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MEMBRES DE LA SOCIETE

AU \" AVRIL 1890.

Bureau.

Président, M. Gravis.

Vice-Président, » Ubaghs

Secrétaire général, » le Paige.

Trésorier, » Neuberg.

Bibliothécaire, » Fraipont.

Membres effectifs.

\ 84-12 Selys Longchamps (baron E. de) , membre de l'Académie

royale des sciences , des lettres et des beaux-

arts de Belgique.

1844 Kupfferschlaeger, Is., professeur émérite à l'université

de Liège.

1853 Candèze , E., membre de l'Académie des sciences, des

lettres et des beaux-arts de Belgique, à Glain

par Liège.
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1853 PÂQUE, A., ancien professeur de mathématiques à ralhénée

de Liège (Flémalle-Grande).

1855 Dewalque, G., professeur de minéralogie, de géologie et

de paléontologie à l'université de Liège.

1856 Catalan, C. E., professeur émérite à l'université de Liège.

1860 GiLLON, A., professeur de métallurgie à l'université de

Liège.

1861 Perard, L., professeur de physique à l'université de Liège.

1865 Folie, F., directeur de l'Observatoire royal de Bruxelles.

1868 Graindorge, L. A. J., professeur à l'université de Liège.

1870 Masius, V., professeur de pathologie et de clinique à l'uni-

versité de Liège.

Vanlair, C., professeur de pathologie et de thérapeutique

à l'université de Liège.

1871 Van Beneden, Ed., professeur de zoologie, de physiologie

et d'anatomie comparées à l'université de Liège.

1874 FiRKET, Ad., chargé de cours à l'université de Liège.

1875 Spring, W., professeur de chimie à l'université de Liège.

SwAEN, A., professeur d'anatomie à l'université de Liège*

1878 LE Paige, Constantin, professeur de géométrie supérieure

à l'université de Liège.

1879 JoRFSSEN, A., docteur en sciences, à Liège.

1880 Neuberg, J., professeur à l'université de Liège.

1881 Fraipont, j., professeur à l'université de Liège.

1884 Deruyts, j., docteur en sciences, chargé de cours à l'uni-

versité.

RoNKAR, Ém., chargé de cours à l'université.

Ubaghs, p., répétiteur à l'École des mines.

1885 Gravis, A., professeur de botanique à l'université de Liège.

1887 Lohest, m., assistant de géologie à l'université de Liège.

Forir, h., répétiteur à l'Ecole des mines.

Deruyts, Fr., docteur en sciences.

Lambotte, Er., docteur en médecine, à Verviers.

De Heen, p., chargé de cours à l'université de Liège.
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Membres correspondants.

I. — Sciences physiques et mathématiques.

1842 Laguesse, directeur divisionnaire honoraire des mines,

à Tournai.

1845 Stas, J. s., membre de l'Académie royale des sciences,

des lettres et des beaux-arts de Belgique, à

Bruxelles.

Steichen, membre de l'Académie, à Bruxelles.

1844 Lecointe, ancien professeur de mathématiques supé-

rieures, à Bruxelles.

1 845 Maus, inspecteur général des ponts et chaussées, à Bruxelles.

1847 De Cuyper, A. C, professeur émérite à l'université de

Liège, à Bruxelles.

1852 Ettingshausen (baron Constantin von), membre de

l'Académie des sciences de Vienne, à Graz.

1853 Bède, Em., industriel, à Bruxelles.

1854 Petrina, professeur de physique, à Prague (Bohème).

DuTREUX , receveur général , à Luxembourg.

Weber, professeur de physique à l'université de Gottingue

(Prusse).

1855 Liais, ancien directeur de l'Observatoire impérial de Rio

de Janeiro, maire de Cherbourg.

TcHÉBYGHEFF, P., membre de l'Académie des sciences, à

Saint-Pétersbourg.

1858 Caligny (marquis de), correspondant de l'Institut, à Ver-

sailles (France).

1863 GossAGE, membre de la Société chimique, à Londres.

1865 HuGUENY, professeur, à Strasbourg.

Terssen, général d'artillerie, à Anvers.

De Colnet d'Huart, conseiller d'État, à Luxembourg.

Dausse, ingénieur en chef des ponts et chaussées, à Paris.

1866 Ledent, professeur au collège communal de Verviers.
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1867 Barnard, président de TÉecle des mines, à New-York

(Etats-Unis).

BoNCOMPAGNi (prince Balthasar), à Rome.

Helmholtz (von), professeur de physique, à Berlin.

1869 Marié Davy, directeur de l'Observatoire météorologique

de Montsouris.

ScHLOMiLCH, professeur d'analyse à l'Ecole polytechnique

de Dresde.

1870 Bertrand, J. L. F., membre de l'Insiitul, à Paris.

1871 ' Imschenetski, membre de l'Académie, à S*-Petersbourg.

Henry, L., professeur à l'université de Louvain.

DuRÉGE, professeur à l'université de Prague (Bohême).

Masters, Maxwell T., membre de la Société royale,

à Londres.

Le Boulengé, P., colonel d'artillerie.

1872 Vallès, inspecteur honoraire des ponts et chaussées,

à Paris.

Gariraldi, professeur à l'université de Gênes (Italie).

Kanitz, D"^ Aug.
,
professeur à l'université de Klausen-

bourg (Hongrie).

1875 Bâtes, H., membre de la Société royale de Londres.

Hermite, Ch., membre de l'Institut, à Paris.

Darroux, g., membre de l'Institut, à Paris.

1874 WiNKLER, D. C. J., conservateur du Musée de Harlem

(Néerlande).

Van Rysselrerghe, aide à l'Observatoire royal, à Bruxelles.

1875 Mansion, p., professeur à l'université de Gand.

Mighaelis, 0., captain, chief of Ordnance, à Saint-Paul,

Minn., département de Dakota (Etats-Unis).

Dewalque, Fr., professeur à l'université de Louvain.

Marie, M., examinateur à l'École polytechnique, à Paris.

Mathieu, Em., membre de l'Académie des sciences

(Nancy).

1876 Balfour, Th. G. IL, membre de la Société royale, à

Londres.

1877 Tissandier, Gaston, rédacteurdujournal/rt Aa^wre, à Paris.
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1879 Sylvester, J. J., professeur à l'université d'Oxford.

CzuBEH, professeur, à Prague.

1880 Cremona, Luigi, directeur de l'Ecole d'application, à

Rome.

Weyr, Ém., professeur à l'université de Vienne (Autriche).

Ibanez, général, directeur de l'Institut cartographique, à

Madrid.

Studnigka, F., professeur de mathématiques à l'université

de Prague.

Van der Mensbrugge, Gustave, professeur à l'université

de Gand.

LiAGRE, général, secrétaire perpétuel de l'Académie royale

des sciences, etc., à Bruxelles.

De Tilly, j., colonel, membre de l'Académie de Belgique,

à Bruxelles.

Bonnet, Ossian, membre de l'Institut, à Paris.

1881 Sébert, colonel d'artillerie de la marine française, à Paris.

Angot, a., attaché au bureau central météorologique de

France, à Paris.

Wiedemann, g., professeur à l'université de Leipzig.

Planté, G., à Paris.

KoHLRAUSCH, directeur de l'Institut physique de Wurz-

bourg.

QuiNGKE, professeur de physique, à Heidelberg.

GiORDANO, inspecteur du corps des mines, à Rome.

GuisCARDi, professeur à l'université de Naples.

Laisant, C. a., député, à Paris.

Beltrami, professeur à l'université de Pavie.

1882 Mascart, membre de l'Institut, à Paris.

BouNiAKOWSKi , membre de l'Académie des sciences, à

Saint-Pétersbourg.

1883 Breithof, N., professeur à l'université de Louvain.

Mittag-Leffler , G., professeur à l'université de Stock-

holm.

GoMÈs Teixeira, F., ancien professeur à l'université de

Coïmbre.



( XM )

1884 BiERENS DE Haan, D., professeur à l'université de Leide.

Gerono, C, rédacteur des Nouvelles Annales de mathé-

matiques, à Paris.

1885 ScHUR, Fréd., professeur à l'université de Dorpat.

PiCQUET, répétiteur à l'Ecole polytechnique, à Paris.

DE LoNGGHAMPS (Goliierrc), professeur au lycée Charle-

magne, à Paris.

VanÉgek, J. s., professeur, à Jiùin (Bohème).

Cesàro, E., professeur à l'université, à Palerme.

1887 Walras, L., professeur à l'Académie de Lausanne.

Menabrea, marquis de Val -Dora, ambassadeur de

S. M. le roi d'Italie, à Paris.

GucciA, docteur en sciences, à Palerme.

Casey, J., professeur à l'université catholique de Dublin.

WiJLLNER, professeur à l'École polytechnique d'Aix-

la-Chapelle.

Paalzow, directeur de l'École technique de Berlin.

1888 OcAGNE (Maurice d'), ingénieur des ponts et chaussées,

à Cherbourg (France).

II. — Sciences naturelles.

1842 Van Beneden, J. P., professeur à l'université de Louvain.

1843 Keyserling (comte A. de), membre de l'Académie des

sciences de Saint-Pétersbourg.

184d Hagen, professeur à l'université de Cambridge (États-

Unis).

1848 Klipstein (von), professeur à l'université de Giessen.

1852 Dana, J. D., professeur de géologie et d'histoire naturelle,

à New-Haven (États-Unis).

1853 Westwood, professeur de zoologie à l'université d'Oxford

(Angleterre).

Waterhouse, conservateur au Musée Britannique, à

Londres.
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i854 KÔLLiKER (von), professeur à l'université de Wurzbourg

(Bavière).

Drouet, h., naturaliste, à Charleville (France).

Stammer , docteur en médecine, à Dusseldorf (Prusse).

Erlenmeyer, docteur en médecine, à Neuwied (Prusse).

Lucas, H., aide-naturaHste au Muséum d'histoire naturelle,

à Paris.

Blanchard, E., membre de l'Institut, à Paris.

1855 Geinitz, H.B., professeur à l'Ecole polytechnique, à Dresde.

1859 Marseul (abbé de), entomologiste, à Paris.

Beyrich, professeur à l'université de Berlin.

Marcou, J., géologue, États-Unis.

1860 Du Bois-Reymond, professeur à l'université de Berlin.

Brucke, professeur à l'université de Vienne.

1862 Caspary, professeur de botanique à l'université de Kônigs-

berg (Prusse).

1864 Thomson, J., membre de la Société entomologique de

France, à Paris.

DuRiEU DE Maisonneuve, directeur du Jardin Botanique,

à Bordeaux (France).

Bruner de Watteville, directeur général des télégra-

phes, à Vienne.

1865 Zeis, conservateur au Muséum royal d'histoire naturelle,

à Dresde.

Le Jolis, archiviste perpétuel de la Société des sciences

naturelles de Cherbourg (France).

Hamilton, membre de la Société géologique de Londres.

De Borre, a., ancien conservateur au Musée royal

d'histoire naturelle, à Bruxelles.

1866 RoDRiGUEZ, directeur du Musée zoologique de Guatemala.

1867 GossELET, J., professeur à la faculté des sciences de Lille

(France).

Radoszroffski
,
président de la Société entomologique de

Saint-Pétersbourg.

1869 Simon, E., naturaliste, à Paris.

1870 Trautschold, professeur, à Breslau.
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1870 Malaise, C, professeur à riiistitiit agronomique tie Gem-

bloux.

1871 Van Hooren, docteur en sciences, à Tongres,

IVIcJLLER (baron von), botaniste du gouvernement, à Mel-

bourne (Australie).

Thomson, James, vice-président de la Société géologique

de Glasgow.

Capellini (commandeur G.), professeur de géologie à

l'université de Bologne.

1875 Clos, directeur du Jardin des Plantes, à Toulouse.

Hall. James, paléontologiste de l'Etat, à Albany (Etats-

Unis).

Whitney, J. D., géologue de l'Etat, directeur du Geolo-

gical Survejj de Californie (Etats-Unis).

Glaziou, botaniste, directeur des Jardins impériaux à Rio

de Janeiro.

Ladislao Netto, botaniste, directeur du Musée de Rio

de Janeiro.

De Carvalho (Pedro Alphonso), docteur en médecine,

directeur de l'Hôpital de la Miséricorde, à Rio

de Janeiro.

Burmeister, h., directeur du Musée national de Buenos-

Ayres.

Moreno, F. P., paléontologiste, à Buenos-Ayres.

Areschoug, professeur adjoint à l'université de Lund

(Suède.)

1874 Gegenrauer, professeur à l'université de Heidelberg.

Hackel, professeur à l'université de léna.

Waldeyer, professeur à l'université de Berlin.

Huxley, professeur à l'école des mines, à Londres.

1875 EiMER, professeur à l'université de Tubingue.

De la Valette Saint-George, professeur à l'université

de Bonn.

Ray-Lankester, professeur à l'université de Londres.

Packard, professeur à l'université de Salem (Etats-Unis).

Flemming, \y., professeur à l'université de Kiel.
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1875 Plateau, F., professeur à l'iiniversilé de Gand.

RoMER, F., professeur à Tuniversité de Breslau.

Saporta (Gaston marquis de), correspondant de l'Institut

de France, à Aix (France).

1876 Balfour, 1. B,, professeur de botanique à l'université,

à Oxford.

1877 Mac Lachlan, Rob., membre de la Société entomologique,

à Londres.

1878 Hertwig, R., professeur à l'université de Munich,

Strasburger, professeur à l'université de Bonn.

Brongniart, Charles , à Paris.

1879 Wetterby, professeur à l'université de Cincinnati.

Bolivar, I., professeur, à Madrid.

Ritsema, conservateur au Musée royal d'histoire naturelle,

à Leyde.

Renard, Alphonse, professeur à l'université de Gand.

1 881 Key, Axel, professeur à l'École de médecine de Stockholm-

Retzius, g., professeur à l'École de médecine de Stockholm.

Meneghini, professeur à l'université de Pise.

Taramelli, professeur à l'université de Pavie.

Gestro, D' R., conservateur au Musée d'histoire naturelle

de Gènes.

Salvadori (comte Th.), professeur à l'université de Turin.

1883 HuLL, Edward, directeur du Geolôgical Survey d'Irlande.

Sandberger, Fridolin, professeur à l'université de Wurz-

bourg.

1884 Trinchese, professeur à l'université de INaples.





LISTE

DES

SOCIÉTÉS SAVANTES, REVUES, ETC.,

AVEC LESQUELLES

LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE LIÈGE

échange ses publications.

BELGIQUE.

BrunLelles. — Académie royale des sciences, des lettres et des

beaux-arts de Belgique.

Observatoire royal.

Société entomologique de Belgique.

Société malacologiqiie de Belgique.

Société royale belge de géographie.

Société belge de microscopie.

Musée royal d'histoire naturelle.

Iiièg;e. — Société géologique.

Mous. — Société des sciences, des lettres et des beaux-arts du

Hainaut.

Crand. — Mathesis, directeur: P. Mansion, professeur à l'université.

ALLEMAGNE.

Berlin. — Kônigliche Akademie der Wissenschaf'ten.

Deutsche Geologische Gesellschaft.

Entomologischer Verein.

Zeitschrift fur die gesammten Nalurwissenschaf'ten.

Bonn. — Naturhistorischer Verein der Preussischen Rheinlande

und Westphalens.
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Brcslau. — Schlesische Gesellschaft fur vaterlàndische Cultur.

Colinar. — Société d'histoire naturelle.

Erlaugcn. — Physikalinch-medicinische Societàt.

Francfort. — Senckenbergischc naturwissenscliaftliche Gesell-

schaft.

Fribourg. — Naturforschende Gesellschaft.

Qlessen. — Oberhessische Gesellschaft fur JVatur- und Heilkunde.

Qorlitz. — Naturforschende Gesellschaft.

Oberlausitzische Gesellschaft der Wissenschaften.

Crottiug;ue. — Kônigliche Gesellschaft der Wissenschaften und

Georg-August-Universilàt.

Halle. — Naturwissenschaftlicher Verein fier Sachsen vnd Thû-

ringen.

Naturforschende Gesellschaft.

Kaiserliche Leopoldinisch - Carolinische Deutsche Akademie

der Nalurforscher.

Klel. — Naturwissenschaftlicher Verein.

Konigsbergf. — Kônigliche physikalisch-okonomische Gesell-

schaft.

Landsiiut. — Botanischer Verein.

Leipzig;. — Naturforschende Gesellschaft.

lletz. — Académie des lettres, sciences, arts et agriculture.

Munich. — Kôniglich Bayerische Akademie der Wissenschaften.

Kônigliche Sternwarte.

Munster. — Westfâlischer Provincial- Verein fiir Wissenschaften

und Kunst.

OfTenbacli. — Offenbacher Verein fiir Naturkunde.

Stettin. — Entomologischer Verein.

Stuttgart. — Verein fiir vaterlàndische Naturkunde in Wur-

temberg.

'ITiesbaden. — Nassauischer Verein fiir Naturkunde.

l»¥urzbourg;. — Physikalisch-medicinische Gesellschaft inWitrz-

burg.

iEfvlck.au. — Verein fiir Naturkunde.



( xïx
)

AUTRICHE-HONGRIE

Hernianustaclt. — Siebenbûrgischer Verein fur Naturwissen-

schaften.

Innspruck. — Natarwissenschaftlich-medicinischer Verein.

Prague. — Kôniglich bôhmische Gesellschaft der Wissenschaflen

Kaiserlich-Kônigliche Sternwarte.

Vleunc. — Kaiserliche Akademie der Wissenschaften.

Kaiserlich-Kônigliche zoologisch-hotanisclie Gesellschaft.

Kaiserlich- Kônigiiche geologische Reiclisanstull.

Agram. — Académie Sudo-Slave des sciences.

ESPAGNE.

Madrid. — Real Academia de Ciencias.

FRANCE.

Bézlers. — Société d'étude des sciences naturelles.

Bordeaux.. — Académie des sciences, belles-lettres et arts.

Société linnéenne.

Société des sciences physiques et naturelles.

Caen. — Société linnéenne de Normandie.

Cherbourg;. — Société des sciences naturelles.

Dijon. — Académie des sciences.

liille. — Société des sciences, de l'agriculture et des arts

lijon. — Académie des sciences.

Société d'agriculture.

Société linnéenne.

Montpellier. — Académie des sciences et lettres.

Mancy. — Société des sciences [ancienne Société des sciences natu-

relles de Strasbourg).

Paris. — Société géologique de France.

Société Philomatique.

Muséum d'histoire naturelle.
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Rouen. — Société des amis des sciences naturelles.

Académie des sciences.

Toulouse. — A cadémie des sciences.

Société des sciences physiques et naturelles.

Ti*oycs. — Société académique de l'Aube.

A.getk. — Société d'agriculture, sciences et arts.

GRANDE-BRETAGNE ET IRLANDE

Dublin. — Royal Irish Academy.

Royal Society.

Edimbourg. — Geological Society.

liondres. — Geological Society.

Linnean Society.

Royal Society.

Crlasgo^. — Geological Society.

iVatural hislory Society.

Philosophical Society.

Manchester. — Litterary and philosophical Society.

ITALIE.

Uologne. — Accademia délie Scienze.

Cataue. — Accademia gioenia di scienze naturali.

Crènes). — Osservatorio délia R. Universita.

llodène. — Societa dei naturalisti.

Maples. — Societa Reale.

Palernte. — Islituto tecnico.

Societa di scienze naturali e economiche.

Circolo matematico.

PIse. — Societa di .scienze naturali.

Rome. — Rullettino di bibliografia délie scienze matematiche.

publié par le prince B. Boncompagni.

Reale Accademia dei Lincei.

Accademia ponlificia de" Nuovi Lincei.

R. Comitato geologico d'Italia.
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LUXEMBOURG.

litixembourg. — Institut roijcU grand-ducal, section des sciences

naturelles et mathématiques.

NÉEHLANDE.

Amsterdam. — Koninklijke Académie van tvetenschappen.
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INTRODUCTION.

Le but que je me suis proposé dans ce travail est de pré-

senter un ensemble des recherches les plus importantes sur

l'intégration des équations de la Mécanique. Ces travaux qui

sont dus à Lagrange, Poisson, Hamilton, Jacobi, Donkin,

Bertrand, Liou ville, etc., sont disséminés dans diverses revues

périodiques. J'en ai déjà fait connaître quelques-uns dans un

Mémoire publié en 1871 : j'aurai l'occasion de reproduire ici

une partie de ce Mémoire en lui donnant plus de développe-

ments.

Aucun ouvrage n'a encore été publié jusqu'ici sur cette

matière. Cependant ces théories ont pris une telle extension

qu'il est nécessaire pour ceux qui désirent les étudier et les

approfondir d'avoir un guide qui les dispense de faire un

nombre considérable de recherches. Aussi, j'espère que le tra-

vail actuel pourra rendre quelques services.
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INTEGRATION

ÉQUATIONS DE LA MÉCANIQUE.

I.

Formules de Lagrange. — Équations canoniques.

1. On sait qu'en appliquant le théorème de d'Alembert au

mouvement d'un système matériel, on obtient l'équation :

en désignant par m, la masse d'un point du système, x„ y., z. les

coordonnées de ce point à la fin du temps t, X., Y., Z, les com-

posantes de la force P. qui agit sur ce point, <5x,, èij-, dz^ les

projections sur les axes du déplacement virtuel (îa, de ce point.

Les déplacements (Îjc., diji, èzt doivent être compatibles avec les

liaisons du système à l'instant considéré.

C'est l'équation générale de la dynamique : on l'appelle

l'équation de Lagrange.

2. Dans le cas où il existe une fonction de force U, c'est-à-dire

une fonction telle que l'on ait :

5U ;)U ^u
X. = — . Y,= — . Z, = -.

3x, it/i ^Zi

il vient :

^ ^ -^
' ^ \Dx,- Dî/. Dz, /
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et l'équalion de Lagrange devient alors :

-. 1(1% d'y, d% \

3. Il est évident que, même dans le cas où il n'y a pas de

fonction de force, on peut toujours écrire l'équation de Lagrange

sous la forme symbolique :

mais il faut bien observer que dans celle équation, U n'a de

signification que si la fonction de force existe, c'est-à-dire si

2 (X.rfx, + Y.rfy, -+- Z,dZi)

est une différentielle exacte d'une fonction U. Dans le cas

général où il n'existe pas de fonction de force, ^U sera une

notation abrégée employée pour représenter l'expression

2(X,.(yx, + Y.(Î2/,-4-Z,Jz,);

en d'autres termes, dans ce cas, U seul ne représentera rien.

4. L'équalion (1) a été obtenue en supposant le système

rapporté à des coordonnées rectangulaires. Supposons main-

tenant qu'aux coordonnées x,, ?/,, 2:,., on substitue d'autres

variables q^, 7,, ••• 7a, liées à x,, y^, z,. d'une manière quelconque,

mais de telle sorte cependant que l'on puisse toujours exprimer

./,, y,, c, en fonction de q^ Ço» ••• 7* • '^s variables 7,, 7^, ... q^,

ne sont pas nécessairement au nombre de 5«, comme les coor-

données X,, y,, z,. Il est même préférable, dans la plupart des

cas, de prendre le nombre A:<3», de telle manière que, par

le choix même de ces variables nouvelles, les équations de

condition soient satisfaites d'elles-mêmes.

Ainsi, par exemple, supposons un point assujetti à demeurer

sur une sphère :

x* -+- f/^ -4- z^ = r'
;
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on pourra choisir deux variables nouvelles q^, q^, définies par

les équations

X = rsin qi cos ^2,

y = r sin qi cos q^,

£:=rsinq'2>

et il est évident que, par ce choix de deux nouvelles variables,

la liaison sera satisfaite d'elle-même.

Ainsi encore, dans le cas d'un point assujetti à demeurer sur

l'ellipsoïde :

x^ V* z*
h — H =\

a' IP c'
'

si l'on pose :

a; = asin qf, cos g^,

y = b èin qi cos q^,

z = cs\nqi,

la liaison sera satisfaite d'elle-même.

En général, si l'on a m équations de liaisons, les 3n coor-

données peuvent être exprimées au moyen de 5n — m d'entre

elles, ou au moyen de 3n — m variables nouvelles.

Si nous désignons par q^, q^y.-.qki ces Zn— m= k nouvelles

quantités, elles doivent être telles que si l'on exprime a;., y,, z^

au moyen de ces quantités, et si l'on substitue les valeurs

des ar,, y,, z, ainsi obtenues dans les équations de condition :

L, = 0, 1^ = 0, ... L„. = 0,

les premiers membres de ces équations s'annulent identiquement,

c'est-à-dire que l'on aura identiquement :

L,(çi, 92, ... q^) = 0, ... L,„(9,, 72, - qk) = 0,

sans qu'il existe aucune relation entre les variables q.

5. Cela posé, substituons aux variables a-;, y,, c, les k variables

nouvelles ç,, 921 •••9a 0^ nombre A: étant pour le moment
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foula fait quelconque), liées aux premières par des équations

telles que

nous aurons, en désignant par ar-, f/,, 72,... fy'*, les dérivées

de X,, 7,, 92. • •• 7i P^r rapport à f :

•^[ = K'' 7" </?' - 9i» 9n 92' - 7*)-

6. Avant de faire la substitution, nous allons d'abord trans-

former l'équation (1).

A cet effet, posons

dt^-IMiTdt
= -2m,{x7 + y^^ + zY);

Tt)
\

d'où

et, par suite,

n n DT

f
II? .^ i;7i' ^ I 117

^Xi ^IJi ^Z;

d'x.

DT

ox. Dx.

wjf—-= nii— = —7-

dt* dt dt

L'équation (1) devient alors :

dT dT— d .
—

dj; dw;

, etc.

(/.
DT

f/< f/< dt
'jZi = oT. (2)

On peut mettre le premier membre de celte équation sous

la forme suivante :

dt ^ \dj; d^; ^ Dz;

^ /dT f/ . -Jx, DT rf . ây, DT rf . oz.

"~ ^[^ dt
"*"

D^ dt
"*"

dI; (//

rf ^ /DT ^ DT ^ DT ^= — y \ —r ox, H //, H oz,

v /^T , DT DT

-^ \Dx; Dy; ^ Dz;
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Or, de la formule

il résulte que T est une fonction des x'i, t/[, s-; on a donc :

et, par suite, l'équation (2) devient :

7. Cette équation (5) n'est qu'une transformée de l'équa-

tion (!) toujours en coordonnées rectangulaires. JNous allons

maintenant introduire les variables g, et chercher séparément

ce que deviennent les trois termes de l'équation (3) lorsque l'on

remplace les or,, y,, -, par les g.

Or, T est une fonction de x\^ y\, z\\ mais, Xi, y,, z, étant des

fonctions de t,q\,...q„, il en résulte que a;,', î/-, z- sont des

fonctions de t, q^, ... g*, gl, ... g*, données par les formules

y:=^^2^^:,} (4)

par conséquent, T sera une fonction de q\,...ql, q\,...qu, et

nous aurons :

D'autre part, on a :

cyx. = 2^'^go ^i/. = 2^T'^^" ^'<-l'^^^'0, {^)
'^q» '^v* "^^ï

(*) On ne doit pas, dans ces formules, tenir compte du terme en o7.
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et, par suite,

~
, Ai^jc^- ^Ç'* i)i/( 37» 3z; D7,/

'''

D'ailleurs, des équations (4) on tire:

d'où

^x'i iXi Di/,' :iî/,- c^z- L^z,

2 — ^Xi + — ^(/, -t-— (ÎZ.-^ \5x,' ittji 3z, /

Mais on a aussi, en général, en remplaçant a;., 7/,, r. par leurs

valeurs en fonction de q^,...q^^ et les ^oc^, ày^, èz^ par les

valeurs (5) :

,ÎU = 2 (^^*^-^.- -^ Y,'?j/, -4- Zi^Zi)

-11 [^^-^^'--^^<-)=lQ.^\,-^^\ D7. Dqr. Ory,/ ^i^,^'^"

en posant

x-i ( "^^i «^Vi "^^i

"^ ^ i57' ^7-. ^7.

L'équation (5) devient alors :

rf DT
^ ^ Dl\ Y ''T ^ , ^

1: 2 r^ '^'/' ~ 2 r" ''^« — 2 r^ '''/' = 2 Q*"'/'- ^)
(Il '^57, ^ D7, ^ D7, -^^

Mais, on a :

dT

rf DT
^ ^ rf /;^T \ v''^ v'^'T > ,- > — '^7. = Z — -^ ''7- = ^

'^7. -»- > —7 "7

puisque / doit rester conslant dans les différentialions relatives à la carac-

tcrislique «J, les déplacements étant compatibles avec les liaisons.
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et l'équation (6) peut être mise sous la forme suivante :

ou bien :

d.-
,

^ \ dt iq, I

8. Jusqu'ici nous n'avons fait aucune hypothèse sur les

variables g, que nous avons supposées en nombre quelconque.

Supposons maintenant que les variations ^q soient arbitraires,

ce qui arrivera lorsqu'il n'existe pas de relations entre les

variables ç, c'est-à-dire lorsque le nombre A; sera le plus

petit possible [k= Zn — w) ; les coefficients de ces variations

seront nuls séparément, et l'équation (7) se décomposera en

k équations de la forme

-Q. = 0O, (8)
dt 3qr

s pouvant avoir les valeurs 1,2, ...k.

Si, au contraire, il existe des relations entre les variables 7,

c'est-à-dire si A; > 5n— w?, ces liaisons seront exprimées par des

équations de condition. On fera alors usage de l'équation (7),

et l'on traitera la question de la même manière que dans le cas

des variables a?., y,, z^\ par exemple, on emploiera la mélhndc

des mulliplicateurs.

Les formules (7) et (8) sont dues à Lagrange.

(*) M. Bertrand a donne une autre démonstration de ces formules [Méca-

nique analytique de Lagrange, t. I, p. 409). Voir aussi la démonstration

de .lacobi, Vorlesungen iiber Dynamik, pp. 64 et 63.
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o. Lorsqu'il existe une fonction de force U, en y introduisant

les variables 7^ , . . . 7^, on a :

l'équation (7) devient alors

et les équations (8) nous donnent :

d -
^' =0. (9)

dt ^q, iq,

10. Les équations (9) qui ont lieu seulement dans le cas où

il existe une fonction de force, sont du second ordre. Elles ne

sont pas faciles à intégrer dans la plupart des cas; mais on peut

les simplifier, en introduisant de nouvelles variables. A cet effet,

on fait usage d'une transformation imaginée par Poisson et par

Hamilton, ce qui réduira les équations à d'autres ne contenant

que des dérivées du premier ordre, mais dont le nombre sera

double.

Pour effectuer la transformation, nous supposerons que les

liaisons sont indépendantes du temps, de sorte que les variables

Xi, Vi, 2; s'expriment en fonction des q, au moyen d'équations

ne renfermant pas explicitement le temps t.

Nous aurons ainsi :

par conséquent, x'i, y], z] sont des fonctions homogènes et du

premier degré de q'i, q'i, -. q[. Mais alors il est évident que

la fonction
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sera une fonction homogène et du second degré de q[,q',i, ... q\,

dont les coefficients seront des fonctions connues de çi, ^2» ••• 7i-

Cela établi, posons avec Poisson :

^. = Po (10)

et nous aurons, au lieu de l'équation (9), les deux équations

suivantes :

dp, _ ^^: -+- u)

dt
~~

dn.

Mais ce n'est pas la forme définitive des équations du mou-

vement : les équations (H) subiront encore une autre transfor-

mation que nous ferons connaître plus loin.

11. Remarque. — Nous pouvons cependant déjà déduire des

équations (H) un résultat remarquable (*) :

Propriété. — Si l'on peut choisir les variables q de telle

manière que l'une des variables q, n'entre pas dans la fonction

de force U, et si, en outre, la fonction T ne renferme pas la

variable q, elle-même, mais sa dérivée q'„ il en résultera une

intégrale du système d'équations différentielles (H).

Cette intégrale sera :

Ps = const., ou : — = const.

^:

En effet, puisque, par hypothèse, T et U ne renferment pas

la variable q„ on a :

^{T -+- U)

par suite,

dp

^9.

= 0;

— = 0, ou bien : p, = const.

(*) Jacobi, Vortesungen ûbcr Dynamik, p. 66.



dr
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l'intégrale des aires dans le plan des xy. En effet, des formules:

a: = r cos j» sin e,

y = r sin f sin 9,

on tire :
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Si Ton résout ces équalions par rapport à r/,, q\,...q\, on

obtient A; équations de la forme

Ki étant une fonction linéaire depj, pz» ••• P*> <iont les coefficients

dépendent des q.

Observons que, par le changement de variables, y- ne change

pas, puisque U, qui renferme seulement ç,, 7,1 ••• 7*» est indé-

pendant de 7',, ^2, ... Çi, et, par suite de p\, p^, ... p^. Au con-

traire ^-~ 'changera. En effet, ï est une fonction de çj, ç^, ... g*,

9u ç'î,..-?*» et par rapport à ces dernières, T est homogène

et du second degré; si, au lieu des q', nous introduisons les p,

au moyen des équations linéaires r/ = K,, ï deviendra une

fonction de Çi, ... q^, p^, ...;)*; elle sera homogène et du second

degré par rapport aux p, et elle aura changé relativement aux 7,

puisque les coefficients des K,, que nous introduisons à la place

des q\ renferment des q.

Par conséquent, si l'on prend la dérivée partielle de T par

rapport à q, dans la nouvelle hypothèse, cette dérivée ne sera

pas la même que dans la première hypothèse.

Pour distinguer, nous désignerons par (t")» (t~ ) lesquotients

différentiels de T, considérée comme fonction deq^,...qt,p^,...pt,

et par —, comme ci-dessus, les quotients différentiels de T,

considérée comme fonction de 9,, r/2, ... 7^, q[, q'^, ... q\\ il résulte

de ce que nous venons de dire que |- et i—-^ auront des

valeurs différentes.

Proposons-nous maintenant de trouver par quoi Ton doit

remplacer ~ dans les formules (H), lorsque T deviendra fonc-

tion de Pi,... Pi, qu...q,.

Nous avons, en vertu du théorème des fonctions homogènes :

^2T=— 7;-^— 7; + ... H-— 7;n,

(*) Dans celle formule el dans les suivantes, T est considère comme

fonction des q et des q'.
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ou bien :

2T = /),</', + piq'i H -+- ptqU

formule que l'on peut écrire sous la forme suivante :

T = piq\ -^- p^q'i
-+-••• + p^q'^— T.

Prenant la différentielle totale des deux membres, on a :

clT = p4q\ -+- p^dq'i -4- .• -h pkdq[

-t- q\dpi H- q\dp^ + ... ^- q'.dq^

—— dqi — -— dqi- —
«C'a

^qi ^qi ^k

dT , :)T 3T

ou bien, en réduisant en vertu de la deuxième équation (H):

dT = q[dpi -f- q'^dp^ + -. + q'/^dp,

rto, dqi •
(/<//.

= 2 ^*^/^* ~ 2 7" ^^"
'7«

T étant toujours considéré comme une fonction des q et des q'.

Mais, si nous introduisons dans T, au lieu des q', les quan-

tités p, au moyen des équations

q'i = V^i,

T devient une fonction des p et des ^, et l'on a :

par conséquent,

'd. 4-^1—1 dd,= y (i.dp. — '^.1 (^,)
^'/^' -^ 2 (^]

'^^/^= 2 9'<{p> - 2 ,7 ^9'



( 14 )

Cette équation devant être identique, on a:

Si, maintenant, nous remplaçons
f^

dans la première des

équations (11), il vient :

dp, _ DU /3T

dt :)q, \D7,

et alors les équations (H) peuvent être remplacées par les

suivantes :

dp, _ DU /DT

dt Dgr, \:iqj

, l'
(12)

14. Si l'on compare la seconde de ces équations (12) avec

la seconde des équations (H)

DT

on en conclut qu'il existe entre les quantités g' et p une sorte

de réciprocité.

t&. Afin de donner aux équations (12) une forme plus simple,

posons :

H = T — U,

nous aurons :

^dH\_/dT\ /dU\

\.^qj
~~

\^qj
~

\Dg,/
'

im\ _ /dT\ l:i\}'

{ipj
~~

\ipj \:>p.
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Mais, comme nous l'avons déjà remarqué, U ne renferme

pas Pi, jOj, . ..p*; par conséquent,

m
d'autre part,

h-
DU\_ DU

ZqJ 7)q,

puisque U ne renferme que les q, et par suite, ne change pas

quand on remplace les q' en fonction des p.

On a donc :

^DH\ /DT\ du

iq,l \:iqj iq.

fm\ _ /DT

\Dp,/ \ip.

et les équations (12) deviennent :

dp,__ /DH

dt \Dç,

dq. /DH

~dt
"^

\D/).

Comme, dans ces dernières équations, il est évident que p elq

sont les variables, on peut supprimer les parenthèses et écrire

ces équations sous la forme suivante :

(43)

dans lesquelles H = T — U.

On a autant d'équations semblables à celles-ci qu'il y]a de

variables p et q.

C'est Hamilton qui a donné la forme (13) aux équations du

dp.
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mouvement ('). Elles s'appellent les équations canoniques du

mouvement, ou système hamiltonien.

La fonction H = T— U a reçu de Jacobi le nom de fonction

caractéristique (**).

16. Remarque. — Il est facile de retrouver au moyen des

équations (15) le principe des forces vives. En effet, il résulte

de ces équations (13) que la fonction H reste constante pendant

toute la durée du mouvement.

Pour démontrer cette propriété, il suffît de prouver que l'on a :

du

Or, la fonction H étant, par hypothèse, une fonction de

9i>'-7*> P\y-Pkt qui ne renferme pas explicitement le temps ('"'),

on a :

d\\ ^ pH dq^ dH dp,

dt~ ^ \bqi dt :>pi dt

Mais, si l'on multiplie les équations (13) respectivement

par ~ et ^', et si l'on retranche, il vient :

3H dpi 5H dcji _
Op< dt DÇj dl

Donc, en faisant la somme pour toutes les valeurs de i

depuis î = 1 ,
jusque i= /c, on a :

et, par suite.

^ \D</, dt
"*"

3p, dt/ '

dll

dt

(*) On a gênerai method in dynamics (Philosophical Transactios,

1834- et 183b); Jacobi, Vorlesungen ûber Dynamik.

(**) Vorlesungen ûber Dynamik, p. 70.

(***) En efTel, la fonction de force U ne renfermant pas, par hypothèse,

explicitement le temps, il en est de même de la fonction H = T — U.
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Par conséquent, on a :

H = consl,

pendant toute la durée du mouvement.

D'ailleurs, on a posé :

H = T — U;

par conséquent, l'équation H = const. nous donne :

T-U=To— U„,

ou bien :

T-To=U-Uo,

l'indice indiquant que l'on a fait t= Iq dans T et U.

Or, T est la demi-somme des forces vives du système, et U
la fonction de force : il en résulte que la dernière formule n'est

autre que l'expression du théorème des forces vives.

17. Remarque. — Puisque l'on a H= const. pendant toute

la durée du mouvement, on en conclut que l'équation •

H == const.

est une intégrale des équations canoniques (*) (13).

18. Dans le cas où il n'y a pas de fonction de force, on doit
DU

07,
remplacer — dans les équations (il) par l'expression

Q, = y X,— -+-Y,^'-t-Z..- ,

et alors les équations (13) seront remplacées par les suivantes :

;
(U)

dqi_ DT

dt
~

dpi

dp, DT—= + Qi.
dt ?7,

(*) On appelle intégrale des équations canoniques une équation telle

que Ç = a, jouissant de cette propriété que l'on a identiquement ^ = 0,

en vertu des équations canoniques.

2
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19. Les équations canoniques (15) sont au nombre de 2fc; ce

sont des équations différentielles ordinaires. La fonction H ne

renferme pas explicitement le temps. C'est la forme à laquelle

on peut ramener les équations d'un problème de mécanique

auquel le principe des forces vives est applicable. En les inté-

grant, on obtient 2Â: intégrales distinctes, contenant 2/c constantes

arbitraires. Ces 2/: équations serviront à déterminer pi,p2» --P*,

9i> C'a» — Qk^ 6n fonction de t et des 2A constantes arbitraires.

20. Application. — Proposons-nous d'appliquer les équa-

tions (13) au cas où les variables ^,, q^, ... ç^, sont précisément

les coordonnées a-,, ?/,, r,, ce qui arrivera lorsqu'il n'y aura pas

d'équations de liaisons. Le système est alors un système de

n points matériels entièrement libres.

Dans ce cas, on a :

On en tire :
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et les équations (13) nous donnent :

d{mix') 3U

ou bien

dt
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en supposant qu'il existe une fonction de force U, et soient

L. = 0, I>, = 0, .., L„ = 0, (2)

les équations qui expriment les liaisons du système.

Supposons que ces équations, ainsi que la fonction de force U,

ne renferment pas explicilemenl le temps t, et posons, comme

précédemment :

dxi , rfy, , dZi
,

Tr^""-'' 'ÛF^^'' Tt^^''

nous aurons pour l'expression de la demi-force vive :

et l'équation (1) devient :

2ldx'i dij\ dz'i \
m, — • oTi -+ -^ OU: H -îz. =o\j,

\dt dt ^ dl }

Or, de l'équation (3) on tire :

2(?T = '^ »«.<x;- -+- y." -^ z',") = 0^ m. Ix'.— h- y.' -^ -4- z', -^] •

Celle même équation (5) nous donne aussi :

6J = y m/x',6x[ -4- y'ioyl -t- c-«fz,')

2 1 . dxi , rfu,
,
dzÀ

V rf/ ^ dr dt)

En souslrayanl ces deux dernières équations, il vient :

V / •»*'' •»''.V/ .,dz,]

par suite, on a :
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OU bien, en posant T — U = H.

^ / ,th\ . rfy, dz,\

^ \ (/f ^ dt dtl

d ^— — Nm, {xflXi -+- y,^yi -h r.sz.) = oH.

Si maintenant nous représentons les coordonnées x., y,, z, par

la lettre Q affectée des indices 1, 2, 3, ... 5/j, et les quantités

»«,.i.', m,y[, vi.z',, correspondantes par la lettre P affectée des

mêmes indices, la dernière équation devient :

\ dt dt dt J

- ^ (Pi<^. + PA^. -+-•• + Ps.o'Qj.)= H

.

(4)

Or, au moyeu des m équations ("2}, on peut réduire le nombre

des variables Q à 5» — m; en d'autres termes, on peut expri-

mer les on variables Q en fonction de on — m nouvelles

variables, de telle manière que les équations [)1\ soient idenliqr.e-

menl satisfaites.

Désignons par g,, q^, ... q^ ces on — in= k nouvelles variables,

et choisissons des variables /),, en même temps que les q,, et

qui satisfassent à Téquation :

Si l'on prend les variations virtuelles égales à celles que

subissent effectivement les variables q, et Q. pendant le temps rf/,

ce que l'on peut faire, puisque nous avons supposé que les liai-

sons et la fonction U ne renferment pas explicitement le temps,

l'équation ^o) nous donne :

doi dq. dqt ^ rfQ, rfO^.

et l'équation (4) devient :

ig, dq,
p, __-+-...-+. p^ __

j
_ __ ^p^^^ -4- . . -H ;,.o\y,) = ail
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ou bien, en effectuant les opérations indiquées, et supprimant

les termes qui se détruisent :

rin. fin.

(7)

dq, dq,, dp,
,
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23. Remarque. — La démonslralion de M. Emile Mathieu

est plus simple que la démonstration ordinaire. Elle a aussi

l'avanlage de remplacer l'équation {i) par l'équation (4) qui est

beaucoup plus générale.

«4. Nous venons de voir que l'équation :

résulte de la forme particulière des quantités P et Q, puisque,

pour la démonstration de celte formule, nous avons remplacé Q
par X, y, z, et P par mx', mfj\ mz'.

Or, M. Mathieu a démontré que cette formule a lieu toutes

les fois que la fonction H se compose d'une fonction — U ne

renfermant que les variables Q, et d'une fonction T homogène

et du second degré par rapport aux variables P, cette fonction T

pouvant contenir les variables Q d'une manière quelconque.

En effet, la fonction T étant homogène et du second degré

par rapport aux quantités P, on a :

iiT = P, + P^ H ... -H Pj,
DP, Dl\ ^P,,.

Mais l'équation (4) peut être mise sous la forme :

dt dt dt

Or, nous supposons qu'il existe des relations entre les

variables Q; mais il n'en existe pas entre les variables P. Par

conséquent, les variations 5P sont indépendantes. D'ailleurs,

T étant une fonction des P^, Q,, et U ne renfermant pas les P.,

nous aurons, en égalant les coeflicients des (îP, dans les deux

membres, les équations :

yr , .>T , .^T
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par conséquent, il vient :

2t = p,q; + p,q; + ... -hP3„Qi„.

Mais, en vertu de l'équation (6), qui a lieu dans le cas actuel

comme précédemment {*), on a :

P.Qi -^ PîQi -+ y- PînQ^ =;>i7Î •* p^q', -+- -. h- m* 5

par conséquent,

2T= piq'i + p^q'^ -\ h p^ql,

d'où :

2âT = pt^\ -t- pi^q, -\- .-. -+- p,i§q[ -+- ql^pt -4- gi^p^ -\- • -Hç^^Jp*.

D'ailleurs, la première des équations (8) nous donne :

, _ DH _ DT

par suite,

2(ÎT = p^êql -h ••• -t-p^fJ^l H <?/?! + ••• H ^Pk-

Or, en supposant T exprimée en fonction des qt, Pi, on a :

tfT =— (?/?,-+-.• + — Jp, -f. — Ur/, + ... -t- [—]Sq,{%

et, en retranchant cette équation de la précédente, il vient :

61 = p,§q\ -t- ... + p,§q', - [—yq^ \Vf'*'"

Mais, T étant considérée comme une fonction des Çj, q[, on a :

JT =— ^7, -t- .. -+- — (?7, -+- — 6q\ + ... + — (J^;;

(*) Toutes les équations jusque (8) ont lieu sans qu'il soit nécessaire

de particulariser P et Q.

(*') Nous désignons par \t~) '* dérivée par rapport à ç, de la fonction T,

supposée exprimée en fonction des p,, g,.
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en égalant les deux valeurs de «îT, il vient :

et l'on voit que cette équation a lieu indépendamment de la

forme particulière des Q,, P,, c'est-à-dire que pour obtenir cette

équation nous n'avons pas, comme précédemment, remplacé

les Q, par Xj, y,, z,, et les P, par rn^x^, w,?/-, wî.z,'.

«5. Remarque I. — L'équalion résultant de l'égalité des

deux expressions de oT, nous montre que l'on a :

\d^J ^'^"' '^ dérivée partielle de T considérée comme fonction

des 9,, Pi, tandis que g- est la dérivée partielle de T considérée

comme fonction des q',, q] (n° 13).

86. Remarque II. — Nous pouvons encore observer que

l'équation (7) présente certains avantages sur les équations (8).

D'abord, l'équation (7) est applicable dans le cas oîi il n'y a

pas de f'onclion de force, tandis que les équations (8) exigent

l'existence d'une fonction de force. En effet, pour obtenir les

équations (8), on doit remplacer dans (7) oH par la valeur

— âqi -+-•••-+- — Jr/A H 6pi -t- ••• H âpt,
Dç, .V/, ^p, :^/J,

ce qui n'est possible que si l'on a H = T — U, c'est-à-dire s'il

existe une fonction de force U.

Lorsqu'il n'existe pas de fonction de force, l'équation (7)

subsistera encore, pourvu que l'on convienne que dans cette

équation on ail :

(?H = c?T — (?U,

expression dans laquelle (5U n'est plus une différentielle exacte

d'une fonction des x,, r/., z., mais une notation pour représenter

l'expression (n° a)
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X., Y,, Zi étant les composantes des forces. Mais, dans ce cas, <5U

n'étant plus une différentielle exacte, on ne pourra plus écrire :

dH 3H du dH

et, par conséquent, on ne pourra plus déduire de (7) les équa-

tions (8).

Proposons-nous de trouver par quoi l'on devra, dans le cas

actuel, renoplacer les équations (8). A cet effet, observons que,

si Ton remplace les variables Q^, c'est-à-dire ar,, y,, Zj par les

variables q^, q^, ... Ça, il vient :

(?U = Giâqi -f- Giâq^ -t- ••• -4- Cki^q,,,

et, en substituant dans le second membre de l'équation (7), on a,

pour ce second membre :

DT 3T c^T ?T
(JH = c/'O, -t- ••

. H (JOi H âpi + '•' -\ âpi,

— C^yç,— G^âq^ GtSq^ ;

l'équation (7) devient alors la suivante :

dq^
,

dq^ dpi dp^

dt ' dt ^ dt
^

dl ^

:)ï c^T 3T DT ) (12)

^qi ^k Dp, D/Ji ^ I

— Gid^^i — G^âqi Ga%
,

I

et, en égalant les coefficients des mêmes variables dans les deux

membres, on obtient les équations :

dqi_ DT

dt DÇ;

Ce sont les équations qui remplaceront les équations (5) dans

le cas où il n'y a pas de fonction de force (n° is).
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«7. L'équation (7) présente un autre avantage sur les équa-

tions (8) : c'est qu'elle a encore lieu, même dans le cas où les

variables 7, satisferaient à des équations de condition.

En effet, considérons rn' des équations (2), m' étant plus petit

que 7w, ce nombre m' pouvant être nul. On pourra exprimer les

variables Q au moyen de on — m' variables que nous dési-

gnerons par q^, q^, ...qt, en posant k = Zn — m\ de manière

que ces expressions des variables Q satisfassent identiquement

aux m' équations :

En substituant ces expressions dans les m— m' équations (2)

qui n'ont pas été employées, nous aurons m — m équations

de condition entre les 7,.

En posant alors :

p,(?7, -+- p^i^^ -+- - -+- ;v^r/i= Pi<^Qi -^ ••• -+- P3»£?Q3n, (14)

on parviendra comme précédemment à l'équation :

_,/,.^...-,__„,,__,^. ^-A = ^H; (7)

mais, cette fois, les varialions^ç,, <?/>( ne sont plus indépen-

dantes, et, par conséquent, on ne pourra plus déduire de cette

équation (7) les équations (8).

