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AVANT-PROPOS

Les mathématiques, qui forment autant la science du
raisonnement que celle des grandeurs, doivent servir
d’introduction anx travaux qui sont du domaine de la
physique, de la chimie et des sciences naturelles. Outre
qu’elles fournissent par elles-mémes des découvertes que
nous n’avons pas & apprécier ici, elles font acquérir cette
exactitude de coup d’ceil qui fait éviter les erreurs d’ob-
servation et nous mettent en garde contre les illusions
de nos sens; de plus, en nous habituant & une grande
rigueur de raisonnement, elles nous apprennent a penser
juste, & juger sainement, & découvrir dans les derits ou
les discours les points faibles, tes cercles vicienx ou les
sophismes. Aussi devons-nous nous féliciter de voir
Pétude des sciences en général et celles des mathémati.

i
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2= AVANT-PROTDOS.

ques en parliculier, prendre chaque année une plus
large place dans les programmes de I'enseignement uni-
versitaire.

De combien de jouissances intellectuelles se privent
les personnes qui,rsous prétexte que ces études ne peu-
vent étre abordées que par quelques inteiligences ex-
ceptionnellement doudes, sacrifient & un préjugé trop
répandu en refusant d’y appliquer leur esprit | A quelle
source féconde d’agréables découvertes, d’utiles inven-
tions ou de méditations sublimes refuse-t-on de puiser
en repoussant de parti pris les ouvrages qui traitent de
physique, d’astronomie, de mécanique, de botanique, de

- géologie, efc., ou en ne les parcourant que d'un ceil dis-
trait et ennuyé.

La notation algébrique et le langage de ces sciences
sont-ils donc si incompréhensibles ? On se le figure et on
n’y regarde pas de plus prés. Si 'on songe pourtant que
tous les enfants de quatre & cinq ans ont déji appris,
sans qué cela paraisse extraordinaire, notre langue si
complexe, qu’ils se sont approprié nos idées si bizarres,
si désordonnées, on se demande §'il est logique de croire
qu'un homme n’est pas assez richement doté par la na-
ture pour se caser encore dans la mémoire quelques
mots ou quelques signes nouveaux, pour saisir le sens
de quelques vérités immuables ou pour exercer sa raison
a comparer, & assembler ces vérités pour en déduire de
nouvelles. :

Mais ces études abstraites, dit-on, dessechent I'dme,
élouffent les sentiments, arrétent I'essor de I'imagination
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AYANT-PROPOS. 3

naissante. C’est une erreur profonde, trés-accréditée, il
est vrai, mais aussi contre laquelle nous ne saurions trop
élever la voix. Nous n’invoquerons pas en faveur de notre
opinion la prétendue éloguence des chiffres; ~ous savons
que les faiseurs de statistiqgue abusent élrangement de
cette métaphore, peut étre parce qu’ils veulent manier
un instrument dont ils n'ont pas étudié suffissmment
I'usage; mais nous rappellerons que les plus grands ma-
thématiciens de I'antiquité étaient aussi les plus grands
penseurs et furent les premiers philosophes. Qu’on en-
Itve & Pascal, & Descartes, a Leibnitz, & Newton,
d’Alembert et & tant d’autres leurs travaux scientifiques,
et il restera encore pour éterniser leurs noms d'immor-
tels travaux littéraires. Voltaire, qui était certes un
homme d’imagination, s'appliqua 4 I'étude des sciences
exactes et nous a laissé quelques pages remarquables sur
les lois de I'optique. L'illustre Arago ne dut-il pas autant
sa popularité i la science profonde qu’il avait acquise
qu’h ses agréables discours et 4 ses charmants écrits?
N’avons-nous pas toujours vu les membres les plus émi-
nents de 'Académie des sciences oceuper avec honneur
quelques-uns des 40 fauteuils de I'Académie francaise i
cOté de nos célébrités littéraires et de nos orateurs les
plus brillants? 11 faut ne pas aveir-assisté auy lecons de
M. Flourens, Bertrand, Dumas, Le Verrier, Babin.., ete.,
pour refuser aux savants ceite verve que donne I'imagi-
nation. Manquaient-ils denc de I'esprit d‘invention ces
avants aneiens qui nous ont légué les fondements de la
science moderne? Leurs erreurs mémes attestent que
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4 AVANT=PROPOS.

leur imagination ne restait pas inactive. Newton, en
voyant tomber une pomme, imagine la loi de la gravita-
tion universelle; Copernic organise le systtme de I'uni-
vers; Ampére établit devant un autre membre de I'A-
~ cadémie des sciences, qui.s'appelait Napoléon, sa belle
théorie de I'électro-magnétisme, etc., etc.; ne sont-ce
pas la de belles conceptions ? De combien elles dépassent
en utilité ou en grandeur les combinaisons plus ou moins
embrouillées de nos romanciers les plus habiles !

Non, les sciences exactes ne tuent pas 1'imagination;
seulement erles la dirigent vers des sujets de I'ordre le
plus élevé, et, en la guidant dans ses hypothéses, elles
lui donnent plus de siireté et plus de logique.

Elles n’excluent pas non plus les jouissances de 'es-
prit niles plaisirs des sens; elles ne sont pas si abstraites
qu’on le croit, ni si dépourvues de charme qu’on le dit :
c’est ce que nous essayons de faire voir en publiant ce
petit travail.

La premiére partie est spécialement consacrée aux
Récréations arithmétiques. Sous ce titre nous faisons
connaitre quelques problémes célebres ou amusants,
quelques curieuses propriétés des nombres et des tours
de cartes-ou de dés basés uniquement sur le calcul.

La deuxiéme partie présente, & cOté des notions élé-
mentaires de la physique et dela chimie, les expériences
les plus curieuses parmi celles que I'on est conduit &
aire en étudiant ces sciences. On ne trouvera pas ici

IRIS - LILLIAD - Université Lille



o

AVANT=PRUPOS. 9.

I'ordre logique et régulier qui doit &tre suivi dans les
traités sur les mémes matieres destinés a 'enseignement ;
mais nous avons pensé que ce qui serait un grave défaut
dans un ouvrage classique deviendrait une gualité dans
un recueil de réeréations. 1l ne faut plus, en effet, que le
lecteur fasse d'efforts pour suivre un raisonnement ; mais
il suffit que son esprit soit tenu naturellement en éveil
par la variété des sujets; exemple doit faire connaitre
le précepte, et la science quitter les froides allures de la
vérité pour revélir parfois les oripeaux du magicien.

Dans la troisiéme partie, nous passons en revue les
jeux des enfants, pour déduire de cet examen les principes
de la méeanique; la Géométrie y devient amusante avec
les solutions de quelques problémes et I'indication de
quelques constructions de solides. Enfin des expériences,
qui n'ont pu trouver place dans la partie précédente,
viendront ajouter i ces connaissances leur enseignement
par les faits observés.

C'est avec regret que nous avons dit nous borner i
extraire quelques faits de la masse considérable des con-
naissances que I'homme a découvertes dans cette mine
inépuisable d’observations. Notre tiche avait seulement
pour but de faire entrevoir le charme que pouyaicnt of-
frir les études scientifiques en général, afin que le lec-
teur se décidit i les aborder ensuite sans prévention,
et les limifes que .nous nous étions assignées nous ont
paru souvent bien étroites. Nos lecteurs seront-ils du
méme avis? S'il en était ainsi, notre but serait atteint ;
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6 AVANT=-PROPOS.

ils trouveraient alors dans des ouvrages spécianx un ex-
posé complet et méthodique des diverses branches de la
science, et, sans se rebuter a la lecture des premibres
pages, ils pénétreraient plus avant dans une étude désor-
mais pleine d'attraits pour eux.

Quelque censeur trop sdyere, accordant & notre livre
une importance que nous n’avons pas eu la prétention de
lui donner, trouvera peut-itre que nous avons fait une
trop large place & des jeux d’esprit indignes d'une intel-
ligence élevée. S'il est nécessaire de répondre & cette
accusation, nous transcrirons ici un passage d’une lettre
adressée par Leibnitz & M. de Montmort ; « Aprés les jeux
« qui dépendent uniquement des nombres, dit le grand
« philosophe, viennent les jeux oi entre encore la po-
« sition, comme dans le trictrac, dans les dames, surtout
« dansles échees, Le jeu nommé solitaire m’a plu assez,
el Mais & quoi bon cela? dira-t-on ; je réponds :
« & perfectionner I'art d’'inventer ; car il faudrait avoir des
« méthodes pour venir & bout de tout ce qui peut se
« trouver par raison, »

Euler, Moivre, Montucla et plusieurs autres mathé-
maticiens céldbres ont attaché leurs noms & quelques

-problemes purement amusants. Le traducteur de Dio-
phante, le savant Bachet, écrivit en 1640 ses problemes
plaisants et délectables; quelques années plus tard,
Ozanam, de ’Académie des sciences, publia ses Récréa-
tions de mathémaliques et de physique, dont la premigre
partie nous a été d’un utile secours,

L'autorité méme de ces noms illustres rendait notre
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CHAPITRE PREMIER
DE L'ORIGINE DES CHIFFRES ET DE LA NUMERATION CHEZ
LES DIVERS PEUPLES.

Par quelles causes étranges, mystérieuses, les langues
se Sont-elles transformées au point de devenir mécon-
naissables ? Par quelles successions d'influences persis-
tantes les nations sorties d'une méme origine sont-elles
arrivées & modifier le langage qui leur était commun, a
changer la forme des caractéres qui leur servaient a
toutes pour traduire leurs idées, au point de ne plus pou-
voir se comprendre et de ne plus correspondre en-
tre elles? Ce sont la des questions que les linguistes et
les archéologues s’efforcent d’approfondir tous les jours
au profit de I'histoire générale, et la partie de ces recher-
ches qui se rapporte a P'art de compter n’est pas la moins
curieuse ni la moins intéressante. :

Le mot hébreu sepher veut dire compter. Aussi quel-
ques auteurs font-ils remonter & ce mot I'étymologie de
chiffre. Il est pourtant pen vraisemblable que nous ayons
emprunté une telle expression & un peuple qui ne nous
a fransmis aucune notion de calcul. Nous remarquons,
au contraire, que, dans le latin barbare du moyen dge,
cyphra ou tsyphra signifie zéro ou rien; or l'expression
arabe tsiphron zeron veut dire tout & fait vide ; tsiphron
(vide) aura été détourné de sa signification attribuée &
zeron dont on a fait zéro, et le mot chiffre n’aura plus
désigné qu'un caractére numérique en général.

. Bien des personnes trouveront celte étymologie un peu
forcée. Mais qu’on veuille bien remarquer qu'il en existe
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12 " RECREATIONS ARITHMETIQUES.

Je bien certaines dont la source est de prime-abord
beaucoup plus contestable. Ainsi le mot latin dies, que
nous traduisons jour, est devenu par la suite des siécles,
grace & la corruption du langage, diuwrnus, journalier,
que I'on écrivait aussi djurnus, puis giorno, en italien
jour, puis journal, enfin jour. Comparez dies et jour : il
n'y a pas une seule lettre commune. Hass en allemand
est I'expression poétique qui correspond & coeursier; or,
I'on sait bien que notre mot rosse, qui en dérive, est
loin d’appartenir au langage ¢levé et qu'il ne signifie
pas surtout un cheval fringant. L’adverbe incessamment,
qui doit vouloir dire sans cesse, est employé la plupart
du temps pour exprimer trés-prochainement ; enfin notre
vasistas n'était-tout d’abord que le petit carreau a travers
lequel les suisses des hotels, les concierges de nos jours,
demandaient aux visiteurs, avec un accent bien connu
was ist das ? (qu'est-ce qu'il y a ?)

Les premiers peuples, comme les enfants de nos jours,
firent trés-probablement consister leurs premiers carac-
téres numériques en simples traits ou en lignes droites
qu'on entaillait aisément dans le bois ou la pierre.
Comme d’ailleurs 1ls comptaient naturellement sur leurs
doigts, la division des nombres par décades leur vint
toujours & l'esprit la premiére. Il n'y a pas d’exemple
d’une division différente dans la numération écrite des
peuples civilisés, bien que nous retrouvions les divi-
sions par 12 et fractions de 12 dans notre systéme ancien
de poids et mesures et encore de nos jours dans I'évalua-
tion du temps, et dans la mesure des ares de cercle.

Les Hébreux se servaient, pour représenter les nombres,
des lettres de leur alphabet. Celui-¢i se compose de 22 ca-
ractéres seulement, mais il y en a 5 qui, comme notre
r manuscrit, peuvent prendre des formes finales, ce qui
porte & 27 le nombre des signes qui peuvent étre em-
ployés dans cette pumération barbare. Les unités s'expri=
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RECREATIONS ARITHMETIQUES. 13

maient par les 9 premicres lettres, les dizaines par les
9 suivantes, et les centaines par les quatre derniéres et les
finales. Pour représenter les mille, les dizaines de mille
el les centaines de mille, ils se servaient des mémes let=
fres, surmontées de deux points,

Les Grees, dont la notation peut nous intéresser davan-
tage , puisque leurs fravaux en mathématiques furent
exlrémement remarquables, n'employaient pas un sys-
teme plus simple. Le célébre mathématicien Delambre,
qui a si glorieusement attaché son nom a I’établissement
du systéme métrique en France, et notre illustre pro-
fesseur contemporain, M. Chasles, ont recherché, avec
une persévérance que l'absence de documents paraly-
sait quelquefois, de quels signes se servaient Diophante,
Pappus, Pythagore, Archiméde et tous les illustres sa-
vants grecs dans les travaux qui les conduisirent aux
belles découvertes qu'ils nous ont léguées ; et, bien que
ce sujet puisse paraitre un peu sérieux pour la nature de
cet ouvrage, nous ne résistons pas au désir de faire con-
naitre le résultat de ces recherches.

De méme que les Hébreux et les Phéniciens qui leur
avaient déja communiqué l'art d’écrire, les Grecs se ser-
virent dans leur numération des 24 lettres de leur alpha-
bet, auxquelles ils ajoutaient 3 signes tirés de I'alphabet
des premiers peuples : vau, coph et sin, qu'ils nom-
maient episemonvau (s, 6), koppa (4,90) et sampi (@, 900).
— Les unités de 1 a 9 étaient représentées par les lettres
@ 6,1, 8,¢¢, ¢, n, 0; les dizaines par v, %, A, p, v, §, o, =,
L; les centaines de 100 & 1,000 pare, s, 7, v, 9, 1, ¥, w, 2.
Pour distinguer ces caractéres des lettres alphabétiques
ordinaires, on les surmontait ordinairement, & droite,
d’un petit accent, &', 6'; ou plus simplement on ne mar-
quait de ce signe que le premier caractére a droite du
nombre & écrire : ainsi by, §=¢’, signifiaient 33, 787. Les
mille étaient représentés par les mémes letires que les
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14 RECREATIONS ARITHMETIQUES.

unités simples, mais avec un accent dessous g, 6,... On
arrivait ainsi jusqu'a 10000 ou une myriade, Ce dernier
nombre s'écrivait Mv, initiales de Mupwor. Diophante et
Pappus écrivaient « Mv, fMu... ete., pour 10000,20000...
De cette manicre l'expression 6,yo0Mv.m,y’ voulait dire
2679 dizaines de mille 8003 unités ou 26798003, et I'on
pouvait représenter tous les nombres jusqu'a 100000000.
Il en fut ainsi jusqu'a Archiméde; mais ayant un jour a
exprimer le nombre de grains de sable que contiendrait
une sphére qui aurait pour diamétre la distance de la
terre aux étoiles fixes, et son résultat dépassant de beau-
coup la limite & laquelle s'arrétaient ses prédécesseurs,
ce savant imagina de prendre pour unité nouvelle les
100 millions ou la myriade de myriades déja obtenue, et il
nomma nombres du second ordre ceux qu’il formait ainsi
et qu’il nous fandrait 16 chiffres pour écrire; prenant en-
suite pour nouvelle unité 1 suivi de 16 zéros, ou la4® puis-
sance de la myriade, il formait des nombres du 3¢ or-
dre, etc. Pourtant ce systéme, qu'il exposa dans son traité
nommé Arénaire (De numero arene); ne fut jamais ap-
pliqué par personne, et il se contenta lui-méme de I'indi-
quer sans effectuer les caleuls pour lesquels il I'avait établi.

1l est trds-probable qu’Archiméde et les pythagoriciens
employaient pour le calcul un autre systtme de numéra-
tion et laissaient au vulgaire 'usage de celui que nous
venons d’exposer. En expliquant, en effet, un passage de
I’éerivain grec Boéce dans lequel on avait cru trouver
’abord desnotes tironiennes ou sténographiques, M. Chas-
les a prouvé que les chrétiens d’Occident faisaient usage,
a I'époque otr écrivait cet auleur, et par conséquent bien
avant les Arabes, de 9 chiflres prenant des valeurs de
position en progression décuple comme dans notre sys-
téme, Cette idée, si féconde en résultats, d’attacher
chaque signe ou symbole une valeur absolue et une va-
leur de posilion, nous serait done venue de I'école de Py-
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thagore. Les caractéres rapportés par Boéce sont. dans
Pordre des 9 premiers nombres :

T w2 G L A Sg

Mais cette notation, qui se rapproche assez de la ndtre,
ne fut pas répandue chez les nations latines. Les conqué-
tes romaines, puis les invasions barbares détournérent
longtemps les esprits, chez les Occidentaux, de I'étude des
sciences exactes; la manidre d’écrire les nombres des Ro-
mains était d’ailleurs plus irréguliére et se prétait moins
aux combinaisons que celle des Grees. Nous ne rappel-
lerons pas ici ce systéme de numération bien connu qui
nous raméne 4 P'enfance de la civilisation; constatons
seulement qu’il fut employé® par tous les peuples de
I’Europe occidentale jusqu'a l'introduction des chiffres
dits arabes, et que nos architectes ou nos auteurs da-
tent encore leurs ceuvres avec les chiffres romains, espé-
rant sans doute donner a leurs travaux une garantie de
durée en leur imprimant le cachet qui marque les mo-
numents impérissables des Gésars.

Bien que les Arabes possédent un systéme de numéra-
tion identique au ndtre, tous les auteurs reconnaissent
qu’ils I’ont emprunté aux Hindous & la fin du Xx° siécle.
C’était probablement de la méme origine que les Grecs
avaient tiré les caractéres que nous avons indiqués plus
haut : il esthors de doute, en effet, que notre systéme ac-
tuel était en usage, il y a plus-de 2000 ans, chez les ha-
bitants de P'lInde; seulemenl les connaissances que les
invasions des Romains, puis des barbares du Nord, avaienl
empéchées de se propager chez nous dans les premiers
temps du christianisme, nous furent communiquées dix
giécles plus tard, 4 la suite d’une antre invasion des sec-
tateurs de Mahomet venue du sud. Les uns admettent
que le nouveau systéme fut importé chez nous par le
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16 RECREATIONS ARITHMETIQUES.

pape Gerbert, qui le tenait des Sarrasins d’Espagne, d’au-
tres qu'il nous vient d’Italie, ot il aurait été répandu par
Léonard de Pise revenant d’Afrique en 1202.

La forme des chiffres a d’ailleurs subi d’importantes
modifications, comme on peut en juger par ce qui suit.

Al-Séphadi, poéte et commentateur arabe du Xme® sié-
cle qui nous fit connaitre les fables et les calculs des
Indiens, et, en particulier, le jeu des échecs, Gerit ainsi
leurs chiffres :

1ppe e yvagqgoe

Telles’ sont aussi les formes indiquées dans son arith-
métique indienne par le moine grec Planude, qui vivait
vers la méme époque.

Cependant I'ltalien Sacro Bosco et le moine anglais
Roger Bacon, contemporains des écrivains précédents, le
premier dans un traité d'arithmétique et le second dans
son calendrier, s'accordent & écrire les chiffres indiens :

_/Z3Ve/4,(/\6'90

ge rapprochant ainsi beaucoup plus de la forme du Gree
Boéce que de celle indiquée par I'Arabe Al-Séphadi. Ces
formes semblent assez différentes de celles que nous
employons aujourd’hui ; mais on serait bien plus étonné
encore en comparant ces anciens chiffres aux modernes
des Indiens. Nous ne reproduirons pas ici ces derniers,
pour ne pas multiplier inutilement les exemples. Il nous
~ sulfira de dire que 'on ne reconnait pas plus dans ces
ficures la forme des chiffres anciens ou la forme des
notres, bien qu'ils dérivent aussi des premiers, que nous
ne retrouvons notre langage francais dans les écrits de
Cicéron ou dens les discours actuels du parlement italien.
Qu'importe, du reste, la forme du chiffre ? C'est sa double
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valeur absolue et relative qui constitue tout notre systéme
de numération et qui le rend si fécond dans les applica-
tions du calcul. (est l'origine de ce systéme qu'il est
surtout intéressant de connaitre : or, il semble mainte-
nant bien établi que les Hindous le communiquérent
d’abord aux Grecs longtemps avant Jésus-Christ, puis aux
Arabes, qui nous 'ont transmis aprés leur invasion en
Espagne.

Encore un mot pour terminer notre dissertation sur la
forme des chiffres. Nous avons dit qu'ils ne durent étre
tout d’abord que de simples traits, et la numération des
Romains nous en a fourni une preuve. Mais en tirant trop
4 la légére une conclusion immédiate de ce fait hypotheé-
tique, quelques auteurs de nos jours ont prétendu que tous
nos caractéres numeériques provenaient de dix transforma-
tions que l'on pouvait faire subir a la figure ci-jointe, en
supprimant soit un ou plusieurs cotés, soit quelques por-
tions des diagonales. Le dessin suivant montrerait, d'aprés
cette hypothése, les lignes tracées sur le chaton de la
bague de Salomon, puis les dix figures tirées de cetts
combinaison de lignes : en arrondissant, dit-on, les angles
de ces dix figures, on obtiendrait les dix chiffres dont
nous nous servons. Quelque vraisemblable que paraisse

J
B R G [
AR e T

cette origine de nos chiffres, il faut reconnaitre qu'il y a
dans cette supposition plus d'ingéniosité que de vérité,
et que l'on ne trouve dans aucun des éerivains qui ont
traité cette matiére la moindre allusion & un semblable -
procédé de formation des caractéres numériques.

Ne regrettons d’ailleurs pas que les peuples aient plus
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18 RECREATIONS ARITHMETIQUES.

souvent présidé 4 la formation des signes el des termes
employés dans les sciences que les savants enx-mémes.
Les anciens nommaient leurs éléments, avee le vulgaire,
eau, air, terre, few, Ge sont Ia des expressions concises,
faciles & retenir; les savants modernes ont appelé les
leurs oxygéne, hydrogéne, phosphore ; mots de plusieurs
syllabes, étrangers & notre langue, formant difficilement
des composés. Les métaux primitivement connus furent le
fer, Vor, 18 cuivre, le zinc; les derniers découverts par les
chimistes sont Yaluminium, U'osmium, le rubidium, etc.
Puig la nomenclature s'en mélant, le sel est devenu du
chlorure de sodium ; la craie du carbonate de chaux, elc. ;
1a baleine est un mammifére cétacé ichthyophage, et le
liseron des bois, une plante dicotylédone gamopéiale de
la classe des convolvulinées & étamines hypogynes. Ce lan-
gage, malsonnant pour une oreille francaise, compliqué
surtout par les combinaisons de radicaux a plusieurs
syllabes, rend inabordable pour beaucoup I'étude de la
physique, de la chimie, de I'histoire naturelle.

Mais il faut étre juste envers les savants qui 'ont com-
posé et qui n’ont eu que le tort de faire a la fois trop de
découvertes et de réformes auxquelles ils attachaient des
noms grecs ou latins, Les nomenclatures peuvent effrayer
tout d'abord ceux qui abordent I'étude des sciences ;
mais elles rachétent bientot a leurs yeux ce défaut par la
clarté et la régularité qu’elles comportent. Elles n’arré-
tent dans leurs travaux que les esprits superficiels ; elles
aident et guident, au contraire, vers de nouvelles décou-
verles ceux qui n'ont pas craint de surmonter les pre-
micres difficultés pour aborder I'étude si attrayante de la

- natuare.
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GHAPITRE II.

LE CALCUL MENTAL ET LES MACHINES A CALCULER.

SoMMAIRE. — Mathématiciéns et caleulateurs. — Grandemange, Mondeu et
autres phénoménes vivanis, — Le Boulier compteur, I'abaque. — Table
a calenl des aveugles. — Bitons de Neper. — Régle de Gunther. —
— Machines de Pascal, de Maurel, de Thomas, de Babbage.

Les premiers calculs furent fails avec de scailloux; celle
opération avait, en effet, chez les Romains le nom de
caleulus (caillou), et chez les Grecs le mot compter psé-
phisein dérivait de pséphos, petite pierre. Le mot calcul
a conservé encore en médecine sa signification primitive,
puisqu’il désigne dans cette science les conerétions inor-
ganiques ou les pierres qui se forment dans le corps de
I’homme. :

On concoit que ces instruments de travail n'étaient
guére plus propres que la numération que nous avons
fait connaitre dans le chapitre préeédent, & conduire rapi-
dement les mathématiciens aux résultats de leurs opéra-
tions; aussi durent-ils se passer, autant que possible, de
fout objet matériel pourne se servir que du calcul mental.

1l n’est pas de branche d'études plus utile et d'une
application plus fréquente que cette derniére; mais le
domaine des mathématiques est si vaste que les personnes
qui 8’y adonnent exclusivement trouvent plus agréable et
plus utile de résoudre des difficultés théoriques, de re-
chercher la solution d'un probléme que d'acquérir de

_la facilité dans le calcul de téte. Elles pensent avec une
certaine raison que l'on arrivera toujours plus ou moins
rapidemert, soit par expérience acquise , soit par Pappli-

»
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cation patiente des régles connues, & trouver le résultat
('une opération quelconque ou d'une série d'opérations,
quelque longues qu'elles puissenl étre, mais qu'il n’est
pas donné & tous de comprendre les savantes disserta-
tions de Newton, de Descartes, de Laplace ou d’Arago.

(’est & tort d'ailleurs qu'on se persuade généralement
de la difficulté de ce genre de calcul, car les exemples
ne manquent pas de personnes ne sachant ni lire ni
écrire, obligées, par cela méme, de compter par la
pensée ou de retenir dans leur mémoire des résulfats
tout fails, qui excculaient les opérations les plus com-
pliquées avec une rapidilé et une justesse extraordinaires.
Il nous a été donné d’entendre en 1853, dans une séance
publique, a Paris, le célcbre Grandemange, alors agé de
18 ans, que ses infirmités physiques (il était né sans bras
ni jambes) rendaient aussi intéressant que sa prodigieuse
lhabileté & compter. Voici quelques-unes des questions qui
Iui furent posées :

En supposant 'aunée de 365 jours, combien de temps
faudra-t-il & un boulet, qui ferait une lieue en 20 se-
condes, pour aller de la terre au soleil, en supposant cet
astre & 34600000 licues ? — La réponse exacte: 21 ans
344 jours 6 heures 12 minutes 20 secondes, ne se fit pas
attendre deux minutes,

Quelle est la somme des 50 premiers nombres ? — Ré-
ponse immédiate, 1275. — Ete.

Henri Mondeux résolvait avec une égale facilité toutes
les questions du méme genre ; il pouvait, en outre, trouver
instantanément le logarithme d’un nombre ou le nombre
correspondant & un logarithme, Cette faculté tenait-elle

- plus & sa mémoire qua une méthode particuliére qu’il
avait imaginée pour calculer les logarithmes ? Cest ce
que nous ne pourrions décider; toujours est-il qu'elle
lui permettait de dire de suite, sans elforts apparents,
les puissances et les racines des nombres. Il énonca ainsi
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la 21® puissance de 13, qui est
47 064 529 073 450 392 704 413,

bien avant que ceux qui 'interrogeaient, le crayon a la
main, eussent pu obtenir ce résultat.

On cite des faits tout aussi surprenants de Desforges, de
Mangiaméle et d’autres calculateurs.célébres, auxquels
on attribue une aptitude toute particuliére pour retenir
et combiner des nombres (1).

La surprise que 'on éprouve en présence de tels fails
provient surtout de ce qu'on est habitué & faire sur le pa-
pier tous les calculs dont on a besoin ; la plume a rendu
I'esprit paresseux sous ce rapport. Mais il est trés-proba-
ble que les calculateurs naturels doivent leur facilité a
P’habitude qu’il ont prise de compter de mémoire et aux
méthodes qu’ils ont imaginées pour s'aider dans ces opé-
rations, tandis que, de notre cdté, nous sommes empé-
chés par le défaut d'exercice. Ces prodiges si vantés,
qui semblent, comme on dit vulgairement, nés avec la
bosse des mathématiques, loin de devenir des hommes su-
périeurs dans la branche de connaissances pour laquelle
la nature semble les avoir si bien doués, sont la plupart
du temps incapables de saisir les théories d’un ordre un
peu élevé ; leur intelligence méme parait rebelle & toute
espéce d’enseignement, et les personnes qui ont entrepris
quelquefois de les tirer de l'ignorance dans laquelle ils
étaient plongés ont jugé bientot leurs efforts stériles et
ont ¢té forcées de reconnaitre que, s'il est utile & un ma-
thématicien d’étre bon calculateur, celui qui ne posséde
que ceite dernitre qualité ne deviendra un vrai savant
que s'il estdoué, en outre, du jugement, de l'intelligence
ct de I'imagination qui caractérisent toujours les hommes

(1) Voltaire, dont la science était universelle et dont le génie
embrassait toutes les connaissances humaines, savait aussi par
coeur les logarithmes des cent premiers nombres.
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de génie. En l'absence bien constatée de ces facultés,
nous sommes forcé de considérer ces phenoménes vivants,
moins comme des étres supérieurs que comme de mer-
veilleuses machines @ calculer.

Dans les écoles primaires et les salles d’asile, on en-
seigne aux enfants les premicres notions du calcul an
moyen d’'un tableau nommé Boulier compteur ou abaque,:
dont la construction est des plus simples.

Il se compose d'un
cadre de bois dans l'in-
térieur duquel sont ten-
dues horizontalement 8
| ou 10 tringles; sur cha-

que tringle glissent li-
brement 10 boules. Gelles
de la premiére ligne re-
présentent les unités,
célles de la seconde les
dizaines, et ainsi de
suite. Pour écrire un
nombre, on fait d’abord
glisser toutes les boules
vers la gauche, en in-
clinant 'appareil, puis
on fan. revenu‘ sur la droite et sur chaque tringle au-
tant de boules qu'il faut d'unités de 'ordre que la tringle
représente. $

Ainsi notre dessin figurerait le nombre 2,861,537, On
peut, & 'aide de cet appareil, effectuer trés-vite les opéra-
tions fondamentales de l'arithmétique, surtout les addi»
tions. Il est trés-usité en Russie, ol presque toutes les clas-
ses de la société Pemploient & leurs calculs journaliers.
L’abaque (du gree abax, table) était chez les anciens une
lable recouverte dé dable fin sur laquelle on exécutait
des opération8 ou on tracait des Aglires de géomeétrie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



RECREATIONS ARITHMETIQUES. 23

Au moyen Age on désigna sous ce nom ou sous celui de
table de Pythagore tous les tableaux de calcul en géné-
ral ; puis, plus spécialement, la table de multiplication.
Bnfin, de notre temps, on a étendu ce nom a divers ta-
bleaux servant & faciliter les opérations ou donnant immé-
diatement les résultats tout faits. L'abaque ou compteur
universel de M. Léon Lalanne, en particulier,est une table
(ui fournit immédiatement et & simple vue le produit ou
le quotient de deux nombres, leurs carrés, leurs racines,
la circonférence et la surface d'un cercle de rayon
connu, etc. Mais nous ne pouvons pas indiquer icila con-
struction de ce compteur ; jetons un coup d’ceil sur quel-
ques tables de construction ingénieuse, qui, sans donner
les résultats tout écrits, facilitent leur recherche.

- Le docteur anglais Saunderson, mathématicien aveugle,
imagina pour 'usage des personnes qui étaient affligées
de la méme infirmité que lui un systéme ingénieux pour
effectuer les opérations avec le sens du toucher. Il pre-
nait quelques petites planchettes de bois, qu'il faisait
percer de 9 trous disposés comme l'indique la figure sui-
vante :

g Q"
e e o

1
4
@ FEAR( # [ ) 7

@ o o

9

Chaque trou cortespondait & un des 9 chiffres significa-
tifs dans l'ordre oil nous les avons ¢effts 4 coté, et, afin
de désigner P'un de ces chiffres, il plugait une petite che-
ville dans le trou qui lui correspondait. Pour écrire un
nombre, il fallait employer autant de planchettes qu'il y
avait de figures dans ce nombre, chacune d’elles gardant
d’ailleurs, par rapport & ses voisines, le rang qu’occupait
son chiffre dans le nombre lui-méme,
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Pour exécuter une opération quelconque au moyen de
ces planchettes, il suffit de les ranger sur une table dans
P'ordre et avec la disposition que 'on donnerait aux chif-
fres dans nos calculs ordinaires et d’opérer de méme; la
notation seule est changée.

Exemple : Pour ajouter ensemble les nombres 763,
5124, 859, on disposera ces nombres et la somme 6746
comme on le voit dans ce tableau :

ooolooo|ooe
oooloo®|ooo0
@oo|loooflooo 4 763

ooo|eoo|lo®o|ooo0 Dt 2ch
oeolooo|looo|e@oo
ooo|ooolooo|ooo ‘859

ooo|looofooo JREriTee: =3
opo0|0o®0jo00
oeolooolooe 6 T4b

00O0j0O0OOL|DOO|0OO0OO
00®9|oo0o0|@00|00®
000 |®p0|0D0ODO0|000

Le célébre inventeur des logarithmes, Jean Napier on
Neper, fit connaitre en 1617 un instrument de son inven-
tion qui facilite beaucoup les opérations de l'arithméti-
que. Il se compose d'une série de petiles baguetltes carrées
en o0s, en buis ou en ivoire, qui ont environ 8 centimé-
tres de long sur 8 millimétres de large. La face antérieure
de chaque baguette est partagée en 9 petits carrés qui
sont eux-mémes divisés par une diagonale en deux trian-
gles. Sur ces carrés on a gravé les colonnes successives
de la table de multiplication, de telle maniére que les
unilés ou chiflres de droite se trouvent dans le triangle
de droite el les dizaines ou chillres de gauche dans le trian-
gle de gauche. Ces indications seront complétées par 'ins-
pection de la figure ci-jointe :
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e

]T el sl bsTe Er) sl o |
I P24 A W P74 A A VA VA VA
Il 4 A VA VA e VA A A A A
R Pt 3 et vt A VA v PA A P
K VA VA B A A VA A P A A
K VA VA VA VA B A A VA B YA VA
B VA A A v R A A VA
EE A VA R YA

Supposons qu'a l'aide de ces tablettes on veuille mulli-
plier 59437 par 2876. Nous prendrons les régles qui por-
tent en téte les chiffres du multiplicande, et nous les
mettrons cote & cote dans 'ordre voulu ; nous placerons
a gauche du tableau ainsi formé la régle-index de gau-
che qui.porte les 9 premiers chiffres. Puis nous opérerons
de la fagon suivante :

Nous considérons d’abord la colonne horizontale vis-a-
vis du chiffre 6, parce que c’est le premier du multipli-
cateur, et dans cette ligne nous additionnons, en allant
de droite & gauche, les chiffres de chaque losange. On
trouve d’abord 2, puis 4 -+ 8 = 12 j'éeris 2 et retiens
1;14+4=>5etl retenu 6;2+4 =6; 5 +0 = 5;3.)ob-
tiens ainsi le premier produit partiel, 356622.Je me re-
porte ensuite & laigne qui suitle second chiffre du multi-
plicateur 7, et je dis de méme: 9; 44 1 =5; 8 4+ 2
=10,j'écris0;2 +-341= 6;6 +5 = 11, j'écris 1;1 43

2
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= 4; d'ou le second produit partiel est 416059. On con-
tinue de méme pour

\1_ slolals] 7| tous les chiffres du

—1 - multiplicateur, puis on

9 additionne comme dans

I- lA 28 % A; ,,KI le cas ordinaire. 8i I'on

3 A A A A / | estposesseur d'un sys-

Vi BV vl B i téme de ces bdtons de

Py A A 5 | /5|l Néper, on voit qu'on

e VA RVAEVARVAE peut obtenir sarement

el el 8 Pl A 4 5|1 et rapidement un pro-

. 13/15/12/11 /]| 4/|| duit considérable sans
6

e A £, A A -4_“’.. faire d’autre opération

7 3/ b % 2/ A; | que Taddition. Nous

— 5515515 ]| répondrons  immédia-

A A /{ ’7; A ‘ten_lentouux Phjfctiéotns:

v B 2 v I qui  pourraien re

9 K /1/ /3/ 7 A faites dans le cas ol

le multiplicande aurait

4 ? g g g g £ plusieurs chiffres pa-
475496 reils, en ajoutant que
118873 _. M. Hélie a apporté a cet
170940812 appareil un perfection-

nement aussi simple qu'ingénieux en remplagant les ba-
guettes détachées par des cylindres & dix pans dont les
extrémités a pivot sont engagées danis un cadre de bois.
" Chaguie pan d'un cylindre porte en téle un des neuf
premiers nombres et au-dessous les nombres correspoiis
dants, comme dans les planchettes. Des boutong places
au-dessous du cadre et invariablemient liés aux cylin-
dres permettent de fairé paraitre en téte la série des
chiffres voulus et d’optrer immédiatement.
La Régle @ calculs de Gunther consiste en une plai-
chette portative sur Pune des faces de laquelle se trouvent
ortis échelleg ou divisions tracées dans le gens de la lon-
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gueur, La division du milien étant tracée sur une réglette
a coulisse, peut avancer ou reculer par rapport aux deux
autres qui sont fixes. Ces divisions sont d’ailleurs propor-
tionnelles aux logarithmes des nombres, et correspondent
a la série naturelle 1,2,3,4, ete. On peut lire ainsi les
nombres jusqu'a 1000. Au deld on ne les a qu'avec une
approximation d’autant moins grande que le nombre a
plus de chiffres. En se reportant aux propriétés des loga-
rithmes, on comprend que, pour avoir le produit de deux
nombres, il suffit de mettre bout & bout les longueurs
correspondantes aux logarithmes des facteurs, ce quise
fait aisément avec la réglette glissante. La division, les
¢élévations de puissances et les extractions de racines se
trouvent immédiatement par un procédé aussi simple;
enfin la face opposée de la Régle fournit un tableau des
renseignements les plus usuels. Nous n’insisterons pas
davantage sur la description et 'usage de ee petit instru-
ment bien connu, et nous dirons encore quelques mots,
pour compléter notre sujet sur les machines a calculer
proprement dites. Nous désignons plus spécialement sous
ce nom les appareils qui, par une disposition mécanique
spéciale, laissent apparaltre en un point déterminé les
chifres correspondants au résultat demandé. Il nous
est difficile, sans sortir du cadre que nous nous sommes -
fixé, dedécrire clairement ces machines dont le mécanisme
est souvent fort compliqué ; nous nous bornerons donc
4 donner une idée des principes qui servent & leur con-
struction.

La premiére de ces machines fut construite par Pascal,
qui I'inventa en 1642, & I'dge de 19 ans. Elle était tris-
compliquée; aussi Leibnitz et quelques autres géomé-
tres ont-ils cherché & la gimplifier. Le docteur Roth y a
assez heureusement réussi. Le systéme général se com-
pose d'une série de roues & rochet ne pouvant tourner
que dans un sens. Il y a autant de ces roues que d’ordres

~
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d’unilés dans le plus grand nombre qui puisse étre écrit,
et chacune des dents correspond aux différents chiffres,
1,2,3,4, etc., qui apparaissent successivement dans une
ouverture spéciale de l'instrument. En outre, & chaque
révolution compléte de I'une des roues, un taquet fait
marcher d'une dent la roue correspondant aux unités de
P'ordre supérieur, ce qui permet de faire une addition
quelconque. La soustraction s'effectue par un systéme de
chiffres placés dans Pordre inverse sur chacune des
roues, de fagon que la somme des deux chiffres voisins
soit constamment égale a4 9. On retrouve cette disposition
mécanique dans les compteurs a gaz et les divers comp-
teurs de machines.

L’Arithmaurel de Maurel et Jayet, et I'Arithmomeétre ae
Thomas (de Colmar) sont d’invention récente et ont figuré
dans nos derniéres expositions industrielles. Cette der-

~ niére machine a été perfectionnée au point qu’elle permet
de multiplier I'un par I'autre des nombres de 8 chiffres
en 18 secondes; de diviser 16 chiffres par 8 chiffres en
24 secondes et d’extraire la racine carrée d'un nombre de
16 chiffres en moins d’'une minute. Ces résultats s'obtien-
nent par un systéme de roues et de pignons numérotés,
dont les rapports de vitesse correspondent précisément
aux différents chiffres du multiplicande et du multipli-
cateur.

La grande machine de Babbage mérite aussi une men-
tion spéciale. Elle avait été entreprise par le savant anglais
que nous venons de citer sur l'invitation de son gou-
vernement et devait se composer de deux parties dis-
tinctes : 'une pour calculer, I'autre pour enregistrer les
résultats. La construction de la premiére partie, commen
cée en 1821, était & peu prés achevée en 1833 ; elle était
d'une perfection admirable. La seconde n’était qu'a moitié,
et déja la dépense totale s'élevaita la somme de 425,000 fr.
Comme le complet achévement de la machine et an
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moins exigé le double de cette somme, on dut renoncer
4 la terminer. On raconte aussi qu'un pitre irlandais
nommé Burn, célébre calculateur mental, alla visiter la
machine de Babbage et proposa & son auteur de lutter
avec elle de rapidité. Or, le patre ayant terminé ses opé-
rations plus promptement que la machine, I'inventeur
jugea son travail de si peu de valeur et fut pris d'un tel
découragement qu’il abandonna complétement son ceuvre
et la laissa inachevée.

Tous les appareils et toutes les machines qu'on pourra
encore inventer pour simplifier les calculs seront plutdt
des objets de curiosité que des instruments d'une utilité
réelle; le calcul mental, dont nous avons d’abord dit quel-
ques mots et qui est a la portée de tous, les remplacera
avec avantage. Les barémes et les abaques, enregistrant
des résultats d’'un usage fréquent, rendront toujours,
d'aufre part, de grands services dans les applications in-
dustrielles et dans le commerce, par I’économie de temps
qu’ils procurent.
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CHAPITRE IIL

DIVERSES COMBINAISONS ET PROPRIETES DES NOMBRES.

Soumare, — Eeriture et arithmétique secrites. — Addition et soustrac-
tion simultanées. — Multiplication par les doigls. — Multiplication
abrégée. — Division abrégée. — Extraction abrégée des racines, — Par-
ticularités des mombres. — Nombres parfaits, triangulaires, polygones,
pyramidaux, ete. l

L’habitude du calcul faitimaginer, a:ceux qui s’en oc-
tupent et qui ont quelques notions de la théorie des opé-
rations, des moyens de simplification qui réduisent con-
sidérablement le travail et le rendent plus sfir. Mais peu
de personnes communiquent leurs procédés; les opéra-
tions abrégées ne sont citées dans les ouvrages spéciaux
que comme des curiosités intéressantes reléguées dans les
appendices. Elles peuvent étre pourtant d’un utilesecours
dans un grand nombre de cas; aussi rappellerons-nous
ici les méthodes expéditives de calcul les plus usitées, en
méme temps que quelques propriétés curieuses des nom-
bres. Gomme nous ne prétendons pas d’ailleurs faire un
traité de mathématiques et que, nous conformant & notre
titre, nous sommes forcé, en maintes circonstances, de sa-
crifier I'utile a 1'agréable, la théorie 4 la pratique, nous
nous contenterons d’indiquer les méthodes ou de citer
les fails, sans entrer dans des explications qui nous entrai-
neraient trop loin ou que nos lecteurs trouveront sans
notre secours.

. Ecriture et arithmétique secrétes.

Les commercants, pour cacher au public le prix réel de
leurs marchandises, les marquent souvent en lettres ou
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en caractéres étrangers. lls prennent, par exemple, le
mot BOULANGERS et donnent successivement & chaque let-
tre la valenr respective 1 23 4567 8 9 0. Les lettres se
comporteront d'ailleurs comme les chiffres dans notre nu-
mération; elles auront par conséquent une valeur ahsolue
et une valeur relative. Ainsi, g'il s'agit de marquer un
objet 25 franes, on écrira, d’aprés la convenlion que nous
venons de faire, 0 A les nombres 2,75 38 44 190 s'écri-
ront de méme : 0,6A UE LL BRS. Rien de plus aisé que de
découvrir, en général, la clef de cette éeriture, si l'on
parvient a4 se faire donner la slgmﬁcanon de deux ou
trois marques.

On emploie aussi des alphabets de convention pour
établir des correspondances secrétes. Gette fois ce sont les
chiffres qui remplacent les lettres, avec l'aide de carac-
téres étrangers qui complétent les 24 signes de notre al-
phabet. Il est des cas ol on intervertit ordre des lettres
elles-mémes et ot 'on convienl de prendre 'une pour
'autre. On comprend que les combinaisons que l'on peut
faire de cette maniére, soit pour écrire des nombres,
goit pour les correspondances, sont en nombre infini.
Aussi n’exposerons-nous aucun systéme particulier ; tout
le monde peut en imaginer de plus ou moins compliqués.
Mais ce que nous pouvons dire, ¢'est que la clef de ces sortes
d’éeritures échappe difficilement aux investigations des
experts qui se chargent, pour le compte des tribunaux, de
dévoiler de coupables manceuvres en déchiffrant les cor-
respondances secrétes qui attestent leur existence et
leur but.

Avec un peu de patience et de sagacité, chacun pourra
acquérir une habileté semblable. On trouvera d'ailleurs de
précieux avis sur cette maliére dans un petit roman,
aussi bizarre qu'intéressant, le Scarabée d'or, que 1'humo-
ristique écrivain américain, Edgard Po#, a classé dans
ses Histoires extraordinaires,
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fdcitions et soustractions simultanées.

Supposons que de la somme des nombres écrits en A
on veuille soustraire la somme des nombres écrits en B.
On ajoutera d'abord les nombres de la premiére colonne

96243  d'en bas en disant : 8 et 4 12 et 2
A 84564 14 que I'on dlera de la dizaine supé-
3252  rieure 20. Le reste 6 sera ajouté a la
26848  somme de la colonne supérieure en
2942  disant: 6 et 8 14 et 2 16 et 4 20 et
B 3654 3 23. On écrira 3 en bas; mais
2308  puisqu'il y a ici 2 dizaines comme
162003  au milieu de l'opération, on ne re-
tiendra rien.

. Continuons de méme pour la seconde colonne: 0 et
55et49,de10reste 1,et45 et510et 616 et 420, j'écris 0
en bas; et comme cette fois ily a2 dizaines, tandis qu'on
n’en avaitqu'une en B, onretient!, qu'on dterade la colonne
guivante en B. Il faudrait, au contraire, ajouter cette dif-
férence si le nombre de dizaines trouvé en A éfait infé-
rieur au nombre trouvé en B. On continuera donc en
disant : 2 (et non 3) et 68 et 9 17, de 20 reste 3, et 811 et
213 et b 18 et 220; je pose 0 et ne retiens rien, etc.
Quand la différence ne pourra éire Otée d’en bas, comme
il arrive ici a la 5¢ colonne, on I'ajoutera en haut et ’on

continuera I'opération.
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Le total avant les nombres.

Il est possible de dire & l'avance le total d’une addition
dont un seul nombre est donné, en laigsant & une per-
- gonne la faculté de poser au-dessous tant de nombres
qu'elle voudra, a la seule condition qu’on pourra ensuile
en écrire encore autant soi-méme. Voici comment s’exé-
cule ce jeu dont la théorie est trés simple, mais qui sur-
prend toujours beaucoup ceux qui le voient pratiquer.

Laissez écrire un nombre quelconque, 5637 par exemple;
demandez combien on veut en poser encore au-dessous ;
soit 2. Vous vous réservez d'en écrire aussi 2 pour volre
part, et vous laissez ainsi 4 lignes libres sous 5637.

Immédiatement vous pouvez placer le total 25635. —
Ce total s'obtient en 6tant 2 ('opérateur doit écrire 2 nom-
bres) de 7, chiffre des unités de 5637; on a ainsi les uni-
tés, 5, du total. il y avait une retenue, on continuerait
la soustraction. Les autres chiffres de 5637 sont posés en-
suite dans le méme ordre; enfin, & gauche, on écrit le
chiffre retranché, 2.

Vous laissez alors poser les deux nombres quelconques,
4985, 1732, par exemple, et vous complétez le tableau en
formant vos deux nombres des chillres qui manquent aux
précédents pour faire 9. Avec 4985, on a ainsi 5014 ; et
avec 1732, on a 8267.

L'opération prénd alors la disposition suivantes

5637
4985
1732
5014
8267
25635
L'addition e trouve exacle.
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Si chague personne avait écrit 3 nombres, ou plus, au-
dessous du premier, la maniére d’opérer aurait 616 la
méme et le résultat aurait été aussi aisément obtenu.

Multiplications abrégées.

On peut transformer avec avantage, dans un grand
nombre de cas, une division en multiplication et récipro-
‘quement. Ainsi, en remarquant que 4 X 25 = 100 et que
8 % 125 = 1000, nous voyons qu'au lieu de multiplier un
nombre par 25 on peut, plus simplement, le multiplier
par 100 et prendre le quart du produit. Ainsi, soit proposé
de multiplier

3492 par 25

On ¢crira de suite :
349200 : 4 = 87200.

Au contraire, pour diviser un nombre par 25, on le divi-
sera par 100 au moyen d'une virgule, et on multipliera
le résultat par 4. Exemple:

3492 : 250 = 34,92 X 4 = 139,68.

Pour multiplier un nombre par 125, on le multiplie
par 1000 et on prend le 8¢ du résultat. Exemple :

39871 X< 125 = 39871000 : 8 = 4983875
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Pour diviser un nombre par 125, il faut séparer sur sa

droite trois chiffres par une virgule, et multiplier le ré-
gultat par8. Exemple :

5278 : 125 = 5,278 XX 8 = 42,204.

* — La division par le nombre incommensurable = est
toujours longue et pénible. On substitue avec avantage a

celle opération la multiplication par % Or, ce nombre

L 0,3183098... est trés-fucile & retenir au moyen d'une
phrase qui n’a d’importance qu’au point de vue mnémo-
nique, sa signification historique étant tout a fait de fan-
taisie : Les 3 journées de 1830 ont renversé 89 (98). Une
application fera mieux saisir 'avantage de ce procédé.
Supposons qu'on ait & trouver le ravon d’une circonfé-
rence dont la longueur est 10 métres. On sait qu'en pa-
reil cas il faut diviser la longueur de cette circonférence
par 2= ou la moitié de la circonférence par =. Nous
aurions donc ici & diviser 5 par x. Mais, d’aprés ce qui
vient d’étre dit, il nous suffira d’écrire: 0,3183008 X 5
= 1,5915490, et nous aurons de suite le résultat cherché
avec une grande approximation.

— Donnons enfin une méthode générale pour executer
les multiplications, dans le cas assez fréquent ou les deux
facteurs ont un grand nombre de chiffres décimaux, et
ou P'on ne désire avoir le produit qu'avec une approxi-
mation déterminée.

Soit proposé d'obtenir le produit 2762, 58310 X< 43,
725249 4 0,01 prés. Jéeris d’abord le multiplicande, et,
au-dessous du chiffre de ce multiplicande situé deux rangs
a droite de celui qui indique I'approximation, j'écris le
chiffre des unités du multiplicateur. Dans le eas présent,
Papproximation est indiquée par les centiémes ; elle est
au rang du chiffre 8 du multiplicande ; deux rangs plus
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loin est le chiffre 1, sous lequel j’écris les 3 unités du mul-

tiplicateur.
2762,58310
942,52734
1105033240
82877493
19338081
552516
138125
9524
if 1104
243
120794,6326

Puis, prenant ce chiffre comme point de départ, j'écris
tous les autres chiffres de ce multiplicateur dans un or-
dre inverse : ainsi le 4 qui étail & gauche du 3 se place a
droite et inversement.

Je multiplie ensuite le multiplicande par chaque chiffre
du multiplicateur, en commencant seulement, dans le
premier, par le chiffre qui est immédiatement au-dessus
de celui par lequel on multiplie. Ainsi le produit partiel
par 7 s'obtient en disant 7 fois 3, puis 7 fois 8, puis
7 fois 5, etc. ; le produit par 5, en disant 5 fois 5, puis
5 fois 2, puis 5 fois 6, ete.

Tous les premiers chiffres de chaque produit partiel
doivent étre écrits sur une méme colonne verticale.

Enfin, aprés l'addition, on supprimera les deux der-
niers chiffres a droite, qui sont 26 dans ce cas, et le reste
du produit sera le résultat avec Papproximation désirée,

Dans l'exemple ci-dessus, le produit véritable serait
120794,6339306919.

Division abrégée.

Nousavons vu, dans le paragraphe précédent, comment .
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on peut avec avantage, dans certains cas, transformer une
division en multiplication. Nous donnerons aussi une ré-
gle de division abrégée fort commode dans les calculs
d’approximation.

Pour oblenir, & moins d’une unité déterminée, le quo-
ticnt de deux nombres décimaux, déterminez d’abord le
nombre des chiffres que 'on doit obtenir au quotient;
écrivez le diviseur A sa place ordinaire en prenant deux
chiffres de plus qu’on nedoit en avoir au quotient. Si le di-
viseur n’'a pas ce nombre de chiffres, ajoutez autant de zéros
qu'il sera nécessaire. Sil en a davantage, supprimez tous
ceux qui sont en plus sur la droite.

Prenez le premier dividende partiel, commeal'ordinaire,
ainsi que le premier chiffre du quotient. Mais au lien
d’abaisser a droite du premier reste le chiffre suivant du
dividende, effacez un chiffre & droite du diviseur et con-
tinuez ainsi la division en laissant les chiffres du divi-
dende non employés et en effacant toujours un chiffre a
droite du diviseur pour chaque chiffre du quotient, jusqu’a
ce qu'on ait, a celui-ci, le nombre de figures fixé d’avance.

Exemple : soit proposé de diviser, & un millidme prés,
9278734, 954786729 par 38473,54274584.

Le nombre des chiffres entiers du quotient est 3, car
le dividende.est compris entre 100 fois et 1000 fois le
diviseur. Comme on doit pousser ce quotient jusqu’aux
milliémes, il aura aussi 3 chilfres décimaux ou, en tout,
G chiffres. Je n'en écris donc que 8 au diviseur.

92787349.54786,729 [38473542. 74584
15840265 27 3T I { e
450849
66114
27641
712
328
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et je supprime le reste. Le premier dividende parliel est
92787349, le premier chiffre du quolient 2, et le premicr
reste qui sera aussi le second dividende partiel est
15840265. Au lieu d’abaisser a droite 5 et les chiffres sui-
vants du dividende devenus inutiles, je barre le 2 i droite
du diviseur qui se réduit a 3847354. Ainsi de suite ; unc
fois les 6 chiffres du quotient oblenus, j'en sépare 3 par
une virgule et j’ai 241,171 pour le quotient cherché.

Extraction abrégée des racines.

— Rappelons que les carrés des 9 premiers nombres sont :

JrHEaR SRS BB RIRE eyt 8 sdg
1755 4 T G T 9k 1030 40 B 6 181

Cela posé, vent-on avoir la racine carrée d’'un nombre
quelconque, 29378 par exemple, je le sépare en tranches
de deux chiffres 2. 93. 78 ; il y a trois tranches, il y aura
donc 3 chiffres & la racine; de plus, le premier chiffre
de cette racine sera 1, car telle est la racine carrée de 2.

Divisons maintenant 29378 par un nombre de 3 chif-
fres commencant par 1, 158 par exemple; le quotient ert
185. 158 n’est don¢ pas la racine cherchée, puisque tout
carré divisé par sa racine doit donner cette méme racine.
'Mais ce sera la demi-somme du diviseur arbitraire 158 et
du quotient correspondant 185, c’est-a-dire 171

Si nous avions pris pour diviseur 162, nous aurions eu
pour quotient 181. La demi-somme est encore 171

On doit rejeter tout résultat provenant d'une division
dont le quotient différerait trop du diviseur. On sera
dailleurs stir du résultat lorsquen divisant le nombre
proposé par le nombre trouvé, on trouvera au quot:ent
ce méme nombre.

La racine carrée de 594372 aurait % chilfres; son pre-
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mier & gauche serait 7, puisque c'est la racine carrée
de 59. Essayons la division de 594372 par 760, par exen-
ple; elle donne au quotient 782; la moyenne est 771,
c'est aussi la racine carrée du nombhre proposé.

— Les cubes des 9 premiers nombres sont :

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 e 64 126 216 343" 512 729

Cela posé, il nous est facile de trouver un procédé ana-
logue & celui que nous venons d’indiquer pour obtenir
la racine cubique d’un nombre proposé.

Soit 4 extraire la racine cubique de 29378. Nous le
séparons en tranches de 3 chiffres : 29.378. 1l n’y a que
deux tranches, done il n’y aura que deux chiffres & Ia
racine. D’ailleurs, la racine eubique de 29 est 3; divisons
donc le nombre proposé par un diviseur arbitraire de
2 chiffres dont le premier soit 3,32 par exemple, Nons au-
rons pour premier quotient 918. Divisons encore 918 par
32 ; le nouveau quotient est 28 ; prenons enfin lJa moyenne
entre les deux diviseurs 32, 32 ef le dernier quotient 28,
cetle moyenne par excés 31 sera aussi la racine cubique
du nombre proposé 29378.

Autre exemple : soit & extraire la racine cubique de
452.863.057. 11 y aura 3 chiffres 4 Ja racine et le premier
est 7. Divisons le nombre denné par 762, par exemple,
le premier quotient est 594308. Divisons ce résultat par
le méme diviseur 762, le quotient est 779. Le tiers de la
somme 762 4 762 4 779 = 2303 ou 767 est la racine
cubique cherchée.

11 faudrait rejeter ce nombre si le dernier quotient dif-
férail trop du diviseur arbitraire. On reconnaitra d’ail-
leurs qu'il est exact si, en divisant deux fois le nombre

- proposé par ce résultat, le quotient final est égal au ré-

sultat trouveé. ,
81 Yon voulait avoir une racine qualriéme, on ferait
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3 divisions successives par un nombre arbitraire, et en
additionnant les trois diviseurs et le dernier quotient, on
aurait le quadruple du résultat. Ainsi de suite pour tous
les degrés.

De quelques propriétés des nombres

‘8il'on prend deux nombres quelconques au hasard, 1'un
des deux, sinon leur somme ou leur différence, est divi-
sible par 3. Soient pris 6 et 5, 6 est divisible par 3.
8i on choisit 7 et 13, la somme 20.n’est pas divisible par
3, mais la différénce 6 le sera. Enfin ni 8 m1 13 ne sont
divisibles par 3, leur différence 5 ne I'est pas non plus,
mais la somme 21 l'est exactement.

Si d’'un nombre quelconque, 826407 par exemple, on
retranche le nombre formé par les mémes chiffres écrits
dans l'ordre inverse, la différence, 121779, sera toujours
divisible par 9. :

Le nombre 37 est tel que, niﬁlnphé par chacun des
nombres 3, 6, 9, 12; 15, 18, 21, 24, 27, qui sont en pro-,
gression anthméthue tous les pl‘odults sont compasés de’
chiffres semblables, comme lindique le tableau suivant :
37 31 .::31- 37 31 ‘3% 43T 37 /A3
3 619 12 4505 R 24 N
141 222 333 444 550 6B “TIT. 888 . 999
De plus, la somme des chiffres du produit est égale au
multiplicateur.

Le nombre 12345679 est tel que si on le multiplie par
9, 18, 27, 36, 45, 54, 63, 72, 81, le produit sera compo:é
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de 9 chiffres pareils, égaux i la différence entre le mul-
tiplicateur et la dizaine supérieure.
Ainsi 12345679 > 54 = G666 666 666. (60 — 54 = 6),

Tout nombre qui est un carré parfait est terminé par
I'un des 5 chiffres: 1, 4, 5, 6, 9, ou par 2 zéros; dans
ce dernier cas, il est nécessaire que le chiffre significatif
qui précide les 2 zépos soit un de ceux que nous venons
d’indiquer. 5

Les deux nombres 5 et 6 sont tels que toutes leurs
puissances sont terminées par les mémes chilfres. Gelles
du premier nombre sont en effet : 5, 25, 125, 625, etc.
Celles du second sont 6, 36, 216, 1296, etc.

- On appelle nombres parfaits ceux qui, comme 6 et 28,
sont égaux A la somme de lenrs diviseurs: Ainsi 6 = 1
+2+3, W8=142+ 4+ 7+ 14. Ces nombres
sont trés-rares, car il n'y en a qu'un de 1 & 10, un de 10
2100, un de 100 & 1,000, etc. Leurs derniers chll‘[w% sont
alternaliv ement 6 et 8 On les trouve d’une maniére
- assez sunple pour que nous puissions. la donner ici.
Ecrlvez la série.

‘2 44 8 16 52 64 128 256 512 1024 2048,
gxs 4><1 16X | 64127 | 256511 | 1028 x 2047,

~ | 498 8128 130816 2096128
Cette série forme une progression double. Dans chaque
groupe, diminuez d’une unité le second nombre et mul-

tipliez le résultat par le premier, vous aurez le nombre
parfait correspondant.
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La somme de deux nombres qui différent de l'unité
est égale dla différence de leurs carrés.
Exemple: 7+ 8 == 15, 64 — 49 = 15. ~

On appelle nombres triangulaires ceux que ’'on obtient
en additionnant quelques nombres consécutifs & partir
de 1 dans la série naturelle : 1 23 456 7 8... etc. 21 est
un nombre triangulaire, parce qu'il esl égal & la somme
1424+3+4-+05-6,etle coté du nombre sera 6.
Leur nom vient de ce que, pour ce dernier nombre par
exemple, on peut disposer 21 points en un {riangle équi-
latéral, en ayant 6 sur chaque coté.

On peut retronver d’ailleurs ces nombres dans le
umngle arithmétique de Pascal. :

Tout nombre triangulaire multiplié par 8 et augmenté
de 1 donne un carré parfait. Ainsi 55 X 8 + 1 = 441, qui
est le carré de 21.

Le coté d'un nombre triangulaire s’obtient ¢n prenantla
plugpetitemoitié delaracine carrée quenous venonsde trou-
ver. Ainsi 10 moitié la plus petite de 21 est le coté de 55.
On a en effet
55_1+2+3+4+5—|—ﬁ+7+8+ 9 10.

En prenant la progression arithmétique 1 357 9 11
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13 15, on obtiendra, par I'addition des 2, des 3, des 4, etc.,
premiers termes, la série 1 4 9 16 25 36, etc., qui forme
les nombres quadrangulaires ou carrés; cette dénomina-
tion est justifice par les figures ci-dessous :

feaet 16 25

Yerivons la série des carrés des nombres sur une ligne
horizontale, puis prenons les différences de ces carrés
que nous écrirons au-dessous; prenons encore la diffé-
rence des différences : nous aurons : .

e e e L s R DR L B VR i
G5 o T OIS 1] S A G S e G I 0
A S e P A S e e P R

Les deuxiémes différences sont égales..

Ecrivons de méme la série des cubes des nombres et

prenons suceessivement les différences. ]

1 8 27 64 12 216 343 512 729 1000 1331
A9 5V 8T OISO TS RO S AT S 331 U
2018 285307 360 420 48 54 60

6 86658676 N6 6
11 faut prendre 3 fois la différence pour trouver le nom-
bre constant 6. Nous verrions ainsi que pour les 4¢, 5¢, 6¢,
ele., puissances, il fant prendre 4, 5, 6, ete., fois la diffé-
rence pour arriver a un nombre constant.

La progression arvithmétique 1 4 7 10 13 16, dont la
raison est 3 donnera aussi, pour la somme de 2, de 3, de
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4, ete., de ses termes, la série 1 5 12 22 35 51 70 qui
nous présente les nombres dits pentagones. Cette dénomi-
nation est aussi justifiée par les figures que P'on peut for-
mer en distribuant uniformément ces mémes nombres
de points sur le contour d'un pentagone et sur les diago-
nales issues d'un méme sommet. ‘ =

On formerait de méme les séries des autres nombres
polyyones, y

Enfin en additionnant de la méme maniére les nombres
des séries triangulaires et polygonales on formerait les
nombres Pyramidaue que nous ne ferons que mentionner.
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CHAPITRE 1V

PROBLEMES CELEBRES.

SomwmAme. — Achille et la tortue. — La couronne d'Hiéron. — Massacre
de Tures au profit de chrétiens. — Probléme des échees. — Problémes
impossibles.

Achille et la Tortue.

On suppose qu’Achille au pied léger aille dix fois plus
vite qu'une tortue ui aurait une liene d'avance. On de-
mande g'il est possible qu’Achille atteigne cette tortue et
4 quelle distance.

Ce probléme nous fournit 'occasion de rappeler un de
ces faux raisonnements nommés sophismes qui ont toute
I'apparence de 1'exactitude pour les esprits superficiels,
mais dont un esprit juste et sain découvre facilement le
coté vicieux.

Zénon, chef d’'une école de philosophes grecs céldbres,
nommés Stoiciens, prétendait qu’Achille ne pourrait ja-
mais atteindre la tortue malgré sa légéreté 4 la course,
et voici sur quel raisonnement il basait son opinion :
Tandis qu'Achille, disait-il, fera la premiére lieue qui le
sépare de la tortue, celle-ci fera le dixiéme de la seconde
lieue; mais tandis qu’Achille va parcourir ce dixi¢me pour
attraper 'animal, celui-ci aura avancé encore d’un dixiéme
de dixiéme ou d’un cenliéme, et ainsi de suite. Il semble

donc qu’'Achille doive toujours éire en retard de de

4
100
1 1 : ") L 1, - 4
1000 de 10000° ete., de lieue. En sorte qu’il n’attrapera ja-
mais la tortue.

11 est trés-aisé de se convaincre, pourtant, que 'habile
8.
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coureur atteindra son but; car, 8'il est vrai que lorsqu’A-
chille aura fait une lieue, la tortue est en avance sur lui
(’un dixiéme de lieue, lorsqu'il aura parcouru deux lieues
la tortue n’aura fait que deux dixiémes de lieue, c'est-a-
dire qu’elle sera dépassée de huit dixiémes. Elle aura
donc été atteinte.
Dot vient donc Perreur de Zénon? Elle provient de
ce qu'il supposait faussement que tous les dixiémes réu-
_nis composaient un espace infini; tandis que si on fait,
au contraire, la somme de tous les espaces successivement
. parcourus par Achille d'aprés le raisonnement de Zénon,
c'est-fi-dire la somme des termes d'une progression géo-

métrique dont le premier lerme est 1, la rais'on:—o et le

nombre des termes infini, on arrivera & trouver 1 licue
et 179, qui est le résultat cherché.

La solution la plug simple est la suivante ¢

La distance qui sépave les deux coureurs est de une
lieue. Pour qu'ils se rencontrent, il faut que cette distance
diminue d’autant. Or, pour une lieue parcourue par

H - : 9
Achille, Ia distance diminue de 75 de lieue; pour qu'elle
devienne nulle, il faut qu’Achille parcoure autant de

licues que T%est contena de fois dans 1, c'est a dire —lg

; |
ou 1 licue et N

La couronne du roi Hiéron.

Vitruve rapporte que le roi Hiéron de Syracuse, voulant
faire faire une couronne d’or d'un poids considérable, en
donna la matiére & un orfévre. La couronne fut travaillée
avec un art exquis et lorsque Pouvrier la rapporta au roi,
celui-ci trouva quelle avait exactement le poids de l'or
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qu'il lui avait confié. 1l se douta pourtant qu'il avait été
trompé et que Pon avait substitué au métal précieux
quelques parties d'argent.

Mais comment le reconnaitre sans déformer ni altérer
un si beau travail? Archiméde fut appelé a découvrir la
fraude, si elle avait 6té commise. Cel habile mathémati-
cicn n'y rénssit pas tout d’abord ; constamment préoccupé
de la question que lui avait posée le roi, il se rendit au
- bain et lA, par une inspiration subite, en sentant son
corps soulevé par la poussée de I'eau il découvrit le fa- _
meux principe d’hydrostatique qui porte son nom el qui
devait le conduire 2 la solution désirée. Il fut si heureux
de celle découverte que, sans reprendre les vélements
quil avait quittés, il s'élanga comme un fou par les
rues de la ville en criant : fvpnza! (Jai trouvé!) Or voici
ce qu'Archiméde avait trouvé :

Tout corps plongé dans l'eau y perd une partie
de son poids égale au poids de l'eau qu'il déplace.
Done P'or étant 19,25 fois plus lourd que I'eau, perd dans

ce liquide -1921-25 de son poids; f'argent pesant 10,47 fois
k) v 4

plus que I'eau perd «1—01!4'—7d'é' “son poids. Gela: posé, sup-
L]

posons que sur 1000 gr. un lingot composé dor et d’ar-
gent plongé dans ean perde 58 gr.; ’il était tout en
or, il devrait perdre 11993{‘]‘, = b1 gr., 904. Mais le lingol
perdant davantage doit avoir un volume plus grand et
déplacer plus d’ean; il contient donc de l'argent en suf-
fisante quantité pour faire une différence de 58 — 51, 904
= 0 gr., 096. Or chaque fois qu'on remplace 1 gr. d’or
par un gramme d’argent, la perte de poids augmente
1 1
o (T L :
tution autant de fois fue 0,044 est conlenu dans 6,096

= 0,044. On a done fait cette substi-
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ou 138 fois. Dans le lingot de 1000 gr. Il y a donc
Dbt siors = SO grammes
Arpent st ot s
1000

Comment la science des nombres peut tirer d'un
mauvais pas.

Quinze chrétiens et quinze Turcs se trouvant sur mer
dans un méme vaisseau, il survient une furieuse tem-
pcte. Aprés avoir jeté & l'ean toutes les marchandises, le
pilote dit que le vaisseau sombrera si I'on ne jette a 'eau
la moitié des passagers. On décide alors que l'on tirera
au sort ceux qui doivent élre sacrifiés; mais le pilote
qui est chrétien veut protéger ses coreligionnaires el,
faisant ranger tous les passagers sur le ponl, il déelare
qu'il va compter de neuf en neuf en continuant jusqua
15 fois 9, et que tous ceux que le sort désignera devront
étre immédiatement jetés & la mer. Il se trouve qu'apres

avoir fait 15 victimes, les quinze chrétiens sont restés. -

Comment le pilote a-t-il pu disposer les 30 personnes
pour sauver les chrétiens?

Réponse : — Il a mis successivement : 4 Chrétiens,
5 Turcs, 2 Chrétiens, 1 Ture, 3 Chrétiens, 1 T., 1 Ch.,
2T.,2Ch, 3T,,1 Ch.,2T., 2Ch.,,1 T. On retrouve
facilement ces nombres en se rappelant le vers latin:

Populeam virgam mater regina lenebat,

452 3.1 12231 8y
dans lequel les voyelles a e i 0o u
correspondeat respectivementa 1 2 3 4 5.
Ozanam, a qui nous empruntons ce problém., entre
dans de plus longs détails sur ces sortes de queslions, di-
gant que cela pourra étre utile aux capitaines qui, ayant
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plusieurs soldats & punir, seront obligés de les faire dé-
cimer. Par ce moven, ils feront tomber le sort sur les
coupables en les rangeant d'une certaine maniére.

Ajoutons que ce charilable conseil était donné en 1723.

On prétend que c'est en pratiquant cette régle que
Jostphe, 'hislorien juif, resta seul avec un autre de 41
quils étaient, réfugiés dans une caverne. L’histoire est
assez curieuse, quoiqu’assez invraisemblable, pour que
nous la rapportions ici. Nous l'extrayons des Problémes
plaisants et délectables de Bachet.

« Hégesippus rapporte au ftroisiéme livre de la Prise
« de Jérusalem, que Joséphe, gouverneur dans la ville de
« Jotapata, lorsqu’elle fut assiégée, puis emportée d’assaut
« par Vespasien, fut contraint de se retirer dans une ca-
« verne qui €lait au fond d'une fosse o il trouva qua-
« rante braves guerriers, pour éviter la fureur des armes
« victorieuses des Romains. Mais il fut exposé & un plus
« grand péril parmi les siens que parmi les ennemis;
« car comme il eut arrété de s'aller rendre a la discré-
« tion des vainqueurs, ne pouvant trouver aucun autre
« moyen de se garantic de la mort, il trouva ses soldals
« saisis d’une telle frénésie qu’ils voulurent tous mou-
« rir et s'entretuer plutdt que de se rendre a discrétion.
« Joséphe s'efforca de les détourner d’une si malheu-
« reuse entreprise ; mais ce fut en vain; car, persistant
« dans leur opinion, ils en vinrent jusqu'a le menacer,
« 8'il ne s’y portait volontairement, de I'y contraindre
« par force et de commencer par lui-méme 'exécution de
« leur tragique dessein. Alors, sans doute, c'était fait de
« sa vie g'il 'edt en Pesprit de se défaire de ces fu-
« rieux par un artifice : car, feignant d’adhérer & leur
« volonté, il se conserva I’autorité qu’il avait sur eux et
« par ce moyen leur persnada facilement qu’il valait
« micux se ranger par ordre en quelque fagon et, com-
« mengant & compter par un bout, massacrer toujours le

IRIS - LILLIAD - Université Lille



50 RECHEATIONS ARITHMETIQUES.

« tantiéme (Pauteur ne dit pas le nombre), jusqu’a ce qu'il
« n'en demenrit qu'un seul qui serait obligé de se tuer
« lui-méme. Tous en élant demeurés d'accord, Joséphe
« les disposa de sorle et choisit une si bonne place pour
« lui que, la tuerie étant continuée jusqu'a la fin, il de-
« menra seul avec un aulre, qu'il sauva de la méme ma-
« nidre, parce qu'il lui était dévoué. »

Comme il y avait quarante soldats avec Joséphe, ce qui
faisait en tout 41 personnes, on peut supposer qu'il or-
donnait de tuer toujours le troisidme, en comptant de
trois en frois, qu'il se mit 31® et qu’il fit mettre & la
seiziéme place celui qu'il voulut sauver.

Probléme des Echecs.

Bien que nous devions consacrer un ¢hapitre spécial
aux grands nombres el aux calculs relatifs aux progres-
gions, le probléme des échecs doit trouver sa place ici &
cause de sa célébrité.

Un mathématicien de I'Inde, nommé Sessa, ayant in-
venté le jeu des échees, le présenta au roi son maitre, qui
en fut si satisfait qu'il voulut lui donner une récom-
pense digne de sa magnificence. 1l lui permit, lui or-
donna méme de demander ce qu'il voudrait, lui pro-
mettant de le lui accorder. Le mathématicien demanda
un grain de blé pour la premiére case de son échiquier,
deux pour la seconde, quatre pour la troisiéme, et ainsi
de suite, en doublant toujours, jusqu'a la derniére ou
64 case. Le prince s'indigna presque d'une demande
qu'il jugeait répondre mal & sa générosité; il -ordonna
pourtant & son visir de satisfaire Sessa. Mais quel fut 1'é-
tonnement de ce ministre lorsque, ayant fait caleuler la
quantité de blé nécessaire pour exécuter Pordre du
Prince, il vit que non-seulement il o'y avait pas assez de

IRIS - LILLIAD - Université Lille



RECREATIONS ARITHMETIQUES. a1

grain dans ses greniers, mais encore dans tous ceux de’
ses sujets et de toute 1’Asie. 1l en rendit compte au roi,
qui fit appeler le mathématicien et lui avoua qu'il n’était
pas assez riche pour remplir une demande dont la sub-
tilité I'étonnait encore plus que l'invention du jeu qui
Iavait provoquée.

11 suffit, pour avoirle nombre des grains de blé que de-
mandait l'inventeur du jen d’échecs, d’élever 2 i la G4
puissance, et de retrancher | du résultat. On obtient
ainsi : 18 446 744 073 700 551 615.

De patients calculateurs ont trouvé qu'il fallait environ
" 261,000 grains de blé pour former le poids de 10 kil. Sessa
aurait done enun poids de blé de 706 771 803 590 400 kil.,
et, en estimant que 10 kilogr. valent 2 fr., cela ferait :
141 354 360 718 080 francs.

On a calculé ausei que ces grains de blé pourraient
couvrir, a un pied de hauteur, une étendue de pays envi-
ron 3 fois et demie plus grande que la surface de la
France.

" Les problémes impossibles.

On a pu voir pendant longtemps, dans les rues de Paris,
un brave et honnéle bourgeois dont les allures mysté-
qﬂuses intriguaient toujours les promeneurs. Ses gestvs
el ses monologues dénolaient une vive et constante
préoccupation. Parfois il s’arrétait brusquement et, tel
qu’Archiméde  la prise de Syracuse, sans s'émouvoir des
regards de la foule, sans prendre garde aux quolibets des
gamins, il tragait sur le sable des chiffres ou des figures
de géométrie. Son front était orné d’une casquette galon-
nég, semblable & celles des employés de chemins de fer ou
des inspecteurs de la salubrité, sur laquelle brillaient en
lettres d’or les mots : Quadrature du cercle,mouvement pers
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_pétuel, indices certains d’une incurable folie ; et sa poi-
trine était garnie de nombreuses médailles que des So-
ciétés soi-disant savantes avaient eu la sottise ou la fai-
blesse de décerner @ ce monomarne.

Que de gens, se considérant comme des génies mé-
connus, se figurent encore qu'ils ont trouvé la solution
de ces problémes célébres, mais impossibles! Combien
cherchent les racines exactes des carrés imparfaits et la
trisection de I’arc! Il sera parlé plus loin de la pierre pha-
losophale, de la transmutation des métauwx et du mouve-
ment perpéiuel ; nous nous occuperons plus spécialement
ici des problémes qui touchent directemental'arithmétique
et 4 la géométrie.

Le probléme de la quadrature du cercle est 'un de ceux
qui ont eu le privilége d’occuper les savants de tous les
temps. On sait qu'il consiste & construire un carré dont
la surface soit équivalente a celle d’'un cercle de rayon
donné, ou, ce qui revient au méme, & trouver exactement
le nombre de fois et de fraction de fois qu'un diamétre
est contenu dans la circonférence correspondante. Or, tous
les efforts des mathématiciens oul aboutia prouver rigou-
reusement qu'une pareille question ne pouvait étre réso-
lue exactement, ni par 1é calcul, ni au moyen de larégle
et du compas. On trouvera & peu prés, mais jamais juste,
dans la véritable acception du mot.

Le rapport de la circonférence au diamétre, que I'on
désigne généralement par la lettre grecque =, peut étre -
trouvé mécaniquement en comparant a la longueur d’un
diamétre pris a 'avance la longueur d’un fil placé exac-
tement sur la circonférence décrite sur ce diamétre. On
le trouve aussi géométriquement en calculant le périme-
tre d’un polygone régulier de diamétre connu dont le
nombre des e¢otés est assez grand pour qu'on puisse con-
sidérer ce polygone comme une circonférence. Ge n’est
pas ici le cas d’exposer les nombreuses méthodes qui ont
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été employcées dans le méme but ; nous nous conlenterons
d'en faire connaitre les résultats.

(’est Archiméde qui donna la premiére valeur connue
de ce rapport, valeur dont on se sert encore de nos jours
a cause de sa simplicité et de I'exactitude suffisante qu'elle

procure dans la majorité des cas; elle est de 2—2—

Aprés lui, Adrien Métius fit connaitre le rapport plus
approché que 'on retrouve par le procédé suivant : éeri-
vez deux fois les trois premiers nombres impairs : 11 33
553 coupez en deux par un trait vertical le nombre ainsi
formé (113/355) ; la seconde moiliésera lenumérateur et la
355
113

Enfin les progrés accomplis dans les sciences mathémali
ques ont permis aux calculateurs modernes de trouver
pour ce rapport des valeurs tellement approchées qu’elles
différent de la véritable d’aussi peu que 1'on veut. (est
ainsi qu'on a calculé le nombre = avec 150,300,500 et
méme 530 décimales ! Cest 1a, il faut 'avouer, un trésor
‘sans prix sous le double rapport de son inutilité et du tra-
vail qu’il a di cotter i son inventeur. Celui-ci aurait-pu,
en effet, se contenter d’aligner des chiffres au hasard a
12 suite de ceux dont l'exactitude est reconnue, et le pu-
blic savant aurait eu la méme admiration pour sa patience.
(ui s’aviserait, en effet, de vérifier un pareil travail et sur-
tout de seservir du résultat ? Bien que nous croyions celte
longue liste de 530 décimales aussi conscienciensement
caleulée que le méritent tous les travaux duméme genre,
nous nous dispenserons de la mettre sous les yeux de nos
lecteurspour ne leur donner ici que la valeur caleulée avee
156 décimales par Callet, I'auteur des tables de logarithmes.

x = 3, 14159 26535 89793 23846 206435 83279
50288 41971 69399 37510 58209 74944
99230 78164 06286 20899 86280 34825

premiére le dénominateur du rapport cherché ———
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34211 70679 82148 08651 32823 06647
09384 46095 50582 23173 53594 08128
48111 7..... & l'infini.

(est un des exemples de ces nombres nommés inecom-
mensurables, parce qu'ils n’ont pas de commune mesure,
quelque petite qu’elle soit, avec I'unité. On rencontre beau-
coup de ces nombres en mathématiques; en général,on peut
dire que quand la racine carrée d’'un nombre entier n'est

pas entidre, elle est incommensurable. Ainsi Va2, V3,

V55 V6.., etc.,sont des nombres que 'on ne peut qu’in-
diquer, majs qu’il est impossible de trouver exactement,

V2 = , 142135623730950488016887242097..... Telle
serait lavaleur, plus ou moins approchée, suivant le chiffre
auquel on g'arréte, de la diagonale du carré dont le colé
est 1. On voit done que, si l'on trace une ligne qui doive
étre considérée comme le coté d'un carré, une construc-
tion géométrique bien simple donnera la longueur de la
diagonale correspondante ; mais si le edté a une dimension
déterminée, exprimée en chiffres, il ne pourra pas en étre -
ainsi de la diagonale, dont la valeur ne pourra étre ob-
tenue exactement.

De méme, une ligne étant donnée comme le rayon d'une
circonférence, on aura immédiatement, avec le compas,
le tracé exact de cette circonférence ; mais si ce rayon est
exprimé par un nombre entier, une fraction, ou un nombre
fractionnaire, la longueur de la circonférence ne pourra
¢lre exprimée exactement en aucun de ces nombres. Si
I'on essaie, eu outre, de construire un carré ou de calculer
le cOté du carré équivalent en surface au cercle de rayon
déterming, Pemploi de la régle ct du compas ne permettra
pas plus de résoudre la question géométriquement que le
calcul ne donnera une valeur exacte. Il faudra s’en tenir
i des approximations plus ou moins grandes.
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Remarquons, en passant, que les fractions décimales
périodiques ne gont pas des nombres iicommensurables,
puisqu'elles sont égales & des fractions ordinaires qu'il

est toujours facile de délerminer. Ainsi -12—1= 0,181818, etec.

5
et 0,416666... etc. = B

11 est des cas, enfin, ot l'on peut résoudre arithméti-
quement des questions qui n’admettent pas de solution
géométrique par la régle et le compas. Le probléme qui
consiste & partager un arc donné en trois parties égales
est de ce nombre; car nous saurons foujours prendre le
tiers d’une valeur donnée en chiffres, que ceux-ci repré-
sentent des degrés ou des métres ; mais on ne partagera
qu'approximativement un arc en (rois parties égales en
tragant seulement des lignes droites et des cercles. La
plupart des personnes qui n’ont qu’une connaissance trés-
imparfaite des mathématicques recherchent encore parfois
et avec confiance la solution des problémes que nous ve-
nons d’énoncer, en particulier celui de la quadrature du
cercle. Souvent elles ignorent méme on en est la question
et elles se persuadent qu’elles 1'ont résolue. G'est ainsi
que 'Académie des Sciences recoit annuellement des
quantités innombrables de mémoires sur ce sujet. Or,
nous le répétons, il est parfaitement établi que = ne peut
pas étre un nombre fini, ni dans notre systéme de numd-
ration ni dans un autre systéme; bien plus, Legendre 2
démontré que le carré de = était aussi incommensurable,
(’est donc avee le désir d’employer plus utilement son
temps, et non guidé par un coupable esprit de routine,
comme on l'en accase & tort, que notre premier corps
savant a déeidé depuis plusieurs- années qu'il ne pren-
drait plus connaissance des mémoires qui lui seraient
adresses sur la Quadrature du cercle.
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Nos affirmations auront-elles plus de succés que la
décision des membres de I'Institut? Nous n’avons pas la
prétention de leeroire. 11 est difficile de convaincre de leur
erreur ceux qui ont dépensé un long temps et appliqué ar-
demment leur esprit & la recherche d’une chimére qu’ils
croienl avoir enfin saisie! Ge serait leur faire perdre leur
dernitre illusion, les faire descendre des hauteurs on ils
se sont placés dans leur propre estime au-dessus d’Ar-
chiméde, de Newton et des savants du xixe siécle ou au-
prés des génies perséentés et méconnus, Galilée, Colomb,
Bernard de Palissy, pour rentrer dans la foule obscure des
ignorants. La raison dirait oui; mais Pamour-propre est
plus fort ; il bouche les orcilles & ces sourds de la pire
espéce.
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CHAPITRE V
PROBLEMES ET CALCULS AMUSANTS.