Les variables p, sont encore déterminées par l'équation :

En effet, les variations ^q n'étant plus indépendantes dans

l'équation (14), on ne pourra pas déduire de cette équation

la suivante :

p. = ?,-- + ...-+- i\„ __ .

?7« ^9'

Cependant, on pourra poser comme définition de p, :

;,. = P.^ -4- P, il2.V ... -f- P,, ^" •

(1 5)
^7. '^7. •7.
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On aura ainsi k équations, pour s = i, 2, ... k, et ces

k équations entraîneront comme conséquence l'équation (14).

D'ailleurs, l'équation (15) nous donnera, comme précédemment,

dT
P* = —r

•

Mais il est bon d'observer que, dans le cas actuel, l'équation (14)

est la conséquence de l'équation (15), tandis que, dans le cas

précédent, l'équation (9) était la conséquence de l'équation (5).

SS. Nous avons supposé, dans ce qui précède, que les

liaisons sont indépendantes du temps, ainsi que la fonction U,

ce qui nous a permis de remplacer les déplacements virtuels

par les déplacements effectifs. Lorsque les liaisons renfermeront

explicitement le temps, celle opération ne sera plus possible,

et nous ne pourrons plus déduire l'équation (6) de l'équation (5).

Nous allons voir comment on doit, dans ce cas, modifier

l'analyse qui précède.

Observons d'abord que les équations de liaisons équivalent

aux équations qui expriment les on variables Q en fonction

des 3n

—

m = k variables q, et qui actuellement renferment

le temps :

Q, = 6j(f, gr,,
9,, ..., 9i),

Q, = 02(f, qi, qi, ..., q,),

En éliminant q^, q^,... q^ entre ces on équations, on obtien-

drait un système de m équations équivalent aux m équations

de liaisons données.

Or, les variations (îQ de l'équation (5) s'obtiennent en faisant

varier ç^, q^, ... qk-, mais t restant constant (*).

On a donc :

(ÎQ,= — ^q^ H Sqi + '" •\ (?f/,;

^qi c^72 DÇi

(*) C'est ce qui résulte du principe des vitesses virtuelles.
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mais, d'autre pari, si l'on désigne 6- la dérivée partielle de 0. par

rapport à t, il vient :

</Q, DÔ. 39,- D9,

(il Ml/' .Vy,^' ^q,^"

mais, les variations ^q étant arbitraires, nous pourrons poser:

^, = q'sdt,

pour toutes les valeurs de s égales à 1, 2, ... A-.

Nous aurons alors :

Par suite, l'équation

p^Sq, -+-..•-+- j),§q,= P,(?Q, -+-..+ P3„'JQ5„, (5)

nous donnera :

L'équation (4) devient alors la suivante :

= m — (?(P,6; -+- p,6^ -+- - -i- p3„ei„),

ou bien :

= (?(!! _ p,ô; _ p,^; v,Xn)'

On déduira de là, en effectuant les opérations du premier

membre, comme nous l'avons fait pour obtenir l'équation (7),

une équation qui conservera la même forme que (7), pourvu que

l'on change H en :

n_P,e:_p,ô; Pj.eî„.
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Il en résulte donc que les équations d'Harailton (8) subsisteront

dans le cas actuel, pourvu que l'on y fasse le même changement.

Quant aux variables p, elles seront données par les équations

comme précédemment.

III.

Principe d'Hamilton.

29. Le principe d'Hamilton peut être énoncé de la manière

suivante (*) :

Soient T la demi-somme des forces vives des différents points

du système, dl] l'expression du travail virtuel des forces exté-

rieures, on aura :

( (JT -I- (?U)(/< = 0, (1)

'o

(Iq et t désignant deux époques données), pour tous les dépla'-

céments compatibles avec les liaisons du système, pourvu que

l'on donne les positions initiales et finales du système, ou que

Von suppose nuls les déplacements relatifs aux époques \q et t.

On exprime quelquefois ce principe par la formule :

'/ (T -4- \})dt = 0.

Mais, la première formule est plus générale; car, lorsqu'il

n'y a pas de fonction de force, U n'a aucun sens.

Le principe d'Hamilton se distingue de celui de la moindre

action, en ce que, dans ce principe, U peut renfermer expli-

citement le temps, ce qui n'a pas lieu pour celui de la moindre

action. En effet, le principe de la moindre action exige que le

C) Jacobi, Vorlesungen ûber Dynamik, p. 58.
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théorème des forces vives existe, et ce théorème des forces vives

permet d'éliminer le tem|>s. Or, le théorème des forces vives n'a

lieu que si U ne renferme pas explicitement le temps.

Considérons le premier membre de l'équation (1) :

/ {rTï -¥ rm)dt.

Nous aurons :

/•^ / ,d<?x, ,f%i ,dSz\

,1 ^ '\ ' dt -^ dt dl I

— / 2 '"•(^•^^•^•' "^
2/i'<'^i/»

"+" z'iéz,)dL

Intégrons entre les limites ^o 6t f, en observant que les

positions de tous les points étant données à l'instant initial

et à l'instant final, (îx„ èy.^ èzi&oni nuls aux deux limites; par

conséquent, le terme en dehors du signey est nul aux limites,

et il vient :

/ {rJT + â\])dt = / h'U —2 ^iix-âXi -t- y^iji -+- z;^zt) \
dt,

'o 'o

ou bien, en remplaçant è\] par sa valeur :

on a :

/ {âT-^^[])dt

(2)
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Or, si Sxf, dy^, âz^ sont des déplacements compatibles avec les

liaisons du système, le second membre est nul en vertu des

équations du mouvement, et l'on a :

/ (rlT -4- ^V)dt = 0. (3)

80. Remarque I. — Il est facile de déduire de l'équation

d'Hamilton les équations de Lagrange sous la forme qui nous

a conduit aux équations canoniques (n° 7).

En effet, supposons qu'aux coordonnées x,, ?/,-, z,, on substitue

d'autres variables q^^ q^, ... qu, et introduisons ce changement

de variables dans la formule (3).

D'abord, T qui était primitivement une fonction des ac-, j/', z\

deviendra, par la substitution, une fonction des ^, et des (j»',

et nous aurons :

d'autre part, on a :

Par conséquent, la formule (3) nous donne :

,/ 2 Ë/ï'* 5^/'' * «'"')*="•
i.V/, Jf/,

'0

Mais, en intégrant par parties, on a

(4)

/'DT
. ,

/ ^T d.Sn, , dT / Do;

J M'i J 57; dl :>q[ ^ *y dt '

d'où, en intégrant entre les limites /„ et t, et observant que les

variations ^(/, sont toutes nulles aux deux limites :

'0



( 34 )

On a donc, en substituant dans l'équation (4) :

1 / -

J -^1 cV/, dl
Q. )rjq^di=0.

to

et, par suite,

-* \ dl ^Qt J

C'est la formule de Lagrange que nous avons trouvée précé-

demment (n° 7).

31. Remarque II. — Le principe d'Hamillon, comme celui

de la moindre action, ne fournil qu'une propriété du mouve-

ment; il ne donne pas d'intégrale du problème.

38. Remarque III. — Le théorème d'Hamilton est distinct

de celui de la moindre action. L'intégrale dont la variation est

nulle, dans ce nouveau principe, diffère seulement, comme nous

le verrons plus loin, de celle de la moindre action, dans le cas

où le principe de la moindre action a lieu, par l'addition d'un

terme proportionnel au temps. Mais, les conditions sous lesquelles

la variation est nulle sont ici complètement changées, et le

temps du trajet qui, dans le principe de la moindre action, ne

jouait aucun rôle, est actuellement une des données de la ques-

tion, tandis que la constante des forces vives qui était donnée

alors, ne l'est plus dans le nouveau principe.

Si l'on applique, par exemple, les deux théorèmes au mouve-

ment elliptique d'une planète, dans le premier (celui de la

moindre action) le chemin réellement parcouru est comparé à

tous les chemins possibles, ayant les mêmes extrémités, et pour

lesquels la vitesse en chacjue point est exprimée par l'intégrale

des forces vives; dans le second, ce chemin est comparé à tous

les chemins parcourus d'une manière arbitraire sous la seule

condition que la durée du trajet ail une valeur donnée.
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IV.

Équation différentielle partielle d'Hamilton.

33. Le principe d'Harniltoii nous apprend que, s'il existe

une fonction de forces U, et si l'on donne les valeurs initiales

et finales des coordonnées, c'est-à-dire si les positions extrêmes

du système restent fixes, la variation de l'intégrale

/"{T-^l])dt,

doit s'annuler en vertu des équations du mouvement (n" 99).

Supposons maintenant que les positions initiales et finales

ne soient pas fixes (*); alors les variations Sq. ne sont pas nulles

pour les limites ^o ^t t. Nous allons voir que si Ton développe

la variation

(î / (T -+- l])dt,

il n'y a que la partie de cette variation^ située sous le signe /qui
soit nulle, en vertu des équations canoniques. Cette variation

ne renfermera donc aucun signe y, ou, ce qui est la- même
chose, la variation de T + U sera une diflerentielle exacte.

Nous pourrons même supposer, dans la démonstration, que

la fonction de force U renferme explicitement le temps.

Supposons les on coordonnées a,, ?/,, r, exprimées en fonction

des on — m ^= k variables nouvelles q^, q^, ... qi,, de manière

que les m équations de liaisons soient identiquement satisfaites.

Posons :

T -+- U==9, et

J <rdl;

(*) Jacobi, Vorlcsunyen ûbcr Dynainik, p. J4o.
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nous aurons, puisque 9 est une fonction de r/^ , r/ç,, .. r/^,

q\f 9î, ... q'k, en prenant la variation fie 9, sans faire varier t,

Par suite, si / est la variable indépendante,

Or, en intégrant par parties, on a :

y 37; ^ J ^q\ dt
:!(i'i

' '-^ dt '

si l'on intègre entre les limites ^0 et t, et si l'on désigne par un

indice supérieur les valeurs correspondant à la limite infé-

rieure Iq, il vient :

/ '

I
'1'"" =

I '" - (5)
'"'" -^ -# ">•"''

par suite,

d^

fti--^]^"idt.

Mais, la fonction U ne renferme pas les ç-, puisque l'on a

U = fond. («, </„ . ., 7*).

Par conséquent,

'V/'. D</: ^:
''"

c> _ ?(T -+- U) _ DT ?U
^

07, ^^ ^q, .^7.'



C 57)

donc, la quantité sous le signe /^ se réduit à

^ \3qr, c^(^. (Il
àl..

Or, en vertu des équations différentielles du nnouvement de

Lagrange (n° 9), tous les ternfies de cette somme sont nuls sépa-

rément, puisque k='5n—m : par conséquent, l'intégrale dispa-

raît, et il vient :

34. Dans l'hypothèse précédente (n° »»), on donnait les posi-

tions initiales et finales, c'est-à-dire les valeurs initiales et finales

des qi, et, par suite, §qf= 0, ^ç,= 0, et l'on obtenait :

âY = (? y fdt = ;

c'est le principe d'Hamilton.

Dans le cas actuel, les positions extrêmes étant arbitraires,

les dq^ ne sont pas nuls aux limites, et, par suite, on a :

et le second membre n'est pas nul.

D'ailleurs, lorsque les positions extrêmes sont données, les

variations % sont nulles aux limites /„ 6t /, et les constantes

arbitraires introduites par l'intégration sont complètement déter-

minées par les positions extrêmes des points du système,

lesquelles sont données. Au contraire, si les positions extrêmes

sont arbitraires, les ç,, «/, et, par suite, les p^ qui sont liés

aux q[ par l'équation (1), sont des fonctions de t, et des 2k

constantes arbitraires. La fonction

= f fdl.
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est donc aussi une fonction de ^ el de ces 2A: constantes arbi-

traires.

Les dqi sont uniquement les variations des 7, provenant des

variations des 2k constantes arbitraires.

La formule (2) donne la variation de V, provenant des varia-

tions des constantes arbitraires.

Cette formule (2) démontre la proposition énoncée plus haut,

que la variation de T -+- \] est une différentielle exacte. Obser-

vons que si l'on ne considérait pas t comme variable indépendante,

on devrait ajouter au second membre de (2), le terme ^ dt.

35. L'expression que nous venons de trouver pour la varia-

tion de V, va nous conduire à des résultats importants. En effet,

les intégrales des équations du mouvement, au nombre de 2A;,

renferment les 2A; quantités r/,, p„ le temps t, et les 2/c constantes

arbitraires. On peut donc exprimer les variables r/,, P;, au

nombre de 2A;, et, par conséquent, aussi 9 en fonction de t

et des 2A; constantes d'intégration, et, par une quadrature,

on aura V en fonction de t el de ces 2/: constantes d'inté-

gration.

Mais, le choix des quantités qui forment les 2k constantes

est arbitraire. Si l'on prend, par exemple, les 2A valeurs

initiales 7", p", on aura V exprimée en fonction de /, cj°, p". Mais

les 2k -+- ] variables t, 7,, p,, et les 2k constantes q% p° forment

un système de Ak -h \ quantités reliées les unes aux autres

par 2k relations qui sont les équations intégrales. On peut donc,

au moyen de ces 2k relations, exprimer 2k quantités en fonction

des 2A: -(- 1 autres. Supposons, par exemple, que l'on exprime

les 2k quantités p,, p", en fonction des 2k -+- \ quantités /, </., 7",

et substituons les valeurs des p", ainsi obtenues, dans la fonc-

tion V, qui, d'après ce que nous avons dit plus haut, est déjà

exprimée en fonction de t, 7-, p". Nous en déduirons la valeur de

lo

en fonction de t, 7,, 7".
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Cela posé, si nous prenons la variation de V ainsi exprimée,

sans faire varier t, il vient :

3V _:)V

En comparant les deux expressions de d\, on obtient les

équations :

~ = pi^ ,--=-K' (^)

pour /= 1, 2, ... A:.

Ces équations (3) qui donnent /j, et pi en fonction de t, Çj, g°,

peuvent doncremplacer les 2k équations qui relient les ik H- i

quantités /, ç,, q^Pi^p^. Elles sont, par conséquent, équivalentes

aux 2k équations intégrales : il sera évidemment facile de les

former lorsque la fonction V sera connue en fonction de t, r/,, g".

36. Il est facile de s'assurer que la fonction V satisfait à une

éq\tation différentielle partielle du premier ordre que nous allons

obtenir.

A cet effet, reprenons la formule :

qui définit la fonction V. On en tire :

dV

'^'dt'

Or, / est contenu dans V d'abord explicitement, et, en outre,

implicitement, puisque V est fonction de q^, q.^, ... q^, qui sont

des fonctions de t. On a donc l'équation :

rfV DV ^ DV dq.

d( M ^ cV/, dt

à laquelle doit satisfaire identiquement la fonction V.
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Mais, en vertu de (5), ceJle équation nous donne
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C'est l'équation différentielle partielle d'Hamilton à laquelle

satisfait la fonction

\ == j vd.t= f (T -*- U) dt
,

'o 'o

considérée comme fonction de f, g»,, 7". Cette fonction V renferme

donc k constantes arbitraires; si l'on augmente V d'une nouvelle

constante additive, elle satisfera encore à l'équation (7), et nous

aurons ainsi une solution renfermant A; -+- i constantes arbi-

traires, c'est-à-dire une solution complète.

L'intégration des équations canoniques donne donc une

solution complète de l'équation aux dérivées partielles du

premier ordre (7).

37. Inversement, si l'on pouvait obtenir cette expression

de V, on aurait, en vertu des équations canoniques,

et les secondes de ces équations, au nombre de k, seraient les

intégrales finies du problème.

Nous trouvons ainsi une liaison entre les deux problèmes de

l'intégration des équations de la mécanique, et de l'intégration

des équations diflërenlielles partielles du premier ordre.

Tout ce que nous venons de dire serait encore vrai, si la

fonction 9, au lieu d'être égale à T-4-U, désigne une fonction

quelconque des quantités /, 9,, q'- : c'est ce que nous verrons

dans le chapitre suivant.

38. Remarque. — Dans les problèmes de mécanique, la

fonction <p prend une forme très simple. Pour trouver cette

forme, reprenons l'équation

et remplaçons 9 par sa valeur T-f-U, U désignant une fonction

des q^ seulement, ne renfermant pas explicitement le temps,

et T une fonction homogène et du second degré des 7-.
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On a d'ailleurs :

.^? _ yr

'
"

'V/:
~

Dr/;

'

d'où :

par suite,

^ = 2T — (T -+- U) = T — U -= H.

L'équation aux dérivées partielles est alors :

DV— -H H = 0,

et l'on a le théorème suivant :

39. Théorème. — Soient :

dT
IÎ = T — U, et p, = — ,

cv/;.

et supposons que H soit exprimée en fonction des p,, q,; les

équations différentielles du mouvement sont alors :

dqi MI

dp- m
dl
~

Dqr,

Considérons le mouvement pendant Cintervalle de Iq à l, et

introduisons comme constantes arbitraires dans les intégrales

les valeurs initiales p", q".

Si l'on remplace ensuite dans H les p, par r-, en posant :

DV

071 obtient l'équation différentielle partielle du premier ordre :

DV— -I- il = 0,
u
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qui définit la fonction V en fonction des variables l, q^. Formons

maintenant l'intégrale

(T-4-U)r/(,/
dans laquelle T -t- U est, en vertu des intégrales des équations du

mouvement, une simple fonction de t et des 2k constantes q°, p",

et exprimons le résultat de la quadrature en fonction de l, q^ et des

k constantes arbitraires q" , en remplaçant les \>°par leurs valeurs

tirées des intégrales des équations du mouvement. La valeur ainsi

obtenue de l'intégrale

V = y (T -+- \])dl,

est une solution complète de l'équation différentielle partielle :

- -4- H --= 0.
U

Généralisation de la théorie précédente.

40. On peut étendre tous les raisonnements que nous venons

de faire dans le cas d'un problème de mécanique, au cas où la

fonction f serait une fonction quelconque de f, g,, ç- ; en d'autres

termes, nous allons actuellement considérer l'intégrale

/ ?dt,

dans laquelle tp n'est pas égale à T+ U (*).

On trouve, dans ce cas, pour la variation de l'intégrale :

^/
.1^

ta

(*) Jacobi, Vorlesungen ûher Dynamik, p. 148.



( '^'* )

Si, dans ce développement de la variation de l'intégrale, on

égale à zéro la quantité qui se trouve sous le sigae /^ les équa-

tions que l'on obtiendra sont celles qui, dans l'hypothèse actuelle,

remplacent les équations du mouvement de Lagrange.

Ces équations ont pour type :

d.
^^l'i ^?

(A)

et il vieot

'o

Nous nous proposons actuellement, pour rendre l'analogie des

deux problèmes plus complète, de mettre les équations diffé-

rentielles (A) sous la môme forme qu'Haraillon a donnée aux

équations du mouvement, c'est-à-dire la forme canonique. Dans

ce but, de même que précédemment (n" 13), on a remplacé

yi'i

cas actuel, les ql par les p^, en posant :

les q'i par les p., en posant p, =-77, nous remplacerons dans le

On a ainsi k équations qui permettent de calculer les q'i en fonc-

tion des Pi et des 9,.

Introduisons maintenant la fonction

et opérons comme ci-dessus.

Nous aurons pour la variation de ']> :

<?f - 2 ph ^ 2 l'i'^P' - ^--f '

et, en remplaçant ^cp par sa valeur, 9 étant considérée comme

une fonction des r/, et des ci :

'V .- V '> .. .
.V„
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ce dernier terme devant figurer dans 5cp, lorsqu'on laisse la

variable indépendante arbitraire, il vient :

s^ = s p,âq\ -^ 2 9:-^P':
- 5 ^. '^'i^- 1 vH - ^ <?«

_ y n'Sn, — y^-1.
êq, ? et.

Or, la fonction ^, par sa délinition, est une fonction des 5A: -i- 1

quantités /, q'i, p,, g,; mais, à cause de la formule

on peut exprimer les q\ en fonction des ;),, et ^j; devient une

fonction de t, q^, p^, et en prenant la variation de ^ ainsi expri-

mée, on a :

en renfermant dans ce cas les quotients différentiels entre

parenthèses pour les distinguer. Nous aurons donc en égalant

les deux valeurs de ^^^ :

Or, en égalant à zéro la quantité sous le signeyi nous avons

obtenu les équations différentielles ayant pour type :

dt ^q,
^ ^

cette équation se transforme en la suivante :

dpi ^?

dt DÇi

et, par suite, en ayant égard à la deuxième équation (1), on a :

dpi
I
^

dt \D(7,y
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D'autre pari, la première des équations (1) nous donne :

dt Vpi

Nous aurons donc pour les équations différentielles du pro

blême :

dl ~ hq.

dt \ip-l
i

équations analogues à celles d'Hamilton (n" 15).

Or, l'intégration de ces équations nous fournira, en posant,

comme précédemment :

V= f'fdt,

(B)

une solution de l'équation différentielle partielle du premier ordre:

DV
1- ^ = 0.

M

En effet, la variation de l'intégrale V devient, en vertu des

équations canoniques (A) {') :

ce dernier terme devant entrer dans dl] , lorsqu'on laisse la

variable indépendante indéterminée.

Mais, en vertu des équations différenlielles du problème, on

obtient ^k équations intégrales renfermant t, q,., q\ et 2A;

constantes arbitraires; par conséquent, les q^ et les (/, et, par

suite, les ç, et les />, sont des fonctions de l et des S/i constantes.

(*) En effet, en vertu des équations canoniques (A), le terme sous le

signe 1 dans le second membre de oV est nul, cl, par conséquent, §V se

réduit à la partie en dehors du signe /

.
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Il en sera donc de même de <?, et, par suite, de V qui sera une

fonction de t et des ^k constantes. Prenons pour ces2A; constantes

les 2A; valeurs initiales q°, pi; alors 9, et par conséquent, V sonl

des fonctions de t et des 2A: constantes 9°, p°. Les '2k équations

intégrales renferment donc les Ak-hi quantités t, ç,, p., q% p";

on peut, par conséquent, déterminer les 2A; quantités p., p",

en fonction des 2kr+-\ quantités q^, ç" et t, et, par suite, V pourra

être exprimée en fonction de t, q^^ q^i, et l'on aura :

En égalant les deux valeurs de ^V, on a les 2A: équations :

qui sont évidemment équivalentes aux 2A; équations intégrales.

Mais, à cause de :

on a :

rfV DV ^ cW

puisque V est une fonction de l et des ç, qui sont des (onctions

de t.

Par conséquent, la fonction V doit satisfaire identiquement

à l'équation :

ou bien

en posant :



quotients dllférentiels partiels ~, on obtiendra l'équation diffé-

( ^*« )

et l'on verra, comme dans le chapitre précédent, que si l'on rem-

place dans di, exprimée en fonction de t, q., p., les p, par les

renlielle partielle du premier ordre

à laquelle satisfait la fonction

considérée comme fonction de t, q^, q% et nous aurons le théo-

rème suivant qui est dû à Jacobi :

41. Théorème. — Soit cp une fonction quelconque donnée

de t, q,, q-, et remplaçons les quotients différentiels q' par les

nouvelles variables p, , définies par les équations :

posons ensuite :

et exprimons la fonction <p au moyen des variables p,, q, et t.

Les équations différentielles ordinaires :

dqi ^
dl ^ii

'

dpi Df

dl
~

:^q,

rendent nulle la partie de la variation

'0 co

(*) Nous supprimons ici les crochets qui sont devenus inutiles, puisque

nous n'avons j)ius de dislinction à faire.
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Désignons en outre par p-, q" les valeurs des 2k variables p,,

q,/>OMrt = to, et introduisons ces quantités au lieu des con-

stantes arbitraires dans les intégrales du système (B). Posons

ensuite :

dV

^,

et nous aurons l'équation différentielle partielle du premier ordre :

3V

H

qui définit V en fonction de t et des q,.

Si maintenant l'on forme l'intégrale :

'0 >0

(f
étant, en vertu des i^itégrales, une fonction de l, et des 2k

constantes q", p", et si l'on exprime le résultat de la quadrature

en fonction de t, q,, q- , la valeur ainsi obtenue pour V est une

solution de l'équation différentielle partielle :

49. Remarque I. — La formule qui relie les fonctions ç et t//

établit entre elles une sorte de réciprocité. •

En effet, nous avons posé :

-^

çp étant une fonction de f, ç„ q'i.e f, ç., (

Or, au moyen de la relation

iq[

on peut exprimer les q^ en fonction des p., et, par conséquent,

obtenir ^ en fonction de f
, g,, p,.

4
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Donc, pour une l'onclion 9 de f, 7,, f/, on peut obtenir une

l'onction <// de f, r/,, />,.

Mais, on a aussi :

(f
étant une fonction de t, /),, g,.

Or, au moyen de la relation :

on peut exprimer les p, en fonction des 9,', et, par conséquent,

obtenir 9 en fonction de /, 7,, 9'

.

Fi résuite de là que l'on peut, en vertu de la formule

^ = 2 Vifl'i — ?'

pour chaque fonction cp de f, 7,, çl, trouver une fonction vp de

f , 7, , p,; et, réciproquement, pour chaque fonction ^ de /, 7,, p.,

trouver une fonction cp de ^, 7,, 7'.

43. Remarque IL — La solution trouvée de l'équation diffé-

rentielle partielle :

h ^ = 0,
H

renferme, comme nous l'avons vu, les k constantes arbitraires

7n 7î, — 7"- Comme la fonction <^ ne renferme pas la fonction V

elle-même, on peut ajouter à cette solution une constante

additive, et le résultat satisfera encore à l'équation différen-

tielle partielle. Nous aurons ainsi une solution renfermant

A; -1-1 constantes arbitraires, c'est-à-dire yine solution complète

de réqualion aux dérivées partielles du premier ordre : cette

solution renfermera autant de constantes arbitraires qu'il y a

de variables indépendantes dans l'équation ditférentielle partielle.

44. Remarque lll. — De même que l'intégration des équa-

tions canoniques du mouvement, ou des équations différen-



( 51 )

tielles (B), fournil une solution complète de l'équation différen-

tielle partielle :

— -+- ^ = 0,

de même, réciproquement, on peut, an moyen de cette solution

complète supposée connue, former les intégrales des équations

différentielles (B).

En effet, ces intégrales sont, comme nous l'avons vu (n" 40),

équivalentes aux équations :

el nous avons ainsi les intégrales exprimées par les quotients

différentiels d'une même fonction V.

Observons ici que les équations différentielles du problème

étaient exprimées par les quotients différentiels d'une même

fonction H, dans le cas de la mécanique (n" ta), ou d'une même

fonction ^j; dans le cas plus général (n° 40).

Cette fonction V a reçu d'Hamilton le nom de fonction prin-

cipale.

La deuxième des équations (2) :

donne les intégrales finies du problème.

La première de ces équations (2) :

donne les quantités y), ou q] en fonction de f, et des g,, avec

A; constantes arbitraires g". C'est le système des intégrales pre-

mières.

45. Nous verrons plus loin qu'il n'est pas absolument néces-

saire que les A; constantes contenues dans Y soient les valeurs
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initiales q] : mais, si l'on connaît une solution complète V quel-

conque de l'équation différentielle partielle :

— -t- ^ = 0,
M

les constantes étant quelconques, les intégrales des équations

canoniques pourront toujours être exprimées par les quotients

différentiels partiels de cette fonction V par rapport aux con-

stantes qui y sont contenues. C'est le théorème de Jacobi que

nous verrons dans la suite.

46. Hamilton définissait la fonction V au moyen de deux

équations différentielles partielles, l'équation :

et une autre (').

Mais, Jacobi a démontré que cette deuxième équation ne sert

à rien pour la solution, et d'ailleurs elle peut se déduire de la

première. L'introduction de cette deuxième équation n'apporte-

rait aucune simplification à la solution du problème. En effet,

la fonction V devrait alors satisfaire à deux équations différen-

tielles partielles simultanées. Or, le problème de la recherche

d'une solution commune à deux équations différentielles par-

tielles simultanées n'est pas plus simple que celui de la recherche

d'une solution complète d'une seule équation différentielle par-

tielle.

47. Pour démontrer que la deuxième équation différentielle

partielle d'Hamilton peut se déduire de la première, Jacobi fait

usage du théorème suivant :

Théorème. — Soit un système de n équations différentielles

ordinaires entre les n + 1 variables t, x,, ... x„; soient xï, xj, ... x°

les valeurs des variables à l'origine Iq du temps, et supposons

() Philosophkal Transactions, 1834- el 1838.



( 55)

que l'on ait satisfait au système des équations différentielles

ordinaires proposées par le système d'équations intégrales :

Xi == /l('j «05 "^l» '"^-i) •••5 •'^n/'

Xi =^ li\t, Iq, Xi, X^, ..., X„),

}
(A)

X„ =^ InVi 'Oi ^15 -ïîj •••» "^n/*

5i l'on remplace dans ce système les variables t, x,, ... x„,

par leurs valeurs initiales Iq, xJ, x^, ... x* et réciproquement,

je dis que l'on obtient U7i système équivalent d'équations intégrales.

Ce théorème dispense de faire le travail ennuyeux de l'élirai-

nalion, et il permet d'exprimer facilement les équations inté-

grales résolues par rapport aux constantes arbitraires de la

manière suivante :

X°= fi{to, t, Xi, Xi, ..., x„),

3r2=/-2('o5 t, Xi, Xi, ..., x^),
^

X„=/„(fj, t. Xi, Xi, ..,, X^j.

Démonstration. — Soit le système d'équations intégrales :

^1= Fj(^ «n «2» ..., a„), \

Xi = Fi{t, a,, ai, .., a„), /

^,r=F„(^ a,, a.i, ..., a„), )

satisfaisant aux équations difTérenlielles données; il en résulte

entre les valeurs initiales le même système d'équations, savoir :

x1= Fi{to, Xi, oci, ..., a„),

xl=Fi{to, a-i, aj, ..., a„),
^

^" = F„(*0
5 «15 «2, ••., a„).

Le système (A) résulte évidemment de l'élimination de «,,«3, ...«„,

entre (C) et (D). Or, ces deux derniers systèmes se transfor-

ment l'un dans l'autre, si l'on change t en t^, et en même
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temps X, en x", x^ en xl, ... x„ en xl\ par conséquent, on doit

pouvoir faire ce changement dans (A), et l'on obtient alors (B)

qui est donc équivalent à (A).

48. Voyons maintenant ce que devient la fonction V, quand

on change lés variables en leurs valeurs initiales.

Supposons que les équations de la mécanique (n° ts), ou les

équations différentielles plus générales (n° 40), soient intégrées

par le système :

71 = §i('? «15 «25 —5 «î*\ Pl=^^{t, «1, «i, —, ««)»

fli='^j{t, «1, «2, -, *î<), Pi = CT.i(<, a,, «2, ..., «jj,

(]k^^k{h '^i, «2, •••> «2*^, Pk = -^k[tt «1, «2? —• ««)•

Si Ton remplace / par sa valeur initiale /q, on a :

9Î = Sl('0) «15 '*25 •••5 «2*)' Vl = ^\{hl «H «25 •••5 «2*)>

72 = ?2('05 «15 «25 '> a2A\
f'î
= '^2{'0) «1 5 «2 5 — . «»)>

7"=Sa('o5 «15 «25 -S «2*)5 î>1 = ^k'Joi «15 «2. •••5 «2»)-

Cela posé, considérons l'intégrale :

V = / ?dt.

9 étant une fonction de t, 7,, g^i ••• Ç* » Pii P-2 ' — P*» H"'» ^iP''^

l'introduction des valeurs de g,, q^, ... 7*, Pi, Pi,'..Pk, déduites

des équations intégrales précédentes, devient une fonction de

f, «j, ag, ... «ai. On a donc, d'après cela :

/ fdt = '^{t, a,, ai, ..,, Xik),

et, par suite :

V= / yr// = 1>(r, a,, a,, .. , a^j) — +(/o5 «i 5 «25 , «jJ-

La quantité V ainsi déterminée seca, d'après ce que nous
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avons vu (n" 40) une solution complète de l'équation différen-

tielle partielle :

pourvu que l'on élimine les constantes a^, a^, ... «j^, au moyen

des 1k équations ci-dessus pour ^,, 92 ? — ^k-, q'U gl, ••• gl.

Mais, de ces 2k équations, une moitié se transforme dans

l'autre, si l'on change t en Iq, et les quantités 7, en ç". Donc,

chacune des quantités «j , ag, ... «2^, sera exprimée en fonction

de t, to, qi, qa, — q*, qî, qs, — q", de manière qu'elle reste inva-

riable, si l'on change l en Iq, q, en q".

Par ce changement, la fonction :

V = <ï.(f, a,, «2, .. , «2*) — *(^, a,, «2, ..., «2*),

se change en la suivante :

*('o. «1, «2, .-., a-ik) — *(', «1? «îî —j «:<)»

c'est-à-dire en

—

V.

49. Dans tout ce qui précède, nous n'avons fait aucune

hypothèse sur les équations différentielles. Supposons mainte-

nant, pour obtenir le cas considéré par Hamilton, que cp ne ren-

ferme pas explicitement la variable t. C'est le cas de la méca-

nique, lorsque t n'entre pas dans la fonction de force U, ni, par

suite, dans la fonction (];= H= T — U; alors t n'entre dans les

équations différentielles du mouvement que par sa différentielle.

Ces équations peuvent être mises sous la forme suivante :

(H : c/r/i : (l(]^_ : ••: dq,, : f//>i : dp.^ '•'•'• ilpk

'

:>p,
'

^}).,
'

' ^p,
'

.^7, ?r/2 ^(/t

En faisant abstraction de dt et 1, on élimine complètement

le temps, et l'on a le système :

dqi : dq^ :-' -.dq^: dp, : dp^ : ••• : dp,,

^Pi
'

^pi ' ^Pk ^qi ^q-i

'

^qk
'
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par l'inlégralion de ce système on exprimera toutes les variables

en fonction de l'une d'entre elles, qi par exemple.

On peut déterminer celte dernière en fonction du temps par

l'équation
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Or, l'équation :

— h = 0,

est la deuxième équation d'Hamilton, et l'on voit qu'elle se

déduit de la première par le changement des variables en leurs

valeurs initiales.

VI.

Théorème sur les déterminants fonctionnels.

50. Avant d'aller plus loin, nous devons démontrer un théo-

rème dû à Jacobi sur les déterminants fonctionnels, et dont

nous ferons souvent usage.

Soient /j, /j, ... /"„, n fonctions des n variables x, , orgi — ^n»

ft=?i{Xi, Xi, ..., x„),

In ?n\Xl) ^2> ••5 ^„))

et soit le déterminant fonctionnel :

11=

^/i
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De l'une des équations contenant x,
,
par exemple la pre-

mière, tirons la valeur de x, en fonction de /", , Xg, ... x,, el

substituons dans une des autres équations renfermant x,, Xa,

par exemple la seconde : nous aurons f^ en fonction de

/", , Xj, X3, ... x„. Cette équation nous donnera x^ en fonction

de /i, /"a, X3, ... x„, el alors nous aurons
f-^

en fonction de

Al /21 ^3» — ^n, et ainsi de suite.

Nous pouvons donc considérer :

fi comme une fonction de Xj, Xj, ..., x„,

/î » » /'), ar^, ..., .r„,

/s • » A, A, ^i, ...T x„,

/» » »
/'l> A^ •••, /n-O x„,

et nous aurons :

/i = '^(-ri, 3^2, .... x„),

/3 = 'f^(A, /"s, X3, ..., X„),

fi = iJ.f\, fi, -, A-j, ^M .-., xj.

Il est évident que l'on retrouvera les valeurs primitives de

/i, /àï ••• fn-^ en X,, xa, ... x„, si l'on remplace successivement

dans les seconds membres /i, /"g, ... par leurs valeurs déduites

des équations qui précèdent celle que l'on considère.

Nous aurons donc, en différentiant :

Vi ^K- V'i ^Pi V*
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On lire de là :

:^h D^i S/l^ __ 3i, 3/^_ _ _3j^ çV^ iji_
^

Celle équalion nous donne successivenienl :

?r, ?x, DXî 1^X2 5x„ c^x„
'

3Xj D/i ?x, 5Xt

puisque ipi ne renferme pas explicitement la variable xj.

De même,

— = — H =="}

et ainsi de suite.

Elle nous donne aussi :

c^X3
:>f\ ^Xr, c^Xs

et ainsi de suite;

DXî 3/', 3X2 Vî "^^2 '^•'^2

puisque (1^3 ne contient pas explicitement la variable x^.

On a aussi :

:)X3 cY, DX3 D/2 Dxj DX3

et ainsi de suite.
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Il résulte de là que, si nous écrivons le déterminant
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Or, le premier de ces trois délerminants se réduit à son

premier terme

et le second est égal à l'unité.

On a donc :

Cela posé, si le déterminant fonctionnel R des fonctions

A» /ài — f» 6st identiquement nul, la formule (A) nous permet

de démontrer que les fonctions /"ne sont pas indépendantes les

unes des autres.

En eflfet, si R = 0, il faut que l'un des facteurs :

s'annule identiquement.

Mais, les n— i premiers facteurs sont, en général, différents

de zéro, puisque, par hypothèse, ^i contient explicitement xj,

^i contient a-g, etc. 11 faut donc que ce soit le dernier facteur^
qui s'annule identiquement, c'est-à-dire que, par suite des sub-

stitutions successives que l'on a faites, la dernière fonction ^„

ou f„ ne doit plus renfermer x„ explicitement, et peut, par

conséquent, s'exprimer au moyen de /"j
, f^, ... /"„_! seulement.

Il s'ensuit donc que, si R= 0, ildoit exister entre /",, /"g, ... f„_iyf„

une relation indépendante de oci, 0^2, ... x„.

Cependant, il peut aussi se faire que, par suite des substitu-

tions en question, aucune des fonctions ^„,^„_i, ... <|/„_*, ne

renferme explicitement a:„, x„_i, ... x„_t. Il est évident que,

dans ce cas, l'on aura identiquement :

^=0. ^=0, .... ^=0, (B)
3a:„ 3x„_4 5x„_<



( C2 )

et alors chacune des fondions ^'n, (j/»-!, ...<|/„_*, ou f„,fn.i, .../"—*

s'exprime au moyen de /l, f.^, ... /"„_*_, seulement.

Réciproquement, si les l'onclions /",, /"^j ... /"„ ne sont pas

indépendantes les unes des autres, si, par exemple, l'une d'entre

elles /*„, ou plusieurs d'entre elles /"„, /"„_,, ... f„_^, peuvent être

exprimées au moyen des fonctions restantes, c'est-à-dire f„ en

fonction de ^, /"a, ... /"„_,, ou bien f„, /;_,, ... /•„_, en fonction

de ^, /*2, ... A-A-j, alors la première des égalités (B), ou toutes

ces égalités (B) auront lieu, et, par suite, le déterminant R sera

identiquement nul.

VII.

Théorème de Jacobi.

51. Nous avons vu (n** 41) que la connaissance des intégrales

du système d'équations différentielles ordinaires :

dq,
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une équation différentielle partielle du premier ordre, qui ne

renferme pas la fonction V, la fonction ^ étant une fonction

rfe q,, q^, ... q„, p,, ps, ... p„, t, dans laquelle :

Supposons que l'on connaisse une solution complète quel'

conque V de celte équation différentielle partielle, c'est-à-dire

une solution qui, outre la constante ajoutée, renferme n con-

stantes arbitraires «i, a^, ... «„. Si l'on pose :

-=Pn - =P., ••• - = ''" (-)

(3, ,
(Sg, ... (3„ étant de nouvelles constantes arbitraires, ces équa-

tions, jointes aux suivantes :

^7i ^7-i ^«Z»

seront les intégrales du système d'équations différentielles ordi-

naires dont le type est :

dqi :)^

powr ^oM/es /es valeurs de i égra/es à 1,2, ... n.

Pour démontrer ce théorème, observons d'abord que, si l'on

remplace dans l'équation (1) V par la solution complète suppo-

sée connue, le premier membre de cette équation deviendra

une fonction identiquement nulle des quantités q^^q.^, ... q„,

«1, «2, ... «„, t. Par suite, les dérivées de ce premier membre,

prises par rapport aux ç, ou aux «,, sont ideniiquement nulles.

Cela posé, nous allons démontrer que les équations (4) sont

des conséquences des équations (2) et (3). Nous démontrerons

d'abord que des équations (2) on peut déduire la première moitié
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des équations (4). A cet effet, nous différentierons complèteraent

les équations (2) par rapport à ^ et nous aurons :

3*V ^'V rfr/, i'V dq, D*V dq„ _ \

ic^^it Da,^7, dt 3a,Dqf2 dl î'a,3«jr„ dt

D*V 3'V dqt i'V dq, i'V dq„ = 0,
rtaj'^^ ?a2?(/, rf^ ^oLfdqi dt ^oLi^q„ dt

) (5)

3'V ;^'V ^/«7, .^"^V dq^ :)^y dq„

Il suffirait de résoudre ces équations linéaires par rapport

à %, ^, ... % , et de montrer que les valeurs obtenues

sont identiques à ^|-^,^, ... ^

.

Mais, on peut démontrer cette identité très facilement,

sans résoudre les équations (o), si l'on parvient à reconnaître

que les quantités ^ , ^ , ... y^ , d'une part, et les quantités

dqi dq^ dqn
DPi ' DPî ' Hp

dt
•> ~S' — "^' d'autre part, satisfont à un même système

d'équations linéaires.

A cet effet, différentions partiellement l'équation (1) par rap-

port aux constantes a,, «j, ... «„, en observant que, parmi les

quantités /, ç, et ;},.= ^, qui entrent dans t|/, il n'y a que les p,

qui renferment les constantes «j, «j, ... «„. En différentiant

partiellement par rapport à a,, il vient :

-+- H _+- . . ^ — - ^ = 0;
3/?a, dpi :>v.i :>pi l'ia, ?/;„ :^a,

mais, en vertu de la relation :

Pk = —

'

on a :

^p, ^'y

Par suite, l'équation précédente devient :

1 1 h ••• H = 0.
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En donnant successivement à i les valeurs 1, 2, ... n, on en

déduit un système de n équations linéaires. Or, ce système

ne diffère de (5) qu'en ce que les quantités ~l sont remplacées

par r^. On en conclut donc :

dt
~

cip,.

Pour obtenir la seconde moitié des équations (4), nous

nous servirons de la seconde moitié des équations intégrales,

c'est-à-dire des équations :

En différentianl par rapport à «, il vient :

dp, ?^V D*V dq^ i'V dq„

dt



(C6
)

Retranchant l'équation (7) de l'équation (6), il vient :

dt Dr/,'

ce qui démontre la seconde moitié des équations (4), et le

théorème de Jacobi est démontré.

On voit, par la démonstration précédente, que les n constantes

qui entrent dans V peuvent être arbitraires : il n'est donc pas

nécessaire de prendre pour ces constantes les valeurs initiales

qlql.-ql-

52. Remarque. — Nous avons conclu de l'identité des deux

systèmes qui définissent -^' et ~, que ces quantités sont égales.

Nous ne pouvons tirer cette conclusion que si ces quantités ont

des valeurs finies et déterminées; or, cela a toujours lieu pour

un système d'équations linéaires, dès que ces équations ne sont

pas incompatibles, ou dès que l'une ou plusieurs d'entre elles

ne sont pas la conséquence des autres. Dans le premier cas, les

valeurs des quantités sont infinies; dans le second cas, elles

sont indéterminées. Ces cas d'exception, dans lesquels notre

démonstration cesse d'avoir lieu, se présentent lorsque le déter-

minant R des équations linéaires est nul (pourvu que les coeffi-

cients de ces équations restent finis, ce que nous supposons

toujours).

Or, ce déterrain
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3 —.5 D

Or, c'est un déterminant fonctionnel, et nous allons démontrer

qu'il ne peut être nul.

En effet, si le déterminant R est nul, il résulte de la première

expression de R que les quantités j^, 5^» ••• 3^, considérées

comme des fonctions de çj, q^, ... ç„, ne seraient pas indépen-

dantes les unes des autres, c'est-à-dire qu'il devrait exister une

relation entre ^1 |^i ••• ^1 «i, «21 ••• <^»» ^' laquelle ne ren-

fermerait pas g,, q^, ... q„ (n" 50). De la deuxième expres-

sion de R, il résulte qu'il devrait exister une relalion entre

hi' ^' •' Wn' ^" '^'2, - qn, t, laquelle ne renfermerait pas

On aurait donc ainsi une équation de la forme :

f c>V dv \

F[t,q,,q„ ... 7„, —, .-. — =0,
\ ^q, ?7„/

c'est-à-dire une équation différentielle partielle du premier ordre,

à laquelle devrait satisfaire la solution V supposée, et celte

équation ne renferme pas |^. Mais, cela est impossible, si V est

une solution complète de l'équation différentielle partielle :

;)V_ 4- i = .

U

En effet, pour qu'une expression :

satisfasse à la condition d'être une solution complète, on doit se

servir, pour éliminer les nn-i constantes «i, «2» ••• ^»> y de

toutes les »n- 1 équations

^V ?/ ?V c^/' DV _ :^f

M ~ 5(
'

5<3f,

""
59,' D9„ ?ç„
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Or, s'il existe enlre j^, ^^, ... 5^, 7m 92» - 9n, ^ une rela-

tion qui ne renferme pas les «i, «2, ... «„, et qui ne contienne

pas ^ , c'est-à-dire une équation de la forme :

F h, r/,, 9î, ... (7„, — , ... — =0,

il en résulte que pour éliminer les constantes «i, «j, ... «„, y,

on n'a pas fait usage de l'une des équations, à savoir de

l'équation :

Si l'une des équations est superflue, et si, par conséquent,

les n autres :

sont seules nécessaires pour éliminer les constantes «,,«3, ... «„,

il en résultera que l'une de ces constantes reste indéterminée,

c'est-à-dire que nous pourrons lui donner une valeur parti-

culière. En efl'et, entre n équations on ne peut éliminer,

en général, que n — 1 quantités. Cette constante est donc

superflue, et, par conséquent, la fonction f ne renferme que

n— i constantes.

Par suite, la fonction :

ne renferme, y compris y, que n constantes arbitraires. Elle ne

peut donc être une solution complète de l'équation :

mais, elle est une solution de l'équation :

F = 0.

Or, cette dernière conclusion est contraire à notre hypothèse

qui était que :

V = /-4-r,
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est une solution de l'équation :

dV
h ^= 0,

et de l'équation :

F = 0.

Donc, le déterminant R ne peut être nul, et, par suite, de

l'identité des deux systèmes linéaires, on a pu conclure que

l'on a :

dt
~

c^pi

53. Application. — Nous terminerons ce chapitre, en appli-

quant la théorie précédente au mouvement d'un système libre

de n points matériels.

On doit d'abord calculer l'expression :

^ = T-U,

qui entre dans les équations différentielles d'Hamilton, en fonc-

tion de f, g., Pi.

Or, ici les qi sont les 3n coordonnées rectangulaires Xi.y^.z,.

On a donc :

par suite,

p = — = —r = m^Xi

.

D</' ^x'i

Les/) étant ici égaux à w.x;, m.y;, m,z[, on devra dans l'équation

.;- = ï-U,

remplacer les x^, y], z\ (c'est-à-dire les g') par
^^ , et Ton aura t|^

en fonction de g,, p. et t.

Mais, pour avoir l'équation différentielle partielle, on devra

poser :

P.=—

;
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par conséquent,
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VIII.

Fonction caractéristique d'Hamilton.

54. Nous avons vu, dans le cas d'un problème de mécanique

auquel le principe des forces vives est applicable, que, T étant

la demi-somme des forces vives, et U la fonction de force ne

renfermant pas explicitement le temps, l'équation des forces vives :

T — U = H = const. = h,

est une intégrale du problème (n° 17).

Nous savons aussi que, dans ce cas, l'équalion différentielle

partielle du premier ordre, à laquelle satisfait la fonction V, est :
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par suite,

- = o,

et, par conséquent, S ne renferme pas explicitement le temps.

5G. Ceci posé, prenons la variation de S, nous aurons :

ss = âY -^{t - io)rm -t- mi,

d'où , en remplaçant dV par sa valeur :

âV = piâffi -t- p^âq^ -+- ... -4- pjq^

- fAfi - pw. - ••• - pim + ^ <?^
•

ut

et observant que :

—= — H,
it

il vient :

(JS =/)irîr/, -t- pi^^ -+-••• + pjq^

— piSql — pW^— ... — pl^ql + {t — to) <JH.

Si donc on considère S comme une fonction de qt, ... qr,

,

7Î, ... ql et de H (*), après avoir éliminé le temps t au moyen

de l'équation H=T— U, on aura les 2/i-f-l équations suivantes :

iqi
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En effet, on a l'équation :

T — U = H,

dans laquelle T est une fonction de qi, ... q„, Pi, ... p„, et, en

remplaçant /), par ^, on a l'équation :

tL, ...(/„,
^-5-,... ^)-U(ç„...7,.)=^H. (5)

V 37, D7„/

Or, cette équation différentielle partielle du premier ordre, qui

ne renferme pas la fonction inconnue S, est plus simple que la

précédente (1).

51. Propriété. — La fonction S n'est autre que l'intégrale

définie :

S=r'2Tdty

h

que Ton considère dans le principe de la moindre action.

En effet , on a :

S = V + H(< — g;

or,

V= /^ (T H- l])(U;

,
'0

par conséquent,

s= / (T -t- u)</t -t- H(f — g.

Puisque H reste constante pendant toute la durée du mouve-

ment, on aura :

S = / (T -t- \})dt + f Udt = /^ (T M- IJ

et, en remplaçant H par sa valeur T — U,

II) di,

S = / -2Tdt

'0



( 74 )

On voil donc que la lonclion principale d'Hamilton :

V= /'(T-4- \])dt,

'0

ne diflère de la fonction S que l'on considère dans le principe

de la moindre action que par l'addition d'un terme proportionnel

au temps (n° 3»).

La fonction :

S= Z' 2T(//,

a reçu d'Hamilton le nom defonctmi caraclérislique. Elle salis-

fait à l'équation différentielle partielle (3).

68. Il est facile de s'assurer que le théorème de Jacobi (n" 5l)

peut être modifié de la manière suivante quand il existe une

fonction de force ne renfermant pas explicitement le temps :

Théorème. — Si la fonction de force U ne renferme pas

explicitement le temps, de telle manière que le principe des

forces vives ait lieu, et si l'on remplace dans l'intégrale des forces

vives :

T — l] = h, (h étant une constante)

laquelle est une des intégrales du problème, les quantités p^

par j— , on formera l'équation différentielle partielle :

\ ^u/i cq^ ^^q^i

Si l'on connaît une solution complète quelconque S de cette

équation, c'est-à-dire une solution qui, outre la constante additive,

renferme les n — 1 constantes arbitraires «i, «ai ••• *»-ii '^*

intégrales du problème seront :

Pi» Pa» ••• P«-n lo étant de nouvelles constantes.
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Les intégrales premières étant :

— = Piy — = Pi,- T-=Pn,

nous aurons les 2n intégrales du problèmey et les constantes

seront :

«1, «2, ••• «»-15 /*,

Pi» p2 5 ••• Pn-lJ 'o'

En effet, on sait que la fonction V est une solution complète

(Je l'équation différentielle partielle :

— +T(^7,,72,...7„, — > - — j-U(r/,,ry„...7„)=0. (4)

Posons V= S — ht, S ne renfermant pas explicitement le

temps. Il est évident que S étant connue, on en déduira V en

retranchant ht de S.

Cherchons donc l'équation à laquelle satisfait la fonction S.

A cet effet, nous allons transformer l'équation (4-). On a :

cW _ A' _ ?S
_

par conséquent, l'équation (4) se transforme en la suivante :

— h -+-TU,, f/2,... 7„,— ' ••• —- — U(7,, 72, .. 7J = 0, (5)

équation qui devra être vérifiée par la fonction S.

Si donc, on connaît une solution S de celte équation (5), on

en déduira une solution V de (4) en retranchant ht de S.

Or, d'après le théorème de Jacohi, on sait que, si l'on connaît

une solution V de (4), les intégrales des équations du mouve-

ment sont données par les équations (n° 5t) :

r- = Pi-
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Les intégrales des équations du mouvement sont donc données'

par les équations :

^(S — /)/) ^
^(S — ht) _ ^

-XS — ht)

M
^{S— hl)

^«n-1

D/l

= -/«,

ou bien :

D« n-l :^/t

Par conséquent, ces dernières équations sont bien les intégrales

des équations du mouvement.

59. Remarque I. — Dans le cas d'un système libre, on a,

en coordonnées rectangulaires, l'équation différentielle partielle :

— U = h.

©O. Remarque II. — La fonction caractéristique d'Hamilton :

'o

peut encore être mise sous une forme différente.

En effet, puisque T est une fonction homogène et du second

degré des q] , on a :

d'où

2T = - q\

?T

Z'I^
^</j

JT

^7 7-;

2T = piq\ H- piq'i

^^^^P'iîr^
- Vn

(il

dqt dqi

Par suite,

S = / 'lïdl — I {pidqt -+- pidqi -t- h p,.dq„).

In 'o

Observons ici que l'expression Pic/^i -i- ••• -i- p„dq„ doit être
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une différenlielle exacte, puisque l'intégrale du second membre

doit se réduire à une fonction de t seulement.

61. Remarque III. — Hamilton considère encore une autre

fonction qui jouit de propriétés analogues à celles des fonc-

tions V et S. Celte fonction est définie par Téqualion :

'o

dans laquelle H = T — U.

Or, H étant une fonction des g,, />,, on a :

6Q = f"i
'
'o 1
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IX.-

Applications.

62. Mouvement d'un point matériel attiré vers tin centre

fixe, par une force dont Vintenaité varie en raison inverse du

carré de la distance, le mouvement étant rapporté à deux axes

rectangulaires.

Les équations du mouvement sont, en prenant le centre flxe

pour origine, et en supposant la masse du point égale à l'unité,

a X

dF^
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La fonction de force U étant indépendante du temps, l'équa-

tion différenlielie partielle de laquelle dépend la solution du

problème est {n° 58) :

T — U = /t,

dans laquelle on remplacera pi , /jg, par

par ^ , — . Nous aurons donc l'équation :

2 |_\Dx/ \D?/

DS^ D^
D(7i ' D72 '

c'est-à-dire

-^=;.,

dont il faudra trouver une solution complète.

On simplifie la question en changeant de variables, et posant

X = r cos a, y^z= r sin f,

r et 9 étant les nouvelles variables indépendantes.

Or, des équations précédentes on tire :

»= arc tg - , r'^ = x -4- y ,

X

et, par conséquent,
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Nous poserons donc :

R étant une fonction de r, et $ une fonction de 9, et nous

aurons, en désignant par R' et 0' les dérivées de R et ^ respec-

tivement par rapport à r et ç :

2 L r* J r

On peut satisfaire à cette équation en posant :

2 r^' r

d'où l'on lire

4.' = l/i2p

,

et, en intégrant,

4.= y rfyK2p= î'l/2p,

par conséquent, l'expression :

2/i 2S

r r*

S = fdr y^h + ?^ _??-+-
5, l/2p H- r

,

sera une solution complète de l'équation aux dérivées partielles.

Les intégrales du problème seront alors (n" &§):

•-15

k ei g étant deux nouvelles constantes.
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Nous aurons donc pour ces intégrales :

(Ir

T r rr r^

rfr

t -^ Cj =
0;,.-?-^-??

dont la première peut être remplacée par l'équation :

dr \ yk=— / H :::3arclg--

\^ ^iji 2p V/28 •*

\/2/

es. Mouvement d'un point matériel attiré vers un centre fixe

par une force agissant en raison inverse du carré de la dislance,

le mouvement étant rapporté à trois axes rectangulaires.

Désignons par x, y, z les coordonnées du point attiré, dont

nous supposons la masse égale à l'unité, l'origine étant au centre

fixe, par /" l'attraction exercée par l'unité de masse sur l'unité

de masse à l'unité de distance, et par
fj^

la masse du centre

d'action. Les équations différentielles du mouvement sont :

d^x ffMX

Observons que les équations du mouvement auront la même

forme, si nous supposons le centre mobile, comme cela arrive

dans le cas du mouvement relatif d'une planète unique autour

du soleil, en tenant compte de l'action de la planète sur le soleil.

6
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Dans ce cas, comme on sait, ^ est la somme des masses M el m
du soleil el de la planèle (*).

La fonction de force est :

U = —

•

r

Comme il n'y a pas d'équations de liaisons, les 7. sont les varia-

bles X, y, z. La demi-force vive est donnée par la formule :

or, on a :

par conséquent (n" 10),

p, = x', Pi==y\ P3 = -S

et, par suite,

C'est la fonction T exprimée en fonction de p,, /j^, p-^, Çi, 72, «/s-

La fonction de force U étant indépendante du temps, l'équation

différentielle partielle de laquelle dépend la solution du problème

est (n" 58) :

T - U = //•,

DS c"^s ;)S

dans laquelle on remplacera /},, p.2, Pz par ^» V' S^T'
^'^^^

^ DS D" - *-

I

à-dire par ^ , 57, ^. Nous aurons donc l'équaîion :

ÊF^o'-ts':
-^ = A, U)

équation dont il faudra trouver une solution complète, renfer-

mant deux constantes arbitraires, outre la constante addilive

(n" 58).

D'ailleurs, si nous posons :

1 ffi

II, = T — U = -(x'='-+- f/'- + z'O — — '

2 ;•

(*) Voir Cours de mécanique analytique, théorie des forces centrales.
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les équations du mouvement peuvent être mises sous la forme

suivante (*) :

dx :iil,
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par conséquent (n° lo),

p, = ;•', Pi = r*ô', pz= r* sin" 6 .
?'

;

et il vient alors :

T = -
2

C'est la fonction T exprimée en fonction de /)i, p^, p^, q^, q^, q^

L'équation différentielle partielle du problème est donc :

1 .^S\«

r' 1:^9/ r sin' 6 \>^J ] i

(2)

et nous aurons à trouver une solution complète de cette équa-

tion (2), renfermant, outre la constante addilive, deux constantes

arbitraires (n" 58).

Pour intégrer cette équation (2), nous observerons que S peut

être considérée comme la somme de trois fonctions d'une seule

variable chacune, savoir une fonction de ?-, une fonction de 0,

et une fonction de cp.

Nous poserons donc :

S = R -+- -+- *,

et nous aurons, en désignant par R', 6', $' les dérivées de R, 6, 4>

respectivement par rapport à r, 0, ç :

1 r , ^ , ï_ R* ^. _ f.)'2 H
2

|_
î" v sin-

A"

On peut satisfaire à cette équation en posant :

«* 1

b\
f

0"

R'*

sin^e

1" r

(A)
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Ces équations ne contenant chacune qu'une seule variable, on

en tire :

=
J ^ sin 9

"^-t- 2/î dr

par conséquent, l'expression :

rfô
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Observons, en passant, que la fonction S donnée par l'équa-

tion (3) étant connue, on pourrait revenir aux variables x, y, z,

et alors les intégrales (4) pourront être remplacées par les sui-

vantes :

dx dS clij ;^S dz iS

dt Dx dl ^u dt iz

Les équations (5) nous donnent :

de

9
sure

y =? —

y sin'sin ô

dr

6'= —

t -\- z = dr

V'^ 2A —

sin'

6

Il est facile de trouver la signilication des constantes.

La constante h n'est autre que la constante des forces vives,

6 est la constante des aires dans le pian de l'orbite, et g la con-

stante des aires dans le plan des xy.

On a, en effet,

dx oS .>S c>r i\S .>e .^S Dp

dt Dx • Dr Dx De Dx Dj. Dx

Or, des formules :

= y. Ig ? = -
, cos 3

X
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on tire :

^r X—= - = sin ô cos »

,

^r y— = - r= sin 9 sin f.
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c'est l'équation des forces vives; en faisant t= 0, cette équation

détermine la constante h en fonction de la vitesse initiale et de

la distance initiale du point matériel au centre fixe.

D'autre part, il est facile de voir que l'on a :

dij dx

dt '^ dt ^

On en conclut que g est la constanle des aires dans le plan

des xy ou bien le double de la vitesse aréolaire en projection sur

le plan des xy.

On trouve de même :

y 2 -^ = — sin «3 \/ o" ^- q cos v cotg 6,

dx dz . /^, g^ . •

z X— =r cos «> \/ 0^ q sin » cotjr 9.

dt dt V sin*e "^
*'

Élevant au carré et ajoutant, il vient :

dy dxV
I

dz dj/Y (
dx dz

''Tt-'-dï] -^-V^dt-'Hl -^Vdt-\n

^
sin'ô ^ °

Or, le premier membre est le carré du double de l'aire dans

le plan de l'orbite, ou le carré du double de la vitesse aréolaire

dans le plan de l'orbite. Par conséquent, la constante h est la

constante des aires dans le plan de Vorbite, ou le double de la

vitesse aréolaire dans le plan de l'orbite.

On peut encore dire que la constante b est l'axe du plan

invariable, et g la projection de cet axe sur la normale au plan

des xy, c'est-à-dire sur la normale 5 un plan fixe sur lequel on

compte les longitudes.

Il résulte de là que, si i est l'inclinaison de l'orbite sur le

plan fixe des xy, on a :

g =^b cos i.
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Avant de passer à la recherche de la significalion des con-

stantes T, 6', g\ nous allons déterminer les limites inférieures r^

et 9o des intégrales qui entrent dans la fonction S.

Nous prendrons pour ces limites inférieures les valeurs de r

et G qui annulent les radicaux : il résulte évidemment des deux

dernières formules (A) que ces valeurs de r et sont celles pour

lesquelles on a : dr= 0, t/9 = 0, c'est-à-dire les valeurs pour

lesquelles r et sont minimums.

Nous aurons donc pour déterminer la limite inférieure de r,

l'équation :

r r

OU bien :

— 6' -H 2/>ir -t- 2/tr^ = 0.

Or, en désignant par 2a et e le grand axe et l'excentricité de

l'orbite elliptique, on a :

OU bien

ffj^ b^

h 2/i ^
'

p étant le demi-paramètre.

Ces deux dernières équations déterminent les constantes h

et 6 en fonction de a et de e.

La limite inférieure Tq de r est donc donnée par la formule :

r„ = 0(1 — e).

Quant à la limite inférieure Gq de 9, elle est déterminée par

l'équation :

de laquelle on lire :

est l'angle que le rayon vecteur r fait avec l'axe des z.

sm (3o
= ->

6
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D'ailleurs, en vertu de la formule :

g == b cosi,

on a :

sin0o=^cosi, ou bien : ôq = î-

Passons maintenant à la recherche de la signification des

constantes g', b' et t.

Pour trouver la signification de g', prenons l'intégrale :

^0 do

sin*9

V b'
sin 9

et faisons dans cette équation :

l'intégrale du second membre est nulle (*), et l'on a :

g' = ?o,

en désignant par cpo '^ valeur de 9 correspondant à G = f^o-

Or, tpo 6st l'angle de l'axe des x avec la projection du rayon

vecteur qui fait le plus petit angle Qq ^^ec l'axe des z. Mais,

l'inclinaison de ce rayon vecteur sur le plan des xy est la même
que celle de l'orbite : il est donc perpendiculaire à la trace de

l'orbite sur le plan des xy (c'est la ligne de plus grande pente

de l'orbite); par conséquent, sa projection sur le plan des xy

est perpendiculaire à celte trace. Donc, l'angle de celte pro-

jection avec Ojc est égal à |, augmenté de l'angle de la trace

avec Ox, c'est-à-dire | plus la longitude du nœud de l'orbite.

On a donc, en désignant par a la longitude du nœud ascen-

dant de l'orbite :

(*) Puisque les limites de l'inlcgrale sont égales.
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Observons encore que l'équation :

9' = ?

sin* 9

nous donne

ou bien :

Slll

/*® g d cotg e

1/6^ — ff — g^ cotg^ e

o cotg 6

g;= » -+- ! arc sin

^b'-rie^
Or, de la formule :

on tire :

et, par suite,

Par conséquent,

sin 5u= - »

6

COS 00 = 1/6^ — «^

cotg 00^

1/6^ — o^

ou bien encore

g = f
-\- arc sin

g = f
— arc cos

g cotg 6 ;r

Pour trouver la signification de la constante 6', nous pren-

drons l'équation :

. dr

6' = bdd

V^ sin^e v/? -+-2A —

-

r r*
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Si, dans celte équation, on fait :

r = ro= a{\ — e),

la seconde intégrale sera évidemment nulle, et il vient

bdd
/;' =/ \/i>'

s\nr 6

Dans cette dernière formule, la limite inférieure 60 est la valeur

minimum de 0, c'est-à-dire | — t, et. la limite supérieure est

la valeur de correspondant au rayon vecteur Vq = a{\ — e),

c'est-à-dire au rayon vecteur du périhélie.

D'ailleurs, si l'on remplace g par sa valeur :

g = b cos i,

il vient :

/6 sin 0(/9 /'^ sinerff
,, . .

,

cose^0=1 == / — —= arc cos- ...

^ -cos'ô \
sint/eo

On a donc :

cos 6 COS 69
0' = arc COS —

—

.
— arc cos

sin i sin i

Or, à cause de la relation Qq= î— t , on a :

cos ôo = sin i\

par conséquent,
cos 9

h = arc cos : .

sin i

d'où Ton tire :

cos e = sin i cos h'.

Cherchons à interpréter ce résultat, en ayant soin de remar-

quer que, dans cette formule, est l'angle que fait avec Oz

le rayon vecteur mené du point au périhélie. Imaginons une

sphère ayant son centre à l'origine, et soient NP et NK les
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intersections de cette sphère avec le plan de l'orbite et le plan

des xy, N le nœud et P le périhélie (fig. i).

Du point P menons l'arc PK perpen-

diculaire à NK, c'est-à-dire au plan

des xij. Il est évident que l'arc PK
est le complément de l'angle que fait

avec l'axe Oz le rayon vecteur mené

du point au périhélie, c'est-à-dire

le complément de l'angle G de la for-

Fig. 1. mule ci-dessus.

On a donc :

sr

PK = -— ?.

Or, le triangle sphérique PNK nous donne :

sin PK= sin NP. sin i,

ou bien :

cos 9= sin NP. sin i.

Comparant cette formule avec la précédente, on a

6' = NP.
2

Donc, la constante b' est le complément de la distance angulaire

du périhélie au nœud,

Eniin, pour trouver la signification de la constante t, faisons

r= ro= a{{ — e) dans la dernière équation :

f -4- T =
J v -*- 2/' - -.

nous aurons :

l = — T.

Donc, la constante — t représente le temps du passage de la

planète au périhélie.
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64. Mouvement d'un point matériel pesant sur une sphère.

Prenons pour axes la verticale dirigée dans le sens de la

pesanteur et deux horizontales menées par le centre de la sphère.

Les coordonnées du point M sont (fig, 2) :

x=-OQ, .y
= PQ, z = MP.

Q A X

Fi". 2.

Remplaçons ces coordonnées par des variables 91,72, telles

que l'équation de condition soit vérifiée.

Soient :

9, = AOR, 7j==M0R,

et supposons le rayon de la sphère égal à Tunilé. Nous aurons :

X = cos q^ cos </i

,

y ^= cos q^ sin ç,

,

z == sin «/j.

Si nous supposons la masse du point égale à l'unité, nous aurons

pour la fonction de force :

[] z= fjz = g sh) qt]

d'ailleurs, la demi-force vive T est donnée par la formule :
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Or, on a :

x' = — cos ^2 sin q, . q\ — sin q^ cos r/, . q'^
,

y' = cos q^ cos </, . r/', — sin q<i sin </, . 7^,

c' = cos «72 • 7a j

d'où il vient pour la fonction T exprimée en fonction des q et

des q' :

On en tire :

T-=i(cos^72.7'.' + 7^')-

— = , —= — cos q« sm q^ . q,

,

^qi 3</2

—= cos' 72-71, rT=72-

On a d'ailleurs :

SU .^U—= , —= o cos 02

37, cV/2

Par conséquent, les équations de Lagrange (n° 9) :

d -
'

iq'i DT _ DU

<it ^qi ^7.-

nous donnent pour les équations du mouvement :

f/(cos'72. 7i) _n

-- -t- cos 72 sm (72 • 7i = 7 cos 7^

.

De la première on lire :

qf', . cos^72 = c,

d'où, en substituant dans la seconde, il vient :

dq'i .
à~ -4- sui 72 .—:— = g cos «2,

dt cos-* 72
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OU bien :

(i'oî c'sin Oj-— = g cos ûTj

dl^ ^ ^ cos' 7j

En intégrant, on a :

fdq.Y c'
-—\=2g sin 7î 5— -+- (:',

af / cos* f]i

d'où :

\/% sin 9î :
\- c'

cos </2

C'est l'équation que l'on obtient par la méthode ordinaire.

Appliquons maintenant le théorème de Jacobi, et, à cet effet,

reprenons 1 expression

et posons

T = - (cos* ^2 . 7',' -+- ^;*),

jo, =—= cos* 72 . 9,
ùq^
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dans laquelle on remplacera p,, pa, par ^, j— , ce qui nous

donne l'équation :

i
-— — +7 — — qsmq<i= h,

2 cos'^ </2 VDÇi/ 2 \dq

dont il faudra trouver une solution complète, renfermant, outre

la constante additive, une constante arbitraire.

D'ailleurs, si nous posons :

H=T— U =
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On peul satisfaire à cette équation, en posant :

îffi'=p-

i i

g -t- - Q;* — 9sin9j = /t;

cos^ qi

d'où l'on lire, puisque ces équations ne renferment chacune

qu'une seule variable :

Q, = q, 1/2^,

Qi= / dqi \/ 2/1-4- 2^ sin q^
'—- •

Par conséquent, l'expression :

s = g'i W^2!3 -H / ^^2 y/ 2/i -+- '2g sin ç^
— r,

COS Ci

sera une solution complète de l'équation aux dérivées partielles.

Les intégrales du problème seront alors :

ou bien :

7" / ' ifq^.

k =
l/2p

/ — /o
=

cos' qi \/ 2/t -*- 2^ sin Oj ^—
•^ COS qt

\ / 23
\/ 2/i 4- 2^ sin (/j ^'^ COS qi
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65. Mouvement d'un point matériel attiré par deux centres

fixes en raison inverse des carrés des distances, le point se nwu-

vant dans un plan passant par les deux centres.

Prenons le centre pour origine de deux axes rectangulaires,

et soient a, 6 les coordonnées du second centre C, Le point

mobile m est attiré vers le centre par une force '^, et par le

centre C par une force ^, en posant Om= g, , et Cm = q^.

La fonction de force est donc :

V = 1

La demi-somme des forces vives T a pour valeur :

Cherchons à exprimer T en fonction des variables g,, q^,

et de leurs dérivées q\ , Çj. On a :

x'-^if^ql {x-aY + {y-bf=ql;
d'où :

xx' -4- tjy' = q^ql {x — a) x' -i- {y — h)ij' = q^q'^.

On en lire :

9'i'/'< (!/
— 6) — fM'iJJ ,

qtq\x - q^q\ [x— a)
X = » Il = .

ay — bx ciy — bx

Par conséquent,

^ ^ £ qhlQ? -t- q'iqlq? — ^q,q,q\q'^ \y (y — b) -^ x{x — a)\
^

2 [ay — bxf
'

or, si nous désignons par / la distance OC, on a :

2 [y{y -b) -\- x{x — a)] = 2x' + 2?/' - ^ax - %y = ^^ + <y|
_ l\

et, par suite,

2 4A^
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puisque l'on a :

2A =01/ — 6x,

A étant l'aire du triangle OCm,

Mais, on a aussi :

A'=— ((/i + </î -^ i){qi -+- q^ — i){(ji-^ i — qiïiqi -^i — q*)
16

d'où

C'est la valeur de T en fonction de 7i, Çsi 9n 9Î-

Si nous posons :

nous aurons :

''*
^q\ ^' ?9,

_ g ^7«7'2?î — 9i72?i(7' + 7^ — ^')

^g 27^/17; — 7iMi (</ -^ 7' — ^')

^'"^
49!7l-(9Î + 9^,-0'

En représentant le dénominateur par D, il vient :

D/)

^'^ 49Î7*— 7Î7|(7?-4-f/j-n^

Dp-27^71 -+- —^' 7i7i(7i ^- 7l — '')

'^^^
47Î9t-7Î7K7Î-t-7t-^T

ou bien, en observant que D = àq:ql— {ql-hql— /*)* est facteur

commun aux deux termes, et divisant par q]q\ :

'iqiq*

^7»7i
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Substituant ces valeurs dans T, nous aurons T en fonction

La fonction de force U ne renfermant pas explicitement le

temps, l'équation de laquelle dépend la solution du problème est:

T — U = /i,

en remplaçant dans T les quantités Pi,p^, respectivement par

^, '^. On obtient ainsi l'équation aux dérivées partielles :

('^)V(îi)V?i^.2i^iL^ = 2(!ii^£?]^a. (A)
VD^i/ VDçfa/ ^l 3^2 qiq^ Vqr, qj

Remarque. — On peut obtenir cette équation de la manière

suivante :

L'équation T — U= A nous donne, en coordonnées rectan-

gulaires :

;)S\^ /'^S\' p, fZj

- -+- - = - + 11+/^ (B)
{ixl \dijj J qi q^

çi, ^2 étant des fonctions de x et de tj.

Transformons celte équation de manière à prendre g, , q^

pour variables indépendantes. Nous aurons :

dS 3S Sqr, 5S iq^ X SS x — a DS

Dx Sg», 'àx Iq-i Ix qi iqi q^ ^q^

3S _ DS Dqr, ûS iqi _(/ 3S y — b SS

3?/ 3(/i Mj D72 ^y qi ^i qi 392'

et en substituant dans l'équalion précédente (B), on trouve

facilement l'équation (A).

H s'agit maintenant de trouver une solution complète de

l'équation (A), renfermant une constante arbitraire, outre la

constante additive.
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Or, on peut la mettre sous la forme suivante

7i9» [©'-(;: [rf,-^ql-n
(C)

posons

d'où :

7i -+- 72 = /i 7. — 7î= î/'

7i = /--fi'
7* =

/-9
2

'

2

DS 3S :^/' ;)S D^ 3S .-^S

^7i ¥ ^7i ^5" ^7i ^/" ^!/'

L'équation (C) nous donne alors la suivante :

Pour trouver une solution de celle équation, nous poserons

S= F-i-G, F elG élant deux fondions respeclivenienl de

/"et g, qui'seront déterminées par les équations :

et nous aurons :

^1/

\/(,".
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X.

Théorème de M. Darboiix.

66. Le premier théorème de Jacobi (n" 4i) peut s'énoncer

de la manière suivante :

Étant donnée l'équation :

— ^uU,q„...q„ —,..._ =0, (1)

remplaçons dans la fonction H les ^ par p,-, et intégrons le

système des 2k équations différentielles ordinaires :

^ = ^_H, î!^=_^. (2)
dt ipi dt 37,

L'intégration de ces équations (2) nous donnera les varia-

bles p,, q, en fonction de t et des valeurs initiales p", q" des p,, q,

pour l= to.

Formons ensuite l'intégrale :

v=/>=/'(2..^-h)-=/(2.|-h)-
'0

Nous pourrons exprimer V en fonction de l et des 2k quan-

tités q?, |)?; mais des k formules qui donnent q,, qa, ... q*, on

peut tirer pj, p", ... p^, en fonction rfe t, q,, q^, ... q^., qj, ... q!^,

et par suite exprimer V en fonction des 2k+l quantités :

t, </„ </2, ... qt, q°, ... f/".

La fonction V a/jjsi obtenue sera une intégrale, contenant

k constantes arbitraires qî, q", ... q", de l'équation aux dérivées

partielles (1), et alors, les intégrales du système (2) pourront

être mises sous la forme :
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La démonstration de Jacobi repose sur la considération sui-

vante :

Supposons que l'on fasse varier infiniment peu les valeurs des

constantes qui figurent dans les expressions des p,. et des 9,;

la variation de V, considérée comme fonction de ces arbitraires,

est donnée par la formule :

Or, si l'on exprime V en fonction des 7, et q-, on a aussi :

De ces deux formules on déduit la suivante :

de laquelle Jacobi conclut les équations :

Mais, comme l'a remarqué M. Mayer, cette conclusion n'est

exacte que si les variations (îç, et ^<fi sont indépendantes les

unes des autres, comme le sont les (Jç- et les (5/)". Cherchons

donc quelle est la condition qui doit être vérifiée pour que

cela ait lieu, c'est-à-dire pour que le théorème de Jacobi soit

applicable.

On a:

par suite, si les <5o. sont indépendants des 07", il vient :

pour î = 1, 2, ... k.
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Mais, les dp^ sont indépendants les uns des autres, ce qui ne

peut avoir lieu que si le déterminant des coeflicients :

est différent de zéro.

Mais, si R est différent de zéro, les ç, s'exprimeront en fonc-

tion des p° sans qu'il existe aucune équation de condition entre

les Qi (n° 50). Donc, si R est différent de zéro, il n'existe aucune

équation de condition entre les ç,, et par conséquent les Sq^ sont

indépendants les uns des autres.

Donc, la condition pour que les % soient indépendants les

uns des autres et indépendants des dq°^ est que le déterminant R
soit différent de zéro.

D'ailleurs, les p° peuvent être exprimés en fonction de f,

des 7, et des q°. Or, si l'on reprend les équations (2), les 2k con-

stantes arbitraires des intégrales de ces équations pourront être

exprimées en fonction des ç" et des p"; mais, les p" étant exprimés

en fonction de t, 7, et 9", il en résulte que les 2k constantes

d'intégration peuvent être exprimées en fonction de /, qi et 9°.

C'est ce qui arrivera lorsque la fonction H est telle que le

déterminant :

R' = S ,

^ DpiDpi DpîDp2 ^pk^Pk

est différent de zéro. Car, en posant :

3H aH DH
'

::
— ==/!» :;— = /2» ••• :;— = /*>

3pi api 5p*

on a :

^ Dp, Opj Dp*

Or, si R' est différent de zéro, les /; s'exprimeront en fonction

des p,, sans qu'il existe aucune relation entre les /) : ces fonc-

tions fi sont donc indépendantes les unes des autres (n° 50).

Par conséquent, les équations ;
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OU, ce qui est la même chose, les équations :

dt Dp, ' dt D/Ja

sont compatibles, et serviront à déterminer les p< en fonction

de t, 7,, ... Çi, çj, ... q[. On en déduira donc pour les p.- des

expressions de la forme :

p.= fond, {t, 7,, ... q„ q[, ... q[);

par conséquent, ^ est une fonction du second ordre, et les

équations canoniques (2) nous donneront k équations du second

ordre entre /, ç,, ... q^.

xMais, ces k équations du second ordre nous donneront k inté-

grales renfermant 2A; constantes arbitraires, c'est-à-dire des

relations entre /, 7,, ... q^ et les 2/: constantes arbitraires.

On pourra donc, en faisant t==to dans ces k intégrales, en

déduire k relations entre les 2/c constantes arbitraires et r/J, ... g".

Nous aurons ainsi 2A; équations entre les 2/t constantes, les g^

et les 7-, et, par suite, nous pourrons déterminer ces 24 con-

stantes arbitraires en l'onction de t, 7,, q% Donc, si R' est diffé-

rent de zéro, on peut déterminer les 2Â: constantes d'intégration

en fonction de t, 7,, q°.

Au contraire, si R'=0, les fonctions /i ne sont pas indépen-

dantes les unes des autres, c'est-à-dire qu'il existera entre les

fonctions f une ou plusieurs relations indépendantes des p,-.

On pourra donc éliminer un certain nombre des p, entre les

équations :

q\ = fi, q'i^fi, - q'k = fk,

et l'on obtiendra ainsi entre t, qt.q'i un certain nombre de rela-

tions sans constantes arbitraires. Il en résultera, par conséquent,

que les expressions des 7, ne renfermeront plus 2A constantes

arbitraires.

Ainsi donc, la condition pour que les 7, et les 7° soient indé-

pendants les uns des autres, et, par conséquent, les èq, et les (^7°,

est que le déterminant R' soit différent de zéro. Si R'=0.
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les g, et les g- ne sont pas indépendants les uns des autres,

et alors on ne peut plus écrire les 2/: équations :

et, par conséquent, la méthode de Jacobi est en défaut.

M. Mayer a remplacé cette méthode par une autre qui ne pré-

sente pas les mêmes objections, et que nous exposerons plus loin.

«7. Mais, M. Darboux (*) a montré qu'en faisant subir une

modification à la méthode de Jacobi, on peut la rendre appli-

cable dans tous les cas.

Supposons que l'on ait intégré les équations :

^= ^JL, ^ =_^, (2)
dt 3;), (U 3g,

c'est-à-dire que l'on ail trouvé 2A; relations entre les quan-

tités t., qi.Pi, q] et p].

Supposons que n de ces relations puissent s'exprimer indé-

pendamment des p,, ;)°, et soient :

F,(f, g„... g,, gî,... g2) = 0, 1

F,(f,g,,... g,,gî,... g2) = 0, '

^-^

F„(f, g,,... g„g:, ... g2) = 0, ]

ces n équations.

On peut, de ces n équations, tirer les valeurs de n des quan-

tités g", par exemple g?, ... g°, et l'on aura :

F. = /;(«, g,, ... g,, g?,+i, ... ql) — g?= 0,

F,= Ut, g„ ... g*, g"„+i» •• g°) - g^ = 0,

F„ = fnit, gi, ... g*, g:+n ... ql) — ql= 0.

(*) Comptes rendus, 18 janvier 1875, p. 160.

(4)
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Alors les '2k quantités q,, ç? ne peuvent plus être considérées

comme indépendantes les unes des autres, n d'entre elles pou-

vant cire exprimées en fonction des autres.

Considérons maintenant, comme dans la méthode de Jacobi,

rinlégrale :

v = /'(2M:-H)rf<,

''o

et exprimons la fonction V en fonction des 7^, q1. Nous aurons,

comme dans la méthode de Jacobi :

3\ = 2p^^q,-2p^^qU
ei

d'où l'on tire, comme précédemment :

Or, les ôqi et dq° n'étant pas indépendants, on ne peut pas

égaler les coefficients à zéro. Mais on a, entre ces variations,

les n relations :

^^i 3Fi SF, „ ^Fi „ „
eq^ ^ ...^ Sq^^-êql + .•• -4- -Jq1 = 0,

dqi oqt dqi oq^

3F, 3F, dFj „
5F, „ ^

^^^. ^ ... -^ -Î^Ç. -4- Jc?9Î -4- ... H- -0^72= 0,
3gr, D^A 09, oqk

DF dF dF ?F

iq, ^ iq, ' ^1 Dç»

par conséquent, en désignant par \,\, ... K des multiplicateurs,

et raisonnant comme d'ordinaire, il viendra :

aV ?F, 3F„
p^ + A, — + ... h-a„-j:= o, (6)

3^; 3*7, 3ç,

3V
„ 3F, 3F„

37
^' '37 "39

^'
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Ces équations, au nombre de 2/:, jointes aux équations (4),

permettront de déterminer les 2^ -h n quantités :

en fonction des 2k quantités :

Elles donneront donc les intégrales des équations (2).

Or, ces 2A: quantités en fonction desquelles toutes les autres

sont déterminées sont indépendantes les unes des autres
;

par conséquent, il ne peut exister aucune relation entre ces

2k quantités, et, par suite, toute relation où elles entreront

seules devra être identiquement satisfaite.

Cela posé, suivons pas à pas la marche de Jacobi. Nous aurons:

dV dqi dOi dq^

or,

dSf _ DV DV dqi 3V dq,

dt U açi dt Sça dt

Par suite,

DV DV do, DV dq^ dqi dq^

Df Dç, dt D^i dt '^ dt ^ dt

Remplaçant les j- par leurs valeurs déduites de l'équation (6) :

DV DF, DF„

D^, ^i ^i

on a, en supprimant les termes semblables :

DV /dF, dqi DF, dq,
;ij

Z- + ... H 1.

Df \Dç4 ai DÇji af

— >,

DFî dqi dFj rf<7A

Dgfj dt iqi dt I

/DF„ dq, DF„ rf9,\
A I

— H ••• H -—
I = — n

,
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ou bien :

Or, de l'équalion :

on lire :

Df DÇi (if S^A dt

Par suite, le coefficient de l^ est égal à —^ , et l'on a :

Si maintenant nous remplaçons dans H, p, par sa valeur (6) :

5V DFi 5F„

il viendra :

DV :)F, jF^ dF^
h Al -+- Aj 1- ••• -4- i„

5t Sf Df Df

/ 3V df, DF \

H- H U, Ç„— + A, -- -t- .-. -+- A„— = 0,

ou bien, si l'on observe que les dérivées de F^^ qui entrent dans

celte équation sont précisément les mêmes que celles de
f^. :

dV d/1 d/j if
H >, — +)... 4--+- ••• -^ K—

M dt dt M

I
^v .Y. ^f\

' ^^^

Actuellement, si l'on imagine qu'au moyen des équations (4)

on ait éliminé de la fonction V les quantités ql, ... ql, l'équa-

tion (8) a lieu entre les 2k arbitraires
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Il en résulte, d'après ce que nous avons dit plus haut, que

cette équation (8) sera identiquement satisfaite.

Or, si l'on considère \, ... l„ comme des constantes, l'équa-

tion (8) exprime que la fonction :

satisfait à l'équation aux dérivées partielles :

-H- H (,,?„-) =0;

elle sera, par conséquent, une intégrale de celte équation,

et nous aurons le théorème suivant qui est dû à M. Darboux :

Théorème. — Étant données les équations différentielles

ordinaires :

dqi 3H dpi SH

dt D/), dt DÇj

supposons qu'on les ait intégrées, et que des intégrales on puisse

déduire n relations distinctes, et n seulement, entre les varia-

bles q, , q^ , ... q^ , et leurs valeurs initiales. On mettra ces rela-

tions sous la forme :

Fa =/j(ï, qi,qi, .. q,, ql+i, ... q\) — 9^ = 0,

et Von calculera l'intégrale :

f I dqi dq^ dq, \

'0

Cette intégrale pourra toujours s'exprimer en fonction des

variables q,, q^, ... q^, q^+i , ... q* . Cette expression de V étant

obtenue, les intégrales générales du système des équations diffé-

rentielles pourront être mises sous la forme :

3V 3Fj 5Fj DF„

p. ——= >1 — -*- >2— H ^ K—'
iqt 39, 3qr, Dg^,.

OV 3F, 3F, DF„
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el, en outre, la fonction :

dans laquelle li, À^, ... ^„ so«/ rfes constantes arbitraires, sera

une intégrale de l'équation différentielle partielle :

h H -+- 0,
M

OÙ l'on a remplacé dans H
, p, par t- .

XI.

Théorème de M. Mayer.

6S. Soit H(f, 7i, ... C'a, /),, ... Pk) une fonction donnée des

2A:-+- 1 variables f, 7,, /),, et soient données entre ces variables

les ^k équations différentielles ordinaires :

dqi 3H dp, dH

~di
~~

D;j.' ~dt
~

Dç, ^
'

Supposons que l'on ait intégré complètement ces 2/: équa-

tions; on aura ainsi 2k intégrales renfermant '2k constantes

arbitraires. Exprimons ces 2A: constantes en fonction des valeurs

initiales qU pf, que prennent les variables 7,, p., pour la valeur

choisie arbitrairement tg de t.

Nous aurons ainsi les équations :

9, = fonct. {t, fo, q% ql ... ql p'I, ... p',),

p, = fonct. {t, t„ 7*;, ql ... ql pi ... p").

Nous les représenterons par :

9.= [9.].

p.
(2)

où les [q,] et les [p,] sont des fondions déterminées de t, t^,

ql p°, telles que, pour t= f,, elles se réduisent respectivement

à 9? et pi
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Nous emploierons dorénavant les crochets pour indiquer les

résultais que l'on obtient en remplaçant/},, 7. parles valeurs (2).

Il est d'abord évident que le déterminant :

j^ _ ^ %0 %^ %^]

qui, pour t=tQ,se réduit à l'unité, ne peut jamais être nul.

Il en résulte donc que les équations :

[7.] = 7.. (3)

sont compatibles, et, par suite, en les résolvant par rapport aux

k quantités 9", on en déduira les valeurs de ces k quantités.

Cela établi, posons :

(4)

et calculons la fonction V en fonction de :

t, to,q1,...ql,p1,...p'l,

ce qui se fera évidemment au moyen des équations (2).

Nous aurons donc, en vertu des notations adoptées :

Désignons par c une quelconque des constantes (/ , pi, et nous

aurons, en différentiant par rapport à c :

[II] (II.

Or, on a :

-r^[p.] — — [ii]=5 -^ — -+-b.]-
— Hl-

De (^ '-''-'

L^pJ *
-^i ^1 De l^p.j

'^
DcLd^J) De ^

'

Mais [H] n'est autre que la fonction primitive H dans laquelle

8
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on a remplacé les p,, ç,, en fonction des p-, 7-; nous aurons

donc :

f ("1 = 2De
""

c^H ^[7.] Mf

par conséquent,

de

yrp.i _ _rH] ^'^iil-J — ... y[»]_
c l^p,^

_3r/,J c^c -^ L.^/jJ Df

2 M Ml

De

D'autre part, en vertu des équations (1), on a

par suite,

De L?;9,J
D dt (Il De

D

De ^ '-' -
D/j,. •- -*

j
-^

(

*'
rfe De c/i De

rf« ^ *-' - De

dH

En intégrant entre les limites Iq et ^ il vient, pour le second

terme du second membre de ]^ :

(*) On doit, dans le second membre de celle formule, renfermer toutes

les quanlitcs enlrc croclicts, puisque ce second membre doil comme [H]

cire exprimé en fonctioD des 7,", pf.
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en observant que, pour l= tQ, [/>,] el [ç.] se réduisent, par hypo-

thèse, à /j" et Ç-.

On a donc enfin :

P"
De De " '"' ' '"('"''' De ' ' De

,

Or, si, dans cette dernière formule, on fait = 9", il vient

ou bien

Pr

Si, dans la même formule, on fait c= /)", on obtient

DV

3^ 2wf-
D'autre part, si dans la fonction V, exprimée en fonction de

t, /o, qI, ••• ql, pi, ••• pi, on remplace les q1 par leurs valeurs

tirées des équations (5), elle devient une fonction de t, tg, qi, ... q^,

pi, ••• pt, que nous pouvons représenter par (V). Il est d'ailleurs

évident que la fonction (V) se réduit inversement à la fonction V

primitive, si l'on remplace dans (V) les quantités qi, ... q^ par

leurs valeurs (3), c'est-à-dire par :

Par suite, on a, en appliquant le théorème des fonctions de

fonctions :

^7" ^ l^qi] M'r

DV d(V)-

Lyj
?(V) ^[q.]

D(7,j ^p:

(*) Les crochets des seconds membres indiquent que ces seconds mem-

bres doivent cire exprimés comme les seconds membres des valeurs trou-

vées plus haut pour ^-5? r";;? en fonction des p°, q-.
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En comparant ces valeurs de j^,, —r, avec les valeurs trouvées

plus haut, on en conclut que l'on doit avoir identiquement :

(S)

(6)

pour r= 1, 2, ... A;.

Les équations (5), au nombre de A;, sont linéaires et homogènes

par rapport aux A; quantités :

or, le déterminant des coefficients de ces équations est différent

de zéro, d'après ce que nous avons vu précédemment; par

conséquent, le système des équations (5) ne peut exister que si

l'on a séparément :

[S-]--
pour 1 = 1,2, ... k.

Le système des équations (6) nous donne alors :

pour r = 1, 2, .,. k.

Il résulte de là que les solutions complètes :

(8)

(2)

des équations (1) doivent satisfaire identiquement aux 2k équa-

tions :

?(V)— = Pi

""
;

(9)
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En effet, les expressions (7) et (8) doivent être des identités,

c'est-à-dire que, par la substitution dans les équations (9) des

solutions complètes (2), ces équations (9) doivent devenir les

identités (7) et (8).

Les équations (9) ne sont pas elles-mêmes des identités :

en effet, puisque (V) est une fonction de t, to, Çi, ... 9i,pî, — p^,

il en résulte que les premiers membres des équations (9) ne

renferment ni les /?,, ni les q% et comme les seconds membres

ne renferment que les /), et les ç? , il s'ensuit que les équations (9)

ne sont pas des identités; elles ne le deviennent que par la sub-

stitution des p, et des ç, tirées des équations (2).

Ces équations (9) sont donc équivalentes aux équations (2),

et, par conséquent, ce sont des intégrales des équations (1).

D'ailleurs, le nombre de ces équations est 2A;, et elles renfer-

ment 2A- constantes arbitraires ç", ... ql, p°, ... pi; enfin, aucune

de ces équalions (9) ne peut être une conséquence des autres;

car, dans chacune d'elles, il entre une quantité /;, ou ç- qui ne

se trouve pas dans les autres.

Il s'ensuit donc que les équations (9) forment un système

d'intégrales complètes des équations (I).

Cherchons maintenant l'équation différentielle partielle à

laquelle satisfait la fonction (V).

A cet effet, de même que tantôfnous avons trouvé ^, et r-ô

de deux manières différentes, nous allons former ^ de deux

manières différentes.

De l'équation (4') on tire :

^ DH
"I

rfF

d'autre part, si l'on substitue dans (V) à la place de Çi, ... q^,

leurs valeurs (5), cette fonction devient V. Par conséquent, nous

aurons, en vertu du théorème des fonctions de fonctions :

^ l^qi] dt



( M8 )

ou bien, à cause de la première équation (9) et de la première

équalion (1) :

dV _ p(V) „ DH"|

En comparant les deux valeurs de ^, on obtient l'identité :
dt

3^

= 0, (10)

c'est-à-dire que, par la substitution dans l'équation

-+-H=0, (M)

des solutions complètes :

'7.= [7.]. I ,5.

P.— [/>.],(
^^

cette équation (H) doit devenir l'identité (10).

On conclut de là que les solutions complètes (2) des équa-

tions (1) doivent salislaire identiquement à l'équalion (11). Or,

les sniniions complètes (2) des équations (1) sont équivalentes

aux équations (9).

Donc, si (V) est connue, les équations (9) satisferont à

l'équation :

D(V) '

-^-+-11 = (H)

Il s'ensuit que, si, dans cette dernière équation, on remplace

les Pi par ^, en vertu de la première des équations (9), on

aura l'équation différentielle partielle suivante :

à laquelle doit satisfaire la fonction (V).

Or, si, à cette fonction (V) qui satisfait à (12), on ajoute une

constante addilive, on aura une solution complète de cette
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équation (12). En effet, celte solution renferme A; constantes

arbitraires />?, ... pU et ces constantes ne peuvent pas être éli-

minées entre les quotients différentiels partiels |^\ ... ^, car

alors une des k premières équations (9) serait une conséquence

des autres, ce qui est impossible. Nous aurons donc le théorème

suivant qui est dû à M. Mayer (*) :

Théorème. — Étant donnée l'équation différentielle 'partielle :

— + H f,y,, ... ^/, — ,
...— =0, (A)

on remplace dans la fonction H, les ^— par p,, et l'on forme les

I2k équations différentielles ordinaires :

dt Dp/ dt iqi ^ '

On intègre ce système, et l'on exprime les 2k constantes d'inté-

gration en fonction des valeurs initiales p-, q" des p,, q, pour

t= to. On substitue ces solutions dans l'expression :

^Pi

et l'on détermine l'intégrale :

en fonction rfe t, to, q", p°

Cela poséf si de la fonction V on élimine les q" au moyen des

valeurs des q, tirées des intégrales des équations (B), la fonction

résultante (V) sera une fonction de l, qi, ... q^, p", ... p".

La fonction :

V = (V) -4- const.,

(*) Mathematische Annalen, t. III.
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sera une solution complète de l'équation différentielle par-

tielle (A), et les 2k équations :

—= />., ^= 7?,

seront les intégrales complètes du système (B) (*).

XII.

Théorème de M. Liouville.

6». Nous allons d'abord démontrer un théorème de

M. Donkin ('*) dont on fait un fréquent usage dans les théories

de l'intégration des équations canoniques, et de l'intégration

des équations différentielles partielles du premier ordre.

Ce théorème exige l'emploi de notations nouvelles intro-

duites par Poisson, et par M. Donkin, et que nous devons faire

connaître.

Si l'on suppose que a et (3 sont des fondions des quantités

Pi^ i'i, ••• i^n» 9ji Çîi ••• 9n^ OH doit à Polssou la notation sui-

vante (***)
:

M. Donkin ("), de son côté, a introduit une notation symbo-

lique pour représenter la quantité entre parenthèses.

Il pose :

%>P.) ^(Ji^Pi ^Pi^i'

(*) On peut encore consulter sur celte question une Note de M. Bertrand,

insérée dans les Comptes rendus du ;20 mars 187C, p. (311.

(**) Philosophical Transactions, 185i, p. 83.

(***) Mémoire sur la variation des constantes arbitraires (Joirnal de l'École

poLYTEcnNiQLE, lli' Caliior, p. :28I).

('") Philosophical Transactions, i854, p. 72.
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et Ton a ainsi :

lO. Cela posé, supposons que l'on ait n équations :

ai = ?iiq\, 72' •••' <7.» Pi» Pî' •••' P")'

ai = ?i{qi, </2, .., 7„, pi, P2, ..., pj,

dans lesquelles a,, a^, ... a„ sont des constantes arbitraires, les

fonctions des seconds membres pouvant renfermer des quantités

quelconques autres que les a,.

Ces équations pourront servir à déterminer p,, p,, ... p„, en

fonction de ^j, Çj, ... (/„, et des constantes, et nous nous pro-

posons de démontrer que la condition d'intégrabililé de l'expres-

sion :

p^(lfJ^ -¥- p^dcji -\ H p„dq„
,

c'est-à-dire :

^Pi _^
n'est autre que :

(o,, Ot.) = 0, ou (y,,y4) = 0.

En effet, si dans l'expression :

<^fJi
= ?/J.{qir 925 •• 5 qn, Pu P*5 •••' Pn\

on remplace pi, pj, ... /)„ par leurs valeurs en fonction de

7ii Qi-, •••
(/,. 1 «1, «2» ••• ««1 on aura une identité; par suite, en

différentiant par rapport à g,, il vient :

Sa^,, ^a^ 3p, ^Ufj, ?p„ .—'- H -—H •• H = 0;

de même,

3r/, 3p, ^Çi 5p„ 5qf,

DOv Sflv Spi 3av 3p„
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Mollipliaol la première par ^. la seconde par -rr-, et retran-

chant, on trouve :

^«^ ^_ .>. ^e, _^ Jp*
(l^ if: _ if^ ^1

^9. -Pi ^Pi ^i téi^qi\^Pi ^p* ^Pi W
ou bien, d'après la notatioD de M. Donkin,

^g^, a,) "^^t ^a^, 0,)

>;9., p.) â^<7i ^p., Pi)

Faisons la somme des expressions analogues que l'on obtien-

drait en donnant à 1 les valeurs 1, 2, ... n; le coeûicient de ^
étant le même que celui de ^, pris en signe contraire, nous

aoroDS :

De cette formule on conclut déjà que la condition nécessaire

pour avoir :

3p* ^i

pour toutes les valeurs de 1 et k égales à 1, 2, ... n, c'est que

les ' T équations :

soient vérifiées pour les mêmes valeurs de u et y.

Pour démontrer qoe cette condition est suffisante, multiplions

les deux membres de l'équation (1^ par ;
'''

^' , et faisons la

somme pour toutes les valeurs de u et y égales à 1, 2, ... n.