SoMMAIRE. — A maltre habile fins écoliers. — Le chef de cuisine et ses
aides. — Vie des locomotives. — Gourmandise et intelligence. — La dis-
tribution® difficile. — Les ruses d'un hitelier. — Le loup, la chévre et
le chou. — Les Grices et les Muses. — Chasseur diligent. — Le vrai
courage colé en chillres, etc.

I. — Un maitre de pension avait 24 éléves qui, comme la
plupart de leurs pareils, recherchaient toutes les occasions
de fuir le travail el d’échapper & lasurveillance a-laquelle
ils étaient soumis. Il fit disposer son établissement sui-
vant un plan carré ; huit chambres formaient les faces, sa-
voir, une a chaque coin et une au milieu de chaque coté;
une cour carrée occupait le milieu ; puis il plaga 3 ¢léves
dans chaque chambre, en leur permettant de communi-
quer entre eux, de passer méme dans les salles voisines, °
mais en leur défendant expressément de sortir de la mai-
son et méme de quitter le coté de cette maison dans le-
quel ils avaient été placés.

Bientot on rapporle au directeur que, en de1t de sa
vigilance, quelques éléves avaient 'habitude de s’esquiver,
et qu’ils introduisaient méme, & son insu, des étrangers
dans son établissement. Décidé a redoubler de surveil-
lance, le maitre visite aussitot les chambres pour g’assu-
rerdela présence deses éléves. Cette fois, chacun.esta son
poste ; ilya bien 3 éléves dans chaque salleet9 surchaque
cOlé. Le directeur satisfait va dormir sur ses deux oreilles.

Mais il n’a pas plus tot fermé la porte de sa chambre
que 4 jeunes gens s’échappent. Les 20 éltves restants ze
rangent pourtant de telle sorte que lorsque, quelques
heures plus tard, le directeur se léve pour faire une nou-
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velle tournée, il peut encore compter 9 éléves sur chacun
des cotés de zon “établissement. Gertain que tout est pour
le mieux, il va reprendre sans retard son somme inter-
rompu.

Peu de iemps aprés, les 4 fugitifs rentrent en silence,
non pour se’livrer aussi au repos, mais pour terminer
joyensement et en nombreuse compagnie une nuit qu'ils
veualent consacrer au plaisir ; aussi raménent-ils avec eux
4 camarades, ce qui porte & 28 le nombre des jeunes gens
qui doivent se loger dans les salles. Ils se tirent assez
heureusement de cette difficulté pour qu'un surveillant
puisse encore compter 9 personnes sur chaqua rangée
de chambres.

Mais 4 nouveaux amis s'introduisent encore dans la
maison. On les regoit, on les féte et on les case assez
bien pour que le directeur, dans son inspection matinale,
compte encore 9 personnes seulement par rangée de
chambres, bien qu'il y ait en tout 32 personnes. Celui-ci
reste profondément convaincu de la fausseté des rapporls

“qui Ini ont élé faits, tandis que ses malins disciples font
esquiver les huit ¢étrangers et rient aux dépens de- leur
maitre trop conliant.

Les figures suivantes représentent le plan de la pen-
sion avee l'indication du nombre de personnes que con-
tenait ehaque chambre au moment des quatre visites. La
fig. 1, quand tout est dans ordre élabli; la fig. 2, aprés le
départ de 4 éléves; la fig. 3, aprés la rentrée de ces 4 et
I'arrivée de leurs 4 camarades ; la fig. 4, lorsque 4 nou-
veaux venus se sont joinls aux précédents.

el EEE
] 1‘! B
|
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1’erreur du maitre proyenait, comme on peut s'en aper-
cevoir, de ce quil comptait deux fois chaque coin en
suivant les deux rangées dont ce coin fait partie; si les
¢éléves étaient trop nombreux, ils n’avaient donc qu'a se
réunir en plus grande quantité an milieu des colés pour
dégarnir les coins. S'il y avait au contraire des vides dans
leurs rangs, ils renforcaient les coins de maniére & éta-
blir une compensation.

II. — Un chef de cuisine a trois aides et ne pent faire
ses omelettes sans eux. Il distribue donc la moilié des
ceufs qu'il posséde et la moitié d'un euf au premier aide;
au second, la moilié du reste et la moiti¢ d'un ceul; au
troisiéme, la moitié du reste et encore la moitié d’'un ceuf.
On voudrait savoir combien le chef de cuisine a d’euls
et comment il péut faire pour en donner des moiti¢s sans
les casser.

Solution. — Pour trouver le nombre des ceufs, prenez
le cube de 2 qui est 8, multipliez ce nombre par 1, ou
2, 0u 3, ou 4, elc., et Otez 1 du produit; les résultals
successifs que vous obliendrez répondront & la ques-
tion. Ainsi 8 X 5= 40. On pourra donc prendre 40
— 1 ou 39 pour le nombre des :ufs. Dans ce cas le pre
mier aide aura la moitié de 39 ou 19 172 plus 172 ceuf, soil
20 ceufs; il en reste 19. Le second aide aura la moitié,
c’est-a-dire 9 1/2 plus 1/2 ceuf, soit 10 ceufs; il en reste

4). Enfin le dernier en aura 4 12 X 12 ou 5. 1l en restera

4 au chef. £ BRI
2 MR T £ A
8i dans I'énoncé bn avait ajouté cette condition que tout
dat étre partagd, I seul nombre 7 aurait répondu & la

question. Mais il ¢ "ﬁi"ﬁbable que dans ce cas le chef
n'aurait pas eu besoin d’aides,
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il y avait 4 aides, au lieu du cube, il faudrait, pour
trouver les solutions prendre la 4¢ puissance de 2 et opé-
rer ensuite comme précédemment. §'il y en avait 5, ce
serait la 5° puissance et ainsi de suite.

[ll. — Une personne interrogée sur son dge répondit
a son interlocuteur : jai deux fois 1'dge que vous aviez
quand j'avais I’dge que vous avez; et, quand vous aurez
I'dge que jai, la somme de nos deux dges fera 63 ans. —
Quels sont les deux Ages?

Réponse. — La personne interrogée a 28 ans et celle
qui interroge 21.

IV. — Les plus ingénieux rapprochements ont été faits
sur la marche et 'existence de ces machines nommées lo-
comotives devant lesquelles s'effacent aujourd’hui toules
les distances.

Une fois né & sa vie active, le monstre dévore par kilo-
métre, en moyenne, 12 kilogrammes de coke, savoir :
8 kilogr. s'il est attelé a un train de voyageurs, et il
peut y en avoir 800; 18 kilogr. s'il entraine des mar- -
chandises (maximum de charge). A ce compte, une loco-
motive faisant le trajet de Paris 4 la Méditerranée, par-
courant 863 kilometres, consommera en 16 heures (trajet
d'un train-express) 6,904 kilog. de combustible, ou par
heure, 432 kilog. ‘

La vie ordinaire d’'une locomotive est de 14 ans. Pen-
dant cette période elle aura franchi, en moyenne, par an,
28,000 kilométres ; soit, en tout 392,000 kilométres ou en-
viron dix fois le tour de la terre, Quar d elle a fourni cette
carricre, elle est mise au rebut ; mais ses organes usés ne
sont pas inuliles.- Dépecés et refondus,

ils serviront &
créer un monstre nonveau que ’homme, digne fils de Pro-
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méthée, animera encore d’une étincelle el lancera a toute
vapeur sur le globe ot il est fixé. Nous ajouterons enfin,
qu'en tenant comptedu nombre de voyageurs transporteés, et
des distances parcournes, les accidents sur les chemins de
fer sont 1,000 fois moins fréquents qu’avec les'moyens de
locomotion employés avant leur invention. Nous n’entre-
prendrons pas d'ailleurs de démontrer les avantages que
présentent les voyages par les chemins de fer sur les
voyages en diligence. La question est jugée depuis long-
temps par le public.

V. — Trois joueurs conviennent en se mettant au jeu
que le perdant doublera 'argent des deux autres. Ils font
trois parties en suivant’ cette régle et ils perdent chacun
une partie ; il se trouve alors qu’ils possédent autant I'un
que l'autre, c'est-a-dire 8 francs. Combien chaque joueur
avait-il en entrant au jeu?

Réponse. — 1l est facile de vérilier que le premier per-
dant avait 13 francs, le second 7, et le troisiéme 4.

VI. —Un pére montre & son fils, sur une table, 30 pom-
mes et 10 oranges en lui permettant de prendre 10 de
ces fruits. Tout naturellement notre jeune garcon [fait
main basse sur les oranges, qui lui paraissent d’'un gout
plus exquis que les pommes ; mais son pére I'arréte dans
ce premier mouvement et met une condition a ce choix .
_ c'est qu'il sera fait en rangeant tous les fruits autour de
latable, en les comptant de 12 en 12, et en prenant tou-
jours le douziéme. Comment 'enfant doit-il s’y prendre
pour avoir de cetle maniére toutes les-oranges ?

Réponse. — Il faudra classer les oranges parmi les pom-
mes de telle sorte qu'elles oceupent les rangs indiqués
par les numeros 7, 8, 11, 12, 21, 22, 24, 34, 36, 37.

i
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Dans la figure ci-dessus, par exemple, on commencera
& compter a partir de Pintervalle de droite en descendant
puis en tournant vers la gauche.

VII. — Pendant le siége de Sébastopol, nes soldats recu-
rent un jour en gratification une certaine quantité d’eau-
de-vie qui fut distribuée dans le eamp par brocs de § li-
tres. Mais il n'y avait qu'un broc pour deux compagnies,
en sorte que, pour que la distribution fut réguli¢rement
faite aux soldats, il fallait d’abord diviser en deux parts
égales ces 8 litres. Or les soldats navaient & leur disposi-
tion, pour opérer cette division, que deux sortes de vases
contenant I'un b litres et l'autre 3 Jitres, Comment ful-il
possible de tirer exactement 4 litres du broe avec deux
de ces yases? :

Réponse. — Un zouave proposa le procédé dont nous
détaillons ici les opérations successives ;

Ily a d’abord un broc de 8 lit. plein ct 2 vides P'un de 5
et 1 autre de 3 litres, que nous plagonsa coté, soif :

Dans le vase de 8 lit. de 3 lit. de 3 Jit.

Au commencement : 8§— 0 — 0—
1. Remplisscz le 2¢ yase avecle 1¢r 83— 5 — 0-—
2. Remplissez le 3® vase avee le 2¢ 3— 22— 3=
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3. Videz le 3¢ dans le fer s 6~ 29— 0=
4. Transvasez le 2e dans'le 3¢ 6 — 0= 2=
5. Remplissez le second avee le 1er 1= § = 9 —
6. Remplissez le 30 avec le 20 § v e
7. Yersez le 3¢ dans le fler 4 — 4 — 0 —

_ Le partage sera effectué.

. La seule objection qu'on puisse faive & cette méthode
cst que les plus altérés trouveront Popération trop longue
et que la liqueur pourra bien un peu s'éventer ou seren-
wverser. Le moyen le plus court serait d'aller chercher un
litre vide & la cantine ; ¢'est prohablement ce quel'on fit,

{ VIII. — On pourrait se proposer aussi de tirer 6 litres d'un
vase contenant 12 litres au moyen de deux vases vides
dont 'un contiendrait 7 litres et l'autre 5. Voici comment
‘il faudrait s’y prendre.

| Le contenu des vases est

| Dans le vase de 12 lit. de 7 lit. de 5 lit.
Ava.nt de commencer 12 — 00— 00—

1. Remplissez le dernier avec le ler T — 0 — 5 —

| 2. Versez le dernier dans la 2e i U N (]
3. Remplissez le 3¢ aves la 1er e N —
4. Remplissez le 2e avec le 3¢ 82— T7— 3-—
5. Versez le 2¢ dans le ler 9 — 0 — 3 —
6. Videz le 3¢ dans le 2¢ 9~ = 00—
7. Remplissez le 3¢ avec le ler d— 3= hH-—=

| 8. Iemplissez le 2e avec le 3¢ b= T= {-—
9. Videz le 2e dans le fer 11 — 0= 1 —
10. Versez le 3o dans le 2¢ i1 — 1 — 0—
11. Remplissez le 3¢ avec le 1er 6 — i s
12. Videz le 3¢ dans le 2¢ 6— §—~ 0-—

- et le partage est fait.

« IX. — Un maitre d’'lioteél était fort habile & donner i
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ses lables servies un aspect luxueux et confortable au-
quel ne répondait certainement pas le menu des repas.
Il ne se contentait pas, comme ses confréres, de dispose
avec art sur ses nappes d’énormes bouquets de fleurs ar-
tificielles qui auraient été remplacés avec avantage par
des plats bien garnis; de superbes pidees de palisserie
en carton ou des assiettes de fruits en porcelaine peinte,
disposées avec symétrie, déguisaient assez bien la pau-
vreté réelle du service et ne permettaient guére de remar-
quer larareté des mets plus riches en sauce qu’en nourri-
ture substantielle et que supportaient de brillants réchands .
en plaqué. De nombreuses bouteilles couvraient aussi les
tables et faisaient croire aux convives qu’ils pouvaient se
livrer & de copieuses libations ; mais sur ce point encore
notre aubergiste n’était guére prodigue, car il mélangeait
avec artifice les flacons vides ou & demi-vides parmi les
pleing de maniére & tromper les consommateurs sur la
quantité de vin qu’ils avaienta leur disposition. Le strata-
géme dont il usait est assez ingénieux pour que nous le
rapportions ici.

Il avait, par exemple, 21 bouteilles dont 7 pleines,

7 vides et 7 demi-pleines & distribuer sur 3 tables, il les
les rangeait de I'une des deux maniéres suivantes :

Ne des tables pleines demi-pleines vides | pleines demi—pleines‘ vides

12 2 3. 21 3 1 3
2 2 3 2 aN=d 1 3
3¢ 3 1 31 1 5 1

De cette fagon, chaque table avait la méme quantité de
vin. Avait-il plus de convives el par congéquent, plus de
vin 4 me!'re sur table; il prenait alors 24 bouteilles,
3 pleincs, 8 demi-pleines et 8 vides qu’il distribuait de
Pune des deux maniéres suivantes :
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Ne des tables plei demi-pleines vides | plei demi-pleines vides
123 2 3 2 4 7
PAE e . 3 2 it 2

3e 2 & 2 4 0 4

Enfin, s'il fallait 9 bouleilles pleines, 9 demi-pleines et
Y} vides, il les rangeait ainsi :

Ne des tables pleines demi-pleines vides | pleines demi-plemes vides

1 2 b} 2 1 7 1
2 3 3 3 4. 1 4
3¢ & 1 4 4 1 4

Et I'on voit que toujours il y avait la méme quantité
de vin sur chaque table.

X. — Un commis de magasin a dans ses rayons une
piéce d'étoffe de 20 métres de long. Chaque jour on lui
en achéte | métre qu'il est obligé de couper. Au bout de
combien de jours aura-t-il fini de couper la piéce?

Réponse. — 11 semble tout d’abord que puisque le com-
mis ne coupe qu'un métre par jour, pour couper les
20 métres, il mettra 20 jours. Mais si l'on remarque que
le coup de cisean du 19° jour sépare les deux derniers
métres, on verra que la réponse est 19 et non 20.

XI. — Un paysan arrive sur le bord d'une riviére
avec un loup qu'il a pris au piége et qu’il veut montrer
vivant & ses voisins, une chévre et un chou ; le batelier
ne voulant passer dans son petit bateau qu'un des ani-
maux avec le paysan, celui-ci est fort embarassé, car s’il
laisse ensemble chou et chévreou chévre et loup, I'un
mangera sirement 'autre pendant son absence. Comment
doit-il s’y prendre ?

Réponse. — 1l emmenera d’abord la chévre avee lai;

4.
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puis il reviendra cliercher le loup quil passera aussi de
P’autre cOté : mais, pour ne pas laisser la chévre en si
dangereuse compagnie, il la rapportera du premier coté
pour I'y laisser seule pendant quil portera le chou du
coté du loup. Enfin il ira reprendre sa bique et se retrou-

vera bientdt de l'autre cOté avec les trois objels de sa sol-
licit Ae.

XIl. — Trois ouvricrs macons, revenant d'une campa-
gue [ructueuse et possédant chacun le méme nombre de
pitces d’or, rencontrent neuf charpentiers en quéte d'ou-
vrage et sans ressources. Dans un rare élan de générosité,
chacun d’eux donne & chaque charoentier un nombre ézal
de piéces et il se trouve que tout le monde posséde alors
la méme somme. Combien les macons avaient-ils de pitees
et combien en ont-ils donné ?

Réponse. — Charque magon avait 12 piéces et en a donné
une a ¢haque charpentier. De cette maniére, chaque per-
sonnea 3 pitces; ou hien chacun en avait 24, en a distri-
bué 5 par 3; ouencore 36 et en a distribué 4 par 4; ainsi
e suite, en prenant les multiples de 12.

XII. — Un disciple de Saint-Hubert, aussi riche que
malheureux ou que maladroit dans ses expéditions,
invite un grand nombre de ses amis & venir Je lende-
main de l'ouverture de la chasse dépecer les nombreuses
viclimes qui seront lombées sous ses coups. Il fait ses
provisions de plomb et de poudre, se munit du costume
traditionnel et d'un vaste carnier, puis, son Lefaucheux
en bandouliére, le nez au vent et ses deux chiens & ges
cdlés, il abandonne sa famille et ses affaires pour courir
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les aventures et se couvrir de lauriers. Pourtant, en
homme prudent et habitué aux mécomptes, pour se don-
ner aussi le temps de préparer le pompeux récit de ses
exploits, il a confié un billet de 100 francs & son chef de
cuisine en lui recommandant de se procurer au marché
voisin cent piéces de gibier de poil el de plume ; il est
bien entendu que le secret le plus absolu doit étre gardé
sur cette importante négociation qui doit réparer les in-
justices du sort. Bien en prit & notre chasseur d’avoir
usé de cetle précaution ; le premier jour il attrape... un
- coup de soleil & tirer sur les perdrix, el décharge son fusil
avec un égal suceés sur des lidvres qui n'en courent que
mieux. Le lendemain, pour ne pas revenir bredouille, il
tue... un de ses chiens qui se mettait en arrét et prend...
la fuite devant un sanglier qui débouche tout & coup d’un
bois. Mais bah! ce sont 14 les petites miséres du métier,
et notre homme ne g’inquiéte pas pour si peu; il a es-
compté sa victoire; il est content de lui.

Le plus embarrassé était notre cuisinier, dontla mission
délicate exigeait a la fois discrétion et habileté. Or la se-
conde de ces qualités ne lui faisait pas plus défaut que la
premiére, comme on va le voir. Il trouve au marché que
les alouettes cotitent 0 fr. 05 ¢. la pidee, les perdrix 1 fr. et
les lidvres 3 fr., et il se pose ce probléme plus aisé pour
un mathématicien que pour un cuisinier ordinaire : Gom-
ment acheter dans de telles conditions 100 piéces pour
100 francs?

Il n'y avait qu’un moyen, et la réflexion le lui fit trou-
ver; c’était d’acheter 40 alouettes & OOD 41 perdrix i
1 fr et 19 liévres & 3 francs.

Le diner fut splendide, I'amphitryon ctincelint de
verve, et les invités auraient-peut-étre mis en doute
I'adresse du chassenr si celui-ci n’etit achevé de les con-
vainere et de les gagner & sa_cause en leur faisant em-
porter & chacun quelques pitees pour qu'ils pussent ro-
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conter le Iendemain dans leurs familles sa libéralité et
8E8 sucees.

XIV. — Trois femmes vont au marché pour vendre des
oranges; la 1 en a 50, la 2¢ 30, Ia 3° 10. Comment pour-
ront-elles faire pour vendre leurs oranges au méme prix
et pour rapporter cependant la méme somme ?

Réponse. — Elles vendront d’abord les moins belles 4 7
pour 5 centimes autant qu'elles pourront le faire de fois ;
puis le reste a raison de 0,15 Ia picce. De cette manidre,
la premiére aura recu 7 fois 5 centimes ou 0,35 pour 49
oranges et 0,15 pour sa derniére, soit, en tout, 0 fr. 50 c.

La deuxi¢me aurarecu 4 fois 5 cent. ou0, fr. 20 ¢. pour
28 oranges et 2 fois 0,15 ou 0,30 pour ses 2 dernitres
soit, en tout 0 fr. 50.

Enfin, la 3¢ aura recu 0,05 pour ses 7 premicres et 3
fois 0,15 ou 0,45 pour ses 3 derniéres, soit, en tout,
comme les deux autres, 0,50.

On pourrait se poser la méme question en supposant
que les femmes aient, la premiére 30 poires, la deuxiéme 20
et la troisiéme 10. i

Dans ce cas, elles devront vendre d’abord leurs poires
4 6 pour 5 centimes et le reste @ 5 centimes la piéce. 1l
esl aisé de vérifier que, de cette mani¢re, chacune se re-
tirera avec 25 centimes,

XV. — Une personne ayant dans une main un nombre
pair de jetons et dans I'autre un nombre impair, deviner
en quelles mains est le nombre pair.

Réponse. — Faites mulliplier le nombre de la main
droite par un nombre pair, 2 par exemple, et le nombre
de la main gauche par un nombre impair, 1ou 3 pai
exemple ; faites ajouter les deux sommes; si le total esl
impair, le nombr: pair de piéces est dans la main droite

-
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et I"impair dans la gauche. Si ce total est pair, ce sera le
contraire.

]
XVI. ~ 0n &'étofinat dans une réunon qu’un monsieur
eit.refuséun duel ;sa bravoure n’était pas mise en doute,
“(ar, ancien muttaire, il avait assisté & trois batailles dans
lesquelles il avait fait preuve d'un courage réel. Un des
Wm pmtendlt que non-seulement trois, mais méme
~ newd batailles ne valaient pas un bon duel, et comme on
se réeriait, il offrit de le démontrer ma.thémauquement
Le maréchal de Saxe a écrit dans ses Réveries, dit-il,
que pour tuer un soldat en bataille rangée il fallait au
moins avoir tiré son poids de plomb, ce qui suppose a peu
prés 500 coups de fusil. L'exactitude de ce calcul a été
démontrée de nouveau a la bataille de Solferino ; car, en
supposantque chacun des 350,000 soldatsengagés dans l'ac-
tion elit en moyenne seulement 24 cartouches, on aurait
tiré dans cette bataille 8,400,000 coups de fusil. Or il n'y
cut que 18,000 tués des deux cdtés. Encore y eut-il bean-
coup de ces derniers qui furent frappés par le sabre, la
baionnette ou les projectiles des canons. En évaluant
méme le nombre des hommes mis hors de combat &
50,000, nous trouvons un homme atteint pour 168 balles
tirées. Dans un duel, au contraire, quand il est sérieux,
I'un des deux adversairés doit étre atteint en sorte qu’on
n’a qu'une chance sur deux d’en sortir sain et sauf, c’est-a-
dire 84 fois moins de chances que dans une bataille.
(’est pour la méme raison que les balailles sont deve-
nues moins meurtriéres depuis l'invention de la poudre,
Les armées se baltent par masses, et les soldats n’engagent
plus que dans des circonstances exceptionnelles de ces
luttes corps a corps dans lesquelles I'un des adyersaires
doit rester sur le terrain, ce qui n’empéche pas son
vainqueur de faire de nouvelles victimes,
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CHAPITRE VI
LES CARRES MAGIQUIS.
LEUR CONSTRUCTION ET LEUR HISTOIRE. e

On donne le nom de cairés magiques & des tableaux di-
vigés en cases dans lesquelles des nombres sont distribeds
de telle maniére que la soming de ces nombres placés
dans une méme ligne horizontale, dans une méme ligne
veiticale ou dand le sens des diagonales, est toujours la
méme. Exemple :

11 [ 24 | 17 | 10

b oes

4112|218 b:

715|152 ]191

ool g [t |1a]2

les 16 0| 2 |15]

—

Dansce carré, lasomme dans tous les sens est 65,11 ya
heancoup de systémes différents pour composer de sem-
lilables figures ; nous ferons connaitre ici les principanx. |

Proposons-nous d’abord de former avec la suite des ‘
nombres enliers, depuis l'unité, des carrés dont le nombre ||
des cases soit impair.

§'il s’agit, par exemple, de former le carré de 25 cases, l
nous imaginerons d'abord une nouvelle ligne de rases
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* placée au-dessus du tableau et une autre sur la droite,
toutes deux représentées sur la figure ci-jointe en lignes

pointcées.
ETETETS
7 lult]s]]|m
RS B ls |7 |62
0wl |0

. Dnis nous commencerons par placer | dans la case ou
. milicu, en haut. Nous gbseryerons ensuite les deuy régles
| suivantes:

| 1° Tous les nombres dans Pordre de numération seront
| | écrits successivement dans la direction des diagonales,
.| de gauche en bas, & droile en haut; ¢’estainsi que6, 7, 8,
] . par exemple, se trouvent sur une méme oblique inclinée
| adroite. Si cn suivant cette direction nous arrivons & une
case exitérieure pointée, nous reporterons le nombre qui
] devrait étre dans cette cased lextrémité opposée de Ia
- ligne ou de la colonne dont cette case occupe déja une
,f extrémité, Aingi, en continuant la ligne 6, 7, 8, le nombre
9 devrait occuper la derniére case pointée 2 droile ; nons

?

l

\

¢crirons alors ce 9 en bas de la colonne dont celle case
pointée occupe la téte. De méme, en continuant la Jigne
oblique 2, 3, nous seriors conduits & écrire 4 daus la
case pointée du milien, & droite, Nous I'écrirons donc i

o —

i
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gauche de la tranche dont cette case pointée occupe la
droite. :

2° Si nous sommes arrétés par une case qui contient
déji un nombre, nous placerons le nouveau sous celui
qui vient d’étre écrit. Ainsi, en suivant la ligne oblique4, 5,
nous arrivons & la case déji occupée par 1. Il faudra done
écrire 6 dans la case immédiatement au-dessous de celle
ol nous venons d’écrire 5. On opérera de méme quand on

tteindra la case du coin en haut, a droite. C'est pour
cette raison que 16 est écrit sous 15. En suivant ces in-
dications, on arrivera toujours a remplir exaclement toutes
les cases, et & obtenir le résullat désiré. Dans I'exemple
que nous venons de choisir, la somme, dans tous les sens,
est 65; en général, on peut dire qu’elle est égale au nom-
bre du milieu du tableau multiplié par le nombre des
colonnes verticales.

Le nombre du milieu du tableau se trouve facilement,
sans former le tableau, en cherchant celui qui occupe le
milien dans la série des nombres que l'on doit écrire. Si,
par exemple, on veut faire le carré de 9 colonnes conte-
nant par conséquent 81 nombres, on pourra dire d’avance
que la case du milien sera occupée par le nombre 41 qui
est au milieu des 81 premiers, etque, par suite,la somme
des lignes ou des colonnes ou des diagonales sera, dans
tous les sens 9 X< 41 = 369.

On peut modifier la construction que nous venons d'in-
diquer de bien des maniéres : d’abord en placant I'unité
soit au milieu de la colonne de droite, ou au milieu de
celle de gauche, ou au milieu de laligne du bas. Cela re-
vient a tourner le tableau dans des sens différents, et
nous n'avons pas besoin d’indiquer comment il faudrait
'y prendre pour le former de celte maniére,

On peut aussi placer ce premier nombre juste au- dessus
de la case du.milieu et opérer comme il vient d’étre dit;
on aura aingi, pour le carré de 7 colonnes, la dispoaition
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suivante, qui peut étre également modifiée en placant le
tableau successivement sur chacun de ses colés.

‘ 6 | 15 ] 40 9_*54——-3—_:2;’
' 20 39| 8 |93 | 2|2 |4 f
] 38 |14 [ 32| 1|2 | 4|2 |
] 53t |7 |25 |43 ] 19 37!
‘ 30| 6 | 2449 |18 36 | 12 |
li 5 23|48 | 1742 11|29
(92 {47 |16 | 41 [ 10|35 | 4 ,

Il faut observer pourtant, dans la formation de ce carré,
que lorsque lon arrive sur une case déja occupée, ce
n’est plus au-dessous du nombre dernier écrit qu’il faut
placer le nouveau, mais 2 cases au-dessus.

11 est évident aussi qu'au lien d’inscrire les nombres en
suivant I'oblique a droite, dans tous les carrés précédents,
on pourrait suivre l'oblique a gauche et obtenir des ré-
sultats symétriques de ceux-ci, répondant également i
la question. Le carré suivant en est un exemple.

lO|-—JIG:

s bl et
HE 153
Oim| Sl
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Le carré de 7 colonnes, entre aufres, peut étre considéré
comme la solution de la question suivante.

Un avare posséde un trésor composé de 1,225 pitces
d’or; il construit pour les renfermer un casier de 49
cases dans lesquelles il range ses piéces de telle sorte
qu'en comptant toutes les pidces d'une seule rangée
prise au hasard, il puisse vérifier qu'aucune main cou-
pable ou indiscréte n’a touché son trésor. Combien de
picces doit-il mettre dans chaque case?

Les variantes que nous avons indiquées pour la con-
struction des carrés magiques impairs ne sont pas les
seules que 'on puisse imaginer; elles sont nombreuses,
et nous n’avons pas la prétention de les faire connaitre
toutes, d’antant plus que nous ne voudrions pas insister
plus qu'il ne convient sur ce sujet. Pourtant.nous en
ferons encore connaitre sommairement quelques-unes.

On peut d'abord commencer la série des nombres en-
tiers, non plus par 1, mais par un nombre quelconque, en
écrivant ensuite les nombres suivants jusqu’a ce que les
cases soient remplies. On aurail en commencant par 7, et
placant ce chilfre sous la case du milieu, le carré ma-
gique suivant,

"17 30 | 13 | 2

9
10.[ 18 | 31 | 14 | 22

93 (11 |19]27] 15
} 162|720/
‘ 29 [ 12]2 ] 8 |2
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On peut aussi, au lieu de se servir de la suite natu-
relle des nombres, prendre des nombres quelconques,
pourvu qu'ils forment une progression arithmétique. Le
carré suivant, dont tous les cOtés donnent pour somme

—— m e

150 9 | 36 | 63 | 90

97 | 33 | 60 | 87| 93

30 [ 57 | 84 | 111.[ 117}

56 | 81 | 108 | 114 | 141

78 | 105 [ 132 | 128 [ 18

102 | 120 | 135 | 15 | 42
126 [ 153 | 12 | 39 | 66
SN |

567, est formé par le premier procédé indiqué, avec la
progression 9, 12, 15, 18, etec.

On peut aussi se servir plus simplement d'une série im-
paire de nombres quelconques que I'on récrira sous elle-
méme en commengant toujours par le nombre du mi-
lieu de la ligne précédente, ainsi :

La somme, dans tous
les sens, est 25
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Les carrés magiques suivants sont formés par des pro-
~cédés qu'il serait trop long d’exposer ici.

5| 10]25]16 !111 [©2]2576 9] 3]
i%s_ﬁﬁ_e'( B |11 |2 (8 [17]
5|9 |13]17[21] 16| 4 [13[22|10
22| 14| 7 18] 4| 9 |18| 2 |15]21
Bl ]s 23] 7 |20 ] 1 |14
(w65 [I]R]0 )
1 |18]9 | 12|22 2 [14(25|8
157 |13] 19 |11 19]5 | 13210
256141171812 10 (18] 1 |12
200613 (102 236 [17[4

8i nous voulons construire des carrés magiques dont
le nombre des colonnes soit pair, la question devient
moins aisée. Nous essaierons pourtant de donner quel-
ques renseignements pour satisfaire a cette nouvelle con-
dition. '

Le carré de 4 cases ne peut étre construit. 11 faudrait
en cffet, que les chiffres placés dans chaque case fussent
pareils pour que la somme put étre la méme dans tous
les sens.

Le carré de 4 colonnes ou de 16 cases, est celui qui
vient ensuite et qui est le plus aisé & construire; c'est
méme par lui qu'on doit commencer quand on veut ob-
tenir un plus grand carré pair.
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11 1| Pour I'obtenir, je compte la liste
1 4 || naturelle des nombres, 1, 2, 3,
— 4, ete. sur les cases de la pre-
55 ba/ miére ligne horizontale en allant
— de gauche & droite; puis on

10 | 11 continue de méme sur les cases
e —|| des autres lignes , mais on n’é-
13 16 || erit que les nombres qui se
pe e ] trouvent placés sur les diago-
nales : 1, 4, 6 1 10 i1, 13 et 16.

On remphra enqmte les cases vides en recommencant
4 compter 1, 2, 3, 4, etc., mais cette fois sur les casesde
la ligne d’en bas en allant de droile & gauche, puis en
continuant dans le méme sens sur la ligne supérieure, et
ainsi de suite. Cette fois on écrira dans les cases vides
tous les nombres qui s’y trouveront énoncés. On obtiendra

= 1 || ainsi le carré complet ci-contre,

1| 15 | 14 [ 4 || dans lequel la somme de toutes
= | —1] les lignes, de toutes les colonnes
121 6 | 7 | 9 || oudesdeux diagonales est 34. On
e —— || auraitpu inversement placer d’a-

8 | 10 | 11 | 5 || bord les nombres des diagonales

en comptantde droite & gauche,
13 | 3 | 2 | 16 || puis remplir les cases vides en
it ! Nallant de gauche & droite. Or
peut aussi commencer par telle case des diagonales
qu’on voudra, mais & la condition de suivre I'une ou
l’autre des régles précédentes. Ce ne sont pas la non
plus les seules variétés qu'on puisse obtenir de ce carre
- puigqu’on compte, rien que pour les classements magigues
des 16 premiers nombres dans ces cases, 880 combi-
naisons.
Il n’est pas nécessaire non plus de commencer & comp-
ter & partir de I'unité pour remplir les cases. lci, comme
dans les carrés impairs, on peut écrire d'abord un nom-
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8 RECNEATIONS ARITHMETIQURS.

bre quelconque, 11, par exemple, et continuer suivant la
régle ordinaire.

Veut-on faire maintenant le carré de 36 cases ? On
“écrira d’abord celui de 16, commencant par 11; puis on
'entourera de bandes horizontales et verticales, divisées
en cases dans lesquelles on distribuera les dix nombres
qui précédent 11 et les 10 qui suivent 26, de maniére que

les deux qui se correspondent dans le méme rayon, dans

la méme diagonale fassent , 37.

Dans le carré ainsi
obtenu, la somme

NEIENED
= de chaque bande et

33 %'11 % | 2 de chaque diagonale
= est 111.
8 | 2 A DS 1l 6 s 1 1| ] Nous donnons en-

fin, comme nouve|

18 | 20 | 21 | 15 || 9 || exemple des carrés
— magiques pairs, le

23 | 13 | 12 | 26 || 27 || carré suivant de 64
cases obtenu i peu
prés de la méme ma-
‘niére que le précé-
dent. 1l est bien entendu qu'on pourrait sans inconvé-
nient remplacer dans les carrés la suite naturelle des
nombres par une progression arithmétique commengant
par un nombre quelconque et dont la raison serait ala
volonté de l'opérateur. :

Enfin, au lieu de la progression arithmétique, on
peut se proposer de prendre une progression géométri-
que ct de la ranger dans les cases du carré d’aprés les
régles que nmous avons posées. On obtiendra de cette
fagon des carrés tels que les produits des nombres
écrits dans chaque ligne, dans chaque colonne ou dans
chaque diagonale seront égaux. Nous nous contenterons

2

32]36
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1
58
54
53
13
10

n
57

63

I
g
2
2
2%

2

62

4
25
36

4
48
39

30
34

2
17

3|61

6

m
38
31
3B
2
o

59

56
19
28
33
29
40
46

8
7

9

60
20

18| 11

43 11

23 (52

41155

50 | 51

pour ceux-ci de don=
ner un exemple de
carré impair et un de
carré pair. Dans le
premier, on s’est servi
de la progression
géométrique 3, 9, 27,
8t, 3. T29, 2187,
6561, 19683, et le pro-
duit d'un rang est
14348907; dans I'au-
fre, on se sert de la
progression 1, 2,4, 8...

etc., el le produit de chaque rang est 1,073,741,824, carré
de 32 768.

16384 | 8192 | 8

4096

32 | 64 | 256

512 | 1024 | 16

4 2 | 3768

L’invention des carrés magiques remonte aux premiers
Ages de la science des nombres. Leur nom vient de ce
quils étaient en grande vénération parmi les Egyptiens
et les Pythagoriciens, qui leur attribuaient des propriétés
surnaturelles, Pour leur donner plus de pouvoir, on les
dédiait aux sept planétes connues en les gravant sur des
lames du meétal qui sympathisait avec la planéte & la-
quelle le carré était dédié. Cest ainsi qu'on attribuait a
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Saturne, et qu'on gravait sur le plomb, le carré de 9 cases
qui a 3 pour racine et 15 pour la somme des nombres de
chaque bande. A Jupiter, le carré de 16 cases qui a pour
coté 4 et 34 pour la somme des nombres de chaque
bande ; Pétain était le métal consacré & cette divinite.
A Mars, qui correspondait au fer, le carré de 25 cases qui
a 5 pour coté et 65 pour la somme des nombres de cha-
que bande. A Vénus, représentée par le cuivre, le carré
de 49 cases, qui a 7 pour coté et 175 pour somme de ses
colonnes. A Mercure, auquel le vif-argent était consacré,
on attribuaitle carré de 64 cases quia 8 pour c6té et.pour
somme des nombres d’une bande 260. A la lune, enfin,
le carré de 81 cases, qui a 369 pour somme des nombres
de chaque bande : on inscrivait ce carré sur des plaques
d’argent.

Le carré imparfait de 4 cases ayant un méme chiffre
dans chacune de ses cases était attribué a la matiére im-
parfaite, et le carré d’une seule case, renfermant 'unilé
qui multipliée par elle-méme ne change pas, Gtait consa-
eré au soleil et gravé sur I'or; il figurait Dien immuable.

On enfermait ces figures dans un polygone régulier
inscrit dans un cercle divisé en autant de parties égales
que le coté du carré contient d’unité, avec les noms des
anges de la planéte et des signes du zodiaque, qu'on ins-
crivait dans les espaces vides enfre le polygone et la cir-
conférence. Les astrologues croyaient, par une supersti-
tion qui n'est plus de mode de nos jours, mais qui a été
remplacée par bien d’autres, qu'une semblable médaille
était un précieux talisman pour celui qui la portait tou-
jours sur lui. ;

Ces vertus préservatives étaient de la force de celles
que l'on attribuait au fameux mot cabalistique ABRA-
CADABRA. Rappelons, & ce propos, en quoi consistait
Tamulette que I'on formail avec cette expression bizarre
qui n'a jamais eu aveun sens dans aucune langue. On
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disposait les lettres du mot magtque en triangle de la
maniére suivante :

ABRACADABRA
ABRACADABR
ABRAGADAB
ABRACGCADA
ABRACGAD
ABRACGA
ABRAC
ABRA
ABR
AB
A

On peut remarquer entre autres choses, en examinant
ce pelit tableau, que, en lisant horizontalement toutes les
lignes et en les terminant par les derniéres lettres des
lignes supérieures, on formera le mot magique. Il en sera
ainsi si on lit transversalement, dans le sens du cdté de
droite, enterminant toujours par les derniéres lettres de la
premiére ligne & parlir du point oi1 aboutit la transversale,
ou enfin, en parcourant le triangle horizontalement, puis
remontant sur la droite le long d’une transversale quel-
conque pour finir horizontalement, ete.

(e triangle était écrit sur une feuille de papier carrée
et pliée de telle sorte que I'écriture Ut entiérement ca-
chée; puis 'on suspendait ce talisman au cou, de maniére
A le faire reposer sur lescrcux de la poitrine. Au bout de
neuf jours, on se rendait, avant le lever du soleil, sur le
bord d’un fleuve coulant vers I'Orient; la, le supersti-
tieux opérateur détachait de son cou ’amulette précicuse
et 1a jetait derriére lui dans les flots sans oser la relire. Il
pouvait ensuile s’en retourner avec la conviction la plus
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entiére qu'il était désormais & 'abri des atteintes de la
fiévre tierce ou quarte.

Avons-nous besoin d’ajouter que ces singuliéres prati-
ques ne guérissaient rien du tout? On croit encore de
nos jours a tant de choses absurdes, qu’il est peut-étre
bon de se moquer de cette superstition pour que Ie ri-
dicule s'attache aussi a celles qui sont encore répandues
parmi nous. Les tableaux magiques ne préservenl plus le
corpsaujourd’hui, mais ils sont capables de récréer I'esprit,
et c’est & ce seul titre que nous les faisons connaitre.

On s'est amusé de nos jours & composer avec des mots
des carrés analogues 4 ceux que l'on peut former avec
des chiffres. Nous épuiserons complétement notre sujet
en donnant ici un modéle de ces espéces de carrés. On
y retrouve dans le sens vertical les mots tracés dans le
sens horizontal. '

RENEGAT
ETALAGE
NAVIRES
ELISANT
GARANCE
AGENGER
TESTERA

e
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CHAPITRE VII

LES GRANDS NOMBRES.

Sommaine. — Ce que c'est qu'un million. — Le budget de la France. —
La goutte d'ean et '0céan, — La multiplication des eentimes. — Les
huit inséparables. Petit voyage a Meudon. — Le maquignon rusé. — Le
nombre des descendants de Jacob. — D'Adam & nos jours, ete.

Les anciens nous ont laissé d’admirables travaux ma-
thématiques ; pourtant leur notation et leur numeération
* imparfaites ne leur permettaient pas d’éerire des nombres
supérieuts & cent millions. Notre systéme décimal, si
simple, i commode pour le caleul, nous permet au con-
trafre de suivre pour ainsi dire pas & pas une grandeur
croissante et de la traduire en chiffres et en paroles, méme
lorsqu’elle dépasse les limites de notre imagination.

Un million, qui formait pour les Grees le plus haut nom-
bre que I'on edt besoin d'exprimer, estune quantité dont
peu de personne gont une idée bien exacte. Quelques com-
paraisons en feront apprécier la valeur.

I1 faudrait remontér au temps de Moise et de Noé pour
trouver des hommeg qui aient vécu un million d’heures,
puisque le nombre de jours contenus dans une existence
de 100 ans est, en tenant compte des 25 années bissextiles,
de 36,625, et que ce nombre multiplié par 24 ne donne
que 876,600 heures, '

Peu de pergonnes ont la douce satisfaction de compter
dans leur coffre-fort la somme ronde de un million de
franes, bien que le nombre des millionnaires se soit accru
de nos jours par suite de 'augmentation de la fortune
publique. Mais, pour éompter cette somme amassée en
piéces de 1 franc, en supposant que le propriétaire du
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trésor comptat une piéce par seconde en consacrant a sa
jouissance d’avare 12 heures consécutives par jour, il ne
Ini faudrait pas moins de 23 jours. Encorene devrait-il pas
énoncercomplétementtous les nombres jusqu’a unmillion;
car il meltrait certainement plus d’une seconde a dire des
nombres tels que 897,678, ou tout au moins il se lasserait
avant 12 heures d’un travail aussi fatigant. Aprés celte
remarque, nous aurions beau jeu pour faire le moraliste
et vanter le mépris des richesses en rappelant le prix du
temps. Mais on pourrait prendre notre discours pour la
paraphrase de celui du renard sous la treille: ils sont trop
verts ; il est vrai que nous ressemblerions beaucoup 2
son confrére & la queue coupée préchant la croisade pour
faire enlever & ses fréres cet inutile appendice. Abste- -
nons-nous, et revenons & notre million imaginaire.

Un million de francs, mis & la suite les uns des aulres,
formeraient une longueur de 23 kilométres ; empilées,
ces piéces peseraient 5,000 kilogrammes. Nous laissons &
nos lecteurs le soin de calculer les longueurs et les poids
énormes que 1'on obtiendrait si 'on employait, pour par-
faire cette somme, de la monnaie de cuivre.

.5, Que sera-ce si nous cherchons & nous rendre compte
de ce que c'est gu'un milliard ? (’est, en nombre rond, le
budget des recettes de la France ; mais messieurs les dé-
putés qui votent ce budget ne se sonl jamais rendu compte
de son poids, de son étendue, ni dutemps qu'il faut pour
‘e compter. Recherchons ces nombres.

Un milliard en argent pése 5,000,000 de kilog. Gruyez.
vous que si vous le possédez en or ou en billets de ban-
que il vous sera plus aisé de le porter? Pas davantage.
En or, il ferait un poids de 322,580 kilogrammes, sous le-
quel succomberaient encore bien des hommes, et le mil-
lion des billets de mille francs de la Banque de France
qui composeraient cetfe somme énorme,entassés lesuns sur
les autres, formeraient I'épaisseur de deua mille volumes
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de 500 pages chacun. Ce serait 14, vous en conviendrez,
une riche bibliothéque, pour le nombre et la valeur ma-
térielle des ouvrages, sinon par leur valeur intellectuelle.

Nous avons dit tout a I'heure ce qu'il faudrait de temps
pour compter depuis 1 jusqu’a 1 million; nous n’entre-
prendrons pas un semblable calcul pour le nombre qui
nous occupe. Nous avons eu occasion de constater qu'un
garcon de banque a besoin de trois minutes pour compter
un sac de mille francs en pitces de 5 franes; 'l n'y
avait qu'un employé pour compter le budget annuel d’un
milliard, il lui faudrait donc, en supposant qu'il travaillat,
sans craindre d’user sesdoigts, 12 heures par jour, 14 ans
et 10 mois au moins pour terminer sa tiche.

Paris est bien nommé le cceur de la France ; les mil-
liers de routes qui partent de ce centre et qui rayonnent
en se ramifiant vers les extrémités jouent le role des ar-
téres et des veines, en établissant une circulation conli-
nuelle de tous les points de la France au siége du gou-
vernement, puis de celui-ci jusqu’aux villages les plus .
ignorés ou les plus éloignés. Cette importance capitale,
attribuée trop exclusivement & une seule ville, a inquiété
bien des hommes politiques et bien des philosophes : et
I'on a beaucoup parlé de décentralisation. Décentralisons
aussi le budget, et supposons qu'on le fasse voyager de
Paris & Fontainebleau. Il ne faudrait pas, pour mener i
bonne fin ce travail d’Hercule, moins de 2,000 voitures
trainées par 6,000 chevaux guidés par 2,000 charretiers
transportant un million de sacs de toile liés par 350,000 m¢-
tres de ficelle. Et quand les deux mille charretiers auront
chargé le million de sacs sur leurs deux mille voitures et
donné deux mille coups de fouet en signal de départ, le
convoi en marche occupera un bout de route de huit
lieues!

La division du travail entre les nombreux employés de
I’Etat, qui y sont constamment occupés, rend sa longueur
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insensible ; de méme chaque Francais, en prélevant
une faible part de contribution sur sa fortune personnelle,
concourt & former cette somme colossale que n’égaleraient
pas les fortunes réunies de bien des millionnaires.

' Nous voyons souvent ainsi des éléments d’une di-
mension oud'un poids trés-faibles, réunis en nombre con-
sidérable, produire de merveilleux résultats. La goutte
d’eau i vite évaporée, si facilement enlevée par le moin-
dre frottement, contribue & former la source, point de dé-
part du ruisseau qui forme les rivitres, les fleuves et les
océans. Ces simples gouttes, en tombant une & une sur la
pierre, enlévent chacune des parcelles de cette pierre que
le microscope est impuissant & saisir ; et pourtant, & la
longue, cette pierre se creuse sous le choe répété de ces
faibles masses el s'use & leur léger contact. Les sages de
tous les temps ont tité de ces faits des préceptes de con-
duite, les hommes laborieux et prudents des principes
d’économie. .

* Entre autres problémes curieux donnant lieu A des ré-
sultats analogues, nous citerons les suivants.

.5 Un jeune homme demanda un jour & son pére, en
récompensé de son application & I'étude et de ses succes
de lui donner un centime le premier jour du mois, deux
le second, quatre le troisiéme et aingi de suite en doublant
jusqu'a la fin du mois. Le pére, heureux de pouvoir satis-
faire et encourager son fils & si bon compte accueillit cette
demande et commenca A s'exécuter sans difficulté. Mais
grande fut sa surprise quand, arrivé au 15¢jour, il vit qu’il
avait & tirer de sa caisse une somme de 163 fr. 84 ¢. et
qu’il avait déja donné en tout 327 fr. 67 c. En continuant
ainsi jusquau 30 du mois, il serait arrivé & devoir, ce
dernier jour, 5,368,709 fr. 12 ¢., et il aurait di verser en
tout la somme énorme de 10,737,418 fr. 24 e, Dans la pré-
vision d’un tel résultat, le pére reconnut son impuissance
& accomplir 8a promesse et dut avoir recours & une tran-
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saction avee son fils : celui-ci accepta par ce qu'il avait
voulu donner & son pére une preuve nouvelle de son apti-
tude pour les sciences exactes, et que son but était atteint;
mais aussi parce qu'il ne pouvait pas faire autrement.

. 8 personnes conviennent de diner tous les jours en-
gemble jusqu’a ce qu’elles se soient rangées autour d’une
table de toutes les maniéres possibles. Quand les convives
se sépareront-ils? — La mort seule pourra les séparer si
elle ne les réunit mieux encore, car on peut ranger ces
8 personnes de 40,320 manidres différentes, et ce nombre
de jours fait 110 ans. 3

+. 11y a un panier et cent cailloux rangés en ligne
droite & partir de ce panier & des distances de 2 métres
les uns des autres. On propose de ramasser ces cailloux
et-de les rapporter dans le panier, un & un, en allant d’a-
bord chercher le premier, puis le second, puis le troi-
siéme, et ainsi de suite. Combien de métres parcourra celui
(qui entreprendra ce travail ?

On comprend que, pour le premier caillou il faudra faire
4 métres, 2 pour aller et 2 pour revenir, Il faudra en faire
8 pour le second, 12 pour le troisiéme et ainsi de suite en
augmentant de 4 métres & chaque caillou. On obtiendra
ainsi pour les 100 cailloux 20,200 métres ou un peu plus
de 5 lieues, bien que ces 100 cailloux ne soient répandus
que sur un espace de 200 métres. On a vu au Luxembourg,
4 Paris, une personne parier ainsi qu'elle irait & pied de
ce palais au chiteau de Meudon toucherla grille d'entrée
et reviendrait au Luxembourg avant qu’une autre et ra-
massé cent pierres espacées comme ci-dessus et dans les
mémes conditions. La derniére qui n'avait aucune con-
naissance mathématique, ne pouvant se persuader qu’une
" pareille entreprise exigeat tant de chemin, gagea une forte
somme et la perdit, car la premiére fut de retour lors-
qu’elle était & peine & la 85¢ pierre.

«" Un maquignon vend un trés-beau cheval : je ne le
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vends pas, dit-il, je le donne; 'on ne me payera que le
24¢ clou qui a servi & le ferrer; seulement on supposera.
que le premier clou vaut 5 centimes, le second 10 et ainsi
de suite en doublant jusqu'au 24¢. De quel prix serait le
cheval? — S8i le cheval ne cotte rien, le clou vaut
419,430 fr. 40 c. ;

*, Si on suppose qu'un grain de blé produise 50 grains
dans la premiére année; que 1'on séme ces 50 grains et
qu'ils en donnent encore chacun 50 et ainsi de suite pen-
dant 12 ans, le nombre des grains produits par le premier
sera comparable 4 celui qu'en demandait I'inventeur du
jen déchecs. A la douzieme année, seulement, on en ré-
w[:eralt 4,882,812,500,000,000,000.

., On pourrait aussi se proposer de trouver quel devait
étre le nombre des hommes deux cents ans aprés Adam
en supposant qu’ils eussent tous vécu et que cette famille
fit augmentée seulement de 4 personnes pendant la 17 di-
zaine d'années, de huit la seconde dizaine, de seize la
troisitme dizaine et ainsi de suite. Cette somme serait
2,097,152. 8i P'espéce humaine avait eru dans ces propor-
tions depuis Noé, la terre ne serait pas assez vaste pour la
supporter. Mais lIa mort fait des éclaircies fréquentes dans
les rangs pressés des populations, soit qu’elle prenne ses
viclimes aprés qu’elles ont parcouru une longue carriére,
soit que celles-ci la préviennent en s’exposant aux dangers
que leur présentent leurs luttesfratricides on aux maladies
" que leur cause la satisfaction de leurs mauvaises passions.

*.*En supposant quela famille de Jacob aprés son instal-
lation en Egypte ait triplé en 20 ans, ce qui est trés-pos-
sible, et qu'elle se soit toujours augmentée dans la méme
proportion, on trouvera que le nombre des Juifs qui durent
suivre Moise pour aller dans la Terre promise était non .
plus 70 comme & 'origine, mais 1,177,810, Ce fait rend trés-
vraisemblable le nombre des hommes en état de porter les
armes mentionné par la Bible.
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. On ajoute peu de foi dans I'histoire & la (radition; et
pourtant, si les hommes étaient sincéres, ce serait bien le
plus stir moyen de connaitre la vérité. Supposons qu'Adam
qui vécut, comme on sait, 930 ans, et confié & un de ses
descendants, alors 4gé de 20 ans, la mission de perpétuer
dans les sitcles futurs histoire des premiers Ages du

nonde en transmettant celte histoire & ses enfants et
ceux-ci aux leurs. Il suffirait que 80 personnes se soient
acquittées de ce devoir les unes aprés les autres, que si
elles ont vécu 85 ans, par exemple, elles aient transmis
fidelement 2 P'age de 80 ans & leurs fils le récit qui leur
avait été fait par leur pére 60 ans plus tot, pour que nous
puissions entendre ce méme récit de la bouche duo 81¢
descendant d’Adam. (C’est ainsi que 80 générations com-
plétes de 60 ans chacune nous séparent seulement du pre-
mier homme; mais une histoire qui passe par la bouche
de 80 personnes ressemble bientdt & une fable et la vérité
n’y laisse que des traces incertaines, que le mensonge tend
sans cesse & faire disparaitre. Les écrits sont les monu-
ments les plus durables et les plus immuables; mais
combien d’erreurs ne propagent-ils pas encore parmi nous!

.+ Qui croirait que le revenu du Grand-Turc ne suffirait
pas & nourrir pendant douze ans la race d’'une truie qui
aurait eu d'une portée 6 petits cochons, dont deux méles
et quatre femelles, en supposant que ces femelles aient
chacune la premiére année un pareil nombre de petits
(e n'est pas comme le diront les mauvaises langues parce
que le Grand-Turc n’a plus ou n'a que peu de revenus,
mais & cause du nombre des cochons; car, s'il n'en
- meurt pas, on en aura au bout de 12 ans 33,554,230.
8i chaque animal cotte par an 5 franes de nourriture, ce
qui ne serait pas suffisant pour I'engraisser, il faudra dé-
penser poureux dans cette derniére année 167,763,150 fr.
Mais le Grand-Ture, en qualité de musulman, ne mange
pas de porc; il ne se donne donc pas la fantaisie d’'en
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élever, et nous voyons que c’est fort heureux pour ses
sujets, pour ses éléves, et pour lui-méme.

J*, On g'est souvent demandé si le principe de I'intérét
proportionnel au prét et au temps était bien juste, et s'il
était logique, par exemple, de créer des rentes a fonds
perdus. Qu'on me préte 1,000 francs et qu'an bout d'un
certain temps je rende cette gomme avec une prime qui
récompense le préteur, cela peut paraitre équitable; mais
congoit-on que si je verse une fois pour toutes une
somme de 1,000 francs par exemple, je doive recevoir
tous les ans, moi ou & mon défaut mes héritiers et mes
descendants, une rente perpétuelle ne serait-elle que de
2 0fp, soit, dans le cas présent, 20 francs? Dans 100 ans,
la caisse qui aura recumon dépdt aura versé pour ce seul
fait, 2,000 [r. ou le double de ce que j'aurai remis et non-
seulement elle ne sera pas libérée, mais elle devra encore
verser éternellement une égale somme 4 mes descendants.
Si'on me prétait 5,000 fr., et que, au lieu de verserannuel-
lement la rente a 5 0/0 de cette somme, soit 250 francs,
je ne pusse remeltre que 125 francs de rente au préteur,
non-seulement je n’éteindrais pas ma defte, mais elle.
s'accroitrait de telle sorte que quand jJaurais versé
10,000 francs ou le double de ce que j’aurais regu, je de-
vrais non plus 5,000 fr. mais ce double lui-méme, et ainsi
de suite, plus je verserais, plus je devrais.

Sans doute, la caisse d’épargne est une magnifique in-
stitution, elle encourage le travail et I'économie, et rend
des services incontestables aux classes laborieuses ; mais
voyons, si dans tous les cas, elle pourrait tenir ses en-
gagements.

Thomas Parr, cet anglais qui, aprés avoir vécu 152 ans
mourut en 1634 d’'une indigestion qui suivit un repas a
la table royale, n’était ni riche, ni économe; mais s'il
avait placé tous les ans & parlir de sa 25¢ année au taux
de 6 0/0, une somme de 10 livres sterling (250 francs),
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ges héritiers auraient recu & sa mort 28,900 liv. st.

© (722,500 fr.). Une compagnie d'assurances sur la vie leur
aurait certainement dﬁ la plus grande partie de son
capital social.

('est ainsi qu'un denier, placé a intérét composé a la
naissance de Jésus-Christ, aurait produit, & la fin du
Xvii® giécle, une somme suffisante pour acheter toutes les
richesses de la terre. :

Si Charlemagne, averti par un astrologue de son temps,
que la lecture de cet ouvrage pourrait étre de quelque
agrément pour les arrire-petits-fils des arricre-petits-
neveux de ses sujets, avait voulu encourager les sciences
et les lettres longtemps aprés sa mort, comme il le fit
de son vivant et m’avait légué la modique somme de
1 fr., il m’aurait certes fait un joli cadeau. 1 fr. placé a
5 0f0 en 814, vaudrait maintenant, a intéréts composés ,
20, 574, 000, 000, 000, 000, 000, 000 francs. Les coffres-
forts de tous les Etats civilisés, et nous ne croyons pas
qu'on en ait dans les autres, pourraient se vider de leurs
trésors, les princes de la finance, les Rotschild et les
Pereire, 1a Banque de France verseraient sur ce monceau
de richesses les trésors qu'ils possédent, vous tous qui
me lisez, vous y ajouleriez vos bijoux et vos écus que
jaurais & peine la billioniéme partie de la somme qui
me reviendrait. Tout le monde serait pauvre, moi seul
je serais riche. Serait-ce juste? Si je disais oui, vous diriez
non. Mais laissons ces réves d'or pour revenir a nos
simples chiffres.

« &« Les sept notes de la gamme peuvent s'écrire & la
suite les unes des autres de 5,040 maniéres différentes.
En les combinant 141,24 2,343,747, on peut for-
mer 960799 groupes différents. Si ces groupes représen-
tent des mesures et qu’on les combine encore ensemble
pour former des airs, on en trouvera un nombre telle-
ment grand que nous devons refuser a le calculer et a
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Pécrire. Le résultat contiendrait des chiffres par cen-
taines et il démontre que I'on pourra toujours inventer
de nouveaux morceaux de musique sans que. jamais on
soit forcé de répéter des airs déjd composés ; toujours et
jamais étant pris ici dans un sens fout humain. Que se-
rait-ce si nous devions encore tenir compte des diffé-
rences que nous pourrions établir entre les divers grou-
pes de notes déja formés au moyen des diverses mesures,
des clés, des croches, des double-croches des octaves, et
des autres modes ou figures du langage musical!

Avec les vingt-quatre lettres de l'alphabet, combinées
une & une, deux i deux, etc., en laissant de cOté les
groupes formés par répélition de la méme lettre qui ne
formeraient pas de mots, mais en ne prenant pas non
plus deux fois la méme lettre, ce qui se présente pour-
lant trés-souvent sous notre plume et ce qui diminue con-
sidérablement le nombre des combinaisons utiles, on
pourrait former : 620, 448, 401, 733, 239, 439, 360, 000
combinaisons. ;

Tous les hommes de la terre réunis ne parviendraient
pas en dix millions de siécles, a écrire toutes ces combi-
naisons, en évaluant le travail par homme & 40 pages par
jour contenant chacune 40 mots. Que serait-ce si nous
avions introduit plusieurs fois la méme lettre dans la
méme combinaison et si nous cherchions & donner &
tous ces mots des positions respectives pour former des
phrases, puis des discours?

Les lettres et les arts ne doivent pas périr, comme on
le voit, par I'absence des matériaux, mais plutdt par
linsuffisance des hommes; ¢t dans le cercle éfroit de
notre existence, dans la sphére de notre monde si grand
pour nous, maissi petit en présence de 'infini, nous pou-
vons dire : tout ne sera jamais dit, tout ne sera jamais
derit,
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CHAPITRES VIII et IX
L’ART DE DEVINER EN CALCULANT..

suMMAIRE. — Le nombre pensé. — Qui a la bague? — La carte pensée. —
— Quelques tours de cartes el de dominos. — Arrangement magique de
seize cartes. — Le piquet sans cartes. — Le ecavalier aux échecs, ete.

Le talent des sorciers a toujours paru d’autant plus
grand que lignorance était plus profonde autour d’eux ;
il comporte, en effet, plus de dextérité que de science et

~ plus de fourberie encore que de dextérité. Quant a leur
pouvoir surnaturel, nous ne ferons pas a nos lecteurs
_l'injure de penser qu’ils y ont jamais cru. Leurs ruses
revétent tant de formes que dans nos courls entretiens,
il ne nous sera pas possible de les dévoiler complétement *
nous nous attacherons de préférence & expliquer ceux de
leurs tours dont le mécanisme repose sur des principes
de calcul, de physique, de chimie ou de mécanique. On
peut, en effet, trouver dans ces exercices d’agréables ré-
créations et I'on pourra bien des fois se convaincre que
les résultats les plus singuliers, les plus extraordinaires
en apparence, sont obtenus la plupart du temps par des
procédés d’'une simplicité parfois naive que I'on s'étonne
ensuite de ne pas avoir découverts tout d’abord.

Ce chapitre sera uniquement consacré aux jeux de cal-
culs; les tours de physique, de mécanique, etc., devant
trouver leur place dans une autre partie de cet ouvrage.

I. — Deviner le nombre pensé.

Premiére méthode. — Dites successivement :
1o Pensez un nombre, Exemple : 7
20 Multipliez-le par 3, — 21
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3° Ajoutez-y 1, Exemple: 22
4o Multipliez 1e résultat par 3 — 66
5° Ajoutez le nombre pensé, C—_ 73

Demandez le résultat; vous pouvez dire d’avance qu'il
se termine par 3. L'autre nombre & gauche sera le nom-
bre pensé.

Si nous passons en revue la série des opérations exé-
cutées, nous verrons que 'opérateur a obtenu successive-
ment, 1° le nombre pensé ; 2° 3 fois ce nombre, 3° 3 fois
ce nombre plus 1; 4° 9 fois ce nombre plus 2 ; 50 10 fois
ce nombre, plus 3. Ce résultat final se compose donc d'un
nombre de dizaines égal au nombre pensé suivi de 3
unités. 11 suffit d’oter celles-ci pour avoir la réponse.

Deuxiéme méthode. — Dites successivement :

ie Pensez un nombre, Exemple: 6
20 Doublez-le, — 12
3° Ajoutez 4, — 16
4o Multipliez par 5, — 80
5o Ajoutez 12, — 92
6o Multipliez par 20, — 920

Demandez le résultat; dtez-en mentalement 320 ; le
reste,dontvous supprimerezlesQzérnshdroite,représentem
le nombre pensé. Dans I'exemple choisi, 920 — 320 = 600;
le nombre pensé est done 6.

En effet, l'opérateur a successivement obtenu : 1° le
nombre pensé; 2o deux fois ce nombre; 3° deux fois ce
nombre plus 4; 4o 10 fois ce nombre plus 20 ; 50 10 fois
ce nombre, plus 32 ; 6¢ 100 fois ce nombre plus 320, En
otant 320, il reste donc le nombre pensé suivi de deux
ZEros.

Nous laisserons au lecteur le soin de trouver I'expli-
cation non moins simple des méthodes sum\mes que 'on
peut également suivre.
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Trowsteme méthode.

{® Pensez un nombre Exemple : 0
20 Faites son carré (10 X< 10), — 100
3° Diminuez de 1 le nombre pensé, — 9
" 4o Faites le carré de ce dernier, — 81

5o Prenez la différence des 2 carrés — (100 —81) 19

Demandez le résultat; ajoutez-y 1 et prenez la moitié,
vous aurez le nombre pensé. Dans ce cas, en effet, la
moitié de 19 + 1 est bien 10, nombre pensé.

Quatriéme méthode.

1¢ Pensez un nombre, Exemple : 8
20 Ajoutez-y 1, — 9
3¢ Multipliez par 3, — 27
40 Ajoutez encore 1, — 28
5o Ajoutez le nombre pensé, — 36

Demandez le résultat; 6tez-en 4 et prenez le quart du
reste, vous aurez le nombre pensé. Le quart de 36 — 4 est
bien 8.

Cinquiéme méthode.

1o Pensez un nombre, Exemple: 7
20 Doublez-le, — 14
3 Ajoutez-y 6 (ou tout autre nombre pair) — 20
4o Prenez la moitié du résultat, — 10

Demandez le résultat; Otez la moitié du nombre pair
que vous avez fait ajouter, le reste sera le nombre pensé.
Ici, de 10 on Otera 3, moitié de 6 et le reste, 7, sera bien
Ie résultat cherché. - :

Nous pourrions multiplier ces exemples ; mais les pré-
cédents suffisent pour faire comprendre le mécanisme
de ce jeu. Par de semblables combinaisons, on parvient
méme a deviner plusieurs nombres pensés a la fois par
la méme personne; mais comme les explications dans
lesquelles nous serions obligé d’entrer pour réseudre ces
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nouveaux problémes pourraient paraitre fastidieuses,
nous nous contenterons d'en présenter une application
curieuse dans le paragraphe qui. suit.

Qui a la bague ?

Vous pourrez répondre & cette question 8'il 'y a pas
plus de 9 personnes dans la société qui vous l'adresse.
De plus, vous devez désigner, avec les indications que
nous allons donner, non-seulement le porteur de la bague,
mais la main, le doigt et méme la phalange de ce doigt
auxquels la bague est passée. Vous disposez pour cela
les personnes autour d’une table en les désignant & haute
voix par les nombres 1 2 3 4 etc., suivant le rang qu’el-
les occupent. Puis vous convenez d'appeler le pouce,
le 1¢r doigt, I'index étant le 2¢, etc. La phalange de I'ex-
trémité des doigts sera la 1% ; enfin, la mauin droite sera
désignée par le numeéro 1 et la gauche par le nombre 2.

Ces préliminaires établis, vous Jaissez une personne du
cercle placer la bague comme elle voudra, & la vue de ses
voisins, mais sans que vous assistiez & celte opération,
ni que vous ayez besoin d’y rien voir. Supposons que ce
soit la 4° personne qui la place & sa main droite (n° 1)au
J¢ doigt et a la 2¢ phalange. Si vous arrivez & former le
nombre 4,132 dont les chiffrés représentent successive-
ment le rang de la personne, de la main, du doigt, de la
phalange, le probléme sera résolu. ;

Voici comment vous y parviendrez. De la place olt vous
vous trouvez & I'écart, dictez & une personne du cercle
les indications suivantes :

19 Doublez le norbre correspondant & la personne

qui a la bague. — Dans l'exemple que nous

avons choisi, on aura, 8
20 Ajoutez 5, f 13
3o Multipliez par 5, 65
4° Ajoutez 10, NE
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S AJoutez le nombre désignant la main (ici, 1) 76
B Multipliez par 10, 760
To Ajoutez le nombre qui désigne Ie doigt (dans

ceé cas, 3), 763
8 Multipliez par 10, 7,630
9o Ajoutez le nombre qui désigne la phalange

(dans ce cas, 2), 7,632
1o Ajoutez 35, ; 7,667

Le devin n’a plus qu'a demander le résultat (7,667) et &
retrancher, dans tous les cas, 3,535 ; le reste lui donnera
les chiffres cherchés. Dans le cas présent, il reste 7,667 —
3,935 = 4,132 ; ce nombre indique que la 4¢ personue a
mis la bague & s2 main 1 (la droite), au 3¢ doigt (du mi-
lien) eta la 2¢ phalange. 3

On trouverait sans peine beaucoup d’autres maniéres
d’arriver au méme résultat.

II. — Deviner la carte pensée.

Nous admettons, pour la solution des questions de
cette espéce que P'opérateur n’a & sa disposition ni cartes
larges ni cartes biseautées, qu'il n’emploie pas de compe-
res et qu’il n’a recours ni aux faux mélanges, ni aux
ruses dont se servent ordinairement les prestidigitateurs,
telles que faire sauter la coupe, glisser ou filer la carte,
donner la carte forcée, etc. Outre que 'espace nous man-
querait pour exposer tous les tours que 'on peut exécu-
ter par ces moyens, nous n'oublierons pas que notre but
est surtout de donner & nos lecteurs des réeréations scien-
tifiques . e

Sur 20 cartes rangées sur une table, et groupées 2 par 2,
deviner le groupe qu'une personne aura pense.

Disposez a découvert et, comme le dit cet ¢noncé, par
6
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10 groupes de deux, vingt carles quelconques ; puis invi-
* tez une personne & retenir sans les nommer deux de ces
cartes qui sont ensemble, Vous relevez ensuite les 10 pa-
quets dans un ordre quelconque en ayant bien soin dn ne
pas séparer les cartes d’'un méme groupe.
Rappelez-vous alors et figurez-vous comme éerits sur la
able les mots suivants :

T e D
L loel ol i B4
NOMEN
Galhe{i=alsl s

Leur signification ne fait rien a Paffaire ; pour ceux
qui seraient pourtant curieux de la connaitre nous tra-
duirons la phrase latine qu’ils forment par : le muet
donna un nom aux Coces (nom d'un peuple & découvrir).

Prenant alors sur votre paquet les cartes une & une,
vous placez la premiére sur la lettre imaginaire M du pre-
mier mot, puis la seconde sur la méme lettre M du troi-
gieme mot ; la 3¢ et la 4° sur les 2 U du premier mot; la
5¢ etla 6° surles 2 T quise trouvent 'un au 1°* mot, I'autre
au 2° et ainsi de suite enayantsoin de toujours mettre deux

- cartes successives a Ia place de deux lettres pareilles.

Vous vous faites ensuite désigner les lignes dans les-
quelles se trouvent les deux cartes pensées et il ne vous
sera pas difficile de les reconnaltre en vous rappelant que
toutes deux correspondent 4 une méme leftre. 8i 'on dit
par exemple que 'une des cartes est dans la premiére li-
gne et I'autre dansla seconde, elles ne poum)nt étre aufre
part qu'a la place des deux ’1‘

*

Sur 30 cartes rangdes sur une table, deviner les 2 qu'une
personne aura pensées.
On opére, pour cela, comme il vient d'dtre dit dans le
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probléme précédent ; seulement comme il y a 10 cartes
de plus, il faut créer dix places nouvelles sur lesquelles
on distribuera les cartes supplémentaires suivant laméme
méthode. Dans le tableau guivant , que l'on doit savoir
par cceur, ces dix places sont marquées par 10 chiffres
¢gaux deux a deux.

4 1 I
3 NOME
2 I
1 4

Il n’est pas plus difficile de deviner avee ce procédé les
groupes pensés par plusieurs personnes; I'emploi des
trente carles, en angmentant le nombre des combinaisons
rend le jeu plus intéressant,

Deviner les cing cartes dont cing personnes ont refenu
la valeur parmi cing paquets différents.

Prenez vingt-cing cartes d'un jeu ordinaire; montrez
d’abord cing de ces cartes & une personne en la priant
d’en retenir une, puis remettez-les en paquet sur la table;
monlrez-en cing autres & une seconde personne en la
priant aussi d’en retenir une ; puis mettez les cing cartes
sur les cing premieres, agissez ainsi pour les cinq per-
sonnes. Prenant ensuite le paquet entier, yous retournez
successivement chaque carte et vous la places & décou-
vert sur la table : les cinq premiéres a coté I'une de I'au-
tre, puis la gixiéme sur la premiére, la septiéme sur
la seconde et ainsi de suite de maniére @& reformer
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cing paquets de cing cartes chacun. Vous demandez alors
aux cing personnes, I'une aprés 'autre, dans quel paquet
se trouve la carte qu’elle a pensée ; comme les cing pre-
miédres carles sont devenues les premicres de chaque pa-
quet, il est certain que la carte pensée par la premiére
personne sera la premiére du paquet qu'elle désignera.
De méme, la carte pensée par la deuxiéme personne sera
la deuxiéme du paquel qu'elle montrera et ainsi de suite.
L’opérateur peut méme se dispenser de voir les cartes
el les placer sur la face aprés les avoir monirées aux
personnes présentes qui pourront encore lui désigner les
paquets o elles ont vu placer celles qu’elles avaient
pensées. Son adresse n’en paraitra que plus grande si, en
suivant les indications que nous avons données, il tire
sans regarder la carte qui convient a chacun.

-

Deviner sur 27 cartes celle quw'une personne aura
pensée,

Rangez ces 27 cartes par 3 tas de 9 en placant successi-
vement une carte sur chaque tas. Pendant que vous au-
rez fait cette opération, la personne qui vous regardera.
aura da penser l'une des 27 cartes ; elle vous désignera
dans quel paquet elle se frouve. Vous réunissez alors les
trois paquets en un seul en ayant soin de mettre au mi-
lien celui qui vous aura été désigné ; puis vous recom-
mencez & faire trois tas de vos cartes de la méme maniére
que précédemment et vous vous failes encore désigner
celui qui contient la carte pensée. Vous le mettez an mi-
lieu des deux autres et vous replacez une troisitme fois
les cartes sur la table par 3 paquets de 9, Vous serez sir
que la carte que vous cherchez sera, cette fois, la cin-
quitme du paquet que I’on vous désignera comrme la con-
tenant. Vous pourrez done la tirer immédialement, ou, si
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vous refaites le paquet entier, vous la trouverez la qua-
torzieme du jeu, g

Ce tour peut-ttre fait avec 15 cartes que I'on divise en
3 paquets de 5; aprés la troisiéme opération, la carte
pensée se (rouvera la troisime du paquet désigné ou la
huitiéme du jeu entier. Avec 21 cartes que 1'on partage-
rait en 3 paquets de 7 cartes chacun, la carte pensée se-
rait la 4¢ du paquet désigné en troisiéme lieu ou la 11°®
dans les trois paquets réunis. :

III. — Quelques jeux de cartes et de dominos.

Trois personnes ayant pris chacune une carte parmi
trois posées sur une table, deviner celle que chacune des
personnes posséde.

Les trois cartes mises sur le tapis seront, je suppose,
un roi, un valet, un sept. Vous donmez & une des per-
sonnes 12 jetons, & la seconde 24 et & la troisiéme 36.
Puis vous vous éloignez et vous laissez les trois personnes
se distribuer les frois cartes & leur guise. Lorsque vous
étes averti que chacune i fait son choix, vous dites : que
la personne qui a pris le sept mette sur la table le quart
des jetons que je lui ai donnés. Que celle qui a pris le
valel mette aussi sur la table le tiers des jetons qu'elle
posséde ; que Ja personne qui a le rei mette également
sur la table comme les autres la moitié de ses jetons.

Cela fait, vous revenez prés de la table et vous comptez
les jetons qui s’y trouvent. Le total de ces jetons ne peut
étre autre que 23, 24, 25, 27, 28 ou 29, jamais 26.

§'il est 23, la premicre personne, (celle qui n’avait que
12 jetons) a pris le roi, la seconde le valet, la troisieme
le sept. -— §'il est 24, la premiére personne a le roi, la

g 6.
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seconde le sept et la troisiéme le valet. — §'il est 25, la
premiére personne a le valet, la seconde le roi, la troi-
sitme le sept. — Si c’est 27, la premiére a le sept, la se-
conde le roi, lIa troisiéme le valet. — Si c’est 28, la pre-
miére a le valet, ]a seconde le sept, la troisiéme le roi. —
Si le total est enfin 29, la premiére personne a le sept,
la seconde le valet, la troisiéme le roi.

~On peut remplacer, sans accroitre les difficultés du pro-
bléme, les cartes par des objets tels que : une bague, une
clé, un gant que l'on classe dans son esprit par ordre
alphabétique, de méme que nous classions tout a I'heure
les cartes suivant leur valeur. Ge procédé n’est pas indis-
pensable pour le succés, mais il le facilite. De plus, si
T'on trouve que la relation entre le nombre des jetons et
le classement des objets est trop difficile & retenir, on
pourra écrire a 'avance le tableau suivant, dans lequel les
voyelles A, E, I, correspondent aux frois cartes ou aux
trois objets.

Si le nombre est La 1 pers.a la 2 pers. a la 3¢ pers. a

23 A E 1
24 A I E
25 B A L
21 1 A E
28 E | A
29 1 E A

On peut d’ailleurs se passer de ce tableau en remar-
quant que si l'on trouve les deux premicres lettres de
chaque combinaison et dans l'ordre ou elles sont écrites,
on trouvera sans peine la troisiéme letire et par suite la
combinaison se rapportant & 'un des 6 nombres. Or, ces
denx premiéres voyelles se trouvent dans Pordre voulu
dans la phrase suivante ;
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L'usage @ dit : Venfant qui brille perit vite.
ae ali e a Cee (X e (N 1)
23 % 25 26 % LR R Y

Avez-vous trouvé 25 jetons sur la table? 8i vous vous
rappelez la phrase précédente, vous saurez que 25 cor-
respond & enfant ou aux voyelles e @ : la premicre per-
sonne aura donc I'objet représenté par e, la seconde celui
que vous désignez par a et la troisiéme celui qui cor-
respond a s,

Autre solution.

Désignez encore les personnes, dans votre pensée, par
les rangs de 1™, 2, 3¢, et les trois objets par les voyelles
A E 1. Mettez 24 jetons sur la table et donnez-en 1 & la
premiére personne, 2 4 la seconde et 3 & la troisiéme, en
laissant les 18 restants sur la table.

Retirez-vous et laissez les personnes se distribuer les
trois objets ; puis dites & celle qui a 'objet que vous avez
reprégenté par A de doubler le nombre de ses jetons; a celle
qui a pris E de tripler le nombre des siens et 4 celle qui a
de le quintupler. Revenez ensuite et voyez ce qui reste :
I ne peut y avoir que 1, 2, 3, 5, 6 ou 7 jetons ; jamais 4
rarement 7. Maintenant vous connaitrez les combinaisons
qui correspondent a chacun de ces nombres par la phrase:

Garde cels, ami; ton devin dira bien.
d6" e a a1 U] a =T
1 2 3 4 5 6 7

§'il reste, par exemple 5 jetons, lé cinquiéme mot étant

devin,vous aurez les voyelles e ¢ qui signifient que la pre-
miere personne al'objet £, la seconde I et la troigiéme A.
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Arrangement magique de seize cartes
Ranger les quatre rois, les quatre dames, les quatre va-
lets et les quatre dix d'un jew de carte, en un carré lel
que chaque ligne, chaque colonne et chaque diagonale con-
tienne roi, dame, valet et dix, d'espéces différentes.

Solution, — 11 faudra les ranger comme dans ce ta-
bleau :

Dix Valet Dame Roi
de de de de
pique. tréfle, carrean, “eeenr,
Roi Dame Valet Dix
de e de de
carrean. ceur. pique. tréfle,
Valet Dix Roi Dame
ile de de de
ceenr, carreau, tréfle. pique.
Dame Roi Dix Valet
de de de de
tréfle. pique. ceenr, carreau.
sk

Connaitre le nombre des points de trois cartes tirdes
« d'un jeu sans les regarder,
Nous supposerons que ’as vaut onze, chaque figure dix
et les autres cartes le nombre de leurs points.
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Qu'on tire trois cartes d'un jeu, qu'on les place & coté
I'une de l'autre et qu'on remette par-dessus chacune au-
tant de cartes tirées du jeu entier qu'il manque de paints
4 cette carte pour faire 15. Le nombre des cartes res-
tantes plus 16 donnera toujours le nombre total des
points des trois premiéres cartes tirées du jeu.

Supposons que les trois cartes tiréessoient par exemple,
un as, un roi, un huit; I'as valant onze on ajoutera quatre
cartes au-dessus, le roi valant dix on lui ajoutera cing
cartes nouvelles, enfin sur le huit on mettra sept cartes.
La personne qui voudra trouver la somme des points des
trois cartes tirées n’avra pas eu besoin d’assister & ce
classement ; mais quand elle aura examiné le paquet
resté au talon, elle verra qu'il y aura encore 13 cartes
et, en ajoutant 16 & ce nombre on aura 29 pour le nom-
bre des points de I'as, du roi et du huit, ce qui est exact.

*

Fawre trouver ensemble les cartes semblables d'un jeu.

Pour cela, on range les cartes dans l'ordre naturel : as,
roi, dame, valet, dix, neuf, huit sept; as, roi... etc. On
peut ensuite faire couper le jeu autant de fois que I'on
voudra; en faisant huit paquets de 4 cartes chacun en
posant une de celles-ci successivement a chaque paquet,
toutes les cartes semblables se trouveront ensemble.

o83

Un jeu de dominos étant rangé en ligne, deviner com-
bien on en a déplacés d'une extrémité pour les reporter
Pautre,

Avant d’exécuter ce jeu, Popérateur rangera treize do-
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minos, les uns & cOté des autres, de telle sorte que leurs
points soient successivement :

12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0,

On comprend que, de cette maniére le double-six doit
étre le premier 4 gauche et le double-blanc a droite
mais les nombres intermédiaires peuvent étre formés
de plusieurs manicres; ainsi 7 sera fourni par,6 -+ 1
5+ 2, 4 + 3; on prendra indifferemment I'un de ces dés,
mais un geul. On retournera ensuite sur la face les 13
dominos choisis et I'on placera & la suite, face en-dessous,
mais dans un ordre quelconque, les 15 dominos qui
restent. Une personne peut alors faire passer un cer-
tain nombre de dominos de la droite a la gauche, et ce
nombre sera indiqué toujours par le 13 domino & partir
de gauche. Qu'on ait transporté par exemple, 4 dominos
a gauche de la série que nous avons écrite plus haut :
en comptant jusqu’a 13 a partic du 1e= des dominos
transposés, on tombera certainement sur celui de la série
qui porte 4 points.

Iy aplus; on peut continuer le déplacement des dés qui
sonta droite pour les reporter a gauche et 'on retrouvera
aisément le nombre de ces dés. 11 suffira de compter, a
partir de la droite, 13 augmenté du nombre des dés précé-
demment déplacés. Ainsisi I'on avaittrouvé que quatredo-
minosavaient été primitivement transposés, le 17¢ donnera
le nombre de ceux qui, cétte fois, ont été déplacés. On
pourra continuer ainsi jusqu’a ce que le nombre 4 comp-

" ter dépasse 28, auquel cas on Oterait ce nombre 28 et on
compterait avec le reste.

*
Dire le nombre de cartes, de jetons ou de dominos qu'une

personne a devant elle sans regarder le jeu.
L'opérateur se tenant éloigné dit & une personne de
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prendre et de placer devant elle un certain nombre de
dominos; puis elle lui dit d’en placer en-dessous un se-
cond rang en contenant 3 de plus. Il dit ensuile de re-
tirer du premier rang un certain nombre de dominos
qu'il fixe; puis d’0ter du second rang autant de dominos
qu’il en reste au premier,

L'opérateur peut dire & coup sur qu'il reste devant Ia
personne autant de dés plus 3 qu'il a dit d’en dter au
premier rang.

Exemple : La personne met 8 dés devant elle; et par
suite , d’aprés votre indication, onze en-dessous. Dites
d’en enlever 6 en haut (ou tout autre nombre); il en res-
tera 2. Dites alors d’en Oter en bas autant qu'il en reste
en haut; puis faites enlever ce qui reste en haut. Il y
aura devant la personne 6 -+ 3 ou 9 dés.

Ce jeu est des plus simples; on peut aussi le faire avec
des chiffres de la facon guivante.