11 viendra :

XPr. P.)

5 2k»--)
3(«». a,)

^ à 3(a^, a,) à s W* ^i> ^.» P»)

Le coefiBcient de ^—^ est évidemment :

T *f (

-^ ^h—'I^^Ii] P-f^ -^ _ If^ if: .

(2)

<5)
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Il est facile de simplifier ce coeiBcient. En effet, puisque/),

et p, sont des fonctions de o,, a,, ... a,, on a :

dfi Da, Dpi Da, ift ~a^_ ^pt

^p._^p.^^
i/L' ^ ^ ^

:/>, :a, :p. :a. :p. :a„ :p.

^_P. ^ ^' 1^1 iPj^Oi ^^

.

:*Pi :!o, :pt 'a. :pi :a„ ;>pt

La somme double (3i est une somme de produits de deux

déterminants. En appliquant les règles de la multiplication et

de l'addition des déterminants, on trouve que celte somme

double se réduit au déterminant suivant :

^Pi ^Pt

^Pi ^Pt

'Pr ^P. >r ^P. [Pr. p.)

^Pi ^Pt ^pt :>Pi Hp. , Pi)

L'équation (2) se réduit donc à la suivante :

Mais, on voit facilement que, si Ton développe le second terme,

ii n'v a que le coefficient de l^— ;— qui ne soit pas nul, et il

se réduit à l'unité. En effet, le coefficient de ^—^ s obtient
~i' -'l'-

en faisant / = r, k = s, ce qui nous donne pour ce coefficient :

^{Pr, p.)

puisque :

^Pr ^P, ^. ^Pr

KPr,P,) ^Pr ^P. ^P. ^Pr
1,

^' ={ ^^ = ^' -P.
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Il est évident que si i et k sont différents de r et 5, par

exemple i= r, A:= s\ le coefficient de :

sera nul.

Nous aurons donc :

OU bien, en remplaçant les lettres r et s par i et k :

iH^i ^1 3(a/A, ûv) ^k ^qi

Il résulte de cette dernière formule que si l'on a ;

(a/,, a„) = 0,

pour toutes les valeurs de p et v égales à 1, 2, ... n, on aura :

^Pi^^^Pk

Dqk iqi

pour toutes les valeurs de i et k égales à 1, 2, ... n.

71. On en conclut le théorème suivant :

Théorème. — Si les " ,]~ équations :

(a^, a„) = 0,

sonf vérifiées identiquement, les valeurs de p,, p^, ... Pn, en

fonction de qi, q^, ... q^, déduites des n équations :

satisfont à la condition :

^Pi__^2i

^qk
~~

^qi

'



dqi
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par rappùTt à p, , p«. ... p., et de substituer ces valeurs dans

Vexpresiion :

dV' =Pidqi -f- pidqi -*- - -t- pjq^ — ' H)d/, (6)

laquelle est alors une différentielle exacte. On intégrera cette

erpressiony et l'on obtiendra les n autres intégrales du problème

en égalant à des constantes les dérivées de la fonction V\ prises

p<ir rapport aux n premières constantes.

Il est d'abord facile de voir qne l'expressioa :

Pidqi -+- p^q. -+- • -^ pjq^ — ( H) dt,

est nne différeotielle exacte, lorsque l'on substitue k pi, pi, ... p.,

leurs valeurs tirées des équations (2); en d'autres termes, que

les coDditioos :

^_ Dpi jp, ?(H)

qk~ ^q/ ^t~ 2q/

sont vérifiées, (Hi désignant le résultat de la substitation de

Pi, Pi, -p. dans H.

Noos avons va [n* 7l) qoe la condition :

(=.-, -,^ = 0,

équivaut à la condition d'intégrabilité :

-?< -7.

Il nous reste donc à démontrer que l'on a aussi :

H :q.

Or, les quantités p^, pj, ... p. ayant été déterminées en fonc-

tion de ç,, Çj, ... ç, et des constantes, au moyen des équations (5),

le premier membre de l'équation ïi = h, qui est l'une de ces

éqoations (o;, devient, par la sabslitotion de ces valeurs, iden-
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Or, en désignant par i un quelconque des nombres i ,%...n— 1

,

nous aurons :

3V

iOf dqi

DÇi dt

Dr/, (/ff,

DV

Da,

Mais, comme (H) est identiquement égal à A, il en résulte que

l'on a :

DV

D</„ dl
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74. Remarque I. — Il n'est même pas nécessaire de déler-

rainer la fonction V, donnée par l'équation :

V ^j [ii,àq, -t- pAq^ -+- ... -H vM.^- (9)

En effet,
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ou la fonclion V délinie par l'équalion :

(IV = Pid(]i + ]hdf/2 H + pjlf/,,'

Kn effet, les valeurs fie /?, , p»_, ... p„, dédiiiles des équations (o),

sont celles qui vérifient identiquement les équations :

?V'
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Par suite, les équations du mouvement peuvent être mises

sous la forme canonique :

dx dH



(
1^^^

)

par suile, on a :

xdii — ydx xdx -\- ydu ^ / I, F-\ .,

''V = - ,/ ± -i^V ''[''*
rj
'-"'

d'où, en inlégranl,

V = a arc Jg - ± / — y 2 (/'-+- -) '"' — '-''•

Les deux autres intégrales du problème sont :

?V y /» cdr— = nrc Ig- =F / -.----
-

- ^ ''5

J -
J

>•— a'

= '-+-.'/»

A- et 7 (Uant deux nouvelles constantes.

Ce sont les intégrales que nous avons trouvées précédemment

(n" 68) : la première est l'équation de la trajectoire, la seconde

donne la relation entre le rayon vecteur et le temps.

XIII.

Mouvement de rolalion d'un corps solide autour

d'un point fixe.

TCS. Soient l'origine des coordonnées au point fixe, ç, )7, ^

trois axes fixes rectangulaires, x,y,z les axes principaux du

corps pour le point fixe. A, B, C les moments d'inertie princi-

paux, /), </, r les vitesses angulaires autour des axes principaux.

Soient 9 l'angle que fait l'axe 0; avec l'intersection OA des

plans xy et (f)?, ]/ l'angle de celte intersection OA avec l'axe Ox,

l'angle des deux plans (fig. 5).
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Nous aurons pour la somme des forces vives :

2T = Kf -t- Bf/- -4- Cr^

Or, la vitesse angulaire de la rotation peut être considérée

comme la résultante de trois

rotations p, q, r autour des

axes X, y, z, ou comme la

résultante de trois rotations

dont les vitesses angulaires

sont :

Fig. 3.

et l'on a les formules suivantes

dû

di.
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nous aurons, puisque ^' n'entre pas dans p et q :

_ dT DT ?r _

de même, tp' entrant dans p, q^ r, il vient :

= Ap sin 8 sin if -t- Bq sin ô cos
^l*
+ Cr cos d

,

et, comme 0' n'entre pas dans r, on a :

15 =— = ! — = A» cos li — Bg sin <i/

.

De' ."^/î :ie' :>q ?9'

On a donc les équations :

Cr = s,

u — « cos e

\p sin i// -i- Bg cos ^p = >
sio 6

Ap cos f — Bg sin <} = v.

On en tire

sin 'p

Ap = (u — s cos 6) h V cos p, I

sin e I

cos 4> ) (2)
Bg = (î/ — s cos ô) -^— — V sin |

,

(

sin ô \

Cr =s.

Par suite,

1 r, sin^ y
21 = - (m — .s cos e) H r cos i

A
|_

sine J

1 r cos p
"1 *

(

H— \(u — 5 cos ô) r sin li ) (5)
B L sin ^J (

^
'

c
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Si nous remplaçons dans le second membre de celle équalion

S, ?f , u par |t, — , ^ , el SI nous désignons par U la tonclion

de force, el par h la conslanle des forces vives, le problème

sera ramené à l'inlégralion de l'équation aux dérivées partielles

du premier ordre (n° ss) :

CÛS 6

sm 1^ eW

— -— Slll

A
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Or, l« s formules d'Euler nous donnent :

a = cos
'Y
cos

'f
— sin y sin | cos ô,

/> = sin 5> cos ;- -4- cos rf sin li cos 9,

c = sin if sin 9,

«' = — cos y sin '\i — sin -^ cos •;- cos ^,

6' = — sin ï sin '^ -t- cos :> cos i cos 9

,

c' = cos é sin 6,

a"= sin
(f
sin ^,

//'= — cos 53 sin 6,

c"= cos 6.

Les équations (5) prendront la forme suivante :

sin
-f

v cos f _— [u cos 9— s) ^^ '/.,

sin

cos -^
) (6)

y sin V H (m cos 9 — s) = S

,

sin

En faisant la somme des carrés, et posant :

a' + p^ -H y- = k-
,

on a :

(» cos — ,sr

ir -f- jr H = /.'.

sin B

Cette équation, étant une combinaison des équations (6), peut

remplacer l'une de ces équations : elle sera une des intégrales

du problème. D'ailleurs, l'intégrale des forces vives H =A est

aussi une intégrale du problème.
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Nous pourrons donc prendre pour intégrales du problème

les trois équations :

a = r,

[u cos — .s)' = k'
sur ^

(7)

I 1 SI 11 'il

2/t =- \ V fos ti -<- (m — s cos $) -; •

A / sill 6

1
{

cos f i

H- - !— u sin i -+- (« — .s cos 6) >

B I
siii )

Il est facile de voir que ces trois intégrales satisfont aux

conditions :

Nous pourrons donc appliquer le théorème de M. Liouville

(n° 73). Les équations (7) serviront à déterminer m, u, s en

fonction de 6, <p, 'jj ; nous pourrons alors déterminer la fonction V

par une simple intégration, et nous aurons :

V = /\sdi> -H iidf -+- vdd).

(*) Il est rrailleiirs évident (n" il) que Téquation :

u = consL,

est une intégrale du problème.

En elfet, si l'on exprimait T en fonction de f,
ip , â, f',

ip', 9', au moyen

des formules (1), ï ne renfermerait pas la variable 55, mais clic renferme-

rait sa dérivée y'. D'ailleurs, la fonction de force U étant nulle, elle ne

contient pas la variable ». Par conséquent, l'équation :
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Les trois autres intégrales du problème seront données par

les équations :

dV— = aj,

.W

.û = ^-

/q, a,, «2 étant des constantes arbitraires.

Nous aurons donc les trois intégrales :

/ (
— ili -»- — ih -H — (/e )

/ d^
Du

by I

^k
'?

c^A

(/3 = a..

,

Les équations (7) ne peuvent, en général, être résolues par

rapport à ?«, y, s. Car, l'élimination de s et de u conduit à une

équation du quatrième degré en v.

Mais, si l'on suppose B = A, la difficulté disparaît, et les

équations (7) nous donnent :

u = Y,

C—

A

(/c* — 2A/i),

(8)

V = -;— [k^— ir — s- -4- "-lus cos é — k^ cos'e)-
sm e

'

îo. La théorie précédente est applicable au mouvement de

rotation de la terre autour de son centre de gravité. En effet,

on sait qu'un corps solide libre dans l'espace tourne autour de

son centre de gravité comme si ce point était fixe. Alors A, B, C
seront les moments d'inertie principaux de la terre.
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Soil OZ l'axe polaire dirigé vers le pôle nord, la rotation

s'effectuant des x vers les y. Le plan ^ri est l'écliptique fixe,

l'axe des I l'origine des longitudes, l'obliquité, 9 la longitude

de l'équinoxe du printemps (point vernal), ^ l'ascension droite

de l'axe des x.

Soient i l'inclinaison du plan invariable (plan du maximum

Fig. 4.

des aires) sur l'écliptique fixe, j l'inclinaison de l'équateur sur

le plan invariable, que l'on appelle aussi plan principal (fig. 4).

Dans le cas de la terre, A ne diffère presque pas de B, ne

diffère guère de «, et j esl toujours très petit. Nous supposerons

que C est le plus grand moment d'inertie.

Il est évident, à cause de :

]{' = a^ + if'
-4- r\

que k est la somme des aires sur le plan invariable.

En outre, dans l'équation :

u = r,

y est la somme des aires snr le plan des ^y], c'est-à-dire sur le

plan de l'écliptique.

Enfin, la formule :

s = Cr,

nous donne la somme des aires sur le plan des xy, c'est-à-dire

sur l'équaleur.
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On a donc, en vertu des théorèmes sur les projections :

y = k cos i

,

s = k cos j ,

et l'on pourra remplacer y et s par ces valeurs dans les équa-

tions (8), i et j étant supposés constants.

On a ainsi les équations suivantes :

u =•: =^ k cos I,

,s = k cos y,

k 1

V = (I — cos^ i — ces 'ji -+- 2 cos i cosj cos 3 — cos' 6)%
sin 6

dans lesquelles les constantes seront k, cos i et cos y.

Nous aurons alors :

V = ^" (•/- COSJ -f- f cos <) -t- /"v(/6

= «('^ COS J -+- •-; cos i) -h k / '

J sino

en posant :

Q = (1 — cos"^ i — cos'j -1- ^ cos i cosj cos 6 — cos* 6)".

80. Lorsque nous aurons déterminé i'intégraley"V-^, nous

pourrons trouver les trois dernières intégrales du problème.

On peut prendre pour éléments normaux, c'est-à-dire pour

les trois constantes arbitraires :

h, cos i et cosj.

On appelle éléments normaux les quantités 7, h, k qui satis-

font aux conditions :

(r, /*) = (), {h,k)= 0, (r, k) = 0;

toute combinaison de ces trois éléments l'orme aussi des élé-

ments normaux.
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Il esl facile de s'assurer que k est une fonction des éléments A,

ces i et cosy : en effet, l'équalion :

C

C — A
^ ' •'

nous donne :

2ACA

C — (C — A)cosj ^ '

Lorsque la fonction V sera connue, les intégrales du problème

seront données par les équations :

^\ ^\ ^V

a, [3, (q étant de nouvelles constantes que l'on appelle les éléments

conjugués respectivement à cos /, cos^ et h.

8t. Cherchons maintenant l'intégrale /'^ qui entre dans V.

On a :

r QdS y^sin ôd

J sine "J Q

1 — cos- / — cos^y -i- 2 cos i cosj cos ô — cos" 9

siii'' e

ou bien :

'sin ed'i l \ {cosj — cos if l {cosj -h cos if
j

J sin è J Q ( :2 1 — cos 9 2 1 -+- cos e j

(

.

Nous aurons donc à calculer les trois intégrales suivantes :

/•
sin 5^/9 =^'

Kl — cos'^i — cos''/ -t- 2 cos i cos/ cos 6— cos'' ô

En posant cos =-- t^ cette intégrale se ramène à la suivante :

f — iïu II — cos i cosj
s = nrc cos

•/ \/sW i s'in^j — (M — cos i cosjf ^'" * *'"J

cos — cos i cosj= n vc. cos
sin i sin j
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sin 6(16

(I — cos 6) V \ — cos* i— cos'^j -t- 2 cos i cosj cos 6— cos* Q

En posant 1 — cos = s , celle inlégrale se ramène à la sui-

vante :

dz

V-
cosj — cos if

I
I (1 — cos i cosj) >

OU bien, en posant r = t^ :

/'— ,

/ \ / , (\ — cos î cosjY { , •\ ^ — cos

t

cosj)'

V^
/I — cosî cos;\2 (

_ 1 -t- :
i _ „((.osj — COSJ)-

\ cos;— cos i I iCOSJ

ou bien encore, en posant :

cosy — cos i

1 — cos i COSJ • //I — cos î cos /\*

15 ( cos j — cos i) : —= ' V : r — 1

,

cos > — cos t » \ cosj — cos l J

il vient :

t-^ tons 1 —
lit

{cosj— cos i) V \ — f'

v (cosj — cos »') 1-4- COSt COSj
arc COS

cos; cos/ \/i^i^ — COS e cosj)*— {cosj — cos t)*

(cosj— cos if

\ \ — cos
cos l COSJ

arc cos
COS J

— cos i

-/,

sin / sinj

sin ôf/o

(i -+- cos (i)V \ — cos* i— cos*j -+- 2 cos i cosj cos e— cos* o

En opérant de la même manière que pour la précédente, on

trouve que cette intégrale se réduit à :

(cosj -4- cos iy

1

COSJ H- cos t

1 -+- cos d

I — cos / COSJ

arc cos
sm t sinj
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On a donc :

/Qdd cos — cos^cosy= arc cos
sine sintsinj

— 'l-+-COStCOSjf
-1

.
\ — COSt

(cos/— COS î) arc COS : : ) (\0)
2 sinisin; ' ^ '

[cosj -h cos i)'

i - COS î cos;
\ 1-+-C0SÔ

-+- - (cos; -t- COS i) arc cos
2 sinisiny

K étanl une fonction arbitraire de A, i, j.

8». On peut simplifier celle expression de l'intégrale par la

considération du triangle spliériqiie abc. En effet, en désignant

par 0, 1, J les trois côtés opposés aux angles ti — G, ?, y, nous

aurons :

cos i — cos y cos â

COS I =

cos J =

sinj sin ô

cos j — cos i cos 6 ) (11

sm i sin 6

cos 6 = cos { cos; — sin i sin ; cos 0.

On tire de celte dernière :

cos 9 — cos i cosj
cos M .

sin t sin;

D'autre part, on a dans un triangle sphérique, en désignant

par a, [3, y les angles, et par a, 6, c les côtés opposés :

(cos a -+- co« ôY
1 — cos a cos p

4 — cosr
cos (a -+- 6) =

sin a sin [3

(cos oc. — cos (3)

1 -4- cos r
cos [a — u) =

-t- 1 — cos a COS 8

sin X sin p
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Pour appliquer ces formules au triangle ahc, on doit poser

par suite,

On a alors :

(cos / — cos if

1 — cos ô

cos T = — (OS

— 1-4- cos { cos /

sin i smj

(cos y -+- cos î

— cos(l - J),

1 -t- cos 6

— 1 — cos i cos y

sin i s\nj
= cos(i H- J:

Par conséquent,

•Qf/ô

sin ^

= arc cos (— cos w)

(cos; — cos i) arc cos ( — cos (1 — J)^

-\— (cosj -+- cos i) arc cos Tcos (1 -t- J ))
-+- K

= 77 — {cosj — cos l)
j

' — (1 — .1)
I

\+ -(cos y -4- cos î) (I -«- .1) -+- K.

12)

83. Dans la suite des calculs que nous venons de faire, nous

avons conserve au radical le signe -f-. En réalité, nous aurions

dû prendre le signe ±. Il nous reste à examiner maintenant

quel est celui des deux signes que nous devons adopter.

Mais, avant de faire cette discussion, nous devons observer

que l'on peut encore donner aux expressions de «, r, s que nous

avons trouvées précédemment (n" îî), savoir :

K = \p sin sin i -+- Uq sin cos .//-+- Cr cos ô,

V = Ap cos
<f
— Bf/ sin i

.

.s = Cr,
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une forme remarquable qui nous sera utile dans quelques inslanls

pour la discussion du signe de Q.

On a, en elFet,

v = Ap cos
"f
— B^ sin ^p

= A cos if (cos "^ . e' -t- sin il- sin e . ^')

+ B sin i/< (sin <p .
6'— cos <p sin 6 . f')

= A cos* <!> .
9'-4- B sin* 'p .6'-{- (A — B) sin ^ cos i/- sin 6 . f'

, 1-4- cos 2^ \ — cos 2^ A — B= Ae -t- Bv H sin 2* sin e . »
2 2 2^

A-4-B . A— B,
,

6 cos 2i|' -t- f
' sin 2i^ sin 9

1 ;

(15)

2 2

s = Cr= C(f+ y'cose); (14)

t/ = Ap sin 9 sin i/- H- B(/ sin 9 cos if
-+- Cr cos 9

= A sin e sin /-(cos i/^ .
9'-+- sin f sin 9 , &')

-t- B sin 9 cos if(— sin
<f

e'-t- cos i/- sin 9 . •/)

-+- Ccos 9(f -+- ^'cos 9)

= A9'sin 4- cos <p sin 9 — B9' sin 4- cos «/^ sin 9 -t- A^-'sin^e slu'^^

-+- Bj)' sin* 9 cos* ^ •+- C cos 9(^'-i- ^j' cos 9)

A-1-B , ,
A— B ,

, )
(15)= sin 9 . » sm* 9 cos 2'/' . ?

'

2 2

A— B

.

, , ,

H Sin 2f sin 9 . 9 -+- C cos e(>|/'+ y cos 9)

A-4-B= —1^— f sin* 9 + C cos 9(.;-'-+-
f cos 9)

A—

B

H
2
— sin 6{d' sin 24- — ^j' cos 2'f sin 9).

Jà

Cela posé, revenons à la discussion du signe de Q. A cet

effet, observons d'abord que, d'après l'hypothèse que nous avons

admise, A: est une quantité positive, puisque c'est une aire.

D'autre part, la formule (13) nous donne, en y faisant A ==B

V = A9'.

Par conséquent, v a le même signe que 6'.

10
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Or, (le la formule :

cos = cos i cos j — siii i sin j cos ,

OÙ l'on suppose, comme dans la figure 4, que les angles i el j

sont tous les deux aigus, il résulte évidemment que 6 est com-

pris entre i — j el i -h j, puisque cos est compris entre -+- 1

et — 1. En effet, pour cos 6 = + 1, on a :

cos 6 = cos i cosy — siii * slnj =^ cos {i -i- j),

et pour cos (-J = — 1, on a :

cos e = cos i cosj -\- sin i sinj = cos {i — j).

Or, étant compris entre i— ; et i -hj, il en résulte, puisque

i et j sont aigus, que sin G est toujours positif.

Par suite, dans l'expression de v:

_ /cQ

sin

le radical Q aura le même signe que v. Donc, Q aura le signe -f-

ou le signe — , suivant que 0' sera positif ou négatif, c'est-à-dire

suivant que croît ou décroît.

Or, si nous reprenons la formule :

cos = cos i cosj — sin i siiij cos ,

nous en concluons que décroît ou croît, suivant que e est

compris entre et tt, ou non.

En effet, lorsque augmente de à tt :

i» De 0=0, à = |, cos diminue; donc cosO augmente,

el, par conséquent, diminue;

2" De = I , à = 7T, cos est négatif, et il augmente en

valeur numérique; donc cos augmente encore, el, par suite,

G diminue.

Il résulte de là que, dans le cas de la ligure, puisque est <7r,

décroît; par suile, 0' est négatif, el, par conséquent, Q sera

négalif. Donc, dans ce cas, le radical doil avoir le signe —

.
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Nous aurons donc alors :

/y (IQ cos î — cos l

sino 2
t

^
n

cos / -4- COS {

On peut choisir la quantité arbitraire K, de manière à détruire

la partie constante, et l'on aura :

/O dd cos i — COS { , cos / + cos i )

sine 2 2 /(o)

= — J cos i — I cos j.
j

Par conséquent,

V = /c(if cos j -4- rj> cos i) -+- k{& — J cos e — I cosj)

= k
I
{f
— J) cos î + (<f

— I) cos j -t-
1

.

Les intégrales du problème sont alors :

:i7)

D/i
'

D COS i
'

3 cosj

>

84. Pour former les premiers membres de ces équations

nous devons remarquer que I, J, ne renferment pas h; k con-

tient h et cos/, et ne renferme pas cos i :

Ou a donc, en vertu de l'équation :

2AC/i
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d'où :

3/k 2AC7i{C — A) cosj (C — A) P cos;

D COSJ

On a donc :

3V _

AXXVi' 2AC/t

(-^ — J) COS l -t- (/- — I) COSJ + w
I

—

.

"]

et la première intégrale du problème est :

t — to = — (j3
— J) COS J -4- h — I) cos; -t-

"211
'

On a aussi, pour les deux autres intégrales :

= K(y — J) — k cos l

et

D cos i

?V

3 COS i

k COS y

M ?0

?J

i"^ COS t D COS t

M . 59
S = = k U — 1) — k cos i k cos / -4- k :

i^cos; 5 cos y 5 cos; Dcosj

*- (? — J) COS ^ -t- U — I) cos / -+- 6 :•

' 5 cos j

Afin de transformer ces deux dernières intégrales, nous avons

besoin de certaines formules que nous allons faire connaître.

De la formule :

cos a = cos h cos c + sin 6 sin c cos a,

on lire, en considérant les cùlés comme des fondions des

angles «, (3, y :

5c5a .
56— sin a = — sm 6 cos c

5 COS p

sin b cos c cos a

5 cos p

c

cos b sin c
5 cos S

56

d'où

. cos 6 sin c cos a
cos p 5 cos p

^a
. . ,

^b
sin a ::= (sin b cos c — sin c cos b cos a)

5 cos p 5 cos p

(sin f cos b — sin b cos c cos a)
^c

5 COS S
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Or, on a :

sin 6 cos c— sin c cos b cos a = sin a cos y ,

sin c cos b— sin b cos c cos a = sin a cos ^,

En effet , de la formule :

colg c sin 6 = cos 6 cos a -+- sin a. colg y,

on lire :

sin a cos r
cos c sin 6 = cos b cos a sin c h -. sin c;

sin y

mais, on a :

sin ce. sin c= sin a
,

sin 7'

donc :

cos c sin 6= cos b cos a sin c -t- sin a cos y ;

donc, enfin,

ia s6 5c
cos r 1- cos

'

3 COS p 5 cos s D cos p

De même,

3a 36 3c ,, .= COS y h cos p (18)
3 cos y 3 COS y 3 cos y

En vertu de ces formules, on a :

36 3J 31

cos i : -+ cos
/

3 cos i 3 cos i
' 3 cos i

30 3J 3l

cos i : + cos/

(19)

3 cos_y 3cos_/ ' 3 cosj
/

Les trois intégrales du problème sont donc :

^—'o = -^ I
(? — J) cos i -+- [i — I) cosj +

1
,

a = M?-J), )(20)

(C— A)/c'cos/
,

p= k{^i-\)+ '-

-^^ ^|(y-J)cosn-(^-I)cosj + 0|,
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dont la dernière peut être mise sous la forme suivante

p .-= A-(f _ I) -+- Q _ !) k' cosj.[t-t,).

On en lire :

-r(< — 'o)= (? — J) cos i ^• (f — 1) cos /
-+-

k

= - cos i -^ [f — I) cos/ -4- 6
k

(21)

= - COS i -f- - COS j — k cos*/ . (< — /o)-+-0'

e =

La dernière nous donne successivement

a cos ï --
[3 cos j

k

a cos l

( -2/i / 1 \\ ,

(< — /o) — -+- ^cosV

S cos / ^
[ 2AC/i -H (C—A)A-*cosV )

^ -t- (< — /o) 77"! '-(

k
V "/^ ^c^.

a cos t -H 8 cos / A'C
I (2-2)

k '
' AU-

a cos J -+- S cos / /,•

t(«-'o)-
A A

Les trois équations

•i - I = ^
—

(
-— -1 A- cos./ . (< — 0,

a cos i -+- 8 cos j A' ,
,= ^ -^ + -.(/-/„),

A" A

forment une solution normale du problème.
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La dernière nous donne, en la combinant avec la lormule :

cos = cos i cosj — sin i s'\nj cos 6,

cos 9 = cos i cosj — sin { sin / cos

7,- a cos 1-4-6 cos /

A
^ "

k

équation qui nous fait connaître en fonction explicite de /,

et comme I et J sont donnés en fonction explicite de 0, par les

formules :

cos i — cosj cos e

cos I =

cos J

sin j sin ô

cosj — cos i cos d

i^in i sin

il s'ensuit que les trois variables Ô, tp, ^\i peuvent être déterminées

en fonction explicite du temps t.

L'équation :

exprime que le plan invariable coupe le plan de l'écliptique

suivant, une droite fixe, dont la longitude est f . En elîet, on a

(fig. 4) :

oa = oy — uy = y — J.

85. Remarque. — Il est facile de trouver les trois intégrales

précédentes par un moyen plus simple.

En effet, de la formule :

/ Qf/5
V = k(o cos î -t- li- cos j) -f- k I '

^' •" J sin^

on tire les trois intégrales du problème :

^y k { . / QdA
. /.,

^h 2/(. \
^ J sin 01

, / /^cos / cos e — cos i \ _,
=^kL+ -17-- (/9=«, IB

\ J Qsiné /^ cos t

jv ic — A)k^Qo^}( rQ(iQ\= » cos « -+- <i cos / -H / —.

;)cosj 2AC/i \ ,/ sinô/

, / /'cos i cos e -
kU ^ / r——

\ J Q sin

^ ,t^

(C)

</6 = ^S.
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On peul facilement éliminery^ entre (A) et (C), et il vient :

/•cosî" cos 9 — cos/ ,
s c — A,

. , , ,_,—— ^^/9=^-—-r-^cos.;. («-/„); D)
Q sin ô k Al

en éliminant cp entre (A) et (B), on a :

(
/^cosîcose— cos;

) / sin ôt/4 2A acost

'{ J Qsine
( ,/ Q k ^ "^ k

et, en combinant celte dernière équation avec (D), on a :

/'sin 6(1^ k a cos i -4- S cos /

Nous pouvons prendre les équations (B), (D) et (E) pour les

trois intégrales du problème.

Si maintenant nous reprenons la formule :

cos i — cos / cos ê

cos I -:= '

»

sin j sin 5

nous en tirons :

(Il sin / sin* ô cos j — (cos i — cos / cos S) sin j cos 5— sin 1 — =—'

. ., . . ,
—'

(16 sin j sin 3

cos j — cos i cos ô

sin j sin^ ô

d'où:
cos i cos ô — cos j ,

dl = ^ dû.
sin I sin j sin"

Or, on a :

. . ,/ • /sin^/sin^ô — (cos i — cos / cos ô)*

sin I = 1/ 1 — cos' I =V ^ î^
'-

^ siii' j sin* ô

V^\ — cos* i — cos* j -+- 2 cos t cosj cos 9 — cos

sin / sin

donc,

sin I sin ; sin d = — Q,

puisque Q est négatif.

Donc entin,

cos i cos — cos j

Q sin d
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de même,
cos j cos ô — cos i

d& =
Q sin ô

sin ede

Q

Les formules (B), (D), (E) deviennent alors :

Pour déterminer les limites, nous supposerons que l'on prenne

pour limite inférieure de une valeur qui vérifie l'équation Q=0,
c'est-à-dire :

(cos ô — cos i cosjf — sin^ i sin^,/ = 0;

or, on satisfait à cette équation en posant :

(3 = 1+./,
ce qui nous donne :

1 = 0, J = 0, 0=0,

et alors les équations précédentes deviennent :

a-=y — J,

k a COS i + 8 cos j

â('-« À

—

-="

Ce sont les formules que nous avons trouvées précédemment

par un calcul beaucoup plus long.

Nous ferons cependant observer que la première méthode

nous permet de déterminer la fonction V, ce qui ne fait pas la

méthode actuelle.
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XIV.

Travaux de M. Donkin.

96. Désignons par X une fonction de 7,, r/j, ...q„ ('), el sup-

posons p,, /)., ... p„ délinies par les équations :

dX dX c\X

de telle sorte que l'on ait les conditions :

(2)

Nous allons démontrer que, si l'on lire des équations (1) les

valeurs de 7,, ry^, ... r/„, en fonction de p^, p.,, ... p„, on aura la

relation :

^± = ^^

^Pt ^p.

En effet, si l'on remplace dans les seconds membres des

équations (1), 7,, q^, ... q„, par leurs valeurs en fonction de

Pi» Pit ••• Pn) ces équations deviennent des identités, et si l'on

prend les dérivées par rapport à p,, il vient :

= ^-^* ^^ ^ ^^' ^' H i-^lL^Jh,
cV/, Dp, .^7. ;>p.. .v/„ ;)p.

_ :^p. cV/i ;^. D72 Dpi^ c^

^q^ ^ji, ?7î c^p, 37„ ^p.

(*) Pliilosopfiical Transactions, 1854, p. 75; Report of Ihc British Asso-

ciation for the Advancement of Science. 1857, p. û-2.
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ou bien, en vertu des équations (2) :

multipliant ces équations respectivement par :
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La valeur de Y esl donc :

Y = - (X) -+- (7,)/), -t- {fj,)pi -\- - + (q„)p„, (6)

les crochets indiquant que X, 7,, ... q„y sont exprimées en fonc-

tion de pi, p,, •-. p„; par conséquent, Y sera exprimée en fonc-

tion de ces quantités seulement.

88. Si la fonction X, outre les variables g,, r/j, ... 7,,, renferme

encore explicitement une autre quantité quelconque p, il en sera

évidemment de même des expressions (7,), (72), ... (7,,).

En eflet, si X renferme p, il en est de même de §-,... ^;
par conséquent, si des équations (1) :

on tire (7,), (72), ... (7J, c'est-à-dire les valeurs de 7,, ... 7,,, en

fonction de/), ,/?2, ... /)„, ces quantités (7,) renfermeront aussi p.

Nous aurons donc, en observant que (X) est la valeur de X,

dans laquelle on remplace 7„72, ...7„ en fonction de /)„/î2, ...p„,/).

;^(X) 5X c^x %,)

^p :>p c^7, c^/>
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outre les n variables t/i, Ça, ... r/„, une autre variable ?, et n con-

stantes a,, «2, ... a„, c'est-à-dire que l'on ait :

X = fonct. (f, </,, </.2, •" 7«' "" «'^> - «J-

Supposons de plus que les n équations :

DX , ?X , 5X .— = 6., — =6,, - --=^„ (8
Sa, .^02 Da„

soient suffisantes pour déterminer a,, a^, ... o„, en fonction de

6i, 62, ... 6„, (/,, ^2. •.• ^»-

Si nous posons :

?X 3X DX
/?, = — . /)2= — > ... »„ = —

,

(9)

et si nous résolvons ces équations par rapport à ç, , q^, ... q„,

les a, restant constantes, nous verrons, comme précédemment

(n" 86), que les 7, sont les dérivées par rapport aux p, d'une

fonction :

Y = fonct. {t, Pi, p., ... p„, a,, 02, ... a„),

et l'on a :

.^Y c^' JY
7i = — ' 7-2= — ' •••7.= (10)

D'ailleurs, dans cette transformation, les a, sont analogues à la

quantité p (n° 88), et nous aurons, en vertu de la formule (7) :

5Y
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on lire les valeurs de a,, a,, ... a„, en fonclion de 6,, b^, ... 6„,

nous aurons, de la naême manière que ci-dessus (n° 87) :

X, ==. — (X) -+- (a,) 6, -+- («.2)/>5 H- ••• -4- (aJ6„,

les crochets indiquant que X, a,, Oj, ... o„, sont exprimées en

fonction de 6,, 6j, ... 6„, g,, q^, ... 7,,. On a donc :

X,, = fond. (/, 7,, 75, ... r/„, 6,, h.„ ... h„),

et l'on voit que l'on passe de X à X^,, en exprimant les a, en

fonclion des 6,, et en conservant les g,, de même que l'on passe

(n" 89) de X à Y en exprimant les ç, en fonction des /),, et en

conservant les a,. Dans cette iransl'ormalion les a,, 6, jouent

le rôle des 7,, p, de tantôt (n" 89) et les 7. le rôle des a,.

Il s'ensuit que l'on aura :

?X,

de même que l'on a (n° 89) :

;>Y

-^r/,. (10)

D'ailleurs, puisque les 7. jouent ici le rôle des a, (n" 89),

c'esl-à-dire de p {n° 88), on a, d'après la formule (7) :

^\. ^X
1

= 0,

d'où :

:^'=-^=-,.,. (.3)

On a aussi, en vertu de la formule (7) :

91. Considérons la fonclion X,, :

Xi = fond. {(, 7,, f/i, ... 7„, l>t, b,, ... 6,.),

(14)
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et les équations :

Si, de ces dernières, on tire les 7, en fonction des p,, les i,

restant constantes, nous aurons la fonction :

Yj= fonct. (f,pi, P2, -Pn, 6), b.„ ... 6J.

Or, les fondions X,, et Yj sont analogues aux fonctions X et Y

(n° 8») à la condition de remplacer p.- par — p,, et a, par 6,.

Nous aurons donc, en vertu des formules (10) et (H) :

et
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5° Les n variables ;?, sont exprimées en fonction des n varia-

bles 9,, des n constantes a,, et de t, comme dans :

4° Les n constantes 6, sont exprimées en fonction des n varia-

bles g,, des n constantes a,, et de f , comme dans :

6.= — •

3g,.

XV.

Nouvelle démonstration du théorème de Jacobi.

»4. Voyons maintenant comment l'on peut obtenir le théo-

rème de Jacobi, en se basant sur les théorèmes qui précèdent.

Soit (Z) une fonction de g,, g^, ... 7„, a,, a^, ... «„, t définie

par l'équation :

(Z)= ,

et désignons par Z le résultat que l'on obtient en remplaçant

dans (Z), a, ,0^, ... a„ par leurs valeurs en fonction des variables,

tirées des équations :

Pi =—
.Vy,

H est facile de démontrer que le système des équations :

(/g,. 5Z \

(il
~~

^p.
'

/

(!)
dp, y/. '

^'
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exprime le résultat de l'élimination des constantes a„ 6 .entre

les équations :

SX— --= Pi
Mi

3X—= bi.

(2)

et leurs dérivées par rapport à t.

En d'autres termes, les équations (i) forment un système

d'équations différentielles simultanées du premier ordre dont

les équations (2) sont les intégrales.

En effet, si l'on différentie l'équation :
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On a aussi, en considérant p, conome une fonction de

Or, on a

dpi

dt
''
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Le système des 2n équations (5) et (6) exprime donc le résultat

de l'élimination des 2n constantes entre les équations :

Mi

et leurs quotients différentiels par rapport à t. Ces équations (2)

sont donc les intégrales des équations (5) et (6).

D'ailleurs, la fonction Z sera définie par l'équation :

~ étant le quotient différentiel partiel de X par rapport à t,

et les crochets indiquant que dans ce quotient différentiel, on a

remplacé les constantes «j, a^, ... «„, par leurs valeurs en fonc-

tion des variables, déduites des équations :

;>X

^ = ^"

XVI.

Formules de Jacobi.

95. Nous venons de voir (n" »4) que les équations :

3X .-^X

^a. ^

donnent la solution des équations canoniques. Elles sont équi-

valentes aux équations :

Ces équations peuvent être considérées comme exprimant les
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2n variables 7,, 72, ••• 7«, Pi, P-i. — P,., en fonction des 2n con-

stantes a,, 6, et de f, ou bien les 2/t constantes a,, 6, en fonction

des 2» variables p,, 7, et de /.

Il est facile de démontrer les relations suivantes qui ont été

énoncées pour la première fois par Jacobi (*) :

^^ =



( 166 )

Remplaçant ^'^ par hj, et ^^ par />,, il vient :

^A ^^H^li ^ ^Jh ^ ^ H — — —

équation qui a lieu pour toutes les valeurs de / ^= 1, 2, ... îi.

Dans cette équation ^ se rapporte à l'hypothèse A° (n" »3),

puisque, en vertu de la formule 6^= ^^, bj est une fonction de

t, Qi, a,; jj*, ^5' ••• ^^ rapportent à ''l'hypothèse 3° (n" 93),

puisque, en vertu de la formule P.= ^, P, est une fonction rie

/, 7,, a,; enfin, ^ , ^J, ••• se rapportent à l'hypothèse l''(n°»3),

puisque, en vertu^'de l'équation 6,= ^., g, est une fonction de

^ a,, 6,.

Multipliant l'équation précédente par ^^ , se rapportant à

l'hypothèse 2° (n° 93), et faisant la somme pour toutes les

valeurs de i, les indices j et A: restant les mêmes, le premier

terme du premier membre sera :

(no93, 2°)
:\bj Doi ^b^ 3rï,, _ :^bj

3a, ?/?* 3a„ 3/Ji. 3/;,

Dans le second terme, le coefficient de ^ est :

OUj

3^ 30,
^ ^ '^Zi '^=^ =

3a, 3pi 3a„ 3^^. Dp^

Tous les autres coefficients sont également nuls, excepté le

coefficient de ^, qui sera :

3/>, 3«, '^ ^" = ^ = 1

3fl, 3/}* 3a„ 3;>i 3/)*

On a donc :

ou bien

36, 37t^ -H -^^= 0,
3/)i 3aj.

36, _ _ ^^
3/>*~ 3a/
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ce qui est la première formule de Jacobi. Le premier membre

se rapporte à l'hypothèse 2° (n° 93), le second membre à l'hypo-

thèse i" (n" 93).

Si nous opérons de la même manière sur les équations (10)

et (11) (n° 89) :

DY _ DY _

nous obtiendrons évidemment un résultat qui se déduit du pré-

cédent en changeant p en q, et réciproquement, et en changeant

le signe de 6. Nous aurons donc :

c'est la deuxième formule de Jacobi.

De même, les équations (12) et (13) (n° 90) :

nous donnent, en changeant dans la première formule le signe

de p, et en changeant a en 6, et réciproquement :



^'7.
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XVII.

Théorèmes de M. Donkin.

96. Théorème I. — Si ^ et q désignent deux des variables

Pi, qi, et si l'on suppose ces variables p ef q exprimées en fonc-

tion des 2n constantes a,, b,, et de t, nous aurons :

suivant que ç et q sont conjuguées ou non (').

En effet, si ç, est une fonction des 2n constantes et de /,

et si l'on remplace les constantes par leurs valeurs (n" 93, 2°),

en fonction de ç,, q^, ... 7„, /?i, p^, ... p„, t, on obtient une

équation identique. Par suite, si l'on différentie par rapport

à 7,, qt et p^, il vient :

^, Ui^ ^q, ^bj ^7,/

^j Uaj ^, ?6,. ^qj

^j \3a,. Dpi ?6j :)pj
'

on trouvera des équations analogues, si l'on opère de la même
manière sur p..

Or, si nous appliquons aux six équations ainsi obtenues les

formules de Jacobi (n° 95), en éliminant les dérivées de Qj et 6,,

nous aurons pour la première :

(*) On dit que p et q sont conjuguées, lorsqu'elles sont de h forme /j,, q,;

elles ne sont pas conjuguées, si elles sont de la forme pi, q^.
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Par conséquent, on a ;

et

lvr'T\^~^' P^""" P = 7.^7 = P.-

On trouvera de la même manière que la deuxième équation

nous donne :

et la troisième nous donne :

V '^(P' 7) n

et ainsi de suite.

Pour démontrer la deuxième partie du théorème, il suffira

d'éliminer, au moyen des formules de Jacobi (n" 95), les déri-

vées de ç,

.

La première formule nous donne :

On a donc :

2 -r—\ = + 1 ,
pour p = Pi, (j = y,,

et

"^; ^(P. 7)

On trouve, de même, au moyen de la deuxième formule :

2 TT—T= , pour p = p., 7 = 7„
^ 'Xp. 7)

et ainsi de suite.
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99. Théorème II. — Si h et k sont deux quelconques des

constantes normales (') 3;, b;, et si nous supposons ces quantités

exprimées en fonction des p;, q; et de l, nous aurons :

suivant que h et k sont conjuguées ou non (**).

En effet, si nous supposons a,., 6, exprimées en fonction des

variables ç,, p. et de t (n° 93, 2°), et si nous remplaçons les

variables par leurs valeurs en fonction des a, , 6, et de t

(n° 93, 1"), on obtient des identités. Par suite, si l'on différentie

par rapport à g,, la valeur de a,, par exemple, il vient :

1 = '^ f^'
^'

-+- ^ ^

ou bien, en remplaçant les dérivées des q et des p, au moyen

des formules de Jacobi (n° 95) :

^jipj ^Pj^jI '-'i^{pj,qj)

Par conséquent, on a :

2 := -^ 1, pour //, = a,, fc = b^,

et

> ^= — i, pour /i = 0,, k = Ui.

'^j^iPj^fÏj)

De même, on (rouverait :

2 ;7 7 = 0, pour h = ai,k= b„

et ainsi de suite.

(*) Nous donnons le nom de constantes normales aux constantes a,,

«,, ... a„, 6j, 6j, ... 6„, obtenues en appliquant les méthodes précédentes

à l'intégration des équations canoniques.

(**) On dit que h tlk sont conjuguées, lorsqu'elles sont de la forme a,, 6,;

elles ne sont pas conjuguées, si elles sont de la forme a,, 6*.
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Pour démontrer la deuxième partie du théorème, il suffit de

remplacer les dérivées de a, au moyen des formules de Jacobi

(n" 95), et l'on trouve facilement :

'^^-'li^^, ou 0,

suivant que h ei k sont conjuguées ou non.

98. Il résulte du second théorème que l'on a, en employant

la notation de Poisson (n° 69) :

(Oi, 6,) = — (6,-, 0.) = — I ,

{a„hj) = 0, (a,, «,.) = 0, (6,,^.) = 0;

d'ailleurs, on a identiquement :

(a..,a,) = 0, (6,,6.) = 0.

En d'autres termes, on a :

{h,k) =
0,

suivant que h et k sont conjuguées ou non.

99. Désignons maintenant par /", g deux fonctions des

2/1 constantes normales o,, 6,, et soient :

f= 5^(a,, a^, ... a„, h,, b^, ... 6„),

« g =.^[ai, «-2,... «„, bi,bi, ... 6J.

Si l'on suppose a,, a^, ... a,, 6,, 6j, ... 6„, remplacées par leurs

valeurs en fonction des 2n variables et de t {n" 93, 2°), alors /"

et g deviendront des fonctions des variables (*), et si l'on désigne

par h, k deux quelconques des constantes a,, 6,, il vient :

Hf. g) _ y ^jJW[ Hl>,k)

(*) fcl g seront des intégrales des équations canoniques.



(175)

la sommation se rapporlanl à /i, k el s'étendant à toutes les

combinaisons binaires des constantes.

Il est facile de vérifier cette formule : en effet, on a :

Hf\9) ^H ^9 H ^9
_

Or, on a évidemment :

Dp, :)a, ?/),• Doi Dp, ^«2 ^Pi 36-2 '^/>,

D/" D/' ?a, ?/" :)6, cY :^a2 ?/ :^6,

j_ = 1
1 1— y- ••-,

etc.,

et il est facile d'en conclure la formule ci-dessus.

Si maintenant nous faisons la somme par rapport à /, il vient :

*/-) = 2i-(M.f|

la somme se rapportant à h, k comme ci-dessus.

Mais, à cause des formules de Donkin (n" 97), on a :

{h, k) = 0,

à moins que /*, A; ne soient conjuguées, et alors on a :

{h,k) = zpi.

Par suite,

formule que l'on peut écrire sous la forme suivante :

^\^i^Pi ^PiHJ ^X^i^bi D6.. Da.-/

L'expression du second membre étant une fonction des con-
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slanles a,, 6, seulement, l'équalion précédente nous donne le

théorème suivant :

Théorème. — Si

sont deux intégrales des équations simultanées :

dqi yi dpi 5Z

lit ^pi (Il
~

cVy,'

l'expression :

^7i '^A^ ^/^ 3r/,

est constante, c'est-à-dire que si l'on remplace Pi, q; par leurs

valeurs en fonction des constantes et de t, l'expression (f, g) se

réduit à une fonction des constantes arbitraires, ne renfermant

pas le temps t.

XVIII.

Extension des méthodes d'Hamilton au cas ou les liaisons

sont des fonctions du tenqn.

foo. Les recherches d'Hamillon exigeaient que la fonction

H = T — U fût indépendante du temps, la l'onction T étant

une fonction homogène et du second degré de çj, ç^, ... q\.

Nous allons voir maintenant que la fonction T peut renfermer

explicitement le temps t (*), sans que l'on ait rien à modifier

aux théories précédentes. Il en résultera donc que ces théories

s'appliqueront à un problème auquel l'intégrale des forces vives

n'est pas applicable.

(*) DoNKiN, Philosophical Transactions , 1854.
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Reprenons l'équation du mouvement (n" ») :

^-^ = ï. (A)

U étant une fonction de Çi, Ç?» ••• Ç«» Q»' peut renfermer expli-

citement le temps, mais non les q\.

Nous avons vu qu'en posant (n° lo) :

on peut ramener les n équations (A) à un système de 2n équa-

tions du premier ordre (n" 15). Mais la démonstration que nous

avons donnée précédemment exige que T soit une fonction

homogène et du second ordre des q'i.

On peut traiter la question de la manière suivante, sans faire

aucune hypothèse sur la forme de la fonction T.

Posons, à cet effet,

T + U = W;

nous aurons, puisque U ne renferme pas les ql :

M _ :)W

37. ^^/i Hi
'

l'équation (A) devient

Posons :

a .
—

,

:>q'i _3\V

'~îft ^qi

^qi

{') Cette formule est analogue aux formules (1) (n» 86)

DX

qi est remplacé par q[.

(B)
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el considérons la fonction :

Z = - (W) + p,{q\) -4- p,(q',) 4- ... -V- pjr,'„), (C)

dans laquelle nous supposons (W), (r/<), ... (r/l), exprimées en

fonction de g,, q^, ... 7„, /9,, p^, .../>„ (').

Nous aurons, en appliquant les formules (4), (6) et (7) (n" 86,

81 el 88), dans lesquelles nous devrons remplacer r/. par g',

cl p par g,
(**)

:

,;= -. (D)

.nv _ ^Z

Par suite, l'équation (B) devient :

-^=--- (E)

Les équations (D) et (E) ont donc la même forme que les équa-

tions canoniques, c'est-à-dire qu'elles sont de la forme :

'"'^^=
.>,

dqt yi

fit
~

^/j,

iiPi yi

Il en résulte qu'il n'y aura pas de restriction à faire en ce qui

concerne la forme de la fonction T.

101. Remarque. — Dans le cas particulier où T est une

fonction homogène el du second degré de r/,, fyî, ... q\, on a :

2T = /J,r/; + p.q't-^ •••-+- p„q',„

d'où :

Z =. — (T + U) -+- 2T = T - V.

(*) Les g, joucnl ici le rôle que jouait la quanlilé/» dans la formule (7)

(n" 88).