Dites successivement :
1° Ecrivez un certain nombre de 5 Exemple : 5555555
2° Placez dessous quaire 7 deplus  — T
3° Rayez en haut deux 5
4 Effacez en bas autant de 7 qu'il 5555550

reste de 5 en haut. On aura : 2332771777
5° Effacez en haut les 5 qui restent;

il ya en bas 777777 : :

(c’est-a-~dire aulant de 7 qu'on a dit d’'effacer de 5 en

haut plus quatre.)

Moyen de deviner rapidement la carte qui manque dans
un jeu méld.

On fait valoir les rois 4. les dames 3, les valets 2 et les

IRIS - LILLIAD - Université Lille



108 RECREATIONS ARITHMETIQUES.

as 1, et l'on additionne les valeurs des cartes en reje-
tant les dizaines toutes les fois qu'il s'en présente, ou
qu'on en obtient une. A la somme des deux derniéres,
ou ajoute 4 et l'on retranche le résultat de la dizaine qui
lui est supérieure; le reste donne la valeur de la carte
qui manque. Une seconde inspection du jeu indique
qu'elle est cette carte.

IV. — De quelques autres jeux de calcul.
Dire les -poims de deuw des sans les voir,

Quelqu'un ayant jeté deux dés sur une table, vous
trouverez la valeur de chacun de ces dés de la maniére
suivante. Faites doubler I'un des points; dites d’ajouter
5, puis de multiplier le résultat par 5; enfin, faites ajou-
ter au résultat le nombre du second dé et demandez le
nombre obtenu. En en refranchant 25, vous aurez un
reste de deux chiffres; chacun de ces chiffres sera le
point d’un dé.

Soient 3 el 5 les points des deux dés. En ajoutant 5 au
double de 3, ona onze qui, multiplié par 5, produit 55.
55 plus 5 donne 60 qui, diminué de 25, devient 35 com-
posé des deux chiffres cherchés 3 et 5.

Cette méthode peut servir & trouver deux chiffres
pensés.

*

Le piquet sans cartes,

Deux personnes peuvent se proposer de former le
pnombre 100 en ajoutant au nombre que l'une d’elle aura
énonct un autre nombre que la seconde choisira, plus
un 3¢ choisi par la 17 et ainsi de suite. Seulement on
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conviendra que tous ces nombres successifs devront étre
plus petits que 11, _

Or, il y a2 un moyen infaillible de gagner & ce jeu; cn
supposant, bien entendu, que I'une des personnes con
naisse seule le moyen : ¢’est de choigir les nombres
ajouter de telle sorte qu’ils forment avec la somme déja
obtenue les nombres successifs 12, 23, 34, 45, 56, 67,
78, 89. .

Si c’est 4 la personne qui connait ce jeu de parler la
premicre, elle dira 1. Quelque nombre que dise ensuite
la seconde personne, comme elle ne- peut pas ajouter 11,
et que d'aillears elle n'est pas au courant du procédé que
nous indiquons, elle ne dira pas assez pour faire 12. La
premic¢re personne pourra alors ajouter & la premiére
somme ce qui manque pour atteindre 12, et ainsi succes-
sivement tous les nombres que nous avons indiqués.

Si c'est & lautre personne & parler la premiére, elle
ne choisira pas probablement 1; alors il ne sera pas dif-
ficile a Tautre de faire 12 et de continuer comme nous
'avons dit. Mais si clle choisit 1, parce qu’elle I’a vu [aire
avec succos, il faudra faire en sorte, dans le courant du
jeu, de rattraper la série indiquée.

*

Un singulier coup aux dominos.

Ll peut arriver que, si qualre personnes jouent ensem-
ble, 'une d’elle fasse domino, tandis que son partenaire
et 'un de ses adversaire ne placeront pas un seul dé.
Ainsi, Pierre a en mains le double cing, as et blanc, six
et cing, deux et cing, blanc et cing, as et blanc, trois et
blane, quatre et blanc, Jacques, guatriéme joueur, placé
a la gauche de Pierre, asix ct blane, deux et blanc, dou-
ble blane, cing et quatre, cing ct trois, cing et as, trois

7
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ct deux. Paul et Jean, assis entre Pierre et Jacques, ont
les autres dés.

Pierre pose le douhla cing ; Jacques seul peut jouer. La
partie continue, et Pierre fait domino alors que Jacques
resle avee le deux et trois et que Paul et Jean n’ont pas
pu poser un seul dé.

Faire parcourir au cavalier toutes les cases d'un jeu
d’échec.

Le célébre mathématicien anglais Moivre et M. de Mai-

van, Direcleur de 'académie des sciences en 1728, n’ont
pas dédaigné de s’occuper de cette question. Nous don-
nons ici leurs solutions :

De Moivre. De Mairan®
bk B el o LIS B R BT
[21(10 | 3550|2312 | 3770, 8 |27/30(43|6
48|33 62| 57|38 |25 2 [ 13| 57|54 63| 28|31,
"9 20|31 |54|63 60|41 |26 T|4| 5 |62
32 |47 (58 |61 [56|53| 14| 3 55|58 61|32 |5
19) 8 | 3552|5964 [27| %2 8|19|2|5|%
36 (31| 6 |17|4a |20 % |15 35|14 (174633
7 11835 ) 30| 5 |16 4328 18147134 | 3 [16

11 est facile de voir que, en faisant sauter le cavalier
successivement dans Jes cases suivant Pordre des nombres
qui y sont inserits, un les parcourra toutes sans passer
deux fois sur la méme.
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*

Trouver le prénom d'une personne.

Vous avez & 'avance dix cartons sur chacun desquels
se trouvent écrils dix prénoms des plus usilés; cela [ait
en tout cent noms; et comme on ne s'appelle jamais
Ignace, ni Ildefonse, ni Pantaléon, ni etc., tous les noms
de baptéme qui pourront convenir la personne inter-
| rogée ou tous les noms usilés de l'almanach se trouve-
ront sur les dix cartons.

Eenevib\re. Jelien. César. Simon. Stanislas.
Pierre. Charles. Henri. Jules. Ferdinand.
Faul. Frangois. | |Casimir. Gontran. Pascal.
Théodore. Marcel. Blanche. Barthélemy. Bernard.
Maurice. Georges. | |Rose. Richard. Didier.
Antoine. Agathe. Euphrasie. Isidore. Félix.
Sébastien. Jean. Alexandre. Ambroise. Bonifaee.
Agnes. Yalentin. Joachim. Léon. Clande.
Yincent. Isabelle. Yictor. Anselme. Olympe.
Germain. Robert. Amélie. Nareisse. Désiré.
| | Marie. Eustache. Justin. Grégoire. René.
| |André. Alexis. Laurent. Raphagl. Bertrand.
| Prosper. Marguerite. Suzanne. Mathieu. Elisabeth.
| |Baptiste. Madeleine. | |CTaire, Michel. Cécile.
| |Eleonore. Jacques. Hippolyte. §  [Jerome. Clémenl.
| - |Thlerry. Anne. Helene: Thérese. Catherine
| |Zoé. Marthe. Louis. Ursnle. Nicolas.
\l | Félicité. Sopliie. Auguste. Léonard. Lucienne
Eugéne. Etienne. Ovide. | Martin. Edmond.
Houoré. Omer. Thomas. Emile. Lambert

Vous remarquerez que les premiéres lettres des der-
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niers noms de chaque carton forment le mot Grand-
Hélel et que chacune de ces let'res peut correspondre a
'un des 10 premiers nombres, ainsi qu’il suit :

GRAND HOTEL
123 45 678910

Vous pourrez ainsi savoir I'ordre des cartons et le rang
de chacun d’eux pris isolémend.

Vous avez, en outre, une seconde série de dix cartons
surlesquels sont inscrits les mémes
Genevieve.] |Théodore. | noms, maisdans un ordre tel que le
Jutien. Marcel. | premier de ces cartons contienne
g:;;; g;f_f]f:fmy les dix premiers noms des dix
Stanislas. Bernard. | autres cartons, le 2¢ les dix se-
Marie. Baptiste. | conds noms des dix premiers car-
Eustache. | |Madeleine. | tong ot ainsi de suite.Nous don-

Justin. Claire. ke
créaoire, | |aienes, | nons ici comme exemple le 1er et
liené. Cécile. le 4* carton de cette nouvelle

série.

Présentez d'abord 4 la personne dont vous voulez con-
naitre le nom la série des dix premiers cartons et dites-
lui de vous rendre celui sur lequel son nom est inserit,
puis retenez, par I'inspection de la premiére lettre du
dernier nom de ce carton, le numéro auquel il corres-
pond. Donnez ensuite & examiner la seconde série des
noms et quand on vous aura rendu le carton (qui contient
le nom cherché, vous n'aurez qu'a prendre celui de ces
noms qui occupe le rang indiqué par le numéro que vous
aurez retenu.

Supposons que la personne interrogée s'appelle Michel.
Elle vous aara remis d’abord le carton finissant par Emile
et répondant par conséquent au numéro 9. La seconde
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GHAPITRE X.

ENIGMES ET COMBINAISONS AMUSANTES.

_Une personne loue une maison qu'elle posséde & quatre
locataires qui en occupent les
différents étages. Elle veut en
outre, partager le jardin qui en-
toure la maison et qui est planté
irréguliérement de dix arbres
de maniére que chaque locataire
ail la jouissance d'une sem-
S blable portion de terrain et

e @ %’ qu'il puisse se rendre & son jar-
—_— din sans passer sur celui du
Pian de propriéte.  yoigin, Comment doit-elle s'y

prendre ?

Nous donnons icile plan du
terrain avec la solution. :
Lelocataire du rez-de-chauns-
ste aura le lot marqué 1, celui
du 1°r le lot 2 ; celui du 2¢ le
lot 3; et celui du 3¢ le lot 4.
Dans chacun de ces lots ily a
deux arbres. De plus le ter-
rain marqué 5 sera commun i
tous et pourra leur servir de
passage. Le locataire du rez-de-
chaussée seul n'en aura pas besoin, puisqu’il peut entrer
directement dans sa portion ; mais il aura le droit d’en
ouir comme les aufres.
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{1

L’histoire rapporte que lorsque Didon, fuyant la fureur
de Pygmalion roi de Tyr, cut abordé sur le rivage de
I'Afrique, elle trouva le sol oceupé par des populations peu
disposées a lui céder une part de leur territoire pour y fon-
der une ville comme elle en avait I'intention. Mais Didon,
usant de ruse, promit de ne prendre que la portion de
terrain qui pourrait étre -contenue dans une peau de
beeuf. Le chef Africain ne pensa méme pas a refuser a la
belle princesse une concession d'une aussi faible impor-
tance; il était curieux de voir comment elle pourrait se
loger avee sa nombreuse suite dans un espace aussi res-
treint que celui qu'elle demandait ; aussi Didon fut-elle
autorisée a g'établir 1a ot les hasards de la navigation
l'avaient conduite aux conditions qu’elle s'imposait elle-
méme.

Que fit alors notre habile princesse ? Elle prit une peau
de beeuf et la découpa de telle sorte que, bien qu'elle
restdt d'un seul morceau, elle pat former une enceinte
considérable. C'est dans cette enceinte quelle batit la
ville de Carthage et qu'elle regut plus tard la visite
d'Ence.

Nous proposons anjourd’hui de. renouveler le strata-
géme de Didon pour résoudre la question suivante : étant
donné un morceau de papier ayant les dimensions indi-

J quées dans la figure ci-contre,

[ 15 Cenilmeires. une feuille de papier & lettre
par exemple , comment faut-
il 8’y prendre pour passer a
travers en le laissant d’une
seule piéce.
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Solution, — Pliez en deux, dans sa plus grande di-
mension, la feuille de papier. Faites ensuite avec les ci-
seaux une premiére coupure transversale en haut de
cette bande, en commencant prés du bord droit et tra-
versant le bord gauche ol le pli est formé ; au-dessous
de celle-ci sur la droite, vous ferez une seconde coupure
trés-rapprochée de la premiére, commencant prés du

Wl
A, T

Il
Il

[
|

J

bord gauche et traver-
sant le droit; et ains
de suite tout le long
de la bande de papier
plié. Ouvrez ensuite la
bande ainsi coupée et
faites une fente lon-

gltudmale, suivant le pli, réunissant les deux coupures
transversales extrémes. Le papier pourra alors se déve-
lopper comme nous l'avons figuré ci-dessus et embrasser

un espace considérable.

?

Dans une feuille de carte ou une plaque de cuir
AB C D, faites deux fentes paralléles E F

GH ; puis au-dessous, pratiquez une ou-
verture O exactement de la largeur de la
bande que I'on vient de détacher, mais
tenant encore par les deux bouts. Passex
ensuite un cordon sous cette bande en F
et H et faites aboulir les deux exfrémités
en dessous de la carte en les faisant pas-
ser par ouverture 0. Enfin, liez a ces
deux extrémités des anneaux ou des

boules qui ne puissent pas passer a tra-
vers O & cause de leur grosseur. Comment pourrez-vous
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retirer le cordon sans dénouer les anneaux ni rien déchi-
rer?

Solution. — Ployez la carte en avant de sorte que le
milieu de la bande E F H G puisse passer par l'ouverture
0. Cette bande formera bientdt en arriére une boucle suf-
fisamment large pour laisser passer les anneaux.

?

Etant donnée une feuille de carton de forme carrée et
percée de trous comme lindique la figure, couper cette
feuille en quatre parties égales contenant chacune trois.
ouvertures, sans que les lignes de division passent sur
les trous. '

L’inspec-
tion de la T T By e
. S o O
9 Q 9 figure ei- . ]
contre, &
o  Ol9 "y fidwite, ' -To O '
' oo dique com- o
ment s'ob-
o o ol tient la so- o
lution. On

pourrait d'ailleurs tracer d'autres lignes de division que
des droites a angle droit, pourvu que les quaire qui par-
tiraient du centre fussent exactement égales e! aboutis-
sant 4 des points symétriques du contour.

?

Avec cinq morceaux de carton coupés comme le re-
présente la ﬂgurg suivante & gauche, construire une croix
croix parfaite.

Y
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La solution se trouve dans la figure de droite. — Les
3 pidges 1,-2 et 3 peuvent se

5 remplacer I'une l'autre. Dail-
A leurs pour que la solution soit

parfaite, il faut que toules les
pitces aient été taillées aprés
coup sur une croix d'un seul

morceau.

| 4

Coupez dix-sept handes de carton d’égale longueur que
. vous remplacez au besoin
I—-Jn par 17 allumettes, formez- en

il six carrés comme Iindique
6 la figure et proposez-vous en-

10 1 12

4 5
e — guite de réduire le nombre des
14 15 16 17§ carrég a4 3 en enlevant seu-
JE5ERY BT B lement cing morceaux de
carton.

Solution, — Onypamendra en enlevant les picces
marquées 8, 10, 1, 3, 13.

?

Etant donnée -une planche de bois percée d’ouvertu-
res semblables & celles
qu'indique notre figure,

i O A D tail_ler un morceau de
- o hois qui puisse’ passer
par les ouvertures en

les remplissant toutes- exactement Le coté du carré et
celui du triangle sont égaux au diamétre du cercle,
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Solution. — Prenez d’abord un cylindre de bois dont

B le diamétre soit exactement celui du cercle,
et coupez-le & une hauteur égale & ce dia-
£ J‘EI:- » métre. Tracez ensuite sur les deux bases deux
diamétres dont les directions AB et CGD soient
a angle droit. Enfin coupez spivant les plans
CAD de A vers GD et BCD de B vers CD.

Le solide en forme de fer de hache ou de bon-
net de - police renversé qui restera répondra a la
question,

2

Comment peut-on couper une feuille de papier d’un
seul coup de ciseaux de ma-

_ * nicre a4 faire une croix et
0od loutes les autres piéces repré-

o8 sentées par la figure ci-contre?

f Solution. — Prenez ponr

cela une feuille de papier deux

fois plus longue que large.

Rabaltez la corne de haut-gauche, comme dans la
4 figure 1 ; puis celle de droite sur
la premiére comme figure 2. Pliez
.le papier par la moitié dans le
- sens de la longueur, il se trouvera

— de la forme ne 3. Pliez-le encore -

. une foig en long, comme au n° 4, et

S (R 3 4 coupez dans le méme sens au mi-
lieu, suivant la raie pointée, vous obtiendrez les formes
indiquées plus haut.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



120 KREGCREATIONS ARITHMETIQURES,

g

Avec les c.mq morceaux decarte découpés daus les pro=-
portions de la tigure

1 l——'il de gauche, former
4 § une croix parfaile.

2 Ll—’__l La solution se
trouve facilement par
3 ﬁl : la seule inspection
de la figure de droite.

?

AB est un mur contre lequel sont placées trois fontai-
o nes M, N et P. Les locataires
de trois maisons voisines,
E, F, G, ont obtenu la
concession de I'ean de ces
fontaines dans l'ordre sui-
vant : la fontaine M ali-
mentera la maison G; N la
= zezmdy maison F et P la maison
E Quelles chemins doweut prendre les habitants des
maisons pour aller chercher 'eau sans se rencontrer et
yans passer derriére le mur?

Nous indiquons deux solutions dans les figures
suivantes ; les chemins & suivre sont indiqués par des
traits.
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La régle de bois ABG
est percée de trois trous
A.BetC. Un cordon, re-
tenu en A par un neeud,
passe & travers la boule
D,puis dans 'ouverture
B ol il forme une bou-
cle en y pénétrant d’abord par derriére, puis, la seconde
fois, par devant en formant les entrelacements indiqués
sur la figure ; ce cordon traverse enfin la boule F et vieat
g’arréter en G on il est retenn par un neeud.

Tout le monde peut construire un pareil instrument et
Von remplacera, si 'on veut,les boules par des anneaux,

Le jeu consiste & faire passer les deux houles D et F
d’un méme coté sans défaire les neeuds A et C.

1l faut, pour cela, prendre la boucle E, Ia tirer vers F en
soulevant les houles D et F, faire passer [a boule F dans
cette boucle allongée sans croiser les cordons, amencr
I'extrémité de la boucle derriére I'ouverture G, I'introduire
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dans ce trou et la rabattre par-dessus le nceud en Ia fai-
sant enfin descendre le long du cordon C F.

On fera la méme opération de I'autre coté A, et la boucle
E se trouvant ensuite complétement détachée de l'ouver-
ture B, les deux boules seront réunies sur le cordon al-
lant directement de A en C.

On recommencera l'opération en sens inverse en re-
pliant le cordon sur lui-méme en son milieu et faisant
repasser cette boucle derriére 'ouverture G, en dessous
et en avant du nceud par-dessus lequel on la rabat. On
aura soin seulement de laisser les boules d’'un méme
coté. ;

1l y a encore une maniére de résoudre la question pré-
cédente. Elle se réduit & tirer la boucle E en arriére du
trou B jusqu’a ce que les cordons qu'elle supporte soient
aussi entrainés. On aura fait d’abord glisser la boule F
sur son cordon au deld du point E, et, dans la nouvelle
position de la boucle, les deux boules pourront étre aigé-
ment réunies du coté de D. '
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CGHAPITRE 1
LA SCIENCE ET LES PREJUGES.

foMMAIRE. — Ce que c'est que la physique. — Tours et phénoménes. —
La pierre philosophale et les alchimistes. — Les soreiers, les magné-
tiseurs et les spirites. — Les prestidigitateurs et les physiciens.

La physique n'est pas, comme on le croit trop généra-
lement, Uart de faire des tours : ¢’est une science ui a
pour but de faire connaitre les lois de la nature; les ma-
nifestations de ces lois sont des phenomenes. Mais I'habi
tude a sur nos pensces ccmme sur nos actions une telle

. influence que toutes les expériences que l'on peut faire
pour vérifier les lois découvertes, si elles contrarient les
idées préconcues on si elles produisent quelque illusion
sur nos sens, sont appelées des tours, comme si elles
étaient le résultat de manceuvres adroites ou de combi-
naisons ingénieuses, et que le nom de phénoméne n'est
appliqué vulgairement quaux faits extraordinaires et anx
étres difformes.

Il est bien étonnant, de prime abord, qu’an ballon
gonflé A’hydrogéne s'éléve dans Pair au lieu de tomber
a la surface comme la pierre ou méme la plume légére ;
la pesanteur semble ne pas avoir prise sur cette masse
énorme, et les lois de la nature paraissent interverties :
voild un véritable tour pour ceux qui ne connaissent pas
le principe d’Archimeéde. Ne voit-on pas pourtant tous les
jours des pidces de bois ou de liége enfoncées dans I'eau
revenir & la surface sans exciter I'étonnement ? (’est que
ce dernier faif se passe trés fréquemment sous nos yeux,
tandis que le premier a été déduit par les physicicns de
I’observation attentive des causes qui présidaient & I'ae-
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complissement du second, et sert de démonstration aux
principes qu'ils ont posés.

Qu'un audacieux acrobate, les pieds armés de larges
sandales de cuir, marche, la téte en bas, sous une plaque
de marbre, ainsi que nous I'avons vu faire dans des cir-
ques; le public verra un beau tour la ou le physicien
moins surpris admirera seulement la hardiesse de l'ac-
teur, Le savant sait en effet que la pression atmosphé-
rique qui est d’environ 400 kilogrammes par décimétre
carré s'exerce aussi bien de bas en haut que de haut en
bas, et peut parfaitement maintenir contre la plaque de
marbre les patins de notre homme avec le poids qu'ils
supportent ; il a souvent observé d'ailleurs que les mou=-
ches ne marchent le long des glaces ou aux plafonds des
appartement qu'a l'aide des ventouses dont la nature a
muni leurs pattes.

Il n'y a rien de plus extraordinaire dans les fantasma-
gories ou les spectres de nos théitres que dans les arcs-
en-ciel formés par la dispersion de la lumiére blanche
a travers les gouttes de pluie, ou le jeu des glaces d'un
galon. Cependant les personnes qui ne connaissent pas
Jes causes des seconds phénoménes et qui pourtant n'en
sont pas ¢tonnées parce qu'elles les voient se produire
fréquemment, s'extasieront devant le spectacle des pre-
miers et seront disposées a leur trouyer une cause sur-
naturelle ou du moins extra-naturelle.

Notre sitcle est témoin d’'un immense progrés intel-
lectuel; les découvertes les plus étonnantes s'enregistrent
nombreuses dans ses glorieuses annales, et les inventions
qui surgissent de toutes parts témoignent de notre gout
pour les études positives qui sont du domaine de la phy-
sique, de la chimie ou de la mécanique ; mais trop de
personnes encorc restent étrangéres & ce mouvement.
Aussi les erreurs les plus grossiéres et les préjugés les
plug ridicules sont encore rénandus parmi nous. Quand
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on reproche a notre époque sa tendance & nier d'une ma-
niére absolue ce qui ne se démontre pas mathématique-
ment, son incrédulité en présence des révélations faites
4 nos péres, son peu de respect pour la tradition et pour
P'autorité du maitre, songe-t-on qu'il n'y a pas de village
qui ne posséde, a la grande terreur de sa population, un
sorcier an moins prét & lancer les maladies et les mal-
heurs sur les gens, les épidémies sur les bestiaux ? On
ne nous dit pas combien de fervents adeptes d'une pré-
tendue science nouvelle, le spiritisme, se rangent chaque
goir autour des tables pour les faire tourner, parler et
prophétiser. De divers cotés apparaissent d’andacieux
industriels d'une nouvelle espdce qui, & la faveur de
I'obscurité, devant un auditoire préparé par de mysté-
rieuses manceuvres et de mystiques paroles, évoquent les
esprits de Thémistocle, de Colbert, de Raphaél, d’Homére
ou de Montezuma et les font discourir sur les choses de
notre temps. !

On n’oserait dire, en présence de notre prétention aun
progrés, le nombre des charlatans de tous les degrés
qui, vivant uniquement de l'imp6t qu'ils prélévent sur la
erédulité publique, ont pour profession avouée de pré-
dire I'avenir par 'inspection des cartes, des lignes de la
main, de la position des astres ou par I'intermédiaire de
somnambules dites lucides qu'ils ont bien soin de ne pas
endormir, Paris, ce grand foyer des lumiéres, ce grand
centre de la civilisation, comme on a coutume de dire,
compte par centaines ces prophétes de bas étage s'y li-
vrant avec profit a leur coupable industrie ; mieux en-
core : les plus audacieux, les plus éhontés, y trouvent
plus aisément qu’ailleurs la fortune, la gloire, les hon-
neurs méme. '

Il faut bien admettre en présence d'un tel état de
choses que l'amour du surnaturel et du merveilleux est
inné dans le cceur de 'homme. Mais pourquoi, lorsque
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notre curiosité naturelle est surexcitée par un spectacle
inattendu, ne cherchons-nous pas d’abord une explica-
tion simple des faits dont nous sommes témoins ? Serait-
ce qu'il est plus flatteur pour notre amour-propre de
croire & l'intervention d’une puissance surhumaine que
d’admettre que nos sens ont pu étre trompés et que nous
avons ¢t¢ dupés par des imposteurs ?

Si Javance que le soleil estun million quatre cent mille
fois plus gros que la terre et qu’il est & une distanee de
trente huit millions de lieues, on contestera mon asser-
tion ; je trouverai non-seulement des incrédules, mais
aussi des railleurs : « Gomment peut-on le savoir ? » diront
les uns; et il faudrait pour les convaincre leur exposer
clairement enquelques minutes des théories que les savants
ont mis des si¢eles & découvrir et que de plus persévérants
mettent des années d étndier. « On ne saura jamais la vé-
rité la-dessus, répondront d’autres; on n'y a jamais été
voir » opposant ainsi une incrédulité de partis pris aux
vérités les mieux démontrées par le caleul et par 1'obser-
vation.

Mais si j'apprends aux mémes personnes que si I'on est
treize i table un des convives doit mourir dans I'année,
que le poivre renversé, des couteaux mis en croix, le
pain retourné, une araignée vue le matin ou le voisinage
d'un corbeau sont des présages certains de malheur, que
le vendredi est un jour néfaste; si je montre dans une
main ouverte la ligne de la vie et celle de la fortune, on
se gardera bien de contredire mes assertions ; et, plus ce
que j’avancerai sera bizarre, illogique, contraire au bon
sens et aux affirmations de la seience, plusj’aurai de par-
tisans zélés, fanatiques, préts’ & me sacrifier leurs biens
et leurs personnes.

_~ Les vyrais savants, en étudiant les lois si admirables
dans leur simplicité, si complexes dansleurs applications
qui régissent I'univers, ont beau faire les plus belles dé-
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couvertes, pénétrer chague jour plus avant dans les secrets
de la création, certains esprits inquiets, incapables d’une
attention un peu soutenue dans les études scientifiques,
trouvent ces lois trop immuables au gré de leur 1magina-
nation. Il faut bien un pen changer tout cela; créer un
Dieu fantasque et capricieux qui, & un moment donné et
sur l'ordre d’une de ses créatures, d'un magnétiseur ov
Q'un medium, fasse que telle table reposant ordinaire-
ment sur ses pieds de bois se souléve d’elle-méme, con-
trairement & la pesanteur ; que telle personne nerveuse,
endormie sous l'influence d’'une immobilité forcée, d’'un
silence persistant, et malgré les gesticulations irritantes
de l'opérateur inspiré, lise des lettres cachetées, raconte
ce qui se passe a des distances considérables et voie dans
I'avenir les événements et les destinées. Puis les voila
partis & travers le monde, trompeurs ou trompés, pré-
chant la nouvelle doctrine; ou, le plus souvent, exer-
cant moyennant finance leur influence sur les ignorants,
les [aibles, les crédules et faisant parler 4 lenr gré, aprés
bonne recette, les esprits des morts qui ne sauraient
protester, hélas | contre I'étrange abus qu'on fait de leur
nom.

Cette foi entiére, aveugle, absurde en certains indivi-
dus et & certaines pratiques est de moins en moins excu-
sable, Il fut un temps oir les hommes de génie, adver-
saires nés de la routine et de 'ignorance, n’ayant aucune
donnée précise pour leurs recherches dans 'étude de la -
nature, en présence des mystéres sans nombre qu'ils ren-
contraient, laissaient errer leur imagination sans guide
dans les ténébres qui les entouraient. Ils touchaient au
hasard A toutes les parties de ce merveilleux mécanisme
qui constitue I'univers, cherchant les relations des corps
entre cux, espérant pénétrer surtout le secret de l'union
de Pesprit & la matiére. Leurs travaux composaient, sous
les noms d'art sacré, d’alchimie, de science occulte ou
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hermétique, un corps de doctrines dont l'objet, comme
celui de la chimie moderne, était de rechercher les trans-
formations qu’il est possible de faire subir aux corps et
d’en tirer des produits utiles & I'homme. Cette science
gégara pendant longtemps & la poursuite de deux chi-
méres : la pierre philosophale ou substance propre i con-
vertiv les métaux vils en métaux précieux, or ou argent,
et la panacée universelle, reméde capable de guérir tous
les maux, de rajeunir la vieillesse et de prolonger indé-
finiment Dexistence. Les alchimistes ¢taient incontesta- |
blement dans une fausse voie dans laquelle ils perdirent |
des trésors de persévérance et de génie; mais pour les |
juger avec équité, il faut se reporter au temps ot ils vi-
vaient. Aujourd’hui méme que la science est arrivée 4 un
si haut degré de perfection, il ne nous est pas permis de
repousser leurs hypothéses comme des absurdités. N'a-t-
on-pas découvert dans la houille une véritable pierre phi-
losophale; et les chimistes les plus distingués ne sont-ils |
pas portés & croire & I'unité de la maticre ? L'or et le
plomb, par exemple, sont-ils essentiellement distinets par
leur nature et ne pourraient-ils pas dériver tous les deux
d’une autre substance qui leur soit commune, dontla na
ture, au moyen de forces qui nous sont inconnues, a pu
opérer la transmutation de I'un & l'autre. D'ailleurs, en
traitant des substances naturelles que nous travaillons
encore aujourd’hui, comme minerais d’or, mais dont ils
ignoraient la composition. les alchimistes ont pu trouver
récllement de or; de plus, leur opinidtre persévérance
a souvent servi la science en P'enrichissant de découvertes
véritablement utiles.

C'est ainsi que Albert-le-Grand. Nicolas Flamel, Raymond
Lulle, Roger Bacon, et tant d’autres, furent autant des chi-
‘nistes que des alchimistes; Tychmﬁmhé Galilée, Ruggieri,
Nostradamus étaient dutnnt des astronomes que des astro-
logues ; mais P'art de prédive 'avenir, de deviner 1s présent
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et de connaltre le passé n'était pas le but prineipal de leurs
efforts. Avides de connaltre, bien plus que de s'enrichir, .
| ils fouillaient nuit et jour dans les productions varites
de la nature, les combinant et les décomposant par tous
les moyens en leur pouvoir. Le feu jouait un grand role
dans leurs opérations ; aussi les accusait-on sans cesse
d’avoir de fréquents rapports avec le diable, et le vul-
gaire était-il frappé d’une terreur superstitieuse a l'aspect
de leurs appareils aux formes étranges, en regardant les
caractéres inconnus qu'ils tragaient ou en examinant le
résultat de leurs expériences.
' La science est désormais établie sur des bases qui dis-
' pensent ses disciples des appareils bizarres et des prati-
ques singuliéres dont ils se servaient autrefois. Les ins-
truments nécessaires aux recherches ne nous effrayent
plus; les éléments de la physique et de la chimie sont
dans le domaine public ; les cornues, les tubes recourbés,
les bouteilles de Leyde, ont passé par toutes les mains, et
les savants n'ont plus de secrets pour personne.

De Saint-Germain, Cagliostro, Mesmer, Hume et tous
leurs disciples qui ont prétendu posséder l'art précieux
de régénérer les corps, de faire parler les voix célestes
ou d'évoquer les dmes des morts, ne furent que d’habiles
jongleurs dont les fourberies furent la plupart du temps
facilement découvertes. Il ne faut pas que leur école se
reléve de nos jours et soit une honte et un scandale pour
notre génération si éclairée ou si & méme de Iétre.

Non, il ne sera jamais donné & I'homme de connaitre
sa destince ; cela ne peut et ne doit pas étre. A ceux qui
prétendraient la découvrir et nous l'apprendre, en com-
muniquant avec des esprits imaginaires venus d’outre:
tombe ou d'ailleurs, nous dirons sans crainte et sans dé.
tour que la ruse estleur seul moyen et la fraude leur but.

Ah! vous faites agir des esprits a volre guise, vous
faites parler les gens endorinis sur les sujets qui vous in-
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téressent ; vous leur arrachez ainsi leurs secrets et vous
leur faites deviner ce qu'ils ignorent, vous pouvez décou-

" yrir les trésors et voir & travers les murailles, vous sou-
levez sans effort des poids énormes, vous connaissez
notre existence passée, présente et future & nous tous qui
vous ¢coutons, et vous n'étes pas les plus puissants, les
plus riches et les plus heureux de la terre, et vous avez
besoin de recourir & des subterfuges pour nous extorquer
notre argent !

Nous ne voulons pas croire & vos apparitions dans les
ténébres ; vos comperes et quelques substances phospho-
rées en font tous les frais; plus de divination par des
somnambules que vous faites semblant d'endoriir; votre
questionnaire et les réponses qui s’y adaptent nous sont
trop connus. Plus de visions dans les miroirs ; la mise en
setne de quelques thédtres nous a familiarisés avec les
spectres. Nous voyons le mécanisme en fer de vos sus-
pensions ¢thérées ; les cordes dont on vous lie dans vos
mystéricuses expériences sont trop liches; vos batons
magiques sont préparés avee art, il est vrai, mais nous
en reconnaissons les joints et nous savons qu'ils contien-
nent suivant vos besoins des barreaux aimantés ; les voix
mystérieuses que vous nous faites entendre sont des ef-
fets de ventriloquie, et des ressorts habilement déguisés
complétent votre matériel d’exploitation. Quant a vos
predictions, si elies ne sont ni fausses, ni banales, ni ridi-
cules, ce qui arrive la plupart du temps, c'est que le ha-
sard ou votre adresse, sinon quelque complaisant associé
vous auront habilement servis. £

Nous nous efforcerons de ramener & leur simple valeur
quelques-unes des manceuvres des magiciens modernes
en les réduisant au simple role de récréations scientifi-
ues. Mais malheurcusement ces manceuvres sont plus
souvent empruntées a 'art des jongleurs et des charlatans
qua la science des physiciens; aussi ne nous hasarderons-

IRIS - LILLIAD - Université Lille




PHYSIQUE ET CHIMIE. 133

nous pas sur ce terrain et ne les dévoilerons-nous pas
toutes. Mais, ne pourrions-nous toutes les expliquer que
I'on ne devrait leur trouver pour cela rien de surnaturel.
Que le spectateur, avant d’appliquer cette épithéte & cer-
tain fait dont il sera témoin, apprécie bien d’abord en
appelant & son aide foufe sa perspicasité etf... I'esprit de
Saint-Thomas. Qu'il se méfie surtout de 'obscurité et de
ga propre confiance en autrui et en lui-méme : ce sont la
les plus puissants auxiliaires des magnétiseurs, des spi-
rites et des diseurs de bonne aventure.

Mais si le mal est grand dans les villes, si les erreurs
scientifiques y sont aceréditées, si les superstitions y sont
en honneur, et les esprits frappeurs a la mode, que n’au-
rions-nous pas § dire sur la situation des campagnes oil
la croyance aux sorciers et aux revenants est plus enra-
cinée dans les esprits que la croyance de Dieu ?

Nos paysans, dans les circonstances crifiques, courent
chercher les conseils de quelque bonne femme qui n’a
que le mérite d'étre dgée ou appellent & leur aide quelque
aventurier qui les éblounit de mots sonores. D'autres fois
ils feront un mauvais parfi & quelque berger qui, préten-
dront-ils, leur aura jeté un sort ou bien ils écouteront
avec confiance la bonne aventure des bohémiens et se
soumettront aux exigences des sorciers. De nombreuses
condamnations pour escroguerie atteignent souvent ces
derniers et les dénoncent eux et leurs pareils au public
et pourtant ils continuent & trouver dans l'ignorance et
la superstition de ceux qui les entourent des ressources
que leur science seule est impuissante & leur procurer.
De braves gens, simples de mceurs, et, il faut le dire
d'esprit, continuent a leur confier leur argent, leur santé
leur honneur. On I'a dit depuis bien longtemps :

L'homme est de glace aux vérités,
Il est de feu pour le mensonge.
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Pour les uns, ces condamiiauovns pour des délils flagrants
sont des persécutions injusles; pour d’antres, l'impuis-
sance des prétendus devins a découvrir pour eux-mdémes
des trésors qu’ils veulent montrer & autrui, a se servir des
connaissances sur la vie future qui leur sont inspirées, est
une loi de la Providence, car on parle beaucoup de la
Providence au milieu de ces pratiques ineptes et impies-
Puis, affectant un beau dédain pour les biens de ce
monde, nos habiles se disent engagés dans la poursuite
d'un but beaucoup plus relevé et ne préfendent & rien .
moins qu'a la possession de la sagesse divine.

Est-ce & dire pour cela que nous voudrions proscrire les
jeux d'adresse, d’escamotage, de double vue, les combi-
naisons de dés ou de cartes et les illusions produites par
les expériences de physique ou de chimie ? Le but méme
de notre livre proteste contre une pareille pensée. Ce sont
la, en effet, d'agréables divertissements qui éveillent
notre curiosité et mous privicnnent contre les fraudes
dont nous pourrions étre victimes en nous enseignant
d’'une manidre saisissante, a notre insu quelquefois, les
lois de la physique et de la mécanique. Nous voudrions
que l'adresse et I'habileté servissent & démasquer I'im-
posture et non & {a commettre ; que la science. surtout ne
devint pas un moyen de fraude ; MM. de Caston, Robert-
Houdin, Bosco, Robin et plusicurs autres prestidigita-
teurs bien connus n'ont aucune prétention® & une puis-
sance surnaturelle et, bien qu'ils ne fassent pas intervenir
d'esprits infernaux ni de génies supérieurs dans leurs
expériences, ils n'en causent pas moins de surprise aux
spectateurs qui s'empressent autour d’eux. Mais il n’y a
rien de commun entre des récréations innocentes dont
la dextérité et la science méme sont la base, et les spec-
tacles le plus souvent ridicules que nous présentent les
charlatans de tous les degrés. Tout ieur mérite consiste
a tromper plus ou moins habilement ceux qui les écou-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



PHYSINUE ET CHIMIE. 135

tent, & leur (roubler parfois la raison pour mieux les do-
miner, et finalement, & vivre & leurs dépens. Aussi avons-
nous pensé qu'il était de notre devoir, au début de ce
livre, de les dénoncer au tribunal du bon sens publie qui,
nous lespérons, en fera bonne et prompte justize.
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CHAPITRE II

LES ELEMENTS DES ANCIENS. — L’EAU.

SomMaRgE. — L'ean n'est pas un élément. — Ce liguide est formé de deux
giz. — Elle n'éteint pas toujours le fen. — Eclairage par I'ean. —
Lampe philosophale. — Les trois états de 'ean. — La pluie, la rosée
— L'eau dans le vin. — L'eau dans les principales villes. y

Un élément, dans le sens véritable du mot, est la par-
tie qui sert & constituer un tout, le principe d’'un art ou
d’une science; 'ean n’est donc pas un élément comme le
croyaient les anciens, car ce n’est pas une substance sim-
ple. 01 Ia décompose aisément, a 'aide de la pile élec-
trique, par exemple, et 'on obtient alors un résultat bien
digne d’attention. On trouve, en effet, que ce sont deux
gaz que l'on est parvenu a liquéfier et méme & solidificr.
'oxygéne et I'hydrogéne, qui constituent le liquide =i gé-
néralement répandu, sur lequel on opére.

Qu'un incendie se déclare dans un édifice ; vite, on
court aux pompes, une chaine humaine relie bientdt le
cours d’eau le plus voisin ou la source la plus proche an
lieu du sinistre et des seaux passés de main en main
viennent alimenter les pompes qui laneent la pluie par
torrent sur le foyer embrasé. L’eau semble ainsi I'anti-
dote du feu et son adversaire le plus énergique; et pour-
tant, des deux corps qui la composent, I'un l'oxygéne,
est indispensable & la combustion aussi bien qu’a la vie
des animaux; l'autre, ’hydrogéne, est combustible au
plus haut degré et communique cette propriété au gaz
d’éclairage qu'il constitue en grande partie.

Non-seulement 'eau n’éteint pas toujous le feu, mais
elle 'active quelquefoig; les forgerons utilisent cette
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propriété sans la comprendre en projetant avec un petit
balai sur le feu de forge des gouttes de ce liquide. A la
haute température oit elle est brusquement portce, I'eau
se décompose et fournit au foyer qu'elle semblerait de-
voir éteindre l'oxygéne qui fait braler et I’hydrogéne
qui brale par lui-méme.

En versant dans une certaine quantité d’eau froide un
poids égal de zinc et de cet acide sulfurique que I'on ap-
pelle communément huile de witriol, .il se produit une
vive effervescence , la température s'¢léve rapidement au
point que la main ne peut plus la supporter; et un bouil-
lonnement continu annonce que I'hydrogéne se dégage

On peut, avec cette préparation, consfruire une lampe
constamment alimentée par 1'eau, s'entretenant seule et
s'allumant d'elle-méme. On prendra, & cet effet, un flacon
de verre, on de porcelaine & deux tubulures, tel que A,
dont I'un des goulots se recourbera, sera muni d'un ro-
bmet et se terminera en pointe. Dans l‘aatr(, ouverture,

2 on introduira le col d'un ballon
B, également en verre, qui pourra
pénétrer jusqu’au fond du pre-
mier flacon et dont I'extrémité
sera entourée d’un manchon de
zine. La partie supérieure de ce
ballon ainsi renversé pourra
communiquer librement avec
Pair extérieur. Enfin vis-d-vis
du bec effilé, en G, on mettra
) une petite capsule contenant de

Péponge ou mousse de platine.
8i, au début, le flacon A, a été rempli d’ean mélangée
avec un cinquic¢me d’acide sulfurique, au contact du zinc
il se formera de I'hydrogéne (ui, ne trouvant pas d’issue,
exercera une pression de plus en plus grande sur le ni-
vean du liguide. Celui-ci montera alors dans le bal-
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lon B et 8'y mamntiendra suspendu tant que A gera rempn
d’hydrogene, le zinc étant d’ailleurs & sec et ne décom-
posant plus I'eau. Mais si I'on ouvre le robinet d’écoule-
ment du gaz, I'eau du ballon B reviendra en A en chas-
sant I'hydrogéne qui ira s’emflammer spontanément en
G au contact de 1'éponge de platine. On congoit que, par
le méme mécanisme qui ouvre le robinet on peut inter
poser une bhougie dans le jet du gaz et obtenir ainsi une
lumiére plus intense et plus durable.

Quand la totalité du gaz sera écoulée, le récipient A
se trouvant de nouveau plein d’eau acidulée en contact
avec du zine, la production d’hydrogéne recommencera et
I'expérience pourra étre répétée un grand nombre de fois.

Telle est la lampe philosophale.

Ce mode d'éclairage peut étre installé en grand, en fai-
gant arriver un courant d’hydrogéne extrait de l'eau sur
une spirale de platine qui s’échauffe hientdt an rouge
blanc et donne & la flamme ordinairement trés-pile de
Ihydrogéne un grand éclat. Mais se systéme peu usité ne
sera véritablement utile que le jour ou la houille de-
viendra rare et ce jour est heurensement encore éloigné.

L’eau nous apparait sous les trois états de solide, de
liquide et de gaz. Tous les corps de la nature doivent
aussi se présenter & nous sous ces trois formes ; il en est
ainsi du soufre, du mercure, de l'acide carbonique et de
bien d’autres substances ; mais nous n’avons pu en faire
passer quelques-uns que sous deux formes : I'alcool, par
exemple, n'a pas été encore solidifié; le charbon n’est
connu qu'a I'état solide, mais il n'y a plus de gaz perma-
nents ;) I'air atmosphérique lni-méme a été liquéfié sous
I'action combinée de compressions et de refroidissements
intenses.
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des cours d'eau est & une température constante d'au
moins 4 degrés au-dessus de zéro. Les diverses couches
de I'ean dans les lacs e rangent ainsi par ordre de den-
sités, les plus lourdes étant en dessous et les plus légéres
en dessus. §'il en était autrement, les nombrenx habi-
tants de ces magses liquides verraient tous les hivers leur
existence menacée par la solidification du fluide dans
lequel ils sont obligés de se mouvoir pour chercher leur
nourriture et pour respirer.

A T'état gazeux, l'eau répand dans l'air 'humidité né-
cessaire A 'entretien de notre existence et & la végétation.
Elle compose les nuages qui en se condensant forment
les gouttes de pluie, les riviéres, les flenves et les océans,
ou bien elle constitue dans des machines spéciales la
force la plus considérable dont ’homme ait encore pu
disposer.

Mais la quantité de vapeur émise par l'eau n’est pas
la méme & toutes les températures. Ainsi tandis que, & 5
degrés au-dessous de 0, un métre cube d'air peut conte-
nir 3 gr. 375 e. de vapeur d’eau, & zéro il en contiendra
4 gr. 87; 25 dégrés 6 gr., 80; & 10 degrés, 9 gr., 70; &
QOBEegrés 17 gram. ; & 25 degrés, 22 gram. ; & 30 degrés
30 gram. ; & 35 degrés 39 gram. 224, ete.

Cela posé, concevons que par une circonstance quel-
conque, le mélange suivant s'opére dans l'espace :

100 mét. cube d’air & 35° contenant 3922 gr, 4

Avec 100 — — — & § — 680

Onaura200 m, c. dair & 20 — 4602 gr, 4
Or, d'aprés les indications précédentes, 100 métres cubes
d’air & 20° ne peuvent contenir que 1700 grammes de
vapeur d’eau et 200 métres cubes 3400, il y a done 4602,
— 3400 on 1202 grammes d'ean qui ne pourront rester a
I'état de vapeur et qui formeront un brouillard, puis de la
pluie.

Le phénomeéne que nous expliquons avec des chiffres
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peut étre facilement observé sur les montagnes; d'un

point élevé, en effet, on voit que les nuages, au lieu de

rester en repos, sont constamment agités par des résolu-

tions de la vapeur en pluie; seulement celle-ci n’atteint

pas toujours le sol ; elle arrive dans des couches infé-

rieures plus chaudes qui Ja raménent & ’état de vapeur
. et elle retourne au nuage qu'elle avait quitté. ;

M. Boussingault qui, dans ses voyages en Amérique, a
eu occasion de faire de nombreuses ascensions sur les
montagnes les plus élevées, eut un jour 'imprudence de
vouloir passer & travers un nuage qui venait de se for-
mer sous ses pieds. Aprés avoir traversé d’abord plusieurs
couches de vapeur chargées de simples gouttelettes, il se
trouva peu 4 peu enveloppé dans un véritable torrent
aérien d’oil il se tira non sans peine et les vétements tout
imprégnés d’ean. Il avait littéralement failli étre noyé en
Iair,

Si une masse d’air chaud et humide se trouve en contact
avec un corps froid, elle dépose sur ce corps et par pe-
tites gouttelettes I'eau qu'elle dissout en excés lorsque,
par ce contact, sa température s'est abaissée. Si ce phéno-
méne se produit en grand dans la nature il prend le nom
de rosée. Dans certaines régions intertropicales, il ne

* pleut jamais ; mais d’abondantes rosées apportent chaque
jour aux plantes la fraicheur et 'humidité nécessaires
i leur existence et & leur accroissement. Le dépdt qui se
forme alors sur cette végétation luxuriante produit un
bruit semblable & celui de la pluie sur le feuillage d’une
forét ; les larges feuilles des bananiers deviennent des
sources véritables et produisent des cours d’eau qui,
matin et soir, sont abondamment alimentés.

L’eau qui sert si fréquemment & nos usages domesti-
ques entre dans tous nos aliments comme dans tous nos
organes.

La viande renferme 80 p. 100 d’eau, le pain de 30 &
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40 p. 100. Les buveurs seraient bien surpris si on leur
disait que dans le vin le plus pur qu'ils puissent con-
sommer, il entre au moins les 4/5 d'eau. C'est pour-
tant ce qui résnlte du tableau suivant établi par M. Thé-
nard :

Quantités d'ean contenues dans diverses hoissons,

Rhum et eau-de-vie. 46 p. 100
Vin de Madére. T1 -
— de Constance blanc. 80 —
— Xérés, Constance rouge. 1 -
— Malaga, Roussillon et Ermitage blane. 82 -
— Lunel. 84 —
— Bordeaux. 3 85 —
— Bourgogne. 855 —
— Champagne mousseux, Frontignan et Ermitage

rouge. . 81 —
— Vin du Rhin. 88 =
Cidre le plus spiritueux. 0 —
Ale (biére anglaise). o1 —
Biére forte. 93 . —
Porter de Londres. 95 —
Petite biére. y 98,70 —

Puisque I'ean entre en si grande proportion dans notre
constitution, dans nos aliments et dans les substances
qui sont constamment en contact avee, nos organes, on
comprend qu'elle doit satisfaire & d'importantes condi
tions pour pouvoir servir aux usages domestiques. Ainsi,
elle doit étre limpide, inodore, apte & la cuisson des légu-
mes et 4 la dissolution du savon, contenir de 'air et étre
exempte de substances organiques. Sous ces rapports,
'ean des puits de Paris est trés-mauvaise: le sulfate et le
carbonate de chaux qu’elle tient en dissolution la rendent
impropre aux usages culinaires et au blanchissage ; de
plus, les substances orggniques et I'ammoniaque prove-
nant des égouts et des fosses, qu'elle renferme en trés
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forte proportion, larendent insalubre et impropre & tout
aufre emploi.

Dans les grandes villes, il faut en général pour suffire
convenablement & tous les services publics et particuliers,
fontaines, irrigations de jardins et de squares, lavage des
rues et des égouts, service des industries, consommation
des particuliers ete., un volume d’au moins 150 litres par
téte et par jour. Pour les seuls usages domestiques, 20 li-
tres sont nécessaires. Or, voici les proportions que la na-
ture, jointe & l'art des hommes, a dispensées dans les
principaux centres de population.

Il y a quelques années, Paris ne pouvait fournir, cha-
que jour, & chacun de ses habitantg, que 67 litres d’eau.
'était trop pen; une répartition plus large d'un liquide

adispensable était le complément obligé des fravaux

<’'embellissement et d’assainissement de la grande ecité.
Aussi les eaux de la Marne, celles de la Dhuys, et les
sources jaillissantes des nouveaux puits artésiens sont-
elles venues récemment apporter leur tribut & la con-
sommation ordinaire en doublant la part attribuée & cha-
cun. Bientét encore de nouveaux travaux fourniront
leur contingent et améneront le superflula ot il n'y a
encore.que le nécessaire; Paris recevra alors 267 litres
d’eau par habitant et par jour. Londres ne peut dénner
que 95 litres; Glascow 100 ; Liverpool 28; New-York donne
par téte 560 lit. mais Philadelphie n’en a que 65; Mont-
pellier, 55; Toulouse, 140. La ville la mieux dotée de
France est Dijon dont les fontaines et les réservoirs publics
déversent chaque jour 408 litres d’eau par chaque hazbi-
tant; viennent ensuite Carcassonne pour 400 lit. et Besan-
¢on pour 250; mais la plus mal partagée est Béziers ol
chaque habitant n’a que 13 litres & sa disposition.

Partout ot le peuple Romain _a fait planer ses aigles
victorieuses, il a laissé des traces de sa grandeur et de
son génie. A coté des champs couverts de moissons qui
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devaient alimenter les nations soumises, naguére occupés
par des foréts vierges ou des marais insalubres, passaient
les voies et se dressaient les ponts qui établissaient les
celations commerciales. Puis, dans les cités, un systéme
le bassins, d’aqueducs, de canaux etde fontaines monu-.
mentales, répandait & flots une eau bien rare auparavant
>t complétait les moyens de soumission et de civilisation
:mployés par ce grand peuple & I'égard des nations vain-
:ues, en leur donnant les premitres choses nécessaires 2
leur existence; l'eau, le pain et les relations sociales. <
De nos jours encore, plusieurs villes se servent utilement
des travaux d'art qui leur ont été légués de cette facon ;
c’est en restaurant simplément un aqueduc romain aban-
donné depuis longtemps, que la ville de Rodez, par
exemple, placée au sommet d’'une montagne, a pu sali-
menter abondamment d'eau sans recourir a de dispen-
dieuses machines élévatoires qui auraient puisé a 70 me-
tres au-dessous dans le lit capricieux de ’Aveyron.

(est ainsi que Rome, malgré la destruction des splen-
dides salles de bains qui semblaient indispensables aux
fastueux patriciens, malgré la disparition des thermes
publics et des étangs destinés aux naumachies que les
empereurs firent établir & grands frais, peut encore don-
ner & ses babitants I’énorme quantité de 944 litres d’eau
par jour. On a évalué que, sous les empereurs, ce nombre
devait étre de 1500 litres.

Enfin, par ses mouvements & la surface de la terre dont
elle occupe plus des trois quarts, I'eau fait subir & l2
configuration de nos continents des transformations len-
tes mais incessantes et que rien ne saurait arréter. La
goutle d’eau, qui est & elle seule un monde peuplé d’étres
microscopiques, accomplit ainsi une ceuvre gigantesque
cn rongeant sans cesse la surface des régions que nous
habitons ou en battant par les vagues de !a mer les ro-
chers qui les bordent, pendant que les coraux et les
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CHAPITRE III
LES ELEMENTS DES ANCIENS. — L’AIR.

SOMMAIRE. — Loair est un mélange. — Pourquoi le ciel est blen, — L'air
est lourd. — Le barométre et I'horreur du vide. — Le poids d'air qu'un
homme supporte. — Poids total de I'atmosphére. — Les corpuscules de
Vair. — Ce qu'un homme en consomme, — La terre sans air.

Lair, ce pain des powmons, comme on 1'a appelé avec
raison, n’est pas moins nécessaire que ’eau & notre exis-
tence et & U'entretien de la vie sur la terre. On comprend
donc que les anciens l'aient aussi rangé tout d’abord au
nombre des éléments. Pourtant les corps qui entrent dans
sa composition sont d’autant plus faciles a séparer les uns
des autres que cette fois ils ne sont que mélanges et non
combinés chimiquement.

L'air est un mélange de 21 pour 100 d’'oxygéne contre
79 pour 100 d’azote. Dans cet état, 'oxygéne ne perd pas,
comme dans l'eau, sa propriété caractéristique d'entre-
tenir la vie animale et végélale ainsi que la combustion.
Les 79 parlies d’azote qui s’y ajoutent auraient, si elles
étaient isolées, des propriétés tont opposées, tcute néga-
tives, pour ainsi dire ; c'est-i-dire que cel autre gaz as-
phyxie les animaux et éteinl les corps enflammeés. 11 joue
ivi un role analogue a celui de 'ean dans le vin en af-
faiblissant la trop grande énergie de l'oxygéne.

On attache généralement au mot corps les idées de con-
sistance et de perceptibilité qui semblent ne pouvoir s’ap-
pliquer a l'air. Et pourtant ce gaz tombe aussi bien sous
nos sens que tous les autres corps répandus dans la na-
ture. Il est vrai que I'eil ne regoit aucune impression
(’une faible masse d’air occupant un pelit espace, pas

9
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plus qu'il ne trouve de couleur dans ua Verre d’eau ; mais
ainsi que les flots accumulés des flenves et des océans
ont une teinte verte particuliére, ainsi I'atmosphére, si
notre vue n'est pas hm:tée par des nuages, prend ure
" belle couleur azurée que nous attribuons a une voote
idéale, le ciel, & laquelle les étoiles semblent fixées.

Par les vibratinns pressies de ses molécules, Iair ap-
porte a notre oreille des sons qui sans sa présence ne se
produiraient pas.

Il ne semble pas avoir par lui-méme de saveur ni d’o-
deur, peut-étre parce que nos organes se sont habitués
a son contact perpétuel et ont ainsi perdu la notion de
cés sensations; mais il se charge des émanations des
plantes et des corps volatils et manifeste encore sa pré-
sence par I'excitation qu'il produit ainsi sur le nerf oi-
factif.

Mais le toucher surtout dénote l'existence de ce corps
qui semble insaisissable. Tantot, sous forme de brise lé-
gére, de zéphyr,.il nous caresse le visage, tantot vent
impétueux, il nous arréte dans notre marche, ébranle en
sifflant les clotures de nos demeures et fait ployer les ar-
bres ; tantot, ouragan terrible, il souléve les vagues dela
mer, écrase les vaisseaux sur les rochers et réduit en un
monceau de ruines les édifices et les villes.

Puisque I'air est un corps, il doit étre pesant. On s'est
bien longtemps refusé i reconnaitre cette vérité, puisque
ce ne fut qu'en 1643 que Toricelli, disciple de Galilce,
imagina le barométre, sur lequel nous allons donner quel-
ques explications. ;

Boire avec un chalumeau parait un enfantillage; une
pompe n’est pourtant aussi qu'un tuyau dont une extré
mité plonge dans 'eau et dont I'autre extrémité est mu-
nie d’un appareil destiné a faire le vide par le méme mé-
canisme que le font les poumons en aspirant dans le
chalumeau.
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Autrefois on disait, en voyant '2sau monter dans les tu-
bes d’aspiration, que la nature avait horreur du vide. Cela
ne signifiait rien ; cependant on se contenta pendant bien
des sitcles de cette mauvaise raison. Ne rions pas trop de
cette explication dont nous reconnaissons le peu de
clarté ; nous n’en donnons pas de bien meilleures de nos
jours pour nous rendre compte de bien des phénoméncs.
Mais comment se fait-il alors que I’eau ne monte pas a
plus de 10m, 33 dans les tubes qui tiennent le mieux le
vide ? Telle ful la question que des fontainiers de Flo-
rence firent & Galilée et qu'un disciple de ce grand astro-
nome, Toricelli, peu disposé & admetire comme ses com-
temporaing que I'horreur de la nature pour le vide s'arré-
tait & cette limile, expliqua parfaitement en démontrant
que le poids seul de I'air faisait ainsi monterles liquides
dans les tubes qui ne contenaient plus aucune parcelle
de ce gaz. Il pensa que si I'on remplagait I'eau
par un liquide plus lourd la colonne soulevée
| serait moins haute tandis qu'elle serait plus
i: : longue au contraire sil’'on employait un liquide

.

plus léger. Puis, joignant la pratique & la théorie,
il remplit un tube long de 80 centimétres avec
du mercure dont Ja densité est 13,5, c'est-d-
dire qui est un peu plus de 13 fois et demie
plus lourd que l'eau ; et, fermant avec le doigt
F Pextrémité ouverte, il la plongea dans uve
_ petite cuvette contenant aussi du mercure. Ce
métal liquide ne retomba pas complétement du
tube il se forma un vide a la partie supéricure
et une co.onne de 76 centimétres environ resta en suspen-
sion. Cette hauteur était précisément celle a laquelle s'ar-
rétait I'eau, divisée par 13,6 ; c’élait donc bien Ja méme
pression qui soutenait le méme poids et le barométre élait
invente,
Si I'on voulait faire un barométre avec de l'acool pur
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dont la densité par rapport @ I'ean n’est que de 0,80, il
faudrait prendre un tube de plus de 13 m. (10,33:0,80) et,
en géndral les hauteurs des barométres construits avec des
liquides différents sont en raison inverse des densités de
ces liquides.

Pascal, a la fois physicien, mathématicien et philoso-
phe, vérifia encore la théorie de Toricelli en transportant
son tube barométrique sur les montagnes et en observant
qu'd mesure qu'on s'éléve et que,par conséquent, la masse
(’air qui est au-dessus de nous est moindre, la longueur
fle la colonne de mercure diminue. A la limite del’atmos-
phére, cette longueur serait nulle ; mais la présence de
I’air, étant nécessaire & notre existence et ce gaz deve-
nant de plus en plus rare & mesure que 'on monte, on
peut difficilement approcher de cette limite; on ne lat-
teindra probablement jamais.

Le vide peut étre produit autrement qu’en construisant
des barométres. Les physiciens se servent pour cela d’une
machine dite pnewmalique qui n’est autre qu’une petite
pompe dont le tube d’aspiration plonge dans un réservoir
d’air et non plus dans une masse d’eau. 8i, avec cet appa-
reil, on enléve 'air ('un ballon de verre dont la capacité
est connue, et qu'on pése ce ballon avant et aprés 'opéra-
tion, on trouvera que 1 litre d’air sec pése 1 gramme, 293.

La pression que supporle le corps d'un homme de la
part de Pair est considérable ; supposons que notre corps
n’ait qu'un métre carré de surface. Le barométre indique
que l'air presse sur cette surface comme le ferait une
masse de mercure ayant 76 centimétres de bhauteur. Or,
le poids de cette masse serait, en se rappelant que le
litre de mercure pése 13 kilog., 6,100 XX7,6X13, 6=
10336 kilogr.

Peu de personnes se doutent qu’elles peuvent marcher
librement sous une pression si considérable; il est vrai que
cette pression g'exerce dans tous le senset qu’elle est contre-
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balancée de 'intérieur a I'extérieur par la force élastigo:
de l'air qui s'est introduit dans nos organes. Ne voyons-
nous pas d’ailleurs les plongeurs se mouvoir aisément
gous une couche d'ean de plusieurs métres d’épaisseur ?

Le poids de toute la masse d'air qui enveloppe notre
globe est véritablement effrayant. Il est égal & celui d’'une
couche de mercure qui aurait pour base la sarface de la
Terre et pour hauteur 76 centimttres. Calculez et vous
trouverez : :

5236 279 225 196 350 000 kilogrammes !

Et pourtant, les anciens ne soupgonnaient méme pas
que l'air fat pesant.

En présence d'un tel résultat, on comprend que le moin-
dre déplacement brusque dans une partie de la masse
atmosphérique produise a la surface de la terre et des
mers des désordres que I'homme est impuissant & répri-
mer.

Mais I'air ne contient pas que I'oxygéne et l'azote ; il v
a en ouftre quelques milliémes d’acide carbonique, de la
vapeur d’'eau et une grande quantité de petits corps de
natures diverses dont on constate la présence en laissant
pénétrer un rayon de soleil dans une chambre obscure
par une ouverture trés-étroite. Le rayon lumineux qu'on
laisse ainsi passer, éclaire vivement tous les cor-
puscules de Pair et les fait apparaitre en nombre infini
c’est ainsi que le pollen técondant se transporte d'une
plante a une autre plante entre deux champs voisins ou
entre deux continents ¢loiunés. Les graines légéres, les
ccufs des insectes ou les germes des plantes et des ani-
maux microscopiques voyagent sur le méme véhicule o
vont, loin du lieu qui les a vuz se former, créer de nou-
velles existences, propager les espéces qu'ils représentent
et méme semer parfois les épidémies et la mort.

La principale cause d’altération de I'air non renouvelé
est incontestablement la respiration des animaux et celle
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des plantes. Nos poumons dans cette opération se gonflent
pour absorber Iair; l'oxygéne de celui-ci transforme le
sang noir des veines amené au cceur et qui serait désor-
mais impropre a la vie en sang artériel d'un rouge vif
chargé de principes nultritifs provenant des aliments,
Celni-ci retourne sous I'impulsion du ceceur dans toutes
les parties du corps dont il répare les pertes, puisil re-
vient au ceeur par les veines chercher de nouveaux sucs
nourriciers et de nouvel oxygéne pour recommencer jus-
qua la mort cette circulation.

Cependant I'air aspiré est bientdt chassé par une con-
traclion rapide des poumons, mais il ne contient plus que
peu d’oxygéne; I'acide carbonique a remplacé ce qui lui
manque de ce cité, tandis que I'azote n'a joué qu’une ac-
tion de présence.

Les plantes respirent aussi, mais d'une maniére toute
différente : pendant le jour, la partie verte des fenilles
décompose I'acide carbonique qui vient & leur contact,
s'assimile le carbone et met en liberté 'oxigéne qui se ré-
pand dans l'air en I'assainissant . La nuit, au contraire,
les plantes prennent & lair son oxygéne pour rejeter de
Tacide carbonique. Or, ce dernier gaz est délétére; sa
présence dans l'air en trop grande quantité est un danger
pour I'homme ; aussi doit-on éviter de mettre des fleurs,
la nuit, dans une chambre a coucher, et doit-on ménager
une ventilation suffisanfe dans les appartements habi-
tés. La nature y pourvoit le plus souvent et supplée
ainsi a notre imprévoyance. Quoi que nous fassions, en ef-
fet, Fair tend toujours & se recomposer dans -ses propor-
tions ordinaires : les courants excités par la chaleur, par
les vents, par les phénoménes électriques, mélent et con-
fondent sans cesse les diverses couches de 'atmosphére;
dans nos chambres clases, une ventilation g'établit & notre
insu et pour noire bien-étre & trayers les joints des portes
et des croisées et par les tuyaux des poéles et des che-
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minées, en sorte qu'il est difficile au chimiste de décou--
vrir dans nos salles de réunions longtemps closes des
traces des gaz délétéres ou une déperdition appréeiable
de 'oxygéne ntile. .
Mais, se dira-t-on, un homme consomme par ga respi-
ration 330 litres d’air par heure, soit 8 métres cubes en
24 heures ; et si, par suite d’une ventilation naturelle ou-
artificielle, 'acide carbonique qu'il produit ainsi se dis-
perse dans la masse totale de I'atmosphére, celle-ci pourra
au bout d'un temps plus ou moins long devenir impropre
a la vie. On peut ajouter que toutes les combustions qui
se produisent & la surface du sol donnent naissance  de
Tacide carbonique et contribuent ainsi 3 vicier I'atmos-
phére. Cela est vrai; mais la nature prévoyante porte le
reméde & ¢oté du mal ; les gaz délétéres forment des com-
binaigons ehimiques et disparaissent de l'air ; 'acide ear-
bonique s'élimine par cette voie et sert surtout, comme
nous l'avons expliqué avec le mécanisme de la respiration
des plantes, & fournir & celles-ci le charbon nécessaire a
leur accroissement. Aussi les chimistes n’ont-ils pas non
plus (rouvé de différence sensible dans la composition de
I'air aux plus grandes hauteurs ou dans les profondes
vallées, dans les villes populeuses ou au milieu des
campagnes. Les causes qui tendent & maintenir constam-
ment dans la nature cet équilibre admirable n’existe-
raient-elles méme pas, que nos contemporains pourraient
encore se rassurer sur la qualité de la nourriture néces-
saire & leurs poumons. Toute la population animée du
globe et les putréfactions qui se produisent & la surface
du sol ne seraient pas capables en un siécle d’absorber la
dix-milliéme partie de l'oxygéne contenu dans notre at-
mosphére.
Sans cette couche d'air qui enveloppe notre planéte, la

chaleur comme la lumidre du soleil seraient renvoyées
vers les espaces célestes et la terre serait tout entiére ré-
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duite au sort des hautes altitudes des Andes, de I'Himalaya
et des sommets alpestres ol I'atmosphére Lrop raréliée ne
régne déja plus que sur un désert de glaces et de mort
éternelle. Les rayons solaires qui ne seraient plus ni
réfractés ni diffusés produiraient antour de nous desjours
éclatants & cOté des ténébres les plus épaisses; nous se-
rions privés des spectacles grandioses (que nous présentent
I'aurore et le crépuscule ; les liquides instantanément
vaporisés dans le vide immense qui les entourerait ne
fourniraient plus ces vapeurs qui nous font voir l'arc-en-
ciel aux nuances variées et qui formant tour-a-tour les
nuages, les pluies ou les neiges des hautes montagnes, les
sources, les fleuves et les océans, entretiennent par leur
perpétuel mouvement ’harmonie et la vie autour de nous.
La nature sans voix, verrait instantanément disparaitre
les animanx et les végétaux de la surface de la terre qui
ne serait bientot plus que le cadavre d'un monde.
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CHAPITRE IV

LES ELEMENTS DES ANCIENS. — LA TERRE.

Sommaire. — Tout sort de la terre. — La terre en miniature, — Seq

tagnes, son atmosphére, son écorce, son feu central. — Cohésion

et attraction. — Le plomb de chasse et les boules de Cavendish. — His-
toire de la terre.

Tout sort de la terre et tout y revient : nos aliments,
nos vétements les plus modestes ou les plus luxueux,
nos habitations et nos meubles, les métaux précieux
comme les métaux utiles, nos objets d’art et nos instru-
ments de travail. Nous mémes ne sommes-nous pas pous-
si¢ére et ne devons-nous pas retourner en poussiére ?

Au lieu de dire comme les anciens que la terre est un
élément et sert & tout constituer, nous dirons plus exac-
tement que tout sert & constituer la terre. G’est de son
sein que les chimistes modernes ont tiré ieurs 70 élé-
ments indécomposables, et il est probable que ce nombre
diminuera au lien d’augmenter, parce qu’on frouvera a
quelques-uns de ces éléments un principe commun.

En examinant cet élément des anciens, nous sommes
conduits a entrer dans des détails qui sont plutdt du do-
maine de I'astronomie et de la géologie que de la physi-
que ; mais quel sujet est digne de nous intéresser i un plus
haut degré que celui qui a pour objet I'étude du domicile
que la Providence a si admirablement approprié a notre
habitation ? Apprenons donc & connaitre un peu nolre de-
meure pour nous mieux connaitre nous-mémes et pour
arriver plus aisément aussl a la connaissance de Celui qui
Dous a créés.

La fourmi qui escalade une montagne n’embrasse pas
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plus aisément du regard, et ne se représente pas plus
facilement son domaine que 1'homme n’a pu le faire de
la terre pendant bien des gi¢eles, 8i nous jetons en effet
les regards autour de nous, quelque obstacle arrétera
bientdt notre vue ou bien celle-ci ne s'étendra pas au-
dela d'un horizon trés-proche qui semblera la limite
trés-€loignée du sol plat que nous foulons au pied. Bien
des habilants de la terre n’ont pas encore d’aufres no-
tions sur la constitution de leur monde; mais il en est
aussi qui plus désireux d’utiliser leur raison sont arri-
vés & déterminer exactement sa forme, & mesurer ses
dimensions et méme son poidg.

Disons immédiatement les résultals trouvés.

La Terre est une sphére izolée dans I'espace, légérement
aplatie, dont le rayon de I'équateur estde 6376986 métres.

Le rayon du pble de 6356324 —

- Le rayon moyen de 6366745 —
La surface de 5094321 myr. q.
Le volume de 1079235800 myr. c.
La densité moyenne 5, 50

Et le poids total,  6259534000000000000000000 kilog.

Ge dernier nombre est immense ; tous les ehevaux qui
ont vécu sur la terre, tout ceux qui y vivent maintenant
et lous ceux qui vivront encore pendant des millions de
si¢cles, en réunissant leurs efforts, ne transporteraient pas
un poids égal. Celui que nous avons trouvé pour I'atmos-
phire dépassait aussi les limites de nos moyens d’appré-
ciation; qu'on se rappelle pourtant que la terre est 5 fois
et demie plus:lourde que I'ean tandis que l'air est 770 fois
plus léger. Si cette faible densité de l'air excite notre
surprise en présence du poids considérable de sa masse
totale, nous ne serons pas moins étonnés si pous compa-
rons les dimensions de cetle qtmosphére a celles-de natra
planéte, £160]

La terre a 40 millions e mctrus de mruonférence ou,—
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comme nous l'avons déja trouvé, 12733490 métres de dia-
métre : or, la couche atmosphérique n’a que 60 kilométres
d’épaisseur, c'est & dire la 212¢ partie du diamétre de la
terre. 8i nous figurons done la terre par un globe de 2 mé-
tres d’épaisseur, il suffira d'imaginer une seconde enve-
loppe placée a 1 centiméfre de la premiére surface pour
avoir la limite de I'atmosphére de cette terre en miniature,
G’est & peu pres, comme on le voit, ’épaisseur de la peau
sur une pomme ordinaire ou comme le duvet qui recouvre
une péche de belle dimension. Que deyiendraient les hautes
montagnes si nous les ramenjons aussi & ces proportions
mieux-appréciables pour notre yue? Sur notre globe de
2 meétres, le pic du Davalagiri, dont le sommet inabor=-
dable pour I'homme et toujours couvert de neige s’éléve
4 7800 métres au-dessus du niveau des mers, ne serait
qu'une légére saillie de moins d'un millimétre ; les mers
les plus profondes enlailleraient encore moins la super-
ficie de la sphére et l'aplatissement des poles, qui n’est
que d’un troig-centiéme du diamétre, serait complétement
insensible, L’habileté du tourneur chargé de confection-
ner notre haule ne serait probablement pas suffisante
pour qu'une si mimme erreur ne put étre commise a son
insu.

Sur une boule de la dimension d’une pomme, ces as-
pérités et ces défauts de sphéricité seraient insensibles;
aussi esf-ce & fort qu'on a comparé souvent les grands
bouleversements de la surface du sol aux ruogosités de
la pean d'une grange et gulon 2 prétendu figurer avec
exactitude les chaines de montagnes qui forment les bas-
ging géographiques par des cartes en relief; ces images
de notre monde sont toujours exagérées et ne donnent
gu'une idée bien imparfaite de ce qui est réellement.

.- Une des lois principales qui régissent la matiére est
lattraction, Elle est dite moléeulaire quand elle s'exerce
entre les atdmes ou les molécules qui composent les corps;
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et elle s’appelle gravitation si elle s'exerce a distance.

(’est en vertu de la gravitation que la Terre, attirée par
fe Soleil, tourne autour de lui et ne s’en éearte pas malgré
la force centrifuge produite par son rapide mouvement
de translation. Cette méme force d’attraction fait décrire
aux planétes lears orbites autour du méme foyer, & la
Lune sa révolution autour d: la Terre et attire sur celle-ci
tous les corps qui se trouvent dans son cercle d'activité,
Voila pourquoi tous les corps tendent & se diriger vers
le cenlre de la Terre, en sorte que deux hommes situés
aux antipodes se trouvent, sans éprouver de géne ef sans
s'en apercevoir, dans des positions inverses, les pieds aux
pieds, I'un désignant le haut dans la direction ot 1'autre
indique le bas. Le physicien anglais Gavendish fit voir
quune semblable attraction se produisait entre une
grosse boule de plomb et une petite bille de cuivre placée
dans le voisinage ; c'est méme de cette expérience qu'il
déduisit le premier une mesure exacte de la densité
moyenne de la Terre.

L’attraction moléculaire, que 'on nomme aussi cohé-
sion, ne joue pas un réle moins important dans l'ordre
de la création. Energique dans les corps solides dont les
molécules re déplacent difficilement les unes autour des
autres, elle est plus faible dans les liquides dont la forme
est trés variable, et nulle dans les gaz qui tendent tou-
jours a occuper un volume plus grand que celui dans
lequel ils sont contenus et qui acquiérent ainsi une cer-
taine: tension,

Cette force d’attraction fait que toutes les masses
fluides, livrées a elles-mémes, affectent la forme sphé-
rique qui permet & toutes les petites actions moléculaires
de s'¢équilibrer. Ainsi tout le monde a pu voir que les par-
celles de mercure répandues sur une table’étaient presque
insaisissables parce que le moindre contac! les faisait
rouler; de l1a le nom de vif-argent donné vulgairement

IRIS - LILLIAD - Université Lille



PHYSIQUE ET CHIMIE, 157

A ce métal. Les gouttes d’ean projetées sur la pounssitre
roulent comme des billes ; les gouttelettes de rosée, dé
posées sur les fenilles et non encore adhérentes, sont
globuleuses; une goutte d’huile, maintenue en suspen-
sion dans un mélange d’eau et d’alcool de méme densité
qu'elle, forme d’elle-méme une sphére réguliére. Dans
les arts enfin, on utilise cette tendance des masses fluides
a affecter la forme sphéroidale de plusieurs maniéres,
notamment en projetant d'une grande hauteur du plomb
fondu et divisé qu'on recoit & la surface du sol dans une
nappe d'eau pour obtenir les grains ronds qui consti-
tuent le plomb de chasse.

(’est incontestablement & la méme cause qu'il faut
attribuer la forme généralement sphérique que possédent
tous les corps célestes et en particulier la Terre. Les études
géologiques démontrent en effet que la Terre était 4
une époque bien éloignée de nous, et que nous pouvons
zans crainte évaluer &4 plusieurs millions de siécles, une
masse liquide ou méme gazeuse qui s'est lentement re-
froidie e! solidifice en conservant, comme les grains de
plomb de chasse, sa forme globulaire ; son mouvement de
rotation sur elle-méme, en donnant naissance & une force
centrifuge considérable, produisit le renflement a I'équa-
teur et l'aplatissement des pdles que nous .observons
aussi sur les planétes douées comme la ndlre d’'un mou-
vement semblable.

Si primitivement la Terre était fluide, un autre phéno-
méne a do se produire : les molécules (qui la constiiuent
ont dii se ranger dans I'ordre de leurs densités respectives,
les moins denses @ la surface et les plus pesantes au
centre. Or, 'observation confirme pleinement cette hypo-
thése. Nous avons dit, en effet, que d’aprés les calculs de
Cavendish et de plusieurs autres physiciens, la densité
moyenne de la Terre était 5,50; mais les corps qui com-
vosent sa surface tels que le calcaire, le quartz le felds-
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path ne sont guére que 2 fois et demie plus pesants que
P'eau; il faut donc que le centre soit occupé par des ma-
ticres fort lourdes pour arriver a la moyenne que nous
venons d'indiquer. L'observation du pendule a de grandes
profondeurs a fait porter cette densité jusqu'a 12 et montré
ainsi qu'elle s’accroit rapidement & mesure qu’on descend
au-dessous de la surface (errestre.

Pénétrons maintenant dans l'intérieur de la Terre. Nous
verrons d'abord qu'a une faible profondeur la température
moyenne du sol est stationnaire et égale 4 la tempéra-
ture moyenne de la localité. Mais ensuite la température
s'accroit & mesure que l'on descend, et le résultat des
observations faites jusqu'ier donne un acecroissement de
1 degré par chaque 30 métres de profondeur. Il résulterait
de cette loi que vers 3 kiloméires aun-dessous du point
stationnaire qui, en France est a 10 métres environ de la
surface du sol, on doit trouver déja 100 degrés, c'est-a-
dire la chaleur de l'eau bouillante; & 20 kilométres ou
5 lieues, il régne une température de 666 degrés capable
de fondre les cailloux. Vers le centre, & 6366 kilométres,
en admettant que la loi se continue réguliérement, on
aurait une température de 200,000 degrés dont nous ne
pouvons pas nous faire une idée, et qui serait capable,
non-seulement de fondre, mais méme de volatiliser tous
les corps connus.

Gependant, dit un célébre géologue, M. Beudant, il n’est
gudre probable quil en soit ainsij il est & croire que
bien!0t il se fait un équilibre général et qu'a une profon-
deur de 150 ou 200 kilométres il 'établit une température
uniforme de- 3000 ou 4000 degrés, la plus forte que nous
puissions produire et @ laquelle rien ne résiste, La tem-
pérature élevée des sources thermales et de I'eau des puits
artésiens confirme cette théorie de la chaleur centrale.

Ainsi, non-seulement la Terre a 6té fluide &4 une cer-
taine époque, mais elle I'est encore; sa surfacee seule,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



PHYSIQUE ET CHIMIE. 139

sur une épaisseur moindre que 20 kiloméires, g'est soli-
difiée en perdant dans I'espace sa chaleur primitive et a
formé une sorte d'écorce sur laquelle nous vivons.

Cette couche solide de 20 kilométres mous parait bien
épaisse, eu égard a nos faibles 'dimensions; mais relative-
menl au rayon de la terre elle est bien peu de chose,
puisque celui-ci a plus de 6000 métres. Sur le globe de
2 métres diamétre qui nous a servia représenter la hauteur
des montagnes fixée & 1 millimétre au plus et la couche
atmosphérique épaisse de 1 centimétre, I'écorce terrestre
n’aurait pas plus de 3 millimétres d’épaisseur. La figure ei-
confre, bien qu'en les exagérant encore, peut aussi donner
une idée de ces proportions. La premidre ligne pointée

------ extérieure indique la limite de
P'atmosphére; la seconde ligne
pleine, contiendrait le gdéne des
M plus hautes montagnes et des
i \ mers les plus profondes; la
'troisleme enfin limiterait inté-
rieurement I'écorce terrestre.
Tout le reste du globe serait
rempli de substances en fu-
- sion ou en vapeur dont la den-

sité pourrait dépasser celle du plomb

Dans les globes en relief qui meublent les salons on
les écoles, 'épaisseur du carton employé est toujours plus
grande relativement que ne le serait I'écorce terrestre
par rapport & la Terre. Une feuille de papier la figure-
rait assez bien dans cefte proportion. Si une telle enve-
loppe était remplie d'un liquide cing fois plus lourd que
I’eau et était soumise a des variations de forme ou & des
mouvements rapides, nous craindrions avee raison pour
sa consistance et sa durée. Tel est pourtant le cas de
notre Terre; les substances qui forment sa crotite n'of-
frent guére de tenacité ; nous apercevons ses crevasses et
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les nombrenses fissures qui la déchirent ; comment peut-
elle alors supporter les changements de forme et de vo-
lume dont une si grande masse incandescenie doit étre
susceptible, surtout quand la température centrale est ca-
pable de tout réduire en vapeur au moindre jour qui éta-
blit une communication avec une atmosphére dune si
faible pression relative ?

Silon peut étre étonné de quelque chose, c'est que
cette dispropor.ion entre P'épaisseur de la crotl: et le
diamétre de la matiére en fusion ne donne pas lieu a plus
de catastrophes qu'on n’en éprouve aujourd’hui & la sur-
face de notre planéte. '

Dirons-nous maintenant comment la Terre, d’abord
masse gazeuse puis liquide, s'est par la suite des si¢eles
refroidie de maniére & s'envelopper d’abord d’'une pelli-
cule solide qui forma les terrains plutoniens ou ignés;
comment, par les combinaisons successives de son atmos-
phére d’abord trés-épaisse et trés-chaude et les combi-
" naisons lentes des éléments qui la constituaient, de
nouvelles couches ont recouvert la premicre écorce et les
liquides ont coulé sur sa surface ; comment la vie appa-
rut d’abord au sein des eaux avee les organismes rudi-
mentaires; comment les volcans, les tremblements de
terre, les soulévements et les affaissements successifs,
l'action lente, mais continue des liquides ont disloqué,
superposé, ou relevé les premieres couches ou en ont
formé 'autres constituan’ les terrains : neptuniens ou sédi-
mentairee ; commen! des générations d'étres d'une orga-
nisation de plus en plus complexe ont peuplé la Terre
aux diverses époques géologiques et ont disparu avec les
convulsions de ce monde e¢n formation; comment enfin
I'homme doué de raison a été placé au milieu de la der-
niere série d'animanx doués d'instinet et méme d’intelli-
genee comme pour couronner 'cuvre divin et étre té-
moin de la puissance de son autenr?
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CHAPITRE V

LES ELEMENTS DES ANCIENS — LE FEU,

SOMMAIRE. — L'art de faire du fen. — Le tirage des cheminées. — Le feu
du Ciel. — La crainte de la foudre. — Son utilité, — Les aurores boréa-
les et les fenx Saint-Elme, — Les feux-folle*s et le fen grisou. — Le feu
des sauvages, le briquet de nos pére et les allumettes chimiques,

Parmi tous les phénomenes que nous présente la nature,
il n'en est pas qui servent plus & notre utilité ou a notre
amusement que celoi auquel on a donné le nom de feu.
Ce mot comprend en effet les idées de chaleur et de lu-
miére et 'on sait combien ces deux agents jouent un réle
important dans les opérations qui ont pour but la satis-
faction de nos besoins ou celle de nos plaisirs,

L’art de faire du feu exige un certain apprentissage si
Pon ne connait pas les lois de la physique. Il y a com-
bustion en effet toutes les fois qu’'un corps se combine
rapidement avec I'oxygéne, on méme lorsque deux corps
se combinent énergiquement. Plongeons un morceau de
phosphore enflaimmé, de charbon ou d’amadou dans un
flacon rempli d'oxygéne ; aussitdt nous verrons se pro-
produire une lueur éblouissante et les matiéres combus-
tibles disparaitront rapidement. Une spirale de fil de fer
dont I'extrémité serait chauffée au rouge brilerait aussi
avec un trés-vif éclat dans ce méme gaz en formant un
oxyde de fer qui n’est autre que de la rouille. De I'anti-
moine en poudre projeté dans un flacon de chlore pro-
duit une véritable pluie de feu par I'éffet de la combi-
naison rapide de ce dernier gaz avec les parcelles du
métal.