(**) Cela rcsulle de la comparaison de la formule (C) avec la formule (6)

(n» 87).
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dqi
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Or, (Z, Z) est identiquement nulle; par conséquent, on devrait

avoir :

— =0,

c'est-à-dire que Z ne devrait pas renfermer explicitement le

temps t.

On conclut de là que, dans le cas où Z est une fonction du

temps, l'équation Z = const. n'est pas une intégrale des équa-

tions (i).

104. Théorème de M. Liouville. — Si, par un moyen

quelconque, on peut délermintr n intégrales du système (1) :

^, = a,, y2= a2, .., ?„ = a„, (3)

renfermant n constantes arbitraires, et satisfaisant aux
~

conditions :

{?o?*)^0> ou («i, O;t.) = 0, (4)

pour les valeurs 1, 2, ... n de i et de k, on pourra facilement

obtenir les n autres intégrales.

A cet effet, on déduira des n équations (3), les valeurs de

Pli P27 ••• Pni ^» fonction de q, , q^, ... q„, a, , ... a„, t, et on les

substituera daiis l'expression :

d\ = p,dq, -4- - -t- pjq„ — {Z)dl, (S)

laquelle sera une différentielle exacte, (Z) désignant comme pré-

cédemment le résultat que l'on obtient en substituant dans Z les

valeurs de p,, ... p^, tirées des équations (5), de sorte que (Z) est

une fonction de q,, ... qn, a,, ... a„, t.

En intégrant l'expression (o), on obtient la fonction V, et alors

les n autres intégrales du système (1) s'obtiennent en égalant à

des constantes les dérivées de la fonction V, prises par rapport

aux constantes a,, ... a„.

Démonstration. — \° L'expression :

Pidfji -4- ••• -+- p„d<i„ — {Z)d(

,
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est une différenlielle exacte. En effet, d'après ce que nous avons

vu (n° •?©), la condition :

(a,., «,) = 0,

n'est autre que la condition d'intégrabililé :

(G)

de l'expression :

p4qi-^ ••' -^Vndqn-

Il nous reste à prouver que l'on a :

Dp,- D(Z)

:)«
~

Dç,.

Or, en vertu de la définition de (Z), on a :

D(Z) DZ DZ ?p, ;)Z D/Î2 ?Z D/)„

^i ^i ^pi ^i ^Pi ^7. ^p„ ^i
'

ou bien, en ayant égard aux équations (1) et aux conditions

d'intégrabilité (6) :

Iqi dt dt Dr/, dt Dq^a dt dr/^

Mais, d'autre part, comme, en vertu des équations (3),p,esl

une fonction de l, ç,, ... g„, on a :

dpi _ ^jh ^Jh dqt ^Pi_ dq„

dt :)t dqi dt D(y^ dt

et, par conséquent, l'équation (7) nous donne :

D(/,- iH

On a donc :

V =y\pidqi -\- p.,dqi -+- •.- -h pjq,^ — iZ)dt) -+- y, (8)

y étant une constante arbitraire.
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Celle fonclion V nous donne les équalions :

dont les n premières sonl évidemment équivalentes aux équa-

lions (3), c'est-à-dire que les valeurs de />,, ... p„, déduites de

ces équations, sont les mêmes que celles que l'on lire des équa-

lions (5). La dernière est une identité.

2° Les n autres intégrales du problème sonl données par les

équations :

DV ?v hw
._ = 6., — =6„ = 6„. (10)

Il suffit de démontrer que leurs dérivées totales par rapport

à / sonl nulles, en vertu des équations (1).

Or, on a :

DV

Da,- uq„

^7,i dt

^n «7,.

J
^v
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Il en résulte donc que
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Sa,——
* = 0.

dt

—= const. = bi^

3a,

est une intégrale des équations (1) pour toutes les valeurs

de i égales à 1, 2, ... n. Par suite, les équations (9) et (10) :

forment la solution complète du problème (*).

105. Remarque. — On pourrait résoudre le problème beau-

coup plus simplement, même sans connaître les n premières

intégrales, si l'on parvenait, par un moyen quelconque, à déter-

miner la fonction V, Les 2n intégrales seraient données par les

2« équations :

—= P.' —= ^'^
D</, i)a,

dont les n premières sont équivalentes aux équations (3).

Or, cette fonction V peut être trouvée comme une intégrale

complète d'une certaine équation aux dérivées partielles du pre-

mier ordre.

En effet, d'après ce que nous avons vu, l'équation :

dV- + (Z) = 0,

doit être identiquement vérifiée par la fonction V.

(*) Ce théorème a été communiqué, en 1853, par M. Liouville au Bureau

des longitudes [Journal de Liouville, t. XX, p. 157); Connaissance des temps,

1883; DoNKiN, Philosophical Transactions, 1854, p. 85; lM&cnE>ETSKY,

Mémoire sur l'intégration des équations aux dérivées partielles, pp. 161 ss.
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Dans celte équation, (Z) n'est autre que la fonction Z dans

laquelle on aurait remplacé ;?,, .../>„, par leurs valeurs tirées des

équations :

?1 = «1 5 • • ?n = «« •

Mais ces valeurs sont équivalentes à ^ , ... ^ .

Par conséquent, (Z) n'est autre que Z dans laquelle on aurait

remplacé Pi, p^, ... p„, par les valeurs de y-, ... |^ . Il en

résulte donc que la fonction V, renfermant n constantes arbi-

traires, doit rendre identique le premier membre de l'équation :

- + Fk q„... q„, —, '—) = 0. (41)

Par conséquent, V doit être une solution complète de cette

équation aux dérivées partielles du premier ordre non linéaire.

Cette équation est facile à former, puisqu'il suffit de remplacer

dans la fonction Z ou F, les quantités pi, ih, ... />„, par les quo-

tients différentiels ^ , ... ^ .

106. Nous venons de voir que la fonction V qui donne les

intégrales du système canonique au moyen des équations :

— = P.'
—=b„

est une solution complète de l'équation aux dérivées partielles :

- ^f(,,î., ...?„-. ...-)=0. (H)

Il est facile de démontrer que toute solution complète
,
quelle

qu'elle soit, de cette équation aux dérivées partielles, satisfait

à la question, c'est-à-dire que, si l'on connaît une solution com-

plète quelconque V de celte équation, les intégrales du système

canonique sont exprimées par les équations (*) :

DV ^\
,— = Vi, — = "i-

^qi ' !^a,

(*) DoNKiN, Philosophical Transactions, 1884.
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Supposons, en effet, celte solution complète V connue, et

posons :

?V

l'équation (11) devient :

^-+-F(«, q„ ... 7„, p,, .. p„)=0. (12)

Différentiant par rapport à ç,, il vient :

5 —
Df ?F 3F 3p, .iF 3p„

1
1

-^ ^...-^ ^ J-^= 0. (13)
?gr ,^^, yp^ :^q^ :)p^ 3q,.

Or, on a :

3 — 3 —
M 37, 3p,

^i 3f 3«

d'ailleurs :

^ _ ^*

.

37, 37,.

Par suite, l'équation (13) nous donne :

3»i 3F 3F 3p.. 3F 3p,-
, ,

3Î 37i 3jo, 37, 3p„ 37,,

d'autre part, on a :

dpi 3jOj 3jo, ^7, 3pi dq,^

dt 3t 37, (/f 37„ dt

Ajoutant (14) et (15), on trouve :

dpi 3F 3p,. /f/7, 3F \ 3p, /f/7„ 3F

(i« 37, 37, \f/( 3p,/ 37,, Wf 3p„

Par conséquent, les n équations :

dq, 3F
-r-= — ,

pour i = \, 2,...w,
rf« 3p.- ^

(15)
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dans lesquelles :

P. = — '

D7,.

renferment comme conséquences les n équations :

— =
,

pour 1 = 1, 2, ... n
dt ^qi

Il reste à démontrer que les équations :

dqi iF

dl
~

D/?/

sont des conséquences des équations :

Or, si nous prenons la dérivée totale de l'équation :

^"^
h— = Oi,

par rapport à f , nous trouvons ;

3-V 5^V dq, D^V (/o„
1 —H 1

-i-= 0;
Ja,5f Sa^Dr/i dt '^afi(}n dt

d'autre part, en différentiant l'équation (12) par rapport à a,,

il vient, en ayant égard aux équations p,= "^

D'v df y^v oF D^v _

De ces deux dernières équations on déduit la suivante :

D'V /f/7, 3F \ y'V /rf7. OF

Sa.Dqf, \(/f ;);;,/ oa,^qi\dt ^ip^

laquelle nous donne n équations analogues.
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Or, de ces n équations on conclut que l'on a les n relations :

—- = —
,

pour î = \, 2, ... n,
dt 3/j,

OU bien que le déterminant des n^ quantités :

est nul. Mais cette dernière condition exprimerait (n" 50) qu'il

existe entre les ~- une relation indépendante de Cj, ... a„,

c'est-à-dire que l'on peut éliminer les n constantes a,, ... a„, des

n équations :

--=^k{qu-qn^ai,..a„, t),

ce qui est contraire à l'hypothèse que V est une solution com-

plète de l'équation (11) (*).

Donc, si V est une solution complète quelconque de l'équa-

tion (11), les équations :

Sa,

jointes aux équations :

DV— = p.'

renferment comme conséquences les équations :

dqt dF

dl
~

D/>,'

(*) En effet, on sait: que si V est une solution complète, elle renfermera,

outre la constante additive, n constantes arbitraires a^, ... a„, telles que

Ton ne puisse les éliminer toutes entre les n -+- 1 équations obtenues en

différentiant V par rapport à q^, ... q„, t, sans faire usage de toutes ces

équations (n» 59).
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nous donne alors :

dy =pidqi +- pidq^ -+- ••• -4- p^dq^ — hdt;

d'où :

V = — /if -t- ^,

^ étant une fonction ne renfermant pas explicitement le temps;

en effet, Z ne renfermant pas explicitement le temps, il en sera

de même de jo, , pa » — P»

•

La solution du problème se simplifie alors de la manière

suivante :

Les 2« équations :

sont remplacées par d'autres que nous allons chercher.

De l'équation :

\ = — ht -h ^,

on tire :

^qi '^qi

'

par suite, les n premières intégrales peuvent être remplacées

par les n équations :

Les n intégrales restantes, qui sont données, en général, par

les équations :

— = r, — = b„ (i = l,2,...n-d),
ili ùa,

T étant la constante conjuguée à h, deviennent, en remplaçant V
par sa valeur :

in Oa.-
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Quant à la fonction 4', il est facile de voir qu'elle satisfait

à l'équation différentielle partielle :

/ ^ ^ ^ \

\ 3qr, D</2 Dqf„/

dans laquelle :

est la valeur de Z en fonction des 2n variables p,, g,.

Cette équation différentielle partielle se déduit facilement de

l'équation (H). En effet, de l'équation :

V = — /t/ -t- ^,

on lire :

3V
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si l'on met ces équations sous la forme :

on a :

(«,,6,)=-l, (a,, 6,.)=0,

(6, , a,) = -+- i , etc.

Nous appellerons un système de %i intégrales pour lesquelles

ces conditions sont remplies, une solution normale, ou un sys-

tème d'intégrales normales. Les %i constantes arbitraires con-

tenues dans un tel système seront appelées éléments normaux.

Une paire «,, 6, s'appelle des éléments conjugués (n° 97).

Dans le cas considéré en dernier lieu, où Z ne renferme pas

explicitement le temps t, h ei r sont des éléments conjugués,

ces lettres étant employées au lieu de a et 6 uniquement pour

des raisons particulières.

109. Remarque II. — Il faut encore observer ici que les

2n intégrales des équations canoniques (1) peuvent être obte-

nues sous une autre forme que :

— =Pi, — = ^i^

et alors, si les équations :

P = ^{qi, q^, 'q„,pi,Pi,-Pn^ 0»

sont deux intégrales obtenues par un moyen quelconque, c'est-

à-dire sans employer les théorèmes de M, Liouville et de

M. Donkin, on n'aura plus :

(a,p) = ± 1 OU =0.

Mais il est facile de s'assurer, comme nous le verrons plus loin,

que l'on aura, en vertu des équations canoniques :

(a, j3) = const.,
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de sorte que, si (a, (3) est une fonction de Çj, q^, ... q^,

Pi, p^, ... p„, t, on obtiendra, en posant :

(a, p) = const.,

une nouvelle intégrale des équations (1).

Si l'on a identiquement (a, (3) = co«s^, alors les intégrales a

et (3 sont des intégrales qui ne diffèrent des intégrales nornaales

que par un multiplicateur. Nous reviendrons d'ailleurs sur ce

point dans les chapitres suivants.

XIX.

Théorèmes de Lagrange et de Poisson.

110. Reprenons les équations canoniques :

0)

clq,
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OU bien, en enoployant la notation de M. Donkin (n° 69) :

> — = const.

Celte relation peut s'écrire sous la forme symbolique :

[a, p]= consl.

Démonstration. — Considérons la fonction H, et supposons

que l'on y remplace les variables ç,, p,, en fonction de t et des

2n constantes, parmi lesquelles se trouvent a et (3 : cela posé,

la démonstration du théorème de Lagrange repose sur l'identité :

On a

\^qi 3a 3pj

OU bien, en vertu des équations canoniques (4) :

3H

3û

3H ^ / (//), 3ç,. (/(/, 3p,\

)a
'~ ^ \ (/« 3a dl 3a /

'

rf /3p,\ 3qf,- r/p, 3^(/,-

par suite,

3'H -ç \ dl \3|5 y 3a d< 3a3p

3a3^~" ^ ) rf ^3<7A 3pj f/^, 3>;

l (/< \3p / 3a dl 3a3p

On trouve de la même manière :

/ d l^tpA 3</,- dpi d'^Çi
\

3^H „ I dt \3a / 3[3 dt 3a38

3p3a
~ '^

)
d /3(/A 3p,- (/r/,- 3'/j,.

dt V3a / 3(3 t/< 3a3(3

En égalant ces deux expressions, il vient :

^ )
dt \3p y 3a dt \3(3 y 3a >

1

"*"
rff \3a y 3p d< \3« y 3|3 ,
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Or, celle dernière équation n'est autre que :

par conséquent, on a :

[a, p] = consL,

et le théorème de Lagrange est démontré.

Remarque. — Dans le cas particulier où a et [3 sont des con-

stantes normales a,, 6,, nous avons vu (n° Oî) que l'on a :

[a, p] = j±1

suivant que a et [3 sont conjuguées ou non.

lit. Théorème de Poisson. — La démonstration du théo-

rème de Poisson repose sur deux lemmes que nous allons faire

connaître :

Lemme I. — Si l'on désigne par cp, ^ deux fonctions quel-

conques des variables t, q,, ... q„, p,, ... p„, et si l'on prend la

dérivée partielle de l'expression (9, ^) par rapport à l'une quel-

conque de ces variables que nous désignerons par ^, on a :

En effet, de la formule :

^ \^qi Dp. ^pi iqj

on tire :

3̂i"""-^ \^qi^ ïpi'^ ïqiîpyi;~ ^p^ Tq~ '^i^^l
'

(') DoNKiN, Philosophical Transactions, 1854, p. 92; Ihscuenetskv, pp. 53

et suivantes.



(193)

Or.

Par conséquent,

5> __ D fiv

D(/,.DS
~

Df/. \D|

C'est la formule énoncée.

Lemme h. — S^ cp, t|;, sont trois fonctions quelconques des

variables l, qi, ... q„, p,, ... Pn, on a la relation :'

(?, (I, e^) + (^, («, -r))
-+- (^5, ('r, ^)) - 0.

En effet, le premier membre nous donne, en le développant :

Dy ?(^,e)
:)-f ^p,6) ^p 3(0,?) ^ 3(5,?)

37,
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de 57-(p. ^/); les deux derniers termes sont détruits respective-

ment' par un terme de ^^.(^y^) et par un terme de l^.{^^^>f)-

On peut résumer ce qui précède en remarquant que l'expres-

sion proposée étant développée, chaque terme se compose d'un

coefficient différentiel du second ordre de l'une des trois fonc-

tions 9, ^, 0, multiplié par un coefficient différentiel du premier

ordre de chacune des deux autres. Par exemple, les termes où

9 est différentié deux fois sont de la forme :

k pouvant être égal à i; chacun de ces termes provient du second

et du troisième terme de l'expression proposée.

Or, on voit facilement que, pour chaque terme provenant du

second terme, il y a un terme semblable en signe contraire pro-

venant du troisième terme.

Le même raisonnement s'appliquant aux termes dans lesquels

v{/ et sont différentiés deux fois, l'expression proposée sera

identiquement nulle, et la formule est démontrée.

Rappelons encore que si l'on pose :

a= ?(^ 7" -9'.' P" •••PJ'

P = '^{t, qi,-q., Pi,'-Pn)^

on a, en vertu de la notation de Poisson (n° 69) :

(a, a) = 0, (P, P)
= 0, (a, &)=-{§, «),

(-a, P)=-(a, P).

Rappelons aussi que, si n est une fonction de /, 7,, ... 7,,

30,, ... p„, nous aurons :

(lu Su ^ jiu dq, ^u dp^au eu ^ eu uij; eu up,'

dt
~

:)t ^ \07. dt Dp, dt I

OU bien, en ayant égard aux équations canoniques (1) :

Dh r^ /Du DII Du DH\ Du
, ,=—^y.{ = --+-(u,H). 2

Df ^ \D7, D;), D/>, D7J Df
'

'
^ '

du

dï
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Cela posé, on a le théorème suivant :

Théorème. — Soient a, (3 deux intégrales quelconques (*) du

système canonique, contenant chacune une constante, et résolues

par rapport à ces constantes :

^ =?{*, qi, -Qn, Pi, "Pn),

P = ^{t, 7,, ...q„, /),, ...;)„),

l'expression :

sera constante pendant toute la durée du mouvement (*"),

Pour démontrer ce théorème, il suffit de prouver que Ton a :

dt
~

'

en vertu des équations canoniques.

Or, on a, en remplaçant u par (a, (3) dans la formule (2) :

d(a, |3) D(a,p)

dt it

((a,p),H)=(^,p)-^(a,^) + ((«,(5),H).

Mais nous avons vu que, si «, [3 sont des intégrales des équa-

tions canoniques, on a (n" tos) :

ia.- + («, H) = 0,
01

5? ,

(') Pour abréger, nous appelons intégrale a, Tinlégrale :

«= K^ Qi> -qn, p,, -Pn)-

(**) Mécanique analytique de Lagrange, t. I, note 7; Jacobi, Vorlesungen

ûber Dynamik, pp. 421 et 426; Doxkin, Philosophical Transactions, 1854,

p. 93.
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Par conséquent,

^^-= - ((a, H), p)
- (^, (S, H)) -4-

(
(a. ô), H)

= ((H,«),p) + ((p,H),«)-f-((«,|3),H).

Or, le dernier membre de celle formule esl idenliquemenl

nul; par conséquent,

d (a, ,&)

di

et, par suite,

= 0,

(a, p) = const.,

ce qui démontre le théorème de Poisson.

118. Ainsi donc, en résumé, si a, [3 sont deux intégrales

des équations canoniques, on a toujours :

(a, p) = const.

Mais, cette équation peut avoir lieu : 1° ou bien identique-

ment; 2° ou bien non identiquement.

1" L'expression (a, [3) peut être identiquement nulle, ou elle

peut se réduire identiquement à une constante déterminée, et

l'on peut toujours faire en sorte que celte constante soit l'unilé :

il suffît pour cela de multiplier ou diviser l'une des intégrales «, (3

par un facteur convenable.

Si a, (3 sont deux intégrales normales, nous avons vu que

(a, (3) est égale à l'unité ou à zéro, suivant que a et (3 sont con-

juguées ou non (n" 97).

2" Si l'équation (a, (3) == const. n'est pas idenliquemenl

satisfaite, c'est-à-dire si elle n'a lieu qu'en vertu des équations

canoniques, alors la constante du second membre sera une

constante arbitraire, et l'équation :

(a, p)= const.,

sera, comme nous le verrons dans la suite, une intégrale des

équations canoniques. Mais il peut ici se présenter deux cas :

Premier cas : Ou bien la fonction (a, (3) peut être seulement



( 197 )

une combinaison des seconds membres des intégrales a et [3,

et alors Téquation :

[x, p) ^= COtlSt.,

n'est pas une intégrale nouvelle, mais seulement une combi-

naison des deux intégrales a et (3,

Second cas : Ou bien la fonction (a, (3) est une fonction de

i,Qi, ••• qn^P^, •••/>«, indépendante de «et (3, et alors l'équation :

(a, p) = const.,

est une nouvelle intégrale qui ne résulte pas d'une combinaison

des deux autres.

Dans ce dernier cas seulement, le théorème de Poisson

permet de trouver une nouvelle intégrale, lorsque l'on en

connaît deux.

113. Soient «,,«4, ...«„,, m intégrales quelconques, et soient

/", g deux fonctions de a,, a^, ... a„., de manière que /", g soient

aussi deux intégrales. Il est facile de démontrer que l'on a :

{f^9)= Zz tK'S)'

la somme s'étendant à toutes les combinaisons binaires des

m constantes «,, a^, ... «„,

.

En effet, on a :

Or,

3r/,
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En substituant et réduisant, il vient :

D'après cela, si /:,, A-^, ... k„ sont m fonctions, telles que /", g^

des m constantes a,, «j, . . «„, nous aurons pour une paire de

ces fonctions :

(^.' ^.) = 2f^ («'->)' w

la somme se rapportant aux combinaisons binaires dea, ,aj,.,.a^,

c'est-à-dire aux indices i et j.

114. Nous pouvons déduire de là les équations inverses que

l'on obtient en considérant «, ,«21 ••• «m comme des fonctions

de /:,, A-j, ... k„. Nous trouverons ces équations inverses en rai-

sonnant de la même manière que ci-dessus, ou bien en multi-

pliant l'équation (4) par ||^^^, et faisant la somme par rapport

à p, q. Nous aurons :

la somme se rapportant aux combinaisons binaires de A-i,Aj,... A'„.

Celte réciproque serait en défaut dans le cas où les équations

qui expriment A,, Ar^, ... A-„, en fonction de a, , «j, ... a„, ne sont

pas indépendantes les unes des autres, hypothèse que nous

excluons, en supposant que A-,, Aj, ... A„, sont m intégrales

distinctes.

115. Les formules que nous venons de trouver conduisent

aux conséquences suivantes :

1° Si /"est une fonction donnée de a,, Oj, ... «„, la détermi-

nation d'une autre fonction g, telle que l'on ait {/", g)==0, dépend

de l'intégration d'une équation aux dérivées partielles linéaire

du premier ordre (*).

(*) Nous reviendrons plus loin sur celte propriété.
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2° Il est impossible que l'on ait (A:,, A:^)= 0, pour toutes les

combinaisons binaires de A:,, k^, ... k„, à moins que Ton n'ait

(a,., txj)= 0, pour toutes les combinaisons binaires de «,, «j, ... «„.

fie. Comme exemple de la première de ces conséquences,

considérons un cas qui se présente dans beaucoup de questions

de dynamique.

Soient «,, «2, a, trois intégrales telles que l'on ail :

(«j, a3) = a,, (a3,a,) = a,, {ctt, a.^] = a-^,

et soit proposé de trouver une fonction g de a.,, a^, a-, telle que

l'on ait :

{cii,g) = 0.

En faisant /=«,, dans la formule (3), il vient, en ayant égard

aux formules précédentes :

[^a^
, ^j = a.^ + - - aj H -«2= «3 •*?— "

D(ai,a2) ("^(aj, «3) ?(a3, a,) Dec,, 3a3

Par conséquent, la condition («i, 5')= nous donne l'équation

aux dérivées partielles linéaire du premier ordre :

^9 ^9 .

de laquelle on tire :

ip étant une fonction arbitraire qui peut aussi contenir «, d'une

manière arbitraire.

117. Remarque. — Il est facile de voir que si l'on pose :

/'= ?K -+- «2 -^ «3)»

on aura identiquement :

quelle que soit la fonction g de a.^, a^, a^.
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On a, eu c'fîcl,

(A .7)= — ^

—

V ri"^'
\OXi Oa.2 Odi i^a,

'V 3/" ?/— = 2a, . '/, — = 2a, . '/, — = 26

Jaj ^a^ Sa,

|)ar conséquent, tous les termes du second membre se détruisent

deux à deux, et l'on a :

(/,9)=0,

quelle que soit la fonction arbitraire gf de a, , a,, y.^.

118. Cas particulier. — Si les constantes <?., , «,, ... sont des

éléments normaux, nous aurons, en les désignant par a, , a,, ... o„,

6j, 6.,, ... b„ :

/; g désignant deux fonctions quelconques des éléments nor-

maux, ou deux intégrales quelconques (n" oe).

Si, dans cette dernière formule, on fait /"= o,, on trouve :

si l'on suppose f== 6,, il vient :

11». Remarque I. — Dans le cas où l'intégrale des forces

vives existe, nous pouvons supposer que la constante des forces

vives h est un des éléments. On sait que l'élément conjugué

à h est r (n" los), et que t n'entre explicitement dans aucune
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des intégrales, excepté une seule, c'est l'intégrale conjuguée à A,

qui est :

Si donc g est une intégrale quelconque ne renfermant pas t

explicitement, elle ne peut pas contenir t, puisque toute com-

binaison des intégrales normales qui renfermerait la constante t,

devrait la renfermer sous la forme t -f- t.

Or, pour chaque intégrale de cette espèce, nous aurons, en

vertu de la formule (a,-, 0) = —^

,

ÔT

Mais, g ne contenant pas z explicitement, on a :

-^ = 0,
Dr

par conséquent,

{li,g) = 0.

Si, au contraire, g renferme explicitement le temps, elle le

contient sous la forme « h- r, et l'on a :

et, par suite,

{h,g)==~\.

180. Remarque II. — Il est facile de conclure du théorème

de Poisson que, si Yintégrale des aires a lieu par rapport à deux

des plans coordonnés, elle a aussi lieu par rapport au troisième

plan.

En effet, en posant :

dx dij dz

dt dt -^ dt
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on a pour deux de ces intégrales :

f{x>}' — yx')dm = a,

r{yz' — zy'jdm = p.

Or, l'équation :

(a, [5) =const.,

nous donne :

f{zx — xz') dm == consl.,

ce qui est la troisième intégrale des aires.

XX.

Théorèmes de M. Bertrand.

131. Poisson n'avait tiré aucune conséquence de son théo-

rème. C'est Jacobi qui, trente ans après la découverte de Poisson,

a le premier signalé l'utilité de ce théorème qu'il considère

comme le plus important du calcul intégral (*). « Cependant,

» dit-il, on le croirait complètement inconnu; car, on ne le

» trouve dans aucun Traité de mécanique, ni dans aucun

» ouvrage sur l'intégration des équations différentielles. »

Jacobi n'hésite pas à en conclure que probablement personne,

ni Lagrange, ni Poisson lui-même, n'en a soupçonné l'impor-

tance.

Le théorème de Poisson conduisit Jacobi au théorème suivant:

Théorème de Jacobi. — Dans tout problème de mécanique

auquel s'applique le principe des forces vives, si l'on connaît

deux intégrales autres que celle des forces vives, on pourra

trouver toutes les intégrales restantes, sans aucune nouvelle

intégration.

Nous avons démontré le théorème de Poisson étendu au cas

(*) Jacobi, Nova methodus (Journal de Crblle, t. LX, pp. 45 et 46);

Comptes rendus, Paris, 1840; Journal de LiouviUe, t. V, p. 550.
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général des équations canoniques, en supposant que H est une

fonction de t, g,, ... q„, p,, ... p„.

Il est facile d'en déduire le théorème de Jacobi.

En effet, puisque, en vertu du théorème de Poisson, (a, (3) est

constante pendant toute la durée du mouvement, il en résulte

que cette quantité égalée à une constante arbitraire est une

troisième intégrale du système proposé.

Il paraîtrait donc, et c'est en cela que consiste le théorème

de Jacobi ('), qu'il suffit de connaître deux intégrales d'un pro-

blème de mécanique, ou, en général, d'un système canonique,

pour avoir la solution complète par une série de différentiations

seulement.

En effet, (a, (3) étant une fonction de g,, ... g„, p, , ... p„, t,

si on l'égale à une constante arbitraire, l'équation :

(a, p) = r,

sera une intégrale du système.

En appliquant de nouveau le théorème, nous aurons une

nouvelle intégrale :

(a, r) = ^,

et ainsi de suite.

t»«. Mais l'examen approfondi de cette question a montré

à M. Bertrand (**) que la méthode d'intégration fondée sur le

théorème de Poisson est loin d'avoir l'importance que Jacobi

lui avait attribuée d'abord. Les cas où ce théorème conduit à une

nouvelle intégrale sont plus rares que ceux où il n'atteint pas

ce but.

Quelquefois aucune des combinaisons deux à deux par le

théorème de Poisson, des intégrales qui forment la solution

complète, ne donne une intégrale nouvelle; dans d'autres cas,

une partie de ces intégrales combinées deux à deux ne donne

(*) Nova mcthodus, p. 43.

(**) Journal de Liouvillc, t. XVII; Imschenetsky, p. 182.

k
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pas d'intégrale nouvelle. M. Bertrand, profltanl des cas d'excep-

tion, a imaginé une méthode spéciale d'intégration des équations

canoniques. Il a reconnu que, dans ces cas d'exception, il est

souvent possible de trouver un nombre plus ou moins grand

d'intégrales nouvelles au moyen des intégrales déjà connues.

Si l'on parvient ainsi à connaître la moitié des intégrales, on

|)eut, comme nous l'avons vu (n" 104), en appliquant le théo-

rème de M. Liouville, compléter la solution du problème au

moyen d'une fonction V qui donnera toutes les autres intégrales.

193. Comme nous l'avons vu (n° ll«), les deux intégrales

données :

a = const., p = const.,

ne conduisent pas à une nouvelle intégrale par l'application du

théorème de Poisson :

1° Lorsque l'expression (a, P) se réduit identiquement à une

constante numérique quelconque, laquelle peut être nulle;

2° Lorsque l'expression (a, (3) se réduit à une fonction de a

et de P, en sorte que l'expression :

(a, [3) = consl.,

est une combinaison algébrique des intégrales « et (3.

191. Ainsi, par exemple, si dans les équations canoniques

la fonction H ne renferme pas explicitement le temps t, on sait

(n" 1») que l'équation :

H = cotist.,

est une intégrale de ces équations.

Il est facile de voir que, si l'on prend cette intégrale pour

l'intégrale a, toute autre intégrale, combinée avec elle par la

formule de Poisson, donnera un résultat illusoire.

En effet, soit d'abord :

une autre intégrale quelconque ne renfermant pas explicitement

le temps.
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En écrivant que (3 est une intégrale des équations canoniques,

c'est-à-dire que l'on a :

r/S

,77
= "'

en verlu des équations canoniques, il vient :

^ U</i dt dpi dt I

ou bien :

or, cette équation n'est autre que :

(|3, H) = 0.

Si l'intégrale (3 renferme explicilement le temps, et si l'on a :

la fonction 4^ ne renfermant pas explicitement le temps, nous

aurons :

'dï

Or, si nous écrivons que [3 est une intégrale des équations

canoniques, c'est-à-dire que l'on a :

d&—= 0,
dt

en verlu des équations canoniques, il vient, en observant que :

l'équation :

1 + \ Ji I- — =0,

ou bien :

1 + fs, H)=-0,
d'oîi :

(p,n) = -i.
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Ainsi donc, dans le cas où II ne renferme pas explicitement

le temps /, il est impossible de former une nouvelle intégrale

par la formule de Poisson appliquée à deux intégrales dont l'une

serait H = const.

C'est ce qui arrivera, en particulier, lorsque l'une des deux

intégrales a, (3 sera Vintégrale des forces vives. Nous aurons le

théorème suivant :

• Théorème. — Toute intégrale combinée avec celte des forces

vives donne à l'équation de Poisson une forme illusoire.

t»5. Le théorème de Poisson peut, comme nous venons de

le dire, conduire de deux manières différentes à un résultat

illusoire. Il peut arriver : ou bien que l'équation de Poisson se

réduise à une identité, telle que = 0, ou 1 = 1, ou bien

qu'elle donne une intégrale qui soit une combinaison de celles

dont on l'a déduite.

M. Bertrand a démontré (*) que ces deux cas se rattachent

l'un à l'autre; il en conclut, par conséquent, que, pour les étu-

dier, il suflit de considérer les intégrales qui, combinées avec

une intégrale donnée, donnent à l'expression de Poisson une

valeur identiquement con«(nn(e. Il indique ensuite le moyen

de trouver l'une de ces intégrales lorsque l'autre est connue,

et il prouve qu'il en existe toujours.

196. Voici le théorème qui permet de rattacher l'un à l'autre

les deux cas d'exception :

Théorème. — Si «= <?, ^= ^ sont deux intégrales d'un

même problème, telles que (a, (3) est une fonction de « et de {3,

il existe toujours une fonction de a et de i^
^
qui, égalée à une

constante y, donnera une intégrale telle que («, y) soit identique-

ment égale à l'unité.

En effet, on a, par définition :

(•) Journal de Liouville, t. XVII, p. 393.
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or, y étant une fonction de « et de (3, on a :

Dy S'y Sa iy 3|3

5y 3y Da D'y 3p

par suite, en réduisant,

(«, r) = («, (3)^-

Si donc (a, (3) est une fonction de a et de [3, on pourra déter-

miner y par l'équation différentielle partielle :

(a, (3) —= 1,

laquelle nous donne Téquation différentielle ordinaire :

dr d^

Par conséquent, on peut toujours faire en sorte que :

(a, r) = i-

Ce théorème peut être généralisé de la manière suivante :

f»'J. Théorème. — Si a= (p, (3= ^p sont deux intégrales

d'un même problème, et si, en les combinant par la formule de

Poisson, on trouve une troisième intégrale :

(«, !3)=r,

puis une quatrième :

(a, r) = c?,

puis une cinquième :

(«, ^)=f,

et ainsi de suite; si l'on arrive enfin à une intégrale :

(a, ij) = Ç,
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telle que l'on ait :

ç = F(a, p, r, .-.fin,

i7 existe toujours une ou plusieurs intégrales de la forme

gui, combinées avec a, donnent identiquement :

(«, §) = 0, on (a, Ç) = i.

Pour démontrer ce théorème, considérons l'expression :

et remplaçons les dérivées de l par leurs valeurs obtenues en

considérant l comme une fonction composée; nous aurons,

après quelques réductions :

;)§
?e ^^

(a, 4^) = (a, P)-+(«, y) ^- ...-+- (a, ^)
_

^^ ?^ ?f= ,^ + (?
—

- H- — -»- F(a, p, r, ••>?) — •

Si maintenant on veut déterminer ç de manière que l'on ait :

(«, Ç) = 0, ou (a, Ç) = 1,

on devra intégrer l'une des deux équations linéaires aux dérivées

partielles suivantes :

ou bien :

•V h ô" h ••• -4- F(a, f3, 9', .. >j)—= I,

Dp D:-
•

D),

(*) Il est évident que l'on doit arriver à une intégrale Ç jouissant de cette

propriété d'être une fonction des précédentes; car, la suite des intégrales

distinctes ne peut pas se continuer indéfiniment, puisque le nombre total

des intégrales des équations canoniques est limité.
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donl les intégrales satisferont à l'une ou à l'autre des conditions

précédentes.

Donc, les intégrales des systèmes d'équations simultanées

ordinaires :

rfp dy dS

•y S £
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En continuant ainsi, on arrivera à une fonction
'C
qui est :

1° Ou bien une constante, et la proposition est démontrée,

puisque la fonction précédente satisfait à la condition énoncée;

2° Ou bien une fonction des précédentes (*) : dans ce cas,

comme on sait (n° 187), en formant une fonction l convenable

des intégrales successivement obtenues, on aura une intégrale

qui, combinée avec a, donnera un résultat identique. On a même
vu (n° tai) que l'on peut obtenir plusieurs intégrales distinctes

les unes des autres, telles que l'on ait :

(«, ê) = 0, ou (a. t)= I.

Nous avons vu (n" 124) que l'intégrale des forces vives

donne toujours un résultat identique, quelle que soit l'intégrale

avec laquelle on la combine. Combinée avec une intégrale a ne

contenant pas explicitement le temps, elle donne (a, H)= 0;

et combinée avec une intégrale renfermant explicitement le temps,

elle donne (a, H)= — 1

.

On pourrait se demander si l'intégrale ^ dont nous venons

de démontrer l'existence, et telle que l'on ait :

(a, t) = 0, OU (a, $) = !,

n'est pas ou l'intégrale des forces vives, ou une fonction de cette

dernière.

Le théorème suivant prouve que l'intégrale des forces vives

n'est pas la seule qui remplisse celte condition, ce qui d'ailleurs

est déjà évident, puisqu'il existe un grand nombre de fonctions ^.

129. Théorème. — Quelle que soit une intégrale donnée:

a = y(9, ... 9,,, p, ...pj,

il existe toujours au moins une autre intégrale ^, qui n'est ni

l'équation des forces vives, ni une fonction de celle-ci, et qui,

combinée avec a, donne un résultat illusoire :

(a, 1) = 0, OU (a, X) = \.

(*) Car les intégrales distinctes sont en nombre limité.
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Soit (3 une intégrale quelconque différente de celle des forces

vives :

d'après ce que nous avons vu (n° 18'ï), si, en combinant a avec p,

puis avec les intégrales résultantes, on arrive, après A; opérations,

à une intégrale rentrant dans les précédentes, la fonction qui,

combinée avec a, donne un résultat illusoire, est déterminée par

une équation aux dérivées partielles à k variables indépendantes.

Cette fonction aura, par conséquent, k — 1 formes différentes.

Pour k= i, c'est-à-dire si le cas se présente après une seule

opération, l'intégrale sera une combinaison de a et de (3; par

suite, elle est différente de celle des forces vives.

Pour k==% nous aurons :

(«, P) = r,

[a, r) = /'(a, [3, r) ;

or, si l'on cherche par la méthode indiquée ci-dessus (n" laîf),

une intégrale ^p(a, 6, y) qui, combinée avec a, donne un résultat

identique :

(a, ^)=d, OU (a, ^) = 0,

cette intégrale sera ou non celle des forces vives.

Si cette intégrale ^ est précisément l'équation des forces vives,

nous aurons :

d'oii l'on tire :

Considérons maintenant une fonction ç(a, p, H) qui, évidem-

ment, sera une intégrale; nous aurons :

3t DÇ 31 5f
(«, ?) = (a, p) - -^ («, H) ^ = («, p) ^= ? {-> p, H) - a

(*) Puisque (a, H) = 0.
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Cela posé, si l'on détermine l par la condition que l'on ail la

relation :

la fonction l ainsi déterminée satisfera à la condition proposée :

de plus, elle sera distincte de celle des forces vives qui donnerait :

(«, H) = 0,

puisque a ne contient pas explicitement le temps.

Ayant examiné le cas où l'on suppose k= % supposons qu'en

combinant « avec (3, puis avec les intégrales y, o, ... que l'on

obtient successivement, on trouve une intégrale e pour laquelle

on ait :

(«.£) = !,

cette intégrale e sera évidemment différente de celle des forces

vives, et la proposition sera encore démontrée.

Si, au contraire, on trouve :

(«,e)=0,

et que e soit précisément l'intégrale des forces vives, ou une

fonction n(H) de cette intégrale, on aura, en désignant par 5

l'intégrale qui, dans la série des opérations, précède immédiate-

ment £,

(«,^)= . = n(H).

Or, il est évident que si, au lieu de l'intégrale (3, que nous

avons prise pour point de départ, on avait pris ^^ , toutes les

intégrales successivement obtenues auraient été divisées par n(H j,

et l'on aura eu :

11(11)/

de sorte que j^ est une intégrale distincte de celle des forces

vives, et qui, combinée avec a, donne un résultat identique.
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Des théorèmes précédents, M. Bertrand déduit celui-ci :

130. Théorème. — Quelle que soit une intégrale donnée a,

on peut toujours compléter la solution du problème en y adjoi-

gnant d'autres intégrales (3,, [B^, ... (32„_i, lesquelles, combinées

avec a, donnent à l'équation de Poisson une fonvie identique :

(a, (30 = 1 » («> (32)= 0, ... (a, |3,„_,)= 0.

Comme nous l'avons vu par le théorème précédent, quelle que

soit l'intégrale a, il existe toujours une fonction (3i, telle que :

(«,pi) = l.

Nous devons maintenant démontrer qu'il existe 2n — 2 inté-

grales distinctes de a et de (3, ,
qui , combinées avec «, donnent

(«,(3)= 0.

Désignons par p le nombre des intégrales satisfaisant à cette

condition, p^, ... (3^+i, et supposons que l'on ait f/.+l<2«— 1.

Il existera évidemment alors d'autres intégrales indépendantes

de celles-là, ainsi que de a et de (3,.

Si P/A+2 est une de ces intégrales, nous aurons :

(3^^3 étant, par hypothèse, différent de zéro. Je dis que [3^+î sera

aussi différent de l'unité; car, sans cela, des équations :

{'^,pf^+i)=U t-'t (a. Pi) = l,

on déduirait évidemment :

d'où il résulterait que (S^^^j — (3, serait une fonction de (3^,

Pî, ... (3^^+,, et, par suite, que p„_^2 ne serait pas une nouvelle

intégrale. Par conséquent, (3^^.3 est différent de l'unité.

Puisque (3^+3 est différent de zéro et de l'unité, posons :

(''-> s^+3) = Pm+h
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Nous finirons évidennment par trouver une intt'grale (3 qui

sera identiquement constante, ou bien une fonction des précé-

dentes.

Soit :

P,a+.-
= F (a, |3^.+2, j3,;.+3, ... (3 ,,.+,_,),

cette intégrale.

Cela posé, désignons par 7 une fonction des intégrales «, j3^.+j,

[3^.+3, ••• P/..+.-d, et posons :

r = ra(a, p^.+j, ... P/,.+i_,);

nous aurons :

{oc, 7-)= (a, j3^.^2)
— -+- (a, (3;;.+3) -^ -4- ... -<- (a, |3^+i_,)

lier i)CT î^cr= ^+3 7;^ + Pf^+i -^ -+-••-+-
/3/,.+,

'^iV+î '^P/^+3 '\'''//+,-l

OU bien :

(a, r) = S;,.+3-^ -t- P//.+i
-^ -+-••• -t- F (*, ,S^+2, ... P/.+.--1) -r

l'P,«+2 ''P/t+3 "^p/t+i-l

Si l'on pose :

(a,r) = 0,

on a l'équation différentielle partielle :

P/x+5~ -t- P;.+i-^ -H ... -4- F (a
, |3^.+,, ... (3,^,_,)

—^^ = 0,
Vi«-*-2 T/^+3 ^P/M-i-«

qui pourra servir à déterminer la fonction ^ ou -/ en fonction de :

Or, 7 sera une intégrale nouvelle; car, sans cela, 7 serait une

fonction des intégrales primitives «, (3,, ... P^+i, et l'on aurait

une relation telle que :

T' =/(«, Pl, ••.[5,a4l) ;

mais, 7 satisfaisant à l'équation :

(a,r) = 0,
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on aurait :

,
et, par conséquent, il existerait une relation entre les intégrales

a, (3,, (3j, ... (3^+1, ce qui est contraire à l'hypothèse que toutes

les intégrales :

a, p,, p.2, ... p^j^i,

sont différentes entre elles.

Nous avons donc lait une hypothèse impossible en supposant

fA-i-l<2n— i. Par conséquent, p.-!-l=2n— i, et le théorème

est démontré.

131. Les théories précédentes peuvent donc être résumées

de la manière suivante :

Théorème. — Étant donnée une intégrale a, antre que celle

des forces vives, et indépendante du temps, la solution du pro-

blème se composera :

1° De 2n— 2 intégrales comprenant a, qui sont indépendantes

du temps, et telles que, combinées avec a, elles donnent :

1 étant l'une quelconque d'entre elles;

2° D'une autre intégrale pt, également indépendante du temps,

et telle que :

{ce, fi]= i;

3° D'une intégrale v de la forme :

v = -i{qi, ... <7„,p,, ...p„) — t,

telle que :

138. Remarque I. — Si Ton se rappelle la définition que

nous avons donnée des intégrales conjuguées (n" 9î'), on verra

que les deux intégrales a et p qui nous donnent :

(a, f^)= \,

sont conjuguées.



( 216 )

On verra aussi que l'intégrale v qui contient le temps, est le

conjuguée de l'intégrale des forces vives. En effet, on aura,

comme il est facile de s'en assurer :

(v, H) = l.

133. Remarque IL — Pour appliquer la théorie de M. Ber-

trand, il faut connaître une intégrale a, et alors on a à déter-

miner %i — 1 intégrales satisfaisant à l'équation différentielle

partielle linéaire du premier ordre :

(«,/) = 0, ou (a, A)=l, (A)

1 étant la fonction inconnue.

Mais la fonction 1 doit aussi satisfaire à l'équation :

(A,H) = 0. (B)

Si donc on peut intégrer l'équation (B), il suffira de chercher,

parmi les solutions de (B), celles qui satisfont à l'équation (A);

sinon, on aura à chercher les solutions communes aux équa-

tions (A) et (B).

134. Nous avons vu (n° 130) qu'une intégrale a étant donnée,

on peut compléter la solution du problème au moyen des inté-

grales [3,, [3j, ... [Sj^^,, qui, combinées avec «, donnent toutes

à la formule de Poisson une forme identique.

Il ne faut cependant pas en conclure que toutes les intégrales

du problème soient dans le même cas.

Soit, par exemple, l'intégrale la plus générale :

nous aurons :

(a, ^) = (a, p.) — -4- (a, fi,)— -4- .. H- (a, ,3»»^,)

= («, p,)
il = ^ .

Par suite, l'expression (a, >j) ne sera identiquement constante

nue si -r^ est constant lui-même.



dx
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on trouve facilement que les quatre intégrales de ce système sont:

(3 = a,, x^ -+- î/^ = r/2 , x'^ -t- î/'^ = 03, xx -^- yy' = Qi,

et, par conséquent, l'intégrale la plus générale de l'équation (4)

est :

|3 = I'(x^ -+- //^ x'^ -^- y'^, xx' -+- î/y'),

ou bien, si le temps t doit y ligurer :

S = < -+- F(x^ -f- î/^, .x'^ -f- »/', xx' -+- y^').

On verra de même que l'intégration de l'équation (5) se

ramène à l'intégration du système d'équations différentielles

ordinaires :

dx' dx di/ dx) dp

— .'/' — y -^ -^ 1

'

on en lire :

dx dij dx'
^

dy'

dp^~^' d^^^' df^~-^' df^^'

d'oîi l'on déduit les intégrales :

X = A cos (|3 -+- A), y = ^ -'=in {p -+- ^))

x'= A' cos ((3
-+- k'), y' ^^ A' sin (p -+- k'),

A, A', A;, k' étant des constantes arbitraires. Ces dernières nous

donnent :

x'^-\-y- = b,, x'^ -\-
y"^ = bi, xx' -4- y?/' ==> 63,

arc tg : p = 64

.

X

L'intégrale la plus générale de l'équation (5) est, par conséquent :

g = arc tg - -+- F|(x* -4- y^ x'* + y'\ xx' -+- yy'),
X

ou bien, si i doit figurer dans l'intégrale,

p = t -4- arc tg - -4- F,^x* -f- ?/', x'" -+- î/'*, xx' -t- yy'j.
X
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Si maintenant nous posons :

x^-hy'^= u, x'"^ +- y'^= V , xx' -\- yxj' = w

,

ces deux systèmes d'intégrales pourront s'écrire :

ou bien

y
p = arc tg - -H F,(m , V , w),

X

y
(3 = t -+- arc tg - -f- Fi(m, v, iv)

X

(6)

(7)

136. Il nous reste maintenant à déterminer quelles sont les

intégrales du problème comprises dans les formes (6) et (7).

Pour cela, nous devons exprimer que les dérivées totales par

rapport à t sont nulles, en vertu des équations du mouvement.

Considérons d'abord la première équation (6) :

j3 = F{it , V, w).

La condition ^^=0, nous donne :

'l^^^l'^^LéL^t'llL^o. (8)
i)X dt ^y dt ^x' (/( ^y' dl

Or, on a

DIS 3F 5î« 3F Su 3F 3U7 3F 3F—= 1 1 =2a; \- X —

•

3x 3lf 3x Su 3x 3i« 3x 3m ^W

de même
38 3F 3F— = 2w H w'—
3î/ 3i< 3m;

3p_

3x'
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Subsliluant dans l'équalion (8), et ayant égard aux équations (1),

il vient :

3F fiw ^F I u.u\ 5F
1w 2-- — -+- r — Î-- — = 0,

OU bien, en remplaçant r par sa valeur en fonction de u :

DF 2aW 5F
2m; fl- _

Dm 3 Su

P \ ?F

Or, l'intégration de cette équation différentielle partielle se

ramène à l'intégration du système ordinaire :

du
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et si nous exprimons qu'elle est une intégrale, nous trouvons

l'équation suivante :

dF fiw :>¥ / u \ dF
1 +2m; 2^--+-fv— - \ — = 0.

iu 5 Du 1 i I Diy
w* \ mV

Pour intégrer cette équation, il faut poser :

dF du dv dw

— 1 2w 2a£W

nous concluons de là :

du -1
dF = , V — 2fAU ^ = c, , uv — w^ = Ct,

2w

d'où l'on tire :

— du
dF =

et, en intégrant,

du_ /^ du

ty 2V — C2 -*- î/ ( c,

Par suite, la valeur générale de (3 est :

P'=t / -*-f\'V 2;alt , UV— IVj.

•y 2 V — C2-t- 1< [ci + 2/uif
-J

En égalant la fonction arbitraire 9 à zéro, et remplaçant u

par r^, on trouve : /dr
^; (9)

\/-
2/^

Cl

r' r

c'est Yéquation qui détermine le temps en fonction du rayon

vecteur.
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Cherchons maintenaûl si le problème admet des intégrales

de la forme :

y
fi = arc tg - -+- F,{m, v, w).

X

La condition 57= 0, nous donne :

ip dx ^p dij D(3 dx' 5[3 dy'

:>x dt 3î/ dt ix' dt ^y' dt

Or, on a :

Dx îi 3u Dm;

D8 X 3F, DF,
-^= - +2»/ 1- V —

'

Dî/ M Dm Dw

DP ^ ,DF, DF,
J— = 2x H X— »

Da;' Dy Dw

D|3
,
DF, DF,

-^= 2»/ h î/— •

D?/' '^ Du "^ Dm;

Par suite, en substituant, et ayant égard aux équations {i) :

xy' — yx' DF, "2^*. DF, / a*\ dF,
-^^ h 2m; ^(xx'-t-?/v H x'^+ v^ — =0,

u Dm r'
'^'^

Dr \ r/ Dm;

OU bien, en introduisant les quantités «, r, ly :

y/uv~w' DF, 2;utoDF, / p\dF,
h 2m; :- -— -t- [v — =0.

M Dm l ^y
l ï P^

«' \ M /

La fonction Fj est donc déterminée par l'intégration du sys-

tème ordinaire suivant :

rfF, du dv dw

y/uv — w^ 2to _2^ V- —
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V — 2/Jiw * = Cl, uv — to'^= c2,

du iidF,

IW V uv tl7"

On a donc

ou bien

^ uv W'
dFi = du

,

'iuio

V c^du

1U y CiU -t- 2fXM-' — Cj

Par suite,

= arctg / H- yilr — 2//U , wu-ît)").
^ / . / i

2m y c,w -t- 2fiM^ — Ca

En égalant à zéro la fonction arbitraire cp,, et remplaçant u

par r^, il vient :

S = arc le-— / : (10)
X ' ' '

c'est précisément ïéquation de la trajectoire.

Il est facile de voir que la quatrième intégrale (7) :

y
B = t -^ arc tg - + Fi (u, v, iv),

X

n'est autre qu'une combinaison des intégrales (9) et (10), et,

par conséquent, elle ne fournit pas une nouvelle solution du

problème.

Les intégrales (9) et (10), jointes à celle des aires et à celle

des forces vives donnent la solution complète du problème.

137. La marche que nous avons suivie est la suivante :

Après avoir trouvé une intégrale autre que celle des forces

h
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vives, nous en obtenons une troisième, qui contient le temps,

par la condition que, combinée avec la première, elle donne à

l'équation de Poisson la forme = 0; puis, nous trouvons une

quatrième intégrale, ne renfermant pas explicitement le temps,

et qui complète la solution, en exprimant que l'équation de

Poisson se réduit à \ = i.

Il est facile de démontrer que cette marche sera toujours

la même, lorsqu'il s'agira du mouvement d'un point dans un

plan, ou, plus généralement, toutes les fois que les coordonnées

des points du système pe u vent être exprimées en fonction de deux

variables indépendantes. Nous allons donc démontrer que, dans

le cas d'un tel problème, connaissant l'intégrale des forces vives

et une intégrale a, il sera impossible d'en trouver une autre [3,

distincte des deux premières, ne renfermant pas explicitement

le temps, et telle que l'on ait (a, (3)= 0; mais, il y en a une

autre telle que l'on ait (a, (3)= 1. Au contraire, on peut tou-

jours trouver une intégrale renfermant explicitement le temps,

et telle que l'on ait (a, (3)= 0.

Soient, en effet.

(H)

les équations différentielles du mouvement.

Soient H= /*, l'intégrale des forces vives, et :

une deuxième intégrale. Cherchons s'il existe une troisième

intégrale :

qui, combinée avec la seconde (p= a, donne 5 l'équation de

Poisson la forme = 0.

dqt DH

'dt~^Pi'
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En écrivant que la condition (a, P)= est satisfaite, on a :

L Lh Jl î-=0; (12)

en outre, si (3 est une intégrale des équations (H), il vient,

en supposant qu'elle ne contienne pas le temps :

3H Dô SH D8 3H DS 3H DS^ ^^ ^ i- = 0; (15)

enfin, l'identité ([3, (3) = 0, nous donne :

^1 ^ _ ^ ^i. H- ^^ ^ - ^ ^i- = (14)
?9, Dp, Dp, Dç, D^î Dp2 Dp-j ^^i

Si l'on considère les quantités ^, ^, ^, ^, comme des
' oPi Jvi opa t,^3

inconnues, les équations (1"2), (13) et (14) seront des équations

du premier degré par rapport à ces inconnues, pourvu que,

dans l'équation (14), on regarde les coelïicients comme égaux

aux inconnues elles-mêmes. Ces équations feront connaître les

rapports :

Dp Dp Dp Dp Dp Dp

^pi
'
Dç, ^pi

'

D7, D72
'

^i

Or, ces équations seront aussi vérifiées, si l'on remplace les

dérivées ^ M. ^ ^ nar les dérivées ^— ^ ^JL ^ nueiivees -^^^, ^^^, ^^^, ^^^ , pai les ueinees
^^^^, ^^^^, ^^^, ^^^ ^ ).

Il est, en effet, facile de voir que, par celte transformation, la

première équation devient identique, la deuxième exprimera

que a est une intégrale des équations (11), cette intégrale ne

renfermant pas le temps, et la troisième devient la première (12).

il résulte de là que les nouvelles quantités ont les mêmes

rapports que les premières; par suite, on a :

Dp Dp Dp Dp

3pi _ Dp2 _ D7, _ D72

Da Da Da Da

?Pl ^Pi ^i ^9-2

(*) Bien entendu, la substitution ne doit pas être faite dans les coeâicients

de l'équation (14).

15
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De cette suite de rapports égaux on conclut que (3 doit être une

fonction de a, et, par conséquent, l'équation :

ji = C071SI.,

supposée indépendante du temps, ne sera pas une intégrale

nouvelle.

188. Le raisonnement que nous venons de faire serait en

défaut, si l'une des équations (12), (15) et (14) rentrait dans les

autres, c'est-à-dire si ces trois équations se réduisaient à deux.

Or, on aurait alors, d'après la théorie des équations du premier

degré, des relations de la forme suivante (*) :

D7,
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quatre intégrales distinctes : une qui renferme explicitement le

temps, et trois qui ne le renferment pas explicitement. Il y a

donc trois intégrales distinctes, et pas davantage, qui sont indé-

pendantes du temps. Or, de ce que nous venons de voir, il résulte

que, parmi ces trois intégrales distinctes, il y en a nécessaire-

ment qui ne donnent pas (*) à l'équation de Poisson la forme

identique = 0. Mais nous allons voir quil y en a nécessaire-

ment une qui donne à l'équation de Poisson la forme 1= 1.

Soit donc y une des intégrales qui ne donne pas :

(«, r) = 0,

et soit :

(«, r) = «J,

^ étant une constante numérique ou non.

Si B est une constante numérique, nous pourrons multiplier

ou diviser y par une constante, de façon que l'on ait è= \,

et il est ainsi prouvé qu'il existe une intégrale qui, combinée

avec a, donne à l'équation de Poisson la forme 1= 1.

Si à n'est pas une constante numérique, l'équation :

^=:const.,

est une intégrale indépendante du temps. Cette intégrale est

évidemment une fonction des trois intégrales précédentes :

en effet, puisqu'il y a seulement trois intégrales distinctes, qui

ne renferment pas explicitement le temps, toute intégrale nou-

velle ne contenant pas t, sera une fonction des trois autres.

Nous aurons donc :

(«, r) = zs{a, y, h).

Ceci établi, posons :

C=f{a., y, h),

'Q sera une intégrale des équations proposées.

(*) Puisque, connaissant l'intégrale des forces vives et une autre a, il n'y

en a plus d'autre indépendante du temps qui donne (a, P)
= 0.
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et, comme (« , /i) = , il vient :

Si donc nous posons

celle équation nous permettra de déterminer la forme de la

lonclion 'Ç, qui, combinée avec l'intégrale a, donne à l'équation

de Poisson la forme identique 1 «= i, et la proposition est

démontrée.

140. Il nous reste à prouver maintenant qu'il existe une

intégrale de la forme :

>? = «-+- %!, qi, pi, Pih

qui, combinée avec «, donne à l'équation de Poisson la forme

= 0, c'est-à-dire telle que l'on ait :

A cet effet, considérons l'une quelconque des intégrales dans

lesquelles figure le temps, par exemple :

e = t ^ F(7,, r/2, /;,, p,),

et combinons cette intégrale e avec a. Nous aurons l'expres-

sion (a, £), qui ne renfermera pas le temps.

Or, celte expression (a, i) sera zéro, et le théorème sera

démontré, ou une constante numérique, ou une intégrale

nouvelle.

Dans ces deux derniers cas, nous pouvons poser :

(a, f)=ll(a, p, h);

car, toute intégrale indépendante du temps [c'est le cas pour (a, c)],
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peul être considérée comme une combinaison des trois inté-

grales a, (3, h.

Dans le cas où (a, t) est une constante numérique, la fonc-

tion n se réduira à une constante.

Cela posé, nous pouvons ajouter au second membre de l'inté-

grale e une fonction quelconque de (a, (3, h), et nous formons

ainsi une intégrale nouvelle :

c, = f -+- F(7,, q^, pi, p.2} -+- f{x, (3, A) = f -f- /"(a, (3, h).

Nous aurons évidemment :

(a, et) = {cc, e)-f-(a, f{a, p, h)).

Or, on a :

par conséquent,

et, comme (a, (3) = l, il vient

(a, f,)-(«, -<-(«> .3)^.

Dp

Or, si l'on détermine la fonction /"par la condition que l'on ait :

on aura :

De l'équalion

on lire :

(a, f.) = 0.

d'où :

df= — (a, c) ilp « _ 11 (a, p, /j) rf|3
;

on aura donc l'expression de /"en fonction de a, (3, A, par une

quadrature.
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En adoptant cette expression de /", l'intégrale s,, combinée

avec a, donne à l'expression de Poisson la forme identique 0=0.

141. Il est facile de voir qu'il n'existe pas d'intégrale nou-

velle, contenant explicitement le temps, qui donne à l'expression

de Poisson la forme 1= 1

.

En effet, l'équation :

(a, fi) = (a,f) -t--,
Dp

nous donne, en faisant (a, £,) = !, l'équation :

d'où l'on lire l'équation différentielle ordinaire :

flp _ df

1
~ \ _nia,p,/l)'

et, en intégrant,

/•=[B-/ll(a,p,/0r/8.

On voit donc que l'intégrale qui, combinée avec a, donnerait

à l'équation de Poisson la forme 1 = 1, est une combinaison

des intégrales précédentes : elle est une combinaison de la pré-

cédente avec (3.

XXI.

Travaux de Boiir.

14«. Avant d'exposer les travaux de Bour, rappelons le

théorème de M. Bertrand (n° I3i) duquel il résulte que la solu-

tion complète d'un problème de mécanique peut être formée de

2n intégrales du genre suivant :

i" L'intégrale des forces vives a = H
;

2° Une intégrale qui contient le temps [3 = G — t;

3" 2n — 2 autres intégrales, indépendantes du temps, a,,
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«il ••• «ï«-î> «I étant une intégrale quelconque indépendante du

temps, et autre que celle des forces vives.

Ces diverses intégrales doivent donner, d'après le théorème

de M. Bertrand :

(a, , a^) = 1 , («1 , G) = 0, (a, , a,) = 0,

la dernière équation pour toutes les valeurs de i égales à 3,

4, ... %i — 2, c'est-à-dire pour i différent de 2.

D'après ce que nous savons, les intégrales «j, «j, ... aî„^î,

doivent satisfaire à l'équation aux dérivées partielles :

ou bien :

(H, ç) = 0,

laquelle est aussi vériflée par i;= H, et dont la solution la plus

générale est donc :

^=f{ïi, a,, aï, ... a5„_,).

Au contraire, pour (;= G, le premier membre de l'équation (1)

se réduit à l'unité, c'est-à-dire que l'on a :

{H,G)=1.

Il est évident, d'après ce que nous venons de voir, que l'équa-

tion aux dérivées partielles (1), qui est linéaire, peut remplacer

les équations canoniques.

Les travaux de Bour Ç) consistent à montrer comment on

peut abaisser l'ordre de cette équation :

(H,i;) = o, 0)

quand on en connaît mie ou plusieurs intégrales.

143. Examinons d'abord le cas ou l'on ne connaît que l'inté-

grale des forces vives :

U = h.

(*) Mémoires des Savants étrangers, l. XIV.
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On se servira de celle intégrale pour éliminer l'une des

inconnues, par exemple p„, qui sera exprimée en fonction

de H, Çi, ç,, ... ç„. Pi, Pi, ... p„_,; il s'ensuit qu'une fonclion

quelconque de 7,, ç,, ... q„, /),, /),, ... p„, deviendra une fonction

de H, 7,, 7j, ... q„, />, , p,, ... p„_,. C'est ce qui arrivera pour la

fonction 'C,.

Or, si nous distinguons par un accent les dérivées prises dans

la nouvelle hypothèse, nous aurons :

D'Ç
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Si nous divisons les deux membres par — ^ , et si nous

observons que ~- est nulle, puisque les dérivées affectées d'un

accent se rapportent à l'expression de Ç ne renfermant plus p„,

il vient, en vertu des équations (2) :

^ ^ _^ ^ ^ ^ 11. H- — =

c'est-à-dire,

ou bien, en supprimant les accents qui sont devenus inutiles :

--, \D7, Dp.. Dp, iqj ^„

En appliquant les mêmes calculs à l'équation :

(H, G) = l,

Il vient :

Vf^ — — ^— ^ —^—~
-'i iDgr.- Dp,- ipi ZqJ D7„ DH

'

^t, en observant que l'on a :

on obtient l'équation

DH DH

V f^ ^-^—^ ^-^1 + — =_^ . (4)
-^1 \D^.- Dp.- Dp, Dç,/ D(/„

^ DH '

L'équation (3) a les mêmes intégrales que l'équation (1), à

l'exception de celle des forces vives H=>/i. C'est cette équa-

tion (3) qu'il faudra intégrer lorsque l'intégrale des forces vives

sera seule connue.

144. Supposons ensuite qu'outre l'intégrale des forces vives :

H = //,
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on connaisse une autre intégrale :

«l=fl(<7l' 7*' •••7-.» Pi' Pt^ -Pr.)'

Si l'on exprime qu'une fonction :

? = /'(7n 72' •••7«' Pi' Pî' -PJ'

donne identiquement (théorème de M. Bertrand) :

nous aurons une équation de la même forme que l'équation (1) :

Cette équation est vérifiée par :

Ç = «ij «5, «i, ...«,„_!, H, G,

mais elle n'est pas vérifiée par :

puisque l'on a :

(a, , «2) = 1 •

Cela résulte du théorème que nous avons énoncé ci-dessus

(n" 14»), en vertu duquel on a :

(a, , «2) = "J

,

(a, , «,) = 0, (pour i=\,5, 4, ... 2n — 2.)

(«., r.) = o,

(a,, n) = o.

Or, l'équation (5) étant vérifiée par ;: = H, on pourra lui faire

subir la même transformation qu'à l'équation (1). Il arrivera ainsi

que cette opération qui a pour but d'enlever la solution connue

i^ = H, conduira à deux équations différentes, suivant que ^ sera

égal à G, où à Vune quelconque des autres intégrales de l'équa^

lion (5).

Il résultera donc de là que, si l'on prend la deuxième forme,
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c'est-à-dire celle qui correspond aux intégrales autres que G,

on aura éliminé l'intégrale inconnue C = G, la seule qui ne

vérifie pas l'équation (1).

Pour transformer l'équation (5), on devra opérer comme nous

l'avons fait pour transformer l'équation (1), c'est-à-dire que l'on

devra remplacer dans (5) ^, ^, etc., par les valeurs suivantes :
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dérivées j^, p- sont nulles, les termes qui contiennent ces

dérivées sont nuls, et il nous reste l'équation :

ou bien

(^.,^)



( 257 )

au contraire, lorsque Ç=G, il résulte de l'équation (4), que ce

coefficient sera égal à —^

.

Par conséquent, dans le cas où Ç = G, le dernier terme de

(a,, sera :

?ai ip„ D'à,

Il résulte donc de là que la transformation de l'équation (5)

nous conduit à la forme suivante :

lorsque Ç représente l'une des intégrales :

ai, aj, ... a2„_2 *,

tandis que, si Ç est égal à G, la transformation nous conduit

à la forme :

"^*
/î)'«i »)'G D'à, D'G\ D'aj

En supprimant les accents, ces deux équations deviennent :

V(^^-^^]=0, (G)
-^1 \^i 5p. ^Pi ^qJ

pour (^ = «1, «3, ... a^„_^;

"-' /3a, 5G 5a, SG\ 3a,

-'i [dq^ Dqi Zp
i
dqj
^ DH

On trouverait de même que l'intégrale «j satisfait à l'équation :

^i \^i ^Pi ^Pi ^qj
~~

L'équation (6) est tout à fait semblable à l'équation (1), et elle

aura pour intégrales :

a,, a5, ... flt2n-2
5

qui sont des intégrales du problème, et qui donnent :

(a, , a,) = 0.
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L'équalion (6) contient deux termes de moins que l'équa-

tion (1); elle a, comme on voit, les mêmes intégrales que l'équa-

tion (1), sauf a, et H. Cette équation (6) est déduite de l'équa-

tion (5), et l'on voit qu'en éliminant l'intégrale ^= H, on a aussi

éliminé l'intégrale i;= G , c'est-à-dire la conjuguée de H.

En résumé donc, l'équation :

est vérifiée par :

(H,!;) = o,

II, a,, aj, ... a.„

(*)

Connaissant, outre l'intégrale des forces vives H = /t, une

autre intégrale «j, on cherche à déterminer une équation plus

simple que l'équation (1). On détermine une équation, qui est

l'équation (6), laquelle a la même forme que l'équation (i), mais

qui a deux termes de moins, et qui a pour intégrales :

En d'autres termes, la connaissance de l'intégrale a, nous

permet de déterminer une nouvelle équation à laquelle satisfont

les intégrales «j, ... a2„_<,. La connaissance de a^ permet d'éli-

miner sa conjuguée «,, qui n'est pas une intégrale de l'équation

réduite, et la question est ramenée à intégrer une équation plus

simple que (1).

145. Soit «3 une intégrale de l'équation (6). On peut concevoir

que l'on complète (théorème de M. Bertrand) la solution du pro-

blème au moyen de l'intégrale a,, et d'intégrales a,, «j, ... o^,,,,

qui, avec «s, forment In — 5 intégrales de (6), et telles que

l'on ail :

(«3, ^d = 0,

pour i= 5, 6, ... 2n — 2, mais que l'on ait :

(«.-.5 «*) = !•

(a, , a.) = 0,

De plus, on aura :

pour i= 5, 4, 5, ... 2» — 2, puisque toutes ces intégrales satis-

font à ré(iualion (5).
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Cela admis, au moyen de l'intégrale :

on tire :

p„^l = AH, «1 , 9. . 72' - (In, Vi , Pi, - P»-î)-

Si l'on substitue cette valeur dans «j, et si l'on calcule les

coefficients de l'équation :

c'est-à-dire les dérivées :

qui entrent dans l'équation :

"-'
/^^ ^__^ ^\ ^

on arrivera à l'équation :

qui a deux termes de moins que l'équation (6) et qui aura pour

intégrales :

c'est-à-dire que l'on a éliminé en même temps les intégrales a^

et c^^.

L'intégrale «^ satisfait à l'équation :

y — —

—

-—] = 'i, (10)
-i \5q'. 3p. 3p.- 37,7

analogue à l'équation (8), mais qui a deux termes de moins.

L'équation (9) a donc les mêmes intégrales que l'équation (6),

sauf a, et a,.
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146. On peul, comme on voit, au moyen de chaque intégrale

connue, diminuer de deux unités le nombre des termes, et le

nombre des variables. Cette diminution provient de ce que

chaque intégrale connue permet d'éliminer sa conjuguée, qui est

étrangère à l'équation réduite.

On peut ainsi de proche en proche (du moins en théorie)

obtenir une série d'équations analogues à (1), (6), (9), etc., et

l'on parvient ainsi à mettre la solution du problème sous la forme

de 2n intégrales conjuguées deux à deux :

6,, b.2, ... 6„,

telles que l'on ait :

(a,,6,) = 1. (a„o„) = 0, (a,, 6,,) = 0.

147. Yoici maintenant comment on doit transformer les

intégrales du problème, telles qu'elles sont immédiatement obte-

nues ('), pour obtenir des solutions des équations (1), (6), (9), etc.

Si l'on connaît une intégrale quelconque (3,, indépendante du

temps, on peut poser a^= [3,, et rien n'empêche de supposer

que les autres intégrales, qui sont inconnues, forment un système

du genre de celles dont le théorème de M. Bertrand démontre

la possibilité.

On calculera au moyen de l'équation «, •= (3, les coefficients

de l'équation (6) qui a pour intégrales :

Supposons maintenant que l'on connaisse encore une seconde

intégrale du problème (3j, aussi indépendante du temps; cette

intégrale [S^, quoiqu'étant une intégrale du problème, peut fort

bien n'être pas une intégrale a, et, par conséquent, on ne peut

(*) En général, les intégrales obtenues par un procédé quelconque ne

seront pas des intégrales a, c'est-à-dire ne seront pas des intégrales telles

que l'on ait (a,, a,») = 0,

I

I
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pas poser, en général, ^^^a^. On ne pourra le faire, comme
nous allons le voir, que si l'on a identiquement :

Pour continuer l'abaissement, lorsque l'on connaîtra cette

seconde intégrale Pj, on formera la quantité ((3,, (3,), et il peut

se présenter trois cas :

1" Si l'on a identiquement ((3,, (3j) = 0, on peut poser :

et l'on formera l'équation (9) qui a deux termes de moins que

l'équation (6);

2° Si ((3,, (3j) est une constante numérique que l'on peut tou-

jours supposer égale à l'unité, alors ^^ est la conjuguée de (3,,

et ne peut pas servir à continuer l'abaissement : en effet, la

méthode qui a conduit à l'équation (6) consistait à éliminer de

la solution l'intégrale conjuguée de «,, qui est alors étrangère

à l'équation réduite;

5° Si ((3i, ^j^]= ^^e&l une fonction de/;,,p2, ••• P», Vi, (]i, ••• Qn,

cette fonction, égalée à une constante, est une nouvelle intégrale

du problème.

On formera les expressions :

((3,,[3,) = |3„ (p,,p,) = ^s, ..,

jusqu'à ce que l'on obtienne une fonction :

c'est-à-dire qui soit fonction des précédentes et de H.

On cherchera alors une fonction :

nr(iï,(3.,p,, ... e,_,)'

telle que l'on ait :

(p„u)=0,

et l'on trouvera l'équation différentielle partielle linéaire :

Dc7 i)a <)sî

J, — -t- u, — -T- " -T- pk ~~ — ".

16
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Celle équalion nous permellra de Irouver k — 5 inlégrales

du problème, fondions de pj, (3.^, ... (3i_, et de H, et dont l'une

quelconque peut êlre prise pour l'intégrale a^. Les autres satis-

font à l'équation (6), et pourront être employées pour l'abaisse-

ment de celle équalion, de la même manière que les premières

ont servi à l'abaissement de (1).

148. Nous avons vu comment au moyen des intégrales qui

sont connues, on peut abaisser l'ordre de l'équalion aux dérivées

partielles du problème. Celle ressource épuisée, nous allons voir

l'usage que l'on peut faire des équations réduites pour continuer

l'intégration.

Si, par exemple, on ne connaît pas d'autre intégrale que «,,

on appliquera à l'équation (6) la méthode qui nous a servi à

former l'équation (5), c'est-à-dire que l'on éliminera /)„_,, expri-

mée en fonction de «i. H, g,, ç.,, ••• Q'», Pi, Pî-, •• Pn~i-

On opérera de la même manière sur les équations (7) et (8),

et l'on aura ainsi :

y H = 0,
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nière équation a, par sa valeur en fonction de /j,,/>2, ... p„-i,

Çi, 92, ••• 9», H, on obtiendra une identité.

En différen liant cette identité j3ar rapport à H, il vient :

^Pn l ^P»-i cV^,

h = 0.

L'équation (15) se réduit donc à la suivante :

Nous pouvons encore transformer les équations (5) et (4), en

remplaçant la variable p„_i en fonction de «,, et l'équation (3)

nous donnera deux équations différentes, suivant que Ç sera égal

à «2, ou à une autre quelconque des quantités a,, a^, ... a^„_^ (*).

On obtiendra ainsi trois équations analogues à (11), (12)

et (14) avec cette différence que ;)„_i et ç„_, seront remplacés

par p„ et q„, et l'on aura :

«—2

2
1

«-2

2

«—2

2

Or, il résulte des raisonnements précédents que l'équation (5)

a les mêmes intégrales que (1), sauf H; l'équation (11) a les

mêmes intégrales que (6), sauf»,; l'équation (15) a les mêmes

intégrales que (3), sauf a, et a^.

L'équation (1) ayant pour intégrales :

H , aj, «-2, ... «in-îs

(*) Dans cette transformation, jo„_i, Cj et «3 joueront le même rôle que jo„,

H et G dans la transformation de l'équation (5).

Dp„ DÇ ^p, cvc \ ?? _ ^
^i ^Pi ^Pi ^J ^qn



( 244 )

il en résulte que (5) aura pour intégrales :

L'équation (6) ayant pour intégrales :

a,, «3, a^, ... ry.^„ 2.

l'équation (11) aura pour intégrales :

Enfin, l'équation (15) aura pour intégrales

Les équations (11) et (15) admettent donc toutes les deux

pour intégrales «3, a^, ... a^„_^^. Ces fonctions, étant au nombre

de 2«— 4, forment la solution complète de chacune de ces

équations, et toutes sont des intégrales du problème. Cependant,

comme q„ est considérée comme constante dans l'intégration

de (11), et g„_, dans l'intégration de (15), il s'ensuit qu'une inté-

grale de la première, par exemple, ne satisfait pas nécessaire-

ment au problème (*).

En d'autres termes, toutes les intégrales du problème :

«3, «4, ... a2„_.2,

satisfont aux équations (11) et (15). Mais il n'en résulte pas

réciproquement que toute solution de (11) ou de (15) est une

intégrale du problème.

En effet, supposons que l'on connaisse :

aj, «j, ... aj„_2,

qui sont des intégrales du problème, et, par conséquent, de (11).

Si l'on pose :

'Ç ~ A(a:,, «j, ... aj„_2, q„),

() Ainsi, y„ = cowa7. est une intégrale de (i^), et qn-i= const. une inlé-

yrale «le (IK). et ces deux intégrales ne sont pas des solutions du problème.
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i^i étant une fonction arbitraire, cette équation ne sera plus une

intégrale du problème, et cependant elle sera encore une inté-

grale de (11).

Il résulte de là que l'on ne peut pas remplacer purement et

simplement l'équation (3) par les équations (H) et (15), puisque

ces dernières admettent des solutions étrangères au problème,

quoique l'on puisse former leur intégrale générale uniquement

avec les intégrales de (1) et (3).

Nous pouvons remarquer que les intégrales du problème sont

les seules intégrales communes aux équations (11) et (15).

14». Nous allons maintenant montrer quelle est la marche

à suivre pour résoudre la question.

Supposons que l'on connaisse les deux intégrales :

«1 = /'.('/•» (12, -q,. Pi, />2, ..pj.

Résolvons ces deux équations par rapport à p„ et />,._,, et cal-

culons les coefficients des équations :

^, bqt dp, Dp, 37,/ 3f/, ^ '

Cela posé, cherchons à intégrer l'une de ces équations.

Soit j;, une intégrale de la première, par exemple; rempla-

çons C, par Ç, dans la seconde (15). Si le premier membre est

identiquement nul, Ç, sera une intégrale du problème.

Si le premier membre de (15) n'est pas identiquement nul,

soit Zj le résultat de la substitution. Je dis que Z, = const. sera

une nouvelle intégrale de (11). En effet, d'après la théorie des

équations différentielles partielles linéaires, Ç, doit êlre de la

forme :

?l = f(a3 5 «4 5 •••«2n-2j fin)-
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Si nous remplaçons '(, par celle valeur dans l'équalion (15),

nous aurons à remplacer ^, J|^,
etc., par les valeurs suivanles :

^ _ :)?! 3«3

^X, _ ??, Da,

<^<^l '^K\ ^^«3

^7. ^^^3 ^n

>y.

^?J '"^«în-î

^/>.

^<^^ ^'^-u-i

5̂7.•'2n-2 ^7'i

Substiluanl dans le premier membre de (15), il vienl :

1
v^7.- ^/^.- ^P.- ^7.-

c-)a,,

^7J

-•, [iqi D/J.. D/9.. 37. ^7J

yç,

57«

2
^Pn ^^«'.«-2 ^/'„ ^«2

'1 \^<Ji ?/'. ^^/^, ^7i

^«2..-2"

|

Or, tous les coefficienls du second membre sont nuls, puisque

«31 ^-4, ••• «2„-2 sont des intégrales de (15), et il vienl :

Mais, ^ sera une fonction de «3, a^, ... aj„_î, 7,., puisque ^,

est une fonction de ces quantités. Par suite, -~^ ou Z, est une

intégrale de l'équalion (11). Colle intégrale en fournira d'autres,

soit par une nouvelle application du théorème, c'est-à-dire en

remplaçant dans (15) C par Z,, soit par la combinaison de Z,

avec ï;, pour former la fonction de Poisson :

(!:., Z.)-

Nous aurons ainsi une série d'intégrales distinctes de l'équa-

J
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lion (11), dont le nombre sera limité au plus tard lorsqu'elles

formeront la solution complète de (H).

Nous pouvons donc considérer ces intégrales de l'équation (1 1
)

comme formant un système canonique partiel :

bi, K, ..bk,

c'est-à-dire tel que l'on ail :

(a,, b.) = i, {eu, b„) = 0, (a,, «,,) = 0,

pour des valeurs des indices comprises entre 1 et k, le nombre k

pouvant d'ailleurs élre égal ou inférieur à w — 2.

Cela posé, si nous remplaçons successivement dans (15), Ç par

rt,, 6j, «2, 621 — «A» ^A> nous obtiendrons des résultats qui seront

des fonctions de ces mém^s quantités seulement et de q„\ sans

cela, d'après ce que nous venons de voir, ces résultats fourni-

raient de nouvelles intégrales de (11), ce qui n'est pas possible,

puisque nous avons épuisé ce procédé qui nous a fourni les

intégrales o,, b^, ... a^, b,,.

Désignons ces résultats respectivement par Aj, B,, A2, B2, ...

Cela posé, je dis qu'il existe 2A; intégrales du problème qui sont

des fonctions des variables a et 6, et de ç„; en effet, si nous

substituons dans (15) :

î; = y(a,, bi, «2, b., ... c/i, 6a, q„),

et si nous exprimons que le résultat est nul, il est facile de voir

que l'on a :

A,— + B, — H- -.-+- A,— + B,— -4- — = 0. (18)

Or, cette équation différentielle partielle admet 2A; intégrales.

Ces 2A; intégrales sont des intégrales du problème : en effet,

elles satisfont à l'équation (15); en outre, elles sont des fonctions

des variables a et 6 et de q„, donc, elles satisfont aussi à l'équa-
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lion (H). Ce sont donc des intégrales communes à (11) et (15),

et, par conséquent, des intégrales du problème.

150. 11 est facile de s'assurer que l'équation (18) a précisé-

ment la même forme que les équations (3), (H) et (15), c'est-

à-dire que l'on a (n° I5l) :

^•=;r' B.= -T-'

L étant une fonction de Oj, a^, ... o^, 6,, 62, ... b^ que l'on déter-

mine par une quadrature.

L'équation (18) prend alors la forme suivante :

— — _U- — = 0. 19)

Cette dernière équation n'admet plus d'intégrale étrangère

au problème : elle est, au plus, de l'ordre n — 2, c'est-à-dire

du même ordre que les équations (H) et (15). Elle peul être

d'un ordre inférieur, suivant la valeur de k, c'est-à-dire que

l'intégrale ^,, étrangère au problème, permettra d'abaisser son

degré.

15t. Proposons-nous maintenant de démontrer que l'on a :

à cet effet, nous allons prouver que l'on a :

:>A, DA4

ÏLi
~

?6,

En difîérentiant par rapport à q„ l'équation :

(«,
,
"0 = 2 r ^— >— r-j = ^'

il vient :
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Or, A, élanl le résultat que l'on obtient en remplaçant Ç par a,

dans l'équation (15), il s'ensuit que A, est définie par l'équation :

A,=-^ —

'

Différentiant par rapport à p^ et à </,, il vient :

•„ 3a,
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et clans le second membre les mêmes termes avec les mêmes

signes.

Si nous cherchons ensuite le coefficient d'une dérivée première

de /)„, par exemple le coefficient de ~, nous trouverons que

ce coefficient est, eu faisant passer tous les termes dans le pre-

mier membre :

^ /;)ai D*a2 ^<^i 3^«i '^«1 '^^o? ^Oi D'à, \

^ \iq, 3p.?/), ^pi ?7i5p, ^pi 57.?/), ^rji D/j,.Dp, /

Or, cette expression est précisément la dérivée par rapport à p,

de {«,, «2) : cette somme est donc nulle, puisque (n,, «2) est

identiquement nulle. Par suite, l'équation (20) se réduit à :

(a,, A,)^{a„ A,). (21)

Mais, Ag étant une fonction de a,, b , ... a^, 6*, g», on a :

DAj ?A2 DAj
(«„A2) = («.,«.) --+-(«„ 6.)- -.... = -.

puisque tous les coefficients sont nuls, excepté (a,, 6,) qui est

égal à l'unité (n" 149).

De même, on a :

.
?A,
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juguée, c'est-à-dire si l'on s'était trouvé arrêté avant d'obtenir 6^,

on aurait pour tout indice i, compris entre 1 et A; — 1 :

(«A, a,)=0, («,, 6;) = 0.

On en déduirait, par la méthode qui précède :

i)a, Do,-

c'est-à-dire que A^ serait une fonction de «a et de q„ seulement.

L'équation (19) devient alors :

y {

: -] -H Ai— H = 0,

et l'on en obtiendrait une intégrale en intégrant l'équation du

premier ordre :

y<. KA,— +-- = 0.

153. Quand on connaîtra la moitié des intégrales du pro-

blème, les équations telles que (11) et (15) deviendront illusoires.

Il ne nous restera plus alors à trouver que des intégrales conju-

guées, lesquelles seront données par les équations (4), (12), (14),

(16), (17), etc., qui se réduisent à :

cv., ;)/j„
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On peut donc calculer les intégrales conjuguées par les équa-

tions suivantes :

"*==-/ i^''^''^"""^N') (22)

Mais, ces équations peuvent être mises sous une forme plus

simple; en effet, nous avons supposé identiquement nulles les

quantités telles que :

(«) ) «3) = Oj •

qui résultent de la combinaison deux à deux des intégrales

a,, «3, «5, ... a2„_3. Or, M. Liouville a démontré (n" 7i) que,

dans ces conditions, l'expression :

est toujours la différentielle exacte d'une fonction de 7,, 7^, ... 7, (*).

Donc, en désignant par V cette intégrale, on pourra écrire les

intégrales (22) sous la forme suivante :

""~""~57,' ''*""
Daj'

*"* ~ 3H
''

154. Remarque I. — Ce résultat est d'ailleurs conforme au

théorème de M. Liouville (n" 73). En effet, d'après ce théorème,

on sait que, connaissant la moitié des intégrales du problème,

satisfaisant à la condition (a^, «.,)== 0, on peut tirer des inté-

grales connues les valeurs de p,, p^, ... p„\ la quantité :

est la différentielle exacte d'une fonction V.

(*) En clîct, v^ , «j , «g, ... «2,,. 3, H forment la moitié des intégrales du

problème.
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XXII.

Variation des constantes arbitraires dans les problèmes

de mécanique.

156. Supposons que la fonction H puisse être décomposée

en deux fonctions H, et 12, de sorte que les équations à intégrer :

deviennent

(1)

(2)

dt
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Nous considérerons le cas général où la fonclion Q dépend

des Pi, Çi et de t.

Nous supposerons que les intégrales des équations (2) aient

la même forme (4) que les intégrales des équations (5); mais

nous supposerons que les a. qui étaient constantes dans les inté-

grales des équations (3), c'est-à-dire dans le mouvement non

troublé, deviennent des fonctions de t dans les intégrales du

mouvement troublé (2). Ainsi, d'après cela, les dérivées de p,, q.

par rapport à f, en considérant les a, comme des constantes,

satisfont aux équations (5), tandis que les dérivées, prises en

considérant les a, comme des fonctions de /, satisfont aux équa-

tions (2).

157. Nous nous proposons de déterminer à quelles fonctions

de i il faut égaler les cCf pour satisfaire aux équations (2).

Nous allons d'abord démontrer une formule due à Lagrange

et dont nous aurons à faire usage.

Des 2n équations (4) :

a. = ? [t, qi, Pi),

on lire :

Mais, les équations (2) nous donnent :

?0 dqi dH,

3/?,- dt Dp,-

D'ailleurs, des équations (5) on tire, en considérant les a,

comme des variables, fonctions de / :

par suite,

dqi iqi ^ Dgf, Ja*

dt
~

it ^ Oa* dt
'

^ _ ^ ^ ^ ^_ ^'
Dp,-
~ U ^ Da^ Ht Dp,.
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Or, ^ est la dérivée de 7, par rapport à t, que l'on obtien-

drait en considérant les a, comme des constantes : c'est donc la

dérivée de g. qui satisfait aux équations (3), et l'on a, par con-

séquent, en ayant égard à ces équations (3) :

D;j, 3a t lit

de même,

D'ailleurs, puisque 1,2 est une fonction desp,, 7,, lesquelles

sont des fonctions des a,., on a :

3a ^ \ipi 3a 3r/,- 3a /

d'où, en remplaçant ^, ^ par leurs valeurs, il vient

3«
""

^t,
-',• \3a* 3a 3jCi. 3a I dt'

et, en posant (n° iio) :

Y /37, 3;j, 3/), 3

,• \3a;i 3a 3at l

on a la formule :

3il ^ ^ , r/a^

;-=2K,«]^- (6)

C'est la formule de Lagrange : le signe il se rapporte à l'in-

dice k, tandis que a est un élément déterminé.

158. Propriété. — Il est facile de démontrer que Vexpres-

sion [«i, a] est une fonction des éléments seulement, c'est-à-dire

qu'elle ne renferme pas explicitement le temps.
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On a donc à démontrer que l'on a :

A cet effet, reprenons l'expression :

oaL oa. ccc,. Oa

Da^ Da Da^ 0«

On a évidemment :

On a d'ailleurs :

, ^ D^, _ dH,
^

5(
""

D^j
'

Sa*
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par suite,

HP>— -*-pi— -^ ••• -*-Pn
—
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Si l'on différentie de nouveau par rapport à a, on obtient une

expression dans laquelle on peut changer «^ et a l'une dans

l'autre. On a donc :

^ [Pi— +P2— -+-••
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Cela posé, on a :

-, ^^ ^ _ ^ 3p, D^î Dpj ^ ?7j Dpî

'-^
D(3 M Dt Dj3 Dp it U Dp
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ou bien encore, d'après la notation de Poisson (n" 69) :

Or, si l'on suppose Q = 0, a est une intégrale des équa-

tions (3), et l'on a :

ou bien :

^ + («,H,)=on.

Par suite, en soustrayant, il vient :

dx

en développant le second membre, on a :

da. ^ /3« ici Da iCl\

dl ^ \D7, dpi ipi iqj
'

et, si l'on remplace ~, 5^ P^*" '^'^''^ valeurs :

3p, ^ 3aA D/>,

il vient :

TT= 2 r~ ("^ ' ''*) ' (^^

Cette formule est due à Poisson. Elle permet de déterminer

a, , a,, ... aj„ . en fonction de f ; le signe S se rapporte à l'indice k.

(*) C'est la formule que nous avons trouvée précédemment (n° 10!8).

('*) ù, étant considérée comme une fonction des a, lesquelles sont des

fonctions des p,, ç,.
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168. Propriété. — H est facile de s'assurer que les coeffi-

cients [oc, aj sont de simples fonctions des éléments seulement,

c'est-à-dire qu'ils ne renferment pas explicitement le temps.

On a donc à démontrer que l'on a :

:>t
~~

A cet effet, reprenons l'expression :

(«,«*) = > .

qui nous donne :

Or,

c>
— ? —

^t ~ ^\ 37, D< 3/},. M
(9)

Da

'

5ç.. DV ''^" / b^oi ?7„ :^'a c^/;*,

U iqiU u^, \^qM]u ^t c^7,3/>i, ?/

d'ailleurs, les équations (5) du mouvement non troublé nous

donnent :

H ~ ip,,'

par conséquent,

it

de même,

5a
5 —

M ~ Dp,D<
"^

,;^, \5/>.57i, 5p*, :^pi^p„ 57*,/
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D'autre part, on a :

ou bien

--»-(«, H,) =0,
ut

Diffërentions celte équation successivement par rapport

à 9,, Pi, il viendra :

et

*'^" / Da D'H, Da S'H, ,

-+- > = ,

y^a *'=" / D'à DH, 5-a SH,

-t- y -] =0.
kf^K \^k> ^Pi^Pkr ^Pk> iPiiqkJ

Retranchant ces deux équations respectivement des deux

précédentes, on a les deux équations :

Da
3—

Da

ïpi '"^" I D« D*H, Da D'H,

Multiplions la première par |^ , la seconde par ^> et

retranchons, puis faisons la somme par rapport à l'indice i.

Nous aurons ainsi la valeur de l'expression :

/ Da 3a \
. / D— D—

\



( 264 )

Or, il est évident, puisque les indices i et k' doivent recevoir

toutes les valeurs 1, % ... n, que l'on obtiendra la même valeur

pour l'expression :
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sont aussi nulles, excepté pour k'= i : dans ce dernier cas, ces

dernières se réduisent à ;^ . Mais alors la formule :

nous donne :

de même,

3a
D
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el si a conlienl x' au premier degré, multipliée par une con-

stante, on a :

Da—
- = const. ;

donc, dans les deux cas.

par suite,

Jx

—
Dx' = 0;
3«

Da
---=0,
3x

et, par conséquent, a ne conlient pas la coordonnée x.

166. Observons encore que, si le théorème des forces vives

est applicable, ^ sera toujours une simple fonction des éléments

seulement. En effet, dans ce cas, la solution du problème se

compose de 2m — 1 équations avec 2n — 1 constantes arbi-

traires entre Ies2n quantités 7,, />,, ne renfermant pas le temps /,

el une 2w^ équation qui donne / -+- x exprimé en fonction des

Çi, p., la quantité r étant la 2n^ constante arbitraire.

Si donc a est une des %i— \ premières constantes arbitraires,

on aura :

Si a = T, on a :

en effet, de l'équation

on déduit :

par conséquent,

Da
- =0.
u

Da

t-^ ' = f(qi, Pi),

D<

Da Dr

M ~ Df
~

I
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XXIIJ.

Formules de perturbations.

161. Nous avons vu (n"^ 158 et 163) que les expressions

[a, [3] el (a, (3) ne renferment pas explicitement le temps.

Il s'ensuit qu'elles ne changent pas, lorsque l'on y fait /= 0,

et que l'on remplace les variables /),, ç, par leurs valeurs

pour /= 0.

Si donc on désigne par c,, 6,, les valeurs de 7,, /î,, pour t= 0,

on aura :
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(l'obtenir les éléments en fonction du temps de la manière

suivante :

Exprimons Q, au moyen des formules du mouvement non

troublé, en fonction des éléments b,, ... b„, c,, ... c„; remplaçons

ensuite les quantités b,, b^, ... b^ par les expressions :

T ' ^^ '
• T '

oc, CCi Sc„

et formons l'équation aux dérivées partielles :

DW
h a = 0.

it

Si W est une solution complète de cette équation, renfermant,

outre la constante additive, n constantes arbitraires a,, a.^, ... «„,

les équations :

^c, " *
Dc„

~" "'

DW SW— =(3,, ... — ==|3.,

daiis lesquelles [3,, ^2, ... (3„ sont de nouvelles constantes arbi-

traires, sont les intégrales qui détermineront les éléments

variables.

fît. Nous avons vu (n" 167) que, si l'on choisit comme

éléments les valeurs initiales des quantités g,, p,, les équations

différentielles qui déterminent ces éléments prennent, dans tous

les problèmes de mécanique auxquels le principe des forces

vives est applicable, une forme simple analogue aux équations

canoniques.

Or, les valeurs initiales des p,, ç, ne forment pas le seul sys-

tème d'éléments dont les équations différentielles ont la forme

canonique. Nous nous proposons de voir comment l'on pourra

trouver les différents systèmes d'éléments pour tout problème

de mécanique auquel le principe des forces vives est applicable.
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Celle queslion se résout par le Ihéorème suivant, qui est de la

plus grande importance dans la théorie de la variation des con-

stantes arbitraires.

17». Théorème. — Soit II, une fonction de t et des quan-

tités qi , Pi , et soient :

dqi dH,

dt
~

Dp,
'

dpi dH,

dt
~

^i
'

les équations différentielles du problème non troublé, desquelles

on déduit les équations différentielles du problème troublé, en

remplaçant H, par H, -h Q, étant une fonction quelconque des

2n quantités q,, Pi, et de t.

Soit W une solution complète de l'équation :

DW „

dans laquelle les Pi qui entrent dans H, , ont été remplacés
DW

Soient «o a^, ... «„, les n constantes arbitraires qui, outre la

constante additive, sont contenues dans W, et soient :

—- = r^i ,
— =

f^^ , ••• - = p„

,

/c5 intégrales du problème non troublé, [î,, P^, ... (î„ é/an/ rf<?

nouvelles constantes arbitraires

.

Si, au moyen de ces équations et des équations :

on exprime la fonction perturbatrice li e)i fonction de t, et des

éléments a^
, Ci,, et si l'on considère dans le problème troublé ces
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éléments comme variables, on a, pour déterminer ces éléments

les équations différentielles :

da,
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Or, si a, (3 désignent deux quelconques des 2« constantes

arbitraires, on a :

D7, D;;, DÇj Dpî D7„ Dp„
a , p =^ — *- — — -4- • • • -f- — —

^
' Da Dp Da Dp Da Dp

/D/J, D7, Dp2 D72

\D;c Dp
"^

Da Dp
"^



3n



(274 )

fié. Propriétés. — Les fondions de Poisson (a,, a») dans

lesquelles o,, a^ sont deux éléments ou deux constantes arbi-

traires, jouissent encore de plusieurs propriétés remarquables.

1° Elles sont indépendantes du choix des variables q, c'est-

à-dire qu'elles restent invariables, quelles que soient les posi-

tions des points matériels que l'on prend pour les variables 7,

pourvu que la signification des éléments n'en soit pas changée;

2° Elles dépendent simplement des deux éléments a,, a*,

de sorte que la valeur de l'expression («,, «*) reste la même,

quelles que soient les constantes arbitraires choisies pour les

autres éléments.

Pour démontrer la première propriété, remarquons que,

d'après la formule de Poisson (n" tel), les quotients diffé-

rentiels des éléments variables sont égaux à des fonctions

linéaires des dérivées partielles de la fonction perturbatrice Q,

prises par rapport à ces éléments, et la fonction (a,, 0,) est

le coefficient de ~ dans l'expression de ^. Pour former ces

dérivées, on doit exprimer Q en fonction des éléments et de /,

et l'expression ainsi obtenue est complètement indépendante

des fonctions des coordonnées des points du système que l'on a

choisies pour les variables q.

La fonction Q peut être une fonction arbitraire de t et des

2n quantités g,, p,, laquelle peut, d'après cela, être une fonction

arbitraire de t et des 2n éléments.

Les fonctions (a,, a^) sont enfin tout à fait indépendantes de

la fonction perturbatrice û, et sont simplement déterminées

par les formules du mouvement non troublé.

Supposons que, par un choix des variables ^, on ait trouvé :

-—= A, h Aj 1 y- Ain— '

al Doi i)aî ^Qin

et que, par un autre choix, on ait :

-— = B, h Bi 1— -t- B,,— »

(It ^Ui ^Ui ."^Uj,
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on en déduira :

(A. _ B.)—+ (A, - B,)— + . .. + (A,„ - B,„)—=
,

Aj, Bj, ... Aj,, Bj,. étant des fonctions de t et des éléments

Comme, dans celte dernière équation, Q peut être une fonc-

tion quelconque de ces mêmes quantités, on doit avoir :

A, = B,, A2=B2, ... A2„ = B2„. (4)

Comme les A,, B, sont déterminés uniquement par les for-

mules du mouvement non troublé, et que ces formules du

mouvement non troublé n'établissent aucune relation entre

a,, «2, ... a2„ et t, c'est-à-dire entre les constantes arbitraires

et le temps /, il s'ensuit que les équations précédentes (4) doivent

être des identités; et, par suite, les coefficients A. sont indépen-

dants du choix des variables g,.

Il est bon d'observer que, dans la démonstration précédente,

nous n'avons pas eu à faire usage de la propriété que les coeffi-

cients A, sont indépendants du temps.

La seconde propriété des fonctions (a,, a^] résulte immédiate-

ment de la formule :

(a.., fli)

Cette formule nous apprend que pour obtenir (a,, a^), il suffit

de connaître les expressions de a,, Oj en fonction de t, g,, /),,

par conséquent, de connaître seulement deux intégrales du

mouvement non troublé. On n'a donc pas besoin de connaître

quelles sont les constantes arbitraires, ou les combinaisons de

ces constantes que l'on choisit pour les autres éléments, c'est-

?«,
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à-dire quelles sont les fondions de t, q,, p,, qui, égalées à des

conslanles arbitraires, en vertu des intégrales du problème non

troublé, sont prises pour les 2n — 2 autres des quantités

a,, Oj, ... a^„. Il n'est pas nécessaire non plus d'avoir trouvé les

autres intégrales du problème non troublé pour obtenir la valeur

de (a,, Qk). Mais, si l'on veut exprimer (a,, a^) en fonction des

conslanles arbitraires seulement, il faudra connaître les autres

intégrales.

fîs. Les fonctions de Lagrange [a,, a^] jouissent aussi de

la première propriété que nous avons démontrée pour les fonc-

tions de Poisson, c'est-à-dire qu'elles ne changent pas de valeur

quelles que soient les fonctions des coordonnées que l'on prend

pour les variables indépendantes q,, q^, ... qn.