Pour faire du feu, il faut donc mettre en contact les
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corps qui doivent se combiner : ¢'est ainsi que dans nos
" cheminées d’appartement nous soulevons le bois sur des
chenets pour que l'air puisse circuler autour du combus-
tible et lui fournir en peu d’instants, une grande quan-
tité d’'oxygéne : nous augmentons méme la dose de ce
gaz indispensable en faisant manceuvrer le souffet ; puis
le tuyau de la cheminée g'échauffe, air qu’il contient
éfant & une température plus élevée et par suite plus lé-
ger que l'air extérieur s’éléve dans Patmosphére tandis
que d’autre air froid se précipite & travers le foyer pour
combler le vide. Plus les tuyaux des cheminées sont éle-
vés et plus le tirage est actif ; dans les usines et les for-
ges importantes on réunit l‘actmn du haut-fourneau 3
celle de puissantes machines soufllantes pour obtenir de
trés-hautes températures.

Le feu du ciel ou le tonnerre est un de ces phénoménes
naturels qui ont a juste titre occupé 4 tontes les époques
I'esprit des hommes écla,u'és comme des plus ignorants,
Annoncée par une éblouissante lumiére, accompagnée
d’un bruit tantdt sec, violent et instantané, tantot pro-
longé en longs gmndemeﬂts, la foudre brlse le bois, le
verre, les pierres qui s'opposent & son passage, fond les
111étaux, frappe de mort ou renverse I'nomme et les ani-
maux et met en fusion dans le sol le sable et les sili-
cates pour produire des tubes de verre d’une longueur
de plusieurs metres. Pour la plupart, elle fut et elle
est encore un sujet de crainte superstitieuse, une mani-
festation éclatante de la colére divine. Pour les anciens,
qui n’avaient pas dévoilé ce mysture de la nature, c'était
Jupiter, le maitre de I'Olympe, qui tenant dans ses mains
I'arme redoutable forgée pas les -Cyclopes contenait ou
langait & son gré des fraits rapides et irrésistibles. II'n est
pas permis d'ignorer aujourd’hui que le tonnerre nest
pas un corps de forme définie; mais qu'il est pmduit par
laréunion brusque des deux électricités de nom con-
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traire, & travers I'espace. Celle recomposition rapide du
fluide électrique neutre qui est répandu sur tous les -
corps dans la nature‘est accompagnée d'une lumiére qui
est I'éclair et d’un bruit que les échos des nuages et d 3
montagnes répétent et transmettent an loin en le tran -
formant en longs grondements, Si quelque intervalle (¢
temps sépare la perception de la lumiére de celle du son,
cela tient, non pas & ce que ces deux phénoménes ne sont
pas instantanés, mais senlement & la différence de vitesse
de lear mouvement i travers l'espace.

Le tonnerre ne tombe donc réellement jamais; lorsque
'on dit qu’il en est ainsi, c’est que la recomposition du
fluide électrique neutre s'est produite non plus entre deux
nuages, mais d’'un nuage a la terre & (ravers I'air et
les étres, les habitations ou les objets qui recouvrent
le sol.

La frayeur qu'inspire la fondre est exagérée, et provient
en grande partie de ce qu’on ignore les causes de sa pro-
duction et les circonstances qui l'accompagnent. Ainsile
danger est passé quand on a vu l'éclair; les éclats qui

- guivent aprés un temps plus ou moins long, ne sauraient
plus produire ancun mal, car I'orage s’est produit & une
distance que l'on peut évaluer en comptant 340 métres
d’éloignement pour chaque seconde écoulée entre I'appa-
rition de l'éclair et I'audition du son.

Dans l'intérieur des grandes villes, il est trés-rare que
la foudre cause des accidents. Les nuages éleclrisés ren-
contrent en effet sur leur passage un grand nombre de
conducteurs élevés, tels que les paratonnerres, qui lais-
sent Gécouler vers eux sans bruit et sans éclat I'électricité
attirce du sol. Aussi la proportion des gens qui y sont
frappés de la foudre est-elle insignifiante et, comme I'a
dit Arago, malgré lous les exemples qu'on peut citer, lc
danger d’étre foudroyé a Pariz est moins grand pour cha-
cun de ses habilants que celui de périr dans la rue parla
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chute d'un ouvrier couvreur, d'un vase a fleur ou d'une
cheminée. b

Dans les campagues, les accidents bien que plus fré-
quents que dans les villes sont encore relativement trés-
rares. Encore les animaux sont-ils plus souvent atteints
que les hommes et en plus grand nombre; il arrive par
exemple que des moutons réunis en troupe compacte se-
ront tous foudroyés tandis que le berger isolé sera épar-
gné. Un cavalier ne sera quelquefois pas atteint, tandis
que son cheval, d’un volume plus considérable et qui
touche le sol, sera frappé mortellement.

La Belgique fournit par an en movenne 3 tués par la
foudre; ’Angleterre 22 la France qui, située plus au sud,
voil fondre sur elle des orages plus nombreux et plus
violents, peut compter annuellement une centaine: de
personnes frappées de la foudre; ce sont toujours les ré-
gions du centre qui fournissent le plus grand nombre de
victimes : ainsi le Puy-de-Déme comptera 56 accidents

_causés par la foudre, tandis que ’Eure n’en aura que 2.

Les effets de la foudre sont les mémes que ceux que
produisent les élincelles de nos machines électriques,
puisqu’ils ont une cause identique, seulement ils sont
heaucoup plus intenses. Elle suit naturellement la route
qui lui est tracée par les meilleurs conducteurs; aussi
gillonne-t-elle Iair en zigzag en passant par les régions
les plus humides. A la surface du sol, elle se porle de
préférence sur les métaux qu'elle fond ou qu'elle ar-
rache des murs ot ils sont scellés; puis, & défaul de
ceux-ci, sur les animaux; rarement elle sattaquera a la
soie, au verre, 4 la résine ou aux corps mauvais conduc-
teurs, sinon pour les diviser et jeter au loin leurs débris.
(’est ainsi qu'on explique la marche parfois trés bizarre
du fluide électrique.

Les points élevés tels que les arbres qui se ra[l]n‘ochent
davanlage des nuages électrisés sont trés-souvent [rappés
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de la foudre; il est donc dangereux de chercher sous
leurs branches un abri contre la pluie, serait-ce méme
gsous celles dit laurier dont les anciens vanlaient sans rai-
gon les propri¢tés antiélectriques. Il faut aussi éviter
en lemps d'orage d'ébranler Pair par des mouvements
violents qui, en brisant les couches, ouvrent un passage
aux fluides qui tendent & se combiner. Qu'on évite don=
de courir, d’établit des courants d’air dans les appar-
tements, de sonner les cloches dans les églises comme on
a la funeste habitude de le faire dans les campagnes. On
ne saurait croire combien de malheurs a causés cette
coutume superstitiense qui produit un effet tout opposé
i celui qu'on en attend.

Que les personnes qui redouteront encore le- feu- du
ciel voient aussi le bien qu'il produit & coté du mal qu’il
peut faire. La tension électrique continuelle qui est en-
tretenue & la surface du sol par les nuages électrisés ac-
tive la végétation; les énormes étincelles qui se produi-
sent pendant les orages contribuent & former des nitrates
el par conséquent fertilisent le sol. Et puis ’homme est
parvenu a arracher la foudre au ciel avec les paraton-
nerres et, en la produisant ensuite & son gré 4 I'aide des
machines électrique ou mieux de ia pile; il a appris a
la diriger & sa guise, & la faire servir a ses besoins; il en
a construit des phares dont la lumiére est comparable
celle du soleil, des sources de chaleur d'une intensité
telle que l'on a pu croire un instant que le charbon fondu
i ce nouveau foyer se transformerait en diamant, des ma-
chines motrices moins dangereuses que celles mues par .
la vapeur, des télégraphes d’'une merveilleuse rapidité, des
appareils de foute sorte, aussi utiles dans leurs usages
gqu’admirables dans leur construction.

Les aurores boréales sont aussi- des phénoménes lu-
mineux dont on doit rechercher la cause dans I'élec-
tricité de la Terre. On sait qu'on nomme ainsi des lyeurs
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immenses qui st produisent surtout au pole boréal et qui
viennent de temps en temps porter une bienfaisante et
splendide lumi¢re au milieu des longues nuits polaires.
Ge sont d'abord deux vastes colonnes lumineuses qui se
dressent & I'Oceident et & 'Orient, s'élévent lentement &
une grande hauteur au-dessus de I'horizon en variant
sans cesse d’aspect et de couleur, qui s'inclinent ensuite
en rapprochant leurs sommets, se réunissent pour former
une immense coupole lumineuse de laquelle partent des
rayons nombreux et diversement colorés. En ce moment
I'aurore atteint son plus haut période; semblable & une
immense toile lumineuse agitée par le vent, elle aug-
mente ou diminue d’éclat, ondule, s’allonge, se rac-
courcit, se replie et s'étend; ses rayons, dont les pieds
offrent toujours la lumiére la plus vive, dardent cons-
tamment du sommet & la base et convergent vers le
point da ciel indiqué par I'aiguille aimantée, puis I'arc
monte semblable & un ruban flottant ; sa lumiére éprouve
des ondulations de I’Ouest & I'Est, ses plis se prononcent
davantage, sa Dbase devient rouge, son milicu vert et
"son sommet jaune ; enfin, ses couleurs diminuent d’éclat
et Parc disparait au zénith. Ordinairement des arcs de
moins en moins brillants se forment successivement
aprés le premier et disparaissent de méme. Ce phéno-
mene dure plusieurs heures, aprés lesquelles la nuit re-
prend possession des contrées froides et désolées qui
I'ont vu se produire.

Lgs feux saint Edme sont aussi des lueurs électriques
dont la formation s’explique facilement. Lorsque des nua-
ges sont trés-chargeés d'¢lectricité et s’approchent beau-
coup du sol, cette électricité peut s'écouler par toutes les
aspérités des nuages sous forme de flammes légéres. 8'il
y a entre la terre et le nuage électrisé un corps de petite
dimension, ce corps peut par la décomposition de son
électricité neutre laisser dégager des flammes semblables.
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('est ainsi qu'a l'approche des orages, dont ces phéno-
menes sont les signes précurseurs, des flammes apparais-
sent & l'extrémité des mats et des vergues des navires,
que les girouettes des clochers et les pointes des para-
lonnerres portent une aigrette brillante, que l'on voit
méme de la neige lumineuse tomber sur le sol de cer-
tuines vallées. Cette lumiére n’est pas d’ailleurs plus bri-
lante que celle des corps électrisés par nos machines
ou que celle des vers luisants et des autres animaux
dits phosphorescents. Au moyen du puissant appareil de
Ruhmkorff, nommé bobine d’induction, 'on esl parvenu a
imiter ces aurores boréales, ces feux Saint-Edme et
méme les trombes marines; Pon a ainsi confirmé par 'ex-
périence les théories posées d’abord par les physiciens.
1l est d’autres feux naturels, tels que les feux follets el
le feu grisou, qui doivent leur origine a une autre cause
que I'électricité. Au sein des eaux, le carbone des matic-
res végétales en décomposition s’unit a I’hydrogéne pour
former un gaz trés-inflammable, le protocarbure d’hy-
drogéne que 'on nomme aussi gaz des marais. Remuez
la vase du fond d’une mare et vous verrez s'élever a la
surface des bulles que vous pourrez recueillir dans un
flacon : ¢'est du protocarbure d’hydrogéne presque pur.
Que. par une circonstantance quelconque, ce gaz se dégage
seul et g'enflamme spontanément & Dair, on verra ces
lueurs fugilives et passagéres dites feux follets qui ont
servi de prétextes a bien des légendes , a de fantastiques
récits et dont on a exagéré la durée aussi bien que Ja fi-
cheuse influence. Dans les cimeticres, la décomposition
des matiéres organigues peut produire un semblable dé-
gagement de gaz spontanément inflammables; pour le val-
gaire ce sont les Ames des morts qui reviennent sous
cette forme indécise errer auprés des corps qui leur ont
servi d’enveloppe pendant leur séjour sur la terre ou bien
des farfadets qui se rendent & un salanique rendez-vous,
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Cependant les feux follets m'ont jamais agi que sur li-
magination des ignorants et si nous engageons a éviter
le voisinage des lieux on ils peuvent apparaitre, c’est
parce que les lois les plus ordinaires de I'hvgiéne re-
commandent de ne pas établir d’habitations auprés des
cimeticres ni des endroits humides et marécageux.

Mais si 'on craint & tort les feux-follets, on ne sau-
rait prendre assez de précautions contre les atteintes du
few grisou. (est encore du gaz hydrogéne protocarboné
qui s’est formé a des époques bien antérieures a I'appa-
rition de ’homme sur la terre au sein des amas de végé-
taux qui constituent aujourd’hui les mines de houille. Ce
gaz, comprimé pendant une longue série de siécles sous
les couches du sol qui se sont superposées, s'échappe
tout & coup parune fissure dans les galeries profondément
creusées par les mineurs; il se mélange & Pair, s'en-
flamme aux lampes fumeuses et produit des explosions
terribles qui écrasent les ouvriers contre les parois des

galeries, les ensevelissent sous les matériaux violem-- -

ment arrachés ou leur enlévent tout espoir de salut
en obstruant par des ¢boulements les puits d’extrac-
tion.

Depuis que le physicien anglais Davy a imaginé sa
lampe enveloppée de toiles métalliques, les catastrophes
de ce genre sont devenues plus rares. Il ne se passe pour-
tant pas d’années sans que les journaux nous apportent
le récit d'un désastre causé par I'explosion du few grisou,
L'imprudence des victimes est souvent dans ces cas la
seule cause de leur perte; mais 'homme s’habitue au
danger quand il le voit constamment en face. L'on ne
peut pas plus forcer les ouvriers mineurs a tenir leurs
lampes Davy parfaitement closes qu'on ne contraindra un
couvreur & se passer une corde autour du corps pour se
préserver des chiles quand il se hasarde & marcher sur
le toit d’'une maison. La témérité sans but n’est pourtant

10
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pas le courage; mais la vanité a perdu et perdra encore
bien des hommes.

Les sauvagzes, nous a-t-on dit souvent, font du feu en
frottant rapidement deux morceaux de bois 'un conlre
] tutre, ou plutdt en faisant loarner rapidement entre
\curs mains une picee de bois dont I'extrémilé inférieure
pénétre dans une autre piece: Il faut admeltre en ce cas
que les naturels sont bien habiles, et qu'ils emploient un
bois bien léger et bien sec. Il est vrai que le frottement
produit de la ehaleur ; que, pour ranimer nos mains en-
gourdies par le froid nous les frottons I'une contre l'au-
tre ; que les essieux des voilures qui ne sont pas bien

- graissés g’échauffent au pointde devenir rouges et de
communiquer le ‘feu aux véhicules qu'ils supportent ;
mais nolre mouvement ne sera jamais assez rapide pour
porler une piéce de bois frottée contre une autre & une
température assez élevée pour qu'il y ait inflammation.

Nos péres trouvaient sans doute plus commode de se
servir du briquet, et I'usage de frapper un silex avec un
morceau de fer pour faire jaillir I'élincelle qui doit en-
flammer un morceau d’amadou n'a pas tout & fait dis-
paru de nos campagnes. Lorsque nous disons que l'on
frappe un caillou pour en faire jaillir une étineelle, nous
sacrifions an préjugé populaire qui admet que les pierres
peuvent contenir du feu dans leurs veines. Nous savons
bien, au contraire, que I'étincelle produite par le briquet
vient des pelits copeaux de fer qui, détachés par le tran-_
chant trés-dur de la pierre et échauffés par le frottement,
g’enflamment & 'air ou g'échauffent au point d’enflammer
les substances combustibles.

Les allumettes ont presque entiérement fait disparaitre
de notre temps les procédés plus ou moins ingéniéux an-
térieurement employés pour se procurer du feu. Elles
sont devenues si communes et elles sont d’un usage si
commode que nous n'imaginons pas la difficulté qu'éprou-~
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vaient nos ancétres i abtenir un foyer de chaleur que nous
nous procurons en quelques instants. Nous les prodiguons,
nous les laissons souvent & fort & la portée des enfants
et nous consumons ainsi annuellement des foréts entidres
de la jeune Amérique qui, Dieu merci, est d méme de nous
fournir encore longtemps du bois pour leur fabrication.

Pour préparer les allumettes chimiques, un ouvrier
sépare d'abord a I'aide d'un rabot particulier des blocsde
tremble en petites biichettes des 3 millimétres d'équar-
rissage environ sans toutefois que I'une des extrémités
soit complélement séparée du bloc, Ce bois ainsi divisé
est porté dans une étuve ot il se stche en méme temps
que les parties libres des biichettes s'éeartent en éventail.
Les extrémités libres peuvent alors, sans qu'il se produise
d'empatement, étre d'abord - plongées dans un bain de
soufre fondn puis dans la préparation suivante :

Phosphore blanc, 2,5
Colle-forte on gomme arabique, 2
Ean, 3
Sable fip; 2
Ocre rouge ou blen de Prusse, 1

La pate bien battue est élendue sur une table de fonte
que 'on maintient & une température de 30e au moyen
d’un bain-marie, Il yaurait danger & éleyer la température
puisque Ie phosphore blanc s'enflamme spontanément 232,

1l ne reste plus qu'a sécher en chauffant modérément
dans une étuve. — On introduit quelquefois dans cette
pite du chlorate de potasse qui rend P'inflammation plus
stire ; mais elle devient alors explogible par le frottement
et les allumettes qui en sont garnies sont d’un emploi dé-
gagréable sinon dangereux.Il vaut bien mieux, comme cela
se fait quelquefois, remplacer le chlorate par l'azotate de
potasse ou salpétre qui jouit des mémes pmpnétés sans
présenter le méme inconvénient ; mais ‘la présence de ce
corps n’est pas indispensable.
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On a essayé avec succds -de supprimer le soufre des al-
lumettes a cause de I'odeur désagréable qu'il répand cn
bralant. Il faut pourtant qu’un corps facilement inflam-
mable serve d'intermédiaire entre la pite phosphorée et
le bois; ce corps peut étre l'acide stéarique fondu;
mais on ne doit lappliquer au lien du soufre que sur des
brins de bois dont les extrémités auront été desséchées
au point d'étre roussies. Cette condition rend la fabrica-
tion plus dangereuse, le prix de revient plus élevé et le
débit peu considérable.

On pourra se faire une idée de la quantité prodigieuse

dallumetles livrées au commerce en sachant que les pro-
cédés de fabrication actuellement en usage permettent a
chaque ouvrier d'en pré| arer er viron 60,000 par heure.
Aussi devons-nous rappeler que ces générateurs de feu
que 'on trouve dans toufes les mains, sur tous nos meu-
bles et méme dans nos poches doivent étre I'objet d’une
trés-grande attention dans les familles. Outre que pendant
les chaleurs de I'été elles prennent feu au moindre con-
tact et peuvent alors occasionner de graves accidents, il
suffit qu'upe on deux allumettes perdent leur phosphore
dans nos aliments pour qu'il en résulle des empoitonne-
ments que les efforts de 'art ne parviennent pas tou-
jours & conjurer. On a fait dans ces dernitres années
(’heureuses tentatives pour remplacer dans les allumettes
chimiques le phosphore blanc par le phosphore ronge ou
amorphe qui ne bout qu'a 180 et est dépourvu de pro-
priétés vénéneuses, Les petits bitons soufrés ne sont alors
plongés que dans uue pite composée de chlorale de po-
tasse, de gomme, de sable et de matitre colorante, tandis
que le phosphore seul est étendu sur une lame de carton
(ui sert de frottoir, Nous n'insisterons pas sur les avan-
tages de ces nouvelles allumettes et nous terminerons
notre examen du feu par quelques mots sur la pyro-
technie
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CHAPITRE VI
LA POUDRE ET LES FEUX D'ARTIFICE.

SOMMATEE. g Le- fen chez les Anciens et cher les Modernes. — Les Chi-
unis et les barbares. — Les bienfaits de la poadre. — Sa composition.
— Lances , pétards, fusées, soleils, chandelles roma.ines, baguettes et
bouquets. y

Tous les peuples comme tous les enfants ont un peu-
chant irrésistible a jouer avec le feu. Est-ce 'amour du
merveilleux et de 'éclat qui les attire? Chez ces derniers
c’est incontestable; mais chez les premiers il semble qu’il
yait eu quelque chose de plus. Souvent en effet, I phéno-

‘méne physique ainsi nommé a semblé une manifestation

de la Divinité sur la terre. Les Chaldéens, les Mcdes, les
Perses adoraient le fen du soleil el des astres, et les feux
que ces peuples allumaient dans les fétes religieuses ou
publiques n’étaient qu'un symbole du pouvoir divin. En
Gréce, le feu sacré britlait sans cesse dans les temples
d’Athénes et de Delphes comme il avait brilé en I'hon-
neur du vrai Dieu sur les antels d’Aaron; plus tard &
Rome les prétresses de Vesta entretinrent devant la slalue
de cette déesse un feu perpétuel, et 'on retrouva chez
les naturels de I'Amérique un culte tout semblable.

Mais en méme temps que le feu passait pour un sym-
bole de la Divinité, il représentait aussi le pouvoir et la
force, et il servait dans les réjouissances publiques
pour cclébrer de grandes victoires ou de3 fétes reli-
gieuses.

Lorsque le christianisme eut étendu sur le vieux monde
son influence salutaire el que les peuples eurent congu
de Dieu une idée plus éleviée que celle que le paganisme

10.
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leur en avait donnée jusque-la, les feux ne furent plus
employés que pour les réjouissances publiques. Telle est
Porigine des feux de la Saint-Jean et des illuminations
aux vigiles des saints martyrs.

Linvention de la poudre devait complétement changer
la nature mais non le but de ces divertissements. Les
illuminations fixes restérent 4 peu prés ce qu'elles
étaient; mais les feux de joie artificiels pu feux d’arti-
fice remplacérent les torches fumeuses que des eoureurs
a gages promenaient auparavant devant le peuple.

Avant d'entrer dans les détails qui concernent la fabri-
cation des diverses pidces d‘arllﬂce usitées de nos jours,
disons quelques mots de la substance qui fait Ja hase de
cette fabrication. Les Ghmms que I'on n'estime générale-

ment pas & leur juste valeur parce que leurs meceurs et
leur civilisation nous sont peu connues, nous ont de-
vancés dans I'importante invention de Ia poudre comme
dans celle de la boussole, 11011 pas de quelques années,
mais de milliers d'années. Ce peuple que I'on traite vul-
gairement de barbare, et qui nous le rend bien, em-
ployait avant que la France fut constituée en nat;on un
systéme décimal de poids et mesures; il crensait des puits
artésiens et se livrait avec une perfection gue nous n'a-
vons pas atteinte 2 l‘agr1culture 4 la fabrication de la
porcelaine, au travail de la soie et A des industries va-
rices dont les produits sont toujours recherchés des occi-
dentaux, mais dont ils ont gardé le secret. Seulement,
immobilisés pour ainsi dire par un respect exagéré pour
leurs ancétres, assez orgueilleux pour croire qu'ils ont
atteint le plus haut degré de perfection en toutes choses,
trop égoistes pour admeltre les autres peuples dans Iear
société et les faire participer aux richesses dont une
nature féconde a doté leur sol, les Chinois ignorent la
divine loi du progrés qui nous guide. Actifs, laborieux,
patiens, ‘mais toujours marchant dans la voie tracée!
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sans initative, sans aspirations, aprés avoir formé la na-
tion Ia plus civilisée de I'univers, & une époque ou la
religion ehrétienne éfait ignorée, ils se sont laissé dc-
passer par les palions modernes qui s’étaient formées et
avaient grandi & 'ombre de la Croix, et ils ne doiyent
plus leur importance qu'a leur nombre, aux biens acquis
eta la ferlilité de leur sol.

Les Chinois sont peut-étre les plus habiles artificiers du
monde; il semble méme qu’ils n’aient connu la poudre
que pour la faire seryir & la fabrication des fusées et des
- pétards. A en croire les récits qui nous sont parvenus
sur lenr fameuse féte des lanternes nous n’avons jamais
vu et nous ne yerrons jamais sous nofre ciel prodiguer
la lumiére avec tant d’enthousiasme ni 'odeur de la pou-
dre exciter chez un peuple une telle frénésie joyeuse. Ce
n'est que quand ils y ont ¢té contraints par la nécessité
que les Chinois ont employé la poudre a la destruction .
de leurs semblahles; encore gonl-ils si maladroits & 'em-
ployer & cet usage que malgré leur supériorité numeé-
rique ils succombent toujours dans leurs combals conlre
les Européens. Nest-ce pas avec raison qu’ils nous ap-
pellent barbares nous, qui au contraire d'eux, n’avons
connu la poudre que vers le quatorziéme giécle et qui
Yavons immédiatement employée & nous entre-détruire.

Bien que la poudre & canon semble une invention fu-
nesle, il est pourtant juste d’ajouter que sa découverfe a
réellement servi 'humanité, Par elle, en effet, le sort des
batailles ost plus tot décidé et les combats sont devenus
moins aghapnés et moins [réquents. Quelque terrihles
que soient ces armes qui dans la guerre sément au loin la
mort et le carnage, un centiéme au plus des coups qu’elles
portent atteignent le but ou frappent un ennemij; les ba-
tailles livrées & distauce entre deux camps sont moins
sanglantes, habileté I'emporte sur la force et le nombre
des victimes et tellement inférieur & ce qu’il était dans
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Pantiquité, que nous en sommes venus i douter ae ra ve-
racité des récits des auteurs anciens. De nos jours enfin,
on voit bien rarement les hommes se battre corps & corps
avec cette fureur sanguinaire dont les relations des com-
bats de l'antiquité et du moyen-ige nous présentent af-
freux tableau.

Toutes les poudres & tirer n'ont pas la méme composi-
tion. Celle-ci dépend en effet de la nature de I’arme em-
ployée ou du résultat qu'on veut obtenir : lorsqu’elle est
trop explosible, la réaction sur les parois de l'arme est
violente et brusque, et celle-ci éclate; on dif alors que la
poudre est brisanie. (’est le défant de la poudre-coton et
de la poudre dans laquelle le salpétre est remplacé par le
chlorate de potasse. Si la poudre n'est pas suffisamment
explosible, le projectile est lancé hors de I'arme avant
que la charge soit brilée en entier, la force de projection
est diminuée d’autant. La poudre de mine peut étre bri-
sanle sans inconvénient; mais il est plus utile encore
qu'elle produise un volume de gaz considérable eu égard
it la masse de substance enflammée. La poudre d'artilice
enfin doit étre tantot trés-explosible, tantdt colorée des
nuances les plus variées pendant sa combustion, Yantot
sculement éclairante. Ici encorej il faut tenir compte
non-seulcment de la quantité et de la qualité des com-
posants, mais aussi de certaines conditions physiques;
ainsi, suivant que les grains sont anguleux ou arrondis,
I'inflammation scra plus ou moins rapide; la poudre
pulvérisée ou pulvérin brulera plus lentement parce que
la flamme aura plus de peine & se frayer un passage
dans la masse. Des grains trop gros produiraient un
éclat instantané sans force de projection. Il n'est pas in~
différent non plus d’employer un charbon plutdt qu’un
autre; celui qui convient le mieux dans tous les cas est
celui que fournissent les bois légers tels que la bourdaine
ou le fusain. Si la carbonisation est assez peu avancée
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pour que le charbon soit roux, la poudre obtenue sera
plus explosible; la poudre de guerre ne s'obtient qu'avee
du charbon noir.

Ces principes connus, nous rappellerons que les pro-
portions & mélanger intimement pour obtenir la poudre
sont, pour 100 de mélange :

poudre de guerre salpétre 785 charbon 12,5 soufre 12,5
— e chasse id 76, 9 id 135" 1a 9, 6
— de mine  id 62 id 18 id 20

Les feux d’artifice sont essentiellement formés avec
ces mémes éléments auxquels on ajoute diverses subs-
tances, le plus souvent des sels métalliques, destinéas
i rendre la combustion plus éclatante ou & colorer la lu-
micre produite.

Le nombre des pi¢ces d’artifice employées dans les feux
est trop congidérable pour que nous puissions les men-
tionner tontes; nous ne citerons gue les plus communes
en indiquant lear composition.

Presque toutes sont formés d'uneenveloppe extérieure ou
cartouche en papier fort ou en carton que I'on peut faire
soi-méme en enroulant une feuille de forl papier enduite
de colle sur un moule cylindrique en bois, puis en étran-
glant avec une ficelle et liant fortement 'une des extré-
mités du eylindre ainsi formé, On étrangle ordinairement
aussi Uextrémité supérieure des cartouches, afin de don-
ner plus de rapidité au jet de feu qui s’en échappe pen-
dant la combustion; on ne lui laisse toute son ouver-
ture que quand on veul obtenir un feun lent et sans bruit.
La charge est ordinairement fortement tassée & l'aide
(’une baguette et d’'un maillet pour donner au fen plus
de durée. Suivant la composition de cette ch@rge on
peul obtenir les pitces suivantes . F

Fusée commune, — Poudre pulvérisée, 16 partles, char-
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bon, 3 parties. Quand elles sont un peu grosses, on rems=
place le charbon par 4 parties de limaille de fer pour
donner au jet de feu un plus vif éclat.

Pétard ordinaire. — On les nomme aussi serpentaux ;
une fois la cartouche préparée ayeec des cartes a jouer
pour les petites et du fort carton pour les grosses, on charge
en mettant d’abord une pincée de son ou de sciure de
bois, puis de la poudre en grains jusqu’a la moitié du
tube ; enfin on achéve de remplir avec du pulvérin en
poudre bien écrasée : On étranglera et on liera aprés

“avoir fixé Pamorce. Celle-ci est une petite méche de
coton trempée dans une phte faite d'alcool, de gomme, et
de poudre écrasée. :

Lances. — Ce sont des piéees fixes qui ont surtout pour
objet d'éclairer les thédtres d’artifice. Elles servent aussi
4 mettre le feu aux diverses pidces et sont préférables
pour cet usage aux méches, aux bougies ou aux torches
parce qu'elles g'éteignent plus difficilement et qu'elles ne
se couvrent pas de cendres. Ce sont de longs tubes de
carlon d'un petit diamétre chargés & la main d'un mé-
lange non explosible et ouverts par le haut, La composi-
tion de leur charge est trds-variable ; selon Ruggieri, le
célébre entrepreneur de féles publiques, celle qui est la
plus convenable contient : 16 parties de salpéire, 8 de
soufre et 4 de pulvérin.

Les feux chinois brilant avec un bouquet d'étincelles
d'un blane vif se composent de : poudre 16 parties, sal-
pétre 8, charbon 3, soufre 8, limaille de fer 10.

Les feuw de Bengale, qui brilent lentement, mais avec
un éclat extrémement vif, se font avec 7 parties de sal-
pétre, 2 de soufre et 1 de matiére colorante. Le mélange
est fortement tassé dans des pots de lerre ou dans de
fortes boites de carton dont la hauteur égale la largeur,
que I'on ferme bien et qu’on munit d’'une amorce. Pour
ces feux, comme pour toutes les aulres picces d'artifice,
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on choisira la substance colorante parmi celles qui sont
indiquées dans le tableau suivant :

Corps colorant les flammes.

En rouge : lithine et ses sels (carmin) ; strontfane et ses
sels {rouge ponceau); chaux et ses sels, tels que craie et
platre {rouge orangé).

En jaune : soude et ses sels, tels que sulfate et carbo-
nate. 3

En vert : iodures (vert émeraude) : acide borique (teinté
de jaune); baryte et ses sels (jaunatre); cuivre et ses sels
(intensités diverses).

En blew : chlorures (bleu pourpré avec sels de phos-
phore ou oxyde de cuivre); bromures (vert sur les bords
avec ces mémes sels); arsenic (bleu clair livide); antimoine
(blen verdatre); plomb et ses sels (azur); sélénium (bleu
d’azur intense) ; chlorure de cuivre (blen d’azur intense,
puis vert).

Les chandelles romaines sont des lances qui contiennent
d’intervalle en intervalle de petites boules nommées éioi-
les dont Ia composition est Ia méme que celle des feux
de Bengale; ces étoiles sont chassées du tube aussitdt que
la combustion se propagé i la poudre placée au-dessous
et leur mouvement, alternatif d’ascension et de descente
leur vive lueur dont on peut faire varier lesnuances, puis
leur disparition subite produisent le plus charmant effet.

An lieu d’8tre disposées les unes a la suite des autres,
les étoiles sont quelques fois rassemblées dans une boite
garnie de poudre et constituent une bombe qui, lancée a
une grande hauteur & 'aide d’un mortier, éclate et dis-
perse dans l'air une poignée de fleurs étincelantes.

La poudre ordinaire pulvérisée et mélangée avec de la
limaille de fonte ou d’acier, de la craie en poudre ou de
la limaille de cuivre fait presque exclusivement lous les
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frais de ces gerbes étincelantes mais éphéraéres qui ap-
paraissent tout & coup dans le ciel et retombent en pluie
de feu. Les particules de métal, échauffées par la poudre,
bralent & air en produisant avec une lueur caractéristi-
que cds mille aiguilles de féu qui criblent 1'obscurité.

Les fusces volantes ou bagueites, qui 8'élévent avec une
rapidité extréme & de grandes hauteurs, ont une struc-
ture particuliére. L'enveloppe est faite & la maniére ordi-
naire ; mais en la remplissant du mélange combustible,
on a soin d’'introduire dans son axe une pelite broche de
bois que l'on retire ensuite de maniére & laisser vide une
cavité centrale appelée dme de la fusée. Cet espace est
ensuite occupé par une étoupille formée d'une méche en
coton trempée dans une pate de méme composition que
celle des amorces. L'effet de cette méche est de conduire
plus rapidement le feu dans le corps de la fusée et de
donner ainsi une force ascensionnelle plus grande ou un
recul plus énergique a la fusée lorsqu’elle sera allumée
g% par dessous. Cette fusée porte en outre & I’ extrémité

Il opposée a sa méche, cest-a-dire 2 la partie supé-
J rieure, un pot ou tube de carton plus large que la
cartouche ayuant le tiers de sa longueur et servant
4 loger la garniture, c'est-i-dire des étoiles, des
serpentauw, des pétards ou des pluies de feu; ces
diverses picces doivent éclaler dans I'espace an
moment ol la fusée sera arrivée a son plus haut
point. Une baguette de saule dont la longeur est
de dix ou douze fois celle de la cartouche sert a
diriger I'appareil dans son vol. L'ex(rémité supé-
rieure de cette tige est fixée contre la fusée, 'ou-
verlure de  celle-ci- étant (ournée vers le bas, el en un
point tel que tout le systéme se fienne en équilibre
quand on place la fusée sur une lame de t.outeau a6 ou
§ centimétres de Porifice du feu.

On construit les soleils en enroulant ﬁn@ petite lance
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sur une roue de fer ou de bois, ou mieux en assemblant
en spirale autour d’un cercle et a la suite les unes des
autres des cartouches chargées d'uneé composition analo-
cue a celle des feux chinois. Le mouvement de recul se
transforme en un mouvement de rotation et la force
centrifuge projette dans tous les sens les étincelles mul-
ticolores de la poudre enflammée. Mais la partie la plus
importante d’un fen d’artifice est celle des décorations on
des dessins d’archltecture qui servent & représenter lo=
objets les plus en harmonie avec la circonstance a Poc=
casion de laquelle on tire le feu. Ces décorations se com-
posent de filets que I'on trace avec des miches trempées
dans un mélange en fusion composé de 16 parties de sou-
fre, 2 de salpétre, 3 de gomme et 1 we matiére colorante.
Pendant que cette pate séche sur la méche, on saupoudre
celle-ci de pulvérin, en sorte que le feu se propage rapi-
dement dans toutes les parties de la eonstruction lors-
qu'un seul point est allumé.

Mais toutes ces lueurs éblouissantes, toutes ces pous-
sitres de fen paraitraient bien ternessans le bruit qui les
accompagne ; c'est par les effets réunis de la couleur, de
la lumitre et du bruit que les feux d’artifice nous trans-
portent pour un moment au pays des fées; si l'oreille
n’était pas frappée en méme temps que les yeux, si nous
ne sentions pas le sol frémir sous les coups répétés du
canon, si 'air n’était pas ébranlé de temps en temps par
- D’éclat de ces pelites grenades en papier goudronné nom-
mees marrons, qui sortent du mortier comme la roche en
fusion du cratére d'un volcan, lalumiére nous semblerait
bien froide ; nous ressentiriens le méme effel que si dins
une pitce militaire on supprimait la fusillade pour la
remplacer par des coups de sabre.

Toutes les ressources dont dispose I'artificier, toules les
compositions explosives ou lumineuses qui peuvent sortis
de ses mains sont.mises en ceuvre pour couronner digng

' 11
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ment une féte pour laquelle on aura fait appel & son ha-
bileté. Le bouguet surpasse en effel en éclat, en variéts,
en fantaisie tout ce que la nature la plus luxuriante peut
offrir & l'eil. Une pluie abondante de diamants, d’éme-
raudes, de rubis, nous transporte alors en plein conte
des Mille et une Nudts, et du sein de la foule émerveillée
g'éléve une clameur de joie et d’enthousiasme.
On a beau connaitre le mécanisme de ce spectacle, on
- ne peut s'empécher de suivre ce mouvement de la foule :
‘c'est qu'a tout dge nous aimons I'éclat de la lumiére et
du bruit; que ces commotions et ces éblouissements
causés par la poudre surprennent nos sens par des exci-
tations subites et inaccoutumées ; ¢’est qu'enfin, hommes
devenus, nous retrouvons dans ces solennités brillantes
ce qui faisait la joie de notre enfance , alors que insou-
cieux des affaires du monde, nous ne recherchions que
le tapage et les plaisirs innocents.
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CHAPITRE VII
LES ELEMENI_S DES MODERNES

SomMAIRE. — Les 70 corps primitifs. — L'mnité partout. — Métalloldes et
métaux. — La nomenelature chimique. — Les équivalents, — Acides en
oxydes ; bases et sels. — Les noms vulgaires et les noms scientifiques
— Les gaz comburants, les gaz combustibles etles gaz asphyxiants.

Il est probable que les anciens en admettant quatre
éléments : 'eau, P'air, la terre et le feu, n'attachaient pas
tout a fait a ce mot la signification que nous lui donnons
aujourd’hui ; ils voulaient -seulement désigner les ma-
tiéres premiéres indispensables & I'existence d’'un monde
ou les substances primitives pouvant fournir par elles-
mémes toutes les autres substances. Ce que nous avons
dit dans les chapitres précédents suffit pour faire voir que
leur opinion n’était pas contraire a la vérité el que c’est
avec quelque raison que, dans le langage ordinaire, ’eau,
P’air et le feu sont encore désignés sous le nom d’élé-
ments.

Pour les physiciens et les chimistes, le mot élément est
synonyme de corps simple ou indécomposable ; mais la
chimie est une science encore bien jeune ; elle est née il
Y a cent ans & peine, et depuis les travaux de Lavoisier,
de Berthollet, de Dalton, de Gay-Lussac seulemem, elle
a commencé i déhmmller le fatras des vieilles doctrines
et & se reconnaitre au milieu des substances et des phé-
noménes innombrables qui doivent fixer son attention,
- Dans P'état actuel de la science, les corps réputés simples
‘sont au nombre de 70; c'est-d-dire que dans tout ce qui
nous entoure, dans toutes lez substances minérales, vé-
gétales ou animales que nous pouvons toucher et étudier,
il n'entre que quelques-uns de ces 70 éléments ; mais ce
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n'tst pas a dire pour cela que ces corps eux-mémes soien
indécomposables parce que jusqu'a ce jour ils ont été
indécomposés. Quelques savants pensent au contraire
quil n’y a qu'une sorte de matiére, comme il n'y aurait
qu'un fluide impondérable se manifestant sous les carac-
téres particuliers 2 la chaleur, a la lumiére, au magné-
tisme et & P'électricité ; et qu'une seule espéce animale
indéfiniment perfectible dont ’homme représenterait en
ce moment le plus haut degré.

Nous devons reconnaitre, il est vrai, qu’il n'y a qu'un
Dieu pour gouverner cet univers, infini dans ses dimen-
sions comme dans les formes qu’il nous présente; qu’il
n'y a qu'une loi, celle de la gravitation universelle, pour
faire exécuter aux astres innomblables qui nous entou-
rent leurs mouvements si variés ; que le magnétisme ter-
restre, le galvanisme et 'électricité ne sont assurément
(u’un seul et méme fluide présentant des analogies frap-
pantes avee la chaleur etla lumiére dans son mode d’action
comme dans sa génération ; que, en parcourant la série
des étres animés de I'époque actuelle ou des périodes an-
térieures a Papparition de I’homme, on voit leur' structure
et leur conformation varier de I'un & l'autre en passant
bien souvent par des nuances presque insensibles. Mais
g'il est séduisant pour le philosophe de généraliser pour
la création entiére les faits particuliers que le savant est
parvenu & découvrir, celui-ci ne peut aicsi devancer
Peeuvre des siécles en affirmant ce qui peut n’étre qu'une
ingénieuse hypothése. Il nous semble difficile de croire
quun chien puisse devenir un singe ; mais il nous est
impossible d’admettre que celui-ci devienne & son tour
un homme ! Qnand méme le soufre et le fer dériveraient
d’'un méme principe, la création en paraitrait-elle plus
sublime & nos yeux ? Il suffira toujours de regarder une
goutte d’eau au microscope et d'y découvrir des popula-

tions entiéres dont on ne soupgonne méme pas Dexis-
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tence ou de diriger les regards vers le ciel infini en son-
geant qu'une seule loi fait mouvoir tous ces globes im-
menses, pour voir la grandeur de DI'ecuvre a coté de la
simplicité des moyens, pour reconnaitre la puissance du
créateur auprés de la faiblesse de la créalure et pour re
trouver dans les fails ces antithéses écrasantes, que noi,
paroles peavent a peine traduire et que notre imagination
ne saurait inventer.
Les éléments des modernes sont pour le moment :

I. Métalloides.

Ce nom devrait signifier : qui ressemble aux mélaux ;
mais ce qui distingue précisément les corps suivants cest
qu'ils n'ont pas Péelat métallique ('arsenic excepteé) et
qu’ils ne sont pas comme les métaux bons conductenrs de
la chaleur ni de I'électricité.)

1. Oxygéne *. 0 100
2. Hydrogéne *. -] 12,5
3 Azole ", AL 175
4, Soufre *, S 200
5. Sélénium *. Se 491
6. Tellure ., Te 806,5
7. Chlore *, Cl 443,2
8. Brome *, Br 978,3
9. lode *. lo 1578,2
10. Fluor *, FI 250 8
11. Phosphore *, Ph 400
12, Arsenic * (1), As 937,5
13, Bore *, Bo 136,2
14. Silicium *. Si 266,7

15. Carbone *. G 5

(1) Le poison qu'on désigne valgairement sous le nom d"arse-
nic n'est pas le corps & Vaspect métallique des chimistes, mai
sa combinaison avec 'oxygéne qu'ils nomment I'acide arsenieux.
Celte combinaison s'obtient en faisant braler I'arsenic,
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II, Métaux,

1o §'oxydant rapidement a Iair et ne pouvant étre uti-
lisés a I'état metallique : on les nomme alcalins.

16. Potassinm * K, (du latin Kalium) . 490
47. Sodinm * Na (du latin Natrium) 287,2
18. Lithiium . Li 80,4

20 S'oxydant a I'air et extraits des terres ; ils prennent
le nom de alcalino-terreuc.,

19, Baryum *. B 8584

20. Strontium *, Sr . 548

21. Caleium *, Ca 250

22, Magnésium *, Mg 154:3

23, Glucinium, Gl 871
30 Pen oxydables et exlraits des ferres. On les nomme

terreua,

24. Zirconium. Zr 420

25. Thorinm. Th 743,9

26. Yilrimm. it : 402.3

27. Terbium. Tr »

98. Cerinm. Ce 500,8

29. Lanthane, La 588

30. Didyme. Di 620

31. Erbium. Er »

4° Métaux s'altérant assez peu & lair pour qu'on les
emploie plus usuellement dans Dindustrie a Uétat

pur. :

32. Aluminium *, Al 7t
33. Manganése *. Mn 3447
84. Fer *. Fe 350
85. Cobalt *. Co 369
36. Nickel *. Ni 369,7
37. Chrome *, Cr 328
38. Tungsténe * on Wolfram. W 1150

.
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39. Molybdéne. Mo 589 -
40. Vanadium. Vd 855,8
. Zine *. Zn 406,6
2. Cadminm *. Cd 696,8
43. Cuivre*. Cu 395,6
4. Plomb *. Pb 12945
43. Bismuth *, Bi 1330
46. Mercure ou vif argent * Hg (Hydrargyrum) 1250
47. Elain *, Sn (dulatin Stannum) 735,3
48, Tilane, ; Ti 314,7
49, Tantale ou Colombinm. Ta 1153,5
50, Dsminm. ' 0s 1244,2
51, Antimoine *, Sb (Latin Stibium)  806,5
52. Uranium. U 50
53. Argent *. i Ag 13,50
54 Or %, Au (latin aurum) 1227,8
55. Plaline *. Pt 1232
56. Palladinm. Pd 665,2
57, Iridium. Ir 1233,2
8. Rhodium. Rh 652,14
59. Ruthénium. Rn 646

5 Métaux encore peu étudiés.

60. Niobium. Nb
61. Pélopium. Pe
62, Ilménium. Il

63. Robidinm. Ru
64. Coesium. Cee

6%. Thallinm. Th

¥ B ¥ E LS

Les pelites étoiles jointes aux noms de certains élé-
ments indiquent que ceux-ci ont recu des applications
dans 'industrie ou entrent dans la composition des corps
qui nous sont les plus connus, tels que le sang, le bois,
le bronze, le plitre, les boissons, les aliments, les pote-
ries, ete. On voit ainsi qu'il n'y a guére plus de 25 subs-
tances premiéres qui paraissent réellement indispensa-
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bles ou utiles, au point ot en sont nos connaissances
actuelles. '

Mais la chimie pour se constituer en science, avait
besoin, comme les mathématiques, la médecine, ete. d'un
langage particulier qui permit d’é¢tablir un classement
méthodique des substances innombrables que nous ren-
controns autour de nous, basé sur la composition de ces
mémes substances et pouvant servir, par couséquent, &
_désigner plus tard celles que 'on pourrait encore décou-
vrir. ('est en 1787 que les chimistes francais Lavoisier,
Guyton de Morveau, Fourcroy et Berthollet posérent les
régles de la nomenclature actuelle ; guidés par la logique
des faits qui n’admet pas de discussion, ils créérent pour
ainsi dire une grammaire chimique devenue universelle,
adoptée par les savants de tous les pays et ils immorta-
listrent leur nom en faisant de la France le berceau de
la science nouvelle.

Nous ne pouvons pasger sous silence les principales
régles de cette nomenclature qui tira la chimie do
chaos.

Lo Si deunx substances antres que I'oxygéne secombinent
pour former un corps, le composése désignera par les noms
des deux composants dont le premier prendra la termi-
naison ure. Exemples : Iodure de potassium gignifie com-
binaison d’iode et de potassium; carbure d’hydrogéne
ombinaison de carbone et d’hydrogéne ete. _

2° Les combinaisons d’un ¢lément avec Poxygene pen-
vent étre de deux sortes suivant leurs propriétés : les
acides et les oxydes.

Les acides se désignent- par le nom de I'élément qui
les constitue, auquel on donne une terminaison en eux
ou en ique suivant qu'il s'mnit & moins ou plus d’oxygene.
8'il y a plus de deux combingisons on fait précéder les denx
noms déja obtenus des particules tirées du grec hypo (au-
dessous), et per ou hyper (au-dessus). Exemples : L'oxy-
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géne forme avec le chlore cing acides dont les noms se-
ront, par ordre d’oxygénation : Acide hypochloreux, acide
chloreux, acide hypochlorique, acide chlorique, acide
perchlorique. L'oxygéne forme encore avec le soulre
quatre combinaisons acides, dont les noms seront : acide
hyposulfureux, acide sulfureux, acide hyposulfurique,
acide sulfurique. L'oxygeéne ne forme avec le bore qu'un
acide : I'acide borique ; etc.

3o Les oxydes, aussi nommé bases, sont simplement
désignés par les éléments qui les constituent. Exemple :
Poxyde de carbone est une combinaison d’oxygéne et de
carbone, etc. §'il y a ici comme pour les acides divers
degrés d’oxygénation, on fait précéder le mot oxyde des
particules proto (sous), sesqus (1 fois 12), bi (2), tri (3), per;
¢’est ainsi qu'on désigne les oxydes provenant de la com-
binaison de l'oxygéne avec le manganése par les mots :
protoxyde de manganése, sesquioxyde de mangandse,
bioxyde ou peroxyde de manganése, etc.

e L'hydrogéne en se combinant avec quelques corps
peut aussi former des acides; pour les nommer, on fait
suivre le nom de ces corps de la terminaison hydrigue.
Exemples : les acides chlorhydriques, sulfhydrique,
iodhydrique, ete,, sont des combinaisons de I’hydrogéne
avec le chlore, le soufre, 'iode...

5° Les acides et les oxydes ou bases se combinent en se
neutralisant pour former des sels. Ceux-ci sont nommés
en faisant suivre le nom de 'acide de celui de la base
avec cette modification que la, terminaison eux de l'acide
se change en ife. etla terminaison iqueen ate. Exemple :
le sulfate de fer est une combinaison d’acide sulfurique
avec I'oxyde de fer; I'hypochlorite de soude est compos3
d’acide hypochloreux et de soude (oxyde de sodiun).

6° Les alcalis sont les omydes ou les composés bi-
naires qui se combinent le plus énergiquement avec les
acides pour former des sels; les principaux sont : I'am-
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moniaque (azoture d’hydrogéne), la potasse (oxyde de po-
tassium); la soude (oxyde de sodium) ete.

Cette langue particuliére & la chimie a pour complé-
ment nécessaire un systéme de signes et de formules
analogues & ceux qui sont employés en Algébre. G'est
ainsi qu'on désigne les corps simples non plus par leur
nom en toutes lettres, mais seulement par leur initiale
généralement suivie d’une aufre letire de ce nom ainsi que
nous I'avons indiqué dans la liste générale. Quant apx
composés, on les désigne par D'assemblage des symboles
des corps composants, avec l'indication des proportions
de ces composants. Exemples :-un flacon sur U'étiquette
duquel il y aurait lindication Ph devrait contenir du
phosphore, 4s de Parsenic, Sn de 'étain; 80° indiguerait
une combinaison de soufre et de trois fois plus d’ox
géne qu’il ne peut en enfrer dans la composition la plus
simple : ce serait de Vacide sulfurigue; HO, combinaison
d’hydrogéne et d'oxygéne, serait de I'eau; HS, combinai-
son d’hydrogéne et de soufre, de I'acide sulfhydrique et
Azll®, combinaison d’azote et d’hvdrogéne, de l’azoture
d’hydrogéne ou ammnmaque

Les chimistes ont ainsi & leur disposition une sorte d’é-
eriture sténographique qui leur permet, non-seulement
@’indiquer par quelques signes la composition en méme
temps que le nom d’on corps, mais aussi de représenter
par une phrase concise les réactions de ces corps les uns
sur les autres, Pour celui qui est versé dans la connais-
sance de cette écriture, la phrase snivante, par exemple ;

Zn 4+ S0% 4+ HO = Zn,SU* 4 H

Signifie : du zinc plus de lacide sulfurique, plus de
P’eau, produisent du sulfale de zinc et de 'hydrogéne. .
C’est en effet en faisant le mélange indiqué dans la pre-
miére partie de la phrase que I'on prépare ’hydrogéne,
De méme ;
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MnO® -+ 2HCl = MnCl 4~ 2HO 4 Cl1

Veut dire :

Du bioxyde manganése et de I'acide chlorhydrique
produisent du protochlorure de manganése, de I'eau et
du chlore. C'est en effet la réaction au moyen de laquelle
on se procure du chlore dans les laboratoires.

Il ne fandrait pas croire pourtant que les corps com-
posés se forment avec des proportions quelconques des
corps simples; que l'on formera de l'ean par exemple
avec de 'oxygéne et de I'’hydrogéne mélangés en quan-
tités variables.

D'aburd, l'union intime des corps qui constituent la
combinaison chimique ne se fait pas ordinairement au
simple contact; il faut 'intervention d’un agent qui est le
plus souvent la chaleur, la lumiére ou I'électricité, G’est
par exemple en faisant passer une étincelle électrique
a travers un mélange d'oxygéne et d’hydrogéne que l'on
fait combiner ces corps pour former de I'eau. Mais il faut
remarquer en outre que si le poids de I'oxygéne mélangé
est plus de 8 fois le poids de I'hydrogéne ou si le volume
de Poxygéne est plus de la moitié du volume de I'hydro-
géne, ce qui revient au méme, 'oxygéne en exces res-
tera libre; de telle sorte que les deux corps ne se combi-
neront que dans la proportion définie et immuable qui
doit former I'eau. Il en est ainsi de toutes les autres com-
binaisons chimiques.

Les cquivalents chimiques des éléments que nous
avons inscrits 4 la suite de leurs noms et de leurs for-
mules sont précisément les poids de ces corps qui e
combinent invariablement, ou des nombres proportion-
nels & ces poids.

Siun corps se combine en plusieurs propnmons avec un
autre corps, non-seulementla premiére combinaison sera
proportionnelle aux équivalents des deux composants,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



192 PHYSIQUE ET CHIMIE.

mais les poids du second composant qui se combine-
raient avec un méme poids du premier seront 1 fois,
1 fois 1f2, 2 fois, 3 fois etc., le poids de cet élément
dans la premiére combinaison. L’exemple suivant fera
mieux comprendre cette singuliére loi qui justifie la
présence des particules sesqui, b3, tri, devant les noms
de certains composés.

L'oxygéne et I'azote se combinent en cing proportions
différentes qui sont :

Poids d'oxyg. Poids d'sz. Poids et nsture de la combinsison Formule
100 gr. d'0 4 175 g. Az =275 gr. Protoxyde d'Azote  Az0
200 gr. O 4 175 g. Az =375 gr. Bioxide d'Azote  ,Az0:
300 gr. O 4 475 g. Az =475 gr. Acide azotenx Az0s
00gr. O+ 175g. Az =573 gr. Ac. hypoazotique  Az04
600gr. O + 175 g. Az = 675 gr. Auda azolique Az0s

Ainsi les poids sucecessifs qui se combinent avec 175
d’azote sont 2, 3, 4, 5 fois les 100 grammes qui entrent -
dans la premiére combinaison. Cette méme loi, dite des
proportions multiples, ge vérifie pour toutes les autres com-
binaisons.

Tels sont les principes sur lesquels repose la science
qui a pour objet I'étude des propriétés particuliéres des
corps. De nouvelles découvertes viendront sans doute
¢tendre ces lois ou leur en substituer d’autres; on a
cherché déja leur explication dans la constitution molé-
culaire des corps et dans I'action des forces attractives
agissant & des distances infiniment petites; mais nous
devons laisser de cOté les théories plus ou moins ingé-
nieuses qui ont été émises sur ce sujet pour nous occuper
surtout des faits d'expérience,
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NOMS VULGAIRES COMPARES AUX NOMS SCIENTIFIQUES DE QUELQUES
SUBSTANCES.

Noms vulgaires Noms scientifiques Formules Observations.

Eau. Protoxyde d'hy-
drogene. HO !
Diamant. Carbone trés-pur. G Cristallisé
Plombagine ou Charbon ou cpr- Ce corps ne
mine de plomb. bone assez pur. G conlient pas
de trace de
plomb.
Esprit de sel oui Acide chlorhydri- Liquide fu-
acide muriatique. | que. HCL mant,
Ammoniague ou
Alcali volatil. { azoture  d’hydro- AzHs
géne.
Sel ammoniac. * Chlorhydrate AzHs.Cl
d’ammoniaque.
Arsenic « # mort : :
et } Acide arsénienx.  Az0s
Eau-forte: Acide azotique - Liquide fu-
ow nitrigue. Az05 HO  mant,

Huile de vitriol,  Acide sulfurique, S03HO
Vitriol vert. Sulfate de fer. Fe0,50s

Craie, marbre %

coquilles, stalacti-p Carbonate  de

tes, pierre & chaux chaux. - Ca0,C0:
Platre, gypse. Saulfate de chaux. Ca0,503
Sel d'oseille Acide oxalique, G203

Sel de cuisine,

gemme ou ma- ! Chlorure de sodinm. NaCl

rin,
Salpétre ow Ni-  Azotate de po- KO,Az O3

tre. tasse. :
Réalgar. Sulfure d’Arsénic  AsSe Louleurs
Orpiment. Acide sulfarsé- AsSs pour la

Gt peinture.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



194

Gaz des marais

Protocarbure
ou grisou des mi- d’hydrogéne
nes.
Essences et hui- Carbures d'hy-
les essentielles.  drogéne.
Vinaigre. Acide acétique et
eau,
,Fau-de-vie, €°  Alcool et ean
prils.
Créme de tar- Bitartrate de po-
tre. ) tasse.
Ronille, Oxyde de fer.
Colittar Sesqui- oxyde de
fer.
Cinahre. - { Sulfure de mer-
cure.

Acier et Fontes. Carbures de fer.

SaMidesiraiit, { Protochlorure de

nercure.
Calomel. { Sous-chlorure de
{mercura.
S Azotate d'argent
nale.
Pierre 4 cau- Potasse (oxyde
tére.

de polassinm).
Hypochlorite de
chaunx,
Oxyde cuivre.

Eaun de Javelle

Vert-de-gris.
Yitriol bleu,

couperose bleue | Sufate
ole. de cuivre
Minium l Oxyde rouge de
plomb.
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CeHs
Proportions

variables,

Ca H205, HO

C4H602,HO

2K0,CsH4010

Fe203
FeOs Conleur
rouge.
HgeS
Vermillon
* Proportions
variables.
HgCl (Suivant
M. Frénty).
Hg=2Cl
(id. id.)
AgDAz0s
KO
Ca0,Ci0
Cu0
Cu0, 50



Blanc de céras®

Soude.
Chaux,

Sel de Glauber.
Magnésie.

Ecume de mer,
nagnésie, tale.

Alun

Saphir et Emeri. {

Argile, Kaolin,
terre & porcelaine

Ocre et Terre
de Sienne. :

Pierre
mant.
Pyrite de fer.
Smalt ou blen
d'azur.
Blane de zine
Or mussif,
. Blanz de fard.

d'ai-

Laiton.

Amalgames,
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Carbonate de Pb0, CO2
plomb.
Oxyde de sodium NaO
Oxyde de calcium Cal
Sulfate de soude  Na 0,803 -
Protoxyde de ma- MgO
gnésinm.
Silicate de ma- Mg0,8103
gnésie,
Sulfate double d'a- (K0,Al1203) 803
lumine et de potasse. 4503
Oxyde d'alumi-
ninm ou alumine  Al203
pure.
, Silicate d'alumine  Al2 05,8103
Mélange d'argile et Couleurs
d'oxyde de fer hy- pour la
“draté. peinture,
Oxyde de fer. Fe0, Fe203
. Sulfure de fer. FeS
Oxyde de cobalt. Col
Oxyde de zine. Zn02
Bisulfure d'étain. SnSe
Azotate de bis-
muth. Biz05Az03
Alliage de . cnivre
ot de zine. :
Alliages de mer-
cure,
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Or potable d’autrefois dissolution de sesqui chlorure
d’or (Au 2 CI5) dans I'éther

elc.

Nous ajouterons & ces renseignements sur les corps les
plus usités et sur les combinaisons des éléments quelques
notions générales sur les gaz en indiquant ceux qui
bralent & Pair, ceux qui sont impropres a entretenir la
combustion et la vie, et ceux qui entretiennent la vie sans
britler.

1. Gaz comburants ou faisant briler sans briler eux-
mémes.

Oxygéne. Ce gaz produit les combustions les plus éner-
giques ; est indispensables & la vie des animaux.

Il ne brale pas par lui-méme, mais il enflamme les
corps (ui présentent encore cuelques points en ignition.

Air. Entretient la combustion et la vie; il présente
d’ailleurs avec moins d’énergie les propriétés de 'oxygéne
qui entre dans sa composition.

Protoxyde d’ Azote. Il rallume aussi les corps presque
éteints el peut é re respiré, parait-il, sans danger en pro-
duisant une sorte d’ivresse, ce qui lui a fait donner le

- nom de gas hilariant. Mais cette propriété singuliére n’est
pas bien établie. Sl

II. Gaz combustibles et asphyxiants.

Hydrogéne (H). Ce gaz, 14 fois *j2 plus léger que Iair,
est employé pour gonfler les ballons. Il g'enflamme trés-
facilement a Pair en produisant une flamme trés-pile,
mais trés-chaude qui donne naissance &4 de-la vapeur
(’eau. Il asphyxie les animaux et éteint les corps enflam-
més qui sont plongés dans son sein. Tous les gaz de cette
‘série possédent cette méme propriété,
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Oxyde de carbone (CO). Brile au contact de I'air avec
une flamme bleue que I'on voit apparaitre au-dessus des
réchauds de charbon bien allumés. Non-seulement il
éteint les corps en combuslion plongés dans sa masse,
mais il est vénéneux. (est le gaz qui joue le principal
role dans I'asphyxie par le charbon. .

Hydrogéne proto-carboné (G*H*). Gaz des marais; brile
avec une flamme bleudtre. Asphyxiant mais non délétire.
1l entre dans la composition du gas d'éclairage. Son poids
est un peu plus de la moitié du poids de l'air.

Hydrogéne biearboné (G*HY). Brule & 'air avee une belle
flamme blanche. Il constitue en grande partie le gaz de
Iéclairage obtenu par la distillation de la houille.

Acide sulfhydrique (HS). Se dégage des fosses et a 'odeur
des ceufs pourris. Il brile avec une flamme blenfitre. Tres-
délétere 3 1,1500 dans Pair saffit pour tuer un oiseau.

Hydrogene phosphoré (PhH?) ; s’enflamme spontanément
a l'air sans l'intervention d’un corps enflammé. Ces! aux
dégagements de ce gaz dans les cimeticres que 'on doi!
surtout attribuer la production des feux-~follets. 11 répanid
une forte odear d’ail.

Cyanogene ((2Az). Brale avee une flamme purpurine. 11
est délétére ; mais sa présence est signalée par son odenr
de kirsch. Sa combinaison avee Phydrogtne, Pacide cyi-
nhydrique (C2Az, H), plus eonnu sous le nom d’acide prus-
sigue est un des poisons les plus violents que I'on con-
naisse. Le chimiste Scheel: qui le découvrit passe pour
avoir 6¢té sa premicre victime.

III Gaz incombustibles et asphyxiants.

L'azote (Az) ; acide carbonique (G0%); le bioxyde d’asote
(Az0%) ; ce gaz se décompose au contact de I'air en pro-
duisant des vapeurs rutilantes d’acide hypoazoligue ;
I'ammoniaque (AzH?), dont 'odeur est vive et piquante, et -
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CHAPITRE XVIIl
EXPERIENCES AMUSANTES SUR L’EAU, L’AIR ET LE FEU.

Sommaine. — La ventouse, — La machine pnenmatique; U'euf se vidan'
seul ; les poissons bouillis et vivants; jets d'eaux dansle vide. — Lo
créve-vessie. — Les vases de Tantale. Le ludion et Rotomago, — La
bouteille inépuisable. — Montgolfiéres, ballons et parachutes.

La ventouse.

Placez au milieu d'une cuvetté peu profonde remplie
d’eau un petit support sur lequel vous
mettrez un godet contenant de P'esprit
de vin et allumez celui-ci. Recouvrez
le tout d’une cloche de verre qui s’ap-
puiera sur le fond de la cuvetle. Bientot
Toxygene de l'air emprisonné sera ab- -
gorbé par la combustion ; il restera
de l'azote et de I'acide carbonique dont les volumes seront
moindres que le volume d'air primitif et la pression
atmosphérique extérieure fera monter 'eau dans la cloche
4 mesure que celle-ci se refroidira. Cest la méme opéra-
tion qui a lieu lorsqu'on applique des ventouses.

On peut répéter plus simplement cette expérience en
plagant un morcean de papier allumé dans une boite &
lait et en renversant celle-ci sur de ean; Pair intérieur
echauffé se dilatera et s'échappera de la boite a4 travers
Peau sous forme deé bulles; mais le papier s'éteindra
bientot et 'eau montera alors & lintérieur de la boite.

"
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*
»

L'eeuf se vidant seul,

Enlevez un petit éclat de coquille
4 la pointe d’un ceuf frais ainsi que
a pellicule correspondante ; placez-
le ensuite sous le récipient d'une
machine pneumatique. Lorsqu'on
fera le vide, l'air contenu dans
'ceuf se dilatera et chassera au de-
hors toute la substance qui y est
renfermée.

- w
*

Les poissons asphyriés dans Peau pure.

Si I'on place un bocal & poissons sous la cloche d'une
machine pneumatique et que 'on pompe l'air de ce réci-
pient, l'air contenu dans 'eaun s'échappera el les poissons
mourront hientdt faute de pouvoir respirer. Si I'on conti-
nue l'aspiration de I'air, 'eau pourra entrer en ébullition
bien que sa température ne soit
qu’a 20° ou meéme i 10° au-dessus de
zéro.C'est que la vapeur d’eau, n'é-
tant plus maintenue par la pression
atmosphérique, tendra & se former
dans toute la masse liquide. Si
on laisse brusquement rentrer I'air,
aprésun temps suffisamment court,
les poissons pourront revenir & la
vieet on aurale singulier spectacle
de poissons vivants ayant séjourné un instant dans I'eau
bonillante.

La machine pneumatique sert a faire un grand nombmre

IRIS - LILLIAD - Université Lille



PHYSIQUE ET CHIMIE. 201

d'autres exptriences instructives ; nous en indiquerons
quelques-unes.

8i I'on remplace le vase aux poissons par une chandelle
allumée, celle-ci g’éteindra bientdt si 'on aspire 'air; on
verra ensuite la fumée tomber le long de la chandelle au
lieu de monter comme elle le ferait dans l'air.

Si c’est une bouteille vide, bouchée & l'air, que l'on
place sous le méme récipient, et qu'on aspire lair, il ar-
rivera un moment ou la force élastique de I’air, contenu
duns la bouteille n’étant plus contrebalancée par la pres-
sion extérieure sera assez énergique pour faire sauter le
bouchon.

Un oiseau placé dans les mémes conditions, chancelle,
tombe et meurt si la privation d’air dure trop longtemps.

Une sonmnette agitée ne donnera plus aucun son dans le
méme espace.

Enfin on pourra produire un jet d’eau sans toucher au
liquide jaillissant ni au vase qui le contient, comme nous
Pindiquons ici. 5

- Jet d'eau dans le vide

Faites passer un tube a extrémité bhien effilée a travers
le bouchon dun flacon plein
d’eaun et placez cet appareil sous
la cloche de la machine pneuma-
tique. Aussitot que vous com-
mencerez & faire le vide, le peu
d’air qui est au-dessus de I'ean
dans le flacon fera jaillir celle
eau par le tube parce que l'air
extérieur ne fera plus équilibre
a I'élasticité du gas intérieur,

On pourrait obtenir le mémc
résultat 4 Pair libre en soufflant
de toute la force des poumons
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par le petit tube qui doit fournir Ie jet; on accumulera
ainsi, a lintérieur du flacon, de l'air qui, en revenan:
a sa pression primitive, chassera au dehors une petite
quantité de 1'eau contenue dans ce flacon.

Les syphons & eau de Seltz ne fonctionnent que d’aprés -
ce principe. '

* *

o »

Créve-vessie,

En faisant aussi le vide sous une cloche dont la partie
supérieure est formée par une membrane de vessie ou un
parchemin, il arrivera un moment ou la pression atmos-
phérique ne rencontrant plus aucune résistance au-des-
sous d'elle fera éclater brusquement la vessie ou le par-
chemin en produisant un grand bruit.

Si I'on a deux hémisphéres creux en cuivre s’ajustant
parfaitement ['un contre 'autre par la partie ouverte de
de maniére & former une sphére creuse, et qu'au moyen
d’'un tube & robinet adapté & I'un d’eux on fasse le
vide dans la capacité inlérieure, on aura ensuite beau-
coup de peine & détacher ces deux hémisphéres ; la force
d’un homme n'y suffira ordinairement pas quand le dia-
métre de la boule creuse sera de un décimétre ; le raison-
nement fait voir en effet que dans ce cas il faut exercer
une traction représentée par un poids de 100 kilog. Ce
petit appareil, bien connu dans les cabinets de physique, a
recu le nom d’hémisphéres de Magdebourg, parce que
¢’est Otto de Guérick, bourgmestre de cette ville qui 'ima-
gina. C'est le méme physicien qui produisit le premier
P'étincelle électrique au moyen d’'une machine.

LA
.

2 Leé vase de Tantale.
On désigne sous cenom un vase tel que quand il est rempii

IRIS - LILLIAD - Université Lille



PHYs1guk KT GAIMIE. 203

il se vide seul, en sorte que le liquide semble fuir les lévres
du buveur, et que celui-ci, s'il est trés-avide, subit en
petit le supplice auquel Tantale était condamné dans les
enfers. Les récits fabuleux de la Gréce nous rapportent,
comme on sait, que ce roi du Péloponése ne craignit pas
de tuer son fils Pelops et de le servir & manger aux Dieux de
I'Olympe qui étaient venus lui rendre une visite. Jupiter, -
le Dieu des dieux, devina le crime ; mais Cérés, n’écou-
tant que sa faim, dévora rapidement une épaule dujeune
homme. Tantale fut condamné & vivre dans les enfers, le
corps & moitié plongé dans un lac dont les eaux se bais-
saient devant Ini lorsqu’il cherchait & y calmer sa soif
toujours ardente, et dont les bords étaient ombragés d’ar-
bres qui se relevaient lorsqu'il voulait cueillir leurs fruits
savoureux et calmer ainsi sa faim dévorante. Ajoutons,
pour compléter le roman, que Pélops fut réssuscité et ob-
tint des dieux une belle épaule d’ivoire en échange de
celle que la déesse lui avait déchirée & belles dents.

®n
»

Les vases de Tantale sont quelquefois des verres & dou-
ble paroi comme l'indique notre figure, En
fabriquant un de ces verres, 'ouvrier a soin
d’introduire entre les deux lames un liquide
coloré comme le vin qui n'aura plus d’issue
pour s’échapper quand le vase sera terminé.
Si I'on incline le verre qui parait toujours
plem, le liquide suivra le mouvement ; il pourra méme
passer entre les 1évres aveclebord qui y sera porté, mais il
ne g'échappera pas de son enveloppe et 'on ne-boira qu'’a
la condition de remplir réellement le verre, bien qu'il
paraisse déja plein.

On peut encore construire un vase de Tan{ale en fai-
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sant passer i travers le pied d’un verre ordinaire un tube
qui se recourbe dans I'intérieur de maniére 2
ce que le haut du coude ne dépasse pas l'on-
verture du vase et que Pextrémité touche au
fond. (uand ce vasc sera plein, le tube fera
syphon (voir ce mot & la mécanique) et tout le
liquide se videra par en dessous. On congoit
que ce tube puisse étre masqué dans 'épaisseur
du verre. Ce qu'il ya de singulier dans cet appareil, c'est
que I'éconlement du liquide ne commence que lorsque
le niveau dépasse le coude du tube; mais alors il conti-
nue jusqu’a épuisement complet.

]

-
E S

Le Ludion et Rotomago.

Le ludion est un petit appareil bien simple dont certains
charlatans se servent ordinairement pour attirer les curieux
autour de leurs tréteaux. 11 consiste en une petite bouteille
de verre ou d’émail, i orifice capillaire ne contenant que la
quantité d’ean nécessaire pour qu'elle flotte en plongeant
presque enticrement dang I'eau. On peut ajouter a ce flot-
teur des appendices qui lui donnent I'apparence d’une

poupée ; puis on le met dans un vase pro-

fond presque rempli d’eau et bouché her-
métiquement par une membrane. Si l'on
appui avec le doigt sur cetle peaun de
vessie, lair placé au-dessous est com-
primé ; P'eau qui n'’est pas compressible
" transmet celte pression a lintérievr du
petit flacon flotteur dans lequel pénitre
une nouvelle quantité de liquide. Devenu
plus lourd par cette addition de lest, le
flacon descend pour remonter ensuite lorsqu’on cessera
d'appuyer sur la partie supérieure du vase.
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Dans les carrefours, les diseurs de honne aventure ne
touchent pas au hocal ou & la carafe contenant la petite
figure & laquelle ils donnent le nom générique de Roto-
mago. Une ficelle, passée au-dessus de la peau dans le but
apparent de la maintenir, descend le long de la carafe.
passe dans un bidton creux qui supporte l'appareil en
ayant l'air de I'isoler, puis traverse le dessus d’une chaise
juxta posée sur laquelle monte 'opérateur. Pendant que
celui-ci débite son boniment et amasse la foule par ses -
lazzis la figure reste immobile ; mais & un moment donné
il lui commande de descendre, de monter, de danser, ete,
ce qui s’exécute trés-aisément, grice a d'imperceptibles
pressions exercées sur la ficelle avec le pied. Enfin la pe-
tite poupée est envoyée dans la partie supérieure, c'est-
a-dire abandonnée i elle-méme, sous le prétexte d’aller
écrire la bonne aventure sur des cartons blanes choisis
par le public. Disons de suite que ces cartons, placés dans
une boite en fer-blane, portent d’avance la bonne aven-
ture écrite avec une encre de sympathie incolore; et que la
chaleur ou un agent chimique spécial ayant exercé son
action quelque temps dans la boite close, le magicien
peut bientdt montrer aux spectateurs ébahis I'éeriture pen
correcte de Rotomago.

L]
-

La bouteille inépuisable.

Tout le monde connait les bouteilles d’encre dites sy-
phoides qui ont deux becs, Pun effilé et Pautre large;
quand on veut verser I'encre, par le petit bec, il est né~
cessaire de déboucher Pouverture Ia plus large, sans
quoi I'air ne pouvant pas diviser la petite colonne liquide
qui se présenterait a Porifice, et ne pouvant venir occu-
per la place de V’encre qui tend & sortir, celle-ci ne s'é-

12
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coulerait pas. Méme lorsqu’on verse un liquide par une
seule ouverture un peu large, il s'établit une sorte de
lutte entre 'air qui veut entrer et le liquide qui veut sor-
tir; les choes qui en résultent produisent ces glouglous
bien connus des buveurs.

Pour qu'un liquide s’écoule d'un vase & orifice trés-
élroit qui le contient, il faut donc que, & mesure que
ce liquide s'échappe d’un coté, lair extérieur vienne
d’autre part combler le vide produit. C'est sur ce seul
principe que repose 'expérience si surprenante de la hou-
teille dite inépuisable. Cette bouteille, au lieu d'étre en
verre, est en tdle vernie et & fond plat, de sorte que sa
capacité est beaucoup plus considérable que celle des bou-
teilles ordinaires. L’intérieur est divisé en autant de com-
partiments que la bouteille doit fournir de liquenrs difié-
rentes ; chacun de ces compartiments est muni de deux
petits tubes dont I'un aboutit & une petite distance du
goulot et lautre g'ouvre & Pextérieur vers la panse de la
bouteille. Tous les petits trous latéraux peuvent étre mu-
nis de clefs comme les ouvertures des flageolets et dis-
posés dans un ordre tel qu’ils soient bien & portée des
doigts quand on saisit la bouteille pour verser. 1l suffira
maintenant de donner accés a l'air dans le compartiment
du rhum par exemple, en pesant sur la clef correspon-
dante ou en levant le doigt qui ferme louverture laté-
* rale de ce compartiment dans le cas ot il n’y aurait pas
de clef, pour que le rhum demandé puisse couler seul par
le goulot. 11 est inutile d’avoir des cases spéciales pour
des liqueurs peu connues ou formées d’infusions diver-
ses ; le prestidigitateur habile saura, en donnant accés a
’air dans plusieurs compartiments a la fois produire un
mélange qui ressemblera & ce qui Iui est demandé. Les
émotions ressenties dans ces circonstances par les spec-
tateurs les rendent d’ailleurs peu difficiles sur la qualito
des liquides qui leur sont préscnlés.
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Mongolfiéres et ballons.

[enlévement d’un ballon est de nos jours le divertisse-
ment obligé qui accompagne les mats de cocagne et qui
précede le feu d'artifice dans toutes les grandes réjouissan-
ces publiques. Dans les fétes particuliéres aussi, on lance
parfois une petite montgolfiére perdue. Nous ne pouvons

. nous dispenser de donner quelques renseignements
sur cette récréation & la mode. — Les montgolfiéres dont
nous parlons sont ordinairement construites avec des
bandes de papier longues d’au moins 2 métres, découpées
d’'une maniére particuliére (voir & la géométrie) et bien
collées ensemble. Le sphéroide ainsi formé est bien clos &

la partie supérieure, tandis qu’il estlarge-
ment ouvert i la partie inférieure et main-
tenu tel au moyen d’un anneau de mélal,

Sous cet anneau est suspendu un réchaud

supportant de la paille humide ou de 1'¢-
toupe imbibée d’esprit-de-vin. Le ballon
étant maintenu quelque temps dressé el
déployé, T'air chaud g'introduit a Pinté-
rieur avec la fumée des combustiblesque
'on aIluma au-dessous, et bientdt, devenu plus léger
que D'air froid qui Pentoure, il senl(‘*ve emportant avec
lui la matitre enflammée qui maintient sa masse a une
haute température et entretient ainsi sa légéreté relative.
Dans les grandes villes, on n’emploie plus guére les
montgolficres et on leur substitue les ballons & gaz. Ceux-
ci sont construits en taffetas gommé; ils portent a leur par-
tie supéricure une soupape dontla corde descend jusque
au-dessous du ballon et sont recouvertsd’un réseau de for
tes cordes qui se réunissent an-dessous pour soutenir ce
qu’on est convenu d'appeler la nacelle. Ce dernier appa-
reil ne ressemble en rien @ un batean; c'est un simple
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panier d’osier, rarement capitonné, qui doit servir & con-
tenir 'aéronaute et ses compagnons : §'il g’agit de faire

~ des expériences de physique, des observations météoro-
logiques ou tout autre excursion savante dans les airs, on
gonfle le ballon avec le gaz hydrogéne parce que c’est le
plus léger de tous les gaz connus et qu'il permet par consé-
quentde monter plushaut; mais si,comme cela alieule plus
souvent, il ne s’agit que de faire voir & la foule qu'il y a
des hommes assez hardis pour se fier 4 Iair, c’est-a-dire
i 'élément le moins solide, le plus inconstant et le plus
capricieux, on se contentera de mettre dans I"aérostat du
gaz d’éclairage beaucoup plus lourd que 'hydrogéneil est
vrai, mais que 'on se procure aisément sur toutes les
places publiques.

On a fabriqué depuis quelques années de petits ballons
captifs pour I'amusement des enfants. Vu leurs petites di-
mensions, on a di les constituer avec une enveloppe trés-
légére, remplie d'un gaz trés-pen dense; I'enveloppe est
en effet une mince pellicule de caoutchouc rosé et elle
contient du gaz hydrogéne pur.

Par un effet d’endosmose singulier, le gaz contenu dans -
ces petits ballons, quelque bien clos qu’ils soient, ta-
mise & travers l'enveloppe pour se méler 4 I'air extérieur,
tandis que, par.une tendance inverse, celui-ci vient se
mélerau gaz intérieur. Au bout d’'un ou de deux jours les
petits ballons captifs, quoique encore gonflés, ont perdu
par ce fait lear légéreté relative et sont devenus incapa--
bles de reprendre leur vol. Le méme phénoméne se passe

“dans les grands aérostats en taffetas gommé; et si I'on

. parvenait jamais a les diriger stirement et utilement, ce
qui semble peu probable, ils ne seraient encore pas ca-
‘pables de fournir une longue course sans (ue leur provi-
sion d’hydrogtne dal étre renouvelée.

Le probltme de la navigation aérienne ne doit pas &tre
mis au rang des problemes impossibles; mais serait-il re-
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sotu qu'il n'y aurait pas & cela grand avantage. Les voya-
ges en l'air présenteront toujours plus de dangers que
les voyages de mer et surtout que ceux de terre; ils ne
permettront jamais d’aller bien haul, faute d’une quos-
tité suffisante de chalenr et d’air au deld de 7000 méteo,
ni bien loin faute de provisions, ni avec une grande vi-
tesse moyenne 2 cause de la variabilité des courants at-
mosphériques quitantdt emporteront les machines volantes
avec la force de 'ouragan, tantdt les contrarieront dans
leur marche avec une égale puissance; mais il ya la pour
I’homme [Dattrait degrandes difficultés a surmonter, de
la célébrité & acquérir pour quelques-uns, du danger a
courir pour d’autres; en sorte que nous pourrions bien un
~ jour envahir avec nos machines le domaine de l'oiseau.
Ce jour-la le parachite remplacera comme meuble indis-
_pensable le parapluie , la canne-siége ou le paletot ciré

(1) Voir plus. loin le chapitre intitulé : Voyage a la Lune.
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GHAPITRE 1X

" DES ILLUSIONS DES SENS

Sommaire, — Méflons-nous de nous-mémes. — Les illusions du toucher;
1a bille dédoublée; le froid et le chaud. — Les illusions du godit et de
P'odorat : Les dégustateurs et les gourmets; Les substances alimentaires
et les parfums. — Les illusions de I'onie ; les réflexions du son; les échos:
La fille invisible,

Il est dans la nature humaine de se tromper, dit un pro-
verbe latin que I'on ne saurait trop se rappeler ; nos pa-
reils nous trompent, quelquefois pour s'amuser i nos
dépens, le plus souvent pour tirer quelque profit de l'er-
reur dans laquelle ils nous font tomber ; nos raisonne-
mentsles plus logiques en apparence nous conduisent aussi
a des conclusions fausses on nous font commetire des
fautes grossiéres; nos sens eux-mémes semettent parfois de
la partie et, par les illusions qu’ils présentent comme des
réalités, nous entretiennent dans ces préjugés, dans ces
croyances absurdes, dans cette jgnorance en un mot dout
Ihumanité 3 tant de peine & se. dégager.

La_physique nous enseigne que pour que la présence
d’un corps soit bien constatée, il faut au moins que
celui-ci nous fasse éprouver deux sensations différentes.
D'aprés ce principe, les images des miroirs ne sont pas
des corps, parce qu'elles ne tombent que sous le sens de
la vuej le son n’est pas un corps, parce qu'il ne frappe
que Doreille ; il en est ainsi de plusieurs autres phéno-
menes physiques. Pourtant il faut faire quelques excep-
tions & la régle générale et reconnaitre qu’il y a des corps
gui ne tombent que sous un de nos sens, tandis que cer-
tains phenoménes nous procurent deux sensations, Nous
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ressentons la chaleur du feu et nous voyons sa flamme,
pourtant le feu n’est pas un corps; nous voyons la lueur
du tonnerre, nous entendons son bruil, mieux encore,
nous sommes parfois victimes de ses coups, sans que le
lonnerre ait aucune des propriétés géncrales inhérentes
aux corps. D’autre part, nous ne doutons pas que les
étoiles soient des corps, et la vue seule nous fait connai-
tre leur existence. Lorsque quelque sensation nous fera
croire & existence d'un corps, ne laissons done pas
errer notre imagination au hasard, & larecherche de fan-
tomes, et examinons le fait observé avec le sens du rai-
~ sonnement qui n’est souvent que ce c[u on est convenu
d’appeler le bon sens.

* *
®

Les illusions du toucher,

~ Le sens du toucher, que 'on est habitué i considérer
comme infaillible, nous induit en erreur en certaines cir-
constances. En voiei quelques exemples :

Que l'on croise le doigt du milieu sur I'index de la
méme main, puis qu’entre les extrémités des doigts ainsi
disposés on fasse rouler de droite & gauche et inversc-
ment pendant quelque temps une petite bille placée sur
une table; il semblera, si 'on ferme les yeux pendant
cette expérience, que l'on touche deux corps distinets, et
plus les efforts que 'on fera pour les séparer I'un de
I’autie seront grands, mieux on maintiendra cette hille
entre les doigts croisés.

Une cave étant moins exposée que les pwces d'une
maison aux courants d'air, & Paclion du soleil et an
rayonnement vers 'espace, sa température varie trés-peu;
nous savons méme que si la cave était trés-profonde, cette
empérature ne varierait pas du tout; pourtant elle ' noug
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parait chaude en hiver et froide en été. Cela tient
uniquement & ce que l'air extérieur étant plus chaud en
été et plus froid en hiver, nos sens indiquent un abais-
sement de température dans la premiére saison et une
élévation dans la seconde.

Prenez un verre d’eau chaude et un verre d’eau froide ;
versez le tiers du premier ainsi que le tiers du second
dans un troisicme verre dont I'eau sera par conséquent i
une température moyenne ; mettez ensuite un doigt de
la main droite dans 'ean froide et un doigt de la main
gauche dans l'eau chaunde; laissez-les ainsi quelque
temps pour qu'ils prennent bien la température du milicu
dans laquelle ils sont plongés. Si vous les retirez et que
vous les plongiez ensuite dans le troisiéme verre conte-
nant le mélange, le doigt de la main droite éprouvera
une sensation de chaleur, tandis que le doigt de la main
gauche ressentira du froid ; et pourtant ils sont bien tous
les deux soumis & la méme température.

Cette dernitre expérience démontre combien nos or-
ganes sont mauvais juges de la température en méme
temps que l'utilité des thermometres. On sait que le prin-
cipe qui préside a la construction de ses lnstruments est
la dilatation des liquides par la chaleur.

*
*

Les illusions du goit et de l'odorat,

Qui pourrait se vanter de reconnaitre au golt ol &
Podorat les corps qui affectent ces sens ? Les falsifica-
teurs des substances alimentaires ont fait de trop bonnes
affaires de nos jours pour que nous ne soyons pas forcés
d’admettre que le gott et l'odorat mous (rompent bien
souvent, 1l n'y a peut-8tre aucune des substances servant
a l'alimentation de I'homme qui n’ait été plus ou moins
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altérée , depuis celles qui sont exclusivement réservées a
la table desriches jusqu’y celles qui sont consommeées par
les pauvres.

Dans les farines de blé on met de la fécule de pomme de
terre et méme de P'albAtre pulvérisé ; on introduit ensuite
dans la pite du pain, soit pour la rendre plus lourde et
plusavide d’eau, soit pour activer sa fermentation ou aug-
menter sa blancheur, du sulfate de cuivre, de 1'alun, de
la craie, du plitre, da carbonate de potasse, etc. Ausel de
cuisine, on méle du salpétre, des sels de warech, du pli-
tre préparé pour cette fraude, de I’alun, des matiéres ter-
reuses ; au poivre, de la cendre ou des semences de che-
nevis pulvérisées.

Quel est le Parisien qui pent se flatter de boire du lait
non additionné d’eau, de-fécule ou de foute autre sub-
stance ; d'assaisonner ses salades avec de l'huile d'olive
pure de tout mélange avec I'huile d’eillette, de pavot ou
de noix; ou de posséder du vinaigre gui ne contienne
oas quelques gouttes d’acide sulfurique. Mais si un goit
an peu délicat lui dénonce ces altérations frauduleuses,
ae se plait-il pas & savourer du café fabriqué le plus sou-
vent avec.des racines de chicorée, de carottes ou de bet-
teraves torréfiées et pulvérisées ; i boire, sous le nom de
thé, comme digestif, une infusion de feuilles de prunier
sauvage, de fréne ou de sureau, colorée en noir ou en vert ;
ou i renifler avec délice du tabac mélangé d'éllébore noir,
de mare de café ou de tout aufre substance semblable.
L.es gourmets ne distinguent pas toujours le cheval du
beeuf, la vache marinée du chevreuil, le chat du lapin.
lls avalent volontiers un mélange de cacao avarié, de
cassonade, de fécule de pomme de fterre et de graisse de
mouton a la place de cet aliment sain, fortifiant et en-
tidrement végétal que 'on nomme chocolat. Souvent ils
préféreront les viandes malsaines et déja en décomposi-
tion qu'ils appellent faisandées aux viandes fraiches mais
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plus fermes; les cornichons, l'oseille, les haricots con-
servés, possédant une appétissante couleur verte due & la
présence d'un sel de cuivre foujours vénéneux, aux
mémes aliments plus sains mais privés par cela méme
de leur fraiche couleur.

Mais il est peu de substances parmi celles qui servent
journellement & l'alimentation de 1'homme qui soient
sujettes & autant de fraudes que les vins. On déguise
leur verdeur avec de la craie, on adoucit les vins par
I'addition d’une certaine quantité de litharge ou de céruse,
qui sont, comme on sait, deux violents poisons; on
exalte leur couleur et l'on perfectionne leur gott en
ajoutant de I'alun ou des oxydes de cuivre. On les falsifie
par 'eau-de-vie et 'eau pure réunies pour leur donner
plus de force ou les empécher de se décomposer ; on les
colore avec le bois de campéche ou bois d’Inde, le bois
du Brésil ou de Fernamboue, les baies de sureau, de troéne
ou de myrtille, des mures et des prunelles, des pétales de
coquelicots. On fabriqgue méme des vins sans raisin au
moyen de mélanges convenables d’eau, de sucre, d’alcool
de qualité inférieure, de créme de tartre et de matiéres
colorantes. Il suffit ensuite d’ajouter & ce mélange,
commeon le fait pour les vins falsifiés, quelque substance
destinée & donner le bouguet : du jus de framboise, des
feuilles de ronce ou de sureau pour les vins rouges, et
des amandes améres, des feuilles de laurier-cerise, des
enveloppes d’aveline ou diverses épices pour les vins
blancs.

Les fraudes les plus ordinaires se commettent simple-
ment par des additions d’eau ou par des mélanges entre
des vins de provenance trés-différentes.

On comprendra, d’aprés ce que nous venons de dire,
combien doit étre difficile l'art du dégustateur.

Celui-ci doit é&tre pourvu, dit M. Garnier dans son
Traité des falsifications, d’une certaine sagacité dans le
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sens de la vue afin de bien saisir la couleur du liquide ;
puis l'odorat entre en jeu, et quelie finesse, quelle sub-
tilité ne doit-il pas acquérir pour discerner les effluves
délicates quise croisent, se mélent et se dominent tour a
tour! Le golt vient enfin juger en dernier ressort quand
la langue, le palais, et Parriére-bouche ont été rigoureu-
sement interrogés. Aussi les habiles dans le métier sont
fort rares, et tel qui étale a cet égard de grandes préten-
tions tombe, & I'épreuve, dans des hévues plaisantes si-
non grossiéres,

Mais 12 oi les sens sont impuissants & nous montrer lu
fraude et le danger, l'analyse chimique, plus perspicace,
découvre les substances étrangéres ou nuisibles. Elle s'est
faite ainsi lauxiliaire clairvoyant de la loi qui, d'aprés ses
indications, frappe maintenant sévérement les industriels
cupides qui ne craignent plus d’attenter par les falsifi-
cations & la fortune ou & la santé publiques.

Si nous devons reconnaitre qu'il n’y a pas de fraude 2
employer dans la parfumerie des substances tout a fait
différentes des essences provenant des fleurs, pour provo-

_ quer sur notre odorat la sensation de ces fleurs elles-mé-

mes, il faut bien avouer aussi que ce sens y est singulié-
rement trompé. L’odeur des amandes améres est fournie
par la nilro-benzine, celle de la vanille par le benjoin ou
l'acide benzoique etc. Les plus délicats n’y pourraient rien
distinguer ; mais comme ils ne recherchent en résumé
qu'une sensation agréable et que V'effet désiré est parfai-
tement produit, nons aurions mauvaise grace & nous éle~
ver contre ce genre de substitulion.

*
x

Les illusions de l'oute,

Le son est le phénoméne produit par le choc brusque
desa molécules de l'air les unes contre les autres. Il se
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propage par aes ondulations semblables a celles que pro-
duit une pierre jetée sur une nappe liquide, et lorsqu'il
rencontre un obstacle, il se réfléchit comme la lumicre
sur la surface d'un miroir ou une balle contre un mur,
Les Grecs prétendaient qu'une nymphe nommée Echo, de
la suile de Junon et fille de la Terre et de 'air attira par
son babil I'attention du galant maitre des Dieux et que la
jalouse Junon la changea en rocher et la condamna & ne
plus répéter que la derniére syllabe des mots qui frappe-
. raient son oreille. Pour nous qui n’avons pas la riante et
poétique imagination des Grecs, I'écho n'est plus qu'une
simple réflexion du son (1). _

Pour qu'il y ait écho, il faut que I'obstacle qui doit ar-
réter et réfléchir le son soit dans des conditions conve-
nables; la principale est que sa distance soit telle qu’on
puisse avoir le temps de prononcer une syllabe nette-
ment avant que le son ne revienne a l'oreille. Or, le son
parcourt environ dans 'air 340 métres par seconde ; sup-
posons qu'on soit une demi-seconde a4 émettre un son,

- I'obstacle ne devra le rapporter au plus tot qu’aprés cette
demi-seconde, c’est-a-dire lorsque le son aura parcouru -
la moitié de 340 ou 170 métres. Pour parcourir cette dis-
tance, il aura di en faire la moitié, 85 métres, en allant,
el autant en revenant. Il faut donc que I'obstacle soit a
85 métres au moins du point ot 'on se trouve. On cite
un écho, prés de Nancy, qui répéte jusqu'a vingt syllabes.
Il y en a encore de plus curieux : 'un d'eux, a trois licues
de Verdun, répéte douze ou treize fois un cri unique; il
est formé par deux grosses tours éloignées de 72 wmétres
qui se renvoient le son produit au milieu de leur inter
valle. Celui du parc de Woodstock, en Angleterre, répéte
jusqu'a 20 syllabes et celui du palais Simonetta, aux en-

(1) Voir le chapilre intitulé : la Science des sons; 3¢ partie.
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virons de Milan, reproduit jusqu’a 60 fois le bruit d’un coup
de pistolet.

L’église de Charenton-le-Pont, prés Paris, posséde un
écho qui reproduit de suite jusqu'a 16 syllabes; comme
lous les échos, il ne rend pas ou rend mal le son sifflant
de la lettre S : en sorte que sil'on crie le mot Satan, ['é-
cho répond : attends ou va-t-en, ce qui fait penser a quel-
ques personnes qui poussent la dévotion jusqu'a la su-
perstition que quelque bon ange, préposé a la garde du
temple, empéche les murs du saint lien de répéter le
nom du diable.

" Les foyers acoustiques que présentent certaines salles
voutées s’expliquent aussi facilement que les échos, en
ayant égard 2 la réflexion du son. Qu'a I'un des foyers A
d’une voute elliptique, on place une montre, & l’auntre
foyer B on entendra parfmtemeut le tic-tac de cette mon-
lpe, tandis que dans
les points intermédiai-
Tes o1 e percevra au-
cun son. Deux niches
placées face & face
dans une grande salle
peuvent produire le
méme effet. Dans la
salle des Antiques, au Musée du Louvre, on peut voir &
chaque extrémit¢ une vaste coupe de marbre posée sur
son pied. Si quelque visiteur parle & voix basse dans
I'une de ces coupes, le son, réfléchi vers le plafond, re-
vient & 'autre coupe et est percu par les curieux qui exa-
minent, sans se douter de ce phénoméne d’acoustique,
les incrustations de l'intérieur du vase; cependant les
personnes placées dans Dintervalle ne peuvent rien en-
tendre. Il existe aussi, au Conservatoire des Arts-et-Mé-
tiers, une salle dite des échos qui présente un phénoméne
semblable : Elle est votitée & arceaux croisés, et si quel-
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qu'un parle bas contre un pilier d’encoignure, la voix sui
la nervure correspondante jusqu’au pilier opposé en pas:
sant par le sommet de la vote. '

Une des plus amusantes expériences que l'on ait faites
avec la transmission du son, est celle que I'on désigne or
dinairement sous le nom de la fille invisible. Voici en
quoi elle consiste. : .

Un cadre de bois est supporté par quatre montants ass
semblés eux-mémes
par des traverses ho-
rizontales. Le to
repose sur une table)
basse. Du somme
de chacun desquatre
montants partentdesi
tiges de laiton quise|
recourbent comme
on le voit dans la
figure et se réunissent en un méme point. =

U..e boule de cuivre creuse est suspendue au milien du
cadre supérieur par quatre fils
attachés aux tiges de laiton : elle}
se trouve ainsi isolée des autres|
parties de lappareil; c'est dansf
cette sphére que la prétendue fille
invisible a établi son domicile}
du moins c'est de son intérieur
que la voix doit sembler sortir
en traversant l'une des qualre
trompettes dont les bouches abou
tissent trés-prés du cadre. Si une
. personne s'approche de I'une des
bouches et pose une question au personnage invisi
ble, elle peut recevoir immédiatement une réponse par la
meéme voie, bien que l'examen des diverses parties de Pap-
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CHAPITRE X

LES ILLUSIONS D'OPTIQUE.

SoMMAIRE. — Les corps brisés dans 'eau et le jeu des glaces. — Le Kaléi-
doseope. — La lanterne magique. — Fantasmagorie. — Panoramas, dio-
ramas et cosmoramas, — Les thaumatropes. — Ombres chinoises, anamor-
phoses, — Spectres,

Il nous faudrait un gros'volume pour faire connaitre
toutes les illusions que notre vue peut éprouver et toutes:
les réeréations que nous offre cetle partie de la physique|
que l'en nomme Poptique. Contentons-nous de rappeler
les prineipales.

Le jeu des glaces.

L(.s pnnmpalus illusions de la vue sont produites par
la véflewion et par la réfraction de la lumiére. D'aprés le
premier de ces phénoménes, lorsquun rayon lumineux
tombe sur une surface polie, la plus grande partie de cette
lumiére change de direction en faisant un angle de ré;
flexion égal @& Pangle dincidence; d'aprés le second
lorsque ce méme rayon passe d'un corps A travers
un autre, de l'air dans l'eau, ou dans le verre, par
exemple, il sera plus ou moins dévié de sa direction
(est an premier phénoméne que nous devons attribue
le jeu des glaces d’appartement. Celles-ci agissent a I'é
gard de la lumiére, pour produire des images percepti
bles pour notre cil, comme les obstacles & Pégard d
son peur produire des. ¢chos. Dans la figure ci-jointe
nous avons marqué en pelits traits la marche réell
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des rayons lumineux ; comme Uil voit en général les
objels en ligne droite, il recoit

Pimpression des rayons venus

de A ctde B comme si ces

£ \\tzg rayons venaient de a b, et par

LS la pensée, Pon place en ce
N ‘N” i point le corps qui est réelle-
by ment en A B. Les miroirs sont
Ny assez répandus dans nos de-

§ .&h meures pour que mnous n'y

soyons guére trompés, & moing

que nous ne soyons introduits
brusquement dans une salle spacieuse dont quelques pan-
neaux sont remplacés par des glaces réfléchissantes sans
cadre. Mais les enfants sont toujours émerveillés de cette
reproduction exacte el précisedes objets qui‘les entourent ,
ils y voient laréalité et cherchenta se confirmer dans cetle
opinion en portant la main vers ces images insaisissables.
Le chien, surpris de trouver un compagnon la ou il se
croyait seul maitre de la place, s’arréte tout & coup en
présence d'une glace , manifeste sa surprise par son atti-
tude, son ceil grand ouvert, son oreille dressée; il gro-
gne, aboie; puis, en voyant son adversaire témoigner la
méme surprise, la méme colére, il s'éloigne, comprenant
qu’il est en présence non d’un ennemi, mais d'un fantéme ;
jamais, en effet, il ne retournera se mirer, et ¢’est avee
répugnance qu'il se laissera conduire de nouveau devant
son image. Le chat, dans les mémes circonstances, ira se
hieurter contre la surface réfléchissante; puis, convaincu
quun camarade de jeu ou un adversaire I'attend d’un aun-
tre coté, il chercheraa déchirer de sagriffe obstacle invi-
sible qui l'arréte. Voyant que ses efforts sont vains, que le
verre luirésiste et use ses griffesimpuissantes, il cherche d
passer derricre le miroiret recommence vingt fois le méme
manége avant que l'impatience lui fasse quitter la place,
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Deux miroirs face & face reproduisent non-seulement
les images des corps interposés, mais encore les images de
ces images et aingi de suite & Uinfini. Dans nos magasins
modernes ot 'on ‘sacrifie trop & I"apparence ot le luxe ct
Ia richesse sont figurés par du clinquant, des sculptures
en mastic ou des marchandises factices, on n’a garde de
négliger ce moyen d’amplifier I'espace trop restreint dans
lequel des ressources limitées forcent les commercants
a établir leurs comptoirs de vente. Aussi des glaces bril-
lamment encadrées y sont-elles disposées face & face de
chaque cOté d’un lustre chargé de becs lumineux. La

* plus modeste boutique devient ainsi une splendide gale-
rie étincelante de lumieére, le nombre des acheteurs et
des commis semble doublé, triplé...

*
v

= Le biton bris¢ dans Ueauw. -

C'est la réfraction de la lumitre qui fait paraitre brisées
les baguettes plongées dans I'eau, qui rehausse pour I'eeil le
fond des vases et qui produit aussi le phénomene du mirage.

Nous représentons dans la figure ci-contre la marche

des rayons lumineux prove-
nanl de [Pextrémité d’'une
baguette plongée dans I'eau.
L'eeil pergoit, comme on
voit, les rayons partis de A
et qui se brisent ou se ré-
fractent & la surface du li-
quide comme si ces rayons
provenaient du point B. Il
en serait de méme de tous les autres points de la
baguette qui sont dans I'ean, en sorte qu’elle paraitra
brisée & la surface du liquide.
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L’on peut ainsi faire disparaitre une piéce de monnaie
de la vue d'une personne sans déplacer ni la personne ni
la piéce. 1l suffit de prendre un vase de terre plein d'eau, de
mettre la piéce au fond et de placer'observateur en un point
tel qu'il ne voie la pi¢ce que lorsque son rayon visuel passe
contre le bord du vase ; si, & ce moment, on enléve I'ean
au moyen d'un syphon (voir & la 3¢ partie 'application de
cet instrument), la piéce de monnaie disparaitra de la vue
de I'observateur parce qu’il n'y aura plus de réfraction; et
que le bord du vase sera placé entre cette pitce et 1'eeil.

Nous devons ranger au nombre des illusions d'optique
du méme ordre les arcs-en-ciel, le mirage, etc, Mais nous
renvoyons pour leur explication aux traités de physique.

> .

Le kaleidoscope.

L'instrument désigné sous ce nom est construit d’aprés
la théorie de laréflexion de la lumiére. 1l se compose d'un
tuyau cylindrique en carton ou en métal fermé a I'une deses
extrémilés par un verre dépoli. Sur ce fond sont placés de
menus objets tels que fragments de verre coloré, morceaux
de fleursartificielles, ete. Ces objets sont maintenus, mais
non comprimés, contre le verre dépoli parun verre trans-
parent qui les emprisonne ainsi dans une sorte de boite ;
I'intériear du tube contient ensuite deux lames de verre
poli, doublées de papier noir, faisant entre elles un angle
de-60¢; elles sont maintenues enfin immobiles par I'ob-
turateur en carton de la seconde extrémité du tube qui
est percé & son centre d’un petit trou servant d'oculaire.

8i, comme nous le représentens dans la figure, des ob-
jets A et B se trouvent placés entre deux verres-glaces
formant un angle de 60° il est facile de se convainere
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qu'ils auront chacun cing images, formant avec lobjet
une figure symétrique autour du sommet de I'angle.

On comprend donc que le kaléidos-
cope doit, lorsqu'on regarde par
I'oculaire, présenter desimages d'une
symétrie parfaite. De plus, ces images
changeront de forme mais non de
caractére, lorsqu'on tournera Iin-
strument entre les doigts ou qu’on
l'agitera. En supposant quil con-
tienne 20 piéces de verre, de per-
les, de papier, de plume, ete., que 'on fasse dix mou-
vements de main par minute, il faudrait 462,880,809,577
‘ans pour obtenir toutes les combinaisons possibles ! Aussi,
bien que ce ne soit qu'un jouet d’enfant, les dessina-
leurs en broderies, en soieries ou en toiles peintes, ont
parfois recours a lui pour trouver des combinaigsons
nouvelles,

*
»

La lunette magique.

(Quelques physiciens de la rue prétendent faire voir a
travers les corps opaques; ils montrent a cet effet au pu-
blic qui les entoure une sorte de tube de télescope muni
d’un oculaire, mais coupé en deux en son milieu. Ce for-
midable appareil est porté sur un appui digne de lui, c’est-
a-dire aux vastes proportions et garni de draperies. Dans
ia solution de continuité de la lunette enfin, ils placen
un pavé trés-compact, ce dont les spectateurs ont pu s'as
surer de toutes maniéres. Si I'un de ceux-ci regarde par
I'oculaire de la lunette, il est fort étonné de voir les pas-
sants et les habitations comme s'il n’avait pas devanl
les yeux cette énorme roche qui devrait au contraire luien
masquer la vue. Or, voici la disposition trés-simple que
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Uon donne & Pappareil. A B, G, D, sont quatre miroirs in-

clinés & 45° et donl les faces se regardent deux & deux.
Le premier est en outre tourné vers l'oculaire et le second -
vers l'extérieur. Les rayons lumineux venant de ce coté,
suivent la marche indiquée parla ficche et arrivent & I'eeil
en passant au-dessous de I'obstacle, tandis que les fubes
dela lunette ne servent qu’a détourner l'attention.

Les magiciens se sont servis assez souventd’une dispo-
gition semblable pour faire apparaitre des personnages
dans une glace. La scéne qu'ils veulent faire apparaitre
devant leurs consultants se passe alors réellement, & la
voix du maitre, dans une chambre voisine entre des ac-
teurs & gages. Des miroirs, habilement disposés, la trans.
meltent aux yeux des visiteurs dont 'imagination s’exalte
alors au point de voir des ressemblances ou des allusions
la ou il n’y a que des baladins et des jongleries.

* W
Ll

La chambre noire et l'eil.
* La chambre noire telle qu'elle fut imaginée, il ya trois

siécles, par un physicien napolitain nommé Porta, consiste
en une grande caisse de bois dont la partie sapérieure est

13.
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percée d’une ouverture dans laquelle on a enchassé hori-
zontalement une de ces lentil-
les convergentes, vulgairement
appelées verres grossissants.
Au-dessus de cette lentille
estun miroir plan dontonpeut
faire varier linclinaison. Ce
miroir réfléchit sur la lentille
les rayons lumincux émanés
des objets extérieurs qui vont
alors se peindre avec une ad-
mirable fidélité sur un ta-
bleau fixé au fond de la caisse,
Ordinairement,un cOté de cette
caisse dans laquelle la lumiére
pénttre, comme mnous venons
de le dire, sculement par le haut, est fermé par un épais
rideau sous lequel un observateur peut se glisser pour
examiner l'image ainsi produite par lalumiére réfléchie.
Quiconque n’a pas joui de ce spectacle se figurera dif-
ficilement 'impression que 'on ressent & la vue de cette
reproduction d'un tableau dela nature par la nature elle-
méme. Sur le fond noir et sombre se détache avec la

* plus grande délicatesse de détails, la plus pittoresque ri-
chesse des nuances et la plus vive animation, le paysage
vers lequel on a dirigé la face brillante du miroir. Il sem-
blerait qu'on peut compter les feuilles des arbres, les brins
d’herbe du sol ; que l'on va éearter du doigt sans diffi-
culté celte branche d’arbre agitée par le vent qui masque
une partie de la vue, ou arréter dans leur mouvement
les insouciants personnages lilliputiens qui viennent tout

i coup fraverser ce monde en miniature. Si I'observateur
sait tantsoit peumanier le crayon, il peut suivre aisément
sur le tableau les contours de I'image, en tracer les
détails et s€ procurer ainsi sans efforts une rapide et
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fidele copie de la nature qu'il n’aurait obtenue sans cela
qu'au prix d'une grande attention et d'un temps toujours
assez long.

Tel était le but que Porta voulait atteindre ; mais 1a ne
se bornérent pas les désirs de ses successeurs qui parvin-
rent & fixer I'image elle-méme avec tous ses effets de lu-
mitre sans le secours du crayon et par la seule action des
rayons lumineux sur la matiére méme du tableau. Le da-
guerrdotype, A’abord, puis la photographie, obtinrent ce ré-
sultat par des moyens qu'il serait trop long d'exposer ici.

Il semble que dans la construction de la chambre noire
ou de l'objectif des photographes, 'homme ait voulu co-
pier celui de nos sens qui semble le plus délicat. L'eil
nous présente en effet dans sa structure une premicre en-
veloppe globuleuse, la selérolique ou blane de I'eéil tapis-
sée & lintsrieur d’'une seconde membrane, la choroide,
dont la face interne est noire. Le verre grossissant cst
remplacé dans cetle organe parune lentille du méme genre,
le eristallin, que les rayons lumineux, venus des objets ex-
térieurs, traversent pour se croiser et aller former au
fond de cette petite chambre noire, non plus sur un écran
de verre ou de papier, mais sur I'épanouissement du nerf
optif, nommé rétine, 'image renversée des objets pergus.
Ge nerf transmet au cerveau I'impression qu'il recoit ; il
n'est pas jusqu’a celle pelite ouverture contraclile, qu'on
nomme pupille, qui se présente sous l'aspect d'un trou
noir au devant de I'eeil, qui n’ait eu sa copie dans l'ap-
pendice, appelé diaphragme, que les photographes placent
devant leur objectif pour éviter la diffusion de la lumiére.

* w

¥

La lanterne magique et la fantasmagorie.

Get appareil qui, depuis deux siécles, fait les délices des
enfants cl aussi des grandes personnes, se coinpose sim-
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plement d’une lanterne ordinaire munie d’une petite lampe

dont la lomiére cst réfléchie en avant par un miroir con-
cave dans la direction d’un tube qui renferme deux
lentilles convergentes. Entre ces deux lentilles on fait
mouvoir une lame de verre sur laquelle sont représentées
diverses figures peintes avec des couleurs translucides et
que 'on a soin de renverser. La premiére lentille a pour
effet de concentrer les rayons lumineux sur cette image,
et la seconde, & plus court foyer, redresse et projette I'i-
mage en la grandissant sur un écran de papier ou une
toile blanche dressés contre un mur. La plus complite
obscurité doil régner dans la chambre ol se fail cette ex-
périence. :

Un VETrTa
de lanterne
magique

Si on voulait figurer des tableaux mouvementés, un
naufrage, par exemple. on placerait entre lesdeux lentil-
les deux images dont 'une représenterait des vagues en
mouvement et 'autre des navires; en les faisant mouvoir
I'une et l'autre dans des sens contraires on obtiendrait
Peffet désiré.

Le Phantascope est lappareil au moyen duquel on pro-
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duit les fantasmagories. Ce n'est qu'une modification de
la lanterne magique ; seulement, les images translucides
se détachent sur un fond opaque, et 'écran, au lien d’étre
regardé du coté de I'appareil, est transparent et placé en-
tre celui-ci et les spectateurs qui doivent étre plongés dans
In plus profonde obscurité. En déplagant la lentille
antérieure et en faisant en méme temps avancer ou recu-
ler I'appareil monté a cet effet sur des roulettes bien grais-
sées, on pourra amplifier ou diminuer les images, lout en
leur conservant leur netteté, en sorte que les figures gro-
tesques ou effrayantes qu’elles représenteront paraitront
avancer ou reculer suivant ces manceuvres.

LR
-

Panoramas, Dioramas et Cosmoramas.

Dans ces jeux d’optique comme dans les précédents,
I'illusion est produite par des circonstances qu'il est bon
de rappeler : I’isolement du spectateur, 'obscurité dans
laquelle il est plongé, 'absence de points de comparaison
i cOté de l'image observée.

Le panorama n'est autre chose qu'ungrand tableau cir-
culaire continu qui tapisse le mur intérieur d’une ro-
tonde. Pour préparer son travail, l'artiste se place sur un
lieu élevé dans le paysage méme qu'il se propose de re-
présenter, et dessine avec soin tous les objets qui I'entou-
rent, les aspects de I'horizon, les accidents de terrain, les
effets de lumiére, etc.. puis il reporte ses esquisses sur sa
toile circulaire, en ayant soin d'observer scrupuleusement
les lois de la perspective et les dégradations de couleur
cdusées par les distances. Jusqu'ici, 'art seul est mis en
jeu; c’est a Poptique & compléter lillusion. Undes artifi-
ces les plus importants pour arriver 4 produire 'effet dé-
~ siré consiste a isoler complétement le spectateur du tableau
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en sorte que les bords de celui-ci ne soient jamais aper-
gus. Il faut aussi que, comme dans la nature, le tablean
soit éclairé seulement d’en haut par une vive lumiére,
gans interposition de corps tels que supports ou charpentes
qui, en portant des ombres, laisseraient deviner la place
de la surface peinte. 1l faut enfin que, avantd'¢tre intro-
duit dans la rotonde d’exposition, le speclateur soit
obligé de traverser des corridors sombres et que I'endroi
méme o i} se tiendra, c'est-a-dire le centre de cette ro-
tofide, soit faiblement éclairé.

On obtient ces divers résultats en mettant le lieu de
I'observation sur une plate-forme a laquelle conduit un
escalier & vis. Au-dessus s'étend une toile, imitant un
nuage, soutenue par en haut, et masquant ainsi les ou-
vertures de la rotonde par lesquelles entre la lumicre;
ces ouvertures doivent étre des chassis continus formant
une véritable z0ne éclairante dans la voute de I'édifice.
La méme toile cache le bord supérieur du lableau cir-
culaire ; enfin, ala partie inférieure de celui-ci, au-devant
du premier plan, sont placés en repoussoirs des objets
naturels, masses de terre, arbustes, pierres, affiits de ca-
non, etc. dont la nature, les dimensions et la couleur
sont en parfaite harmonie avee la taille et le coloris des
objets peints an premier plan. Comme ces objets cachent
le bord inférieur du tablean, sila peinture est habilement
faite, l'wil ne distingoe plus le vrai du faux et le relief
vérilable du premier plan semble se continuer a perte de
vue.

Les dioramas ou tableaux fondants doivent en partie
leurs effets aux mémes causes; maiscette fois, outre que
la méme toile doit présenter deux aspects différents du
méme sile ou de la méme scéne, elle n’est plus disposée
en rolonde mais tendue sur un chéissis, L'artiste a d’a-
bord tracé sur la face antérieure de cette toile bien trans-

parente une premicre vue de son tableau, celle qui doit
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étre la plus claire, avec des couleurs peu épaisses; celte
face du tableau sera vue par réflexion lorsque le tableau
gera éclairé par devant. Mais la face postérieure est aussi
peinte suivant les mémes contours que la premicre, et
avec les modifications ou les additions que I'artiste a ju-
gées convenables. Ce second dessin est destiné a élre vu
par transparence, lorsque la lumiére, étant arrétée par de-
vant aura au contraire un libre accis derricre le tablean.
On congoit que, au lieu de produire brusquement cette
transition d’un aspect & un autre, on affaiblisse graduel-
~ lement la lumiére provenant du devant en donnant au
coniraire un accés de plus en plus facile & la lumicre
venant derricre le tablean; on pourra ainsi obtenir les
effets les plus surprenants et les ptus agréables

Ainsi, le tableau représentant d’abord Pintérieur d’une
cathédrale vide, vous verrez peu a peules ciergess’allumer,
le prétre se présenter & 'autel, les rangs de chaises se¢
‘remplir de fidéles, enfin la foule se presser pour assister
4 une imposante cérémonie. D'autres fois on vous mettra
en présence d'un paysage suisse ; un de ces chalels co-
quets, élégants, qui semblent plutdt destinés a servir de
jouets que d’habitations, étalera au soleil son large toita
bords découpés ou ses balcons suspendus et taillés & jour;
dans le fond, les Alpes élanceront vers un ciel pur leurs
sommets neigeux; alentour, vous verrez de vertes prai-
ries offrir aux vaches leurs gras paturages ou les moutons
brouter le long des collines. Toul & coup, le ciel s'assom-
brira; tout étre vivant disparaitra de ce gai paysage pour
faire place aux roches nues et arides, Une épaisse couche
de neige remplacera le tapis de verdure printanier et le
joli chalet de tout & I'heure semblera enseveli sous une
avalanche, ete.

Les cosmoramas sont formés par une série de peintures
disposées horizontalement autour d'une table etréfléchies
par des miroirs inclinés ou placés diagonalement, Le spec-
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tateur les regarde & travers une lentille convexe placée
immédiatement en face de chaque miroir. Enfin les ta-
bleaux sont éclairés par des lampes disposées de telle
maniére qu’elles ne puissent étre réfléchies par le miroir,
et qui, par conséquent, ne peuvent étre vues par le spec-
tateur.

Les thaumatropes.

Si la vue regoit instantanément I'impression de la lu-
micre, elle la garde aussi quelques parties de secondes
aprés 'avoir recue. Agitez devant vous, dans Pobscurité,
un charbon allumé; ce ne sera pas un point lumineux
(ue vous apercevrez mais une ligne de feu, et cela, parce
que les sensations successives éprouvées par la rétine ne
s'effacent pas assez vite pour ne pas se confondre les unes
avec les autres. Lorsqu'on a fixé un instant une lumiére
trop vive, l'impression regue s'efface si peu que, une fois
les paupicres baissées, il semble encore que l'on a devant
les yeux des points brillants. Quelques appareils ont été
construits pour démontrer ce fait ou pour produire des
illusions dont il est la cause.

Si l'on divise un cercle en secteurs sur lesquels on
aura étendu les couleurs : violet, indigo, bleu, vert, jaune
orangé, rouge, qui composent la lumiéreblanche du soleil
et que l'on retrouve dans Pare-en-ciel, puis, que 'on fasse
tourner rapidement ce cercleautour de on centre, la sur-
face totale du cercle paraitra A peu prés blanche. L'eeil,
pendant ce mouvement de rotation, recevra en effet a la
fois I'impression de toutes les couleurs qui entrent dans
un rayon solaire et ne verra que du blanc comme g'il re-
gardait un de ces rayons.

Dautres fois, on fait passerrapidementdevant une ouver-
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ture contre laquelle on dirige le regard, desimages repré-
sentant une personne dans les positions successives qu'elle
doit occuper pour exéculer un mouvement quelconque;
ces images sont tracées généralement autour d'un cercle
de carton auquel on imprime un mounvement de rotation
pour obtenir P'effet désiré. 1l semble a P'observateur que
I'image qu'il apercoit tout d’abord s’anime, marche, ou
se baisse pour se relever ensuite. On pourra voir ainsi une
paysanne baltre activement son beurre, un macon passer
des pierres & son voisin, ete.

Nous citerons encore comme une récréation fondée sur
le méme principe et trés-facile a exécuter, le jeu du thau-
matrope. Découpez un morceau de carton en cercle, dessi-
nez d'un coté un cavalier, de I'autre un cheval tels que
nous les avons figurésici; puis, & l'aide de deux fils dont
les extrémités seront fixées aux deux edtés du cercle et
les autres bouts seronl tenus entre le pouce ef I'index
de chaque muain, faites tourner rapidement le carton ; le
cavalier semblera bientdt a cheval, tandis que si on ar-
réte le mouvement,il se séparera de sa monture pour
reparaitre alternativement avec elle,

On pourrait aussi dessiner un oiseau et une cage, une
souris et un piége, une paysanne et une toilette de grande
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dame, etc., il suffira d’apporter beaucoup de précision
dans le choix de la place de ces dessins, et de les mettre
dos a dos dans des positions inverses,

LB ]
»

Ombres chinoises et anamorphoses.

Tout le monde connait les ombres chinoises; on sait que,
généralement, on les fait apparaitre derriére une toile
transparente placée devant un public plongé dans 'obscu-
rité, et qu'elles sont seulement produites par les ombres
portées de figures découpées dans un papier fort ou un

. garton. Mais ce qu'on connait moins, ce sont les images
dites mégalographiques. Elles s’obtiennent aisément cn
découpant, dans un dessin tracé sur du papier fort les
surfaces éclairées de ce dessin et en laissant au contraire
en papier plein les parties les plus noires. Si une sem-
blable figure est inlerposée entre une lumiére et un mur
blane, 'ombre portée sur celui-ci reproduira le dessin
avec ses vives lumicres, ses ombres forles et méme ses
demi-teintes. Pourtant le papier découpé, n'étant qu'une
image négative du méme dessin, ne présente a D'eeil.
qu'un assemblage presque informe de traits et de sur-
faces.

On a construit aussi un grand nombre de dessins ou
de tableaux n'offrant & la vue directe qu'une image in-
forme ou bizarre tandis que si ces images sont pergues
aprés leur réflexion sur une surface courbe, eylindrique,
sphérique ou eonique, elles présentent une forme régu-
lidre ; nous donnons ici un exemple de ce genre de des-
sins nommés anamorphoses.

Mais il est un autre genre de jen d’optique qui peut
élre compris sous le méme titre, que I'on se procure plus
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aisément de la maniére suivante : Prenez un dessin ré-
gulier quelcon-
que, une léte,
par exemple;
entourezcedes-
sin d'no cacre
etdivisez celui-
ci en parties
égales, 36, par
exemple, soit
divisions pour
chaque  cOté,
Tracez ensuite
une ligne égale
au cotédu carré
comme sur la
seconde partie
de la figure, divisez-la aussi en 6 parties égales; par
le point de division du milieu, élevez une perpendi-
culaire dont la longueur est arbitraire et joignez son
extrémité § a tous les points de division de la pre-
miére ligne. Par ce méme point 8 menez vers la gauche
une paralléle SA a cette premifre ligne, de longueur
arbitraire; puis, joignez son extrémité A a 'extrémité de
droite de la base du triangle; cette transversale coupera
toutes les lignes concourant en 8 en des points par les-
quels il restera & mener des paralltles & la base.

On obtient par cette consiruction un trapéze divisé en
autant de cases que nous en avons formées dans le pre-
mier carré. Pour oblenir I'anamorphose, il faudra tracer
dans chacune de ces cases les portions de figure qui sont
renfermées dans le carré correspondant de la premiére
figure et I'on en obtiendra une seconde déformée telle que
celle que nous avons tracée ici.

Si maintenant, l'on prend une bande de carton que I'on
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placera verticalement en S suivant S A, si 'on percedans
ce carton un petit trou
au-dessug du point 8, &
une hauteur égale & SA,
en appliquant Peeil & cetle
ouverture trés-élroite el
cherchant & voir I'ana-
morphose , celle-ci pré-
sentera bientdt I'aspect
de la premitre figure
réguliére. Si la ligne S A
était égale an coté du
carré, on obtiendrail le
méme résultat en dres-
sant une glace contre le
coté le plus étroit du trapéze renfermant 'anamorphosce
et en placant le carton muni de la petite ouverture, an
milieu du eolé opposé, c'est-a-dire de la plus large base
du trapeze, Cette fois, la figure régulicre serait vue non
plus directement mais dans la glace elle-méme.

LT

A

.
*

Les Spectres.

Nous avons déja vu que d’habiles charlatans en don-
nant & des glaces la méme disposition que dans la lunette
magique, faisaient apparaitre dans un miroir des figures
ou des personnages suivant le besoin de leur consulta-
tion; ils peuvent aussi faire apparaitre des spectres dans
le vide par le moyen suivant.

Le plancher du théatre sur lequel doit se faire I'appa-
rition porte une large ouverture que I'on soustrait anx
regards du public au moyen d'une planche dressée en
avant. En arriére de cette ouverture est dressée une glace
sans tain ou grande feuille de verre fort, inclinée de 45

IRIS - LILLIAD - Université Lille



PHYSIQUE ET CHIMIE. 237

degres sur Pouverture béante, reposant par le bas sur le
bord le plus ¢loigné des spectateurs et retenue par le
haut aun plafond. Sur le fond de la chambre de dessous
sont placés horizontalement des mannequins habillés se-
lon la circonstance, ou sont couchés des personnages qui
doivent agir comme des fantomes.

On sait que si 'on pénétre dans une chambre bien obs-
cure avec une bougie et que I'on s'approche, non pas d'un
miroir mais méme d'un carreau de verre, 'image de la
bougie et celle de la personne qui la tient seront vues de
I'autre cOté & peun prés comme si on se trouvait devantun
miroir ; de méme, dans la disposition que nous avons in-
diquée, les personnages fortement éclairés qui peuplent
le dessous de la scéne, hors de la vue des speclateurs,
apparaitront & ceux-ci par réflexion, derriére la glace sans -
tain; ils seront bien plus distincts si le fond de la seéne
est peint en noir et si la salle est plongée dans 1'obscurite.
Tous les mouvements des acteurs du sous-sol seront néces-
sairement reproduits par leurs images qui auront les formes
indécises et la transparence que I'on donne par la pensée
anx spectres. On compléte ordinairement Pillusion en
faisant arriver des acteurs de chair et d'os derricre la
cloison de verre, 14 ol semblent apparaitre les fantdmes.
Ces acteurs peuvent simuler une lutte contre les appari-
tions ou toute autre scéne fantastique propre & amuser
les personnes versées dans la connaissance des lois de
Poplique, mais capable d’exciter la surprise et la terreur
dans Pesprit de celles qui ne sont pas initiées & ces pe-
tits mystéres. ;i . )
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CHAPITRE XI

~ UN YOYAGE A LA LUNE.

L. — Prologue.

SommuarRe. — Départ en ballon. — L'espace, I'isolement, le silence. —
Aspect de la terre d'une petite hautear. — La traversée des nuages. —
Comment on monte et comment on le voit. — Les hautes régions, —
Spectacle du ciel — Sensations étranges.

C’en est fait; le mot sacramenlel, fatal peut-élre, est
dit : — Lachez tout ! — Gonflé aux trois quarts de gaz
hydrogéne, notre solide ballon en taffetas gommé, enfermé
dans son réseau de cordes neuves soutenant la nacelle,
g'éléve aux yeux de la foule émerveillée, qui nous sou-
haite un bon voyage avec de frénétiques hourras. Nous
planons sur ce monde, qui se croit si grand, si® fort, en
réalité si faible, et qui nous semble déja si petit. Nous
nous dégageons sans effort de ce foyer d'intrigues, d’agi-
tations, de miséres, de luttes au milien duquel nous sem-
blons condamnés a vivre, et, en dignes fils de Noé, nous
tentons d’escalader le ciel. Mais aucune pensée d’orgueil
ne nous pousse; atomes dans la eréation, nous voulons
explorer le grand ceuvre que nofre imagination nous fait
entrevoir. Que Dieu nous protége et nous guide dans ce
coin de son empire sans limites!

Quelle force étrange, irrésistible, nous souléve ainsi et
nous arrache  la terre? Ge bouleversement des lois de
la pesanteur nous cause une indéfinissable impression.
T'ai beau savoir et me dire qu'en vertu du principe posé
par Archiméde, il y a plus de deux mille ans, les corps
légers tendent a aller a la surface des fluides plus lourds
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dans lesquels ils sont placés ; que je me trouve dans la
masse atmosphérique comme un bouchon de liége dans
une masse d'eau, la puissance qui m’entraine me causc
une terreur que je ne puis maitriser.

Nous montons lentement ; nous avons bien dépassé la
hauteur des monuments les plus élevés ; mais notre
ballon, trés-surchargé de lest, flotte pour le moment au
gré de son guide, aéronaute expert en qui mes compa-
gnons et moi avons mis toute notre confiance.

Je surmonte un peu la frayeur qui me domine et je
penche la téte, mais la téte seule, croyez bien, au-dessus
du bord trés-élevé de notre nid d’osier. Lecteur, qui avez
le vertige en regardant d’un quatriéme étage dans la rue,
que penseriez-vous si vous vous sentiez ainsi suspendus
dans Pespace par quelques ficelles plus ott moins solides?
— Et pourtant, de cetle bauteur de 500 métres & laquelle
nous sommes placés pour le moment, vous jouiriez d’un
spectacle bien étonnant, sinon bien admirable. Cette foule
qui nous acclamait tout & 'heure ressemble assez d'ici a
une fourmiliére. Nolre guide avec son porte-voix lui
adresse un dernier adieu : il est entendu sans doute, car
un sourd murmure, semblable au bruit de la mer agitie
ou aux derniers grondements du tonnerre, parvient bien-
tot jusqu’a mous. Mais, a4 notre grande surprise, ce nc
sont pas I les paroles distinctes, les clameurs accentuées
que nous espérions encore percevoir; le son se disperse
facilement dans cet espace sans échos comme sans bor-
nes, ot l'air commence & se raréfier.

Poussé par une douce brise que la direction de nos
banderoles et celle de l'aiguille aimantée- nous disent
etre de I'ouest, notre hallon, toujours chargé de fon lest,
fait dérouler au-dessous de nous les campagnes, les villes
et les villages. Enhardi par mes premiéres tentatives,
j'examine sans crainte ce magique tableau; duo haut de
ma nacelle, comme du bord d'une loge d'Opéra, je braque
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ma lorgnette sur ces contrées, véritablement vues i vol
d’oiseau. Je suis bien un peu géné par la rotation acci-
dentelle de notre véhicule pris entre deux courants con-
traires ; mais je suis entiérement absorbé par la vue du
paysage si propre, si coquet, qu'il me semblerait si doux
maintenant de parcourir. On dirait de ces planches en
relief, ceuvres de la vie patiente et laboriense de quelque
habile artisan, que renferment nos musées et qui nous
offrent en minature, avec une exactitude mathémalique,
I'image des pays que nous habitons, de nos villes ou de
nos ports maritimes. Les lacs et les fleuves, en reflétant
les rayons du soleil, apparaissent comme de vrais miroirs
fraichement étamés, ou comme de petils roisseaux de
mercure ; les routes, comme des rubans blancs que ratta-
chent entre eux:des sentliers devenus de simples fils; les:
différentes productions de la terre se distinguent les unes
des autres’par Ia variété des teintes ou la diversité des
nuances. Au milieu de tout cela, les paysans suspendent
leurs travaux ou arrétent leurs attelages pour se deman
der d’ott nous venons et oil nous allons. — IIs ne se dou-
tent pas que nous ne sommes guére plus avancés qu'eux.
sur ce point. Confiants dans la Providence, qui fait germer
la graine dans les sillons qu'ils ont tracés, ils accomplis-
sent sur la terre la tdche qui leur est imposée sans s¢
soucier de nos théories ou de nos tentatives. Celle aveu-
gle soumission aux décrets du Créateur ne vaut-elle pas
micux que nos interminables discussions philosophiques?

Par un bizarre effet d’optique, ’horizon, au’ lieu de
s'élargir, de s'abaisser autour de nous, semble s'élever au
contraire et vouloir nous envelopper. C'est la une illusion
analogue & celle que cause le mirage: c’est un simple
phénoméne de réfraction que la physique explique pa
faitement.

Mais le temps s'écoule et nous ne marchons pas.
Montons, montons encore. — Notre docile conducteut

i
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profite de nos bonnes et courageuses dispositions pour
jeter au vent un prcmler sac de lest.

Nous sommes servis & souhait. Notre ascension s'exé-

ute avec une grande rapidité, du moins d’aprés ce que
ous indique le barométre ; car aucun pointde compa-
aison ne se trouvant auprés de nous, fious ne jugeons
as plus de notre marche que si nous étions enfermés
ans une cabine de bateau & vapeur.
Pourtant, les proportions des objets diminuent d'une
anicre trés-sensible; les hommes ne-ressemblent plus
w'a des insectes; l'abime se creuse au-dessous de nous;
a terre ne nous semble plus qu'une immense coupe dont
a surface intérieure présente & peine quelques lignes
indécises bientot effacées sous une couche de brouillard.
L’on n'apercoit plus rien de distinct, pas méme ce filet
brillant qui indiquait tout & I’heure un grand flenve. L'on
n’entend plus rien, pas méme ce léger bourdonnement,
semblable au bruit d’'une rache, qui nous annoncait le
voisinage d’une grande ville. Les oiseaux deviennent
rares autour de nous. Un silence profond nous entoure ct
nous pénétre pour ainsi dire ; s'est le silence du néant,
— du néant, vers lequel nous nous dirigeons, — Je res-
sens une peur instinctive que le raisonnement est impuis-
sant & calmer. I'éprouve un ardent désir de saisir un
corps solide fixe, de sentir le terre ferme. — C'est désor-
mais impossible ; je I'ai voulu.

Le baromeétre marque 680 millim. ; nous sommes & prés
de 1,200 métres d’élévation. — 11 fait froid, — d’autant
plus froid que nous commencgons a traverser un nuage.
— Nous voila en plein brouillard.

La marche de notre ballon se ralentit; le gaz qu’il con-
tient se condense, et I'enveloppe se couvre d’humidité.
Un instant notre barométre, descendu a 660 et 665 mil-
lim., semble se relever; il nous indique par la que nous
‘nous rapprochons de la terre. Nous jetons un second sac

14
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e lest, et l'aérostat allégé pém,tre dans la masse de
vapeur humlde

Tout, autour de nous, est d'un gris noir dont la tris-
tesse est augmentée par le profond silence qui pése sur
nous. Nos hdblt:: gimprégnent d’'une abondante rosée;
il me tarde de sortir de ces demi-ténébres et de revoir ou
la terre ou le soleil. Oh! la terre surtout et sa croiite
solide ! Comme je la regrette maintenant! comme je me
repens de la singuliére idée que j'ai eue de m’aventurer
ainsi dans un élément si peu stable, sur une si fréle ma-
chine, et de me confier & un homme, expérimenté sans
doute, mais qui peut cependant nous conduire avec lui a
notre perte. J'envie bien ta gioire des Charles, des Biot et
des Gay-Lussac ; mais le sort de du Rosier et de madame
Blanchard (1) me semble en ce moment plus déplorable
qu’'a Pordinaire. Si la foudre, se déchainant tout & coup,
venait & frapper notre globe, rempli de gaz inflamma-
ble! Quelle chiite! m}us sommes a4 deux mille métres de
haut,

Enfin, nous voila sorlis de cette région de brouillards!
Mais nous n’avons évité un danger que pour tomber dans
un pire. Notre aérostat, alourdi par I'eau condensée du
nuage que nous venons de traverser, présente tout a coup
au soleil son dome déformé contenant le gaz refroidi et
contraclé. Une dilatation subite se produit. Le gaz distend
les parois de son enveloppe rapidement desséchée, et
Jmenace de la faire éclater malgré I'ouverture libre laissée
i la partie inférieure.

(1) Charles imagina les ballons 4 hydrogéne et fit, en 1783,
une ascension avec un de ces ballons. Deux mois avant, Pilatré
du Rozier avait 0sé le premier monter dans les airs avec une
immense montgolfiére. Mais en 1785, dans une nouvelle ascension,
il mit le feu & son ballon et périt sur les cotes de la Manche.
En 1809, madame Blanchard éprouva le méme sort & Paris. .
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Mais notre guide est-a& son poste; il tire la corde qui
traverse le ballon de part en part et communique i la
soupape : le gaz, trouvant une issue a la partie supérieure
s'échappe en partie. Nous wavons plus rien a craindre,
mais nous descendons. — Encore un sac de lest livré au
venl, — puis un aufre.

Le barométre marque 580 millim., c’est-a-dire que nous
sommes & 3,000 métres environ de hauteur. — Llair
semble lourd comme en un jour de canicule, et portant le
thermométre marque Oc. Nous passons la région des nei-
ges perpétuelles. — L'air, de plus en plus rare, manque
4 nos poumons ; le sang, qu'une pression suffisante ne
contient plus dans nos organes, afflue aux extrémites.
Mon pouls bat avec violence ; mes tempes se gonflent; je
sens des bourdonnements singuliers dans les oreilles.

Rien n’est navrant comme le silence profond, inconnu -
i la surface de la terre, méme dans ses plus vastes soli-
tudes, qui régne ici autour de nous. Il nous foree nous-
mémes au silence; d'ailleurs nos voix semblent étouf-
fées, nous ne parlons plus qu'avee effort, I'air raréfié n’a
plus assez d'élasticité pour transmettre le son. Notre isole-
ment est effrayant. Aupreés de cette absence compléte de
tout bruit, de tout étre animé, de tout corps ferme et
fixe, le chant des insectes dans la plaine, le clapotement
des vagues contre les flancs d'un navire en pleine mer,
le froissement du vent contre le sable au milieu du désert,
me Sembleraient de délicieux concerts.

Au-dessus de nous, le soleil resplendit du plus vif éclat
sur un fond dont la teinte azurée devient de plus en plus
foneée. L’absence de l'air bleu laisse apparaitre le vide
parfait qui régne dans l'immensité, le noir, Ca et Ia
apparaisent méme quelques étoiles, bien que le ciel soit
pur et qu'il soit & peine frois heures de I'aprés-midi.

Au-dessous, les couches superposées de nuages nous
présentent 'aspect d'immenses amas de laine cardée, de
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ouate qui se déplacent ou s’entassent lentement sous les
rayons ardents du soleil. Ils forment sous nos yeux des
monlagnes vivement éclairées, des vallées sombres oun
des plaines moutonneuses qui s'entr’ouvrent parfois pour
nous montrer des abimes sans fond.

Le froid est de plus en plus vif: — l'air est d’une sé-
cheresse qui nous prend & la gorge et augmente encore
notre malaise. Un rouleau de parchemin placé dans la
nacelle, devenu trés-mou aprés la traversée des nuages,
se tord mainlenant et se racornit comme g'il était devant
le feu.

Autour de nous, rien, le vide, le néant, I'immensité.

Nous sommes & la hauteur du mont Blane, & 4,800 mé-
tres eunviron. Notre barométre marque 417 millim. Iei,
comme sur celte montagne, la vie semble vouloir se
retirer du corps des téméraires qui osent aborder ces
régions. Un coup de fusil n'y ferait pas plus de bruit que
Péclat d'une simple capsule au niveau du sol ; I'eau, trop
peu pressée par Dair, entrerait en éhullition & 84°, et ne
serait jamais assez chaude pour cuire les légumes.

La quantité d’air qui nous est nécessaire pour vivre
nous fait méme défaut. Depuis quelques instants je res-
sens les mémes effets que le malheurenx moineau que
dans nos cabinets de physique je mettais sous la cloche
de la machine pneumaticque. —

Mes yeux s’injectent de sang. — Mon gosier est sans
voix. — MNes mains, gonflées par l'affluence du sang,
engourdies par le froid, cherchent en vain dans le vide
un point d’appui: elles ne rencontrent que les bords de
cette infernale nacelle qui m’'emmeéne avec cette force
d’inertie de la matiére.

Je me soutiens avec peine. Mes compagnons sont dans
le méme état de prostration, d’affaissement; et I'idée de
notre isolement absolu, la sensation étrange de cet en-
trainement & travers les espaces auquel nous ne pouvons
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pas résister, d'une mobilité que nous sommes impuissants
& maitriser par quelque point d’appui, ne nous accablent
pas moins que nofre état physique.

['instinet de la conversalion nous poussanl, nous vou=
lons forcer notre aéronaute & nous descendre, 4 nous
ramener a la vie. Insensés que nous sommes! la force
nous manque méme pour 'y contraindre ; nos débiles
maing ne peuvent saisir la corde de la soupape ou sont
impuissantes  en faire jouer le ressort. Lui, au contraire,
accoutumé par de nombreuses ascensions aux phénomé-
nes étranges dont nous sommes les témoins et les victi-
mes, il semble ne pas souffrir, et conserve un sang-froid
capable de nous faire encore prendre courage, si nous
pouvions surmonter nos émotions.

Nous sommes & 7,000 métres du sol ; la pression baro-
métrique est de 320 millim ; le thermométre indique 10°
au-dessous de 0. Gay-Lussac atteignit tout seul celte
hauteur en 180%; Barral et Bixio allérent un pen plus
haut en 1850. En 1861, les Anglais Glaisher et Coxwell
sont monteés jusqu’a 10,000 métres | Ces savants n’ont-ils-
pas montré plus de courage que bien des soldats qui ris-
quent leur vie sur les champs de bataille ?

Mais je ne vois plus, je n’entends plus, je ne sens plus
rien. -— Ma respiration est haletante comme celle d'un
mourant, — Le sang g'échappe par jets de mes narines.
— Je perds la notion de mon existence. — Que ma des-
tinée s'accomplisse!.......

IL. — Seéjour.

SomMMuiRE. — Entre ciel et terre. — Arrivée a la lune. — Deseription d'un
paysage lunaire. — Ce que serait un sélénite. — La rerre vue de la lune.
— Retour a motre monde.

Jai toujours eu dans ma jeunesse le plus violent désir
de visiter la lune et de connaitre ses habitants. Ce désir

Ll
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était un effet de ma curiosité naturelle surexcitée “par

" la vue d’animaux aux formes étranges que colportent ou
exposent aux vitrines de leurs boutiques des charlatans
éhontés sous le titre d'Habitants de la lune, et surtout
par la lecture de quelques écrits singuliers sur les mondes
célestes, dans lesquels mon esprit encore naif ne savait -
pas distinguer la vérité du mensonge. ('étaient d’abord
les Découvertes dans la lune, faites au cap de Bonne
Espérance par Herschel fils, brochure apocryphe, venue
d’outre-Océan, dans laquelle on avance impudemment,
sous le mantean d'un nom justement célébre, les inven-
tions les plus grossiéres sur notre satellite ; ou bien, les
Aventures de 'aéronaute Hans Pfaal, racontées par Edgar
Poé : ce hardi voyageur, & I'aide d'un ballon qui réunis-
sait la légireté a la solidité et d’'un condensateur qui
devait lui fournir I'air respirable quand il serait sorti de
l'atmosphére, fit, nous dit-on, en 19 jours, son ascension
de Rotterdam & la lune, et renvoya (rois ans -aprés un
sélénite donner de ses nouvelles & ses concitoyens émer-
veillés.

Mais ce récit nous est fait par un romancier; qui plus
est, par un de ces romanciers américains qui excellent
dans l'art de combiner ces mystifications qui, en ftraver-
sant 'Océan, ont pris le nom de canards.

Longtemps auparavant, Gyrano de Bergerac avait écrit
son fantastique Voyage dans la lune et son Histoire in-
vraisemblable des Etats du soleil. Enfin, ces mots que
Fontenelle écrivait il y a deux cents ans dans sa Pluralité
des mondes me restaient gravés dans l'esprit. « La vie est
partout, et quand la lune ne serait qu'un amas de ro-
chers, je les ferais plutdt ronger par ses habitants que de
n'y en point mettre. »

Entre ciel et terre, il n’y a plus absolument rien. Ce
néant absolu est bien difficile & concevoir pour nous, qui
avons cru si longtemps que la nature avait horreur du
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vide, parce que rien ne restait vide autour de nous. lci,
le sens du toucher ne peut plus s’exercer gur rien; plus
de sol & fouler du pied, plus de corps & saisir; plus d’air
qui par son contact perpéluel avec notre corps nous
donne la conseience de notre étre. — Get air absent ne
porte plus aueun parfum & Uodorat, aucun gon & Poreille;
il ne diffuse plus les rayons lumineux qui inondent ordi-
nairement la terre et viennent constamment dans le jour
frapper le nerf optique des hommes. L'effet produit par
cette absence de lumidres diffuse autour de nous dans les
espaces célestes est le plus extraordinaire qu'une eréa-
ture humaine puisse ressentir.

L’atmosphére terrestre, composée de molécules ]JIGIJ(‘::,
nous fait voir I'espace sous celte belle couleur azurée que
les anciens donnaient & la voiite de diamant du ciel ; de-
vant les flots de lumidre solaire diffusée dans sa masse
g'éteint Péclat des étoiles, comme & la clarté des lustres
palit ou s'éclipse la modeste flamme d'une bougie. De
plus, si & travers les parois d’une chambre bien fermée
on perce une petite ouverture du cdté du soleil, on voit
aussitot les poussicres qui peuplent Pair de cette chambre
géclairer et briller en indiquant la trace du rayon lumi-
neux. '

Iei, devant le soleil, il n’y a ni gaz pour disperser sa
lumiére, ni corps en suspension pour alténuer ses rayons
ou indiquer leur marche. Aussi son déclat est-il insup-
portable-au milieu du fond complétement noir de 'espace,
et les étoiles plus nombreuses brillent-elles d’une lumiére
¢blouissante dans un plein midi perpétuel.

Les planétes, sans delat par elles-mémes, mais vive-
ment frappées par celui du soleil, nous prisentent, sui-
vant lears positiong, leur globe rond sous forme de
croissants plus on moins larges, mais loujours vigou-
reusement découp .

Par la force seule de ma volonté, je me transporie en
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ce point de Pespace ou, les forces attractives de la lune
et de la terre se faisant équilibre, les corps flotteraient
indécis entre les deux planétes sans tomber ni sur I'une
ni sur lautre, Iei, il n’y a plus ni haut ni bas, ni dessus
ni dessous, et les points cardinaux n’existent pas dans
cet univers sans fin.

Tel un aérolithe arrivant dans les cercle d’attraction
de la terre se précipite sur sa surface avec une rapidité
qui croit proportionnellement au carré du temps, s'é-
chauffe, s'enflamme, éclate méme au rapide contact de
son atmosphére, puis, dans sa chute rapide, pénétre pro-
fondément dans le sol : tel un corps dépassant tant. soit
peu le point ol nous sommes arrivés s'éloignerait de la
terre et tomberait sur la lune avec une vitesse d'aulant
plus grande qu’aucune masse gazeuse n'est interposée.

Par un privilége surnaturel dont je ne cherche pas i
me rendre compte, je me sens transporté sans violence
et sans choc sur ce sol vers lequel sont dirigés depuis
tant de siécles les regards inquisiteurs des hommes et les
lunettes des astronomes.

Quelle masse aride et tourmentée! Ge ne sont que
ravins profonds autour desquels surgissent & pic d’im-
menses montagnes escarpées, dépouillées de toute terre
végétale. Les blocs de pierre qui parfois se délachent de
leurs flancs élevés roulent ou glissent au fond des
abimes, entrainant dans leur chute d’autres portions de
roe, mais sans fracas et sans bruit, comme si la nature
y était endormie d’un sommeil éternel. Ces pics et ces
monts, au lien d’étre disposés en chaines rectilignes
comme les soulévements du sol terrestre, forment sur la
lune des cirques semblables & ceux des Pyrénées et de
I'Auvergne, dont le centre est occupé par des pitons
éleveés. Partout cette constilution uniforme résultant des
dépots successils de matiéres provenant déruptions ,
partout ces amphithéitres constatant la présence d'im-
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menses cratéres éteints ; partout enfin cet aspect désolé
d’une terre bouleversée par des convulsions intérieures.
— Rien, au contraire, qui ressemble & ces figures pu-
blices par les almanachs répandus dans le peuple, ni i
ces mers désignées depuis des siécles par des noms de
grands hommes ou de divinités mythologiques.

Ni air, ni atmosphére quelconque, ni fleuves, ni sour-
cés, ni lacs, qui d'ailleurs se volaliliseraient instantané-
ment dans ce vide immense. Absence compléte de tout

. é&tre animé, de toute plante, qui ne sauraient subsister
dans ce milieu sans gaz et sans liquides.

— (’est la le cadavre d’un monde, si jamais ce fut un
monde. :

Les sélénites (c’est le nom que les astronomes donnent
aux habitantg fictifs de la lune), §'il y en avait, seraient
totalement privés des spectacles grandioses que nous
présentent le lever et le coucher du soleil, puisque au-
cune atmosphére ne réfracte pour eux la lumiére. Aprés
avoir supporté la chaleur accablante d’un jour trente fois
plus long que le nétre ils seraient plongés, sans transi-
tion, dans une nuit profonde aussitot que Pastre radieux
serait descendu sous leur horizon. Pendant ce jour écla-
tant, les .objets directement éclairés par le soleil sont
seuls visibles, tandis que ceux sur lesquels se projette
une ombre quelconque sont plongés dans une compléte
obscurité. Le paysage n'offre 4 la vue que l'aspect d’un
tableau sans demi-leintes, découpé comme les ombres chi-
noises, et présentant plutdt la silhouette des objets que
les objets eux-mémes.

Vers les poles, le soleil parait toujours & 'horizon : les
régions voisines de I’équateur, au contraire, échauffées
continucllement pendant un demi-mois, acquiérent une
température supérieare a celle de I'eau bouillante, tandis
que la nuit d’une égale durée qui succéde a ce long jour
améne un froid d'une intensité ignorée des hommes.
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On n'y connait pas comme en notre terre 'inégalité des
jours ni des saigons ; on n’y distingue méme pas le jour
de I'année, puisque le temps d’une révolution est égal
& celui d'une rotation de Ia lune sur elle-méme.

De I’hémisphére lunaire sur lequel je suis placé, je vois
la terre occupant dans le ciel un espace treize fois plus
grand que celui que, de la terre, je voyais occuper a la
lune. Je distingue ses vastes continents, ses mers, ses
foréts méme ; j'apercois les immenses monceaux de gla-
ces qui s'accumulent aux pdles et les ceintures de ver~
dure qui s'étendent des deux cotés de 'équateur dans les
zones tempérées.

Bien que les nuages flottants dans 'atmosphére terres-
tre me dérobent parfois quelques portions de la surface §
I'incendie d’une ville, d'une forét échapperait difficile-
ment & mes regards, et si j'étais. muni de bons instru-
ments d’optique, je verrais, sans aucun doute, s'édifier
ses villes mouvelles ou se déplacer ses graudes flottes.

Mais c’est surtout le mouvement rapide de rotation de
la terre sur son axe et ses phases qui la font apparaitre
sous 'aspect d’un gigantesque croissant qui excitent mon
admiration. Combien le spectacle analogue que me pré-
senfait de la terre le satellite que jhabite maintenant
avait des proportions plus mesquines ! La terre me sem-
ble bien plutdt avoir été créée pour éclairer la lune
pendant la nuit que la lune pour éclairer la terre.

Toujours ce globe immense demeure suspendu au-dessus
de moi, menacant de m’écraser par sa chute ; et il en sera
toujours ainsi tant que je ne me déplacerai pas sur la nou-
velle planéte ot j'ai établi mon domicile. Mais, si jentre-
prends de faire le tour de cet immense rocher, cingquante
fois plus petit que la terre, au moment ot je me disposerai
a passer sur l'autre face pour y résister, la terre disparai-
tra pour toujours & mes yeux ; le soleil seul continuera
4 se montrer pendant quinze fois vingt-quatre heures
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et & me laisser dans Pobscurité pendant un temps égal (1),

Mais quoi! Des voix amies paryviennent & mon oreille 3
le doux ciel bleu, la réjouissante verdure et la lumiére
tamisée par les couches atmosphériques frappent encore
mes yeux étonnés et ravis. — Mon esprit, se dégageant
de mon corps affaibli par ma récente ascension aérostati-
que, a done seul accompli le voyage projeté. — Mes com-
pagnons, plus vigoureux, revenus sains et saufs, m’ont
ramené an milieu des miens. — Je vais en profiter pour
" donner quelques explications & mes bienveillants lecteurs.

[lI. — Epilogue.

SomMAIRE. — Le voyage impossible. — La lune mieax connue que les
Alpes. — Un de nos monuments dans la’ lune. — Télégraphie lunaire.
— Les habitants de Vénus, de Mars et des planétes. — Naissance, vie et
fin des mondes. — Pluralité des mondes habités.

Un voyage a la lune ne peat se faire que dans les con-
ditions o1 nous venons de le faire, c'est-d-dire par la
pensée. Comme nous 'avons ressenti, a 10,000 métres de
la surface du sol, la vie est impossible & cause de 'ab-
sence d’air respirable et de I'intensité du froid ; a 10,000
métres au-dessous du sol, une cause opposée produirait
un résultat tout semblable : lintensité de la chaleur
provenant du foyer central ne présidé qua des combi-
naisons chimiques, et décomposerait les organisations
végétales ou animales. Ainsi emprisonné par les condis
tions nécessaires & son existence dans une couche sphé-
rique de cing lieues d’épaisseur, 'homme n'a jamais pu
et ne pourra probablement jamais arriver jusqu'd ce

(1) Ces considérations: sur l'aspect de la terre vue de la luue
sont tirées en partie de l'astromumis Aa M, (JUETELET.
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satellite de la terre, qui, de- tous les corps célestes, est
le plus rapproché, mais qui n’en est pas moins & une
distance de 86,000 lieues.

Mais, si les ballons ne puuventnous transporter jusqu’a
la lune, le télescope la rapproche de nous & une distance

. Qssez petitu‘ pour que l'on ait pu en dresser des cartes
d’une exactitude parfaife, et pour que I'on puisse dire,
sans crainte de se tromper, que la face de le lune tou-
jours tournde vers nous nous est mieux connue que cer-
taines parties de notre globe, telles que les poles ou
P'Afrique centrale, et que ses montagnes sont mieux étu-
dices pour la forme, la hauteur et la situation relative
que certaines chaines de 'Amérique ou de I’Asie, que nos

* Alpes si fréquentées.

Le premier télescope, construil par Galilée, ne grossissail
que sept fois les objets; et c’est avec un instrument aussi
imparfait qu'il vit les satellites de Jupiter ; en ce lemps,

_temps, on ne comptait au ciel que quelques milliers
d’étoiles. Aujourd’hui les télescopes réduisent les dis-
tances des astres & la trois millidme, & la six milliéme
partie de ce qu'elle est réellement ; aussi le nombre des
éloiles visibles et cataloguées dépasse-t-il 20 millions, et
le nombre de ces astres que I'on entrevoit est-il infini.

Avec ces magnifiques instruments, du haut de leurs
observatoires, les astronomes modernes ont pu examiner
a loisir, comme gi elle n’était plus qu’a une distance
de 40 lieues, de 30 licues et méme de 20 lieues, cette
lune que l'on s'est plu de tout temps & peupler d’habi-
tants, et dont D'existence mystérieuse a provoqué les
récits extravagants des uns, les superstitions des aufres
et la curiosité de tous.

Lorsqu'elle présente la forme d'un croissant, le bord le
plus convexe, qui est tourné vers le soleil, est toujours
circulaire et semble & peu prés uni; mais le bord opposé
de la partie éclairée, qui devrait offrir I'aspect d'une
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ellipse bien tranchée, si la lune était parfaitement ronde,
se montre toujours avec des déchirures ou dentelures
profondes qui indiquent des cavités et des points proé-
minents. Les montagnes voisines de ce bord projeltent
de grandes ombres dent la mesure exacle a permis de
déterminer la hauteur et la forme. Au deld de ce bord-
bord méme, dans la partie obscure, on distingue des
points ou de petites iles lumineuses qui ne sont autre
chose que les sommets de hautes montagnes, éclairées
par le soleil levant avant les plaines intermédiaires. Plu-
sieurs de ces pics gigantesques dépassent de beaucoup
la hauteur du Mont-Blane, qui a 4,810 métres, et du
Chimborazo, qui en a 6,530. Ainsi le mont Dorfel a
7,603 métres de haut; Newton, 7,264 ; Casatus, 6,956 ;.
Curtius, 6,769 ; Tycho-Brahé, 6,151 ; Huyghens, 5,550 ;
tous ont la forme d’immenses volcans éteints, avec cette
singularité que leurs dimensions sont incomparablement
plus grandes que celles de nos volcans et que le fond
des cratéres est enfoncé au-dessous de la surface géné-
rale de la lune, de telle sorte que la profondeur inté-
rieure est deux ou trois fois plus grande que la hauteur
extérieure. Le cratére d’Archimede a 87,500 métres de
diamétre, et celui de Tycho-Brahé, 91,200; tandis que
chez nous le Vésuve n’a que 700 métres de largeur & son
cratére principal, et Etna 1,500. La montagne lunaire
Ligustinus a un cratére de 36,000 métres; le point le
plus élevé de sa circonférence est & 2,606 métres au-
dessus du fond de la cavité. Au centre s'éléve un cone
haut de 876 métres & coté duquel on en voit un plus
petit. Le fond du cratére est semé d'aspérités qui sem-
blent étre des blocs de lave. Enfin il part du cratére des
ramifications plus ou moins saillantes sur lesquelles se
dressent des aiguilles dont la plus élevée n’a pas moins
de 1,419 métres. *

Nulle part la surface de la lune ne présente de mers,
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ni rien qui ressemble & nos vastes prairies ; seulement, a
coté de ces énormes volcans éteints, s'étendent de vastes
espaces parfaitement unis qui ont évidemment le carac-
tere d'alluyions, et qui marquent par conséquent la place
d’anciennes mers aujourd’hui évaporées, ou dont les
¢léments ont formé des combinaisons solides avec d’au-
tres principes constituant le globe lunaire.

La vie organique, telle que nous la concevons, exige
impérieusement la présence de gaz et de liquides : dans
le vide les animaux et les végétaux périssent prompte-
ment. Puisque notre satellite est privé des deux agents
sans lesquels les fonctions vitales sont impossibles, il
est inhabité, ou, tout au moins, il est impossible a l’es-
prit le plus fertile en hypothéses de se représenter des
&tres pouvant vivre maintenant a la surface dé la lune.

Aurions-nous méme imaginé de tels habitants que, si
nous ne pouvions les voir, du moins nous apercevrions
avec nos puissants télescopes les manifestations de leur
existence, telles que les changements qu’ils pourraient
effectuer & la longue sur leur sol ou les réunions de mo-
numents qu'ils pourraient ériger. 11 est certain en effet
que, 8'il existait sur notre satellite non pas une ville
comme Paris, Bordeaux ou Toulouse, mais seulement un
monument de la dimension des Tuileries et du Louvre,
un pareil témoignage de l'activité de créatures animées
n'échapperait pas & nos regards. _

Un géométre allemand, Gauss, célébre par de belles
découvertes mathématigues, imagina, il y a vingt ans,
un procédé moins bizarre encore que le but qu'il ge pro-
posait pour entrer en communication avec les habitants
de la lune, §'il y en avait. Son plan consistait & envoyer
dans les steppes immenses de la Sibérie une commission
scientifique chargée de disposer sur le terrain, suivant
des lignes géomélriques déterminées, un certain nombre
de miroirs métalliques réflecteurs recevant la lumicre du
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goleil, et & projeter I'image de lastre lumineux sur le
disque lunaire, Pour peu que les sélénites fussent intel-
ligents, disait-il, ils reconnaitraient sans peine que ces
figures géométriques réguliéres ne pouvaient étre 1'effet
du hasard, mais devaient étre produites par les habitants
de la terre. Ce premier pas fait, ils aviseraient probable-
ment eux-mémes au moyen de .se convaincre de I'exis-
tence de ces habitants en répondant & ces figures, que
I'on diversifierait, et qui pourraient faire 'office d'une
langue métaphorique et idéographique. Il est inutile
d’ajouter qu'on n’a pas tenté l'expérience et que d’ail-
leurs on I'a jugée superflue.

Dans un ouvrage trés-savamment pensé et trés-élo-
quemment écrit (1), récemment publié, M. Flammarion,
parlant des conditions d’habitabilité des planétes, dit :

« Notre monde n'a pas re¢u la moindre faveur ; et si
ce n’est la Lune et la petite planéte Vesta, tous les mondes
ot des mesures ont pu étre appliquées relativement & ces
sortes de déterminations ont élé trouvés pourvus d'al-
mosphére. Sur Vénus, les phénoménes crépusculaires,
les taches nuageuses, en révélent 'existence ; sur Mars,
des brouillards s'élévent au-dessus des mers et s'en vont
en nuées touffues rafraichir les continents ; sur Jupiter et
sur Saturne, des nuées analogues courent de chaque
coté de I'équateur et sillonnent ces régions de bandes
éclatantes. D'ici nous remarquons, sous les trainées de
vapeurs qui traversent leurs atmosphéres, ces vents salu-
taires et bienfaisants qui soufflent sur les lointaines
campagnes, les évaporations qui s'élévent dans les airs
el les noages qui tombent en pluies fertilisantes sur les
prairies ; nous croyons voir dans ces Méditerranées el
dans ces Océans entrecoupés les traits d’union qui unis-
sent les peuples ; et sous tous les faits qui ressortent de

(1) La Pluraiité des mondes habités. Paris, Didier.
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cet état de choses dont I’ensemble offre tant d’analogie
avec ce qui se passe sur la terre, nous voyons, la comme
ici, des nations intelligentes livrées a toute l'activité
d’une civilisation progressive. »

Les philosophes et les savants sont désormais d’accord
sur ce point : la vie est partout ; dans la goutte d’eau que
nous suspendons & l'extrémité d’'une épingle, dans le
grain de poussiére que nous foulons du pied, dans le
sang (qui circule dans nos veines, aussi bien que dans les
astres que nous voyons et au milien desquels nous pas-
sons inapercus avec nos faibles dimensions. Tous ces
globes lumineux, brillants par eux-mémes ou cclairés
par des soleils, sont, seront ou ont été habités. Masses
gazeuses, foyers intenses de chaleur et de lumiére, occu-
pant dans le ciel un espace immense dés lorigine, ces
mondes se refroidissent pen A pen par la succession des
milliers de siécles ; les molécules qui les composent peu-
vent & un moment donné se combiner et former une
crouite solide-enveloppant un foyer central en fusion et
entourée d'une atmosphére encore gazeuse chargée d'abord
de substances que la chaleur maintient & I'état volatil.
La vie apparait aussitdt sur cette écorce encore bien
faible, et que déchireront bien des fois les convulsions
de ce monde naissant ; mais par les condensations suc-
cessives de l'atmosphére et les combinaisons lentes des
éléments quila constituent, elle s’épaissit de plus en plus;
des plantes, des animaux supérieurs aux organisimes
primitifs apparaissent sur la nouvelle surface de ce monde;
ceux-ci sont remplacés & leur tour par des étres et des
végétaux d'une organisation plus complexe, jusqu'a ce
qu'enfin l'atmosphére, se résorbant peu & peu, dispa-
raisse par voie de condensation ou de combinaison dans
le sol, et laisse ainsi s'éteindre avec une majestueuse len-
teur les animaux et les plantes qu’elle avait fait déve-
lopper pendant lant de siécles sur ce monde désormais
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désert. Telle est I'histoire de la Terre; les travaux des
géologues ne laissent aucun doute & cet égard : telle a été
celle de la Lune, telle sera probablement celle du Soleil.

Mais la nature a apporté une telle variété dans ses pro-
ductions de toute espéce, elle crée les étres si merveilleuse-
ment organisés suivant les conditions d’existence réunies
autour de leur berceau, qu’il nous est impossible d’établir
‘rien de positif sur la forme, le nombre ou le mode de
vie des étres qui peuplent ces mondes. Qui pourtant
oserail assigner encore une limite de ce ¢dOté aux siécles
futurs? Un jour peut venir ot nos instruments d’obser-
vation seront d'une puissance inconcevable relativement
& ce qu'ils sont déja. Ils pourront servir & démontrer alors
a nos sens ce que 'analogie prouve surabondamment i
notre raison. Mais les conjectures seraient sans fin, el
bien que les observations les plus concluantes nous dé-
montrent que la lune n'est pas habitée, les plus grandes
probabilités nous assurent au contraire que les autres
astres planétaires sont autant de mondes ot la vie existe
et que le Tout-Puissant y a placé, comme sur la terre, des
adorateurs de sa gloire,
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CHAPITRE XII

LES INFINIMENT GRANDS ET LES INFINIMENT PETITS.

L’homme ne peut pas bien concevoir I'infini. En ma-
thématiques, une quantité infinie est celle qui est plus
grande que.toute grandeur assignable ; or, il n'existe pas
de quantité de ce genre dans la nature : nos sens, du
moins, ne peuvent en percevoir, notre imagination ne
peut s'en former une idée bien nette; et si le raisonne-
ment ne venait & chaque instant reculer devant nous les
limites du fini, nous serions peut-étre disposés & en reje-
ter la notion, ainsi que quelques hommes ftrop sirs de
Pinfaillibilité de leur intelligence ont osé le faire de la
notion de I'éternité et de celle de Dieu, parce que cette
intelligence était incapable d’embrasser complétement ces
idées, ;

Nous n’avons pas la prétention de renouveler, aprés les
théologiens et les philosophes les plus célébres, les dis-
sertalions qui ont conduit ces penseurs & la connaissance
de 'immensité, de I'éternité, puis a celle de Dien; notre
but est plus modeste et plus facile & atteindre. Laissant
i de plus habiles le soin de trouver les considérations
métaphysiques qui conduisent & la conception de ces
grandes vérités, nous essayerons seulement, au moyen
d’exemples puisés dans la science des nombres ef dans
celle de la nature, de faire franchir & notre imagination
les limites dans lesquelles elle se renferme ordinaire-
ment. Nous avons fait comprendre, autant que possible,
dans une autre partie de cet ouvrage, la valeur de nom-
bres extrémement grands ou extrémement petits que I'on
ne rencontre jamais dans la pratique, ot que la numéra-
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tion nous fait seule connaitre par la longue série de ca-
ractéres qu'ils emploient ; nous étudierons maintenant et
nous comparerons les dimensions de notre monde, la
prodigieuse varieté et la quantité des étres qui le peu-
plent, leur merveilleuse délicatesse, ete.

En sortant ainsi du champ que nos sens, nos habitu-
des, nos idées préconcues, nous font ordinairement explo-
rer, nous pourrons entrevoir cet infini que notre pensée
ne peut pas plus atteindre que nos chiffres. Parfois ces
chiffres, en présentant quelques curieux résultats, n’of-
friront qu'une simple jouissance & Pesprit ; souvent aussi
ils auront leur éloquence, etnotre dme touchée éprouvera
des émolions inconnues au vulgaire (1).

SOMMAIRE, — L'homme, la Terre et le¢ Soleil. — L'univers en miniature.
— Nombre et distance des étoiles. — La pluralité des mondes. — L'infini
et Dien.

On rit avec raison de la naiveté de quelques paysans
qui disent que la Lune est grande comme un fromage. Les
. connaissances élémentaires en astronomie sont mainte-
nant suffisamment répandues pour que personne n’ignore
que les astres qui nous entourent ont tous des dimen-
sions considérables. Telle ne fut pourtant pas toujours
I'opinion générale.

Le philosophe grec Anaxagore, qui osa dire, quelques

(1) Cenx de nos lecteurs qui voudraient avoir desrenseignements
plus complets sur les sujets indiqués dans ce chapitre, pourront
consulter avec fruit 'intéressant ouvrage qu'un naturaliste célébre,
M. Pouchet, a récemment publié sous le titra I'Univers, Nous
aurons plusieurs fois I'occasien da giter ce remarquable travail.
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siécles avant Jésus-Christ, que le Soleil était grand comme
le Péloponése, et qui croyait ainsi donner une majes-
tueuse idée de la grandeur de cet astre, faillit étre lapideé
par le peuple ignorant. Nous n'en sommes heureusement
plus I, et, laissant loin derriére nous l'idée mesquine
que se faisait du Soleil cet audacieux penseur, nous ne
craignons méme pas d'étre contredit lorsque nous répé-
terons avec tous les astronomes que ce globe luminenx
est 1,400,000 fois plus gros que la terre.

Notre globe a pourtant & nos yeux des dimensions que
nous mesurons, il est vrai, mais que nous concevons
difficilement. 8i nous le supposons rédvit aux propor-
tions, d'une sphére qui aurait 2 métres de diamétre, les
montagnes les plus élevées auraient & peine un millimé-
tre de saillie; la profondeur parfois insondable de ses
océans serait encore moins sensible, et 'atmosphére elle-
méme, dans laquelle les oiseaux s'élévent & perte de voe
et que 'homme chercher & explorer dans les acrostals,
ne paraitrait pas plus que le duvet sur une péche. Que
devient 'homme, ce roi de la création, comme il s’appelle
quelquefois, ramené a ces proportions? un géant de 2
métres de haut n’aura plus que 3 dix-millitmes de milli-
métre de taille ! Tenterez-vous de 'apercevoir? Embras-
sez du regard la plus haute montagne que vous connais-
siez et découvrez une fourmi sur ses flancs, la tiche sera
plus facile. Eh bien, comparons cette Terre que nous
habitons au Soleil, qui est 1,400,000 fois plus gros.

Un professeur imagina, & cet effet, de compter le nom-
bre de grains de blé de grosseur moyenne qui sont con-
tenus dans un litre; il en trouva 10,000. Par conséquent,
un décalitre doit en renfermer 100,000, un hectoli-
tre 1,000,000, et 14 décalitres 1,400,000. Ayant alors ras-
semblé en un tas les 14 décalitres de blé, il prit entre ses
-doigts un seul de ces grains et dit : « Voici en volume la
Terre, et voila le Soleil. »

.
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Celte comparaison, que nous empruntons a l'illustre
Arago, nous semble bien plus capable de faire saisir la
différence de grosseur des deux corps que I'énonciation
du rapport abstrait de 1 & 1,400,000.

Autre rapprochement singulier : le rayon du Soleil est
112 fois celui de la Terre; la Lune, dontle volume est
peu prés la 50° partie de celui de la Terre, est placée
une distance de celle-ci égale 4 60 fois son rayon. Il suit
de li que, si 'on suppose la Terre placée dans I'inlérieur
lu Soleil, de telle sorte que les centres de ces globes
toincident, non-seulement la Terre entrera complétement
dans le Soleil, mais la Lune, en supposant qu’elle reste
4 sa distance ordinaire,de la Terre, ne sera encore qu'a
moitié chemin de la surface du Soleil.

Enfin, toutes les planétes qui circulent autour du Soleil
ne formeraient, si elles élaient réunies, qu'une masse en-
core 6,000 fois plus petite que celle de cet astre !