Cela résulte évidemment de ce que les formules de pertur-

bations de Lagrange et de Poisson peuvent être déduites les unes

des autres par la résolution de 2n équations linéaires. Les fonc-

tions [a,, «i] et (cr,, a*) peuvent donc être exprimées les unes

en fonction des autres; par conséquent, si les valeurs des unes

sont indépendantes du cboix des variables g.-, il en sera de même
des autres.

Remarque. — On pourrait d'ailleurs démontrer directement

cette propriété en raisonnant comme nous l'avons fait pour les

fonctions (a,, a*) de Poisson (n° 174).

176. Propriété. — Les quotients différentiels partiels de la

fonction perturbatrice satisfaisant aux formules de Lagrange,

ne peuvent être exprimés que d'une seule manière en fonction

linéaire des quotients différentiels des constantes, par des équa-

tions dont les coefficients sont indépendants du temps.

Supposons que les quotients différentiels du premier ordre

des 7, reslenl invariables, soit que l'on considère dans leurs

expressions en fonclioii des éléments et du temps, les éléments

comme constants ou comme variables.
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Nous aurons donc enlre les éléments et le temps les n équa-

tions suivantes :

— ««1 H aa.2 + ••• H da^„ = 0,

CfOTi H da.2 H H (l0i„ = 0, , ....

Ml ?a., i"^a2„ ) (5)

39„ ?r/„ Do„— doi H «Wa -4- •• H «02,, == 0.

DOi D«2 302»

Or, en ayant égard à ces équations, on peut démontrer que

l'on ne peut avoir deux équations :

i£i clai dtti dai„

3aj dt at dt

et

3Q dtti da<i da^„

Da; rf( dt "
rf^

dans lesquelles les D, soient différents des C,, si l'on ajoute la

condition que les C, et les D, doivent être simplement des fonc-

tions des éléments Oj, «2, — «2», ne renfermant pas le temps,

propriété qui a été démontrée (n° 158) pour les [a., 0^].

Si nous posons ;

Cl — Dj = Ei, C2— D2 = E2, ... C2,, — I\, = Eînî

nous aurons à démontrer que des n équations différentielles (5),

on ne peut pas tirer une équation différentielle :

E,da, -+- E2r/a2 -+-••• E2,//a2„ = 0,
*

(6)

dans laquelle les coefficients E, ne renferment pas le temps f,

mais sont des fonctions de a,, a^, ... «2,, seulement.

Or, en général, on obtient une équation de la forme (6),

au moyen des n équations différentielles (5), en multipliant

ces équations respectivement par n facteurs N,, Nj, ... N„, qui
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peuvent être des fondions quelconques de a,, Oj, ..

cl ajoutant.

On a alors :

dUi da. Da,

. «n, l.

5a2„ JOî 30.

Pour que les seconds membres de ces équations ne contien-

nent pas le temps /, on doit avoir les 2n équations suivantes :

3a, 3o,

37;

3a, Sa,

3ao 3a9

37; 372

3rt., 3ao

3a,

3a,

37„

3a,

37'n

3a*

3 «2»

37;
N, N,

3«2„

37;

dans lesquelles nous avons posé :

3ai„

3'/!.

3a,„
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lielle entre les quotients différentiels partiels de g-,, q^, ... q„^

7Î, 92» ••• Q» par rapport à aj, a^, ... a^^ . Celte équation dont le

premier membre est un déterminant fonctionnel nous apprend

(n° 50) que, entre les quantités 7,, 72, ... q„, ç',, q'^, ... q'„, il existe

une relation indépendante des an «21 ••• «î», mais qui peut cepen-

dant renfermer la quantité t.

Si l'on remplace q\, q^, ... g', par leurs valeurs (3) (n" isg) :

on obtient une équation entre les quantités g-., /?. et ^ sans

constante arbitraire, laquelle équation résulterait des intégrales

complètes du problème non troublé. Mais cela est impossible :

car, on ne pourrait obtenir une telle équation au moyen des

équations différentielles du problème non troublé, que par une

intégration, et cette intégration devrait introduire une constante

arbitraire.

Remarque. — Si, considérant les a, comme variables, l'on

pose les fonctions qi , q^, ... q„ égales à des constantes arbitraires,

et si l'on suppose en outre que t est aussi une constante arbi-

traire, on conclut de ce qui précède le théorème suivant :

Théorème. — Soient 2n variables a^ a.2, ... 32^, et soit l'équa-

tion différentielle :

Ejt^ai + Eorfuj -+- ••• -+- E2,//a2„ = 0;

supposons cette équation intégrée par un système de n équations :

qi = Ci, qi= c^, ... 7„ = c„,

dans lesquelles Cj, C2, ... c„ sont des constantes arbitraires qui

n'entrent pas dans les fonctions q,, qj, ... q^.

Si ces fonctions renferment une constante arbitraire l, tout

à fait indépendante de c^, c,, ... c^, il doit exister une relation

entre les 2n quantités :
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177. Propriété. — Les quotients différentiels des constantes

dans les formules de perturbations de Poisson, ne peuvent être

exprimés que d'une seule manière par une fonction linéaire des

dérivées partielles de la fonction perturbatrice 0, dont les coeffi-

cients sont indépendants du temps.

Nous allons démonlrer que, même dans le cas ordinaire,

où la fonction Q ne renferme pas les p,, on ne peut pas obtenir

les deux équations :

doi ?fî :>a. i^ii

-_ = A, — -t- A2 — + • • -4- A,n -- '

al ^a, ia<i i^ffi„

—-= Bi -

—

I- Bj -—H ••• -- Bi„ -—

.

dt ^)a^ OOî e^Oî,

dans lesquelles les A,, B, sont différents, si l'on ajoute la con-

dition que les coefficients soient simplement des fonctions des a,,

ne renfermant pas /.

Puisque Q peut être une fonction quelconque de 04,04,... a,„, t,

telle que, par la substitution des expressions de o,, 0., ... Oj„,

en fonction de 7,, 72. ••• 9», Pi-, Pï-, ••• P»i t-, les /j, disparaissent

d'elles-mêmes, on peut considérer ii comme une fonction de

o, , «2, ... Oîn, t satisfaisant aux équations :

—
1 1- 1 = 0,

bOi Dp, ?«2 t^^/J, JOjn Dp,

Dn Do, Dfi DOj DQ DOj„
1 1 1 =0»v

Da, Dp2 D"i ^Pi Da2„ Dpj ) (8)

DQ Da, Da Da^ Da Dt/^,

1 1 H = 0.
Da, Dp,, DOî Dp„ D02,, Dp„

Si l'on pose :

A,-B, = F,, A,-B. = F,, .. .A„- B,,^F„,
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nous aurons à démontrer que des n équations différentielles (8),

on ne peut pas tirer une équation différentielle :

DP. Ml

DfJc,,,

(9)

dans laquelle les F, soient simplement des fonctions des a,,

ne renfermant pas t.

Or, on obtient une équation de la forme (9), au moyen des

équations (8), en multipliant ces dernières par des multiplica-

teurs k^, k^, ... k„, qui peuvent être des fonctions des a, et de /,

et ajoutant. Nous aurons ainsi les %i équations :

1'
1 — 'M

—
5p,

k.
D«i

F2 = A;,— -+- /:2— -f-

5«,
.. + /:„— ,

'• -h k • >

D/?„ (10)

F,„ = k,

dpi

502,, , 302,

Imaginons ç,, 72» ••• Qn exprimées en fonction de a,, ... ai„, L

et différentions ces expressions par rapport à pi, ... p„, nous

aurons, pour chaque ç, les n équations :

(11)

37,- 3a, 37,- Sflj

3ai 3p, 302 3/^1
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en différenlianl la dernière équation par rapport à «, et faisant

i=^ {,% ... n, les 2n équations suivantes :

F,'11h-F,^-Î1^...^F..^ = 0,
Otti otti Da^n

F.^'^F/if^.,..F..^ = 0,

h, h ^2- h •
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XXIV.

Formules de perturbations pour le mouvement

d'une planète.

178. Considérons un système matériel soumis à des forces

données, et supposons que l'on ait formé les équations différen-

tielles et les intégrales du mouvement.

Si, à un instant quelconque du mouvement, des forces d'im-

pulsion viennent à agir sur le système, après cet instant, les

équations différentielles du mouvement seront encore les mêmes:

les valeurs des constantes d'intégration seules auront changé

dans les intégrales.

Pour obtenir les valeurs nouvelles des constantes, il faudra

calculer la vitesse de chaque point provenant des impulsions,

et, d'après les positions de ces points à l'instant où ces impul-

sions agissent, et leurs vitesses modifiées par les impulsions,

on pourra déterminer les valeurs nouvelles des constantes

arbitraires.

Si un système matériel est sollicité par des forces perturba-

trices, on peut imaginer que l'on remplace ces forces perturba-

trices par des impulsions intinimeni petites agissant pendant

chaque instant.

Au commencement de chaque instant, les positions des points

seront les mêmes que s'il n'y avait pas d'impulsions pendant cet

instant, les vitesses seront aussi les mêmes, les accélérations

seules seront changées. Les constantes arbitraires varient de

quantités infiniment petites à la fin de chaque instant, et, par

conséquent, deviennent des quantités variables.

On conclut de là que les formules qui donnent les positions

des points matériels, et les composantes de leurs vitesses reste-

ront les mêmes que s'il n'y avait pas de forces perturbatrices;

mais, les constantes arbitraires contenues dans ces formules

seront changées en quantités variables.

Dans le cas d'un point matériel attiré par un centre fixe, et
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soumis à d'autres forces perturbatrices, les éléments de l'orbite

qui formaient les constantes arbitraires du problème deviendront

variables.

A chaque instant l'ellipse variable aura pour foyer le centre

d'attraction, elle passera par le point attiré et sera tangente

à la trajectoire du point matériel.

179. Supposons donc que le point matériel soit non seule-

ment sollicité par le centre fixe, mais encore par d'autres actions,

et que la fonction de force soit augmentée de — Q; nous aurons

pour les équations différentielles du mouvement troublé :

(Px fux ^£1

df r' ?x

Tt+^ + —= 0,
dl^ r' D_y

dt^ r' Dz

Les équations du mouvement non troublé ont été mises sous

la forme (n" es) :

dx MI,
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sous la même forme que celles du mouvement non troublé,

pourvu que la fonction de force U soit augmentée de — Q.

Si nous posons alors :

H = T — U -+-£i= H,-+- li,

les équations du mouvement troublé seront :

dx DH
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D'après la théorie générale, les valeurs de ces quantités seront

données par les formules suivantes :

dh ia
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par ces valeurs, nous aurons :

fit da fl^[ ,. , .dd de )

2a' dt 26
j

^
' dt dt

\

. di /m ( , .V da de 1

+ 6 sin î — (Ja — ^ (1 — e') 2ae — (?8

dt 2a^ rff

-^ cos 1 1
(1—0 rM — 2ae(?e i — 6 sin iâi

dp fi.

dt 26
1
(1 — e') Ja — 2aec?e

j

,

Mais, on a aussi, Q étant exprimé en fonction des quantités

Dn Dfl Dfl DQ Da :f£}.

(?a =— (Ja H Je -*- — ^t H âr -i rla H rlp.

Da De Dîi Dr Da Dp

En égalant les coefficients des variations da, de, ... dans les

seconds membres, on a les équations suivantes :

0)

(2)

Dil da.

—r= — 6 sin ^-— > (o)
Dî d«

Dii _fl^ dr ^ fi.

Da 2a'rf«"*'26^
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On en tire

(la 2a' ?a

dt
~

/p î^r

'

^' l//pa(i — e'O sin i
^'

rfe a(l — r) JP. l/l — e' dû.

(7)

(8)

(9)

rfe 1 ?a cos i ?£1= _____ ==
, (10)

«^ l///ua(l — e'O sin t
^^« l//^a(l — c^ sin i ^P

^
-^

.
.
— -, (il)

^^ V//;aa . e
^e

l//;uf7("l — e^i sin i ^^

dr 2a'* Mi a(\ - e') dO.

dt fju. ^« ff^c c^e

(12)

Les élénienls a, e, i,a, [3 et t étant supposés varier 1res peu,

si on les regarde comme constants dans les seconds membres

de ces dernières équations, el si l'on considère /, qui entre dans û,

comme seule variable, on pourra calculer ces quantités avec une

grande approximation pendant un temps assez considérable

à Taide des quadratures indiquées dans ces équations.

181. On peut remplacer la dernière formule (12), qui donne t,

par une autre d'une grande utilité. A cet effet, on remplacera

la quantité t par Vaiwmalie moyenne :

A = ii{t -+- t),

dans laquelle :

„ = [/]}! .

(," \

Observons que t n'entre dans L> que par / qui le renferme.
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Or, si l'on remplace z par ^, a entrera dans ii par n qui le ren-

ferme, et nous aurons :

Dft D£i 3n 5n DQ Dn
r?îl= — âa -\ (Je H iJî H <?T H .îa H JS

Da 3e Ji Dt .>« Dp

/DÛ\ 5n Dfî Dfl Dn DQ= Ua H ^e -+- — ry* H (S'A H (îa H (?8.

\Da/ ?e D^ DA ;^a Dj3

Nous désignons par f ^^j la dérivée de Û par rapport à a, eu

supposant constant ^, qui renferme a.

Or, de la formule :

X = n{t H- t),

on tire :

Ja= n(?T -- (f -4- T^w

Dw= n(yT -+- (f -+- t)— <?a.

D'où, en remplaçant dl dans l'équation précédente, et égalant

les coefficients de ^a et ^t dans les deux membres, il vient :

dx— = n -+-

dt

3û Dn

Dr DA
'

Dû /Dn\ Dû D«_= _ -»-(«-t-r) ;

ia \^a / DX ^a

mais, d'autre part, on a :

dr , Dn da
1 -H («-4-r)- —

•

dt ^n dt

Des formules précédentes, il résulte que l'on a :

da 2o' Dû îo'n Dn

rf7""~7>r D^"^ /^ DA
'

dr 2a' Dû a(l — fi') Dû

dt ffx. "iia f]ie De

2a' /Dû\ 2a' , Dn in a(i — «') Dû
=1-— — \^—.it-\-r)

(13)

ffjL \la] ffx. DA 'ia ffx.e De

19
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d'où l'on lire :

= n H — -+- ---{t -\-t)
dt

li>.
\:>al fiJi DA >V»

an(l — e') .^n Dn 'ia^n Dii

-V- -J 1 (t -t- t)

f'iue .V ?« /^ .>A

ou bien :

dX 2aV (iO.\ on{\ — «•*) iii= M -4-

OU bien encore, en ayant égard à la formule :

il vient :

I

r/A 2a* /Da\ I — e' Da^n^ - -H (U)
Ut x/f^ \:>a I |/|^„ _

g ûe

Les formules (13) et (i4) peuvent remplacer les formules (7)

et (12).

ERRATA.

DV ?V
Page 160, ligne 3, au lieu de : p^ =— , lisez : p<= —

.

_ ^^' _ "^^



\

SUR

LA DROITE ET LE CERCLE D'EULER

PAR

M. A. GOB,

rHOFXSSSUR AGRÉGÉ DE l'eNSBIGNBMENT MOVIN.





SUR

LA DROITE ET LE CERCLE D'EULER.

1. Soit un triangle quelconque T^ ABC. Les pieds des hau-

teurs sont les sommets d'un triangle T ^ A'B'C, appelé triangle

orthique; les tangentes menées par A, B, C au cercle ABC sont

les sommets d'un triangle T" ^ A"B"C", appelé triangle lan-

gentiel. Désignons par H l'orthocenlre de T, par le centre du

cercle circonscrit à T, parO' le centre du cercle circonscrit à T'

(cercle d'Euler).

Les triangles T' et T" sont, évidemment, homothéliques. Les

points H,0 en sont des points homologues, car ce sont les centres

des cercles inscrits (cercles exinscrils, lorsque T est oblusangle);

donc HO passe par le centre d'homothétie. D'où le théorème :

Les droites A'A", B'B", C'C" qui joignent les sommets homo-

logues du triangle orlhiqueet du triangle langentiel d'un triangle

donné ABC, concourent en un même point P de la droite d'Euler

de ABC.

Pour préciser la position de P, observons que

PH HA' 2RcosBcosC—= = =; 2 cos A cos B cos C.
PO OA" RsccA

Les coordonnées normales de H et étant (2B cos B cos C, ...),

(R cos A, ...), celles de P seront

2RcosBcosC—R cos A. 2 cos A cos BcosC 2R cos B cos C sin* A

1 — 2 cos A cos B cos C cos'A -t- cos'B -+- cos^C
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elles sont donc proportionnelles aux quantités

sin'A sin'B sin'C

cos A cos B cos C

On conclut, rie ces expressions, que le centre d'homothélie des

triangles T', T", et ronlicomplémcntaire A du point de Lemoine

de T sont deux points inverses par rapport à T.

Nous croyons utile de rappeler que A esl le centre de perspec-

tive (!u Irinngle T, et du triangle qui a pour sommets les pieds

des hauteurs du triangle formé par les milieux des côtés de T f).

9. Le centre 0' du cercle A'B'C a pour homologue le centre 0"

du cercle A"B"C". 0' étant situé sur HO, on peut énoncer le

théorème suivant :

Le centre du cercle circonscrit au triangle tangentiel d'un

triangle donné T, est situé sur la droite d'Euler de T.

La position du point 0" sur la droite HO résulte des égalités

PH PO' PO' — PH HO'

PO PO" PO"— PO 00"

d'où

HO"
=1 -t- -l cos A cos B cos C.

00"'

Si l'on considère T" comme étant le triangle fondamental, les

résultais trouvés, après un changement de notations, peuvent

être énoncés ainsi :

Soit I le centre de l'un des cercles touchant les trois côtés d'un

triangle T, et soit t le triangle qui a pour sommets les points de

contact de ces côtés. étant le centre du cercle circonscrit à T,

le triangle T et le triangle orthique de t sont perspectifs, et le

centre de perspective (*') est situé sur la droite 01 ; le centre

{*) Voir Mafhcsis, t. VU, p. 10».

(**) \Àis coordonnées normales de ce point sont (g 7 A, tg { B, tg 7 C

ou tg j A, cotfi ; B, colg i C, ...
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du cercle des neuf points de t est situé sur la même droite 01.

01 étant la droite d'Euler de t contient également le centre

de gravité de ce triangle (*).

8. Les hauteurs de T rencontrent la circonférence circon-

scrite en trois nouveaux points A'", B", C", sommets d'un

triangle T'" qui est homolhétique au triangle tangentiel T". Les

points H et étant des points homologues de T" et T'", on

voit que les droites A"'A", B"'B", C"'C" concourent en un même

point P' de la droite d'Euler de ABC.

On trouve aisément

P'H 2HA' . , „ ^= = 4 cos A cos B cos C,
PO OA"

d'où les coordonnées normales de P', à un facteur de proportion-

nalité près,

cos 2A cos 2B cos 2C^—^— ) .^__^—_ , _^___^ .

cos A cos B cos C

Au moyen de ces coordonnées, on vérifie facilement que P'

est le centre perspectif de T, et du triangle orthique du triangle

orthique de T.

Considérant dans la figure précédente T'" comme étant le

triangle fondamental, on peut, après un changement de nota-

tions, énoncer le théorème suivant :

Par les points de rencontre des bissectrices intérieures d'un

triangle acutangle T avec la circonférence circonscrite, on mène

à celle-ci des tangentes. On obtient ainsi un triangle Tj. En opé-

rant de la même façon sur Tj, on obtient un 7iouveau triangle Tg,

et ainsi de suite. Les centres des cercles circonscrits aux trian-

gles T, Tj, Tj, ... et les centres d'homothéthie de deux quel-

conques de ces triangles sont sur une même droite.

(*) Comparer Neuberg, Educational Times, Question 9386, et Math,

élém. (Journal de Longchamps, 1888, p. 25).
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4. Soient a, p, y, les milieux des côtés BC, CA, AB du

triangle T^ ABC. Supposons que

Oa rencontre CA en a', AB en a"
;

Op n AB en (3', BCenp";

Oy » BC en y', CA en y".

sera, évidemment, Torthocentre de chacun des triangles A(3'y",

By'«", Ca'(3".

AO est perpendiculaire à P'/'; soit a, le point d'intersection

de ces droites. Désignons par m, n, p, les milieux de (3y', A/',

A(3'. Les points «i, (3, y, m, w, p, appartiennent au cercle d'Euler

du triangle A(3y'.

Soumettons la ligure à une inversion en prenant pour pôle le

point A, pour module la quantité

Ap . ky" = ky . kp' = AO . Aa,.

Les points (3, y, «,, n, p, auront pour inverses les points y", (3',

0, C, B. Donc :

La circonférence qui passe par deux sommets B, C, d'un

triangle ABC et par le centre du cercle ABC, rencontre les

côtés AB, AC aux mêmes points que les médiatrices (') de AC,

AB (*•).

BC et (3'y" étant antiparallèles par rapport à l'angle BAC,

Am est une symédiane du triangle ABC, et, par suite, passe par le

point A", pôle de BC par rapport au cercle ABC. On voit faci-

lement que A" est situé sur la circonférence OBC. OA" étant

un diamètre, la projection Aj de sur la symédiane AA" appar-

tient à la même circonférence, c'est l'inverse de m; on sait

que Aj est un sommet du deuxième triangle de Brocard de T.

Les circonférences «iPy, OCB sont également des ligures

(*) Les médiatrices d'un triangle sont les perpendiculaires élevées aux

milieux des côtés.

(*') La démonstration directe de ce théorème se fait sans difficulté.
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homothétiques par rapport au point A, le rapport de similitude

étant égal à |. De là, on peut conclure que la circonférence BOC
passe par les symétriques de A par rapport aux milieux des

droites (3'/', 0(5', 0/'; le premier de ces points est A", de sorte

que A"(3'A7" est un parallélogramme.

&. Le milieu de AA^ est un point de la circonférence mnp;

c'est aussi un sommet du deuxième triangle de Brocard de A[3y.

Mais p, y, sont les pieds de deux hauteurs de A(B'y'; donc, si

l'on considère A(3'/' comme étant le triangle fondamental, on

peut énoncer le théorème suivant :

Soient A', B' C les pieds des hauteurs d'un triangle ABC. Le

cercle d'Euler de ce triangle passe par un sommet du second

triangle de Brocard de chacun des triangles AB'C, BC'A', CA'B',

HB'C, HC'A', HA'B', AA'C, AA'B', ...

Ce qui fait douze nouveaux points de ce cercle.

Pour trouver les neuf derniers points, on observe que les

triangles HBC, HCA, HAB ont même cercle d'Ëuler que le

triangle ABC.

6. La circonférence OBC est aussi l'inverse de la droite BC,

le cercle d'inversion étant le cercle circonscrit à ABC. Cette

remarque conduit aux relations

R* = Oa' . Oa" = 0(3' . op"= Or' . Or" H)

R' = OA, . oa;= OB, . ob;= oc, . o'c;, (2)

où Ag, Bj, Cg sont les sommets du second triangle de Brocard

de ABC, et Ai, Bi, C^ les points de rencontre de OAg, OBj, OCj

avec BC, CA, AB. Les relations (1) résultent aussi de ce que les

triangles 0B(3", Op'B sont équiangles ; les autres, de ce que le

cercle de Brocard passe par Aj, Bj, C^ et a pour inverse la droite

de Lemoine A; B; C;.





SUR

LES CERCLES DE NEUBERG

PAR

M. A. GOB,

i'NOFESSHUK AGRÉGÉ DE l'eNSEIGNEMENT MOYEN.





SUR

LES CERCLES DE NEUBERG

Bibliographie.

J. NiiiBËRC, Mathcsis, 1882, pp. 9-i, loi et 18(3.

Journal de Mathématiques élémentaires, 1882, p. 24,

et 188G, p. 75.

J. Casev, a Trcalise on Analylical Gcometry, 1885, pp. 75, 107,

120, 248, 250, 25S, 259, 526.

A Sequel to Enclid, A' édition, 1880, pp. 207, 208,

215, 2U.

M'Cay, Transactions of the Royal Irish Academy, vol. XVIII,

pp. 4.55-470.

E. Vir.AïuÉ, Journal de Mathématiques élémentaires^ 1887, pp. 121,

145, 10!).

SiMMONS, Companion lo Weckly Papers by J. iViltie, 1888.

t. Soit un triangle ABC. Sur BC comme base, du même

côté que A, construisons des triangles de même angle de Bro-

card V que ABC (triangles équibrocardiens avec ABC) ; le lieu

des sommets est la ciiconlerence (NJ représentée par l'équa-

lion

5 „

X- -t- if — ay col V H— a" = 0, ( I
)

les axes étant BC et la perpendiculaire au milieu de BC. Ce

lieu a reçu le nom de Cercle de ISeiiberg, du nom du géomètre



( M
qui, le premier, en a fait mention. Nous en désignerons le centre

par N„, le rayon par p„.

Si l'on prenfl pour base commune des triangles équibrocar-

diens avec ABC, soit le côté BC, soit le côté CA, on obtient

deux autres cercles de Neuberg(N4), (N,).

Soient A', B', C les milieux des côtés ABC, le centre et R
le rayon du cercle circonscrit. De l'équation (1), on déduit

immédiatement les propriétés suivantes :

1 i
,

1

a) A'N„ =-acotV, B'N4= -6cotV, C'i\ = -ccotV; (2)
Â Jà Â

angle BN„C = CN,A = AN,B = 2V, ayigle CBN„ = - tt — V.

i . . :
— I

. . . TT—^ 1

6) p„=-a\/cot'V-3, pi= -6l/cot-V-3, p, = -c V^cot^V- 3.

c) Les tangentes menées de B et C au cercle (N„) sont égales

à BC. Autrement dit, le cercle (N„) coupe orthogonalement les

cercles décrits des points B, C comme centres, avec un rayon

égal à BC.

Celte remarque conduit à l'équation du cercle (NJ en coor-

données barycenlriques :

a\y -4- z) (x -+- y -+- z) — [à^yz+ b^zx -+- c'xy) = 0; (3)

car, dans l'équation générale

(xPa -t- 1/P4 -+- zV,) (X M- ?/ -t- z) — {a^yz + b''zx -+- c'xy) = 0,

les coefficients P„, P4, P, sont égaux aux puissances des sommets

du triangle de référence par rapport au cercle.

9. Les égalités (2) donnent

i i

0.\. = A'N„ — A'O = -a(cot V — cot A) = - a(col B h- col C)

a sin A a^

2 sin B sin C 48



On en conclut

( S )

0N„ Oi\ Oi\
1 ; 1 = COt V,abc

0N„ . ON, . ON, = R%

a' . ON,N, = 6^
. ONA = c' . ON„N,

.

(4)

La dernière relation naontre que est le centre de gravité

des points N^, Nb, N^, chargés de inasses inversement propor-

tionnelles à a-, b^jC^, de sorte que 0N„, par exemple, divise NjN„

dans le rapport 6^, c^.

Soient A,,B,,Ci les sommets du premier triangle de Brocard.

On sait que les droites AA,, BBj, CCi concourent en un même
point D, ayant pour coordonnées barycentriques —,, ^, -,. En

combinant cette propriété avec l'interprétation géométrique des

égalités (4), on voit que les points qui divisent les droites AN,,

BNb, CNç, DO dans un même rapport sont tels que le quatrième

point est le centre de gravité des trois autres chargés de masses

inversement proportionnelles à a^, b^, c^.

Un théorème analogue s'applique, d'une part aux droites AN,,

BN„, CN„ Q'O, d'autre part aux droites AN,, BN„ CÎN„, ÙO;

Q désigne ici le point rétrograde, iï le point direct de Brocard

du triangle ABC.

3. On peut trouver immédiatement six points de la circonfé-

rence (NJ. En effet, construisons les angles CBE, BCF égaux

à BAC et situés du même côté de BC que A; soient E, F les

points de rencontre de BE avec AC, et de CF avec AB. Les

triangles BEC, CBF, équiangles avec ABC, ont même angle de

Brocard V. Donc, les points A, E, F et leurs symétriques a, e, cp

par rapport à la droite A'O sont situés sur la circonférence (N„).

Le groupe de ces six points jouit de propriétés très intéres-

santes qui ont été signalées par M. Neuberg. Pour l'énoncé et la

démonstration de ces propositions, nous nous contentons de

renvoyer le lecteur à la Note de M. Vigarié.

Nous ferons cependant une remarque nouvelle, qui nous sera
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utile dans la siiilc. De l'égalité des angles CBE, BAC, on déduit

que la circonférence ABE touche BC en B.

Appelons cercles adjoints (Beikreise) les cercles qui passent

par les extrémités d'un côté du triangle ABC et louchent un

autre côté. Tel est, par exemple, le cercle qui passe par A, B et

touche BC en B ; nous le désignons par la notation ceîcle adjoint

(AB). Le cercle adjoint (BA) passe par B, A et louche en A
le côté AC.

La remarque faite ci-dessus peut être énoncée ainsi : Les

cercles adjoints (AB), (AC) rencontrent AC et AB en deux points

du cercle (Nj.

Bappelons que les cercles adjoints (AB), (BC), (CA) se ren-

contrent au point Q, que les trois autres cercles se rencontrent

en Q', que les deux cercles (BA), (CA) passent par le sommet Aj

du deuxième triangle de Brocard.

4. Soient «BC, [3CA, yAB trois triangles directement sem-

blables. Les droites ka, B[3, Cy ne concourent en un même
point que dans les deux cas suivants:

i° Les triangles aBC, ... sont isoscèles. Alors le point d'inter-

section des droites Aa, B(3, Cy parcourt une hyperbole équila-

tère r, appelée hyperbole de Kiepert (*).

2° Les triangles aBC, ... sont équibrocardiens avec ABC.

Dans ce cas, les droites Aa, B[3, Cy sont parallèles, et les points

a, [3, y ont pour lieu géométrique, respectivement, les cercles

(NJ, (N.), (N,).

Le premier cas a été signalé par M. Kiepert, le second par

M. Neuberg. Nous ne nous arrêtons pas à la démonstration de

ces propositions, mais nous allons en indiquer quelques consé-

quences.

Soient {n,„ n[), {n^, ni), [n^, n[) les points de rencontre des

(*) Los propriétés de cette conique ont été étudiées par MM. Brocard

{Journal de Malhnnatiqncs spccinlcs, 1884, pp. l!)"-20!), et 1885, pp. 12,

50, 58, 7(i, 104, 125), Neuberg {ihidein, 1886, p. 75 et M'Cay {Mafhesis,

1887, pp. 208-220).
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cercles (NJ, (N^), (N,), respectivement, avec les médiatrices

de BC, CA, AB. Les deux groupes (»„, «„ n,), (n^, ni, n[) sont

les sommets de deux groupes de trois triangles semblables

construits sur les côtés BC, CA, AB; comme ces triangles sont

isoscèles et équibrocardiens avec ABC, les droites An„, h^h, C«„ se

rencontrent sur l'hyperbole de Kiepert et sont parallèles entre

elles; donc elles sont parallèles à une asymptote de cette courbe.

De même, les droites An^, Bn^, Cn, sont parallèles à la seconde

asymptote.

Les points (N^, N^, N,), (A,, B,, C,) sont les sommets de deux

groupes de triangles semblables isoscèles construits sur BC, CA,

AB, dont les angles à la base N„BC, AjBC sont complémentaires.

Donc : 1° les droites AN^, BNb, CN^se rencontrent en un point N

(point de Tarry) de T et sont perpendiculaires aux côtés corres-

pondants du triangle AjBjC^; "2° les droites AAj, BB,, CCj

concourent en un point D de F et sont perpendiculaires aux côtés

du triangle N^N^N, (*).

D'après un théorème connu , les parallèles aux côtés du

triangle AiB,C| menées par A, B, C, concourent au point de

Steiner R. ; autrement dit :

Les tangentes menées par X, B, C, respectivement aux cercles

(NJ, (Nb), (N,) se rencontrent au point de Steiner (").

5. Nous allons retrouver l'une des propositions précédentes

et parvenir à quelques nouveaux théorèmes, en soumettant la

figure à une transformation par rayons vecteurs réciproques.

D'abord, si l'on prend le sommet A pour pôle d'inversion et

(*) Cette Remarque n'a pas été faite explicitement dans le beau Mémoire

de IM'Cay sur l'hyperbole F, auquel nous empruntons le principe sur lequel

elle repose (voir Malhcsis, 1887, p. 21 H). M. Neuberg a donné une démon-

stration très simple de ce principe, dans une Note nui accompagne le travail

de M. Cay. 11 résulte de cette Note que

AN„ = B,C, cot V, AA, = NaN<, tg V
5

donc les côtés du triangle NnN^N^ sont à la fois perpendiculaires et propor-

tionnels aux droites AAj, BB, , CCj.
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que Bj, Ci désignent les inverses des sommets B, C, le cerc/e(iV,)

se transforme en la droite de Lemoine du triangle ABjCj, et les

transformés des cercles (N^), (N,,) sont deux cercles de Neuberg de

ce triangle.

Pour simplifier la transformation, adoptons comme module de

transformation le produit AB.AC; alors les triangles ABC,

AC.B. sont symétriquement égaux. On a vu (§ 3) que le cercle

(No) passe par le point a situé sur le cercle ABC, et par les

points E, F situés sur les cercles adjoints (AB), (AC). Donc

l'inverse du cercle (NJ passe par les points de rencontre de

B.C., AC, AB, respectivement avec les tangentes menées par

A, B„ C,. On démontre, d'une manière semblable, la seconde

partie du théorème.

La droite AN» est donc perpendiculaire à la droite de Lemoine

du triangle AB.C,. Mais les droites homologues des triangles ABC,

AC.B, sont symétriques par rapport à la bissectrice de l'angle

BAC
; par conséquent, AiN» est conjuguée isogonale avec une

parallèle menée par A à la droite OK (K est le point de Lemoine

de ABC) du triangle ABC, ce qui démontre de nouveau que

AN„ passe par le point de Tarry.

6. Les tangentes en B, A, C, aux cercles (NJ, (N„), N^),

d'après ce qu'on a vu ci-dessus, passent au point de Steiner. Appli-

quons cette propriété au triangle AB.C, pour la transformer par

inversion, le pôle de la transformation étant placé en A. Nous

aurons le théorème suivant :

Dans tout triangle ABC, le cercle mené par A et touchant en B

la droite BR, le cercle mené par B et touchant en C la dvoite CR,

se coupent en un point M du côté BC; la droite AM est parallèle

à la droite de Lemoine de ABC.

Les centres des cercles dont il est question dans ce théorème,

sont ù l'intersection de ON, avec BN et de ON^ avec CN; la droite

qui joint ces points est donc perpendiculaire au milieu de AM.

On peut, de même, transformer par inversion la propriété

que les droites AN„, BN^, CN, se coupent en un point N du

cercle ABC.
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1. Cherchons le centre radical des cercles de JVeuberg.

Les parallèles naenées par A, B,C aux côtés opposés du triangle

ABC déterojinenl un triangle A^BaC», appelé anticomplémen-

taire de ABC.

Le point C est le centre radical des trois cercles (NJ, (N4),

(0) (*); car les droites C„A, C^B sont les axes radicaux des deux

premiers cercles comparés au troisième.

L'axe radical des cercles (NJ, (N^) est donc la perpendiculaire

abaissée de C„ sur la droite N„ N,,; cet axe est donc parallèle à la

droite CD (§ 4). Par suite, le centre radical des trois cercles de

Neuberg est l'anticomplémentaire D^ de D.

Une démonstration analytique de ce théorème se déduit très

simplement de l'équation (3).

La figure DOD^Q' est un parallélogramme. En efFet, le centre

de gravité G de ABC est aussi le centre de gravité du triangle

DQQ' f); D„ est situé sur la droite DG, et GD„ = 2DG.

8. Cherchons encore l'axe radical d'un cercle de Neuberg et

d'un sommet du triangle fondamental.

L'axe radical du cercle (NJ et du point A est la droite AR
passant par le point de Steiner. Celui du cercle (N„) et du som-

met B est la droite CQ' menée par le point iï de Brocard; car

C est un point d'égale puissance et CO' est perpendiculaire

à BN„. Enfin, l'axe radical de (N„) et de C est la droite CQ.

De là résultent les théorèmes suivants :

1° Le centre radical des sommets B, C e^ du cercle (N^) est le

sommet Aj du premier triangle de Brocard, de sorte que

A,B = A,»„. A,»j',= A,N„ — p^, égalité que l'on peut vérifier

immédiatement.

(*) (0) désigne le cercle circonscrit au triangle ABC.

(**) Au Congrès de Rouen (Association française pour l'avancement des

sciences, 1885), M. Brocard a démontré que le milieu S de ûû' e>i sur GD
et que DG =2'iS, de sorte que S est le complémentaire de D.

Les expressions des coordonnées l)arycentriques des points D, û, û'

conduisent facilement au même théorème.
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2° Le centre radical du sommet A et des cercles (N^), (N^) est

l'inverse triangulaire du point Aj ;

3° Le cercle décrit de iï comme centre avec le rayon Q'B

coupe orthogonalement le cercle (Ng).

Ces propositions déterminent plusieurs points remarquables

situés sur la droite A„D„, axe radical des cercles (Nj, (NJ, (i\,),

à savoir :

Le pied de la symédiane ÂK, l'inverse de A^, les points de

rencontre de CR avec Mî\ de BR avec Mi, de la droite de

Lemoine avec la conjuguée isogonale de AD„ (voir § 5).

9. Cercles de similitude des cercles de Neuberg. Désignons

T,, Te les centres de similitude des cercles (N^), (N,), et par (N^) le

cercle décrit sur la distance T„, T', comme diamètre. La circon-

férence (N^) est la circonférence de similitude de (N^), (N,); elle

a même axe radical avec chacune de celles-ci, et est le lieu des

points d'où on les voit sous un même angle.

Les points T,, T^ sont situés sur les bissectrices intérieure

et extérieure de l'angle BAC; car les droites ANj, AN, sont

également inclinées sur AC, AB, et sont dans le rapport

AC : AB = pj : p,.

Il résulte de là que la circonférence (N^) passe par le som-

met A. Elle passe aussi par le centre de similitude Ag de deux

figures semblables construites sur CA et AB. Son second point

de rencontre avec la circonférence ABC appariienl à la médiane

du triangle ABC; car le sommet A^ du triangle anticomplémen-

taire, intersection des axes radicaux des cercles (0) et (NJ,

(0) et (Nj), est sur l'axe radical des cercles (0) et (>\').

Considérons maintenant les trois cercles de similitude (N^),

(NI), (N',) du groupe (N„), (NJ, (N,). Ils se coupent en deux points

U, U' d'où l'on voit les trois cercles de Neuberg sous le même
angle. Ils ont donc un même axe radical UU' passant par le

centre radical D,. de (N„), (NJ, (N,). Comme ils coupent orthogo-

nalement le cercle mené par les centres des cercles de Neuberg,

UU' passe par le centre du cercle N^N^Nc. Cette droite passe

aussi par l'inlerseclion G des droites AA,„ BB„, CC„, axes radi-
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eaux du cercle (0) combiné, successivement, avec les trois cercles

de similitude. Enfin, observons que G est le centre de gravité

des points N„, N,,, N„ qui se correspondent dans les figures

semblables construites sur BC, CA, AB. En résumé :

La droite GD est la droite d'Euler du triangle N„N,,N„ et con-

tient les deux points d'où l'on voit les trois cercles de Neuberg

sous un même angle,

to. Bevenons à la transformation par rayons vecleurs réci-

proques, indiquée au § 5. Le pôle d'inversion étant en A et la

puissance égale à bc, le cercle (NJ se transforme en la droite de

Lemoine du triangle AB,C,. Or, cette droite est l'axe radical du

cercle AB,C, et du cercle de Brocard de ÂB,C,. Le premier de

ces cercles ayant pour inverse la droite BC, celle-ci doit être

l'axe radical du cercle (N,) et de l'inverse du cercle de Brocard

de AB.C,. Ce dernier passe par le centre 0' du cercle AB,C,;

AO' est perpendiculaire à BC, et le point diamétralement opposé

à A a pour inverse un point de la droite BC, inverse du cercle

AB.C,. Il résulte de là que l'inverse de 0' est symétrique de A

par rapport à BC. Par conséquent :

Le cercle (vj symétrique du cercle (NJ par rapport à BC , et

le cercle symétrique du cercle de Brocard par rapport à la

bissectrice de l'angle BAC sont deux figures inverses l'une de

l'autre, le pôle d'inversion étant en A et la puissance égale

à bc.

Soient v„, v^, v, les symétriques de N„, N^,, N,, respectivement,

par rapport à BC, CA, AB, et soit Z le milieu de OK (centre du

cercle de Brocard), D'après ce qui précède, les droites Av„, AZ

sont conjuguées isogonales par rapporta l'angle ABC; donc :

Les droites Av„, Bvi,, Cv^ se coupent au point Z', inverse du

centre Z du cercle de Brocard '{).

11. Les notations restant les mêmes, la figure AN|,v,N, est

un parallélogramme. Nous avions vérifié cette proposition au

(*) Ttiéorème connu. Voir Matfiesis, 1887, p. 210.
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moyen des coordonnées normales des points iN,,, v,, N„. M. Neu-

berg nons a lail remarquer qu'elle peut être généralisée en ces

termes :

Sur les côtés d'un triangle ABC, on construit six triangles

isoscèles se)nblahles, quelconques ; soient N„, N,,, N^ les sommets

de ceux de ces triangles qui sont tournés vers l'intérieur de ABC,

et V,,, v^, Vc les sommets des trois autres. Les figures ANaV,\,

AvaN^Vb, ... sont des parallélogrammes

.

Voici la démonstration géométrique proposée par ce mathé-

maticien : Si A', B', C sont les milieux des côtés de ABC, la

droile Cv, est la résultante de CC et C'v, ; mais CC est la résul-

tante de CB' et CA', C'v, est celle de B'Nj , A'i\„ (*), donc Cv, est

la résultante de CB', B'N^, CA', A'N„ ou celle de CN^, CN„.

Les deux triples de droites (AN„, BN,, CN,), (Av„, Bv„ Cv,)

déterminent deu\ points N, v de l'hyperbole de Kiepert ; la droite

Nv passe par le point de Lemoine {").

t9. La première partie du théorème du 5° suggère une

généralisation des cercles de Meuberg.

Soient d une droite quelconque du plan ABC; (/„, c/^, d,, les

symétriques de d par rapport aux bissectrices intérieures du

triangle ABC. L'inverse de rf,. , si l'on prend pour pôle d'inver-

sion le sommet A et pour module le produit AB . AC, est une

circonférence (M„) passant par A. Soient (M^)
,
(M,) les circon-

férences qui se déduisent par un procédé analogue des droites

di,,d,. [.es cordes que déterminent dans les trois cercles (MJ,

(.Mt), (iM.) respectivement les angles A, B, C du triangle ABC,

sont parallèles à d.

Si l'on prend pour d la droite de Lemoine de ABC, les cercles

(>,!„), (M(,), (M,) devi(!nnenl les cercles de Neuberg.

(*) .\'N„. BNi, C'y, sont perpendiculaires et proportionnelles aux cotés

du triani^le ABC.

(**) Théorème dû à M. Lemoine (Conjurés de Grenoble, 1S85). Voir aussi

le .Mémoire de M'Cay, Malhesis, J887, p. :215.



( 15 )

Adoptons pour d la droite représentée en coordonnées nor-

males par l'équation

X y z
- -+- --t- -=0;
a [3 7

c'est la polaire irilinéaire du point T(a, [3, y).

Le cercle (MJ aura pour équation

a— (Sy + yz) {ax -*- bi) -f- cz) — {ayz -+- bzx +- cxy) = 0.

pr '

'

Les coordonnées du centre radical des trois cercles (IVI„), (Mj),

(M^) sont

i(i^l_M, ifln-L-i], i(L^L_iV
a \p^ r' ^V p \r' «' pV r \«' p' rV

Les tangentes menées à ces cercles, respectivement, par A, B, C,

concourent en un point R' de la circonférence ABC; R' est l'in-

verse du point à l'infini sur d.

On démontre aisément les théorèmes suivants analogues aux

théorèmes démontrés antérieurement pour lescerclesdeNeuberg:

Les droites AM^, AM, sont isogonales, les cercles M^ et M,

sont vus de A sous le même angle, et le produit des tangentes

menées de A à ces cercles est égal à 6c. Les points d'où l'on voit

les cerles M„, M^,, M, sous le même angle, le centre du cercle

M^MjM, et l'inverse triangulaire de T sont en ligne droite.

13. Prenons pour T le centre I du cercle inscrit. Alors le

cercle (MJ coupe AB et AC en deux points situés, respective-

ment, sur les cercles décrits de B et C comme centres avec BC
pour rayon. Les cercles (M„), (Mj), (M,) ont pour rayon commun

V^R(R — 2r); leur centre radical se confond avec le centre du

cercle inscrit à ABC; les tangentes en A, B, C concourent au

point de la circonférence ABC qui a pour coordonnées normales

\ 1 1

b — c c — a a — 6'

enfin, les droites AM^, AM, sont égales et isogonales.
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Nous avons obtenu la valeur du rayon de (M„) par Je calcul.

M. Neuberg nous en communique la démonstration suivante :

Les bissectrices Al, Bl , CI rencontrent la circonférence (0)

aux sommets d'un triangle LMIN dont ces droites sont les bau-

Icurs. il suit de là que trois forces représentées par OL, OM, ON
ont une résultante représentée par 01. Si, maintenant, nous

prenons sur BA, CA les longueurs BP= CQ = BC, la droite PQ
est la résultante des trois droites PB, BC, CQ, égales entre elles

et perpendiculaires, respectivement, à ON, OL, OM ; donc PQ
est également perjiendiculaire à 01, et

PQ BC— = — = "2 sin A.
01 OL

On conclut de là que 01 est égal au rayon du cercle circonscrit

au triangle APQ.

Le même géomètre observe que, si l'on prend sur les prolon-

gements de AB, AC des longueurs BP' et CQ' égales à BC, les

rayons des cercles circonscrits aux triangles AP'Q', APQ, AP'Q

sont égaux aux droites joignant aux centres !„, Ij, L des cercles

circonscrits à ABC et que les bases P'Q', PQ', P'Q sont perpen-

diculaires aux droites OL , 01^, 01,.

14. Lorsque la base BC est lixe et Pangle de Brocard V

constant, le sommet A, d'après ce que nous avons vu, décrit un

cercle (NJ. Considérons les cercles (Nj) des triangles variables

ABC. L'angle ACN^ et le rapport CA : CNj étant constants, te

point Nb décrit une circonférence; il est facile de voir que N,

décrit la même ligne. L'enveloppe de (M*) est la podaire de B

par rapport à cette circonférence; c'est donc un limaçon de

Pascal dont le point double est en A.

Transformons ce résultai par inversion en plaçant le pôle

en B. On verra que la droite de Lvmoine de tous les triangles

équihrocardiens construits 4/<?' BC, enveloppe une conique ayant

B et C pour foyers.
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AVA^T-PEOPOS.

Ce travail a été entrepris à l'occasion du classement que

j'avais à faire des Libellulines du Musée royal de Belgique,

dont les spécimens avaient été déterminés par l'autorilé la plus

compétente, notre savant compatriote, M. de Selys Longchamps.

J'avais, dans le cours des années précédentes, classé les

Cordulines, les Gomphines et les Caloptérygines, travail que

rendait très aisé l'existence des beaux Synopsis monographiques

de notre éminent maître sur ces divers groupes d'Odonates.

Pour les Libellulines, le Synopsis correspondant n'est pas

encore fait. Malheureusement, si j'en crois M. de Selys Long-

champs lui-même, il ne se fera pas, par lui du moins, qui craint

d'aborder, dans ce travail, fort ardu d'ailleurs, une œuvre que

son âge ne lui permettrait pas d'achever. Certes, la verte, vigou-

reuse et active vieillesse de notre vénérable doyen de l'ento-

mologie belge est de nature. à faire espérer à tous de lui voir

atteindre et dépasser les années de son illustre beau-père, le

géologue d'Omalius; mais il est juste de remarquer qu'il est

plus que septuagénaire, et engagé dans plusieurs grands travaux,

ce qui ne permet pas de l'importuner de sollicitations pour le

faire revenir sur sa résolution.

Si elle est définitive, tous ceux qui s'occupent d'Odonates

dans le monde entier, le déploreront avec moi profondément.

Pour en revenir aux Libellulines, je me suis donc trouvé

forcé, pour les classer, de me baser sur le dernier travail général
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rénuméralion publiée en 1808 par M. le D' Ijraucr [Verhnndl.

zool.-boL Ces. Wien, XVllI), qui est d'ailleurs resté un assez

bon travail, quoiqu'il laisse en dehors, sans parler de ce qui

est postérieur, bien des espèces, surtout parmi celles qui sont

nommées dans les collections, sans avoir leur description publiée.

Je n'avais pas seulement à classer des Libellulines, j'avais à

en dresser un Catalogue manuscrit. Or le D"" Brauer se borne

à rénuméralion des espèces de chacun de ses genres et à l'indi-

calion de la patrie. Cela ne me suffisait pas; il aurait fallu

y trouver, comme dans les Catalogues du D' Hagen (') pour les

espèces américaines seulement, les indications bibliographiques.

J'ai donc dû faire la patiente et soigneuse recherche de cette

bibliographie et de la synonymie pour toutes les espèces de

TAncien-Continent, et reprendre, pour les espèces du Nouveau-

Continent, les données recueillies par M. Hagen.