Si du volume nous passons au poids, nous arrivons a
des résultats non moins extraordinaires, non moins hu-
miliants pour I’homme qui oserait se faire un mérite de
sa force physique ou de sa puissance matérielle. Le sa-
vant, qui sait toute l'inanité de ces prétentions et qui
comprend qu'il ne devient réellement supérieur dans
I'ordre des choses créées qu'en developpant son intelli-
gence, le savant pése les corps célestes avec aatant de
précision que s'il les mettait dans un des plateaux d'une
balance, et voici ce qu'il obtient :

Le poids du Soleil est de

2 096 000 000 000 000 000 000 000 000 tonnes,

la tonne étant de 1000 kilogrammes.

Le poids de la Terre exprimé avec la méme unité est
de

5 875 000 000 000 000 600 000. .
15.
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Le poids moyen d'un homme est de 75 kilog. Nous
reconnaissons tellement bien notre impuissance & appré-
cier de tel résultats qu'ils nous semblent infinis. Et pour-
tant le Soleil n’est qu'une des plus petites étoiles, et ces
étoiles mémes ne sont que des points dans l'espace,

Les anciens croyaient que le firmament était une voute
fixe azurée que le Créateur avait parsemée de points
brillants nommés éloiles, Nous n’avons plus & combatire
cette croyance erronée ; mais leurs idées sur les dimen-
sions de cette volite immense n’étaient pas moins éloi-
gnées de la vérité, Ces dimensions dépassent en effet de
beaucoup les plus audacienses fictions des poétes; leurs
comparaisons les plus exagérées nous semblent mesqui-
nes en présence de la vérité que nous dévoilent les ma-
thé matiques.

Imaginez une plaine bien unie, au centre de laquelle
nous placons un globe de 60centimétres de diamétre, une
grosse citrouille, par exemple : ce sera le Soleil. Mercure,
nous le placerons a 24 métres de distance, et nous le re-
présenterons par un grain de moutarde. Il tracera un
cercle autour de la citrouille : ce sera son orbite. Puis
Vénus, ce sera un petit pois, & 44 métres; la Terre, notre
bonne planéte, sera un pois un peu plus gros, & 61 me-
tres. Mars sera une grosse léte d’épingle, & 93 meétres.
Junon, Céres, Pallas et Vesta seront autant de grains de
sables & des dislances de 145 & 169 métres. Jupiter sera
une orange a 317 métres. Saturne et Uranus, de grosses
cerises & 750 et 1,170 métres environ de distance.

Figurez-vous maintenant que tous ces corps flanqués
de leurs satellites tournent en cercle autour du Soleil, et
vous aurez a une échelle lilliputienne l'image de notre
systéme planétaire.

Quant anx cométes, au moment ot elles sont voisines
du Soleil et des planétes, elles produiraient dans celte
plaine Peffet d’'une plume légére emportée par les venls,
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ou d'un jet de fumée se perdant dans l'espace, a 'exiré-
mité de la plaine.

Continuons, si vous le voulez bien, & marcher en avant
dans notre univers microscopique. Savez-vous combien
il nous faudrait cheminer de temps dans la plaine, dans
tous les sens, en ligne droite, avant de rencontrer la
premiére et la plus proche des étoiles? — Rien que
10,000 lienes, c'est-a-dire 40,000 kilométres, c’est-a-dire
cinquante fois la distance de Paris & Marseille.

Hésiode, dans sa Théogonie, suppose qu’un enclume,
en tombant du ciel, roulerait neuf jours et neuf nuits
dans l'espace avant d’arriver jusqu’a la Terre. Ce chemin
parcourn serait immense, & la vérité : sa prodigieuse
longueur est déja bien capable d’effrayer 'imagination :
et pourtant la physique nous apprend que, pendant ce
temps, un corps solide quelconque, soumis & la loi gé-
nérale de la gravitation universelle, ne parcourrait que
143,000 lieues, c’est-d-dire qu'il nous viendrait seulement
d’un peu plus loin que la Lune, qui est le corps céleste
le plus rapproché de nous.

* Mais si nous pouvions sortir de notre atmosphére,
franchir le vide et, nous fracant une voie vers le Soleil
nous diriger vers lui par le moyen de locomotion le plus
rapide que nous ayons & notre disposition, nous trouve-
rions qu'un train express lancé & raison de 50 kilomé-
tres a-I'heure et marchant sans discontinuer mettrait 347
ans a4 parvenir au Soleil; si ce méme intervalle privé
d’air n’était pas par suite incapable de propager le
son, un bruit produit & la surface du Soleil ne viendrait
frapper notre oreille que 14 ans et 2 mois aprés sa pro-
luction. Lalumiére elle-méme, dont la transmission dans
- monde étroit ol nous vivons nous semble instantanée,
A lumiére, qui en un dixiéme de seconde ferait presque
le tour de notre globe, puisqu'elle parcourt 77,400 lieues
par seconde, la lumiéres auprés de laquelle le son se pro-
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page avec une ridicule lenteur, emploie 8 minutes 13 se-
condes & nous venir du Soleil |

Et pourtant, cette énorme distance du Soleil a la Terre,
que l'on compte en moyenne de 38,000,000 de lieues, et
qui nous donne des résultats si prodigicux, devient pres-
que insensible si nous voulons la prendre pour unité et
mesurer la distance des étoiles les plus rapprochées.

Ainsi I'étoile 61¢ de la constellation du Cygne est & une
distance de nous d’au moins 600,000 fois le rayon de
Torbite de la Terre; Sirius, Arcturus, la Chévre, sont a
1,373,000 fois, 1,624,000 fois, 1,884,000 fois cette méme
longueur de 38 millions de lieues. Cest-d-dire que la
lumiére de ces astres, malgré sa prodigieuse vitesse de
propagation de 77,400 lieues a la seconde, emploie 12 ans
et demi, 22 ans, 31 ans & venir jusqu’a nous. La Polaire,
cette étoile du marin qui semble placée a lextrémilé de
I'axe du monde, et que tous ceux qui ont regardé le ciel
avec altention doivent connaitre, n’est pas & moins de
1,946,000 fois 38,000,000 de lieues de nous, et sa lumitre
met plus de 31 ans & nous parvenir.

Que nous voila loin de 'enclume d’Hésiode ! 5
Dans les évaluations qui précédent, nous n’avons encore
parlé que des étoiles superficielles, de celles que nous
apercevons & I'eeil nu. Que sera-ce si nous cherchons a
nous rendre compte de P'éloignement de celles que le
télescope nous a permis de découvrir, de celles qui
appartiennent aux limites du champ que nous pouvons
encore explorer? Pour celles-ci, dans le cas de I'évalua-
tion la plus modérée, on trouve que leur lumiére mettrait”
plus de 12 millions d’années & venir jusqu'd nous,
Yest-d-dire qu'il faudrait trente-siw mille milliards d’an-
nées & un boulet de canon conservant la vitesse qu'il
acquiert au sortir de la piéce pour franchir un pareil

espace ! :
Ainsi, lorsque 'observateur plonge plus profondément

IRIS - LILLIAD - Université Lille



PHYSIQUE ET CHIMIE. 9265

ses regards dans l'immensité, lorsqu'il alteint ces nébu-
leuses, sortes de taches blanches que le télescope fait
résoudre en une fine poussiére d'étoiles, la distance
devient telle que notre imagination en reste confondue
et que tous nos efforts sont impuissants & la représenter
par des chiffres, Nos instruments révélent encore & nos
yeux P'éclat lumineux d'étoiles qui pourraient étre éteintes
depuis des millions d’années. « Ainsi, dit M. Pouchet
dans son remarquable ouvrage sur I'Univers, I'histoire
des cieux, franchissant la nuit des temps, passe a travers
les sidcles et vient nous apparaitre comme autant d’évé-
nements contemporains ! » -

Lie nombre de ces astres éclatants est aussi digne de
notre admiration que leur distance ou leur prodigienx
éclat.

Tout le monde connait cette trace blanche qui traverse
le ciel et que 'on nomme la Voie lactée ‘ou Chemin de
Saint-Jacques. Bh bien, Herschel a reconnu que cette
Voie lactée était une nébuleuse composée d’une innom-
blable quantité d’¢toiles au milieu desquelles notre Soleil
se trouve placé. Dans I'espace d'un quart d’heure, ce
grand astronome compta jusqu'a 116,000 étoiles traver-
sant le champ de sa lunette dirigée vers ce groupe
immense, et si le Soleil se trouvait & la place d’une
quelconque de ces étoiles, son éclat serait insuffisant
pour qu'il pit parvenir jusqu'a nous. Si toutes les nébu-
leuses sont comparables & cette voie lactée, si chacune
d’elles renferme ainsi plusieurs millions de soleils, telle
ment éloignés les uns des autres que la lumiére emploie
plus de trois ans pour franchir la distance comprise entre
deux astres voisins, I'univers visible s'agrandit si prodi-
gicusement que l'imagination effrayée le confond avec
I'anivers infini.

Et partout, cependant, on reconnait 'action évidente
de forces renouvelées sans cesse, créées d'instant en ins-
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tant, pour maintenir 'harmonie dans chacun des atomes
de ce majestueux ensemble ! Rien, d’ailleurs, si ce n'est
I'insuffisance de nos télescopes, rien qui doive nous faire
présumer que la création s'arrdte la! Mille motifs des
plus puissants, au contraire, pour donner & penser.que,
transportés dans ces régions lointaines, nous verrions
les borpes du firmament se reculer encore; que des astres
inconnus nous apparaitraient encore vers un nouvel in-
fini; que I'univers, en un mot, comme on I'a si bien dit,
est « un cercle dont le centre se trouye partout et la cir-
conférence nulle part. »

Dira-t-on de ces vastes flambeaux des cieux qu'ils ont
été créds sans autre but que celui d’éclairer les solitudes
de I'immensité de l'espace ? Notre Soleil n'est que I'un de
ces flambeaux, et nous savons combien de mondes for-
ment son brillant apanage ; Mercure, Vénus, Mars, Jupiter,
Salurne, dans leursrévolutions, entrainent problablement,
aussi bien que la Terre, des peuplades d’élres organisés.
Pourquoi donc refuserions-nous le méme cortége aux
autres soleils ? Pourquoi chacun d’eux ne serait-il pas le
centre d'un systéme de mondes qu'il éclairerait de sa
lumiére et que I'insuffisance seule de nos moyens d'in-
vestigation nous empéche de voir?

Oui, des mondes roulent dans ces régions éloignées ;
et ces mondes sont aussi les domaines de la vie et de
l'intelligence. En contemplant sous cet aspect le firma-
ment étoil¢ qui nous enveloppe, nous voyons I'immensité
peuplée de merveilles, se mouvant dans une admirable
harmonie, sous 'empire des lois immuables d'une mo-
narchie sans limites,

(’est une contemplation qui n’a pas de bornes ; car la
pensée de 'homme va bien au dela de ce qu’il peut voir
i I'eil nu ou aidé d’un télescope. Elle s’élance hors des
régions des mondes visibles : et qui oserait dire que, 14
encore, il n'y a rien ; que les merveilles du Tout-Puissant
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y ont une fin parce que nous ne pouvons y apercevoir
les traces de sa puissance, et que notre imaginalion
méme succombe sous le poids de nos efforts? Peut-on ne
pas étre ébloui par ces richesses, quand on songe que la
volonté qui les enfante, s'enveloppant dans sa majes-
tueuse munificence, n'avait méme pas laissé d'abord
soupgonner par 'homme des largesses que les plus per-
gévérantes études, accumulées de sidcle en sidcle, de-
vaient seules nous révéler? On s’incline devant tant de
grandeur, et 'on ne peut que répéter avec le roi prophéte
ce mot si juste et si souvent cité : « Les cieux racontent
la gloire de Dieu. »

IT

SOMMAIRE. — Le télescope et le microseope. — Les générations sponta-
nées, — Ce qu'il y a dans une goutte d'eau, — La résurrection d'un
monde. — Les habitants de I'Océan. — Les faiseurs de mondes. — Les
parasites de I'nomme. — Conclusion.

Soit que nos regards en s’'élevant scrutent la profon=
deur des cieux, soit qu'ils s’abaissént pour compter les
créatures qui nous entourent, notre imagination reste
¢galement confondue ; partout nous rencontrons I'immen-
sité, Pinfini.

Et n’espérons pas que, si nous avons senti notre pe-
titesse au milien de l'univers, si nous avons compris
notre impuissance devant I'ccuvre infiniment grande du
Créateur, nous puissions trouver quelques dédommage~
ments pour notre amour-propre dans le spectacle que va
nous présenter cette autre partie de la création qui nous
semble inférieure par la dimension ou la puissance;
c’est ici au contraire que l'infinie sagesse du Tout-Puis-
sant nous paraitra plus admirable encore §'il est possible;
gue notre ignorance et notre faiblesse nous sembleront
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plus évidentes en présence de la multitude innombrable
de ces infimes créatures, des merveilleux travaux qu’elles
accomplissent et des mystéres de leur organisme.

[’étude de la nature est d'ailleurs pleine pour nous
de sublimes enseignements. L’histoire de la formation
de notre globe, la conformation, 'organisation et les
meeurs des animaux qui peuplent sa surface, son atmos-
phére et ses océans, la vie des plantes qui croissent et
se multiplient autour de nous avec une variété infinie,
nous offrent une source intarissable de jouissances intel-
lectuelles. Aussi c'est avee regrel que nous ne faisons
qu'indiquer ici ces intéressants sujels, pour nous renfer-
mer dans le cadre que nous nous sommes imposé, et
contempler le spectacle grandiose de 'immensité dans
les infiniment petits.

Il y a un siécle et demi que le microscope a été in-
venté ; et 'on peut dire que le Hollandais Lenwenhoeek,
qui construisit de ses mains les premicres lentilles gros-
gissantes, découvrit, non plus pour le profit d’'une seule
nation, mais pour le progrés de tous, un monde bien au-,
trement riche en habitants et en productions inconnues,
bien autrement merveilleux que celui que Colomb faisait
connaitre deux siecles plus tot. L'ceil armé du microscope
voit en effet,suivant I'exacte expression de M. Pouchet, la
nature s’animer dans tous les interstices de la matiére, et
le nombre prodigieux d’organismes qu'il y découvre fait
naitre les plus magnifiques idées sur l'universelle diffu-
sion de la vie.

Hipparque et Ptolémée, Copernic et Képler nous ont
légué d’admirables découvertes. Mais ils ont di tout
voir dans les espaces célestes avec celte intuition et
cette prescience parliculicre au génie. Galilée lui-méme
parvint & découvrir Jupiter avec le télescope qu'il inventa,
el qui ne grossissait que sept fois les objets. A cetle
¢poque, on comptait au ciel un millier environ d’étoiles ;
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aujourd’hui on explore les astres avec des instruments
qui grossissent 6,500 fois, et le nombre de ceux que I'on
distingue nettement dépasse 20 millions.

De méme, la perspicacité de Leuwenhoeck a plus fait
pour le progrés de la science que la puissance de 1'in-
strument rudimentaire qu'il construisit. Ses faibles len
tilles convexes, qui ne grossissaient les objets que 160
fois an plus en diamétre, ne sauraient étre comparées, en
effet, aux puissants microscopes perfectionnés que nous
possédons aujourd’hui,qui rendent les diamétres 7,500 fois
plus grands, et les surfaces 56 millions de fois plus
étendues.

Soumettons & un de ces magiques instruments une
goutlelette d’ean grosse comme la téte d’une épingle. Le
plus élonnant spectacle s’offre & nos regards. Un lac s'é-
tend devant nous ; mais combien il différe de ceux que
nous coanaissons! Dans ses ondes s'agile sans [réve,
avec une activité extraordinaire, une foule innombrable
d'étres nouveaux pour nous. Les uns surgissent tout a
coup du sein de ce petit océan et, semblant donner rai-
gon aux partisans de la génération spontanée, paraissent
se produire d’enx-mémes, par leur propre fait et sans
Iintervention d’'une mére. D’autres, au conlraire, se di-
visent en deux, frois, quatre animaux nouveaux, doués
comme le premier des mémes organes et des mémes
mouvements incessants,

Bientdt leur nombre augmente au point qu’on ne sau-
rait placer dans les intervalles qui les séparent une
pointe d'aiguille; ils forment des masses compactes el
confuses renfermant des milliards de ces petits étres,
que l'on dissout pour ainsi dire en ajoutant de nouvelle
eau.

lei ce sont des bacteriums, les nains de ce nouveau
monde, qui nous présentent l"aspect de fils roides et courls
ge mouvant par une série d’oscillations ; auprés ondulent
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les vibrions, petites anguilles non moins délicates que les
précédents, puisque le micrométre de notre instrument
nous indique qu’elles n’ont pas plus d’un cent-milliéme
de millimétre d'épaisseur ; puis les rapides spirilles, qui
se contournent en une longue hélice semblable aux res-
sorls de laiton des jarretiéres. Ailleurs, les protees, 4 la
démarche plus lente, et dont le corps plus ramassé est
muni d’expansions contractiles; comme leur mytholo-
gique homonyme, en quelques minutes ils ont passé par
tant de formes qu'ils sont devenus méconnaissables. Ou
bien, les rhizopodes qui s’enveloppent d'une coquille
plate ou globuleuse de la substance des pierres a fusil.

Ces petits animalcules an corps blanc et globuleux,
munis d’un long filament toujours agité d’un mouvement
ondulatoire, ce sont des monades, sortes de molécules
organiques. Ceux-ci, au corps diaphane et gélatineux,
groupés par dizaines de mille sur un espace de moins
d'un millimétre de largeur, ce sont les volvociens qui
agitent aussi de longs filaments pour faire exécuter a la
masse enlitre un mouvement de rotation sur elle-méme.

Enfin, parmi cette foule innombrable, apparaissent,
comme des éléphants auprés de scarabées, les kolpodes
les trichodes et les kérones, qui ont jusqu’a un quart de
millimétre de diamétre, et dont le corps oblong, pouryu
de cils vibratoires, se meut dans un perpétuel tourbillon ; -
et les rotiféres, dont la bouche est entourée d’un appareil
charnu revéta de cils qui, par la régularité de leur mou-
vement, présentent i 8’y méprendre 'aspect de roues den
tées tournant avec rapidite.

Yoild ce qu’'on momme les infusoires, parce que les
premiers de ces étres furent apergus dans des infusions
végétales; et bien qu’il en existe partout, les noms de
microzoaires ou de protozoaires qu'on leur applique éga-
lement, avec plus de raison, indiquent que ces petits étres
sont le début de I'organisation animale.
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Poussons plus loin notre investigation, et profitons de
la transparence des corps qui nous sont soumis pour re-
connaitre leur distribution. Ici le luxe des appareils vi-
taux dépasse de beaucoup ce qui existe dans les grands
animaux. Il en est qui possédent quinze, vingt et méme
cent estomacs ; parfois I'un d’eux est muni de dents d’une
finesse prodigieuse que l'on voit triturer les aliments. Le
célébre micrographe Ehrenberg prétend leur avoir reconnu
des yeux, et il dit que leur systéme circulatoire a un tel
développement que certains d'entre eux ont le cceur pro-
portionnellement cinquante fois plus gros que celui d'un
cheval. G'est probablement & ce développement extraor-
dinaire des organes vitaux quel’on doit attribuer les per-
pétuelles agitations de ces étres qui, seuls dans la créa-
tion, ne connaissent ni le repos ni le sommeil.

Laissons évaporer notre goutte d'eau, enlevons I'air qui
entoure la lame de verre qui la supportait tout & I'heure,
chauffons méme a 120°. Nolre malheureuse population
flottante, si agitée, si active, se desséche et tombe bientot
dans Pimmobilité de la mort; & travers le microscope,
nous voyons les corps inanimés de ces milliers d’étres dont
I'organisation délicate nous étonnait tout & I'heure. Eh
bien, ces corps ne sont pas encore des cadavres; ces
existences si fréles en apparence peuvent résister i la
privation d’air et d’eau, a des températures extrémes que
ne pourraient supporter ni les autres animaux ni les vé-
gétaux les plus robustes. Si quelques jours aprés, en
effet, nous versons une goutte d’ean sur la place ou git
notre petite colonie, nous verrons bientdt un grand noms-
bre de ses membres se relever et reprendre aprés cette
résurrection leur incessante activité.

Comme on le voit, les progrés des sciences naturelles
ont élargi pour nous I'horizon de la vie. « Tout un
monde microscopique, qui n'était pas soupconné des pré-
décesseurs de Leuwenhoeck, se révéle & nous dans tous
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les endroils o nos investigations peuvent accéder. Les.
glaces polaires, les régions élevées de 1'atmosphére, les
ténébreuses profondeurs de I'Océan, sont peuplées d’or-
ganismes vivanls, et parlout leur prodigieuse multitude
nous émerveille autant que U'infinie variété de leurs for-
mes. » (Pouchet, I'Univers).

Le nombre des infusoires est tellement considérable au

fond de I'Océan que les monades, dont le diameétre ne dé-
passe pas la quinze-centiéme partie d’'un millimeétre, y
forment des couches vivantes de plusieurs métres d’é-
paisseur. Et ce n’est pas seulement sur quelque point
isolé, dans les mers intérieures ou prés des cotes, qu'il
en est ainsi; prés des poles, on les grands organismes
ne pourraient plus exister, il régne encore une vie infi-
niment petite et des organisations d’'une richesse et sou-
vent d'une élégance remarquables. A des profondeurs qui
dépassent la hauteur des plus grandes montagnes, chaque
couche d’eau est animée par des vers polygastriques, des
cyclidies et des orphrydines. La pullullentles animalcules
phosphorescents, les mammaries, les noctilugues miliaires,
les péridines, les neréides, dont les innombrables essaims,
attirés a la surface par diverses circonstances météoro-
logiques, transforment chaque vague en une écume lu-
mineuse et laissent derriére les navires des sillons phos-
phorescents.

Drailleurs, au sein des mers, les prodiges se pressent an
point de lasser I'admiration. Si le fond est semé de par-
terres vivants, composés des anémones aux nuances bril-
lantes, des actinies couleur de feu, des méduses aux blan-
ches clochettes, ou des gorgones aux éventails lilas, les
polypes mycroscopiques, réunis en d'innombrables ar-
mées, s’assimilent les sels calcaires et le silex tenus en
suspension dans les eaux salées et élévent par leur travail
et par les débris de leurs corps infiniment petits ces .
admirables palais de corail dont les débris nous servent
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d’ornement, ou ces bancs dont la masse nous stupéfie,
en rendant impraticables des parages de 1'0céan que les
navires traversaient précédemment & pleines voiles.

(es polypiers gigantesques deviennent parfois des iles,
des continents; et les géologues nous enseignent la
puissance de ces faiseurs de mondes, comme les appelle
Michelet, qui ont remanié et modifié la surface de notre
globe & certaines époques antédiluviennes. Ainsi Ja
vieille Germanie et ses sombres foréts reposent sur un lit
de corail; de nos jours, le détroit de Torrés, en Australie,
qui ne comptait, il y a peu d’années, que vingt-six ilots
madréporiques, en offre aujourd’hui cent cinquante;
el le jour n’est pas loin oi le passage sera complétement
comblé par les infatigables zoophytes qui ont commencé,
avec ce siécle, la construction de cette immense digue
moins célébre, mais plus durable que’celles d’Alexandre
le Grand ou de Richelieu.

Dans un ouvrage remarquable intitulé I'Univers, M. Pou-
chet, 'nin des plus habiles défenseurs de la théorie des
genérations spontanées, novs dit :

« L'eau n’cst pas le senl domaine des animalcules mi-
croscopiques; on en rencontreaussi dans la terre des amas
dont la puissance dépasse toutes les supputations du cal-
cul. Certaines espéces, dont la pelitesse n’égale peut-éire
pas la 1,500¢ partie d'un millimétre, constituent sous le
sol de quelques endroits humides de véritables couches
vivanles qui ont parfois plusieurs métres d’épaisseur.
Ainsi la ville de Berlin est bitie sur un banc d’animalcules
de plus de 15 métres de profondeur. Ces étres sont d'une
telle ténuité quil en faut 1,111,500,000 pour faire un
gramme!

« Mais la vie microscopique n’envahit pas seulement
I'eau, l'air et la terre; on la retrouve encore, pleine de
puissance et d’animation, & lintérienr des animaux el
des plantes; aucun de leurs appoveils les plus profondé-
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ment protégés ne peut s’y soustraire. Quelques microzoais
res, mélés aux globules sanguins, semblent vivre méme i
Faise au milieu du tourbillon incessant de la circulation,
qui parcourt chaque jour plus de 2,800 fois son circuit
du cceur aux extrémités et des extrémités au ceeur.

« [’homme lui-méme ne s’'imagine pas quelle popula-
tion invisible le dévore d’une maniére incessante, et finit
parfois par le tuer. On découvre toujours dans ses intes-
ling des masses de vibrions, véritables anguillules micro-
scopiques. Les innombrables légions d’un autre ver plus
petit, la trichine, envahissent parfois & notre insu tous
nos organes charnus. Gelui-ci se multiplie tant dans notre
économie qu'on en a compté jusqu'a vingt-cing dans I'un
des muscles de l'intérieur de P'oreille, qui ne dépasse pas
la grosseur d'un grain de millet. »

Mais arrétons-nous dans cette étude si attrayante et si
pleine de charmes de la création, avec la persuasion que
notre sujet ne serait jamais épuisé. Ne cherchons plus dé-
sormais le merveilleux dans le surnaturel, puisque la
nature, avec ses innombrables mysléres, est pour les ge-
nérations présentes et futures une source intarissable de
décounvertes admirables et de méditations sublimes.

Il est vrai que le sentiment de notre humilité nous sub-
Jugueen présence de ces infinis de 'espace, de cette infinie
divisibilité de la matiére organisée, aussi bien que de I'é-
ternité du temps; chaque pas que fait 'homme dans la
carriére lui dévoile sa faiblesse : mais aussi son intelli-
gence, cette émanation divine, le soutient en Iui décelant
si puissance et sa supréme origine, et en lui permettant
de croire que, seul dans l'ordre des étres créés, il peut
admirer I'univers et rendre hommage a son auteur,

FIN DE LA DEUXIEME PARTIE.
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CHAPITRE PREMIER
LA SCIENCE ET LE HASARD DES JEUX.

Sommaine. — Clagsement des jeux. — Les joueurs de profezsion. — La
ruine décrétée par 'algébre. — Une maladie incurable. — Le prédicateunr
et I'usurier. — Boileau et Lonis XIV. — Les jenx insteuctifs el amusants,

On peut ramener tous les jeux qui ont été inventés et
tous ceux que l'on pourra encore invenler & quatre
classes différentes : la premiére comprend ceux qui dé-
pendent absolument des combinaisons des nombres ou
des figures: tels sont les échecs, les dames et quelques
autres dont la pratique présente un véritable travail
d’esprit: la seconde, ceux dont les résullats sont dus aun
hasard seul comme les dés, certains jeux de cartes, les
loteries, etc.; la froisiéme, ceux qui exigent de adresse
seulement : comme les boules, le tir, Ia patime, le billard ;
la quatriéme enfin, ceux qui dépendent  la fois du ha-
sard el de adresse du joueur : L.omme le tric-trac, les
dominos, les cartes, efc.

- Dans les jeux a chances égales, ou I'habileté ne joue
qu'un réle secondaire on nul, un joueur de profession
peut étre sur de se ruiner. Cest la conclusion mathéma-
tique que T'on tire de I'examen des circonstances dans
lesquelles il se trouve placé. Ce qu’il appelle bonheur,
chance, bonne éloile, bonne veine, ne saurait retarder
I'accomplissement d'un arrét prononcé au nom de l'al-
geébre; c'est ce que nous allons essayer de démontrer.

Entre deux personnes également riches, la propor-
tionnalité des enjeux aux chances de gain ne saurait
élre mise en question : I'équilé établit cette base des opé-
rations des joueurs; l'usage I'a consacrée et leur arnour-

. 16
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propre n'en accepterait pas d'autre. Les mémes causes
font que cette régle doit étre maintenue lorsque les for-
tunes des adversaires sont inégales, parce qu'ils sont
supposés ne devoir faire qu'un nombre de parties assez
borné pour que la fortune de I'un ou de Vautre ne soit
pas sensiblement altérée par ses gains ou par ses pertes.
Il est vrai qu'ils ne se tiennent jamais dans les limites de
ce qui est raisonnable, et que le principe subsiste, bien
qu’il cesse d’étre juste, lorsque 1'un des joueurs en arrive
a risquer la plus grande partie de son avoir, tandis que
son partoer plus heureux n’engage qu’une portion insi-
gnifiante de sa fortune.

§'il g'agit, comme dans ce cas, d'un nombre indéfini de
parties, la possibilité de tenir le jen plus longlemps
donne au plus riche un avantage incontestable qui croit
trés-vile en méme temps que la différence des fortunes.
Le désavantage d'un joueur devient immense si son ad-
versaire est immensément plus riche que lui, et c’est le
cas du joueur de profession qui accepte toutes les parlies.
Le monde entier des joueurs en face duquel il se pose
peut alors étre considéré comme un joueur unique doué
d'une fortune illimitée et toujours en état de tenir la
partie. Voila pourquoi I'on ne voit jamais de joueur
passionné acquérir de grandes richesses ou garder quel-
que temps celles qu'il a acquises.

Dans les maisons de jeux et dans les loteries, les
espérances mathematiques des joueurs sont toujours infé-
rieures & celles de I'entrepreneur, de telle sorte que ce-
lui-ci doit toujours, en fin de compte, s'enrichir aux dé-
pens de ceux-la. A la loterie, d'aprés un calcul de M. Léon
Lalanne, I'extrait simple, ne rendait que 15 fois la mise,
Juoiqu’il ent da rendre I8 fois cette mise; 'ambe, 270 au
lien de 400 fois; le terne, 5,500 au lieu de 11,748; le
quine, 1000,000 au lieu de 43,949,268.

Limmoralité flagrante de ces jeux publics, dont le ré-
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sultat certain était d’appauvrir la masse des joueurs, les
a fait interdire depuis longtemps, et tous les gens sensés
ont applaudi a la suppression de ces exploitations, dont le
succés ¢lait basé sur les mauvaises passions et sur I'igno-
rance d'individus qui cherchent la richesse ou simple-
ment des moyens d'existence ailleurs que dans un travail
utile & la sociélé :

Mais voild que depuis quelques années on voit repa-
raitre, sous une autre forme moins dangereuse a la vérité,
ces colossales spéculations. Leur succeés est d'autant plus
grand que la valeur des billets est moindre; le gouverne-
ment les autorise parce que les bénéfices qu'elles pro-
duisent sont destinés & des ceuvres charitables. Nous
savons que l'aumdne, sous quelque forme qu'elle se pro-
duise, est toujours respectable, et nous nous abstiendrions
d’attaquer ces institutions si la spécnlation n'y trouvait
encore sa part, et 8'il n'entrait pas dans notre tiche de
meltre nos lecteurs en garde conire des combinaisons du
méme genre dont le but pourrait étre moins Iouable.

Rien n’est plus aisé d'ailleurs que de se convaincre que
la propriété des joueurs pris en masse esl compromise
par ces loteries. Supposons que le nombre des billets soit
de 1,000,000 et le prix du billet 1 franc; la somme dé-
poste entre les mains des entrepreneurs est de 1,000,000
de francs; mais les frais d'administration absorbent
~ d’abord une partie de cette somme; puis le but pour
lequel la loterie est organisée exige que l'on préléve sur
ce capital une somme importante : soit en tout 350,000 fr
11 reste done a distribuer entre les joueurs 650000 francs:
¢'est encore beaucoup dire, car la valeur totale des lots
n’atleint presque jamais cette proportion. Chaque joueur
ayant donné un franc n'aurait donc plus droit, sila ré-
partition se faisait également, qu’a- 650,000 divisé par
1,000,000, soita 0, fr. 65. Le billet de 1 franc ne vaut done
réellement que ce prix de 0 fr. 65, et tout le sarplus de
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la valeur du billet multiplié par le nombre des billets
revient aux entreprencurs et a leur ceuvre. Autrement
dit : la mise des joueurs étart 1,000,000, le gagnant
devrait avoir ce nombre de fois sa mise, tandis qu'il
ne I'a que 650,000 fois. Le but que l'on atteint peul
faire excuser ces moyens, mais ceux-ci ne sont pas
fquitables,

Quant aux chances de gain daps les jeux de hasard en
général, nous ne saurions toutes les déterminer ici;
nous nous contenterons d'énoncer la loi des probabilités
relalive aux grands nombres. — Au milien des causes
variables et inconnues que nous désignons par le mol
de hasard, dit M. Léon Lalanne, et qui rendent incer-
taine et irréguliére la marche des événements, tant qu'on
ne considére que les cas particuliers, on voit naitre 3
mesure u'ils se multiplient une régularité frappante.
Concevons, par excmple, une urne qui renferme des
boules blanches et des boules noires, et supposons que
I'on remette dans I'urne la boule que P'on vient d'en ti-
rer, chaque fois que l'on va procéder a un nouvean ti-
rage. Le rapport du nombre des boules blanches extraites
au nombre des noires sera le plus souvent trés-irrégulier
dans les premiers tirages; mais les causes variables de
cetle irrégularité, se détruisant mutuellement dans un
grand nombre de tirages, laissent de plus en plus aper-
cevoir le rapport des boules blanches aux boules noires
contenues dans l'urne, ou les possibilités respectives
d’en extraire une boule de I'une deces couleurs a chaque
tirage.

11 suit de 12 que les rapports%es effels de la nature
sont & peu prés constants quand ces effets sont consi-
dérés en grand nombre. Ainsi, malgré la variété des an-
nées, la somme des productions pendant un nombre
d’années considérable est sensiblement la méme; c'est
4 'homme & répartir également entre tous les lemps les

IRIS - LILLIAD - Universite Lille



#

MECANIQUE EXPERIMENTALE 281

biens que la nature produit chague année avec une iné-
galité apparente.

Beaucoup d'effets dus 4 des causes morales sont eux-
meémes soumis & la loi des grands nombres.

Le rapport des naissances annuelles & la population
et celui des mariages aux naissances n'éprouvent que
de trés-pelites variations. A Paris, le nombre des nais-
sances annuelles est toujours & peu prés le méme. On a
observé & Paris et & Londres que, dans les temps ordi-
naires, le nombre des lettres mises au rebut pour défaut
dans les adresses change peu chaque année.

On voit encore que, dans une série d'événements inde-
finiments prolongés, l'action des causes réguliéres et
constantes doit finir par 'emporter sur celle des causes
irréguliéres. C’est ce qui rendait les gains de la loterie
aussi certains pour D'entrepreneur que les produits de
Tagriculture; les chances qu’il se réservait lui assu-
raient un bénéfice dans l'ensemble d'un grand nombre
de mises.

« Ainsi, des chances favorables et nombreuses étant
constamment attachées 4 l'observation des principes
éternels d’humanité, de justice et de raison qui fondent et
maintiennent les sociétés, ce seul motif devrait suffire
pour que l'on ne s’en écartat jamais. La régularité frap-
pante qui se manifeste dans la succession indéfiniment
prolongée des événements du méme genre, ajoute M. Léon
Lalanne, a toujours été considérée a juste titre comme
une manifestation de la Providence. C'est en_vain qu'on
a nié la réalité des bases de cette croyance si générale
et si consolante en prétendant substituer des lois aveugles
4 une volonté intelligente. N'est-il pas évident qu’ad-
mettre ces lois, ¢'est rendre tacitement hommage & 'in-
telligence supréme, qui seule peut les avoir établies? »

On peut consulter sur ce sujet I'Essai d'analyse des jeum
de hasard par de Montmort, le Calecul des probabilités de

16.
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M. Lamé ou les Considérations sur la théorie mathéma-
tique du jeu par Ampére; mais nous doutons que tous
les raisonnements des savants, que les conseils méme de
I’expérience, parviennent jamais & corriger les amateurs
de jeux de hasard; nous n’en citerons pour preuve que
ce fait, que nous extrayons des ceuvresd’Arago :

« Je connaissais & Paris, dit le savant mathématicien, 11
y a quelques années, un étranaer de distinction, & la fois
trés-riche et trés-mal portant, dont les journées étaient
réguliérement partagées entre d'intéressantes recherches
scientifiques et le jeu. Je regrettais vivement que le sa-
vant expérimentaleur donnit & la moitié de sa vie une
destination aussi peu en harmonie avec une capacité in
tellectuelle que tout le monde se plaisait & reconnaitre.
Malheureusement, quelques intermittences de gains et de
.pertes, momentanément balancés, lni avaient persuadé
que les avantages des banques contre lesquelles il jouait
n’étaient ni assez assurés ni assez considérables pour
qu’on ne fit pas en droit d’attendre une bonne veine.
Les formules analytiques des probabilités offrant un
movyen radical, le senl peut-étre, de dissiper cette illu-
sion, je proposai, le nombre des coups et des mises m’é-
tant donné, de déterminer d’avance de mon cabinet &
combien se monterait, non pas assurément la perte d'un
jour, non pas méme la perte d'une semaine, mais la
perte de chaque trimestre. Les calculs se trouvérent si
réguliérement d'accord avec la diminution correspon-
dante des banknotes dans le portefeuille de I'étranger
que le doute ne lui était plus permis. Le savant gentle-
man renonca donc au jeu. Pour toujours? Nom, pen-
dant une quinzaine. 5

« Aprés ce temps, il déclara que mes calculs I'avaient
complétement convaincu; qu’il ne serait plus le tributaire
inintelligent des tripol:s de Paris; qu'il continuerait Iet
méme genre de vie, mais non plus avec les folles espé-

i i e
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rances qui le ber¢aient jadis. « Je n'ignore plus, disait-il,
que je perdrai tous les ans cinquante mille francs de ma
fortune que je puis consacrer au jeu. I'y suis parfaitement
résigné. Ainsi personne désormais n’aura le droit de me
considérer comme la dupe d'une ridicule illusion; je con-
tinuerai & jouer parce que mes cinquante mille francs de
superflu, employés de toute autre maniére, n’exciteraient
pas dans mon corps débile, miné par la douleur, les vives
sensations qu’il éprouve en présence des combinaisons
variées, tantdt heureuses, tantdt fatales, qui se déroulent
tous les soirs sur un tapis vert. »

« Je ferais tort aux sciences mathématiques,ajoute Arago,
si j'essayais de les juslifier de ne pas avoir prévu dans
leurs formules que I'espéce d'orage intérieur et poignant
qui résulte du jeu obtiendrait la préférence sur la satis-
faction douce, morale, attendrissante, que les hommes
riches peuvent journellement se donner en soulageant
de cruelles miséres. Les passions, quoique d’inslitution
divine, sont des protées que le calcul essayerait en vain
d'enlacer dans ses filets réguliers et méthodiques ; c'est
4 une autre puissance qu'il faudrait s’adresser pour obte-
nir ces prodiges. »

Lesage, dans son Diable boiteux, nous raconte qu'un
usurier, sur le point de conclure un prét de sa facon avec
un officier dans la géne, interrompit tout a coup ses
pourparlers avee son client pour I’entrainer au sermon, oi
sa (qualité de bon chrélien 'obligeait & assister. Le prédi-
catcur tonna précisément contre les préteurs & gage el
leur sordide avarice ; dans son éloquence -véhémente, il
montrait les portes de I'enfer ouvertes & deux battants
pour les recevoir aprés leur mort et dépeignait les horri-
bles supplices qui les attendaient dans I'éternité... L'offi-
cier riait dans sa barbe,tandis que son compagnon, direc-
tement mis en cause, se courbait humblement sous les
anathémes du préive, — « Que dites-vous de ce prédica-
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teur, demanda malicieusement I'emprunteur, & sa sortie
du saint lieu ? Quelle éloquence et quel aceent convaincu!
Comme il sait bien effacer le doute et inspirer la crainte!...
— Un homme d’un talent admirable, en effet, répondit
I'usurier, il fait supérieurement son métier; allons faire
le notre. »

L’histoire, plusfécondeencore que la Iégende en modéles
de ce genre, nous rapporte que Colbert voulut un jour
détourner de la guerre le monarque qu'il servait avec
tant de dévouement et diminuer ainsi l'influence de Lou-
vois, qui flattait au contraire les passions belliqueuses de
Louis XIV, Boileau se mit du complot et promit de secon-
der le ministre ; il adressa au roi la belle épitre ou se
trouve une peinture si entrainante des douceurs de la
paix et, entre autres passages remarquables, celui que
tout le monde connait sur 'empereur Titus :

(Jui rendit de son joug I'univers amoureux ;
(u'on n'alla jamais voir sans revenir heureux;
Qui soupirait le soir si sa main fortunée
N'avait par ses bienfaits signalé sa journée.

Ces beaux vers allérent au coeur du roi; il se les fit redire
a plusieurs reprises, puis... il ordonna de seller ses che-
vaux et partit pour 'armée.

On aura beau dire, I'homme parfaitement sage, ¢’est-a-
dire assez fort pour vaincre ses passions, est encore &
trouver; tout au plus voit-on quelques philosophes, c’est-
i-dire des amis de la sagesse... d’autrui. Longtemps
encore les joueurs se ruineront & la roulette ou aux loleries.

Les jeux d’adresse, au contraire, ont tant de rapports
avec les principes de la mécanique que ce n'est que faute
d’en bien connaitre les régles ou de les bien mettre en usage
que 'on ne gagne pas toujours dans ces jeux. Il y a méme
peu de jeux mélés de hasard et d’adresse ol le succés ne
dépende d'un calcul danslequel on ferait entrer le nombre,
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le poids ou I'étendue des figures. Le joueur qui imprime le
mouvement pourrait déterminer le résultat, s'il étdit par-
faitement habile. Bien que la perfection semble refusée i
I'homme, aussi bien dans la totalité de sa personne que
dans une quelconque de ses facultés, il est certain qu'on
pourrait établir des régles infaillibles pour toujours ga-
gner au billard, aux échecs et & d’autres jeux qui mettent
uniquement en ceuvre nofre intelligence ou notre adresse
manuelle. Ces régles, personne ne les a trouvées, et nous
ne croyons pas qu'on les trouve jamais, parce qu'il fau-
drait tenir compte d'on trop grand nombre de circon-
stances pour les établir; mais il suffit qu'un point de per-
fection soit possible pour qu'on trouve quelque plaisir &
cette recherche.

Ainsi, les jeux peuvent procurer, indépendamment des
émolions plus au moins vives qui accompagnent fou-
jours les pertes oun les gains, d’agréables récréations
scienlifiques. Les balles, les billes, les toupies, que l'on
met entre les ma‘ns des enfants, deviennent pour eux
comme pour nous des applications trés-simples des lois
de la physique et de la mécanique. Nous avons pensé
qu’on pouvait utilement profiter de ces amusements bien
connus, qui excluent toute idée de spécnlation, pour étu-
dier ces lois,et ¢'est ce (que nous avons essayé de faire dans
quelques-uns des chapitres suivants.
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CHAPITRE 1L

A PROPOS DE BALLES ET DE BILLES.

SoMMuiRe. — La pomme de Newton. — Les surprises. — La force et le
mouvement. — Apparence et réalité. — La chute des corps. — Le son et
lerond de papier. — Ascension et descente d'une balle. — La bille et les
résistances passives.

On rapporte que Newton découvrit la loi qui préside
au mouvement des corps célestes en voyant tomber une
pomme. Nous n'oserions affirmer que la seule observation
d’un semblable phénomcne, si fréquent & toutes les épo-
ques, conduisit I'illustre mathématicien & établir que
tous les corps dans Uunivers s'attirent en raison directe de
leurs masses et en raison inverse du carré de leurs dis-
tances; mais I'anecdote, fat-elle de pure invention, n'en
est pas moins acquise a I'histoire des sciences. 11 est cer-
tain que l'on a vu de tous les temps les enfants jouer a
la balle et aux billes sans se rendre compte des mouve-
menlts dont ces corps éfaient animés, sans se demander
méme pourquoi ils tendaient toujours d tomber. On est.
gi habitué & voir les choses se passer ainsi, qu'on ne peut
se figurer qu'il puisse en éire autrement, et l]a moindre
dérogation & cette manictre d’étre de la matiére excite la
plus vive surprise. Avee quelle admiration les populations
ne voient-elles pas les aérostats s'élever dans les airs? |
Quel étonnement ne manifeste pas 'écolier qui apprend
que dans le moment ot en France il marche la téte haute
et les pieds au sol, il y a la-bas, dans la Nouvelle-Zélande,
aux antipodes, des hommes qui marchent non moins s-
rement dans une position relative tout 4 fait inverse : de
telle sorte que si la terre se réduisait & un point, les Fanr-
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cais et les Zélandais seraient symétriquement placés pieds
contre pieds ? Quelle peine n’éprouve-t-on pas a se figurer -
la terre isolée dans l'espace, sans appui, sans support et
ne tombant sur rien, & se convaincre qu’il n'y a ni haut
ni bas dans 'univers, & s'imaginer un systéme de mondes
circulant autour d’un corps central sans autre lien entre
eux que cette force d'attraction qui devient la pesanteur
quand il s'agit de la terre seulement?

Un corps tombe, dit-on, parce qu'il est pesant; maisici
on prend l'effet pour la cause, et la derni¢re idée qui
vienne & 'esprit est d’atiribuer les chutes & 'action d'une
force. 11 n'y a pourtant pas de mouvement sans moleur
visible ou invisible, et le proverbe il n'y a pas de fumée
sans feu est beaucoup moins vrai.

Nous I'avons dit ailleurs: défions-nous de nos sens; si
la physique nous a fourni de nombreux arguments &
appui de ce précepte, la mécanique aussi nous fera dé-
couvrir bien des illusions la ol nous avions coutume de
voir la réalité. Le voyageur qui se repose dans une cabine
Je navire, par exemple, ne sera stationnaire que par rap
port aux diverses parties du batiment et & ses habitants,
mais en réalité il se déplacera par rapport au rivage; si
cet homme marche, au contraire, de 'avant & I'arriére -
wec une vitesse égale a celle du vaisseau, ¢’est-a-dire s'il
parcourt ce vaisseau dans toute sa longueur pendant que
zelui-ci s'avance d'une égale quantité, il sera en mouve-
ment pour le bAtiment et en repos pour le rivage. En
mécanique,on doit donc distinguer le mouvement absolu
lu mouvement relatif,et ’on peut dire en général que le
" repos absolu n’existe pas sur la terre.

Qu'on ne croie pas en effet que les sens soient toujours
capables de discerner les deux sortes de mouvement que
nous venons de distinguer, aussi aisément que dans
I’exemple précédent. Les aéronautes ne s'apergoivent ja-
mais de leur mouvement ascensionnel; il leur semble
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que c'est la terre qui fuit au-dessous d’eux & mesure qu'ils
s'élévent; puis, lorsqu’ils sont & une grande hauteur, ils
- n’ont aucun sentiment du mouvement de rotation que les

courants d'air leur font éprouver; le barométre et la bous-
sole doivent suppléer alors a I'insuffisance de leurs sens.

(e serait un long travail que celui qui aurait pour but
de déterminer le chemin parcouru en grandeur et en di-
rection par un de ces monuments aux formes massives
et aux assises profondes, immobiles sur notre sol. Entrai-
nées par la terre dans son mouvement quotidien el en
méme temps dans son mouvement de translation autour
du soleil, ces masses fixes se dirigent encore avec celui-ci
et tout son cortége de planétes vers un point du ciel situé
dans la constellation d’Hercule. La complication ne se
borne peut-étre pas encore & ces trois mouvements simul-
tanés. Rien de tout cela n’est apparent, et longtemps P'im.  +
mobilité de la terre a été admise en principe. C'est que
nous sommes généralement avertis du mouvement auquel i
nous sommes soumis par les obstacles que nous rencon-
trons et les résistances que nous devons vaincre, mais
que nous perdons cette notion quand ces résistances et
ces points de comparaison disparaissent. 3
. Suivons le mouvement d’une balle dans sa chute; nous
pourrons faire les observations suivantes :

Pendant la 1+ seconde, la bhalle parcourt 4m, 9

— Les 2 premiéres secondes 4 fois 4™, 9 ou 19, 6

e e — Qi oy Y oA
B e R [ (T e
e e — 950 4 5900 49D B

Or, les nombres 1, 4, 9, 16, 25, cte. sont précisément les
carrés des nombres de secondes 1,2, 3, 4, 5, etc. On pourra
done dire en général qu'une balle livrée & elle-méme par-
court dans sa chute desespaces qui sont proportionnels aue L
carrés du temps de cetle chute. :

Ou bien, en remarquant que :
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Pendant la 1ve seconde la balle parcourt. 4m, 9
— La2 — .— 3 fois 4m, 9 ou 14, 7
— Lad — — 5 4O R DA
— La4 — — 7 & T9EE343
— Lab — — 9 4 9 44, 1

On voit que les espaces parcourus dans les secondes suc
ssives de la chute sont proportionnels aux nombres im-
airs 1, 3, 5, 7,9, etc.

Mais ce qui csl: vrai pour une balle sera-t-il vrai pour
une massede plomb comme pour un morceau de papier?
Nous étonnerons encore quelques-uns de nos lecteurs en
leur affirmant qu’il ne saurait en étre autrement, et que
la pesanteur agit de méme sur tous les corps. Les lois
posées par le Créateur sont les seules immuables, et la
matiére inerte ne saurait se soustraire a leur action et
changer par elle-méme son état de repos ou de mouve-
ment. Si une balle de plomb, une feuille de papier et une
plume lancées ensemble d'une grande hauteur n’arrivent
pas en méme temps sur le sol, c’est qu'une autre force
que la pesanteur intervient et s'oppose a la marche de ces
corps suivant d’autres lois. Cette force est la résistance
de Dair.

Il semble difficile d’admettre de prime abord que des
corps de poids différents doivent (omber avec la méme
vitesse si la régistance de 1'air est supprimée; c’est pour
tant ce que le raisonnement démontre et ce que I'expé-
rience confirme. Si I'on fait le vide avec la machine pneu-
matique, dans un long tube de verre tenu verticalement
et renfermant du plomb, du papier, des plumes, ete., et
que l'on retourne brusquement le tube de manidre &
changer les extrémités de bout en bout, on n'observera
aucun retard dans la marche des corps les plus légers;
mais & mesure que l'air rentrera,ce retard sera de plus en
plus marqué. C'est que le poids d'un corps n'est en réa
lité que la résistance qu’on éprouve a vaincre la force

17
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d’atfraction de la terre en le retenant; mais les corps
n’ont pas tous le méme volume et ne renferment pas tous
la méme quantité de matiére : une bille de pierre, par

" exemple, peut peser autant qu’'une grosse éponge, parce
que la matiére de la premiére est plus condensée que
celle de la seconde : or, la pesanteur agissant sur chaque
parcelle ou chaque molécule des corps proportionne na-
turellement son action & la masse de matiére & entrainer
pour que la vitesse soit la méme.

Prenons un sou et un morceau de papier ayant exacte-
ment la méme forme ; il est certain que si on les laisse
tomber tous deux en méme temps, le métal viendra le
premier toucher la terre; car la résistance de l'air, hien
que s'exergant sur la méme surface, est plus aisément
vaiucue par la piéce de monnaie qui renferme une
plus grande quantité de molécules sur lesquelles I'air n’a
aucune action. Mais soustrayons le papier & cette action
de l'air en I'appliquant exactement sur la piéce et recom-
mengons I'expérience ; cette fois, les deux corps arriveront
en méme temps sur le sol.

Le jeu de balle offre cette particularité que le projectile
ralentit son mouvement & mesure qu'il s'éléve; qu'il s'ar-
réle 2 une certaine hauteur d’autant plus grande que la
force initiale était plus énergique ; qu'il redescend enfin
en accélérant son mouvement suivant les lois que nous
avons fait connaitre, de telle sorte qu'’il a acquis au mo-
ment de son arrivée au niveau duquel il est parti la vi-
tesse qu’il avait d’abord en sens inverse.

Nous avons la a la fois un exemple du mouvement un-
formément retardé tout d’abord, puis du mouvement uni-
formément acceléré. Ces deux sortes de mouvements sont
toujours la conséquence de I'action de forces continues
telle qu'est la pesanteur.

Quand une bille est lancée sur un plan horizontal, elle
roule d'abord avec une assez grande vitesse sous l'in-
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fluence de Ya force qui a agi instantanément & son départ;
mais on remarque que le mouvement se ralentit peu i
peu, puis qu'il cesse bientdt. Plus le sol est uni, plus la
bille va loin; ce n’est donc pas la bille qui change son
état de mouvement; nous savons d’ailleurs que la matiére
est inerte, et par conséquent incapable de modifier ainsi
son état, Nous devons donc faire encore intervenir ici
'action de forces qui sont le frottement et la résistance
de I’air. Si on pouvait soustraire le mobile a toute solli-
citation de ce genre, on le verrait se mouvoir uniforme-
ment dans le méme sens sans jamais s’arréter. Mais il est
impossible de réaliser cetle hypothése sur la terre; ja-
‘mais on ne soustraira complétement les organes des ma- .
chines, pas plus que les billes des joueurs, & ces résistances
dites passives, qui détruisent & chaque instant une partie
“tle Peffet produit par les forces utiles, et le mouvement
perpeiuel ne sera jamais réalisé,
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GHAPITRE III.

QUELQUES PROPRIETES DE LA MATIERE.

SoMMAIRE. — Le caillon et le puits. — Les différents poids d'un méme
curps. — Ce que pese un kilogramme & la surface du soleil et des pla-
nétes. — La tour de Babel. — Les corps sans poids. — Peser avec le
moins de poids possible. — La cloche i plongeur et 'eau suspendue. —
L'épaisseur d'une toile d'araignée, ete.

Le Puits et le Caillou.

Nous avons appris a mesurer la distance d'un orage
dont nous voyons les éclairs et dont le grondement frappe
nos oreilles. Comme la lumiére et le bruit se produisent
simultanément, que la vitesse de la premiére peut étre
considérée comme instantanée, tandis que le son parcourt
340 méltres environ par seconde, il suffit de multiplier ce
nombre par le temps écoulé exprimé en secondes pour
avoir en meétres la distance a laguelle s’est produit le
tonnerre. A défaut de montre, on peut se servir pour
compter les secondes des battements du pouls, dont le
nombre est d’environ 65 & la minute pour un adulte et
de 68 pour un enfant.

La loi de la chule des corps nous donne un procédé
semblable pour mesurer la profondeur d'un puits.

Supposons, par exemple, qu'un observateur ait compté
trois secondes entre le moment de la chute d’une picrre
qu'il 2 laissé échapper de sa main a l'orifice du puits et
I'instant du choc sur la surface liquide; il pourrait écrire

. Maprés une des lois générales précédemment énoncées
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Espace parcouru pendant la 1% gseconde. fm, 9
Pendant la 2¢ seconde 34,9 ou 14, 7
Pendant la 3¢ seconde 54,9 ou 24, 5

Profondeur du puits. 44, 1

Ou mieux : puisque Pespace parcouru en une seconde
est de 4m, 9 en 3 secondes, il sera de 3><3 ou 9 fois 4,9,
soit 44m, 1.

Si le bruit seul de la chute avait pu étre percu et non
plus le moment de I'immersion dans l'eau, on aurait di
rigoureusement tenir compte du temps que le son aurait
mis & remonter le puits; mais Perreur commise en né-
gligeant ce lemps est assez peu importante. La valeur vé-
ritable serait,dans le cas présent, 40™, 69 au lieu de 44, 1
(ue nous avions trouvé; mais il ne s'agissait pas ici de
déterminer une profondeur bien exacte; nous voulions
seulement mettre & profit la plus importante propriété de

-la matiére, la pesanteur,

A I'nide du procédé que nous venons d’indiquer, on pent
aussi déterminer la hauteur a laquelle s’éléve une balle
lancée en I'air. Les temps d’ascension et de descente étant
égaux, on n'aen effet qu'a compter le nombre de secondes
(ui s'écoulent entre le départ de la balle et son retour;
la moitié de ce nombre fera connaitre la hauteur a la-
quelle elle s’est élevée,en faisant le méme calcul que pour
le puits,

*
* *

Les mémes corps n'ont pas toujours le méme poids.
Ceci semble un paradoxe; rien n’est pourtant plus exact
et le méme corps peut passer par tous les poids depuis 0.
Nous savons en effet que la pesanteur a son centre d’ac-
tion au milieu de I’axe de la terre; mais tous les points
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de la surface ne sont pas également éloignés du centre,
puisque la terre est renflée a I'équateur et aplatie aux
poles. En ces derniers points,la force d’attraction doit done

“.avoir plus d'énergie, tandis qu’elle sera plus faible 4 1’équa-
teur. Une autre cause vient augmenter encore cette diffé-
rence; c'est l'influence de la force centrifuge développée
par la rotation de la terre. A I'équateur, les points tour-
nent avec une vitesse de 470 métres par seconde; la force
développée est considérable, et si le mouvement de rotation
était dix-sept fois plus rapide, la pesantenr serait nulle; si
cette vilesseaugmentail encore,les objets et les étres placés
entre les tropiques seraient re]etéqﬂu loin, comme la
pierre par la fronde, on comme les corps placés sur une
toupie en mouvement Mais & mesure que l'on s’avance
sur la surface de la terre en se dirigeant de ’équateur
vers un pole, les paralléles se rétrécissent; les cercles a
jparcourir par les divers points en vingt-quatre heures
sont de moins en moins grands et avec eux diminue la
force centrifuge, qui devient nulle enfin sur les points
fixes situés aux poles mémes.

La distance de l'objet attiré & la surface du sol est en-
core une cause de diminution de poids. Pour de tres-
petites distances, cette diminution n’est pas apparente, et
dans les conditions oti ’homme est placé, nous avons pu
dire que tous les corps parcourent dans la premiére se-
conde de leur chute 4m, 9; mais quand la hauteur est
considérable, I'intensité de la pesanteur n'est plus sensi-
blement la méme, et il arrive un moment ou elle devient
nulle.

De ces raisonnements, confirmés par l’expérlence, on
conclut les faits suivants :

Un corps qui péserait 194 kilogrammes & I'équateur en
peserait 195 au pole.

Un objet pesant 500 kilogrammes & la surface de la terre
n'en péserait plus que 499 & une hauteur de 5 kilométres
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et demi. A la distance ot est placée la lune, le poids se-
rait réduit a la 3,600¢ partie de sa valeur.:

Si nous nous proposions de déterminer & quelle hautene
efit da atteindre la tour de Babel avant que les matériaux

portés & son sommet eussent perdu toute pesanteur, nous '

devrions tenir compte aussi de la force centrifuge, et nous
trouverions qu’il ne serait pas nécessaire d'aller jusqu'a
lorbite lunaire. Sous la latitude de 30 degrés, qui est a
peu pres celle des plaines de la Mésopotamie, ot se ras-
semblérent les descendants de- Noé pour se livrer & leur
folle entreprise, les corps entrainés par la terre dans son
mouvement diurne arriveraient en effet & ne plus avoir
de pesanteur & une distance de six fois le rayon de la
terre, c'est-i-dire le dixiéme de la distance de la terre &
la lune. Mais le sommet de la tour aurait alors dépassé de
beaucoup la limite de notre atmosphére, et celte seule
circonstance efit bientot arrété les ouvriers dans leur tra-
vail, si la confusion des langues ne les avait déjia dispersés

Un corps pesant 1 kilogramme & la surface de la terre
piserait a la surface

Du Soleil 55 kilogr. 300 gr.
De Mercure 2 — 140 —
De Vénus. 2 — 5 —
De la Lune. 0 — 456 — .
De Mars. 0 — 860 —
De lupiter. 5 — » —
De Saturne. 2 — 400 —
D'Uranus. 1 ~ 900 —

Enfin, d’aprés une loi posée par Archiméde, les corps
plongés dans les liquides perdent une partie de leur poids
égale an poids du liquide déplacé. Tout le monde sait
avec quelle facilité on souléve dans I'ean et on y fait
mouvoir des masses considérables; certaing corps méme
y perdent tout leur poids; c'est le cas des flotteurs, des
aréométres et de tous les navires.
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*
" ok
Peser avec le moins de poids possible.

(est une question curieuse et d’une assez grande utilit
dans la pratique, que l'on peut résoudre en prenant ur
série de poids dont chacun est le double du précédent.
Ainsi avec des poids de I, 2, 4, 8, 16 et 32 grammes, on
peut composer tous les poids entiers, depuis 1 jusqu’a
63 grammes, (le double du dernier nombre de la série
moins 1). Ainsi 3 sera formé avec 2 et 1; 5 avec4detd;
Gavecdel2; Tavec4d, 2et1;9 avec 8et1; 10 avec 8
et 2; 11 avec 8, 2 et 1, elc. Mais si I'on suppose que les
poids puissent étre distribués entre les deux plateanx
d’une balance de maniére & détruire en partie leur effet,
au lieu de la série précédente on pourra prendre la pro-
gression 1, 3, 9, 27. 81 elc., dans laquelle chaque poids
serait trois fois plus fort que le précédent. Avec les
G poids de la premiére série on ne formait que les 63 pre-
miers poids entiers,mais avec la nouvelle série et la con-
vention de mettre & volonté des poids dans les deux pla-
teaux, il suffira des cinq premiers que nous avons écrits
pour mesurer tous les poids jusqu'a 121 inclusivement.
On formera 5, par exemple,en mettant 9 dans un plateau,
3 et 1 dans I'autre avec le corps a peser; 6 aveec 9 d'un
coté et 3 de 'autre; 9 et 1 d’une part et 3 d’autre part
formeront 7, et ainsi de suite.

Cette derniére progression est donc celle qui perme:
de peser les corps les plus lourds avec le moins de poi¢
différents.

La propriété curieuse dont jouissent les deux séries de
nombres que nous venons d’indiquer,de reproduire tous les
nombres entiers possibles par I'addition et la soustraction
de leurs différents termes, et cela d'une seule maniére, a
exercé la sagacité de plusieurs mathématiciens, en parti-
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culier de Leibnitz et d’Euler; nous avons eu occasion de
citer d’autres résultats semblables dans nos Réceréations
arithmétiques ; mais nous sommes convaincu que, bien
atvant les calculs de ces grands hommes, beaucoup d’hon-
nétes commercants, semblables en cela 2 M. Jourdain,
avaient fait, sans le savoir, un usage fréquent de ce pro-
cédé fondé, en derniére analyse, sur une belle propriété
des nombres.

*
* ®

Les corps sont impénélrables.

On entend par cette expression, consacrée dans la
seience, que deux corps ne peuvent pas occuper 4 la fois
la méme partie de I'espace. Quand on enfonce un clou
dans une planche, le clou semble se substituer au bois;
mais ce n'est 1a qu'une apparence, car les fibres du bois
se resserrent; les espaces libres qui les séparent, souvent
invisibles pour notre ceil, diminuent. seuls, et la matiére
garde en réalité son volume absolu. De ce qu’une éponge
se réduit sous la pression de la main & un volume appa-
rent 20 ou 30 fois plus pelit que son volume primitif,
nous ne devons pas conclure que la maliére de celte
éponge peut s’anéantir, mais seulement que le corps
qu’elle compose est compressabte a un plus hant degru que
les autres corps en général.

L’air méme dans lequel nous nous déplacons si aisé-
ment doit avoir sa place propre, que I'on ne saurait lui
enlever complétement et qu’il tend & reprendre gi on est
parvenu & la lui restreindre en le comprimant. Citons
quelques expériences.

Enfoncez dans I’ean un verre dont l'ouverture est en
dessous; l'eau me pourra pas prendre la place de l'air
conlenu dans ce verre et sile liquide entre un pen en-

17.
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. dessous, c’est que, sous la pression de la masse liquide

~ extérieure, l'air se contracte. La cloche & plongeur n’est
pas autre chose que ce petit appareil établi dans de plus
grandes proportions et muni d'accessoires nécessaires
pour le maintenir vertical et pour permettre aux hommes
qu'il renferme de se livrer aux recherches ou aux obser-
vations qu'ils ont en vue.

Cette expérience nous montre I'eau emprisonnant I'air
dans un petit espace d’ot il ne peut s'échapper; on peut
inversement mettre l'air dans des conditions telles qu’il
empéche une masse d’eau de s’écouler d'un vase renverseé,

Remplissez complétement d’eau un flacon ou un verre,
puis posez sur la surface liquide une feuille de papier
qui dépasse les bords de tous cotés. Appliquez ensuite la
main sur le papier pour le maintenir,et retournez le vase
sens dessus dessous, vous pourrez Oter la main sans
crainte de voir le liquide se répandre; la pression exté-
rieure le maintiendra dans le vase. La feuille de papier
sert ici & donner une cértaine consistance & la surface de
I'eau. Autrement, cette surface pourrait étre divisée par
Pair, et le liquide se répandrait; mais, l'air ne divisant
pas les colonnes liquides d’un petit diamétre, le papier
ne serait pas nécessaire si le vase avait une ouverture
trés-étroite. Tout le moude sait que pour faire couler le
vin d'un tonneau muni d’'un robinet & sa partie inférieure,
il ne suflit pas d'ouvrir ce robinet; il faut encore donner
accés a l'air par le haut.

*
* %
Divisibilité de la matiére,
Les corps sont tous eomposés de parties frés-petites

nommées particules, moléeules ou atomes, séparées les
unes des autres par des espaces de dimensions variables
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quorque toujours trés-petits nommeés pores. On est con- .
duit par la théorie des équivalents chimiques gque nous
avons fait connaitre ailleurs a admettre que ces atomes
sont indivisibles, c'est-d-dire que la division des corps
a une limite. Mais combien elle est éloignée de ce que
nos sens peuvent apprécier |

Les poudres impalpables vues au microscope devien-
nent des blocs énormes qui semblent attendre le choc
du martean pour se diviser encore.

Les feuilles d'or battu peuvent se réduire & un mil-
litme de millimétre d’épaisseur tout en gardant une
certaine consistance, et elles deviennent alors si légéres
qu'elles s’envolent au vent, bien que Por soit dix-neuf
fois plus lourd que 'eau.

Le docteur Wollaston & réduit des fils de platine au
moyen de la filigre @ Pépaisseur, insensible & I'eeil nu,
de un douze-centiéme de millimétre.

La fibre du bois le plus grossier, composée encore de
particules divisibles, a un vingtiéme de millimétre d’é-
paisseur et la fibre la plus fine seulement un soixantiéme.

Le diamétre d'un fil de soie tel que le ver le produit
est & peu prés de cing millitmes de millimétre. Un fil
d'araignée est encore cing ou six fois plus tenu, et il
suffirait d'une livre de ce fil pour faire le tour du globe
terrestre.

Un seul grain de musc d’un centigramme suffit pour
parfumer une chambre pendant vingt ans; et pourtant
Todeur n'est pergue que par le contact des atomes échap-
pés du grain pendant toute la durée de ce temps.

Une goutte de liquide, contenanta peine un milligramme
de substance colorante, bleu de Prusse ou carmin, suffit
pour donner une teinte sensible & une masse liquide de
plusieurs litres. En se répandant dans celte masse la
goulte & da diviser ainsi la substance colorante en par-
ticules infiniment petites.
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La peuu de notre corps est percée d'une innombrable
quantité de petits trous ou pores qui sont les orifices de
vaisseaux excrétoires d'une finesse inouie contenant
eux-mémes des liquides encore composés d'atomes, puis-
que c'est par ces pores que s'effectue la transpiration
ou respiration cutande., Un patient naturaliste évalue le
nombre de ces ouvertures dont notrs ¢srps est eriblé
a 2,304,000; encore reste-t-il assurément au-dessous de
la vérité.

Enfin cerlains animaux nommés infusowres, micro-
zoaires ou protozoaires sont tellement petits qu'il fautem-
ployer de puissants microscopes pour les apercevoir; et
pourtant ils ont des organes analogues aux notres, suscep-
tibles de division et dont l'exislence recule encore bien
loin pour notre pensée, qui poursuit alors seule ses re-
cherches, la limite a laquelle doit sa.rreter la divisibilité
de la matiére.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



MECANIQUE EXPERIMENTALE. 301

CHAPITRE IV
LA m?:cu;IQUE DES JEUX

Sommaine. — La fronde et la foree centrifuge. — L'esearpolette et le pen-
dule. — L'émigrant, le diable etles vitesses acquises. — Le bilboquet et
les projeetiles. ¥

La fronde et la force centrifuge.

I’hisloire rapporte que les habitants des lles Baléares
étaient si habiles & manier la fronde qu’ils formaient
dans les armées de 'antiquité des corps spécianx trés-
redoutables. Les méres, se faisant un point d’honneur
de conserver intacte la réputation de la nation, forcaient
de bonne heure leurs enfants & acquérir une grande
dextérité dans le maniement de cette arme, en ne leur
donnant que la nourriture qu'il pouvaient abattre du
haut d’une poutre ou elle était placée.

On sait que c’est une troupe de jeunes frondeurs qui
commencerent les hostilités pour le compte des mécon-
tents dans la guerre civile qui signala les premiéres années
du régne de Louis XIV.

Aujourd’hui la fronde w'est plus qu'un dangereux ins-
trument de jeu dont les parents interdisent prudemment
I'usage & leurs enfants.

I'adresse du joueur consiste & abandonner la pierre
dans son mouvement en un point convenable, pour que,
partant de ce point suivant la tangente au cercle, puis dé-
crivant une parabole sous 'action de la pesanteur, elle
puisse arriver au but que 'on veut atteindre. Est-il be-
soin de dire que c'est la force centrifuye qui se développe
de plus en plus énergique avec la rapidité croissante du
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mouvement de rotation qui tend & chaque instant & en-
trainer le projectile loin du centre de rotation, et qui
le lance dans l'espace lorsque l'on vient tout a coup &
lacher I'un des cotés de la corde qui le retenait? Les
effets de celte force sont bien.connus : si 'on suspend
par son anse un petit seau plein d’eau, et qu'on le fasse
osciller, puis tourner dans un plan vertical en tenant
fortement & la main une extrémité de la corde fixée
d’autre part an seau, il ne se répandra pas une seule
goutte de liquide, bien qu'a chaque tour le seau soit
dans la position la plus convenable pour cet écoulement,
Pouverture en dessous et le fond en dessus.

Lorsqu'un écuyer se tient sur un cheval qui parcourt
rapidement le contour d’'un cirque, il ne peut pas
rester debout verticalement, la force centrifuge le re-
jetterait hors de l’enceinte du manége. L’homme et l'a-
nimal g'inclinent naturellement vers le centre du cirque,
et cette inclinaison est d’autant plus prononcée que le
cheval va plus vite.

Dans les mémes circonstances, on voit I'écuyer assis
de cOté ne poser que contre le flanc du cheval sur lequel
la force ecentrifuge 'applique fortement.

Sous 'influence de la méme force, il arrive quelque-
fois que des meules de grés animées de mouvements
rapides de rotation, se brisent en éclats qui sont lancés
de tous cotds avee une grande vitesse.

La plus curieuse application que I'on ait faite de la
Yorce centrifuge dans ces derniéres années est, sans con=
iredit, celle qui a pour but de sécher en quelques minu-
tes le linge récemment lavé saps le soumettre a aucune
pression, a4 aucune torsion et sans lexposer a un foyer
de chaleur. L’essoreuse des lavoirs, tel est le nom de la
machine dont nous voulons parler, consiste en un grand
tambour de cuivre dressé verticalement et trayersé par
un axe & pivot qui le supporte seul,
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Pour sécher le linge, on fait tourner rapidement le
tambour au moyen d’un systéme d’engrenages jusqu’a
ce qu'il atteigne une vitesse d'environ 1500 tours & la
minute. Ge mouvement de rotation développe une force
centrifuge trés-grande sur chaque molécule du linge et
de I'ean dont il est imprégné ; le linge est appliqué forte-
ment contre la paroi Iatérale du tambour, I'eau sort par
les petits trous dont cette paroi est criblée et, au bout
de quinze ou vingt minutes, il suffit de le retirer etde
Pexposer i I'air pendant quelques instants pour qu'il soit
parfaitement sec.

On a fait une application singuliére de la force cen-
trifuge avec le petit
chemin de fer aérien

 qui fut quelque temps

/ exposé dans les théd-

tres aux regards du

public francais, il v a

plusieurs années, et qui sert encore d'instrument d’ex-
perience dans quelques cabinets de physique, Deux barres
de fer disposées parallélement forment d’abord -un plan
incliné puis se recourbent en forme d'anneau pour se
terminer enspite par un second plan incliné moins
élevé que le premier et dirigé en sens inverse. Un petit
chariot, monté par une ou deux personnes suivanl les
dimensions de 'appareil, est placé sur une plate-forme
qui surmonte le premier plan, descend rapidement sur
les deux rails qui le guident, fait intérieurement le tour
de 'anneau et remonte le second plan en haut duquel
il sarréte; les voyageurs ont done un instant la téte en
bas et ils ressentent pendant leur rapide trajet une indéfi-
nissable impression. La erainte que 'on doit éprouver dans
ce périlleux voyage est d'ailleurs justifiée par les accidents
qui sigonalérent les premiers essais, et l'on a renoncé
dans les fétes publiques & ce genre de divertissement.
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*
* &

L’escarpolette et le pendule.

L’appareil qui porte ce nom et qui est plus vulgaire-
ment appelé balangoire consiste en un siége suspendu &
des cordes qui oscille autour de la ligne horizontale
passant par les points de suspension.

8i un homme placé sur Pescarpolette ne faisail aucun
mouvement propre, une fois que celle-ci aurait recu une
premicéreimpulsion, lesoscillations deviendraientde moins
en moins grandes par suite de la résistance de l'air et du
froltement aux points de suspension, et I'appareil repren-
drait bientdt son immobilit¢é primitive; mais il n’en est
pas généralement ainsi : Popéraleur se place le plus sou-
vent debout sur la banquette, puis il porte alternative-
ment son corps en avant et en arritre en se levant &
chaque demi-oscillation ascendante et se baissant aun
contraire lorsque l'appareil redescend. De ces deux ac-
tes il résultc que les amplitudes des oscillations vont
en augmentant et 'on se rendra bien compte de ce fait
si 'on se rappelle les lois du pendule que nous énon-
cons ici.

Les oscillations dont 'amplitude n’est pas considérable
sont isochrones, c'est-a-dire ont la méme durée. Clest
d’aprés ce principe que I'on emploie les balanciers ou pen-
dules pour régulariser la marche des horloges au lieu des
ailettes tournantes qui ne servent plus guére qu'a retar-
der par leur frottement contre I'air le mouvement rota-
toire des tournebroches. Les premiers appareils construits
avee le pendule pour régulateur furent nommés horloges
& pendule; puis, plus tard, par abréviation, ce dernier mot
seul fut employé pour désigner les instruments destinés
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4 mesurer le temps, et il prit le genre du premier; de
sorte qu'on dit une pendule et non plus un pendule,

Dans un méme lieu, les pendules de méme longueur
exécutent leurs oscillations dans le méme temps. A Paris
par exemple, tous les pendules qui auraient 0m, 994 de
long battraient exactement la seconde & chacun de leurs
mouvements. Nous avons dit a Paris, parce que l'intensité
de la pesanteur n’étant pas la méme en tous les points
du globe, la longueur des pendules & seconde devrait étre
un pea plus grande au péle et un plus petite a 'équatenr.

Si 'on observe les mouvements de plusieurs pendules
dont les longueurs sont différentes, les durées des oscil-
lations sont proportionnelles aux racines carrées de ces
longueurs. Ainsi, si la longueur d’un pendule devient
4,9, 16 fois plus petite, la durée de chaque oscillation
sera 2, 3, 4 fo1s plus courte et le nombre des oscillations
dans le méme temps sera, par conséquent, 2, 3, 4 fois plus
considérable. 8i I'on voulait, par exemple, un pendule
qui battit les demi-secondes, il faudrait lui donner une
longueur quatre fois plus petite qu'a celui qui bat les
secondes, c'est-d-dire 0,994 : 4 ou 0™, 2485.

La derniére loi que nous venons d’indiquer peut servir
4 mesurer la hauteur d’'une votte a laquelle serait sus-
pendue une lampe en observant la durée des oscillations
de cette lampe. Bornons-nous pour le moment & cette
indication, et n'entrons pas dans des calculs qui, bien
quinstructifs, pourraient bien n’avoir rien d’amusant.

™
* %
L'émigrant et le diable.

L’émigrant consiste en deux disquesde bois maintenus
I'un prés de Pautre par un axe cylindrique trés-court;

: |
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on peut le comparer & un bouton double dont les tétes
seraient extrémement larges ou A une poulie dont la gorge
trés-étroite serait profondément creusée. Une ficelle est
enroulée sur le petit axe intérieur de cette poulie; et
si, tenant entre les doigls l'extrémité libre de la ficelle,
on laisse échapper la piece de hois, celle-ci descend en
tournant sur elle-méme jusqu’a ce que le fil soit complé-
tement déroulé; elle remonte ensuite d’'un mouyvement ra-
pide pour redescendre encore el continuer ainsi indéfi-
niment. Ce jeu nous offre un exemple de linertie de la
matiére; la roulette, en descendant, est forcée de prendre
un mouvement de rotation qui s'accélére sous I'action de
la pesanteur; arrivée au bas de sa course, elle continue &
tourner en vertu de la vitesse acquise el elle s'enroule
par cela méme autour du fil qui la supporte jusqu'a ce
que, cette vitesse acquise ¢tant détruite par lefrottement,
elle recommence un mouvement inverse. ;
Aprés la chute de Robespierre au 9 thermidor, les es-

prits longtemps contraints et attristés par le régime de la
Terreur semblent tout-a-coup sortir de leur accablement
pour tomber dans des excés d'un autre genre. La réac-
lion contre-révolutionnaire se montre audacieusement
ayant & sa téte ceux-la mémes qui naguére tremblaient
sous le terrible pouvoir du comité de salut public. Le
luxe ridiculement exagéré des muscadins et des incroya-
bles se substitue aux ignobles haillons dont les sans-
culottes se faisaient gloire ; le bal des victimes contraste
avec les sanglantes saturnales de l'échafaud, el les som-
bres préoccupations de la patrie en danger et en deuil
font place dans les salons & un verbiage efféminé et anx
puériles satisfactions que procure ce jeu frivole importé
d’Angleterre par des réfugiés frangais et que pour cette
raison on appelle 'émigrant. Les élégants du jour auraient
cru manquer aux lois du seul tyran dont ils voulajent
désormais reconnaitre la puissance, la mode, s'ils n’a-
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vaient entretenu dans un mouvement perpetuei, chez
eux, dans les rues ou dang les salons, ce petit instrument
qui ne les quittait plus.

G'est ainsi que l'on vit la sabarcane et le bilboquet, &
I'époque de la Ligue, faire les délices des mignons du roi
Henri IIT; les oisifs de la cour de Louis XIII faire ronfler
avec une sorte de fureur soutenue les toupies importées
d’Allemagne, et les seigneurs de la cour de Louis XV se
reposer des orgies de la Régence en faisant danser de
petits pantinsde bois suspendus & quelque bouton de leur
pourpoint brodé.

Un grand nombre de joujoux sont construits d’aprés le
méme principe que I'émigrant;
le diable, par exemple, con-

) \ giste en un disque de boig

\/ percé de deux trous assez rap-
: prochés de son centre. Un fil

sans fin passe par ces deux

trous en formant de chaque cdté une large boucle. Si
I'on prend une boucle 4 chaque main et qu'on fasse
. tourner d'abord le disque dans son plan sans tendre la
ficelle, celle-ci se tord en suivant le mouvement e,
lorsqu’on tendra cette ficelle en écartant les mains, la
dislorsion qui se produira nécessairement fera tour-
ner la disque en sens inverse avec une vitesse croissante
qui agira encore lorsque la ficelle sera revenue a sa posi-
tion primitive. Il y aura alors torsion en sens inverse si
Pon rapproche les mains, et ainsi de suite alternativement.

Nous pourrions encore citer le petit moulin dont les
ailes ne sont pas mises en mouvement par le vent, mais
par une ficelle enroulée autour d'un axe horizontal; ce
jouet est trés-connu et repose absolument sur le méme
principe. i

Les toupies, les sabots et plusieurs autres jouets ne con-
linuent ainsi 4 se mouvoir qu'en vertu de la vilesse ac-
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quise & la suite d’une impulsion directe; si aucune résis- -
tance n'intervenait, le mouvement se continueraitindéfini-
ment. On a vu ainsi des toupies tourner dans le.vide pen-
dant plus de deux heures; mais dans Pémigrant, le
diable et le moulinet, les impulsions sont renouvelées de
temps en temps, et il faut une certaine adresse pour ne
pas arréter brusquement la ficelle au moment ot elle est
complétement déroulée, car le choc subit anéantirait
alors la vitesse acquiseet paralyserait aussitdt le mou-
vemeént.

*
% &

Le bilboguet.

Ce jen nous offre 'occasion de rappeler une curieuse
propriété des corps en mouvement. Toutes les fois qu’un
projectile se déplace en vertu dune impulsion primi-
tive, il est trés-rare que cetle impulsion ne lui ait pas
communiqué aussi un mouvement propre dont I'effet nuit
plusou moins & son mouvement primitif; si le projectile
ar exemple prend un mouvement de rotation autour d'un
axe qui ne soit pas perpendiculaire & la direction dans
laquelle il se ment, les mouvements de progression et de
rotation agissent ensemble d'un cdté, tandis qu’ils sont
en opposition de l'autre cdté; ils seront par conséquent
différemment affectés par la résistance de l'air qui aug-
mente avec la vitesse. Pour atteindre un bul avec un
projectile, il convient done de lui donner un mouvement
propre convenable qui ne nuise pas i sa marche, el c'est
ce que les équilibristes et les joueurs habiles ne manquent
pas de faire. L'expérience pour eux supplée & la science.
Le joueur expert au bilboquet, afin de forcer sa bille &
rester dans une position verticale convenable pour que le
trousplacé & la partie inférieure vienne se placer exacte-
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ment sur la pointe qui termine la tige qu’il tient & la
main, aura soin de lui imprimer d’abord un mouvement
de rotation autour d’un axe vertical. Le joueur de palet
atteindra plus strement son but 8'il fait tourner dans son
plan le disque qu'il lance; les balles des fusils rayés
droit sont maintenues,pendant leur trajet le long du canon
de l'arme, dans upe direction fixe qui les empéche de
prendre ensuite aucun mouvement propre; mais il vaut
encore mieux, comme l'expérience I'a démontré, leur im-
primer un mouvement de rotation suivant un axe qui est
leur direction méme, ce qui s'obtient en tragant les rai-
nures en spirale. Les jongleurs & cheval communiquent
un mouvement semblable aux balles dont ils se servent,
et les équilibristes enfin sont bien plus sirs de maintenit
les objets qu’ils superposent dans des positions stables
g'ils font rapidement lourner, pendant toute la durée d¢
leurs opérations, les plats, les balles et les baguettes donf
ils se servent.
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GHAPITRE V

L’ELASTICITE ET LES RESSORTS.

wommAiReE. — Elasticité des solides, des liquides et des gaz. — Dureté et

. lénacité. — Les Espagnols an Péron et les diamants. — La pierre est
anssi ¢lastique que P'acicr etle caoutchoue. — L'élasticité dans V'industrie
et les ressorts dans la mature.

Les corps comprimés ou déformés sous l’action d'une
force reprennent, lorsque ceite force cesse d’agir d'une
maniére plus ou moins compléte, les dimensions et les
formes qu’ils avaient primitivement. Celte propricté gé-
nérale s'appelle élasticité.

Les plus ¢élastiques de tous les corps sont sans contredit
les gaz, qui reprennent loujours exactement leur volume
primitif s'ils sont placés de nouveau dans les mémes con-
ditions. Les canonniéres, les sarbacanes, les ballons nous
fournissent des preuves amusantes de cette propriété de
Tair; les machines 4 vapeur nous présentent d’autre part
la plus utile application que I'on ait faite de la force élas-
tique des corps aériformes. Les solides jouissent de la
méme propriété & des degrés frés-différents; mais on
peut dire que nous ne connaissons pas de corps qui soient
absolument durs, mous ou élastiques; tous le sont plus
ou moins, et quelque faible que soit cette propriété, pour
le plomb, I'acier et I'argile par exemple, elle n'en existe
pas moins pour eux comme pour l'air, bien que d'une
maniére moins sensible. Rappelons & ce sujet que l'on
confond souvent I'élacticité avec la mollesse, comme la
‘dureté avec la lénacité. De ce que le diamant raye le verre
et les corps les plus résistants on conclut que le diamant
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est le plus dur des corps; ce n'est pas a dire pour cela
qu'il soit trés-tenace.

Lorsque les compagnons de Pizarre firent la conquéle
du Pérou, de grandes richesses de toutes sortes tombérent
en leur pouvoir; les pierres précieuses en particulier
tentaient leur cupidité parce qu’elles pouvaient se trans-
porter aisément, et que sous le poids et le volume les
plus faibles, elles représentaient la plus grande valeur;
mais comment auraient-ils pu distinguer les diamants
des pierres moins précieuses, ces aventuriers qui avaient
mené jusqu'a celte époque une existence aussi misérable
que pleine de périls? Trompés par le préjugé qui atiribue
au diamant une ténacité exceptionnelle, ils frappaient a
grands coups de marteau les brillants qui leur tombaient
sous la main et ne gardaient que ceux qui résistaient a
cette grossitre épreuve. Les Espagnols perdirent ou dé-
truisirent ainsi des trésors bien autrement considérables
que ceux dont ils s'emparérent, car le diamant pour élre
dur n’en est pas moins cassant. Le verre, si fragile, est
pourtant assez dur pour rayer tous les métaux et en par-
ticulier le fer qui de son coté supporte bien mieux la
traction et les chocs; de méme, la craie, quoique bicn
friable, sera capable d’user le verre plus aisément que ne
le ferait le métal le plus tenace; l'acier si dur,si inusable,
qui sert & fabriquer les aiguilles et les instruments de
chirurgie se casse au contraire avec une trés-grande
facilité.

Parce qu'un corps est mou et fléchit mieux sous la main,
nous ne devons pas non plus eroire qu’il est plus élas-
tique, car Pélasticité n’est parfaite qu'autant qu'il n’y a
pas déformation; sous ce rapport les liquides, bien que
trés-peu compressibles, sont parfaitement élastiques;
leur volume n’est jamais altéré a la suile d’une compres-
sion, quelque grande que soit la force qui agissail. Le
caoutchouc et l'acier trempé sont aussi trés-élastiques;

-
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mais il ne faut pourtant pas dépasser de certaines limites
de pression pour que les objets composés de ces subs-
tances ne soient pas altérés dans leurs formes. Une bille
de pierre, au contraire, ne cédera pas aisément sous la
pression ; mais si cela arrive,elle reprendra sa forme pri-
mitive avec une trés-grande énergie; nous n’en donne-
rons pour preuve que la violence avec laquelle elle re-
bondit sielle est projetée sur une plaque de marbre. On
pourrait mettre en doute la déformation de la bille dans
celte expérience ; il est pourtant facile de se convaincre
qu’elle s’aplatit au contact de la surface horizonlale, en
recouvrant cette surface d'une mince couche d’huile.
Aprés le choc la bille est imprégnée du liquide, non pas
en un point comme cela devrait étre s'il y avait eu sim-
plement contact, mais sur la zone assez large qui a coin-
cidé un instant avec la surface du marbre au point o la
chute s’est produite.

Les ricochets que les enfants produisent avec des pierres
lancées trés-obliquement & la surface de P’eau tranquille
doivent étre en partie attribués & I'élasticité parfaite que
posséde le liquide; mais c’est la force avec laquelle la
surface de ce liquide reprend sa position horizontale
d’équilibre un moment troublé par le choe qui est la prin-
cipale cause du phénomdéne.

L’¢élasticité des corps est utilisée en bien des circon-
stances, et il existe peu de machines dans lesquelles cette
propri¢té ne soit mise a profit, ne serait-ce que par les
ressorts de formes variées qui entrent dans ces machines.

La nature elle-méme 1’a souvent appliquée dans ses
productions organiques. Ge sont de véritables ressorts,
parfaitement distinets au microscope, qui permettent a
certains insectes de sauter 4 de grandes hauteurs et aux
puces en particulier de s'élever & deux cents fois la lon-
gueur de leur corps. Par un mécanisme semblable, cer- -
tains poigsons remontent les cataractes les plus élevées; le
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CHAPITRE VI

LES CENTRES DE GRAVITE.

SomMuRE. — L’équilibre et les centres de gravité, — Stapimte. — Lrart
de porter un seau d'ean, — Le balancier des danseurs de corde. — La
canne dressée sur un doigt. — Les échasses. — La science des acrobates.
— Le cheval rétif, — Le rapprochement difficile. — Le seau d’ean au
bout d'un biton.— Fort comme un tore. — L'eufl de Christophe Colomb.
— Les Prussiens. — Une épingle sur une aiguille.

8i I'on incline graduellement un corps placé debout tel
qu’une chaise, une bouteille etc., ce corps lend d’abord &
revenir & sa posilion primitive; mais si 'écart devient
trop grand, au lieu de se redresser comme auparavant,
le corps tend & se coucher sur le sol ou & tomber; mais
on remarque qu'il existe une position intermédiaire pour
laquelle il y a indécision entre les denx mouvements con-
traires que nous venons d'indiquer. Les diverses parties
de 'objet se contrebalancent de chaque coté de la ligne
ou du point d’appui, et le corps est, comme on dit com-
munément,en équilibre. On concoit que pour tous les ob-
jets, il existe ainsi un point particulier autour duquel les
parties pesantes peuvent s’équilibrer quelle que soit la
position du corps. Ce point auquel toutes les actions de
la pesanteur semblent condensées, est ce @w’on nomme
le centre de gravite.

Pour qu'un corps soit en équilibre il suffit que son
centre de gravité soit soutenu.

Un corps suspendu se mettra rapidement en équilibre
stable, car son centrede gravité se placera aprés quelques
oscillations au-dessous du point de suspension. Mais si
le corps repose sur un plan, il faudra, pour qu'il soit en
équilibre, que la verticale passant par son centre de gra-
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vité repose sur la base d'appui; si cette condition n’est
pas remplie, le corps se renversera et le centre de gravité
tendra & descendre le plus bas possible.

On congoit immédiatement qu'un corps est plus ou moins
stable snivant que sa base est plus ou moins étendue re-
lativement & sa hauteur ; de 14 la difficulté de maintenir
une canne sur son extrémité, un cerceau sur sa circonfé-
rence ou une toupiesur sa pointe,tandis qu'il est assez dif-
ficile de renverser un pain de sucre,une carafe pleine, une
boite large, ete. ; de méme les voitures dont I'impériale est
trés-chargée ont plus de tendance & verser que celles qui
ont & l'intérieur la plus grande masse de lear fardeau.

La connaissance du centre de gravité est extrémement
importante dans I’étude du mouvement et de I'équilibre
des corps. Elle nous permettra de nous rendre compte de
certains faits usuels et d’arriver & la solution de quelques
questions amusantes que nous examinerons ensuite.

Un porteur chargé sur le dos se penche en avant pour
(ue son centre de gravité soit toujours au-dessus de la
surface limitée par ses pieds. Quand une servante porte
un seau d’eau, elle étend le bras resté libre pour rame-
ner dans sa position normale le centre de gravité d’abord
porté de coté par le poids additionnel. Pour la méme
raison, il est plus aisé de porter un seau de chaque main. -
parce que I'un équilibre lautre; le porteur dans ce cas
n'aqu'a soulever son fardeau, et non plus a faire en méme
temps des efforts pour se maintenir dans une position
verticale. Lorsqu'on charge une voiture, on a soin de
disposer les objets & transporter de telle sorte que le
centre de gravité soit sur I'essieu ; de cette maniére, I'a-
vant et I'arricre se faisant équilibre, le cheval n'a qu’a
tirer et non & soulever et a tirer a la fois.

Les danseurs de cordes recouvrent de craie le cible
sur lequel ils font leurs exercices ainsi que la semelle
de leurs chaussures; ils augmentent ainsi I'adhérence
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de leurs pieds avec la corde; mais pour se tenir ais(-
ment debout ils se munissent d’un long balancier qu’ils
maintiennent horizontalement dans un sens perpendicu-
laire & la corde. La moindre déviation de l'acrobate est
aisément corrigée par un faible déplacement du balancier
en sens inverse. Nous employons le méme procédé lors-
que 'un de nos pieds venant & manquer d'appui nous
étendons instinetivement le bras de l'aulre coté.

Nous ferons remarquer en méme temps qu'il est plus
aisé de maintenir une canne debout sur I'extrémité du
doigt si la pomme est en haut. Le centre de gravité d’un
corps semblable est en effet plus rapproché de la pomme
que de la pointe, puisque la premiére est plus lourde et
que le bois est plus épais de son coté. Il s'en suit que
pour un assez grand déplacement du centre de gravite,
I'angle de déviation de la canne sera toujours assez petit
et que D'équilibre sera aisément rétabli par un léger
mouvement du doigt. Le contraire aurait lieu si l'extré-
mité la plus lourde était en bas; aussi est-il plus facile de
maintenir en équilibre une longue perche qu'une petite
baguette, et plus aisé de marcher avec de longues échasses
quavec de courtes : avec les premiéres en effet, le centre
de gravité est trés-élevé au-dessus du sol; l'opérateur
s'apercoit facilement de sa déviation avant que I'angle
que fait sa direction avec la verticale soit trop grand, et
un déplacement de jambe lui suffira pour le ramener
dans la position normale.

Les Landais ont acquis une telle habitude & se servir
de leurs longues échasses qu'ils courent, sautent, se bais-
sent et dansent avec elles plus aisément que s’ils étaient
portés par leurs jambes seules. Ils ont d’ailleurs recours,
quand ils veulent rester au repos, & une longue perche
qu'ils tiennent & la main et dont ils se fond comme uu
troisicme pied : ils figurent ainsi une pyramide triangu-
laire dont leur téte est le sommet.
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Nous pouvons dire, d'une maniére générale, que tous
les tours d'équilibre reposent sur cette notion trés-simple
du centre de gravilé; mais il est certain aussi que 'exis-
tence de ce point est parfailement ignorée des acrobates,
des servantes qui portent des seaux, des charretiers qui
chargent les voitures et des bergers landais qui évitent
avec leurs échasses de marcher dans l'eau pendant I'hi-
ver et de se braler les pieds pendant1'été au contact de leur
sol sablonneux, tout en augmenant I'étendue de leur ho-
rizon et se mettant en état de surveiller leurs trou-
peaux a de grandes distances. C’est cue la science n’ex-
clut pas la dextérité par cela seul qu'elle explique ses
moyens d’action; I'exercice et l'expérience suppléent
souvent, au contraire, au raisonnement, et le plus savant
physicien ne sera jamais aussi habile que le saltimbanque
dont il remarque les ruses, de méme qu’un mathémati-
cien trés-expert & découvrir les propriétés des nombres,
i grouper dans les formules les rapports des grandeurs
et & résoudre les problémes les plus compliqués, calcu-
lera moins vite qu'un garcon de banque exercé ou qu'un .
commis aux écritures d’'une importante maison de com-
merce. ;

*
* *
Le cheval rétif,

Si sous le corps d'un cheval de carton on fixe un fort
fil de fer recourbé, comme le
représente la figure ci- contre,
et qu'a lextrémité du fil de fer
on place une balle de plomb,
cette balle portera le centre de
gravité du systéme un peu en
arriére du pointd’appui. On aura
beau rabattre le cheval pour
le faire poser sur ses qualre

18.
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pieds, toujours il se redressera sur ceux de derriére pour
prendre l'attitude d'un cheval cabré.

*
* %
Le rapprochement difficile.

11 est une pénitence que 'on inflige aux jeuw innocents,
qui trouve naturellement sa place ici. Deux personnes
qui veulent racheter des gages sont condamnées a se
meltre & genoux en face l'une de l'autre, mais en se po-
gant sur un seul genou,l’autre jambe devant étre soulevée
aune petite distance du sol. L'on donne & tenir al'une une
bougie allumée et & I'autre une bougie éteinte, et le sup-
plice doit durer jusqu'a ce que la seconde personne ait
allumé sa bougie & la flamme de I'autre. Des efforts méme
que l'on fait pour rapprocher les deux flambeaux il ré-
sulte un déplacement du centre de gravité qui rend I'o-
pération assez difficile.

*
* %

Le seau d'ecau suspendu & Uemtrémité d'une régle.

Placez une régle sur une table, de telle sorte qu’une
extrémité dépasse cette
table; posez ensuite
P’anse du seau sur I'ex-
trémité libre et incli-
nez-la comme le repré-
sente la figure. Il sera
aisé de faire fenir le
seau dans cette posi-
tion au moyen d’une
aufre régle qui, partant
£a fond du seau & gauche s'appuiera contre le bord de
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droite et aboutira dans: une échancrare faite 4 Pavance
dans 'extrémité de la premiére régle. Le centre de gra-
vité do seau sera alors sous la table, et comme le sean
est invariablement li¢ aux deux rigles, on pourra le
remplir ‘d’eau sans qu'il lende & tomber,

*®
* ok
Fort comme un ture.

Nous n’avons pas & rechercher ici 'origine de cette ex-
pression ni i soutenir son exac-
titude. Nous affirmerons pour-
tant qu'elle peut parfaitement
sappliquer i la figure que nous
présentons ici. De quelque cdté
que vous penchiez ce ture, (et
beaucoup de jouels sont cons-
truits comme lui) toujours il
se dressera sur son pilier de
bois en brandissant son sabre
peu redoutable, C'est que les
deux balles de plomb reportent
son centre de gravité au-des-
sous du point de suspension.

B
* ¥

Le probléme de Christophe Colomb.

Des jaloux de la gloire de Christophe Colomb contes-
taient au milieu d'un repas, devant ce grand homme, le
riérite de sa découverte, en disant qu’elle était bien
simple et qu’il n’avait pas fallu de grands efforts d’ima-
gination pour la concevoir, ni un talent supérieur pour la
réaliser, Le Génois, déja rudement éprouvé par I'ingra-
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titude de la cour d’Espagne et peu ému de ces nouvelles
attaques qui lui montraient encore le peu de cas que 1’on
faisait des services rendus, répondit par un apologue :
« Faites tenir un ceuf debout sur la table. » dit-il en dési-
gnant du doigt une assiette garnie. Tout le monde essaya,
mais en vain. « C’est impossible! » s’écria-t-on enfin d’une
seule voix ; « Voici comment on peut s'y prendre, » re-
prit Colomb ; et, frappant fortement le sien sur la table,
il aplatit un des bouls qui servit alors d'assise a I'ceuf
dressé. Rien n’était plus simple, mais il fallait le trouver.

Le célébre navigateur aurait pu simplement aborder
la question telle qu'il 1’avait posée, sans recourir a un
stratagéme qui rappelle la facon dont Alexandre le Grand
délia le nceud gordien. Quand un ceuf frais est maintenu
assez longtemps dressé entre les doigts, si 'on a_eu soin
surtout de l'agiter auparavant, les parties les plus lourdes
descendent, tandis que l'air et les liquides les plus légers
vont en haut. Il suffit alors de poser I'ceuf avec précau-
tion sur une table ou méme sur une assiette et de ti-
tonner pendant quelque temps pour arriver a le faire
tenir en équilibre ; il faut reconnaitre aussi que les ru-
gosités dont la coquille est couverte contribuent & lui
donner une bhase d’appui qui, pour étre peu étendue et
peu sensible & la vue, n’en existe pas moins.

Si la solution de Colomb prouve que les découvertes
sont souvent le fait d'un esprit supérieur et non celui
du hasard, la seconde peut nous montrer aussi que la
patience et 'étude peuvent guider vers un semblable ré-
sultat et suppléer parfois au génie.

*
* ¥k

Les Prussiens.

La petite figure ci-conlre représente un soldat en moelle
de sureau dont les pieds sont collés sur un hémisphére
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de plomb. Une troupe de fantassins bitis sur ce modéle
serait immortelle ; nouveaux Antée, ils
semblent recouvrer leurs forces en tou-
chant la terre et I'on a beaun les renver-
ser, ils se relévent d'eux-mémes, toujours
au port d'arme. Est-ce cette belle tenue
qui leur a fait donner le nom des Prussiens
sous lequel on les vend & Paris ? Nous ne
saurions le dire, mais nous croyons bien
~que ce jouet nous est venu d’Allemagne
avee le nom des troupes qui y ont acquis

Ia plus haute réputation de valeur.

On a constrait, d’aprés le méme principe, des écrans
qui restent dressés malgré les choes auxquels ils sont
soumis. Nous n'ingisterons pas davantage sur ce sujet
et nous terminerons par un tour d’équilibre assez surpre-
nant et trés-facile a exéeuter.

*
* ¥

Faire tourner une épingle sur une aiguille,

Ein‘oncez par la téte une aiguille dans un bouchon posé
sur une bouteille, de telle sorte que la
pointe soiten haut. Placez ensuite sur cette
pointe d’aiguille une épingle piquée dans
un second bouchon. L’équilibre ne sera
pas possible, si on laisse les choses en cet
état; mais si 'on fixe de chaque coté du
second bouchon deux couteaux de table
semblables et pointusdont lesmanches ail-
lent en divergeant et en s’abaissant un peu,
il sera (rés-aisé de trouver le point de
’épingle qui posé sur la pointe de l'ai-

-

guille mettra, tout l¢ systéme en équilibre. On pourra
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CHAPITRE vii

LES CHOCS.

Sommairg. — Effels de la percussion brusque. — Influence de la vitesse
— Quantité de mouvement. — Une balle peat arréter un boulet. — L'u-
tilité de la résistance de 'air. — Le jean de bouchon. — Les boulels et
les cuirasses des navires. — Lesfreins et les accidents de chemin de fer.
— La danse sur I'ean et le poisvolant. — Le jeu de billard.

L’étude des chocs est une des parties les plus importantes
et les plus utiles de la mécanique. Notre but n'est pas de
développer ici complétement ce sujet qui trouve sa place
dans tous les traités spéciaux : nous nous bornerons a
indiquer les faits les plus curieux et & expliquer les ex-
périences amusantes auxquelles donne lien la connais-
des lois qui président a la rencontre brusque des corps.

Et d’abord il faut un certain temps pour qu’'un corps
ge soumette au mouvement qu'on lui
imprime brusquement : cela tient &
ce que les premiéres molécules qui
éprouvent 'effet du choe prennent de
suite un mouvement rapide avant
que ce mouvement se soif transinis
au reste de la masse. Si l'on sus-
pend par exemple un lourd boulet
par un fil assez faible, puis qu'au-dessous on suspende
aussi un fil de méme épaisseur, on pourra, en tirant
lentement ce second fil, amener la rupture du pre-
mier. Si au contraire on tire brusquement par un eoup
sec le fil inférieur, il sera rompu avant que la traclion ait
eun le temps de se communiquer au fil supérieur.

Ces deux effets trés-différents produils sur un mdéme
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corps suivant la vitesse plus ou moins grande avec la-
quelle il est choqué se retrouvent dans bien des circons-
tances qui se passent sous nos yeux. Si l'on frappe la
tige élevée d’une plante d'un coup de canne vivement
lancé, cefte tige sera coupée au point ou aura lieu le
choe, et la partie supérieure tombera sans étre projetée
bien loin. 8i le mouvement de la canne et ¢té plus lent,
la tige se serait simplement courbée a son contact.

Un boulet de canon rencontrant obliquement dans sa
volée une grille de fer, de maniére a heurter dans s
marche plusieurs barreaux, coupera aussi nettement que
pourraient le faire des cisailles le premier de ces bar-
reaux ; mais la vitesse du boulet, ralentie par cette ren-
contre ne produira pas sur le second un choe aussi vio-
lent: il y aura peut-étre aussi rupture, mais le mouvement
aura eu le temps de se communiguer sur une certaine
longueur; les extrémités restées libres seront tordues
dans le sens du mouvement. Pour une vitesse moindre
encore, la déformation se serait étendue a tout le barreau.

Bien qu'une porte en bois ne soit retenue par rien qui
puisse 'empécher de tourner sur ses gonds, un boulet
lancé par un cunon la traversera sans la faire tourner en
emportant avec lui les parties seulement qui étaient sur
son passage. Le méme boulet, projeté contre la méme
porte avec les mains, l'aurait certainement ouverte en
produisant une légére déformation au point ol aurait eu
licu le choe. .

Une balle de plomb légérement lancée contre un car-
reau de fenétre rebondit & cause de l'élasticité des deux
corps heurtés sans qu'il y ait rupture. Lancée plus forte-
ment, cette balle traversera le carreau en déterminant un
grand nombre de fentes qui rayonneront tout autour du
trou par leqnel clle aura passé, Enfin si la balle sort d'une
arme a feu, clle percera dans le carreau un trou stric-
temenl nécessaire & son passage sans le briser autrement.
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L’effet produit dépend par conséquent & la fois de la
masse du corps frappé et de la vilesse de celui qui viens
a sa rencontre. 8i le corps choqué a une faible masse, il
cédera facilement & 1'action du choe, puisque toutes les
molécules recevront le mouvement presque instantané-
ment ; ¢’est le cas ot 'on voudrait enfoncer a coups de
marteau un clou dans une planche mince : la planche cé-
dera au choe si 'on n’a soin d’augmenter sa masse en
plagant derritre un fort morceau de bois ou de fer qui
empéchera la planche de s'écarter de sa position.

La considération de la vitesse des projectiles nous
améne a parler de ce qu'on appelle en mécanique la
quantité de mouvement; on peut la définir ainsi : c'est
la force avec laquelle un corps en mouvement vient en
frapper un autre; elle se mesure en multipliant le poids
du corps par sa vitesse. 1l suit de la que la quantité de
mouvement peut étre toujours la méme lorsqu'on dimi-
nue la vitesse, pourvu que le poids augmente, ou inver-
sement. Ainsi une balle de plomb de 30 grammes arré-
tera exactement un boulet dit de 48 ou pesant 24 kilo-
grammes, £i sa vitesse est 800 fois plus grande que celle
du boulet. On a, en effet, Ia relation 30 > 800 = 24000,
Cela revient d’ailleurs & dire qu'un corps en mouvement
peut gagner en vilesse ce qu'il perd en poids, ou inverse-
ment; etnous retrouvonsici une loi analogue a celle qui
préside au mouvement des organes des machines, leviers,
engrenages, poulies etc., qui s'énonce : Ce que I'on gagne
en force on le perd en vitesse ou en chemin parcouru.

On comprendra maintenant comment les immenses
machines de guerre des anciens, béliers ou catapultes,
produisaient & pen prés les mémes effets que nos ca-
nons: on augmentait la masse des projectiles aux dépens
de la vitesse, et les murailles les plus solides résistaient
difficilement au choc de leviérs énormes mus par des
centaines de soldats.

19
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Pour la méme raison, un corps léger comme une plume
on mou comme une chandelle pourrait agir comme un
corps dur et résistant si sa vitesse était assez grande;
mais la résistance de l'air rend l'essai difficile; nous
avons vu en effet que cette résistance augmente & me-
sure que le poids du corps diminue.

La résistance qu’oppose I'air au mouvement des corps et
a laimarche des machines se retrouve & chaque instant
dans I'étude de la mécanique, et 'on serait tenté de la dé-
plorer, si I'on n'était pénétré d’admiration pour I'harmonie
qui régne dans la nature & quelque point de vue qu'on se
place. Sans cette résistance en effet une goutte de pluie,
un grélon qui descendent des nuages avec une vitesse
croissante acquerraient une telle quantité de mouvement
qu'ils nous frapperaient comme une balle de fusil et dé-
truiraient tout sur leur passage.

Qu'on se rappelle la fable du gland et de la citrouille.

*
* %
Expériences et observations

Placez une pitce de monnaie sur une fenille de papier
-et poussez cette feuille en avant d’abord lentement, puis
en accélérant le mouvement. Si, brusquement, vous ar-
rétez la feuille dans sa marche, la piéce de monnaie
cont’nuera a se mouvoir en verlu de la vitesse acquise
et abundonnera la feuille.

Ramenez la pitce de métal sur le papier et tirez celui-ci
d’un coup sec ; le mouvement n'aura pas le temps de se
communiquer & la piéce qui tombera sur la table suns
avoir exécuté de mouvement de progression sensible.

Lorsqu'an jeu de bouchon le palet d’un des joueurs,
lancé d'une main habile, prend le bouchon par le milien
de sa hauteur, celui-ci est vivement repoussé au loin
tandis que la somme dont sa téte était chargée et qui con-
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stitue I'enjeu tombe & la méme place, par cela seul qu’elle
manque de support. La rencontre brusque du palet et
d’une des pitces peut au contraire chasser celle-ci sans
déranger Péquilibre du bouchon,

Placez une carte sur un bouchon et immédiatement

|1 au-dessus unme pidce de dix centimes, en donnant du

doigt une brusque impulsion & la carte, celle-ci parlira
seule et laissera la pidee se poser directement sur le
bouchon sans qu’il y ait de chute.

Dans les récentes expériences faites en Angleterre
pour éprouver la résistance des cuirasses des navires de
guerre et la force de perforation des boulets conitjues
il g'est présent¢ un fait” singulier. Lorsque la vitesse du
projectile m’était pas suffisante pour que celui-ci pit

se frayer un passage a travers les plaques de fer qui

servaient de but, il se produisait une déformation du
boulet qui différait de l'aplatissement auquel on devait
s'attendre. Le cone terminal se retournait pour ainsi
dire, et, au lien de former comme avant le choc une
saillie en avant, se creusait dans la masse méme du bou-
let en une cavilé symétrique. Or voici ce qui se passait :
La pointe, venant d’abord frapper le bouclier résistant,
se projetait en arriére avec une vilesse égale, tandis que
les autres parties du boulet eontinuaient a se mouvoir
dans la direction qui leur avait été imprimée; les par-
ties les plus éloignées de 1'axe du projectile reseentaient
les derniéres effet du contre-coup et continuaiént aussi
le plus longlemps leur mouvement progressif. On se
rendra parfaitement compte de ce fait en projetant per-
pendiculairement sur une table une bande de papier
contournée en spirale serrée. La percussion brusque aura
pour effet de ramener dans lintérieur du papier cette
sorte de ressort que formaient les premidres spires,
et les choses resteraient en cet état, 8'il y avait la
méme coh¢sion entre les diverses parties du papier
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(u'entre les molécules du métal qui constitue le boulet.
Lorsqu'un corps en mouvement vient se heurter con-
tre un obstacle au repos, les effets du choc sont les
mémes que si ¢'élait 'obstacle qui fat animé d’un mou-
vement semblable et le corps au repos. Les accidents de
chemin de fer nous offrent de Lristes applications de cette
loi. Un train au repos heurté par un autre train en mou-
vement éprouve les mémes désordres que g'il était lance
lui-méme avec une vitesse égale et que par suite d'un
déraillement il vint se heurter contre un obstacle.

Deux trains en marche se dirigeant 'un vers I'autre
avec des vitesses égales produisent en se rencontrant un
choc aussi violent que si I'un deux était au repos et que
l'autre vint le heurter avec une vitesse double de celle
dont il est animé. Aussi lorsque deux convois passent
a coté 'un de I'antre se dirigeant en sens inverse, il est
difficile aux voyageurs de l'un d'eux de se rendre
compte de la vitesse absolue de leur marche, car cette
vilesse parait double de ce qu'elle est en réalité.

Il semble au vulgaire que le moyen le plus efficace
pour éviter les accidents sur les chemins de fer consiste-
rait a construire un frein capable d’arréler instanlané-
ment la marche des trains lorsqu’il se trouveraient en
présence d’un danger; mais outre que la réalisation
d'une telle idée esl impossible, le reméde dans ce cas
serail aussi dangereux que le mal. L'arrét brusque duo
train produirait des collisions entre les wagons, et les
woyageurs seraient projelés avec violence sur les parois
de leurs voitures, absolument comme s'il y avait eu un
choc véritable. Qu'on se rappelle avec quelle facilité un
cavalier est désarconné si son cheval prend brusquement
le galop, ou si, aprés une course rapide, celui-ci s'arréle
tout @ coup devant un obstacle!

Nous n'insisterons pas davantage sur ce sujet, et nous
passerons de suite & des observations plus réjouissantes,
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§i l'on place sur Pajytage d'un jet d’can une figure
de liége ou de hois léger creusée en
dessous d’un trou conique, aussilot que
I'on aura donné passage & I'eau du jet,
la figure g’¢élévera an sommet de la co-
lonne liquide et s'v maintiendra en
équilibre en exécutant quelques mou-
vements giratoires, et en suivant les
oscillations de cette colonne.

Une boule creuse de métal placée
dans les mémes condi'ions flotlera aussi
au sommet du jet en tournant rapi-
‘dement sur elle-niéme.

L'expérience suivante repose sur le
méme principe. Prenez un tube de
porte-plume ou un tuyau de pipe que
vous maintiendrez verticalement; pla-
cez ensuite sur l'orifice supérieur un
-pois sec ou une bouletlte de mie de
pain : si 'on souffle avec la bouche par
Porilice inférieur avec une vigneur
croissante, le poids s'¢lévera graduelle-
ment jusqu'a une assez grande hauteur. En diminuant
ensuite peu a peu la force du souf-
fle, on pourra faire revenir le poids
dans sa posilion primitive.

*
% ¥
Les choes au billard.

Lorsqu'une bille est lancée sur
une surface horizontale, ell2 est tou-
jours animée de deux mouvements:
I'un de translation vers le but qu’on
veut lui voir atteindre , 'autre de rotation autour d’un
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axe dont la direction dépend de la manicre dont la bille
a été frappée.

L'angle d'incidence est égal alangle de réflexwion, dit-on
pour indiquer la direction des rayons lumineux, des
rayons calorifiques ou des rayons sonores qui sont venus
frapper une surface sur laquelle ils se réfléchissent.
Cette loi n’est exacte pour la bille de billard qui vient
frapper une bande que tout autant que impulsion a été
donnée a cette bille au milieu et en haut, car P'angle de
réflexion serait sensiblement altéré vers la droite on
vers la gauche, snivant que la bille aurait été touchée
de I'un ou de l'autre de ces cotés.

Quand une bille frappée en haut et au milien en ren-
contre une autre pleine c'est-d-dire en son milieu, elle
lui communique son mouvement de translation; mais,
comme elle a regu en outre un mouvement de rotation
dans le méme sens, elle pourra ensuite continuer sa
marche et suivre la bille qu’'elle a heurtée.

Quand la bille lancée la premiére 4 été frappée en son
milieu elle n'aura recu aucun mouvement de rotation
dans un sens déterininé ; si elle heurte dans ces conditions
une bille qui se trouve exactement dans sa direction, elle
lui communiquera tout son mouvement et restera im-
mobile, & la place ot elle a produit son choc.

Enfin, si la premiére bille est touchée avec la queue du
joueur en dessous et au milieu, elle recevra un mouve-

-ment de rotation inverse de son mouvement de transla-

tion; en sorte que lorsqu’elle rencontrera une autre bille,
elle lui communiquera le dernier de ces mouvements,
puis, se trouvant seulement soumise & l'action du pre-
mier, elle reviendra sur la route qu'elle a déja parcourue,
produisant ainsi ce que les joueurs appellent un effet
rétrogade. Cet effet est absolument le méme que I'on ob-
tient lorsque saisissant un cerceau a la main on le lance
en avant de soi tout en le faisant tourner en sens inverse

-
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de cette direction. Il se produit contre le sol, aprés la
projection de ce cerceau, un frottement considérable qui
annule rapidement la force de projection, et bientot le
cerceau, soumis & son seul mouvement de rotation, revient
de lui-méme vers la personne qui I'a lanceé.

Nous n'avons pas la prétention d’apprendre an lecteur
'art de faire des points a ce noble jeu de billard qui fut
mis & la mode en France par Louis XIV. 8ila connaissance
des principes de la mécanique peut faciliter les débuts d’un
commencant, la pratique, un coup d'eeil str et I'adresse
de la main lui feront acquérir plus rapidement '’habileté
qu’il demanderait en vain a la théorie seule. D'ailleurs
cette théorie est bien plus compliquée qu'on ne se le
figure de prime abord et nous ne saurions I'aborder ici,
nous nous en tiendrons done aux simples notions que
nous venons d'indiquer.
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CHAPITRE VII1
EXPERIENCES DIVERSES.

SommaRE. — Le marteau d’eau. — Le grain de raisin animé, — Le vin
et I'eau séparés dans un méme verre. — Changement apparent de i'ean
en vin. — La figure sensitive. — Barométres et hygrometrss naturels.
— Le cadran solaire dans la main. — Le serpent tournant, — Le pont
de couteaux.

Le martean d’eau.

La résistance de l'air qui s'oppose au mounvement des
projectiles et des organes des machines a aussi son uti-
lité ; sans l'interposition de ce corps les goultes de pluie
tombanl des nuages avec une vitesse croissante nous
feraient de graves blessures et la gréle deviendrait un
fléau aussi redoutable que la pluie de feu qui détruisit
Sodome et Gomorrhe.

Prenez un tube de verre & moitié plein d’eau fermé par
un bout et dont lautre colé se termine en
pointe ; failes bouillir I'ean dans le tube et
aprés dix” minuies, cest a-dire lorsque lair
contenu dans le tube se sera entiérement
écoulé avec la vapeur qui se dégage, fermez
a la lampe la pointe de verre. Sile tube re-
froidi est lourné brusquement de bout en bout,
I'eau que l'air ne divise plus tombera d'une
seule masse sur le fond et produira un choe

" comparable par sa violence et le bruit qui

l'accompagne & celui d'un marteaun de fer. Des
secousses trop ¢énergiques produiraient certainement la
rupture de 'enveloppe.
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*
® *

~ L'utilité du frottement.

Le frottement, si nuisible au mouvement des ma-
chines par la résistance qu’il oppose sans utilité & Ia
puissance qui les fait agir, présente encore plus d’avantages
que d’inconvénients. Sans frottement, nous ne pourrions
nous tenir debout qu’avec une grande difficulté ; ceux
qui ont marché sur la glace se rendrout compte des vfforts
qu’ils seraient obligés de faire dans cefte hypothiése. Les
clous ne tiendraient pas dans les murailles, ni les vis
dans leurs écrous ; nos ponts,nous murailles et nos grands
monuments g'éerouleraient avec une facilité déplorable et
un amas de corps solides acquerrait la fluidité d’un li-
quide,

e

# ¥

Le grain deraisin animé.

Placez un grain de raisin frais ou sec dans un verre a
champagne rempli de vin mousseux; vous verrez alterna-
tivement, & une minute environ d'infervalle, ce grain
monter, descendre, puis remonter pour redescendre
encore et ainsi de suite pendant un temps assez long.

Voici I'explication de ce phénoméne : Le raisin a unc
densilé de trés-peu supérieure a celle du vin. Or, quand
on le jette dans ce liquide, il va d’abord au fond en vertu
de son excés de poids sur le poids du vin qu'il déplace ;
mais il s'entoure bientdt d’une eouche d’acide carbonique
gazeux dont l'addition a pour effet de rendre la densité
du globule total plus faible que celle du vin. A ce mo-
ment le grain s'éléve & la surface du liquide ou il vient
flotter; les bullés de gaz se dégagent alors dans l'air et
le grain, débarrassé de sa petite atmosphére et devenu

19,
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plus lourd,retombe pour recommencer un mouvement as-
censionnel déterming par une nouvelle addition de bulles
gazeuses.

*
* %

Le vin et Peau séparés dans un méme verre.

Lorsque plusieurs liquides de densités différentes sont
versés dans un méme vase, ils se rangent par ordre de
densité, le plus lourd étant au fond et le plus léger en
haut. Clest ainsi qu'on peut avoir dans un méme verre
des couches successives de mercure, d’eau, d’huile ct
d’alcool. Agitez ensemble dans un flacon du mercure,
de 'eau et de I'huile ; lorsque le flacon sera reposé, les
trois liquides reprendront toujours leur place dans lordre
que nous indiguons ; mais si ces liquides se mélent il n'en
est plus ainsi. On peut pourtant faire tenir de I'alcool ou
du vin sur de I'ean en versant avec précaution. Pour cetle
dernidre expérience en particulier,on mettra d’abord I'cau
dans lé verre; & sa surface cn fera surnager un zcst de
citron ou une petite crotte séche de pain, enfin on
versera le vin sur ce llotteur et goutte & goutte en le fai-
sant arriver le long d’'une lame de couteau. Les deux
couches liquides seront alors parfaitement tranchées et
Iexpérience sera plus frappante & cause des différences
da couleur.

&
® ¥

Changenient apparent de 'eau en vin,

On se sert pour cette expérience d'in entonnoird double
paroi; U'intervalle compris entre les deux lames de métal
ne communique par en haut avee I'air extérieur que par
un petit trou pratiqué a la parlie supérieure prés de
V'anse et qu'on peut aisément boucher avec le pouce. Get
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orifice étant ouvert, on plonge I'entonnoir dans du vin: le
double fond se remplit de ce liguide, on bouche I'ouver-
ture, on enléve I'entonnoir et, en le lenant en main, on
y fait verser de l'eau par quelqu'un des spectateurs en
annoncant que cette eau va se changer en vin. En effet,
en soulevant le doigt, on laisse couler ce dernier liquide
qui se méle & 1'eau et rougit assez pour produire l'illusion
annoncée,

*x
* ¥

La figure sensitive.

Si Pon place sur la main ouverte une figure découpée
dans une lame mince de gélatine, la chaleur dilatera la
gurface inférieure de cette figure tandis que Pautre ne
changera pas de dimensions ; il s'ensuit que les extré-
mités se reléveront et s'enrouleronit d’autant plus vite
que la température de la peau sera plus élevée. Une feuille
de parchemin produirait des mouvements contraires et
se souléverait au milieu. On s'est quelquefois servi
d'images ainsi préparées pour tirer la bonne aventure
ou pour rendre des oracles; on peut juger de la valeur
que pouvaientavoir ces sortes de prédictions.

*
* ok

Barométres et hygrométres naturels.

Nous renvoyons aux Traités ordinaires pour la descrip-
tion et I'usage des instruments de précision connus sous
ces noms. Pour les physieiens chacun d’eux a une des-
lination spéciale que son étymologie méme indique ;
mais pour le vulgaire ils semblent uniquement destinés
4 marquer la pluie et le beau temps. A ce point de vueyil
existe des appareils moins précis dans leurs indications,
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moins compliqués dans leur construction, mais dont
Pexactitude est encore suffisante el qui sont autant des
jouets que des instruments de physique. De ce nombre sont
les figures de cartons dont certaines partics, mobile au-
tour d’un point fixe, sont soulevées ou abaissées par une
corde & boyau qui s'allonge par I'humidité et se rac-
courcit en se tordant par la sécheresse. On voitainsi des
figures de capucin se couvrir de leur capuchon en temps
de pluie et montrer leur crane & découvert lorsqu'il fait
beau.

SiI'on suspend une figurine de plitre au milien d'une
chambre, au moyen d'une corde de violon, les variations
de la température et du degré d'humidité de I'air feront
tourner la corde sur elle-méme; par suite la figure prendra,
suivant le temps, diverses positions correspondant a des
étals particuliers de 'atmosphire.

Nous pourrions citer beaucoup de barométres et d’hy
grométres dont la construction n’est pas plus compli-
quée : mais il en est un grand nombre d’autres que on
appelle naturels, que I'on trouve toujours tout établis en
soi ou auprés de soi et dontles indications sont non moins
exictes. C'est ainsi que les personnes affectées d'asthmes,
de rhumalismes, ou seulement de cors aux pieds, celles
qui ont recu des blessures d’armes & feu et celles qui sont
d’an tempérament trés-nerveux, ressenlent vivement les
variations atmosphériques assez longtemps avant que les
inst.uments ordinaires n’aient averti les physiciens des
changements de temps qui doivent s'opérer a la surface
tervestre. Les animaux surlout, doués d’'un instinct plus
str que celui de I'homme, témoignent une certaine agi=
tion aux approches de la pluie, les hirondelles descendent
des régions ¢levées et rasent la terre de lewr vol pour
faire la chasse aux insectes; les lézards se cachent; les
chats font leur toilette et passent la patle sur leurs oreilles;
les oiseaux lustrent leurs plumes ; les mouches piquent
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plus fortement; les poissons sautillent hors de 'eau; les
oiseanx aquatiques battent des ailes; la grenouille rai-
nette, qui se perche d’autant plus haut qu'il fait plus sec,
plonge dans P’élément hqguide.

Les limacons ont aussi des facultés hygrométriques
surprenantes; ces animaux ne boivent jamais; pendant
la pluie, ils absorbent I'humidité qu’ils rendent ensuite
par la transsudation. L'espéce dite helix alternata rend
sur-le-champ toute son humidilé; sa couleur passe alors
du rouge clair au rouge foncé, puis au brun. On ne la
rencontre jamais dehors gqu'au moment ou la pluie va
venir; elle grimpe sur les plantes et s’attache aux feuilles
pour ne les abandonner qu’aprés 'averse. D’autres espéces
montent sur les arbres deux jours avant la pluie; si elle
doit étre abondante et continue, ces animaux se mettent
a l'abri sous la feuille; au contraire, ils se placent en-
dessus &i elle doil étre de peu de durée. '

Lorsqu'il doit faire du vent ou de la pluie, I'araignée
raccourcit beaucoup les derniers fils auxquels sa toile
est suspendue. Doit-il faire beau, 'insecte allonge ses fils :
plus ceux-ci sont longs et plus. la pluie tardera i venir.
Muis ¢'il se remet au travail pendant le mauvais temps
c'est que celui-ci sera de courtedurée.

La sangsue n’est pas un guide moins sir du temps i
venir. Reste-t-elle an fond de son bocal roulée sur elle-
méme et sans mouvements, le temps sera beau et sec. Si
dans la journée il doit plenvoir ou neiger, elle monte a la
surface de 1'ean et y reste jusqu'a ce que le beau temps
soit proche. 8'il doit régner un grand vent, elle s’agite
dans sa demeure liquide avec une vivacité qui croit avec
la violence de la tempéte probable.

La nature végétale donne aussi des indications hygro-
mélriques dont il est utile de tenir compte : on connait
des feuilles d’arbres qui, & I'approche d’une pluie faible
se tournent en volute de maniére & retenir 'eau et qui,
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par une pluie abondante se plissent en forme de gout-
tieres de facon a la laisser échapper. Quand I'air se charge
d’humidité, certaines tiges comme celles du tréfle et des
Iégumineuses s'en pénétrent aussitot et se redressent;
parmi les fleurs, les unes se ferment comme celles de
I'hibiscus trionum d’autres s’ouvrent comme la pimpre-
nelle. Linnée assure que le souci d’Afrique (calendula hu-
milis) ouvre ses fleurs le matin entre six et sept heures
et les ferme & quatre heures du soir par un temps sec
tandis qu'il reste fermé en temps de pluie; c'est le con-
traire quia lien pour le laiteron de Sibérie (lonchus Sibe-
ricus); lorsqu’il ferme sa fleur pendant la nuit on a du
beau temps le lendemain; mais on peunt g'attendre 4 de
la pluie si elle reste ouverte.

Nous ne multiplierons pas les exemples. L'expérience
a pu faire connaltre & plusieurs de nos lecteurs d'autres
signes analogues précurseurs du lemps; I'habileté avee
laquelle des paysans fort ignorants du reste arrivent a pre-
voir les variations de l'atmosphére quelques heures
d’avance d’aprds des données semblables, prouve que ce
ne sont pas la de vaines spéculations de I'esprit.

*
% %

Cadran solaire simple.

Quelques auteurs anciens ont prétendu que ’homme &
I’état de nature n’a besoin d'aucun instrument pour con-
naitre la marche du temps que Dien lui a donné & dépenser
et qu'une horloge est autant une superfluité inventde
pour les besoins d'une eivilisation efféminée que le cha-
peau qui fait double emploi avec la chevelure pour cous=
vrir le crhne ot la cravate qui se substitue & la barbe
pour garantir la gorge au froid, Diogéne, & la vue d'un
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enfant qui buvait dans le ereux de sa main, jeta loin de
lui I'écuelle de terve qui lui servait a puiser I'eau et se
priva ainsi volontairement du dernier ustensile de cui-
sine qu’il et jugé indispensable. Un examen approfondi
des proportions du visage dans le type gree pur conduisit
undisciple du eynique philosophe & proscrire de méme les
gabliers et les clepsydres dont usaient ses concitoyens. Il
suffizait, pensait-il, qu'un’homme aux traits réguliers ou-
yrit labouche grande en tournant la face vers le sud pour
que 'ombre de son nez sur telle ou telle dent indiquat
'heure & ges compagnons. Les solilaires auraient di, bien
entendu, renoncer i l'emploi de cettehorloge économique.
Une autre méthode un peu plug précise, bien qu'elle
laisse encore beaucoup
adégirer, consiste & con-
‘ : sidérer la main comme
un cadran tout établi. 11
_/—b faut I'élendre horizonta-
: / B lement; puis rapprocher
~= AP le pouce de lindex et
; d dresser entre ces deux
0 :
doigts, un peu au-des-
sous de l'origine du se=~
cond, un brin de paille
ot un morceau de bois dout la longueur soit exactement
celle de lindex. Ce morceau de bois sera le style de I'hor-
loge. Il faut ensuite orienter l'appareil. Eles-vous versé
dans la science de la main ou chiromancie? Vous savez
alors que la ligne de vie est le pli qui sépare le muscle
charou do pouce de la paume de la main, que la ligne de
table est le plitransversal qui commence sous la naissance
de l'index et qui finit sous I'origine du pelit doigt,
que la ligne du chef enfin est dans une position diago-
nale entre les deux autres et passe par conséquent au
miliecu de la main. Eh bien, tournez vous de telle sorte
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que la ligne de table soit dans la direction de la mé-
ridienne; l'extrémité du bitonnet portera sur la main
une ombre dont la direction et la portée donneront a
pen prés I'heure exacte. Lorsque cette ombre se ter-
minera au bout de l'index, il sera5 heures du matin ou
7 heures du soir; au bout du doigt du milien, 6 heures
du matin ou 6 heures du soir; au bout de l'annulaire
7 heures du matin ou 5 heures du soir; au bout du petit
doigt 8 heures du matin ou 4 hieures du soir; & la pre-
micre jointure du petit doigt, vers l'extrémité, 9 heures
du matin ou 3 heures du soir; & la seconde jointure,
10 heures du matin ou 2 heures aprés midi; & la nais-
sance de ce doigt, 11 heures du matin ou 1 heure aprés-
midi. Enfin Pombre arrive & midi sur la ligne de table,
‘puisque celle-ci est dans la direction de la méridienne.

Nos lecteurs trouveront aisément par eux-mémes les
détails complémentaires que nous ne donnons pas ici sur
cette petite opération, de crainte de lui accorder une im-
portance qu'elle n’a pas; mais nous les avertissons qu'il
faut employer la main gauche avant midi et la droite
apris midi, sans quoi ils se trouveraient dans la situa-
tion de ce riche propriélaire de notre connaissance qui
fit batir avee le plus grand soin un cadran solaire sur la
facade de son hotel. Les lois de la géométrie avaient été
scrupuleusement obgervés dans ce travail; il avait pour-
tant un léger défaut, la fagade de I'hdtel étant tournée au
nord, le soleil se gardait hien de lui rendre jumais
visite.

*
® %
Le serpent tournant,

Lorsqu’on place sur le feu un vase plein d’eau, les
couches inférieures du liquide s’échauffent et se dilatent
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les premicres; en vertude la légéreté relative qu'elles ac-
quicrent, elles montent et sont remplacées par des cou-
ches plus froides qui s'échauffent et s'éléventa leur tour. Il
g'établit ainsi un mouvement continuel de circulation qui
tend a élablir une température uniforme dans loute la
masse.

Des mouvements analogues se produisent dans [air
lorsqu’un foyer de chaleur exerce son action en un point
particulier de P'atmosphére. 8i l'on fait du feu dans un
poéle, l'air qui touche le tuyau produira un mouvement
ascensionnel que l'on pourra constater par I'expérience
suivante.

Entourez le tuvau du poéle d’un fil de fer qui se relé-
vera ensuite & une assez grande hanteur parallélement au
tuyau. Tracez d’autre part sur une feuille de papier une
spirale et découpez-la. Si I'on placele centre de la spirale
déroulée sur la pointe du fil de fer, Pair, en venant pres-
ser la bande de papier qui se présente partout oblique-
ment sur son passage lui communiquera un mouvement
de rotalion autour de la verticale qui passe par son point
d’appui.

#*
* %
Le pont de couteauwx.

Terminons le chapitre par la petite combinaison sui-
vante :

On propose de réunir deux a deux trois points disposés
comme les sommets d'un triangle équilatéral avec des
piéces de bois égales mais plus courtes que les trois
cotés du méme triangle. On pourra réaliser cette hypo-
thése au moyen de trois verres espacés les uns des
autres de plus que la longueur d'un couteau et se pro-
poser de jeler un pont entre ces trois verres avec les
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trois couteaux. Il suffira de donner & ceux-ci la disposition
indiquée par la figure ci-dessous. Trois faibles morceaux
de bhois, ajustés de la méme manicre, sont capables de
supporter un poids beaucoup plus considérable qu’on
n'est disposc a le croire,
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CHAPITRE IX
EXPERIENCES ET PHENOMENES DIVERS.

Sommaing. — Autour d'une chandelle. — Toucher un fer rouge sans se
briler. — Corps incombustibles el imperméables. — Récréations mague-
tigues.

Arriére ceux dont la bouche souffle le chaud et le froid,
a dit le bon La Fontaine, comparant & tort un fait physi-
que dans lequel 'anomalie n’est qu'apparente au défaul
moral du fourbe et du menteur; s’il n’est pas permis en
effet de dire ou de déguiser la vérilé suivant les besoins
de sa cause, il est trés-juste au contraire que, suivant les
circonstances, le souffle soit chaud ou froid.

Le corps de I'nomme est un véritable fourneau qui
consume de I'oxygéne, un véritable foyer au milien du-
quel s'opérent constamment des réactions chimiques,
dont leffet est d’entretenir la chaleur extérieure & une
température constante de 36°. Que, sous l'influence
d'un état morbide, ceite chaleur s'abaisse de 5 ou 6 de-
grés et l'on verra bientdt le sujet sur lequel s'opére ce
phénoméne s’affaisser et mourir.

Les gaz provenant de la respiration et qui ont été un
certain temps en contact avec les organes internes vien-
nent done dans l'atmosphére avec une température de
36°, toujours supérieure a celle de 'extérieur, etl’épiderme
doit éprouver une sensation de chaleur lorsqu'il est
mis en contact immédiat avec ces gaz. Mais cette sensa-
tion de chaleur se change en une sensation de froid si
I'air est chassé avec violence. Dans ce cas, en effet, il
¢prouve une dilatation brusque en s'échappant des lévres;

IRIS - LILLIAD - Université Lille



344 MECANIQUE EXPERIMENTALE,

‘a chaleur concentrée dans un pelit volume du gaz se ré-
parlit tout a coup sur un espace beaucoup plus étendu, et
chaque partie de la masse ne contient plus qu'une
faible fraction de la chaleur totale; la température doit
done s'abaisser. Si 'on souflle sur la main, on augmente
en oulre la transpiration qui se produit toujours plus ou
moins abondamment a la surface de la pean; et si c'est
sur un liquide, I'évaporation de sa surface est considéra-
blement aceélérée. Or, on sait que toule production de va-
peur est accompagnée d'un grand abaissement dans la
température du liguide qui lui donne naissance.
Continuons done, malgré lanathéme du fabuliste, &
diriger nolre haleine sur nos doigts engourdis pour les
réchauffer, et & souffler sur notre soupe trop chaude,
pour la réfroidir; la morale n'aura rien a y voir; la civi-
lité seule aura parfois le droit de nous fermer la bauche,
Puisqu’un souffle un peu violent produit du froid, il
sera possible, en réunissant des conditions que I'on de-
vine, d'amener la méche d'une chandelle 4 une tempé-
rature assez basse pour que la combuslion s'arréte. Votre
chandelle est morte; c’est un fait volgaire qui n’a pas
besoin d’autre explication. Mais il reste la un lumiznon
fumeux qui répand dans latmosphére un hrouillard
¢pais et nauséabond ; vous soufflez plus vivement qu’'au-
paravant pour l'éteindre & son tour : le résultat répond
si peu & votre attente que la chandelle se rallume. C'est
que celte fois vous avez fait arriver beaucoup d’air et
par conséquent d’oxygene sur ces points en ignition que
vous vouliez faire disparaitre; la combustion lente qui se
produisait en émettant ces vapeurs si blessantes pour vo-
tre odorat s'est activée, comme le feu d’une cheminée
sous l'action d'un soufflet; il y a eu inflammation. Vous
auriez obtenu le méme elfet en agitant vivement la
chandelle encore munie de sa petile méche embrasée ;
mais la méche s'use vite & ce jeu et lorsque les points
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encore rouges de fen sont trop rares le refroidissement
causé par le contact brusque avec l'air froid 'emporte
sur la chaleur qui se dégage par la combinaison de
loxygéne avec la mati¢re combustible et toute trace
d'ignition disparait rapidement.

Pu1sque nous en sommes sur ce sujet, disons de smte
pourquoi les bougies n’ont pas besoin d'étre mouchdes.
(’est un fait que les consommateurs se plaisent & cons-
later, mais dont ils se rendent rarement compte. Il en
est ainsi d'aillenrs de beaucoup de phénoménes qui se
passent autour de nous : 8'ils ¢taient rares, ils excite-
raient notre admiration ; mais nous restons indifférents
en présence de leur production fréquente. Que de cu-
rieux sujets d’étude ne laisse-t=on pas ainsi passer ina-
percus; que de merveilles échappent a notre observa-
tion plus disposée a s'exercer sur des faits accidentels!

Une flamme se compose toujours d’un noyau asscz
froid, humide et obscur, entouré d'une enveloppe hril-
lante et chaude. On peut g’en convaincre en plagant une
allumette horizontalement dans la flamme d'une chan-
delle; anu bout de quelques secondes, les cotés de la
flamme auront mordu dans le bois en le carbonisant cn
deux poinls éloignés de un ou deux millimétres 5 le mi-
lieu sera an contraire resté & peu prés intact; on peut
ainsi conserver quelque temps de la poudre au centre
d'une flamme sans qu'il y ait déflagration. Clest vers la
pointe que la chaleur est la plus intense.

Cette disposition naturelle de la flamme a servi de
modéle pour la construction de nos appareils d’éclairage.
On sait en effet que les becs & huoile on & gaz les micux
installés portent le corps combustible sur une couronne
au centre et autour de laguelle circule un courant d’air
froid.

Sans doute que la flamme d’une bougie est beaucoup
plus chaude que celle d’une chandelle et que la combus-
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tion de la méche doit s’y faire plus aisément; mais ce
n’est pas la cause viritable de sa disparilion compléte;
on doit surtout chercher cette cause dans la préparation
méme de la meéche cn tresses et non plus en corde.
(Pest grice & cette Iégére modificalion, en effet, que
le sommet de la méche d’une bougic s'incline toujours
sur le cdté et vient se présenter a l'action énergique
comburante des parties latérales de la flamme.

Concluons qu'il vaut mieux briler de la bougie que de
la chandelle, puisque, grice aux progrés de la science,
a l'activité de lindusirie, on ne peut plus méme invo-
quer le bon marché en faveur de celle-ci, et que 'on ne
doit pas, dans tous les cas, souffler sa chandelle, mais la
coiffer, pour l'isoler du contact de I'oxygéne, du mo=
deste ustensile que nous figurons ici,

e

Incombustibilit¢ et imperméabilité,

1l est peu de personnes qui n'aient fait avec ou sans
intention I'expérience que nous allons indiquer. Versez
de I'eau sur une plaque de métal chauffée au rouge blanc;
le liquide se formera en globules sphériques, comme s'il
était versé sur un corps gras, ou comme le mercure sur
une lame de verre; puis, au lieu de bouillir avec vio-
lence comme on aurait pu s’y attendre, ces globules
éprouvent un mouvement giratoire triés-rapide; ils dimi-
nuent de volume; enlfin, lorsque la plaque métallique
passe au rouge sombre, ils g'étalent, mouillent la plaque
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et le liquide est projeté bruyamment de tous cotés par la

violence d'une ébullition subite. Ce phénoméne connu
sous le nom de caléfaction a été observé par M. Boutigny
d'Evreux qui I'a étudié avee détails et qui, remarquant
que le liquide restait pendant son état gphéroidal a une
température inférienre a celle de son point d'ébullition,
arésolu le curienx probléme qui consiste a faire con-
geler de I'eau dans le méme foyer ot I'or et argent sont
amenés a leur point de fusion. Pour cela, il fait chauffer

au rouge blanc une eapsule de platine, y jette quelques

grammes d'acide sulfureux liquéfié, et plonge enfin dans
ce liquide a I'état sphéroidal quelques gouttes d’eau qui
sont immdédiatement congelées.

Dans ces circonstances, la goutte d’eau s’entoure d'une
sorte d’atmosphére de vapeur qui la soutient, et s'oppose
au confact avec le métal surchauffé ; cette couche trans-
met dailleurs difficilement au liquide la chaleur du foyer ;
elle lui sert d’isoloir & la manicére de ces poignées cn
laine dont _s repasseuses se munissent la main pour
gaisir leurs fers bralants.

Ces expériences confirment et expliquent certains faits
longtemps regardés comme faux ou entachés de super-
cherie. On a vu des hommes incombustibles marcher sur
des lames de fer chauffées au rouge blanc, se passer sur
la langue des tiges de métal sortant de fourneaux em-
brasés, se laver les mains dans du plomb fondu sans té-
moigner la moindre douleur; c’est que probablement ces
hardis faiscurs de tours mouillaieat d'abord la partie du
corps (fui devait étre mise en contact avec le métal dans
une dissolution de savon,d’alun ou de sel ammoniac et se
livraient & leurs exercices avant que le liquide ne fut
complétement évapore.

M. Bouligny lni-méme a pu 1mpunément et sans aucune
préparation préalable plonger un doigt et méme la main
centicre dans un jet de fonte en fusion, ou dans un bain

IRIS - LILLIAD - Université Lille



348 MECANIQUE EXPERIMENTALE

de plomb ou de bronze fondu. Sous l'influence de la cha-
lenr intense de ces liquides, il se forme instantanément
autour de la peau, et aux dépens de son humidité natu-
relle, une couche de vapeur agsez ¢paisse pour s'opposer
au contact. Ce physicien fait d'ailleurs observer qu’il ne
faut, dans ces peérilleuses expériences, passer la main ni
trop vite, ni trop lentement : sinon, dans le premier cas,
la couche de vapeur pourra céder et laisser établir le
contact; dans le sccond cas, la chaleur aura le temps
d’exercer son action a distance. M. Boutigny recommande
enlin & ceux qui voudraient répéter cette épreuve du feu
de plonger préalablement leurs doigls dans de I'eau pure,
ou dans une dissolulion de sel ammoniae.

L'homme peat donc étre rendu incombustible jusqu'a un
certain point. On a cherché & résoudre le méme probléme
pour les substances vépétales, el en particulier pour celies
qui sievent a la fabrication des tissus, Or, il n'existe pas
a proprement parler de corps incombustibles, mais seu-
lement des corps qui résistent plus ou moins énergique-
ment 4 l'action du feu. L'amiante lui-méme, ce composé
de silice, de magnésie et de chaux que 'on recucille dans
les fissures de certaines roches.et qui posséde & la fois la
souplesse du lin et'le brillant de la soie, n'est réfractaire,
malgrd sa réputation bien ancienne, que jusqu’a de cer-

“taines limites. Tout ce qu'on peut done faire est de rendre
les substances ininflammables et de ralentir ainsila com-
bustion de celles qui se consument. Dans ce but, on im-
prézne les obj.ts de dissolutions salines dont les préfé-
rables sont le phosphate d’ammoniaque et les silicates
solubles. Les bois, les toiles et les tentures de théiire sont
généralement mis par ee procédé & Pabri des in-endies
auxquels ils sont si exposés; mais il faut reconnaitre que
ces appréts appliqués aux vétements lézers lear otent la
gouplesse et 'éclat qui font leur principal mérite. Aussi
les dames refusent-elles de recourir aux préparations chi-
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miques pour rendre leurs robes de bal incombustibles, et
les journaux ont-ils & enregistrer chaque année les tristes
récits des nombreux accidents qui sont la conséquence
de cette opposition.

On st également parvenu a rendre les tissus imper-
méables en les plongeant dans une dissolution d’acétate
d'alumine préparée en mélangeant 1,500 grammes d’alun
et autant d’acélate de plomb dans 50 litres d’eau. Les
étofles impermdéabilisées par ce procedé laissent dégager
de lég’res vapeurs peu odorantes d’acide acétique,et Peau,
qui ne mouille pas plus I'acétate d’alumine que la graisse,
ne peut ni pénétrer, ni traverser le tissu, méme quand il
est peu serré. Ces étoffes presentent d'ailleurs sur les
toiles vernies et les caoulchoues, cet avanlage important
qu'elles laissent circuler I'air et ne s’opposcnt pas a la
transpiration; elles doivent donc étre préférées pour la
coufection des vétements.

L
¥

Rér reatwns magne ttqnes.

ll ne s'agit ici que de magnétisme terresire et non de
celte prélendue relation sympallnr[ue ou antipathique
entre les esprits ou entre les dmes qui est la base du spi-
ritisme et sur laquelle les charvlatans, les sorciers, les mé-
dium, ete., ont fondé toute une théorie qu'ils nomment
une seience. Qu'il nous soit permis, jusqua preuve du
contraire, de nier les phénomenes d'attraction, de double-
vue, d’appiritions, ete., dont on nous rapporte,il est vri,
des milliers d’exemples, mais dont les initiés, les eroyants,
les gens convaineus d’'avance en un mot, ont été sculs ac-
tenrs. iémoins ou narrateurs. Nous nous sommes déja
pronone ¢, dans une antre partie de ce livre, sur la va-
leur qu'on devail atlacher & ces manifestations du ma-
gnétisme animal, & ces conjurations, & ces évocations
d'esprits dont les récits se retrouvent a toules les époques

20
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de I'Listoire des peuples. Nous répétons que ces faits
qui ne tendent & rien moins qu’'a bouleverser les lois im-
muables de la nature, posées par la volonté immuable du
Créateur, seront toujours pour nous les produits de ma-
neeuvres frauduleuses, des mystifications que des imagi-
nations complaisantes veulent prendre pourdes mystéres. La
religion nouvelle a ses disciples, ses apotres, ses minis-
tres, ses victimes et ses martyrs; ils sont sincéres peut-
étre ; mais nous savons bien que tous les fanatismes,
méme ceux qui puisent leurs forces dans les causes les
plus injustes et les plus ridicules, ont engendré des héros ;
faut-il rappeler en particulier les horribles supplices aux-
quels se soumettent de nos jours avec joie les faquirs de
I'Inde ou les derviches hurleurs de Afrique? Que nos ins-
pirés sortent de leurs théitres machinés et de 'obscurité
dont ils se voilent prudemment; qu'ils viennent en plein
jour, sur la place publique, en présence de tous, crédules
ou incrédules, nous montrer leur puissance; que les in-
crédules surtout aient le droit de voir de prés, de toucher, -
d’examiner  loisir, de se convainere en un mot qu’ils ne
sont dupes d’aucune supercherie, et notre conviction pourra
étre ébranlée. Et encore... (Voir notre chapitre, bien in-
complet, sur les illusions des sens.)

Le magnétisme terrestre est une branche de cette par-
tie de la physique qui traite de I'¢électricité. Nous n’avons
pas & établir ici comment lillustre Ampére démontra que
le fluide magnétique n'était autre que le fluide électrique;
nous rappellerons seulement que I’on produit trés-aisé-
ment de nos jours des aimanis avec des couranis élecfri-
ques, et inversement.

La pierre d’aimant ou oxyde magnétique de fer est une
substance noire et brillante que I'on trouve abondamment
en Suéde, en Norwége, a l'ile d’Elbe et aux Etats-Unis.
Lorsque I'on plonge un bloc de ce minerai dans la limaille
de fer on remarque qu’il se forme des aigretles métalli-
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ques & a surfuce de la pierre, mais non pas uniformé-
ment. La limaille occupe plug particulicrement deux
points opposeés que 'on nomme les poles de 'aimant. Au
milien de l'intervalle qui sépare ces deux points, la force
attractive est nulle; c'est la ligne neutre.

Les barreaux d’acier aimanté présentent nettement le
mJme caractére. Ceux-ci sont plus usités que la pierre
d’aimant parce qu'il se prélent & toutes les formes ct
qu'il est trés-aisé de se les procurer; mais le fer fondu
connu sous le nom de fer douw, qui S’aimante aussi sous
l'action d’un autre aimant ou d’un courant électrique,
perd toute propriété attractive anssilot que ces influences
cessent. Cette propriété singulicre permet de produire
au loin, & l'aide d’un fil traversé par un courant élec-
trique intermittent, des altractions successives capables
de meltre en mouvement un appareil. C'est le principe
de la télégraphie électrique.

Les deux poles des aimants ne sont pas chargés du
méme fluide, car si 'on met deux barreaux magnétiques
en présence, on remarque que deux extrémités, celles
que l'on désigne précisément du méme nom, se repous-
sent, tandis que deux extrémités de nom conlraire
s'attirent? La terre est un vaste aimant; indépendam-
ment de cette force d’attraction commune & la matiére,
en vertu de laquelle nous sommes maintenus i sa sur-
face, elle posséde la propriété d’agir sur le fer et 'acier
4 la facon des barreaux aimantés. Si quelque dieu
mythologique, renouvelant les exercices d’Atlas, s'avisait
quelque jour de rouler notre globe dans une couche de
limaille plus épaisse que celle que les Gyclopes et leur
maitre Vulcain n'auraient jamais pu balayer de leurs ale-
liers, une végétation métallique se presserait en longues
aiguilles vers les poles. Serrée, touffue et élevée dans ces
régions glacées, elle deviendrait trés-clair semée dans la
zone tempérée pour disparaitre avant les tropiques.
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Cette action magnétique de la terre explique la direc-
tion invariable que prennent les aiguilles aimanlées sou-
tenues liorizontalement sur des pivots, par la seule vertu
de la loi des altractions et des répulsions que nous
avons énoncée. C'est le pole sud ou austral des barreanx
aimantés qui se dirige vers le nord géographique tandis
que le pdle nord ou boréal est tourné vers le sud.

Ces poissons cn fer-blanc lesté que les enfants mettent
aans un bocal et font venir & eux, ces canards et ces
cygnes qui flottent sur I'ecan et qu'ils attirent avec une
tige de métal, portent dans leur téle le morceau de fer
qui subit i’inﬂuence de Paimant caché dansune baguelte
magique qu’on leur présente.

La tradition rapporte que Mahomet, pour convaincre
méme aprés sa mort ses nombreux, disciples de sa mis-
sion divine en frappant leur esprit d’un prodige nouveau,
fit construire avec des pierres daimant la voute de la
caverne qui devait recevoir sa dépouille mortelle, et
ordonna de renfermer celle-ci dans une caisse de fer. 11
fut fail suivant sa volonté, et le corps du prophéte, quit-
tant le sol sur lequel on voulait le déposer, s’clevant vers
la voute, resta suspendu dans Pespace, loin du contact
impur de toute chose terrestre.

Que la caisse de métal, cédant a l’auractlon d’un grand
faiscean d’aimants, se soit portée vers la voiile et s'y soit
fixée, c'est posmble a la rigueur, bien que cela paraisse
invraisemblable ; mais que cette caisse funcbre soil restée
en suspension, c’est ce que nous ne saurions admeltre
I'équilibre dans ces conditions étant non pas instable,
mais impossible.

* %
&

La botte magique.

Avez une boite A de bois ou decarfon,longue & I'intérieur
de 15 centimétres, large de 3 et profonde seulement de
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quelques millimétrés. Dans cette boite dont le couvercle
esl Lrés-mince, on doit pouvoir placer sur une ligne trois
tablettes semblables a celles que nous avons figurées en B.
(es tablettes carrées ont done prés de 3 centimdétres de coté.
A Or, voici comment elles

sont conslruites : sur le
bois ou le carton qui fait le
corps de la tablette, on a
tracé un cercle divisé en
dix parties égales ; & chaque
division correspond un des chiffres 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7,
8, 9; puis, sur la premilre planchette, on trace une
rainure, allant de 0 & 5 dans luquelle on fixe un barrcau
aimant’,de mani're que son péle N corresponde a 0 ; sur
la deuxiéme planchette, on a tracé le méme cadran dans
B la méme position, seule-

ment la rainure est creusée
dans le sens | —G et le pdle
N du barreau aimanté que
cette rainure renferme cor-
respond au chilfre 1; et
ainsi de suite. Il doit y avoir dix planchettes pour les
dix chiffres. La face ainsi préparée est recouverte ensuite
d'une minee feuille de papier sur laquelle est inscrit le
numéro correspondant & extrémité N du barreau aimanté.
Donnez ces planchettes & une personne et diles-lui d’en
c ranger trois a4 son choix

dans la boite A de maniére

] [ i a former le nombre qu'elle
voudra. Une [ois que le cou=-
vercle sera fixé sur cette

i hoite, il vous sera facile de
trouver le nombre qu’elle renferme, bien que ce nombre
ne soit connu que de celui qui I'a formé, Il sulfira pour
cefa de poser sur le couvercle un carton tel que celui qui

20.
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est representé en G, de mémes dimensions que la bofte,
portant trois cadrans exactement semblables & ceux qui
ont été tracés sur les planchettes et munis d’aiguilles

aimantées mobiles sur des pivols placés anx centres. Ces
aiguilles prendront immédiatement la direction des bar-
reaux aimantés et désigneront par conséquent les chif-
fres cherchés sur leurs cadrans respeclifs.

On excitera une surprise plus vive en remplagant ce
carton par un tube de papier ou d’ivoire, simulant une
lunette, fermé & sa partie inférieure par un verre dépoli;
et contenant une aiguille aimantée mobile sur un pivol.
En posant successivement cette sortede lunelte au-dessus
des trois planchettes, 'action des aimanl!s se fera sentira
travers le couvercle et le verre et les directions que pren-
dra laiguille feront connaitre la réponse.

Ce jen peut étre modifié de bien des maniéres; on peut
remplacer les chiffres par des mots et en augmenter on
diminuer nombre. Les combinaisons que P'on peut faire
de cette maniére sont extrémement nombreuses; ainsl
avec trois chiffres sur 10 comme nous l'indiquions tout
2 Pheure, on peut former 720 nombres différents; les
mots du VEPB latin : fot tibi sunt dotes, virgo, quot siders
ceelo, peuvent étre rangés de 40,320 maniéres différente;
et cela sans que le sens ni la mesure du vers soient
dérangés pout un grand nombre d’entre elles.

"
b ¥ x

Les jets d'eau.

La construction de cet appareil hydraulique est de
plus simples ; un réservoir est maintenu plein d’ean dans
les combles d’un édifice; de la partie inféricure de e
réscrvoir part un tube muni d’un robinet qui descend sous
le sol et aboulit aussi loinque P'on veut au centre d'ua

4
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bassin, en se terminant verticalement par un ajutage
effilé. Lorsque
'on ouvre le ro-
binetde commu-
nication, leau
duréservoir s’é-
coule par le
tnbe, et lors-
qu'elle est arri-
vée i sonextré-
mité, elle tend &
remonter a la
hauteur d’ou elie
esl descendue.
Si elle n'atteint
pas tout & fait
cette hauteur, Cest que lair divise par sa résistance la
colonne liquide ascendante et s'oppose & sa marche,
et qu'en oulre les gouttes qui retombent, en c_hoquanl.
celles qui montent, délruisent leur vitesse et les arrétent
avant qu’elles aient fourni toute leur course.

Les puitsartésiens nous offrent en grand une disposition .
identique. Le sommet neigeux des montagnes, les glaciers
persistants remplacent le réservoir,les couches perméables
du sol comprises entre d’autres couches imperméables de
glaise ou de calcaire servent de conduait, et le trou pro-
fond que I'on perce depuis le sol jusqu'i la nappe liquide
est I'ajutage par lequel eaun s'éléve & une hauleur d’an-
lant plus grande que le point-de départ était plus cleve.

Le niveau d’eau des arpenteurs est aussi construit
Q'aprés le méme principe.

Mais on peut construire des jets d’edu sans réservoir
¢levé en se servant de la disposition de la Fontaine de Héron.
Trois réservoirs A,B,G dont le premicr seul est ouvert,
communiquant entre eux par des tubes comue l'indiqu. ly
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figure, A et (i sont d'abord remplis d’eau ; le liquide de A en
g'¢écoulant dans le réser-
voir B chasse Tair dans
la caisse G et sous la
pression qui en résulte
I'ean de G, s'¢léve par 'a-
Jutage a une hauteur égale
a celle du réservoir A au-
dessus de B. On a cherché
A utiliser cette dispo=ition
pour faire parvenir I'huile
au bec des lampes; mais
on lui a bientdt substitué
le systtme dit & modé-
rateur beaucoup plus sim-
ple de construction et plus
régulier dans sa marche.
On sait que c’est par la seule pression d'un piston 2
ressort sur la masse liquide que I'huile monte jusqu'au
niveau qu'on veut lui faire atteindre, en sorte que re-
monter la lampe, c'est relever ‘le piston au moyen d’une
crémaillére. 11 va sans dire que le méme mécanisme
peat servir & faire jouer de petits jets d’eau d’appar-
tement,

Ajoutons que l'on peut voir deux fois par jour I'are-
en-ciel sur tous les jets d'eau. Il suffit pour cela de se
placer le matin, une heure aprés le lever du soleil, et le
goir une heure avant son coucher,devant la gerbe liquide
en tournant le dos au solejl. On sera ainsi dans la posi-
tion la plus convenable pour que les rayons solaires ré=
fractés et réfléchis a travers les goultes d'eau paraissent
a I'wil avec leurs nuances variées,
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Le siphon.

Le siphon est un tube recourbé dont une branche est
plus courte que I'au-
tre. 8i l'on remplit
ce tube deau et
qu'on plonge sa pe-
tite branche dans
une cuve pleine du
méme liquide, il v
aura ¢coulement de
ce -liquide par la
branche extérieure,
jusqu’a ce que le ni-
veau soil descendu au ras de la pelite Z:2ache. Onpent done
au moyen de ce petit instrument vider un vasesans le ren-
verser. Les marchands de vins 'emploient utilement &
soulirer des vins qui ont dépo=é, sans remuer les barriques,
et par constquent sans ramener dans la masse liquide les
matitres en suspension dont elle s'était déharrassée.

Les enfanls qui n’ont ordinairement pas a leur dispo-
sition des lubes recourbés se fabriquent sans frais des
.siphons de la maniére suivante : ils usent sur une pierre
les deux faces
d’un noyau d'a-
bricot “jusqu'a ce
que l'amande soit
a découvert; ils
arrondissent en-
suiteavec un canif
; les deux trous
ainsi pratiqués, puis ils réduisent en morceaux et re-
tirent Pamande, Le noyau ainsi préparé peut déja lear
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servir de sifflet, car, en le placant entre les dents et les
Ievres, ils en tirent par insufflation ou par aspiration des
sons lrés-aigus. Il leur suffit ensuite de faire pénétrer
dans’chacume des petites ouvertures l'extrémité d'un
chalumeau sans neeuds pour que le siphon soit consti-
tué. Quand un des chalumeaux plongera dans I'eau d’une
cuvette, l'autre chalumeau s'inclinant en dehors, une
simple aspiration suffira pour amorcer le siphon et pour
déterminer un écoulement continu.

On pourrait encore plus simplement mouiller une bande
de lisiére ou un long bas de laine, puis faire plonger une
extrémité de cette lisiére dans le liquide, Pautre extré-
mité pendant en dehors du vage,pour que liquide s’écoulat
tout a fait quoique lentement par cette seconde extrémiteé.

*
» 3

Clepsydre ou horloge d'eau.

Le siphon va nous permetire de construire une hor-
loge & eau des plus simples.

Faites passer & travers le
bouchon d'un flacon plein
d’ead un tube droit descen-
dant profondément dans le
liquide, et la plus courte
branche d’un- siphon (rés-
étroit dont Pextrémité plonge
un peu au-dessous. Si on
souffle dans le tube droit, on
amorcera le siphon et il se
produira, par son extrémité
libre, un écoulement uniforme
d’autant moins rapide que
la différence de niveau des
deux tubes dans le flacon sera moindre. En recueillant
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CHAPITRE X.

LA SCIENCE DES SONS.

Soumaine. — Definition de la musique. — Son influence. — Monge
Malbrough et les Egyptiens. — La Marseillaise et le Ranz des vaches
— Loi des combinaizons des sons. — Longueurs et vibrations des
cordes. — Les sons perceptibles, — Verre vibrant seal, — La fliite de
Pan, ete. — Analogie des sons et des couleurs.

La musique est le plus spiritualiste de tous les arts ;
~ d’une part, en effet, elle ne nous émeut pas comme 'ar-
chitecture, la peinture etla sculpture, en nous présentant
des ceuvres matérielles ; d’autre part, si, comme la poé-
sie, elle agit sur notre Ame par lintermédiaire de Pouie,
le son du moins reste & 1'état pur et ne devient pas la
parole, c’est-d-dire l'expression d'une pensée ou d’une
idée déterminée.

La musique ne s’adresse pas spécialement & une de nos
facultés intellectuelles, mais an sentiment seul; elle sai-
sit I'dme dan~ ce qu'elle a de plus intime et de plus pro-
fomd, et c'est avec raison qu'on I'a définie : Part qui a

_pour but d'émouvoir I'dme par la combinaison des sons.

Les moyens essentiels dont se sert la musique pour
atleindre son but sont : la melodie, qui comporte la me-
sure, et le rhythme, puis I'harmonde, qui réside dans la si-
multanéité de sons combinés suivant de certaines lois.

Tout le monde a ressenti & des degrés dillérents l'in-
fluence de la musique ; mais il fautreconnaitre que, chez.
les natures peu cultivées, les impressions les plus vives
sont plu'ot causces par les souvenirs que rappelle 'cen-
vre musicale, par les pensées qu'elle réveille, que par
les beautés particuliéres a I'art. Il faut que le sentinient
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du beau soit développé par I'étude pour que l'auditeur
puisse apprécier a leur juste valeur les ceuvres des grands
maitres et pour qu’il puisse atteindre aux régions serei-
nes ot le talent du compositeur, uni a I'habileté de 1'exé-
cutant, est capable de le transporler. .

Lorsque Bonaparte eut soumis par la force: les musul-
mans d’Egypte, il chercha & compléter sa, victoire par le
spectacle de notre civilisation, ou la propagation des
ceuvres de nos savants et de nos artistes. Sur l'avis de
Monge, I'immortel président de I'Institut d’Egypte, on
chercha & conquérir les sympathies de la population
méme par les charmes de la musique. Un orchestre nom-
breux, composé d’artistes habiles, se réunit un soir sur
une des places du Caire et exécuta, en présence des di-
gnitaires du pays et de la foule, tantét des morceaux a
instrumentation savante, tantét des mélodies simples,
suaves, lantot, enfin, des marches militaires, des fan-
fares éclatantes. Soins inutiles : les Egyptiens, pendant
ce magnifique concert, restérent tout aussi immobiles
que les momies de leurs catacombes; Monge s'en mon-
trait outré.

« Ces brutes, s'écria-t-il en s’adressant aux musiciens,
nesont pas dignes de la peine que vous vous donnez; jouez-
leur Malbrough s'en va-t-en guerre; c'est tout ce qu’ils
méritent. » Malbrough fut joué & grand orchestre, et
aussitdt des milliers de figures s’animérent, un frémisses
ment de plaisir parcourut la foule et 'on crut un instan.
que jeunes et vieux allaient se précipiter dans les vides
de la place et danser, tant ils se montraient agiles et gais.
« L'expérience plusieurs fois renouvelée, dit M. Arago qui
rapporte cette anecdote, eut toujours le méme résultat, »

La prédilection des Egyptiens pour Pair de Malbrough
n'est pas si dépourvue de sens qu'elle le parait tout d'a-
bord. D’aprés une tradition recueillie et commenite par
M. de Chateaubriand, il résulte que 'air de Malbrough a
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une origine arabe; que la chanson elle-méme appartient
au moyen Age; que, suivant toute prohabilité, elle fut
rapportée en Espagne et en France par les soldats de
Jaime Ie* d’Aragon et de saint Louis, et que c'éfait une
sorte de légende d'un croisé vaillant, mais peu connu,
nommé Mambron. La nourrice du fils de Louis XVI, dont
Phistoire a conservé le nom, madame Poitrine, chantait
un jour en bercant son royal nourrisson, les couple(s
que nous connaissons, et qui étaient presque aussi popu-
laires & cette époque; Marie-Antoinette I'entendit et deé-
clara que l'air lui plaisait assez pour qu'elle le mit & la
- mode, ce qui fut fait. C’est donc a tort que I'on substitue le
nom du célébre général anglais Marlborough, vainqueur de
Malplaquet, & celui du véritable, mais peu connu, héros
de la ballade. Les Egyptiens furent probablement émus,
quand on leur joua Malbrough, comme 1'étaient les Suis-
ses quand ils entendaient leur Ranz des vaches, on
comme le sont encore les conscrits bretons au son du
biniou qui leur rappelle leurs bruyéres et leur clocher.

Le mathématicien Monge, qui espéraif tirer les Egyp-
tiens de leur apathie par la musique, était lui-méme fort °

sensible @ ses accents. A la suitle de grands malheurs,

nous rapporte encore Arago, il perdit totalement ses fa-

cultés intellectuelles, et ses amis pensérent que rien ne
pouvait produire en Iui une émotion plus vive et plus
salutaire & la fois que I'hymne patriotique dont les ac-
cents sublimes avaient fait vibrer si énergiquement la
{ibre nationale.

La Marseillaise produisait sur Monge des effets indici-
les d’enthousiasme; aussi le général Bonaparte, son
imi, manquait rarement dang les banquefs diplomati-
ques, en présence méme des Autrichiens, de faire jouer
. pour le sayant cet hymne guerrier. Mais, sous I'influence
de la maladie, la Marseillaise laissa Monge complétement
impassible; et dés ce moment le mal fut jugé incurable,
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Les Grees estimaient que la musique devait faire partie
de toute éducation libérale; aussi apprenaient-ils tous a
chanter et a jouer de quelque instrument. Chez eux, le
le mot amousikos, sans musique, servait i quallﬁer un
homme sans gott, sans éducation, sans instruction. Les
Romains, au contraire, abandonnaient la culiure de cet
art aux esclaves et aux étrangers. On a souvent comparé
le caractére des Francais a celui des Athéniens; mais
nous ressemblong beaucoup aux Romains par notre fa-
¢on d’aimer la musique. Peu d’entre nous la cultivent en
effet; certaines classes de la société ont, il est vrai,
I'habitude d’en entendre, mais cela ne yeut pas dire de la
comprendre et notre éducation est a faire sous ce rapport.

('est a tort que 'on juge souvent I'étude des arts pro-
prement dits incompatible avec celle des sciences. Ces
deux études sont au contraire le complément l'une de
T'autre et le gott trop exclusif que quelques-uns affec-
tent pour l'une des connaissances qui rentrent dans ces
deux grandes divisions est toujours le fruit d’une ins-
truction superficielle, on d’'un préjugé qu'il faut com-
hattre, Faut-il rappeler que le sculpteur et le peintre
doivent connaitre particuliérement les lois de la perspee-
tive géométrigue, que pour 'architecte les constructions
les plus ¢légantes sont aussi celles qui remplissent le
mienx les conditions d’équilibre indiquées par la stati-
que? Nous montrerons surtout en quoi les régles de
Pharmonie musicale, fixées uniquement par ce senti-
ment du beau que les natipns délicates tiennent de Dieu,
reposent sur des lois mathématiques trés-simples et
comment les savants ont analysé les sensations des
musiciens,

Lorsque l'on alfirme que le son est produit par les
vibrations des corps sonores, on ne surprend personne;
tout le monde a wvu les oscillations précipitées des cordes
d’une bharpe, d'un piano, d’'une guitare, senti frémir

.
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sous le doigt le timbre que 'on venait de frapper, ou
arrété par le contact les mouvements rapides qui accom-
pagnent le tintement des verres & boire. Mais que I'on
ait pu compter ces vibrations, voild ce qui est bien di-
gne d’exciter la surprise el ce qui a pourtant été réalisé
trés-exactement par MM. Savart et Cagniard-Latour. Ge
dernier physicien en particulier a résolu’le probléme a
I'aide d'un instrument de son invention appelé siréne
que nous ne pouvons décrire ici, et qui n'a de commun
avec la divinité mythologique dontil porte le nom que la
propriété de chanter dans I'eau; encore les airs qu’il fait
entendre n'ont-ils rien d’attrayant ni de mélodieux.

Or, voici les principaux résnltats de I'observation, Les
sons les plus graves que loreille humaine puisse per-
cevoir correspondent & 16 vibrations simples par seconde
et les plus aigus a 4,000. Le la du diapason, usité jus-
qu'au 16 février 1859, correspondait & 880 vibrationssim-
ples par seconde, et celui du diapason normal, fixé par

“arrété de ce jour, & 870 vibrations. Il est probable pour-
tant qu'en dehors des limites ainsi assignées, il existe en-
core des sons qui deviennent perceptibles dans des cir-
constances particulidres. Des pincettes que I'on tient

_par la poignée et que l'on frappe de la main ne rendent
aucun son ; mais qu'on les suspende a une corde qui fasse
le tour de la téte en passant sur les oreilles, qu'on couvre
celles-ci avec les mains et qu'on frappe ensuite les bran-
ches de métal contre un corps quelconque, le son sera
parfaitement percu, et I'on croira entendre soit les gron-
dements d’'une cloche énorme, soit les décharges répétées
d’une formidable artillerie.

Mais, entre ces deux limites, il y a une infinité de sons
qui se succédent en passant par des nuances insensibles. La
voix humaine est merveilleusement disposée pour saisir
ces nuances; elle posséde en outre P'avantage d’émettre
les sons avec un timbre el une ewpression que l'on ne
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retrouve dans aucun des instruments construits de main
d’homme ; mais elle ne saurait parcourir toute la série
des sons perceptibles ; elle ne peut répéter les sons les
plus graves de la contre-basse ni les plus aigus du violon,
c'est-a-dire que le souffle des poumons, combiné avec le
jeu des muscles de la glotte et du larynx ne peut faire

_exécuter a l'air expuls¢, sinon dans des cas trés-excep-
tionnels, plus de 340 vibrations & la seconde (fa®) et moins
de 96 {sol!) chéz un homme, et plus de 856 (l2®) ou moins
de 288 (re®) chez une femme.

De plus, ces divers sons en nombre iofini, pris au ha-
sard et énoncés soit successivement, soil simultanément,
ne feront une mélodie, ou de I'harmonie, que dans un
petit nombre de cas. Le sentiment est seul juge de cette
question, sans doute; mais ce qu'il y a de remarquable,
c'est qu'il assemble les sons suivant une loi qui a I'ana-
logie la plus frappante avec celle qui préside ala combi-
naison des corps simples dans la nature. (Voir la loi des
proportions multiples en chimie). Cette loi peut s'énoncer
ainsi : Quand des sons se succédent, ou s'unissent pour

_ former une mélodie ou un accord, les nombres des vibra-

tions qui correspondent & chacun d'euw sont dans un rap-
port simple.

Le sentiment musical, par exemple, nous a appris a
composer la gamme avec les sons bien connus do, ré, mi,
fa, sol. la, si, do. Or, on peut prendre 3 volonté, dans la
série des sons, le premier degré do de cette échelle, puis,
le nombre des vibrations correspondant i cette note étant
connu, les nombres qui correspondront aux notes sui-
vantes de la gamme seront dans les rapports suivanls :

NOTES : do ré mi fa sol la si do.
B S
RAPP. DES VIBRATIONS : | — — — ———— 2

BTR3NS
(C'est-a-dire que, en prenant pour type la gamme qui se
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trouve complétément dans les limites de la voix de
I'homme, l'on aura les nombres :

NOTES : do, ré, mi, fa, sol, la, si, do.

NoMB. DES VIBR. : 128, 144, 160, 170, 192, 214, 240, 256.

Quand la méme note est produite denx fois simultané=
ment, il v a unisson ; les vibrations se confondent puis-
qu'elles sont produites en mombre égal dans le méme
temps et 'on obtient I'accord le plus parfait possible

L'intervalle de do & do, qui comprend toute la gamme, '
est une octave; nous avons vu que dans ce cus 'une des
notes donne par seconde 2 fois plus de vibrations que
I'autre, c'est-i-dire 2 pendant que I'autre en produit 1. La
coincidence [réquente des vibrations, coincidence que
l'oreille saisit, estla cause du charme de cel accord , le
plus parfait aprés 'unisson,

Le sol, d’aprés le tableau ci-dessus, donne trois vibra-
tions pendant que do en donne deux; il peut encore y
avoir accord, seulement la corde qui produit sel fera une
vibration entre les deux de do. C'est ce qu'on nomme une
quinte (accord de la cinquiéme note).

Le fa qui donne quatre vibrations contre trois du
do, peut aussi fournir un accord (de quarte) agréable &
Poreille.

Le mi qui donne cing vibrations quand le do en donne
quatre (tierce); et le la qui en donne cing tandis que do
en donne trois (sixte), forment des accords moins satis-
faisants.

Enfin, la seconde el la septiéme données par ¢ et par si
sont tout & fait désagréables & l'oreille, parce que les

)
rapports — et E des nombres des vibrations correspon-

dant & ces notes étant frop compliqués, la coincidence des

vibrations arrive trop rarement.
C'est pour des raisons semblables que l'oreille percoit
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avec plaisir l'accord parfait majeur ut, mi sol, l'accord
parfait mineur la, do, mi, laccord de quinte diminuée si,
ré, fa, Vaccord de quinte augmentde do, mi, la, ete.
Les nombres des vibrations d’une corde tendue sont en
raison inverse des longueurs de cette corde;
NOTES : do, vé, mi, fa, sol, la, si, do.
) (L Y TR M R
LONGUEUR DES CORDES : |, — i —
9% ol A0 Sl g D
Les fractions de la seconde ligne sont les inverses de
celles que nous avons écrites pour les rapports des nom-
bres de vibrations ; toutes choses étant égales d’ailleurs,
la corde qui donne le ré n'est donc que les 8/9 de celle
quidonne le do; celle qui donne mi n'en est que les 4/5 ete.
Celle qui donne le do de la gamme suivante en est la
moitié. Les nombres des vibrations correspondant & la
premiére note des gammes successives dans la série des
sons perceptibles sont done 16, 32, 64, 128,256, 512, 1024
2048, 4096, et les longueurs correspondantes de la méme
corde, tendue par un méme poids, qui donnerait ces
nombres de vibrations, seraient 2,56, Am 28, 0=, 64,
0m,32, 0m,16, 0m 08, 0m=,04, 0m 02, 0=,01. On peut tenir
compte de ces longueurs dans.le piano et dans la harpe
qui ont de grandes dimensions ; mais dans: le violon, la
guitare, le violoneelle etla contre-basse, toutes les cordes
ont la méme longueur ; il faut modifier lé nombre de leurs
vibrations par un autre procédé. Or, si deux cordes sont
i l'unisson, qu’on souléve la premiére par un chevalet
placé en son milieu, tandis que l'on quadruplera le poids
qui tend la seconde, elles seront encore toutes deux & l'u-
nisson, seulement cet unisson sera a Poefave du premier..
Si I'on avait réduit la premiére corde au quart de sa lon-
gueur pour qu'il y eit encore unisson, ilaurait fallu mul-
tiplier la tension de la seconde corde par 16, et ainsi de
suite. 11 faut aussi tenir compte du diamétre et de la den-
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sité des cordes, quand elles sofit composées de substances
différentes. 11 est certain, en effet, que les plus grosses et
les plus lourdes doivent vibrer plus lentement et donner
des sons plus graves. On supplée donc a la différence de
longueur des cordes dans les violons, en entourant les
basses d'un fil de métal, en les fixant a des clés qui per-
mettent d’augmenter leur fension, enfin, en appliquant
lex doigts, pendant I'exécution, sur divers points de leur
longueur.

Le plus étendu de tous les instruments de musique
est 'orgue, qui parcourt toute la série des sons percepti-
bles, ou qui peut avoir 9 octaves. Ensuite vient le piano:
quand il a sept octaves, l'ut inférieur donne 32 vibrations;
celui de 6 oclaves 1/2 commence par le fa de 43 vibra
tions. La grosse corde d'un violon donne le sol de 192 vi-
brations, etc.

On zongoit qu'il nous faudrait consacrer a ces ques-
tions une étendue plus considérable que celle d’un simple
chapitre pour les traiter complétement ; nous sommes donc
obligés de nous arréter dans cette voie en nous bornant
{ux observations suivantes :

On peut faire une gamme, construire une flite de Pan
Jar exemple, en mettant a coté 'un de 'autre sept tuyaux
dont les longueurs soient entre elles comme les nombres

LA R A AR DOL

B 57 (& S

8i les tuyaux sont fermés, ils donneront, a longueur
égale, des sons qui seront & l'octave au-dessous des sons
produits par les tuyaux ouverts..

Deux cordes, montées & l'unisson a une petite distance
I'une de l'autre, vibrent toutes deux quand on pince
I"une d’elles. Il en est ainsi d’ailleurs des corps sonores
capables de produire par le choc une note détermince
lorsque cette note se fait entendre auprés d’eux. On peut

8
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I

ainsi faire vibrer un verre & pied sans le toucher, en pous-
sant un cri qui soit & P'unisson du bruit que produirait
le verre, ou en parcourant sur un violon la série des
sons jusqu’a ce qu'on soit arrivé a la note cherchée.

Les noms des notes ont été tirés par I'Arétin des pre=-
micres syllabes de chaque hémistiche de 'hymne de saint
Jean : !

Ut queant laxis, Resonare fibris,

Mira gestorum, Famuli tuornm,

Solve polluti Labii reatum
Sancte Joannes

Bien que la musique constitue & un certain point de
vue une branche de la physique, et que des savants se
soient appliqués & I'étudier comme telle, il faut recon-
naitre que ces savanls n'ont jamais été rangés au nombre
des artistes. C’est qu’il y a loin de la connaissance et de
la juste appréciation des faits & leur exécution. Le chi-
miste sait les poids de carbone, d’azote, d’oxygéne el
d’hydrogéne qui entrent dans un grain de blé; mais il
esi impuissant & constituer de toutes piéces un de ces
grains. Le médecin connait le mécanisme du corps hu-
main, il voit ol est le siége de la vie, comment les sen-
sations se transmettent au cerveau, et comment les mou-
vements s'exécutent; mais il ne saurait animer ce corps
une fois qu'il est réduit a 'état de cadavre, bien. que le
scalpel lui fasse voir qu'il ne manque aucun organe in=-
dispensable. C’est que c'est I'dme qui fait 'homme, et

- I'inspiration qui fait l'artiste, et que toutes deux échap-
pent & l'analyse. Vouloir eonnaitre par quel procédé la
musique habilement jouée fait éprouver un sentiment de
joie ou de tristesse, c'est se demander quelles sont les
relations de I'ime et de la matiére, se poser le probléme
contre lequel viennent se heurter fatalement les savants
qui prétendent toujours remonter des effets aux causes,
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probléme dont Dicu, comme pour manifesier sa présence,
s'est réservé le secret,

Depuis 'antiquité on cherche i connaitre la nature de
la lumiére et celle de la ehaleur. On peut dire aujourd’hul
que cette question est résolue, et que si un pareil ré-
sultat a pu étre obtenu, c¢'est parce qu'on a parfaitemenl
reconnu ce qu'était le son. Nous savons en effet que c¢
dernier phénoméne est produit par des vibrations de l'air.
Un diapason vibrant, par exemple, transmet & l'air qui
entoure des ondulations gui se propagent de tous colés
avec une rapidité déterminée, vientient frapper la mem-
brane du tympan, ébranlent le nerf acoustique, et éveil-
lent dans le cerveau la sensation du son. Un sourd qui
plonge la main dans une cloche au moment ot elle rend
un son, sent, par I'intermédiaire des nerfs du toucher,
ces tremblements qui, lorsqu’ils viennent frapper le nerf
acoustique d'une oreille saine, se traduisent en son. Il ya
plusieurs maniéres de rendre visibles ces vibrations
sonores, nous en avons indiqué un en parlant de la
syréne; ce n'est qu'aprés des expériences analogues que
les physiciens ont adopté complétement la conviction que
ce (que nous ressentons comme son n'est en dehors de
nous qu'une vibration de l'air. Ce fait une fois établi, on
se demanda si la lumiére ne serait pas produite par une
agitation du nerf optique. Newton suapposait des molé-
cules lumineuses traversant les humeurs de el et venant
frapper la rétine; mais cette théorie longtemps soutenue
par lautorité du nom de 'homme illusire qui Pavait
établie, ne subsiste plus avjourd’hui. Des expériences
bien plus concluantes que celles qui purent étre exé«
cutées par le savant physicien, ont prouvé que la lumiére
comme le son, est due & un mouvement ondulatoire d'uni
fluide particulier répandu dans tout Iunivers auquel on
donne le nom d'éther:

Lexistence de ce fluide insaisissable explique les phé
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noménes bien plus variés et bien plus compliqués que
ceux sur lesquels Newlon avait basé Pexistence de la
gravitation universelle. La découverte de I'existence de
ce fluide est 'exemple le plus étonnant de la production
d'une pensée sortie du monde des sens pour eéntrer dans
la région de la pure imagination.

De méme que les ondes de I"air mises en mouvement
par un diapason nous permettent d’en entendre les vibra=
- tions, ainsi les ondulations de P'éther parties du soleil,
des étoiles ou méme de nos lampes, nous rendent visi-
bles ces corps éclairants. Mais ces ondulations sont si
petites, qu'il en faudrait de 60,000 a 120,000 placées bout
& bout pour couvrir un espace de 5 centimétres. Leur
nombre cependant est une compensation de leur petitesse
Des ftrillions de ces ondulations sont entrées dans notre
@il en l'espice d'une seconde. Le rouge, qui vibre le
plus lentement, fait 480 billions de vibrations par se-
conde. Ces nombres, & cause de leur grandeur méme,
sont de nature & élever quelques doutes dans I'esprit;
cependant, & part quelques erreurs relativement (tros-
petites dont ils peuvent étre entachés, on peut les regarder
comme exacts.

Tel est le résultat certain des recherches modernes,
résultat qui n'a pu étre soupgonné et atteint que parce
qu'on a d’abord étudié avec soin le mode de propagation
du son et qu'on est parvenu & mesurer la dimension et
la vitesse des ondes sonores.

Nous avons vu que le (on d’'une note de musique dé-
pend de la rapidité des vibrations ou, en autres termes,
de la longueur des ondes. Le ton de la note correspond
i la couleur de la lumiére. Ainsi tout le monde sait
qu'en faisant passer un faisceau de lumiére blanche &
travers un prisme (riangulaire de verre, on obtien! une
image colorée nommée spectre solaire. A une extrémité
de ce spectre, nous avons une lumiére rouge, a lautre
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extrémité une couleur violette ; entre les extrémités se
trouvent toutes les autres couleurs de I'arc-en-ciel. En
nous avancant du rouge au violet, le fon de la lumicre
devient plus élevé, la sensation du violet étant produite
par une succession d’ondulations plus rapide que celle
qui produit I'impression du rouge. Les vibrations duw vio-
let ne sont pas tout & fait deux fois 2ussi rapides que
celles du rouge, en d’autres termes I'étendue du spectre
visible ne comprend pas tout a fait une octave.

Notre oreille , lorsqu’elle est exercée a percevoir les
sons, arrive a acquérir une habileté merveilleuse dans
P'appréciation du nombre des vibrations de deux sons dif-
férents. Ainsi, le physicien Seebeck, qui s’occupa beau-
coup d'acoustique, avait deux diapasons dont il avait
déterminé scientifiquement le nombre de vibrations;
pendant que 'un d’eux faisait 1,200 vibrations, I'autre en
exécutait 1,201; cet intervalle, exprimé en langage mu-
gical, comporte un quinziéme de comma. Seebeck distin-
guait lui-méme I'un de ces sons de 'autre, et deux mu-
siciens auxquels il les fit entendre n’hésitérent pas un
instant & déclarer lequel des deux sons était le plus aigu.
Nous ferons remarquer pourtant que tous les musiciens
ne possédent pas cetle finesse de l'ouie ni surtout une
délicatesse parfaite du sens musical, et nous en trouvons
la preuve dans le fait suivant.

Les tons ne se partagent pas exactement en demi-tons
égaux, bien qu'on le dise communément. Le ré dieze
n'est pas la méme chose que le mi bémol, et les chan-
teurs tiennent parfaitement compte de la différence,
puisque dans la gamme dite ehromatique, la voix parcourt
successivement de 'ut & 1'ut toutes les notes de la gamme,
en intercalant les sons que domnent ces mémes notes
di¢zées ou bemolizées, ('est que la voix est un instrument
parfait et que, pour son usage comme pour celui du vio-
lon et des instruments a son variable, on peut tenir
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compte des nuances. Mais gur les instruments a son fixe
on est obligé de les négliger, et c'est probablement cette
circonstance, autant que l'usage immodéré que l'on fait
de mos jours du piano, qui rend cet instrument si désa-
gréable. Ici en effet les diézes sont trop élevés et les
bémols trop baissés; on agit ainsi pour qu'ils se confon-
dent en une seule note et cette altération des sons prend
le nom de tempérament.

En partageant I'octave en douze parties égales comme
I'a proposé un physicien, on aurait entre la gamme vraie
et la gamme tempérée la différence suivante :

utré mi fa sol la si ut
Gamme vraie : 0 2,04 3,86 4,98 7,02 8,84 10,88 12.
— tempérée: 0 2 4 Dl w0 st f20 1D

L'oreille souffre ces altérations quand elles sont fai-
bles, mais elle les tolére plutdt qu’elle ne les admet.

Laméme délicatesse qu’'un musicien acquiert a distinguer
deux sons trés-rapprochés se trouve chez le peintre habitué
2 composer des-nuances. La lumiére rouge et la lumiére
bleue, par exemple, ne différent que parce que dans l'une
les vibrations s’exécutent plus rapidement que dans
Pautre. Bt si, en comparant la série des couleurs de
l'arc-en-ciel avec les sons de la gamme, nous prenons
le rouge, dont le nombre des vibrations est moindre,
pour le son fondamental, le jaune tombe un peu en deca
de la tierce mineure; le vert répond & la tierce majeure;
le bleu a la quarte, le violet & la quinte; le violet
extréme qu'on distingue encore nettement correspond &
la sixte mineure et si, le nombre des vibrations du violet
extréme n’étant que le double du méme nombre pour
le rouge extréme, nous ne percevons ainsi qu'nne octave
dans les couleurs, cela tienta ce que les perceptions
de notre ceil sont limitées, de méme que notre oreille ne
percoit pas de sons lorsque les corps produisent moins
de 16 vibrations, ou plus de 4,000 par seconde. Des expé-

'
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riences que nous ne pouvons rappeler ici ont prouvé en
effet que I'éther est capable d’exécuter encore des vibra-
fions qui 'étendent au dela de I'intervalle que nous in-
diquons ; il fait surtout beaucoup de vibrations plus
lentes que celles du rouge le plus sombre.

8i, d’autre part, I'on considére I'analogie qui existe
entre le mode de propagation de la chaleur et celui de
la lumicre, on sera porté A croire que ces deux phéno-
ménes ont une cduse identique. Gette hypothése deviendra
une certitude si 'on considére que en frotlant deux corps
l'un contre 'autre ils g’échaunffent, que les outils , le fo-
ret et la gcie, par exemple, acquidrent pendant le travail
une température i élevée qu'on ne peut les toucher, que
I'eau s'échauffe lorsqu’elle est agitée, faits qui sont
inexplicables si l'on considére la chaleur comme un
corps, et qui, au contraire, ne nous surprennent plus si
nous la supposons le résultat d'un mouvement vibraloire
des molécules des corps.

En résumé, ces mémes vibrations de l'air qui produi-
sent le son, donneront de la chaleur et de la lumidre si
elles s’exercent sur le fluide particulier répandu dans
tout I'univers et que 'on nomme éther, et inversement
ce son, cette chaleur et cette lumiére pourront a leur
tour étre transformés en mouvement.

Nous n'irons pas plus loin dans I'exposé des analogies
du son, de la lumifre et de la chaleur ; nous ne cher-
cherons pas non plus & hrouver l'identité de la lumiére,
de la chaleur et du mouvement, bien que les preuves i
PPappui soient irrécusables. Mais nous devions au moins
indiquer cette magnifique conception de la science mo-
derne. Quelques personnes trouveront peut-étre que ces
considérations sont un peun abstraites, et I'on demandera
quelle est Papplication pratique de ces travaux pure=
ment spéculatifs. Tout d’abord nous répondrons que les
gens qui ne demandent 3 la scicnce que des usiges pras
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tiques, oublient, ou ne savent pas qu'elle aussi est excel-
lente comme moyen d'éducation; que la connaissance
de ce merveilleux univers est une chose profitable en
elle-méme, et qu'il n'est besoin d'aucune application pra-
tique pour justifier cette étude.

Mais & coté de ce bien intellectuel produit par les
études qui ne semblent pas avoir pour but immédiat
une application utile, vient tot on tard se placer le bien
matériel, car I'histoire ¢st 1a pour attester que les plus
grands triomphes pratiques n’ont été que des épisodes d2
la recherche des vérités naturelles. L’électricité ne fut
pendant bien des siécles qu'un sujet d’amusement ou de
discussions plus ou moins scientiliques. Galvani croit un
moment avoir trouvé le fluide vital et Volta répond a son
hypothése erronée en construisant sa pile ; nous n’énon-
cerons pas toutes les découvertes utiles, pratiques, indus-
trielles qui furent les,conséquences forcées de la lutte
pacifique qui s’engagea sur la nature et sur le mode de
production et d’action du fluide électrique.

1l y a cent ans i peine, le chimiste suédois Scheele an-
nonce que la lumiére décompose le chlorure d’argent.
Cette découverte n’avait certes rien d’utile, mais sans
elle, aurions-nous aujourd’hui la photographie, c’est-a-
dire une invention qui, pour Paris sealement, a produit
un commerce de 24 millions? Qu'on en soil bien con=
vaincu : la théorie scientifique la plus abstraite porte en
elle le germe d'une application, tout aussi bien, comme
" on le dit quelquefois, que chacun de nos soldats porte
dans sa giberne son baton de maréchal,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



376 MECANIQUE EXPERIMENTALE.

CHAPITRE XI

EXPERIENCES DIVERSES.

SoMMAIRE. — Les changements de couleur. — Les encres de sympathie,
— Lesviolettes blanches. — Le vin rouge devenu hlane. — Le feu éteint
par le feu. — Le fen sortant de I'eau. — Volean artificiel. — Serpents de
Pharaon. — Arbres de Siturne et de Diane. —- Le fer cuivré. — L'e@ufl
dans la carafe, ete. — Poudres explosibles et mélanges détonants.

Le chimiste suédois Scheele découvrit l'oxygene, le
chlore et le manganése en traitant la magnésie noire
(peroxyde de manganése) par divers réactifs; c’est en
chauffant dans un creuset cette méme substance mélangée
avec de la potasse qu'il obtint le caméléon minéral. Si
I'on prend un peu de cette poudre calcinée et qu'on la
fasse dissoudre dans l'eau, on obtient une liqueur verte
qui justifie bien son nom par ses propriétés singuliéres :
P'addition d'une petite quantité d’ean la fait en effet pas-
ser successivement du vert au brun, an violet, puis an
rouge ; les acides méme les plus faibles produisent plus
rapidement encore cet effet. 8i dans la liqueur violette
obtenue par un acide, on verse un alcali, de "'ammoniaque
oude la potasse par exemple, on verra aussitdt reparaitre
la couleur verte qui pourra i son tour disparaitre encore
par une nouvelle addition d’acide.

Toul le monde pourra répéter cetle expérience sans
recourir 4 la poudre de Scheele; un grand nombre de
maticres colorantes organigues sont en effet altérées de
maniéres diffcrentes par les acides et les bases. (u’on
fasse , par exemple, ane dissolution a froid de teinture
de tournesol du commerce dans de I'eau ; le liquide pren-
dra une teinle bleue viol>~ % *1 2affira d’une goutte d’a-
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cide, (huile de vitriol, eau forte, vinaigre, etc.) pour faire
passer cette liqueur au rouge, puis d’'une goutte d’oxyde
oude base (ammoniaque, potasse, chaux) pour la ramener
an blen ; ainsi de suite alternativement.

La teinture jaune de curcuma, au contraire, n'est pas
altérée par les dissolutions acides, mais elle est rougic
par les dissolutions basiques.

La teinture violette des infusions de violettes est rou-
gie par les acides et verdie par les bases.

(ies caractéres particuliers qui peuvent donner lieu
dans un salon ou dans une salle de spectacle & des expé-
riences surprenantes, sont les premiers auxquels recou-
rent les chimistes pour distinguer les acides des oxydes
ainsi que nous 'avons dit dans une autre partie de ce
livre. Une décoction de noix de galle ou une dissolution
de tannin dans P'eau donne un liquide incolore et trans-
parent. Une dissolution de sulfate de fer dans I'eau (vi-
triol vert du commerce) est aussi incolore; mais le mé-
lange de ce dernier liquide avec 1'un des deux premiers,
forme immédiatement un liquide d’un noir trés-fixe-
c’est & pen prés notre encre ordinaire.

Ces changements de couleur de certains liquides sont
caractéristiques aux yeux des chimistes et leur servent i
déterminer la nature des dissolutions salines qui leur
sont soumises. Nous donnons ici quelques exemples :

Une dissolution verdatre d'un sel de protoxyde de fer
donne avec la potasse ou la soude, un précipité blanc qui
passe rapidement au vert, puis au jaune,

Avec le sulfhydrate d’ammoniaque, le précipité est
noir; ¢'est du sulfure de fer qui se forme.

Une dissolution jaune d'un sel de sesquioxyde de fer,
dans laquelle on verse une dissolution jaune de cyano=
ferrure de potassium, devient immédiatement d’'un bleu
intense. Le précipité qui se dépose au fond du verre a ex-
périence est le bleu de Prusse.
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Une dissolution limpide et incolore d'un sel d’étan,
dans laquelle on verse une dissolution également incolore
d’acide sulfhydrique prend immédiatement une teinte
brun foncé. Avec du ehlorure d’or, substance trés-em-
ployée maintenant par les photographes, on obtient une
couleur rouge connue sous le nom de pourpre de
Cassius.

Une dissolution blene ou verdatre d'un sel de cuivre
mélée & une dissolution jaune de cyanoferrure de potas-
sium prend d'abord une nuance pourprée, puis passe au
brun marron. Avee 'ammoniaque, la liqueur prend cette
belle teinte blene que le public peut admirer dans les
grands bocaux que les pharmaciens ont toujours soin
d’exposer a la devauture de leur officine (Boutet). Cette
nuance estle blew eéleste du commerce.

Les sels de plomb dissous dans ’eau blanchissent an
contact de la potasse et de la soude et noircissent avec
facide sulfhydrique. Avec le chromate de potasse, ils
donnent un précipité de chromate de plomb d'un triés-
beau jaune. _

Une dissolution incolore ou légérement jaune d'un sel
de protoxyde de mercure devient noire, si 1'on y verse
une dissolution de potasse, de soude, d’'ammoniaque, d’a-
cide sulfhydrique. Elle se trouble et donne un précipité
blanc si I'on y verse de l'acide chlorhydrique verdatre
avee de l'iodure de potassium.

Les sels de bioxyde de mercure également incolores
ou jaunes, dissous dans l'eau, donnent avec le cyanofer-
ruré de potassium un précipité blanc qui se colore ensuite
en blen an contact de l'air. L'acide sulfhydrique fait
passer cefte méme liqueur au noir et 'iodure de potas-
sium au rouge vif.

Les sels d’argent forment avec la polasse et la soude
un précipité brun ; avee I'acide sulfhydrique un précipité
noir ; avec le chromats de potasse un précipité rouge
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e L

cailleboté qui, sous I'action de la lumiére, passe d’abor
au bleu, puis au noir.

Tous les sels d’argent jouissent de cette propriété de
noireir & la lumiére. Ce fait a servi de point de départ
pour la découverte de la photographie.

briqlié; &yoc l'acide ghlsrhvdeioms o neadipitd blane

*
* %
Eneres de sympathie.

On désigne sous ce nom des liquides avec lesquels on
trace des caractéres d’abord invisibles, qui apparaissent
ensuite, soit lorsqu'on chauffe au-dessus d’un fourneau le
papier sur lequel ils sont tracés, soit lorsqu’on soumet
ce papier & l'action de certains agents chimiques.

Les encres sympathiques les plus simples ne sont que
du suc d’oignon, de navet, de citron, ou d’orange ; on
peut remplacer ces sucs par du vinaigre blanc, du sirop
de sucre trés-étendu d’eau, de 1'eau acidulée et en géné-
ral par un suc végétal quelconque renfermant un peu de
gomme et de sucre. Dans tous les cas, sous I'action de la
chaleur, le suc végétal se caleine avant le papier et laisse
une empreinte charbonneuse.

Les caractéres tracés avec une dissolution d’acétate de
plomb noircissent quand on les met en conlact avec de
l'acide sulfhydrique ou du sulfhydrate d’ammoniaque.

Ecrivez avec une légére dissolution de sulfate de fer,
passez sur le papier desséché un pinceau imbibé de eya-
nure jaune de potassium et vous aurez des lettres bleues.
8'il est imbibé d’une décoction de noix de galle, vous au-
rez des lettres noires.

Ecrivez avec du sulfate de cuivre et exposez le papier
au-dessus d’un vase contenant de Pammoniaque (alcali
volatil,) vous aurez des lettres bleues. Si vous mouillez
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avec du cyanure jaune de potassium, I'écriture paraitra
cramoisie,

Ecrivez avec une dissolution de chlorure d’or ; mouillez
avec un pinceau trempé dans une dissolution d’un sel
d’étain, vous aurez des lettres d'une couleur pourpre.

La plus jolie des encres sympathiques se compose d’'une
dissolution de chlorure de cobalt dans une assez grande
quantité d’eau. Les caractéres tracés sont invisibles a
froid ; mais si I'on chauffe légérement le papier, ils appa-
raissent en blen; le chlorure de nickel donnerait une
nuance jaune et le chlorure de fer une teinte verte. Ces
nuances disparaissent par le refroidissement et reparais-
sent & volonté sil'on chauffe de nouveau; sous l'action
d’une chaleur trop forte 'encre serait fixée. On peul varier
et augmenter le nombre des nuances en faisant interve-
nir d’autres chlorures et méme d’autres sels. Un paysage,
par exemple, dessiné i l'encre noire ordinaire et repré-
sentant une vue d’hiver figurera un paysage d'été et s’a-
nimera des productions et des vives couleurs qui carac-
térisent cette saison, si on le chauffe aprés avoir dessiné
les feuilles et I'herbe avec un mélange d’abord invisible
de chlorure de cobalt et de nickel ; les bois et les fleurs
rouges avec du nitrate de cobalt; les fleurs jaunes avec
du chlorure de cuivre ; les fleurs bleues et certames parties
du ciel avee du chlurura de cobalt.

*
* ok

Substances decolorantes.

Le chlore et l'acide sulfureux ont la propriété de
détruire les couleurs; aussi ces substances sont-elles em-
ployées dans les arts pour blanchir les étoffes et pour les
détacher.

Si l'on expose pendant quelques instants une rose
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ou un bouquet de violettes & 'action du chlore ou aux
vapeurs qui se dégagent du soufre enflammé, on verra
bientdt ces fleurs perdre leurs nuances particuliéres et de-
venir complétement blanches.

Le charbon est & la fois décolorant et désinfectant ; on
a proposé de conserver en été la viande fraiche en I'en-
~veloppant d'une couche' de charbon pilé; les filtres an
charbon sont bien préférables aux pierres poreuses que
I'on a ’habitude de placer dans les fontaines des mé-
nages : non-seulement le charbon pulvérisé ne laisse pas
passer les impuretés contenues dans I'eau et la clarifie,
mais en outre, il absorbe les gaz déléléres qu’elle tient en
dissolution.

8i l'on filtre du vin rouge a travers du charbon animal
pulvérisé, ce vin deviendra blanc et 1”on aura accompli
une transformation capable de surprendre les personnes
qui ignorenl les propriétés que nous venons de faire
connaitre ; mais nous devons ajouter que le vin blane
ainsi obtenu aura contracté un goiit désagréable. Il n’aura
conservé que sa composition chimique et non plus sa sa-
veur; de méme que nos violeltes blanchies au chlore
avaient perdu tout parfum.

*
* ¥

Le feu éteint par le feu.

On éteint le plus souvent les feux de cheminée en bou~
chant les issues qui donnent accés & air dans le foyer.
Ce moyen est trés-rationnel ,puisque I'oxygéne de l'air est
indispensable & la combustion et qu'on D'arréte ainsi au
passage. Mais on peut arriver au méme résultat en proje-
tant sur le foyer une forte poignée de fleur de soufre; il
se dégage en effet de cette petite masse de combustible -
d'abondantes fumées d’acide sulfureux qui remplissent le
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tuyau ascensionnael ot gni eireanceorivent immédiatement
I'incendie dans le foyer ot il a pris naissance.

*
* %
Le feu sortant de 'eaw.

Nous avons déja vu dans le chapitre intitulé Peau que
ce liquide n'éteint pas toujours le feu, qu’il 'alimente
quelquefois et qu'il peut méme fourmr de la lumiére.

Un fragment de potassium, métal trés-avide d’'oxygéne, °
jeté sur I'ean décompose ce liquide et nage & sa surface
en briilant avec une belle flamme violette.

Nous rappellerons encore une expérience qui met en
contact ces deux principes que l'on considére comme si
opposés et si incompatibles.

Projetez quelques grains de phosphure de chaux dans
un verre rempli d'eau. Immédiatement, il se déga-
gera du fond du verre des bulles d’un gaz, I'hydrogéne
phosphoré, qui viendront éclater & la surface et qui s’en-
flammeront spontanément a I'air, Ces bulles se résoudront
alors en petites auréoles de fumée qui s'éléveront en
tourbillonnant d’une maniére foute particuliére. Cette
expérience se répéte en grand dans la nature lorsque des
cimeticres et des marécages se dégagent les gaz prove-
nant de la décomposition des corps organisés. L’inflam-
mation spontanée de ces gaz produit les lueurs fugitives
connues sous le nom de feux-follets.

*
* %

Volcan artificiel.

Certaing corps simples mis en présence les uns des au-
tres se combinent avec une grande énergie, le fer et le

_ soufre en offrent un exemple remarquable.
Formez une pate avec de la limaille de fer, de la fleur
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de soufre et de 'eau, puis enterrez une assez forte masse
de celte pate & une profondeur de quarante ou cinquante
centimétres et comblez le trou avee de la terre bien tas-
sée. Le fer et le soufre se combineront rapidement en dé-
gageant de la chaleur et, au bout d'un temps assez court,
la terre superposée sera soulevée et projetée & une petite
distance.en méme temps que, & travers les fissures du sol,
se dégageront des vapeurs chargées de soufre.

*
* ¥
Serpents de Pharaon.

1l y a une dizaine d’années, le chimiste allemand Voh-
ler avait remarqué et annoncé que le sulfocyanure de
mercure donnait en bralant un résidu qui occupait un
volume plus de cent fois plus grand que celui du sel em-
ployé ; mais il n’avait imaginé de lirer aucun parti de
cette curieuse observation. Or, quelques industriels ont
en la fructueuse idée d'utiliser, au grand ayantage de
leur bourse, cette simple remarque du savant en livrant
aucommerce de petites masses de sulfocyanure de mercure
meélangé & du nitrate de potasse. Ces petites masses brii-
lent lentement en produisant des boursouflements d’un
jaune verdatre contournés en tous sens et d'un volume
considérable. Les développements bizarres ainsi obtenus
peuvent rappeler, limagination aidant, les évocations de
gerpents que les magiciens de Pharaon faisaient en pré-
sence de leur maitre pour lutter de puissance avec le libé-
rateur des Hébreux. Que ceux de nos lecteurs qui auront
ces jouets entre les mains prennent garde & eux ; si ces
serpents ne mordent pas, ils sont composés d'un poison
énergique et les vapeurs qu'ils répandent sont trés-
délétéres, :
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*
* ¥

Fabrication artificielle de la glace.

Nos grandes villes sont toujours abondamment pour-
vues de glaces en été parce que I'on a soin d’y recueillir
pendant I'hiver et de mettre en réserve dans des locaux
spéciaux appelés glaciéres la plus grande quantilé possi-
ble de celle qui s'est formée sur les lacs et les cours
d’eau qui avoisinent ces villes. Si d’ailleurs I'hiver n’a
pas été suffisamment rigoureux, on fait venir aisément,
par les chemins de fer, des pays dont le climat a été moins
hospitalier, des chargements suffisants de cette denrée
devenue indispensable.

Mais dans les endroits isolés, dans les campagnes et
dans les petites villes qui ne possédent pas de glaciéres,
il peut étre bon de se procurer au besoin cette substance
a la fois agréable pour le gout et souvent utile comme
médicament. Nous allons indiquer les procédés employés
pour la fabriquer artificiellement.

Toutes les méthodes employées pour produire la glace
sont fondées sur ce principe : quand on met un sel en con-
tact avec un corps qui a beaucoup d’affinité pour lui, ces
deux corps se fondent pour se combiner etempruntent
par conséquent aux corps voisins la chaleur nécessaire
pour opérer cette transformation.

Ainsi lorsqu’on fait fondre simplement du sel de cui-
sine (chlorure de sodium) dans de l'eau, la température
de cette eau s'abaisse. Le sel est en effet trés-avide d’ean
et sa fusion forcée exige une grande quantité de chaleur.

De méme, I'acide sulfurique absorbe I'eau avec beau-
coup d'énergie. Si I'on verse une pelite quantité de cet

» acide sur quatre fois son poids de glace, celle-ci se fon-
dra pour se combiner avec 'acide; il v aura d’abord
une assez forte élévation de chaleur comme dans toutes
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les actions ¢himiques; mais cette chaleur ne suffira pas
pour faire fondre toute la glace; celle-ci en empruntera
aux corps voisins et les refroidira au-dessous de la tem-
pérature de congélation de 'eau.

Pour les mémes raisons, on obtient un froid trés-in-
tense en mélangeant a poids égaux du sel marin et de la
glace pilée ou de la neige, ou bien du chlorure de cal-
cium et de la glace. Ce sont la les préparations qui ser-
vent dans les cafés pour obtenir les carafes frappees et
pour faire geler les crémes aromatisées que 'on y débite
sous le nom de glaces et de sorbets.

Mais nous paraissons faire un cercle vicieux lorsque
nous disons : pour faire de la glace prenez de la glace. 11
est yrai que dans la pratique on ne fait guére autrement,
et c'est ce,qui justifie nos indications précédentes. On
peut pourtant obtenir de .a glace a priori de la maniére
suivante.

Supposons qu'il s'agisse de faire congeler I’ean conte-
nue dans une carafe, ou, suivant 'expression consacrée,
de frapper une carafe. Nous la placerons d’abord dans un
seau de bois, ou dans un vase de verre ou de terre qui
Penveloppera complétemerit, de sorte que le goulot
geul dépasse les bords. Nous verserons ensuiie dans
-le seau, jusqu'a la moitié, de I'eau fraiche récemment ti-
rée d'un puits ou venant d'une cave dont la température
est pen élevée. Enfin nous remplirons le seau avec de
l'azotate d’ammoniaque; au bout d’un quart d’heure la
congélation de I'eau dans la carafe sera compléte.

L’azolate d’ammoniaque se frouve assez difficilement
dans le commerce, parce que ses usages sont peu nom-
‘breux. On pourra le remplacer par le sel ammoniac (chlo-
rhydrate d’ammoniaque des chimistes), qui est & bon mar-
ché et trés-commun. Mais l'abaissement de température
étant moindre, il sera bon de mettre la carafe dans un
premier seau en fer-blanc et celui-ci dans le seau en
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hois. On versera I'eau fraiche jusqu'd moiti¢ dans chacun
des deux vases; puis l'on mettra du sel ammoniac dans
le vase extérieur et ensuite dans le vase intérieur. La con-
gélation avec cette disposition sera rapidement obtenue.

On pourra aussi prendre pour mélange réfrigérant : 8 de
sulfate de soude et 5 d'acide chlorhydrique (esprit de sel
du commerce).

Il y a beauconp d’appareils construits spécialement &
l'usage des ménages pour fabriquer la glace avec I'un
des mélanges que nous venons d'indiquer. Les fabri-
cants vendent aussi les doses de substances les plus con-
venables pour obtenir le résultat désiré; mais 1'appareil
le plusingénieux est certainement celui qui a récemment
¢été inyenté par M. Carré. Nous ne pouvons nous dispen-
ser d’en indiquer succinctement la disposition et la
théorie.

L'appareil Garré consiste en deux vases de méfal trés-
résistants, se fermant hermétiquement et communiguant
seulement entre enx par un long tube de cuivre qui selie
a leur couvercle. Dans le premier vase que nous désigne-
rons par A se trouve une dissolution de gaz ammoniac
dans I'eau (ammoniaque liquide), et dans le second l'on
a placé, dans un récipient bien bouché, le liquide a con-
geler. 8i l'on place un fourneau sous le vase A, le gaz
ammoniac se dégage de sa dissolution & mesure que la
température s'éléve ; mais comme I'espace dans lequel il
se répand est trés-limité, puisque ’appareil est parfaite-
ment clos de toute part, il arriye un moment ou il se li-
quéfie dans le vase B sous sa propre pression. Quand cet
effet est produit, on retire brusquement le fourneau mis
en A. L'ammoniaque liquéfié en B repasse alors trés-vi-
vement 2 I'élat gazeux pour venir de nouveau se disson-
dre dans I'eau contenue en A. Ce passage brusque de I'é-

- fatliquide & I’état gazeux produit en B un froid intense et
congele le liquide que I'on y avaitplacé & cette intention,
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rrexpérience peut étre recommencée ainsi indéfiniment
sans qu'il y ait déperdition d’ammoniaque et sans néces-
siter d’autre dépense que celle qu’entraine 'alimentation
dun fourneaun.

Cette fabrication de la glace au moyen du feu est cer-
tainement la plus surprenante de toutes celles que nous
avons indiquées. Elle est aussi la plus économique &il'on
doit produire de grandes quanlités de glace.

*
* ¥

f.es dissolvants,

La Bible raconte que Moise, aprés avoir recu sur le
Sinaf les tables de la loi, entra dans une sainte colére en
retrouvant le peuple hébren prosterné devant le vean
d’or. 1 brisa ces tables précieuses sur lesquelles ik venait
d'inserire les ordres de Dieu, fit passer au fil de I'épée une
grande partie des coupables et contraignit le reste & boire
un liquide dans lequel il avait fait prualah!ement dissou-
dre I'idole d'or.

Quel était ce liquide, se sont demandé les chimistes
modernes? Tous leurs efforts ont échoué jusqu’a ce jour
devantla solution de cette question. L’or potable n'est
pas encore découvert; on ne saurait en effet donner ce
nom a la dissolution de perchlorure d’or dans ’éther au-
trefois employéé en médecine, et cest aprés bien des
essais qu’on est parvenu & trouver un dissolvant du
roi des métaur dans leau régale. Mais quel corrosif
énergique que ce mélange d’acide nitrique et d'acide
chlorhydrique ! _ :

La reine d’Egypte, Cléopitre, que sa beauté, son luxe
etses malheurs ont rendue célébre, avala, dit-on, dans un
festin et dans le seul but de dissiver én uin instant une
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somme considérable, une pierre précieuse qu'elle fit dis-
goudre dans du vinaigre,

Annibal se serait de méme frayé une route i travers les
Alpes en répandant sur les rochers qui s’opposaient a la
marche de son armée du vinaigre bonillant. Ce sont 1a
certainement des fables acceptées par les contemporains
ignorants, mais qui ne sauraient éire admises de nos
jours; les pierres précienses aussi bien que les rochers
résistent au vinaigre et ne sont attaqués que par les aci-
des les plus énergiques. 1l faut reconnailre pourtant que
les marbres, la craie, la nacre, les perles, et en général
toutes les substances qui sont en grande partie constituées
par le carbonate de chaux, produisent une vive efferves-
cence au contact du vinaigre. Mais le diamant et le cail-
lou ne sont pas altérés par cet acide.

Les coques d'a:uf sont aussi composées de carbonate de
chaux ; on peut profiter de cette propriété pour résoudre
un probléme qui, de prime abord, peut sembler impossi-
ble : faire entrer un ceuf dans une carafe sans le casser.
On laissera, a cette effet, sé¢journer 1'ceuf pendant plusieurs
heures dans du vinaigre fort; toute la partie calcaire et
solide de la coque sera bientot dissoute, et 'enveloppe se
réduira 2 une pellicule mince, flexible et suffisamment
résistante. '

L'introduction de l'ceuf dans la carafe sera alors
trés-aisée. :

*
* %
Transformation des métauw

L’air humide agit, aux températures ordinaires, sur pres-
que tous les métaux ; ainsi le fer, qui, dans I'oxygéne pm
et sec, peut se conserver indéfiniment sans altération,
s'oxyde trés-rapidement & lair humide en formant ce
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corps biew connu vulgairement sous le nom de rouille.
Mais si ce métal est mis en contact avec un autre métal
plus altérable formant avee lui un eouple voltaique ou un
élément de pile électrique, 'oxygéne se porte sur ce nou-
veau corps et le premier est préservé, Tel est le fer dont
la surface est recouverte d’'une couche de zine et qui porte
le nom de fer yalvanisé ; tel est aussi le cuivre employé
au doublage des navires), lorsqu'une épaisse lame de
zing a été appliquée sur un point de cette enveloppe
métallique.

L'acide carbonique de l'air facilite aussi cette oxyda-
tion des métaux. Ainsi, les statues de bronze se recou-
yrent 4 la longue d'une couche de carbonate de cuivre
vert-foncé ; les couvertures de plomb et de zinc se recou-
vrent lentement de carbonate de plomb ou de zine. Mais
ces oxvdations ne sont que superficielles, et la pellicule
qui se forme tout d'abord protége les parties intérieures.
Le mercure, l'or, I'argent, le platine ne galtérent pas
i lair, aux températures ordinaires. Cette propriété en
méme temps que la rareté de ces métaux les a fait con-
sidérer de toul temps comme précieux et utiliser pour la
fabrication des bijoux, des monnaies et des médailles.

*
* %

La pile électrique décompose tous les sels. Pour mettre
ce phénomeéne en évidence, on prend un tube en forme
de V que 'on remplit d'une dissolution concentrée de
sulfate de soude. On colore cette dissolution avec du si-
rop de violette, puis on plonge dans chacune des branches
I'une des extrémités des deux fils qui constituent les po-
les de la pile. Le courant électrique en passant & travers
la dissolution décompose le sulfate de soude, et la liqueur
devient ronge an pdle positif vers lequel se porte Pacide,
tandis qu’elle devient verte dans 'antre branche ot se

22,
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rend la base. Cette séparation se maintient tant que dure
Paction de la pile; mais si on enléve les fils, le sulfate
de soude se reconstitue peun a peu et la dissolution re-
prend sa couleur violette.

Si le courant est énergique, les oxydes métalliques
sont méme décomposés, et I'oxygéne se rend au pdle po-
sitif tandis que le métal se porte au pole négatif, (est
gur ce principe que reposent les procédés de galvano-
plastie, de dorure et d’argenture usités de nos jours dans
Pindustrie.

*
* ¥
Une lame de fer ou de zinc plongée dans une dissolu-
tion d'un sel d’étain précipite ce métal sous forme de

paillettes cristallines qui reprennent l'éclat ordinaire du
métal sous action du brunissoir.

*®
* %

Une lame de fer plongée dans une dissolution bleue
d’un sel de bioxyde de cuivre se recouvre aussitdt d’une
mince couche rouge de cuivre métallique. C’est pour cette
raison que les plumes de fer se cuivrent lorsqu’elles ont
6té plongées dans une encre contenant de la coupe-rose
bleue.

*
* *

Le fer, le zinc et I'étain précipitent le plomb de ses
dissolutions sous la forme de lamelles hrillantes et cris-
tallisées. 8i 'on fixe sous le bouchon d'un flacon rempli
d’acélate de plomb (extrait de Saturne) un fil de zinc con-
tourné ou recourbé irréguliérement, les parcelles de
plomb qui se fixent au fil forment des sortes de toufles
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arborescentes qui ont regu le nom particulier d’arbre de
Saturne.

®
* *

On obtient une disposition analogue a la précédente et
connue sous le nom d’arbre de Diane en abandonnant
pendant quelques jours du mercure dans une dissolution
suffisamment concentrée de pitrate d’argent. Le mercure
décompose peu & peu le nitrate, se substitue & l'argent, et
ce dernier métal, mis en liberté, s'unit au mercure en
exces pour former ces houppes brillantes réunies en forme
de végétations.

*
* %
La pierre de touche.

Le poids, leson rendu par la percussion et 'éclal ser-
vent & distinguer les piéces d'argent des allinges qui imi-
tent ce métal ; mais, pour I'essai des bijoux d’or, on em-
ploie de préférence le procédé au fouchau ou d la pierre de
touche, Ce procédé consiste a frotter I'objet & essayer sur
une pierre noire trés-dure, sorte de quartz bitumineux que
P'on trouve en Saxe et en Silésie. La couleur des traces
métalliques laissées par l'objet est déja un indice aux
yeux d'un observateur exercé; mais c'est surtout la ma-
niére dont se comportent ces traces au contact de I'acide
azotique ordinaire qui guide l'expérimentateur dans son
appréciation. Cet acide forme immédiatement avee le cui-
vre un azotate vert, tandis que l'or pur qui n’est pag at-
taqui conserve sa couleur et augmente d’éclat. Un es-
sayeur expérimenté peut déterminer par cette méthode
le titre d’un alliage & un centi¢me prés,
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*
* %

Ligueur des eaillou.,

Les chimistes désignent sous ce nom un silicate de po-
tasse soluble dans I'eau. Comme cetle substance a été
obtenue en chauffant dans un creuset de platine 1 partie
de sable ou de grés pulvérisé et 2 parties de potasse, les
cailloux semblent ainsi liquéfiés, La dissolution obtenuc
par ce procédé n'est pas plus potable que l'or dont nous
venons de parler; mais en y versant une certaine quan-
tité d’acide chlorhydrique concentré, on obtient un pre-
cipité floconnenx et gélatineux qui n’est autre que l'a-
cide silicique pur. Cet acide entre dans la composition du
verre, du cristal, des émaux, des poteries et des mortiers.

POUDRES ET CORPS DETONANTS.

Nous ne reviendrons pas ici sur la fabrication de la
poudre & tirer dont nous avons entretenu le lecteur dans
une autre partie de ce livre, Mais nous devons ajouter
quelques mots surla poudre-coton, les fulminates et les me-
langes detonants qui servent & la corifection des amorces
et des pois explosibles.

Le fulmi-coton. -

Ce corps aussi nommé pyroxyline s'obtient en laissant
séjourner, pendant un quart d’heure, du coton cardé
dans un mélange a poids égaux d’acide nitrique fumant
et d’acide sulfurique concentré. On retire le coton, on le
lave dans une dissolution de potasse qui neutralise 'acide
en exceés et on le lave & grande eau. [l ne reste plus qu'a
laisser séchera l'air libre pour obtenir le produit inso-
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luble, inflammable et éminemment explosible que tout -
le monde connait. Ajoutons que le fulmi-coton est une
poudre brisante, qu'il est susceptible de s’enflammer
spontanément et (ue ces raisons majeures ne permettent
pas 1> I'utiliser comme poudre de guerre; en revanche,
lorsqu'il est dissous dans un mélange d’alcool et d’éther,
il forme le collodion qui est employé presque exclusive-
ment au tirage des épreuves photographiques et qui rend
d’ntiles services en médecine.

Si, dans un mélange d’acide nitrique et d’acide sulfuri-
que semblable & celui qui a servi & la préparation du ful-
mi-coton, on verse un sixiéme du poids total de glycérine,
on voit bientdt apparaitre & la surface une huile claire
el jaunitre que 'on pent recuelliir et laisser sécher. Cette
substance, connue sous le nom de nitro-glycérine, détone
trés-violemment lorsqu’elle est soumise 4 un choc ou
lorsqu’elle est mise en contact avee un fil de fer rougi an
feu. On a essayé de I'utiliser comme poudre de mine, mais
sa préparation et sen emploi sont trés-dangereux.

*
* ¥
Les fulminates.

('est encore I'acide nitrique ou eau-forte qui sert a la
préparation des composcs explosibles connus sous ce
nom.

Le fulminate de mercure employé dans la fabrication
des capsules se prépare en faisant dissoudre & une douce
chaleur 100 parties en poids de mercure dans 1,000 par-
tie d’acide nitrique et en versant ensuite lentement cette
dissolution portée & la température de 55° dans 830 par-
ties d’alcool pur. Aubout de quelques minutes commence
un léger dégagement de gaz qui augmente pen & peu ef
donne au liquide un apparence mousseuse. Il faut avoir
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bien soin de rejeter au dehors la vapeur blanche épaisse,
trés-inflammable et trés-délétére qui se dégage du vase
en verre dans lequel se fait la préparation. Quand cette
sorte d’ébullition a cessé, on filtre la liqueur, et le ful-
minate retenu par le filtre est lavé & grande eau, puis
desséché avec précaution.

Le fulminate d'argent se prépare de la méme maniére,
Aingi on pourra faire dissoudre une pi¢ce de 0 fr. 50 dans
45 grammes d'acide nitrique et verser lentement dans
60 grammes d’alcool. Ce fulminate détone plus aisément
encore que le fulminate des capsules : aussi ne I'emploie-
t-on guére que pour la préparation des bonbons chinois.
Une parcelle de cette poudre est collée, aver quelques grains
de verre pilé ou de sable, entre deux bandes étroites de
parchemin. Lorsque l'on tire ces bandes en sens contraire,
le frottement des graing de verre ou de sable contre le
fulminate suffit pour produire I’explosion. Les cartes, les
pois fulminants, les pétards & percussion se préparent de
la méme maniére.

Pour les pois, on prend de petites perles creuses de
verre (rés-mince dans lesquelles on introduit une
trés-petite quantité de fulminate d’argent humide. On
enveloppe la perle d’un morceau de papier brouillard et
on laisse sécher, Lorsqu’on les jette par terre avec force
ou qu'on les écrase avecle pied, ces pois font explosion.
Mais ces joujoux sont dangereux et ont souvent causé des
blessures. Leur préparation surtout exige les plus gran-
des précantions, car il a suffi de I'explosion de quelques
kilogrammes de fulminate d’argent ou de mercure pour
détruire des fabriques entiéres. Aussi mouille-l-on tou
jours ces corps avant de leur faire subir le contact d’au
cun instrument et les fractionne-t-on ensuite en parcelles
teés-petites que I'on ne touche qu’avee des baguettes de

“ bois tendre et des cnillesa en papier.
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'

Les chimistes préparent aussi une substance détonante
que l'on ne saurait conserver longtemps et qu'ils dési-
gnent sous le nom d’iodure d’azote. On la prépare de la
maniére suivante : ’

Placez dans un verre de montre ou dans un petit go-
det & dessin une pincée d’iode en poudre; puis versez
par-dessus quelques gouttes d’ammoniaque liquide con-
centrée. Au bout d’'un quart d’heure la réaction est termi-
née ; il s'est formé une poudre noire qu'on lave rapide-
ment avec un peu d’eau et qu'on fait sécher ensuite sur
du papier buvard.

Le moindre choe, le frottement d’une barbe de plume,
l'agitation méme de l'air suffisent pour faire détoner cette
poudre dont on ne doit jamais préparer de grandes quan-
tité et qui répand dans I'air les vapeurs violettes caracté-
ristiques de l'iode.

-
LA ]

Les gaz inflammables mélangés a 'air forment aussi
des mélanges détonants. Les explosions produites par le
gaz d'éclairage, le feu grisou, le gaz de fosses, ete., n’ont
pas d’autres causes. La présence d’un corps enflammé
n'est méme pas toujours nécessaire pour provoquer ces
combinaisons violentes. L’étincelle électrique ou la pré-
gence de Péponge de platine suffisent pour les détermi-
ner. La lumiére seule agit quelquefois dans le méme sens ;
c'est ce que 'on démontre dans les cabinets de physique
en introduisant dans un flacon recouvert de papier noir
des volumes égaux de chlore et d’hydrogéne. Cette pré-
paration doit étre faite dans I'obscurité. Aussitot que le
flacon est porté & la lumiére et est débarrassé de son en-
veloppe‘opaque, la combinaison du chlore et de I'hydro-
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CHAPITRE XII
GLEOMETRIE.
: Triangle arithmétique:

Le triangle arithmétique, dii au génie de Pascal, jouit
de propriétés remarquables que nous ne pouvons pas faire
connaitre complétement dans ce pelit ouvrage. Nous in-
diquerons seulement ici son mode de formation et ses
applications les plus curieuses.

La premiére ligne de ce triangle se compose d'unités.

; WS NSRS, £ 3 e S Vel TR s | 1 1
12+ 130 v Dane0 5T -85 909510

1 34 6210 15 .21 28 36 w45
-1 4 10 20 35 56 8% 120
1 b 1635 70426240

1" 6 21 "56 176 252

1 7,28 :48% 210

1 836120
155507045
15510

Chaque nombre des lignes successives est égal a la
somme du nombre placé & gauche et du nombre immé-
diatement supérieur a ce dernier.

Remarquons d'abord que la seconde ligne contient les
nombres naturels, la troisime les nombres triangulaires,
la quatriéme les nombres pyramidauwx, ete. Nous avons
indiqueé la loi de formation et les propriétés particuliéres
de ces nombres dans nos Récréatiors arithmeliques. On
retrouve ces mémes nombres dans les paralléles & 1'hypo-
ténuse.
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Les bandes verticales renferment, dans l'ordre régu-
lier, les coefficients des différents termes d'une puissance
quelconque d’un bindme, suivant la régle donnée par
Newton. Nous renvoyons pour ce point aux traités d'al-
gébre. :

Mais c’est surtout pour obtenir le nombre des combi-
naisons d'un certain nombre d’objets pris un & un, deux
2 deux, trois a trois, etc., que le triangle de Pascal, suf-
fisamment étendu, peut étre utile. S'agit-il, par exemple,
de trouver combien on peut former de groupes différents
avec huit personnes prises trois @ trois? On descendra
dans la colonne verticale qui commence par 1 el 8 jus-
qu'a la quatriéme ligne horizontale, et on trouvera de
suite le nombre 56 qui répond & la question.

Les combinaisons différent des permutations en ce que
plusieurs de ces derniéres sont composées des mémes
objets rangés seulement dans un ordre différent. Ainsi
avec quatre lettres a, b, ¢, d, on peut former, en les pre-
nant deux a deux, les six groupes ou combinaisons :

ab az ad be bd cd
Mais on pourra écrire les douze permutations :

ab ac ad be bd cd
ba ca da cb db de

Le nombre des permutations d’un certain nombre de
lettres s'obtient en multipliant entre eux les nombres na-
turels 1, 2, 3, jusqu’au nombre des lettres ; ainsi, un mot
decing lettres donnerait lien 3 i X 2 X3 X 4 X 5=120
permutations. Le mot amer dans lequel on intervertirait
Tordre des leltres donnerait 24 anagrammes, mots diflé-
rents, parmi lesquels on trouverait : rame, arme, mare, etc.

Enfin le nombre des arrangements de 10 lettres prises
quatred uatre, par exemple, se trouverait en multipliant
le nombre de: combinaisons déterminé au moyen du
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triangle arithmétique, 210, par le nombre des permutations
de 4 lettres 1 >< 2 X 3 X & = 24. Ainsi avec 10 lettres
de I'alphabet combinées 4 4 4 de toutes les maniéres pos-
gibles, on peut former 120 > 24 = 2880 mots, sans répé-
tition de la méme lettre dans le méme mot

*
* &
On cite toujours & ce propos, et nous ne pouvons nous
dispenser de le faire, le vers lalin :

Tot sunt tibi dotes, Virgo, quot sidera celo,

composé par le R. P. Bauhuys, jésuite de Louvain, en
I’honneur de la sainte Vierge. La traduction littérale de
ce vers est : Tu as autant de qualités, 0 Vierge, qu'ily a
d’'étoiles au ciel ; mais il est céldbre surtout par le grand
nombre de permutations dont il est susceptible sans que
les lois de la prosodie soient enfreintes. Un contemporain
de 'auteur a pris la peine &'écrire 48 pages de ces per-
mutations en s’arrétant & la 1022¢, nombre des étoiles
connues de son temps. Comme il n’avait pas acheve
gon travail, il fit remarquer que la Vierge avait plus de
vertus que 'on ne compte d’étoiles. Il aurait pu aller
beaucoup plus loin, car Jacques Bernouilli a prouvé que,
méme en retranchant les vers spondaiques, mais en ad-
mettant ceux qui n’ont pas de césure, on arrive & 3312
permutations.

® %
*

Les douze Apdtres, étant en désaccord sur le droit
qu’avait chacun d’eux & occuper la premiére place, Jésus-
Christ leur déclara que celui qui voudrait étre le premier
gerait le dernier et que le dernier deviendraitle premier.
Supposons qu aprés cette legon d’humilité ehacun voulat
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céder la premiére place et quils eussent décidé de ne
jamais se retrouver ensemble dans le méme ordre ; il leur
aurait fallu 470,001,600 réunions avant d’avoir épuisé la
liste des classements différents qu'ils auraient pu adop-
ter : auraient-ils méme laissé constamment la premiére
place a Saint-Pierre, qu’ils auraient encore pu se ranger
de 9,916,800 maniéres différentes.

*
* %

8i l'on prend un carrean partagé en deux triangles de
couleurs différentes par une diagonale, on pourra lui
faire prendre 4 positions différentes en le posant succes-
sivement sur chacun de ses 4 cotés. Or, sur chacun des
cOtés des quatre carrés ainsi obtenus, on peut placer cha-
cun des autres carrés dans quatre positions différentes,
ce qui donnerait lieu & 64 arrangements. Mais comme il y-
en a une moitié qui-est la répétition
de Pautre, le nombre des dessins ainsi
formés se réduitd 32. On pourrait conti-
nuer & combiner ainsi ensemble trois
quatre , cingq, etc., carreaux, et ont
trouverait que trois carreaux peuvent
former entre eux 128 dessins différents ;
4 en formeraient 258, etc. La recherche
de ces combinaisons fournit les dessins
les plus agréables, et les architectes
peuvent on tirer parti pour les carrela-
ges des édifices publics ou particuliers. Nous donnous
ci-contre I'une de ces combinaisons.

Triangles rectangles en nombres.

Le théoréme de géometrie le plus connu et peunt-éire
aussi le plus fertile en applications est sans conlredit ce
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lui qui a trait au carré de ['hypoténuse. Est-il néces-
saire de rappeler ici que : le carré construit sur le plus
grand cOté ou hypolénuse du triangle rectangle est égal
en nombres et équivalent en surface & la somme des deux
carrés construits sur les deux autres cotés?

On peut se proposer de trouver en nombres entiers les
valeurs des cOtés qui peuvent former un triangle rectan-
gle. Pour cela, prenez & volonté deux nombres : 3 et
par exemple, que nous appellerons nombres generateurs.
La somme des carrés de ces deux nombres sera I'hypoté-
nuse : 3* + 5% = 9 4+ 25 = 34. La différence des mé-
mes carrés sera un des cotésde 'angle droit : 25 — 9 =16,
L’autre coté de I'angle droit sera le double du produit des
nombres générateurs : 2 X 3 X 5 = 30. Les (rois nom-
bres 16, 30 et 34 sont liés, en effet, par la relation con-
nue : 162 4 30® = 34® ou 256 + 900 = 1156.

Suivant le choix que l'on aura fait des nombres géné-
rateurs on obtiendra des cotés qui ne différent que d’une
urité comme dans la liste suivante :

Cotés Hypoténuse Nomb. génér.
3 4 5 fsots 22
PHICE! 29 2 )
143 120 169 5 12
696 697 985 12 29
4059 4060 574l 29 70
23660 23661 33461 70° - 169

Ou bien, I'hypoténuse et le plus grand coté différent
d’une unité comme dans la lisle suivante :

Colés Hypoténuse Nomb. geéner.
3 4 5 b
6] 12 13 2 3
7 24 25 3 4
9 40 4 4 5
1l 60 61 3 6
4 84 Shre 6 7
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Ou bien, la base et I'hypoténuse, seront des nombres
triangulaires , et les hauteurs-des cubes parfaits, comme
dans les cas suivants.

Cdtes Hypoténuse Nomb. génér.
6 8 10 1 3
36 27 45 3 6
120 64 136 6 10
300 125 325 10 15
630 216 666 15 21
1176 343 1225 21 28

Ces séries pourraient étre prolongées aussi loin que
I'on voudrait. Le plus remarquable de tous ces groupes
est 3, 4, 5; c’est le seul qui soit formé de trois nombres
consécutifs, La somme des carrés desdeux premiers nom-
bres est égale an carré du second. La somme des cubes
des trois nombres, 27 -+ 64 + 125 ou 216 est un cube
parfait dont le coté 6 est précisément la surface du
triangle, etc.

*
* %

Terminons ce qui est relatif au triangle rectangle en
rappelant le théoréme des lunules d’Hippocrate.

Si sur les trois cotés d'un triangle rectangle commy
diamétre on décrit des demi-circonférences, elles passe.
ront toutes les trois par le sommet de V'angle droit et on
aura formé deux croissants ou lunules dont les pointes re-
poseront sur les extrémités des cotés de I'angle droit. Or,
la somme des surfaces de ces lunules est égale & la sur-
face du triangle rectangle.

('est le plus ancien exemple connu de I’assimilation
exacte d'une surface a4 limites curvilignes avec une
figure rectiligne.

On trouve un exemple analogue de 'assimilation d'une
surface non développable & une surface plane dans
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I'évaluation de la surface de la sphére. On sait en effet
que la portion de cette surface comprise entre un demi-
équateur et le demi-méridien correspondant aux meémes
extrémités est équivalente & la surface plane d'un grand
cercle,

PROBLEMES SINGULIERS

SUR LES TRIANGLES, LES CARRES, LES CERCLES, ETC.

I. — Décomposer un carré donné en cing carrés
égaux.

Pour décomposer un carré donné en deux carrés par-
faits, il suffit de mener les deux diagonales; on formera
ainsi 4 triangles rectangles isocéles qui, assemblés deux
a deux par leurs hypoténuses, donneront les deux carrés
cherchés. 1 est tout aussi facile de décomposer exacte-
ment un carré donné en quatre autres carrés parfails eén
joignant les milieux des cotés opposés. Mais la décomposi-
tion en un nombre impair de parties égales est plus dif-

ficile. Nous donnerons ici un procédé
—~  pour lasubdivision en cingq. Supposons

i que 'on se propose de tailler dans la
feuille de carton figurée ci-contre cing
carrés égaux. Nous joindrons chaque
sommel au milieu d'un coté opposé,
comme c’est indiqué sur la figure et,
en découpant le carton suivant les
transversales ainsi obtenues, le probléme sera résolu;
car la figure primitive se décompose en un cirré complet
au milieu et en quatre traptzes birectangles qui s'adapte-
ront exactement, par leur coté incliné, aux hypoténuses
des quatres petits triangles rectangles. Ces trapizes four
niront ainsi les qualre autres carrés cherchés.
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On pourrait, inversement, se proposer de former un
seul grand carré avec cing autres plus petits. En déeom-
posant quatre de ces carrésau moyen de la transversale qui
joint un sommet au milieu d'un coté opposé, on obtien-
drait quatre trapézes et quatre petits triangles rectangles
que 'on pourrait disposer autour du cinquiéme carré
intact comme l'indique la figure précédente.

?

II. — Couper un carton de la forme indiquée ci-contre en
trois parties qui réunies forment un carré.

11 suffit pour cela de faire les sections suivant les lignes

pointées de la figure. Nous ferons

[\ remarquer que ce probléme rentre

) l dans le précédent, puisque la fi-

gure donnée peut se décomposer
St en cing carrés égaux.

?

III. — Déerire, dans un cercle donné, quatre cercles égaux
qui soient tangents entre eux et tangents au premier.

Divisez le cercle donné en quatre parties égales par deux
diamétres perpendiculaires; du point A comme centre,
avec AC pour rayon, décrivez l'arc de cercle CF qui ren-
contre en F le dmmt.tle vertical ; la ligne OF sera égale
au rayon des quatre petits cerc les : c'est-d-dire qu'on
n'aura plus qu'a porter cette longueur de B en I pour avoir
en ce dernier point 1 le centre de 1'un des cercles.
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8i l'on joint deux centres K et G, la ligne KG ainsi me-
née sera paralléle 4 la
corde corespondante AD
et passera par le point de
contact de deux cercles.

La corde CF serait in-
clinée de 22 1/2 sur le
diamétre horizontal CD.
On peut déduire de cette
observation une autre
maniére de résoudre la
question.

Si, au lieu de rabattre
AG en AF, on avait reporté cette ltgne en dessous de A
sur le prolon%ment du diamétre BA, la distance du
centre 0 au mouveau point d’intersection aurait donné
le rayon des cercles égaux tangents extérieurement au
cercle donné et tangents entre eux. Nous laissons au lec-
teur le soin de compléter cette solution.

2

IV. —Décrire, dans un demi-cercle donné, trois cerclestan-
gents 4 la demi-circonférence, au diamétre et entre eux.

Sur le diamétre donné élevez unrayon perpendiculaire,
puis décrivez sur ce
rayon comme dia-
métre une circonfé-
rence ; ce sera la
plus grande des trois
qu’il faut tracer. Les
centres des deux au-
tres se trouveront aux sommets des deux triangles iso-

23.
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céles, indiqués sur la figure, qui ont pour base com-
mune le rayon du cercle déja tracé et, pour les autres
cotés, les 3/4 du diamétre du méme cercle. Le cOtés de
ces triangles passent par les points de contact.

?

V. — Inscrire, dans un triangle équilatéral, trois cercles
égaux, tangents entre eux et tangents chacun 4 un cété.

Sur chacun des cOtés du triangle comme diaméire, dé-
crivez une demi-circonférence; les points d’intersection
de ces trois circonférences avec les trois hauteurs donne-
ront les trois centres des cercles. Le probléme sera alors
résolu, et la symétrie de la figure donnera lieu & un grand
nombre de vérifications.

5

VI. — Inscrire, dans un carré, quatre cercles égaux, tan-
gents entre eux et tangents chacun a un cété du carré.

Ge probléme se raméne & celui que nous avons déve-
loppé au ne 111, en remargquant que les quatre cercles doi-
vent étre tangents a la circonférence inscrite dans le
carré. 1l n’est pas nécessaire de donner de nouveau cette
solution, pas plus que celle qui répondait & cet autre
“probléme : circonserire & un carré donné quatre circonfé-
rences égales, tangentes entre elles et tangentes aux colés
du carre, o
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?

VII. — Surfaces et volumes.

Nicaise avait un champ parfaitement carré dont chaque
coté était de 15 métres et dont le périmétre était, par
conséquent, de 60 métres. Son voisin, Renaud convoi-
tait depuis quelque temps cette propriété; mais il vou-
lait profiter de l'ignorance du propriétaire et abuser de
sa bonne foi pour faire ce qu'il appelait un bon marché.
Un jour il propose a Nicaise de lui échanger son
champ carré contre une autre piéce de terre qu'il dé-
tacherait de sa propriété. « Je vous en rendrai plus que
vous ne m’en donnerez, lui dit-il ; car votre champ n'a
que 60 métres de tour tandis que le mien long de 21 mé-
tres et large de 10 en & 62 ». Il fit valoir en outre de pré-
tendus avantages tels que supériorité dans la qualité du
sol, commodité d’exploitation, ete., si bien que Nicaise
céda sans regrets le champ paternel et se mit & labourer
la langue de terre de son compére Renaud. Autant sa
confiance était grande d’abord, autant son irritation fut
vive ensuite lorsque le géométre du lieu lui apprit qu'un
champ carré de 15 m. de coté contient 225 métres carrés,
tandis qu'un autre champ rectangulaire de 21 m. de long
sur 10 m. de large, bien que son contour soit plus grand,
ne contient que 210 métres carrés. Il voulut rompre le
marché; ce  quoi Renaud répondit qu'il était trop tard.
Mais il y a des juges dans le pays de Nicaise, des avoués
et des avocats aussi; il est allé leur compter son affaire
ef le procés est pendant. Son avoir pourrait bien dimi-
nuer encore; mais il aura le bon droit pour lui.

Une cuisiniére plus avisée achéte un jour au marché
quatres bottes d’asperges liées séparément avec quatre
ficelles. Le lendemain elle va retrouver son marchand
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avec ces quatre ficelles; elle attache bout dbout cesliens et
demande au marchand s’il veut lui laisser emporter, pour
le méme prix que la veille, toutes les asperges qu'elle
pourra entourer de cette corde; sur la réponse affirma-
tive qui lui est faite, elle s’empresse de faconner sa
botte colossale et elle emporte ainsi au vu et au su du
marchand ébahi, la valeur de 16 bottes d’asperges au lieu
des quatre que le méme lien divisé contenait la veille.

De méme, si on défonce deux futailles de mémes dimen-
sions et qu'on en forme une seule des douves de ces deux
futailles, la capacité de celte derniére sera, non pas égale
a la somme de celles des deux anciennes futailles, mais
quatre fois plus grande que la capacité de 'une de cel-
les-ci.

(Yest que I'on doit tenir compte des prmcxpes suivants
établis en géoméirie :

Les surfaces des figures semblables sont proportionnel-
les aux carrés des cotés qui se correspondent. Exemple :
triples le cOté d’un carré et construisez un nouveau carré
sur la base ainsi obtenue, la surface résultante sera neuf
fois plus étendue que la premiére.

Les surfaces des cercles sont proportionnelles aux car-
rés des rayons ou des diamétres ou des circonférences de
ces cercles. Un cercle qui aura son rayon, ou sa circon-
férence quatre fois plus long que le rayon ou la circon-
férence d'un autre cercle aura une surface seize fois plus
étendue.

Les solides semblables ont des capacités proportionnel-
les aux cubes des cdtés qui se correspondent. Aingi, en
construisant une caisse qui aurait des dimensions dou-
bles de celles d'une autre, on donnera & la derniére une
capacité huit fois plus grande que celle de la premiére;
si les dimensions étaient triplées, la capacilé deviendrait
27 fois plus grande.

De tous les polygones qui ont un méme nombre de cd-
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tés c'est celui qui est régulier, qui, sous le méme péri-
métre, contient la plus grande surface. Ainsi, de tous les
triangles qui ont -le méme contour, le plus grand est le
triangle équilatéral. — De tous les quadrilatéres isopé-
rimétres, c'est le carré qui a la plus grande étendue.

Le cercle est plus grand en surface que tout polygone
régulier ou irrégulier qui aurait le méme périmétre.

Le cylindre a un plus grand volume que tous les pris-
mes renfermés sous une surface équivalente.

Il en est ainsi du cone comparé aux pyramides,

Enfin, de tous les solides, celui qui contient le plus
grand volume sous la moindre surface, c’est la sphére.

CONSTAUCTION DES SOLIDES EN CARTON

Polyedres réguliers.

Il n’y a et il ne peut y avoir que cinq polyédres régu-
liers. Nous indiquons ici la maniére de les construire
mécaniquement avec du carton ou du papier fort.

TETRAEDRE. — Découpez le carfon suivant les cotés
d'un triangle équilatéral, joignez par des traits les mi-
lieux des cotés de ce triangle et entaillez le carton sui-
vant ces lignes sans le couper complétement. En repliant
I'un vers l'autre les trois triangles équilatéraux qui abou-
tissent aux trois sommets, on formera le solide cherché.

HEXAEDRE on cUBE. — En découpant une feuille de
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carton suivant les contours de la croix figurée ci-dessous
et cn entaillant légérement ce carton suivant les lignes
tracées & l'intérieur du dessin, il sera facile de replier
les carrés obtenus sur eux-mémes de maniére & former
un cube. — Ce solide est le seul parmi les polyédres ré-
guliers, dont I'angle de deux faces puisse s'exprimer
exactement en degrés : c’est un angle droit.

£

OctAEDRE., — Si 1'on exécute une opération seiblable
en suivant les contours et les traits de la figure ci-dessous,
on obtiendra le polyédre régulier a huit faces,

DopEcAEDRE. — Le polyédre de douze faces se compose
de douze pentagones que I'on tracera sur le carton dans
la disposition indiquée dans la figure. Il sera ensuite aisé
de les replier les uns vers les autres de maniére & con-
stituer un polyédre fermé,
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Icosatpre. — Nous figurons enfin le développement
du polyédre régulier de vingt faces. Il se compose comme
on le voit de 20 triangles équilatéraux groupés au nombre
de cing autour de chaque sommet. La zone du milien
forme autour du solide une sorte de ceinture de triangles;
mais cette disposition se retrouvera dans tous les sens
lorsque I'on formera le polyédre en repliant les uns vers
les autres ses divers éléments,

AVAVAVATAY
AVAVART ALY
VVVVY

Les corps ronds.

Les trois corps ronds que l'on étudie en géométrie
élémentaire sont lé cylindre, le cone et la sphére. Les
deux premiers se construisent aisément en papier ou eg
carton; le cylindre, en effet, se développe suivant un
rectangle de méme hauteur et dont la base égale la circons=
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férence du cylindre; le cone se développe suivant un sec-
teur dont le rayon est le cOté du cone et dont I'arc a une
longueur égale a la circonférence de la base. Mais la sphére
n'est pas développable sur une surface plane ; cette parti-
cularité rend trés-difficile le tracé des cartes géographi-
(ues, puisque, en dessinant ces cartes, on doit reporter
sur une surface plane des fisures qui existent sur une
sphére. Nous ne pouvons pas indiquer ici les divers sys-
temes de ., projections qui ont été imaginés pour résoudre
cette difficulté de la facon la plus satisfaisante; le seul
moyen exact d’obtenir la carte d’'un pays serait de la
tracer sur un globe dans les proportions convenables.
Mais une autre difficulté se présente de ce coOté. Les
feuilles planes de papier sur lesquelles on dessine ne peu-
vent pas g'appliquer exactement sur des globes si elles
sont d’une seule pidce. On est obligé de les diviser d'une
maniére particuliére, puis de les mouiller pour les dé-
former et & les adapter a la surface sphérique. -

Voici le procédé le plus simple pour recouvrir de
papier sans pli ni déchirure une sphére solide.

Tracez sur le papier un rectangle dont la hauteur soit
égaleau demi
méridien et
dont la lar-
geur soit dou-
ble, c'est-a-
dire égale au
méridien ou
a4 I'équateur
du globe & re-
couyrir. Joi-
gnez ensuite les milieux de deux plus petits cotés et
partagez la ligne ainsi menée en douze parties égales.
Yous obtiendrez ainsi douze petits rectangles dans les-
quels vous tracerez des arcs de cercle allant des milieux
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des petits cétés an milien des grands cotés. En dé-
coupant la feuille de papier suivant les arcs de cercle, on
oblicndra une figure semblable & celle que nous don-
nons ici. En appliquant la transversale horizontale sur
I'équateur du globe, ce qui se fera exactement puisque
la base du rectangle Iui est égale, on pourra rabattre sur
le globe les triangles curvilignes auxquels elle sert de
base de part et d’autre de maniére que tous les sommels
de ces triangles se trouvent rassemblés aux poles. Les
arcs voisins se juxtaposeront et détermineront les méri-
diens distants de 30 degrés.

Il est bon de ne pas faire les sections des arcsa travers
la ligne horizontale qui doit figurer 'équateur ; on don-
nera alers un contour semblable & celui qui est indiqué
dans la figure.

On peut employer le méme procédé pour construire
une mongolficre en papier; seulement, comme ces bal-
lons doivent étre ouverts & la partie inférieure, il faudra |
dans ce cas, ne pas terminer en pointe les triangles infé-
rieurs et les allonger aun contraire au-dessous de la base
du rectangle pour les terminer brusquement en les tron-
quant par un trait horizontal. Un cercle d’osier sur lequel
on appliquera la ligne équatoriale du tracé maintiendra
dans ce cas le sphéroide, tandis qu'un anneau en fil métal-
lique sur lequel viendront se fixer les appendices infé-
rieurs constituera l'orifice par lequel devra s’introduire la
fumée. : ;

PROBLEMES IMPOSSIBLES.

Nous avons déja dit quelques mots sur ces problémes
dans nos Récréations arithmetiques; nous examinerons
encore deux de ces questions qui concernent plus parti-
culiérement la géométrie.
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Le calcul des probabilités fait connaitre un moyen cu-
rieux de trouver le rapport de lacirconférence an diamétre.
Voici ce procédé tel qu'il est indiqué par M. Léon Lalanne.

Que I'on trace sur une surface plane une suite de lignes
droites paralléles et également espacées ; que l'on prenne
une aiguille bien cylindrique, d'une longueur moindre
que l'intervalle constant qui sépare les paralléles et qu'on
la projette au hasard un grand nombre de fois sur la
partie de la surface qui est couverte par les lignes. Si on
compte le nombre total de fois que l'aiguille a été pro-
jetéeet que 'onnotele nombre deses rencontres avee I'une
quelconque des paralléles, le rapport de ces deux nom-
bres multiplié par le double du rapport de la longueur de
I'aiguille & I'intervalle des droites, exprimera le rapport
de la circonférence au diamétre avec d’autant plus
d’approximation que les épreuves auront &té plus mul-
tipliées.

L’erreur sera la plus petite possible pour un nombre
donné d’épreuves, lorsque la longueur de I'aiguille sera &
peu prés les quatre cinquiémes de l'intervalle des lignes.
Ainsi on pourra faire 'expérience avec une aiguille de
40 millimétres sur des paralléles dont l'intervalle serait
de 50 millimetres. 8i, dans ces conditions, on a projeté
31 fois l'aiguille et qu'elle ail touché 16 fois des paral-
I¢les, on aura

31 2 X 40
=HeS B e Tetle. ]

*
L

Philiponus, auteur grec de 1'école d’Alexandrie qui vi-
vait au septiéme siécle de notre tre, raconte que I'Attique
étant ravagée par une terrible épidémie, on enyoya des
députés & Délos pour consulter l'oracle sur les moyens
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d’'apaiser la colére céleste. Le dieu se borna & répondre
par l'intermédiaire de ses prétres qu'il serait satisfait si
I'on voulait lui ériger un autel double de celui sur lequel
on lui offrait ordinairement des sacrifices et qui était de
forme cubique. Ce désir du dieu parut si aisé.-a accomplir
que I'on abandonna le soin de son exécution & des agents
subalternes. Ceux-ci ne manquérent pas de tomber dans
une erreur analogue a celle que nous avons déja signalée
plus haut dans ce chapitre : ils doublérent chacune des
trois dimensions du cube et obtinrent ainsiun cube non
pas double, mais octuple du cube primitif. Cependant la
peste continuait ses ravages, car Apollon voulait que sa
demande fut exactement accomplie ; une nouvelle dépu-
tation envoyée a Delphes regut de la pythonisse cette ré-
ponse que le dieu avait demandé un autel double et non
octuple. On s'adressa alors aux géométres les plus célébres
de la Gréce pour obtenir une solution rigoureuse.

Telle serait l'origine des recherches auxquelles donna
lieu le probléme célébre de la duplication du cube. Ges
recherches, nous devons le dire tout de suite, ne condui-
sirent pas les géométres & déterminer, & I'aide de la régle
et du compas, le cdté d'un cube double d'un autre cube
donné. Ce probléme est en effet, du nombre de ceux qui
n'admettent point une solution oi I’on n'emploie que ces
deux instruments sans lesquels les anciens pensaient &
tort qu'il n'y avait pas de solution rigoureuse.

1ls ne sont pas parvenus davantage & trouver un nombre
exact, entier ou fractionnaire, qui put représenter le rap-
port du coté du cube double & celui du cube simple. Ce rap-
port serait, en effet, racine cubique de 2. et une telle
expression n'est autre que le nombre incommensurable
1,259918969287... ete. , a I'infini.

Dans la pratique, on peut dire que les cdtés d'un cube
double d’'ur autre sont égaux i ceux de celui-ci aug-
mentés de plus d'un quart, ou multipliés par 1,26. Ainsi
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un cube de 1m, 260 millimétres de coté sera & peu prés
le double du métre cube.

Platon, ce célébre philosophe auquel la vénération des
siécles a donné le nom de divin et qui avait fait placer a
la porte de son école I'inscription : Nul n'entre iei s'il n'est
géométre, Platon imagina un instrument composé de ré.
gles mobiles pour résoudre dans tous les cas le prbbléme
de la duplication du cube. Ménechme, 'un de ses disci-
ples, trouva un autre procédé a l'aide des sections coni-
ques, courbes dont les propriétés furent démontrées pour
la premiére fois par I’école 4 laquelle il appartenait.

1l faut bien se garder de croire pourtant que ces re-
cherches furent complétement stériles, et que les spécu-
lations, si futiles en apparence auxqu'elles ont donné lieu
de tous temps les prob/emes impossibles, n’aient pas exercé
une heureuse influence sur les progrés de ’esprit humain.
Lorsque les platoniciens considéraient les figures déter-
minées par les sections du cone, c'est-d-dire U'ellipse, la
parabole et I'hyperbole, on était bien loin de prévoir que
deux mille ans plus tard, leurs observations abstraites
conduiraient Képler et Newton vers la démonstration des
lois véritables des mouvements des corps célestes.

Qu'on ne méprise pas une science quelcongue, et ceux
qui la cultivent, par cela seul qu’'elle ne présente pas tout
d’abord d’application pralique. Il serait aisé de démon-
trer que nos plus utiles et nos plus étonnantes inventions
modernes, les machines a vapeur, la photographie, la télé-
araphie électrique, étc., ont eu leur germe dans des théories
imaginées en dehors de toute préoccupation utilitaire.

Que de merveilles sortiront un jour des principes con-
nus, mais abstraits, enregistrés dans nos annales scien-
tifiques ! Qui peut prévoir, selon 'expression de Franklin,
I'avenir que Dieu réserve & l'enfant qui vient de naitre!

FIN DES RECREATIONS SCIENTIFIQUES.
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