Pour réunir les sources de mon Catalogue administratif,

je me trouvais avoir fait un travail de compilation qui me sem-

blait pouvoir être très utile, non seulement à moi-même, mais

à tous ceux qui s'occupent d'Odonates; ce que j'ai été très heu-

reux de voir confirmer par M. de Selys Longchamps, qui m'a

engagé à persister dans le dessein que j'avais de le présenter

à publier.

Ces sortes de Catalogues sont, de l'avis de tous, extrêmement

utiles partout, et indispensables surtout là où un travail mono-

graphique au niveau de la science actuelle est encore à faire.

L'essentiel est qu'ils soient élaborés avec une patience et une

(') Synopsis of Ihc Ncumplcra of l\orl/i Atncrica, with a list of f/ic South

American spccies, Washington, I8GI (Smithsoman Miscella.neois Collec-

tions). — Synopsis of llic OdoïKda of America [I^rocekd. Boston Soc. ok

Nat. HisTony, XVIII (1875)].
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attention extrêmes, et j'ai cherché à ne pas faillir à celle

condition.

Je n'avais pas d'ailleurs à compulser une littérature aussi

complexe que j'eusse dû le faire pour d'autres ordres d'insectes.

Comme on peut le voir dans la liste, la description des espèces

est ici le fait d'un très petit nombre d'auteurs.

Nous avons d'abord les anciens, ceux qui, dans des ouvrages

généraux, comme Linné, Fabricius, de Geer et quelques autres

de la même époque, embrassaient l'entomologie tout entière.

Ils ont connu relativement peu d'espèces d'Odonales et en ont

sans doute parfois confondu plusieurs sous un même nom,

ce que leurs successeurs ont eu à débrouiller.

L'odonatologie a eu ensuite un moyen âge, où nous trouvons

encore bien peu de noms à citer comme descripteurs d'espèces

nouvelles : un Belge, Vanderlinden, Boyer de Fonscolorabe,

Toussaint de Charpentier, Bambur, Burmeisler. Noire éminent

confrère, M. de Selys Longchamps, a aussi débuté dans cette

période, ainsi que son ancien collaborateur, le D"" Hagen.

On peut considérer la période moyen âge de la science des

Odonales comme venant se clôturer avec la première moitié

du siècle, dans la Revue des Odonales d'Europe de ces deux

auteurs, publiée en 1850, dans les Mémoires de la Société royale

des sciences de Liège (1"^* série, VI). J'ai cru inutile d'énumérer

ici tous les ouvrages qui s'y rapportent, car on les trouvera cités

et analysés dans la Préface de celle importante Revue.

Quant aux temps modernes de l'odonatologie, ils se résument

dans les travaux d'un triumvirat composé de MM. de Selys,

Hagen et Brauer. Bien peu d'autres entomologistes ont concouru

dans ces dernières années à la description des Libellulines avec

ces trois savants el c'est dans leurs publications que se trouvent

presque exclusivement les matériaux les plus récents de celte
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monographie qu'il eût été si désirable de voir paraître le plus

tôt possible.

On voit que mon travail était fort simplifié par ces circon-

stances.

J'y énumère, par ordre alphabétique, les espèces du genre

Libellula, avec l'extension qu'il avait à l'époque où Rambur,,

entreprenant son Histoire des Névroptères (1842) en démem-

brait les genres Zfjxomma, PalpopleurOf Pohjneura (aujourd'hui

Neurothemis Br.), Acisoma, Nannophtja, IJracis et Diaslatops.

Ainsi compris, il répond à l'ensemble desdits genres, des Libel-

lula actuelles et des nouveaux genres démembrés ensuite, la

plupart par Hagen et Brauer, ensemble qui constitue la

sous-FAMiLLE DES LiBELLULiNES , l'unc dcs dcux divisious de

la famille des Libellulines.

Pour chaque espèce, j'ai indiqué au moins une citation de

description, souvent celle d'une (igure, l'habitat géographique

et enfin le genre récent où l'espèce est classée, non pas évi-

demment par moi, qui n'aurais pas cette présomption, mais par

les auteurs faisant autorité [secundum Hagen, comme je le dis,

par exemple). Ceux-ci ne sont pas du reste toujours d'accord,

el la limitation desdils genres paraît être la difficulté la plus

considérable avec laquelle aura à se mesurer le monographe futur.

Il est bien entendu que la responsabilité de cette attribution

incombe, lorsque je ne l'ai pas expressément indiquée de la

manière que je viens de dire, à l'auteur de la description citée,

ou de la publication du nom in lilt., sans description.

Il est quelques anciennes espèces pour lesquelles je n'ai pas

Irouvé d'autorité récente leur assignant une place dans un genre

actuel. Ce que j'exprime par : [LibeUulinar. gen.t).

Je n'ai pas invoqué d'autorité spéciale pour l'assignation aux

genres Libellula, Diplax, Lcucorhinia, etc., de nos espèces com-
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mimes d'Europe. Tout le monde est d'accord en cela, el il n'y a

pas lieu d'en rendre personne plus spécialement responsable.

Au besoin, on pourrait dire que c'est M. de Selys qui fait pour

cela autorité.

Un nombre relativement considérable de noms-synonymes ont

été énumérés à leur rang alphabétique, en caractères italiques,

avec indication de la synonymie. Je m'empresse de déclarer que

je n'y ai d'autre mérite que de l'avoir puisée dans les ouvrages

des autorités en Odonates, citées plus haut.

Ce n'est pas pour les Lépidoptères
,
pour les Coléoptères,

pour des groupes auxquels il y a abondance de spécialistes des-

cripteurs que j'aurais donné rang parmi les espèces décrites

à d'autres qui ne le sont pas encore, bien qu'ayant reçu un nom.

Là, c'eût été consacrer le chaos. Ici, au contraire, je le pouvais

el je le devais, car le triumvirat Selys-Hagen-Brauer a une

autorité tellement incontestée dans la science que les noms

proposés par l'un ou l'autre de ces trois auteurs, même avant

description (m litteris, par conséquent), ont déjà une notoriété

telle que leur omission dans un Catalogue comme celui-ci serait

une lacune fort regrettable. On remarquera que la plupart des

Libellulines de l'Amérique méridionale sont ainsi nommées sans

description.

J'avais d'abord compris dans ma liste un certain nombre

d'espèces fossiles, indiquées par Brauer [Ver/i. zool.-bot. Gps.,

1868, p. 758), et je complais en rechercher d'autres dans les

ouvrages paléonlologiques. Après réflexion, j'y ai renoncé.

Mon opinion est que l'atlribulion à un genre, ou même à une

famille d'insectes vivants, des vestiges souvent fort peu déchif-

frables des insectes fossiles, a un caractère un peu trop aléatoire.

En réalité, les groupes que nous avons fondés pour les insectes

vivants seulement, peuvent-ils servir aussi simplement à classer
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les fossiles? Si, à travers les temps, l'évolution s'est faite dans

les caractères spéciliques des êtres, pourquoi se figurerait-on

que les caractères génériques et supérieurs seraient restés

immuables de leur côté? Cela n'est pas logique. Donc, rigou-

reusement, nos classilications, telles que nous les avons établies,

ne sont adaptées qu'aux vivants, auxquels elles ne s'appliquent

même pas toujours si facilement. Laissons les paléontologistes

classer leurs morts de leur côté, au moins provisoirement.

Il est déjà parfois très téméraire d'aflîrmer qu'une empreinte est

celle d'un Orlhoptère ou d'un Névroptère; il l'est bien davan-

tage de dire que c'est une Libellula ou une Cordulia. J'ai renoncé

donc à cette complication de mon travail.

J'ai fait de mon mieux et consciencieusement pour le rendre

le moins imparfait possible. Il n'est guère probable cependant

qu'il ne s'y trouve pas quelques lacunes, quelques erreurs même.

J'en sollicite la correction. Le travail m'a été à moi-même d'une

grande utilité; j'espère qu'il le sera à d'autres.

5 juillet 1888.



abbreyiata Rambur, Hist. des Névropt., H9 fg. Erj-

tlirodiplax sec. Hagen) Cayenne.

abdominalis Ramb., ibid., 37 (g. Tramea sec. Brauer). Antilles.

abjecta Ramb., ibid., 85 (g. Diplax sec. Brauer) . . . Colombie, Cuba.

abnormis Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XVIII, 170

(g. Onycbotbemis) Philippine?.

acigastra Selys, Miltlu Zool. Mus. Dresden, III, 309

(g. Lyriotbemis) Thibet.

aciila Say = vesiculosa Fabr.

adelpba Selys, Mitth. Z. Mus. Dresd., III, 316 (g. Tri-

themis) Philippines.

adusta Hoffmans , in litl. = fulva MuUer.

advena Sel., C. R. Soc. Ent. Belg., 1878, p. lxiv (g. Uro-

tbemis) Catalogne.

aequalis Hagen, Syn. Neur. N. Am., 167 (g. Dytbemis). Cuba, Mexique.

affinis Ramb., H. Névr., 94. — Selys, in Pollen, Rech. s.

l. f. de Madag., Ins., 16 (g. Tritbemis sec. Brauer) . Madagascar.

affinis Briltinger, in litt. = vulgata L.

africana Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien^ XVII, 814

(g. ïrithemis) Sierra -Leone.

agricola Hagen, in litl. (g. Diplax) Bahia.

albicauda Brauer, Verli. z.-b. Ges. Wien, XV, 905

= albistyla Selys val- Shanghaï.

albifrons Burmeisier, Handb. d. Entom., II, p. u, 851.

— Sel., Rev. Odon.., 59 (g. Leucorbinia) .... Europe sept.

albifrons Charpentier, Libell. europ., 14, pi. XI, f. 3

(g. Diplax) Géorgie, Missouri.

albifrons Sel., Bull. Ac. Belg., 1840. — Rambur, H. Névr.

= caudalis Charp.

albipuncta Ramb., H. Névr , 93. — Selys, in Pollen,

Rech. s. l. f. de Mad., his. (g. Tritbemis sec. Brauer). Sénégal.
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alblstyla Soi., Rev. ZooL, 1847. — Bev. Odon., 1.3

(g. Libella) Europe mér., Asie occid., Japon.

aliéna Sel., Millh. Zool. Mus. Dresd., III, 305 (g. Uro-

. tliemls) N.-Guinée.

Amanda Hag., Syn. Neur. N. Amer., 185 (g. Leuco-

rliinia sec. Brauer. Diplax. sec. Hagen) .... Géorgie, N.-Jersey.

Amaryllis Sel., Mitlh. Zool. Mus. Dresd., III, 299

(g. Rhyotliemis) Menado.

ambigua Ramb. = rubicundula Say.

ambusta Hagen, Proc. Boston Soc, XVllI (1875), 81

(g. Diplax) . . . , Cuba.

amcricaua Linné, Sij.st. Nat., II, 004 (g. Palpopleura

sec. Brauer, Zeiiithoptera sec. Bâtes) Brésil.

Ampbithea Sel., in lill. (g. Uracis sec. Brauer) . . Para.

ampullacea Schneider, Stett. Ent. Zei!., 1845, 110. —
Se!., Bev. Od., 288 = Sabina Drury.

Anacliaris Hag., in /î7/. (g. Rbyotbcmis sep. Brauer). Halmaheira.

analis Burm. = flavescens Fabr.

anceps Schneider, Slett. Ent. Zeit., 1845, 111. — Sel.,

Bev. Odon., 291 (g. Libella) Asie-Miueure.

angelina Sel., Ann. Soc. Ent Belg., XXVII, 99 (g. Li-

bellula) Yokohama.

angustipennis Ramb., //. Névr., 65 (g. Libelluia

sec. Brauer) Cuba.

angustipennis Steph. = sanguinea Mulier.

angustiventris Ramb., //. Névr., 59 (g. Libella?

sec. Brauer) Sénégal.

aniiulata Pal. de Beauv., Ins. Afr. et Amer., 58. —
Ramb., H. Névr., 78 (g. Mesollieniis svc. Urauer). Brésil.

annulosa Sol., m ////. (g. MesoUieiuis sec. Hageu) . . Brésil, Guyane

anomala Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XV, 504

(g. Erytlirodiplax) Brésil.

apiealis Ramb, H. Névr., 127 = fluctuans Fabr.,

race, sec. Selys Java.

apiealis Guér.-Mén., Voy. de la Coijuille, Ins., 194

(Libellulinar. gon.?) Amboino

apiealis Hagen, in lut. = Pbryne Perly.
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apicalis Brauer, Novara Exped., Neiiropt. = ceyla-

nica Brauer.

Apollina Sel, m lilt = credula Hagen.

appendiculata Sel., in lilt. (g. Libella ? sec. Brauer) . Venezuela.

arabica Hagen, in lilt. (g Lepthemis) an = ? 8abina

Drury, var., sec. Brauer Arabie, Syrie.

Argo Hagen, Slelt. Eut. Z., XXX, 208 (g. Tramea) . . Rio Janeiro.

armeniaca Sel., Ann. Soc. Ent. Belg., XXVIII, 56 et

XXXI, 55 (g. Diplaxj Arménie.

Arria Drury = varlegata L.

arteriosa Burm., Handb. II, ii, 850. — Lucas, Expl. Alg.

pi. 1, f. 6 (conjuncta Sel.) (g. Trilliemis sec. Brauer). Afrique.

ascalaphoïdes Ramb., H. Névr., 29 (g Acisoma) . . Madagascar.

assig'nata Seiys, Rev. et Mag. Zooi, 1872, 177 (g. Uro-

themis) Madagascar.

assimllata Llhier, Proc. Ac. PhiL, 1857, 88 (g. Diplax

sec. Brauer) ÉlatsUuis.

assimilata Hagen = decisa Hag.

atripes Hagen, Hayden's Rep., 1873, 588 (g. Diplax) . Vellowslone.

Attala Sel., Ins. Cuba, 445. — Hagen, Syn. Neur.

AT. yl mer , 92 (g. Mesotbemis sec, Hagen) . . . . Mexique, Antilles.

attenuata lîrichs , Voy. Schomb., 111, 585 — Hag. Stett.

Ent. Z., XXX, 263 (g. Dylhemis sec. Brauer,

Leptbemis sec. Hagen) Colombie, Guyane, Brésil.

aurantiaca Buchecker = flaveola L.

aurea Scop. = flaveola L.

auripennis Burm., Hand., II. ii, 861 (g. Libellula

sec. Hageni Étals-Unis, Antilles.

Aurora Burm., ibid., 859. — Brauer, Verh z.-b. G. Wien,

XVIII, 177 (g. Trithemls) Manille.

australis Hagen, Stelt. Ent. Z.,XXVni, 929 (g. Tramea^ Cuba.

australis Brauer, Verh. z.-b. Ces. Wien, XV, 502

(g. NannodytIiemis) Sidney.

Axillena Weslwood, Duncan's Introd., 292, pi. XXIX,

f. 1. — Drury, Eœot. Ins., Il, 96, pl. 47, f. 1 (g Libel-

lula ^ec. Hagen) .• • • Géorgie, Floride, Louisiane.

azurea Ramb., H. Névr., 68 (g. Libella sec. Brauer). , Madagascar.
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haccha Selys, Ann. S. Ent. Belg., XXVIII, 29 (g. Diplax). Chine.

bœlica Ramb. = nilidincrvis Selys.

barbara Sel., Expl. Alg., n» G, pi. I, f. 2.— Uev. Od., 506.

= clirysostigma Burm.

basulis nurni.,//a?î£i6., 11,11, 8r)2 (g. Tramea sac. Brauer). Brésil.

basalis Say, Journ. Acad. Pliil., Vlii,2ô (g. Libellula

sec. Hagen) Élats-Unis, Canada.

basalis Sieph. = sanguinea Muller.

basalis Sel, in Sagn, Ins. Cuba, i-41 = abdominalis

Ramb.

basilaris Pal. de Beauv. Ins. Afr. et Amer Nêvr., pi. H,

n" 1 . — Ramb. H. Névr., 55 (g. l'ramea sec. Brauer). Sénégal, Madagascar.

bella Uhler, Proc. Ac. Phil., 1857, 87. — Hagen, Stelt.

Ent. Z., XXIV, 575 (g. i>annothemis sec. Hagen). . Élals-Unis, Canada.

bella Hagen, ia litt. (g. l'eritlicmis) Para.

Bérénice Drury, Exot. Ent., 1, 118, pi. i8, f. ô. — Ramb.

H. Névr., 88 (g. Diplax sec. Hagen) Étals-Uuis.

biappendiculata Sel., AJilth. Z. Mus. Dresd., III, 507

(g. Calothemis) Bornéo.

bicolor Erichs., Voy. Schomb., lil, 585. — Hagen, Stetl.

fnf. Z, XXX, 265(g. Erylbemis) Brésil, Guyane, N.-Grenade.

bifasciata Fabr. = pulcbella Drury.

biguttata Donovan = cœrulescens Fabr.

bilineata Hagen, in litl. (g. Dytbemis) Brésil.

bimaculata Sleph = fulva Muller var.

binotata Ramb., //. Nccr., 51) (g. Tramea sec. Brauer). Brésil.

bipunctaia Brauer, Ferh. z.-b Ges. VVien, XV, 505

(g. Diplax) Taïli, >. Calédonie.

biserialis Sel, Ann. Mus. Genova, XIV, 50.1 = longitu-

dinal is Se! , var N.-Guinée.

bisignata Brauer, Vi;rh. z.-b. Ges. Wien, XVlll, 175

(g. Urolhemis) Philippines.

bispina Il.igei), in litt. (g. llracUydiplax) Morolai, llalmaheira.

bistigma L'hler = quadrupla Say.

biviUala Ramb., H. Névr., 75. — Selys, Mitth. Z. Mus.

Drc.sd., III, 500 (g. Calothemis) Malacca.

Blackburni Mac Lachian, Ann a. Mag. Nal. H. ser. V,

XII, 229 (g. Leptbemis) I. Hawaï.
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Bolivari Sel., ^n. Soc. Esp. Hisl. nat., XI, 14

(g. Diplacina) Philippines

borenlis Hagen, in litl. (g. Leucorliinia) Amérique anglaise.

bracliialis Pal. de Beauv., Ins. d'Afr. et d'Amer., pi. II,

f. 5. — Ramb., H. Névr., 62 (g. Libella sec. Brauer). Afrique.

bramina Guér.-Mén., Voy. de la Coquille, Ins., 195

(Libellulin. gen.?) N.-Irlande.

braminea Fabr., E7it. sijst. SuppL, 284. — Ramb.,

H. Névr., 126 (g. Orthemis sec. Brauer) Indes orientales.

brasiliana Brauer, Ferh. z.-b. Ges. Wien, XVII, 812

(g. Tramea) Brésil

Braueri Seiys, An. Soc. Esp. Hist. nat., XI, 15

(g. Diplacina) Philippines,

Braueri Kaup., in litt. = Roseubergi Brauer.

Bremii Ramb. = trinacria Selys.

brevipennis Ramb., H. Névr., 114 (g. Diplacina

sec. Brauer) ?

brevistyla Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XV, 978

(g. Tramea) Melbourne,

brunnea Fonscol., An7i. Soc. Eut. France, VI, 141. —
Sel., Reu. Od, 18 (g. Libella) Europe.

caesia Ramb., H. Névr., 95 (g. Trithemis sec. Brauer) . Bombay

caffra Burm., Handb., II, ii, 856 (g. Orthemis sec.

Brauer) Natal.

caledonica Brauer, Verh. z.-b. Ges. TFien, XV, 305

(g. Libella) N.-Calédonie.

Camilla Ramb. = Eponina Drury.

cancellata Linn., Sijst. Nat.,ll, 902. — Sel., Bev. Od., 12.

— Charp., Lib. eur., Tab. V (g. Libella). . . Europe, Asie sept., Algérie.

cancellata Muller = scotica Don.

carcerata Hag., in litt. (g. Libella) ?

cardinaIisEricbs.,yo2/.Sc/iom6.,III, 583 (g. Leptliemis

sec. Brauer) Panama, Guyane, Para.

cai-olina Linn., S. Nat., II, 904. — Drury, Ex. Ins., I,

117, PI. 48, f. 1. — Burm., Handb., II, ii, 852

(g. Tramea) Amer, du Nord, Amer, centrale.
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carolina Sel., m Sagra, Ins. Cuba, iiO = onusia Hagen.

castanea Biirm., Uandb., II, ii, 854 (g Diplax sec. Iliig.). Bahia.

catenala Hagcn, in lill. (g. Dythcmis) Minas Geraes.

Caiharina Sel , in Hit. (g. Diplax) Brésil.

caudalis Chaip., Lib. etir., 89, Tab. U et 47, f. 16. —
Sel., liev. Od., G2 (g. Leucorliinia) Europe moyenne.

Celaeno Sel , m Sagra, Ins. Cub., 454 (g. Rlacrotliemis

sec. Hagen) Antilles.

ceylanica Braucr Verh. z.-b. Ces. Wien, XVII, 11 =
palliata Ramb., var Ceyian.

chalcoptilon Braucr, Ibid., XVII, 25 (g. Rliyothemis). I. Samoa,

cbalybea Brauer, Ibid.., XVIII, 173 (g. Bracbydiplax) . Philippines.

chinensis De Geer, Mém., III, 556, pi. 26, f. 1. — Burm.,

Handb.., II, ii, 852 (g. Tramea sec. Brauer) . Indes orient., Chine, Caroline, Virginie.

chlora Ramb. ;= Domitia Drury.

chloropleura Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XV, 504

(g. Erytbrodiplax) Chili.

Clirysis Hagen, in litt. (g. Rhyotliemis) I. Pelew.

chrysoptera Selys, Ann. Soc. Ent. Belg., XXVII, 95

(g. Diplax) Terr. Washington.

cbrysostigma Burm., Handb , II, ii, 857. — Mac Lachl.,

Journ. Linn. Soc. Zool., XVI, 177 (g. Lcptbeniis

sec. Brauer) Téoériffe.

circuincincla Hagen, in lut. (g. Palpopleura) . . . Brésil.

citrina Hag.. Slelt. Enl. Z., XXVIII, 218(g. Tliolymis). Cuba, Panama, Para.

clathrata Ramb. = trinacria Sel.

Cleis Brauer, \'crh. z.-b. Ges. Wien, XVIII, 181

(g. Lyriotlicmis) Philippines.

Clelia Selys, Mitlh. Zool. Mus. Dresden, III, 515

(g. Libella) Menado.

Cloi; Hagen, in lill. (g. reritlicinis) Brésil.

Clymenc Hagen, m lill. (g. l racis) Pernambuco.

coarctata Ramb., H. Névr., 61 (g Libella sec. Drauer). I. Maurice.

coccincn Charp. = erythroea Drullé.

cœlebs Suiidev., in lill. = soolica Don.

cosrulans Ramb. = slinplicii'olli.s Say.

cœrulea Brullé = cœrulesccns Fabr.
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cœrulescens Fabr., Ent, syst. Suppl., 285. — Sel., Rev.

Od., 22. — Charp., Lib. europ., t. VI (g. Libella). Eur. niérid,, Asie mineure, Algérie.

cœrulescens Sel, Mon. LibelL, 38. — Ramb., H. Névr.,

65 = brunnea Fonscol.

cognata Ramb., H. Névr., 41 (g. Rbyotbemis sec,

Brauer) Madagascar, Amboine.

collocata Hagen, Syn. Neur. N. Amer., 171 (g. Meso-

tbemis) Texas, Californie.

columba Hagen, in litt. (g. Dytbemis) Venezuela.

eolumbiana Selys, m lilt. (g. Macrotbemis) .... Colombie.

commixta Selys, Ann. Soc. Ent. Belg., XXVIII, 38

(g. Diplax) Inde septentr.

communimacula Ramb. = feralis Burm.

communis Ramb., H. Névr., 93 (g. Erytbrodiplax

sec. Hagen) Chili.

composita Hagen, Hayden's Report, 1872, 728 (g. Libel-

lula sec. Hagen, 1873) Yellovvstone.

concinna Ramb., H. Névr, 120 (g. Diplaciua sec.

Brauer) I. Maurice.

confusa Ramb., Ibid., 133, pi. 3, f 5 (g. Palpopleura). Madagascar.

confusa Uhler = pulcbella Drury.

congener Ramb., H. Névr. ,10 (g. Orthemis sec. Brauer). Ceyian, Philippines.

conjuncta Ramb. = rufinervis Burm.

conjuncta Selys = arterlosa Burm.

connata Burm., Handb., II, ii, 855 (g. Erytbrodiplax

sec. Brauer) Chili.

conspurcaia Fabr. = fulva Muller.

constricta Selys, in lilt. (g. Dytbemis) Brésil.

contamiuata Fabr., Ent. Syst., II, 382. — Burm.,

Handb., H, ii, 859. — Ranibur, H. Névr., 99 (g. Bra-

cbytbemis sec. Brauer) Inde, Philippines.

eontracla Ramb., ^. A/^et;r., 60 (Libcllulinar. gen.?) . . Madagascar, Maurice.

conlusa Hagen, m lilt. (g. Erytbrodiplax sec. Brauer,

Diplax sec. Hagen) Brésil, Venezuela.

Copbysa Kollar, in litt. (g. Tramca sec. Hagen) . . . Brésil.

Cora Brauer, Verfi. z.-b. Ces. Wien, XVII, 20 (g. Macro-

diplax) Ceram, Philippines.



( ic )

coralUna Brauer = plelK'ja Ramb.

cordofana Brauer, in litt ? (g. Libella) Afrique orientale.

eordulepastra Selys, Ann. Soc. Ent. Belg., XXVII, 139

(g. Diplax) Amur, Chine.

coronata Brauor, Verli. z.-b. G. Wien, XVI, 565

(g Orlliemis) Ceram, N.-Guinée.

coronata Selys, m Poli, et Van Dam, Rech s. la f. de

3/flfZ /rjs. 17 (g. Libcllula) Madagascar.

corrupta Hagen, Sijn. Neur. N. Amer, 171 (g Meso-

tlicmis sec. Brauer, Diplax sec. Hagen) . . . États-Unis, N.-Est de l'Asie.

costalis Ramb., //. A'^éyr., 59 (Libellulinar. gen.?). . . Amérique seplentr.

costifera Hagen, Sijn. Neur. N. Amer. 17.S (g. Diplax). Maine, Massaclins., N.-Torii.

crapula Hagen, ni lilt. (g. Rhyothemis) N.-Hollande.

credula Hagen, Syn. Neur. N. Amer., 181 (g. Diplax). S' Thomas, Brésil,

crocea Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XVII, 813

(g. Tramea) Philippines, Célèbes.

eroceipennis Sul., Ann. Soc. Ent. Belg., XI, lxvii

(g. Libellula) Californie, Mexique, Guatemala.

croceola Sel., /6!d., XXVII, 94 (g. Diplax) Japon.

cruentata Hagen, in litt. (g. Crocotbemis sec. Brauer). Célèbes.

cubensis ScudcJor, Pruc. Boston Soc, XI, 293 (g. Ery-

tbemis sec. Brauer) Cuba.

cultriformis Hagen, in litt. (g. Leptbemis) .... Brésil.

cupida Hagen, in litt. (g. Libella sec. Brauer).... Angola.

cyanea Fabr. = quadrupla Say.

cyanifrons Hagen, in litt. (g. Diplax) Brésil.

cycnos Selys, Bev. Zool., 1847. — Bev. Odon., 17

= bi'unnea Fonscol. var Corse.

Cydippc Hag., îu /iV/. (g. Dytbemis) Brésil.

cyprica Hag , în /j^<. (Libellulinar. gen. ?) Chypre.

debilis Hagen, Syn. Neur. N. Amer., 108 (g. Dy(heniis). Cuba.

decisa Hagen, Uayden^s Bep., 1873, 588 (g. Diplax). . Colorado, Dakota.

deeolorata Selys, Ann. Soc. Ent. Belg., XXVIII, 35

= vulgata L. var Arménie, Anatol., Mésopol., Perse.

décora Brauer, Vcrli. z.-b. Gcs. irif)i,XVI, 567 et XVII,

\7) = paliiala Ramb. var Amboine.
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degener Sel., Ann. Mus. Gen., XIV, 296 (g. Neuro-

themis) Bengale.

Delesserti Selys, Mitlh. Z. Mus. Dresd., III, 51-4

(g. Libella) Cochinchine, Neelgherries

denticauda Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XVII, 501

(g. Brachydiplax) N.-Guinée.

denliculaia Pal. de Beauv. = marginata Fabr.

deplanata Ramb, f/.A'^eî;r.,75 '^g.Libellulasec.Hagen). Géorgie, Pennsylvanie.

depressa Linné, S. Nat., II, 902. — Selys, Rev. Orf , 8. —
Charp., Lib. eur., tab. IV (g. Libellula) Europe, Asie mineure.

depressa Latr. = cancellata L.

depressiuscula Sel., Rev. Zool., 1841, 2i4 — Rev.

Odon., 50 (g. Diplax) .... Europe moyenne et mérid., Asie septeutr.

Desjardinsi Sel. = Wrightli Sel.

dicrota Hag., Proc. Bost. Soc, 1873, 75 (g. Dythemis). Cuba, Mexique.

dicrota Hag., Syn. Neur. N- Amer., 166 =: didyma Sel.

didyma Selys, in Sagra, Ins. Cuba, 435 (g, Dythemis

sec. Hagen) Cuba.

didyma Hag., Syn. Neur. N. Amer., 165 = dicrota Hag.

diflicilis Sel., Ann. Mus. Gen., XIV, 501 (g. Agriono-

ptera) Archipel malais.

dimidiata Linné, S. Nat., II, 908. — Burm., Handb., II,

II, 854 (g. Diastatops) Surinam.

diplax Brauer, Verh. z.-b. G. Wien, XVII, 18 = oculata

Fabr. var.

discolor Burm., Handb., II, ii, 856 (g. Orthemis

sec. Hagen) Floride, Texas, Mexique, Antilles, Amer, mérid.

dispar Sel , Ann. Soc. Ent. Belg., XXVII, 107 = Phaon

Sel., var Japon.

dispar Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XVI 1, 815

(g. llliyothemis) 1. Viti.

disparata Ramb. = Iiemihyalina J. Desjardins.

distincta Ramb. = arteriosa Burm.

distinguenda Ramb., H. Névr., 81 (g. Erythrodiplax

sec. Hagen) Cayenne.

divisa Selys, Mitlh. Zool. Mus. Dresden, III, 502

(g. Leptliemis) Menado.
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Doraitia Drury, Exot. Enl., Il, 95, pi. 45, f. 4. — Burm.,

Ilandb , 11, ii, 855, — Ramb., IL Névr., 124 (g. l'eri-

themis sec. Hagen) Amer, du Nord, Antilles.

Donovani Leach. — cœrulescens Fabr.

dorsalis Uanib., //. iV^îjr., 89 (LibelluliD. gen.?) . . . Cap de B.-Espér.

dubia Vanderl , Monogr., 16. — Sel., liev. Orfon., 50

(g. Leucorhinia) Europe cenlr. et sept.

dubia Ramb. = cncrulescens Fabr.

Duivenbodei Brauer, Verh. z.-b. Ces. Wien, XVI, 569

(g. Microtheiuis) Philipp., Célèbes, Halmah., N.-Guin.

Edwardsi Selys, Expl. Alger., III, 124, pi. II, f. ô. —
Bev. Od., 315 (g L'rothemis) Algérie.

eirrenaia Hag., m //«. (g. Diplax) Brésil.

elata Sel , Ann. S. Enl. Dtlg., XV, 27 et XXV1I,94 =
pedemoutana AH. var Japon.

elegans Guér.-Méu , Voij. de la Coqu , In.s., 194, \)\. 10,

f. 5 — Ramb., H. Névr., 127. — Brauer, Verh. z.-b.

Gcs lF;e/!, XVII, 114 (g. IVcuroihemis) . Amboine, Céram, N.-Guinée.

elegantissima Sel., Ann. S. Ent. Delg., XXVII, 141, et

XXXI, 57(g. LyrioUiemis) Chine.

Eiisa Hag, Stjn. Neur. N. Amer., 182 ig Leucorhinia

sec. Brauer, Celitiiemis sec. llagen) Élats-Unis , Canada.

Eponina Drury, Ex. Enl., II, 96, pi. 47, f. 2. — Burm.,

Handb., Il, ii, 855. - Ramb., H. Névr., 45 (g. Celi-

tiiemis .scr. Brauer et llagen) Amer, seplenlr ,Cuba.

equeslris Fabr., £id. Si/.s7., Il, 579. — Burm., Uandb.,

Il, II, 855. - Drury, Exot. Enl., Il, 95, pi. 46, f. 5

(Tullia) (g. Neurotliemis sec. Brauer) Madras.

crolica Sel., Ann. S. Enl. Delg., XXVII, 90 (g. Diplax) . Japon, Chine.

erralica Erioh.s , ro//. Sc/iomft., III, 584(LibolluIin.gen.?). Guyane.

erythraea Brullé, Exp. Morée, III, Enl. 102, pi. 52, f. 4.

— Sel., /?t'U. Od., 24 (g. Crocotboinis) Europe mérid.

erylhraîa Brauer, Verh. z.-b. Gcs. Wien, XVII, 814

(g. Irilliemis) Ile Maurice.

enjlhroiH'iTa Schneider := Fon.>ieolouiî>ii Sel.

Euphrosi/tie De Haan, in lill. = Pbyllis Suizer.
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Euryale Sel., MitUi. Z. Mus. Dresd., III, 298 (g. Tra-

mea) Menado, Java.

Eurjbia Sel., ibid. (g. Tramea) Menado.

exhausta Hag., in litl. (g. Dytiiemis) Cuba.

cxigua Hag., in litl. (g. Nannophya sec. Brauer) . . Célébes, Halmaheira.

exsudans Sel , Mitth. Z. M. Dresd., III, 509 = pulcher-

rima Brauer.

extensa Hag., in litt., (g. Lepthemis) Brésil.

extranea Hag., in litt. = crocea Brauer.

exul Sel., Ann. S. Ent.Betg., XXVII, 96 (g. Diplax). . Afrique australe.

exusta Say, Journ. Acad. PliiL., VIII, 29 (g. Libellula

sec. Hagen) États-Unis, Canada.

exusta Hagen, in litt. (g. Diplax) Brésil.

exusta Sundev., in litt. = albifrons Burm.

fallax Eversm. = albiTrons Burm. et caudalis Charp.

fallax Burm. = umbrata L.

familiaris Hag., in litl. (g. Diplax) Bahia.

famula Erichs., Voy. Schomb., III, 584 (g. Diplax

sec. Hagen) Guyane.

fasciata Linné, S. Nat , II, 905. — Burm., Handb., Il, ii,

834. — Ramb., H. Névr., 154 (g. Palpopleura) . . Brésil, Surinam.

fasciolata Ramb., H. Névr., 69 (g. Libella sec. Brauer). Cap de Bonne Espér.

fastigiata Burm., Handb., Il, ii, 850 (g. Uraeis sec.

Brauer) Bahia.

favtigiata Sel, Ann. S. Ent. Belg,XX\n, 91 =erotica

Sel, var Japon.

Fausta Sel., in litt. (g. Diplax) Brésil.

Faustina Sel., in litt. (g. Diplax) Brésil.

fenestrata Hagen = dimidiata L.

fenestrina Ramb., W. iV^rr., 40 (Libeilulinar. gen.?). . ?

feralis Burm, Handb., Il, ii, 853 (g. IVeurothemis

stc. Brauer) Moluques, Sumatra.

ferrugaria Ramb., H. Névr., 82 (Libellulinar. gen.?). . Cap de Bonne-Espér.

ferrug'.nala Fabr. = ? erythraea Brullé.

ferruyinea Ramb. ~ erythraea Brullé.

ferrvginea Fabr., Enl. syst., II, 580 := ScrTilia Drury.
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ferruginea Fabr., Si/sl Entom., 423. — Spec. Ins., 1,523

:= (liscolor Burm.

ferruginea Hagen := rubriiiervis Sel.

fervida Ericlis. := ochracca Burni.

fesla Sel., Ann. Mus. Gen., XIV, 300 (g. Agrionoptera). Queensland.

festiva Ramb., H. Névr., 9:2 (g Trilhemis sec. Brauer). Bombay.

flaveola Linné, S. Nat., Il, 5)01. — Sel., Rev Od., ô.l. —
Charp., L/6. eur., l. IX (g. Diplax) Europe, Asie sept

flaveola Fonscol = Fonscoloiubii Selys.

flaveolata Curlis := flaveola L.

flaveolata L. = scotica Donov.

flavescens Fabr , Ent. syst. Suppl., 285 (g. Pantala). Zone torride des deux mondes.

flavescejis Fischer = flaveola L.

Flavia Sel , in lilt. = basalis Burm.

flavicans Ramb. = umbrata L.

flavicosla Hagcn, in lilt. (g. Diplax) ........ San Diego.

Qavida Ramb., H. Névr , 58 (g. Libellula sec. Hagen). Texas, Yellowstone, Montana.

flavidorsis Eversm., in litt. = ? pectoralis Charp.

flavilatera Hag., m lilt. (g. Diplax) Brésil.

flavlpennis Sel , in Pollen et Van Dam, Rech. s. la f. d.

iH/ad. /n.9., 16 = haînialina Ramb. var Madagascar.

flavistyla Ramb., H. Névr., 117. — Selys, Rev. Od.,ô\'2.

— Explor. Alg., pi. I, f. 7 (g. Diplacinasec. Brauer). Afrique, Asie miu.

flavostigma Buchecker = ? dcprcssiuscula Sel.

fluctuans Fabr., Eut. syst., II, 26. — Burm., Handb.,

II, II, 853. — Brauer, Verli. z.-b. Ges. Wien, XVII, 16

(g. Neurothemis) Java, Célébes.

Fonscolomhii Sel., Mon. Libell., 49. — Rev. Odon., 57.

- Rambur, H. Névr., 102 (g. Diplaxj . Europemoy. etmcrid., Asie mineure, Afrique.

forcnsis Hag., Si/n. Neur. N. Amer., 154 (g. Libel-

lula) Californie, .4mér. anglaise.

fralcrna Hag., Proc. Boston Soc.,'S.y, 375 ^g. Diplax) . Cuba.

frc(iuensSel.,^l/iH. S. Ent. fic/(7, XXVI 1,93 (g. Diplax). Japon.

Friedrichsdaliensis Muller = Tiilva Muller.

Trigida Hag., m tilt. (g. Lciicorliinia) Étals-Unis, Canada.

rronlalis Burm., Handb., Il, n, 857 (g. Dyllicmis

sec. Hagen) Cuba, Haïli.
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frumenli Muller ;= cancellata L.

frumenli Villers = albistyla Sel.

fiigax Hagen, Syn.Neiir.N. Amer., 165 (g. Dythemis). Texas.

fugax Harris = lulva Muller.

fuliginea Ramb, = obscura Fabr.

fuliginosa Sel, Ann. S. Ent. Belg., XXVII,88 (g. Rhyo-

theiuis) Japon.

fulva Muller, Ad Curios., III (1767), \±2. — Sel., Rev.

Odon., 9, — Charp., Libelt. eur., II (conspurcata)

(g Libellula^ Europe.

Fulvia Donov., Ins of China, pi. 46. Burm., Handb.,\\, ii,

853. — Ramb., //. Névr., t29 = Sophrouia Drury . Chine,

funerea Hagen, Sy7i. Nevr. N.Amer., 158 (g.Libellula). Mexique, Panama.

furcata Hagen, ibid., 169 (g. Erylbcmis) . . . Cuba, Mexique, Bahia.

fusca Ramb., H. Névr., 78 (g. Erythrodiplax sec.

Brauer) Cayenne.

fuscofasciata Blanchard ^= umbrata L.

luscopalliata Sel , Ann. S. Ent. Belg., XXXI, 23

(g. ïritliemisj Mésopotamie.

geminata Ramb., H. Névr., 90 (g. Trithemis sec.

Brauer) Indes orientales.

Ge7iei Ramb. = depressiuscula Sel.

gerula Hag.,

m

//(/.(g. Dythemis) Brésil.

gibba Fabr. = Sabina Drury.

gigantea Brauer, Verli z.-b. Ges. Wieti, XVII, 8 (g. IVeu-

rothemis) Amboine, Célèbes.

gilva Hag., in Un. (g. Diplax) Colombie.

glacialis Hag.,m//</. (g. Leucorhinia) États-Unis, Canada.

glauca Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XV, 1012

(g l-ibella) Ceylan, Moluques, Malaisie.

glauca Hoffmans , in lut. = cœrulescens Fabr.

globulata Muller. = ? vulgata L.

gonypennis Buchecker =: ? rubicunda L. ou dubia Vanderl.

gracllis Sel, Ann. S. Ent. Belg., XXXI, 15 (g.Libellula). Perse, Mésopotamie.

gracilis Brauer, Silz.-Ber. Ak. Wiss. Wien, LXXVIII,

195 (g. Microthemis) Bornéo.

h
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graphiplera Ramb , //. Névr., 45 (g. Rliyotliemis

sec. Brauer) N.-Hollande.

Gundlachi Scudder = simplicicollis Say.

guttata Erichs., Voy. Scliomb., \U, 58 1 (g. Uracis

sec. Brauer) Brésil,

liaematina Ramb., //. Névr., 84 {pro parte). — Sel., Rev.

0(1., 27 (g. Tritliemis sec. Brauer) Maurice, Bourbon.

hœmalina Ramb., ibid. {pro parle) = rubrinervis Sel.

hxmatodcs Burm., Handb., Il, ii, 819 (g. Erythemis

sec. Brauer) N'.-Hollande.

hœmatodes Mus Berol , in lilt. = rubrinervis Sel.

hœmatogastra Burm , Handb , II, ii, 857 (g. Leptlicmis

sec. Brauer) Géorgie, Surinam Brésil.

Harpedone Roemer = pedemontana Allioni.

/7e//ma«7u'Eversm.= albifronsBurm.etcaudalisCharp.

helvetica Buchecker = cancellata L.

Iiemichlora Burm., Handb, II, ii, 849 (g. Dytliemis

sec. Brauer) Brésil.

liemiliyalina J. Desjardins, Ann.Soc. Eut. France, 1855,

Bull. IV (g. llhyolhemis sec. Brauer) . . . Afrique, Madagascar, Maurice.

lierbida Hagen, m lill. (g. Lepthemis) Cuba.

histrio Burm., Handb , II, ii, 849= Bérénice D rury var. New-York.

Hova Ramb., H. Névr., 92 (g. Onychotliemis? sec.

Brauer) Madagascar.

hudsonica Sel , iî(?tJ. Odon., 55 (g. Lcucorliinia). . . Saskatchowan.N.-Crunswick.

hyalina Kirby, Proc. Zool. Soc, 1886, 520, pi. 52, f 5, 6

(g. Libella) Inde nord-ouest

hybrida Ramb. = meridionalis Sel.

Uymenaca Say, Journ. Acad. Philad., VIII, 19 (g. l'an-

tala sec. Hagen) Elats-Unis, Cuba, Mexique.

hypomelas Seiys, Ann. Soc. Ent. Beig , XXVIII, 57

(g. Diplax) Bengale.

icterica Hagen, in lilt. (g. Dythemis) Brésil.

illota Ilag., Si/n. Neur. N. Amer., 172 (g. Itlcsolhcniis

sec Brauer, Diplax sec. Hagen) . Mixiquo, ouest dos £tats-[nis, Vancouver, Kamlsciiatka.
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imbuta Burm., Handb., Il, ii, 850. — Ramb , H. Névr.,

pi. II. f. 5 (gîvadra) (g. Uracis) Colombie, Surinam, Rahiii,

imbuta Say, Journ. Acad. Pliil., Vlil, 32 (g. Diplax

sec. Hagen) Maryland.

imitans Sel, Ann. Soc. Ent. Belg., XXX, clxxix et

XXXI, 56 (g. Diplax) Pékin, Amur.

immaculata Brauer, in litl.? (g. Mesothemis) . . . Venezuela.

imperatrix Sel., Ann. Soc. Enl. Belg., XXXI, 53

(g. Rhyotiiemis) I. Loo Choc.

incerta Ramb., ff. Névr., 54 (g. Tramea sec. Brauer) , ?

Incerta Brauer = palliata Ramb. var.

incesta Hag., Syn. Neur. N. Amer., 155 (g. Libellula). Caroline.

incompta Ramb. = distingiienda Ramb.

incrassata Hag., m lilt. (g. Dythemis) Cuba.

indica Fabr., Ent. sysl., II, 376. — Burm., Handb , II, ii,

853 (Libelluiin. gen.?) Indes orientales.

indigna Hag., in lilt. (g. Diplax) Brésil.

inermis Sel , in litt. = prodita Hag.

infamis Hag ,î/i //«. (g. Dythemis) Brésil.

infernalis Brauer = festiva Rambur.

inflata Sel. = panorpoïdes Ramb. var Algérie,

infumata Ramb, H. Névr.,lÂ {g. Uracis) Brésil.

infuscata Sel, ^nn. S. Ent. Belg.,\Xyil,90(g. Diplax). Japon, Chine.

infuscata Eversm. = rubicunda L.

inuominata Brauer, Verli. z-b. Ces. Wien, XVII, 17 =
oculata Fabr. var N -Guinée, Céram.

inquiuata Ramb., H. Névr., 86 (g. Crocothemis sec.

Brauer) Madagascar.

insignata Sel., Bev. et Mag. de ZooL, 1872 (g. Uro-

themis) Bornéo

insignis Ramb., //. Névr , 123 (g. Agriouoptera sec.

Brauer) Java, Amboine

insignis Brauer = sexlineata Selys.

insignis Briltinger, in litt. = Foiiscolombii Selys.

insularis Hag., Syn. Neur. N. Amer., 146 (g Tramea). Cuba, Haïli, Floride.

insularis Scudder = abdominalis Ramb.

intacta Hag., Syn. Neur. N. .Amer., 179 (g. Leuco-

rhinia) États-Unis, Canada.
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intcrmcdia Ramb , H. Névr., 91 (g. TritLemis sec.

Brauer) Bombay.

intermedia Rudow, Giebcl Zeitschr., sér. 3, III, 242

{verisimiliter species jam descripta) Allemagne.

intermedia Ilansem., in lill. = cancellata L.

interna Hag., iu /tVL (g. Diplax) Ëtats-Uois, Canada.

interrogata Sel., Mitth. Z. Mus. Dresd., III, 312

(g. Agiionoptera) N.-Guinée.

inversa Hag., in litt. (g. Diplax) Brésil.

Iphigenia Hag., Stelt. Enl. Z. XXVIII, 230 (g. Traniea). N.-Grenade.

Iris Hag. = Domitia Drury var.

Iris Sel. m litt.,= Altala Selys.

irregularis Brauer, Verli. z.-b, Ges. Wien, XVIII,

185 (g. Telialbemis) Moluques, Philipp.

irrorala Hag., ùi /e7/. (g. Uraeis) Bahia.

japonica Uhler, Proc. Acad. Philad., 1838 (?) — Sel.,

Ann. S. Enl. Delg., XWnjOO {g. I^ibella) . . . . Japon.

jueunda Ramb., JI. Névr., 154 (g. Palpoplcura;. . . Cap de B.-Espér.

Julia Uhler = exusfa Say.

Juliana Sel., in litt. (g. Diplaxj Brésil

.

Jusiina Sel., Ins. Cuba, 430 = ochracea Burm.

Justiniana Sel., t&td., 430 (g. Diplax) Cuba.

Justininna Hag. = ambusta Hagen.

Hûnckeli Selys, Ann. Soc. Ent. Belg., XXVII, 39

(g. Diplax) Amur.

lacerata Hageu, Syn. Neur. N. Amer.., 113 (g. Tramea). États-Unis, Mexique

Laïs Perty, Del. an. arli:., 123, t. 23, f. 2. — Ramb.,

f/. A'^fr., 113 (g. Perilliemis sec. Hagen) .... Amérique mérid.

latcralis lîurm., Handb.., Il, ii, 83t) (Libeilulinar. gen.?) Comores.

laiiuiacula Sel., m /it/. (g. Diplax) Brésil.

lavata Hag , in lill. (g. Erythemis) Venezuela.

Leda Say = I.ydia Drury et Axillena Westwood.

Lefebvrei Haiiib. = Qavistyla Ramb.

Leontina Brauer, Verh. z.-b. Ges. UVen, XV, 503

(g. Krytbrodiplax) Chili.
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lepida Hag., w /(7/. (g. Dythemis) Brésil.

leptoptera Sel., in Pollen et Van Dam, Reclu s. la f. de

Madag. Ins., 19 (g. Tetralhemis) Moluques.

leplura Burm., Handb., II, n, 858 (g. Leplhemis

sec. Brauer) Coniores.

leucorhinus Charp.= dubia Vanderl. etalbifrons Burm.

leucosticta Burm. = iinifasciata Oliv.

leucazona Imhoff, m IiU. = caudalis Cliarp.

Levvisi Selys, Ann. Soc. Enl. Belg., XXVIl, 96 (g. Lyrio-

tliemis) Japon.

lineata Fahr., Enl. Syst., II, 375. — Ranib., H. Névr.,

73 (Libellulinar. gen.?) Indes.

lineata Brauer, Sitz.-Ber. Kais. Ak. Wiss. iyîe«,LXXVII,

201 (g. Agrionoptera) Philippines, Malacca, Sumatra.

lineolata Charp. = cancellata L.

lineostign.a Sel., Ann. Soc. Ent. Belg., XXX, 170

(g. Libella) Pékin.

Liriope Hag., in litt. (g. Dythemis) Brésil.

Loewi Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XVI, 563

(g. Tramea) Céram.

longicauda Brauer, îï);cZ., XVII, 812 (g. Tramea). . . Brésil.

longipeunis Burm., Handb., II, ii, 850 (g. Pacbydiplax

sec. Brauer) Mexique.

Jongipes Hagen, Sijii. Neur. N. Amer , 169 (g. Ery-

themis) Brésil.

longipes Hagen, ibid. {pro parte) = cubensis Scudder.

longitudinalis Sel., Mitlh. Z. Mus. Dresd., III, 512

(g. Agrionoptera) N.-Guinée

Lorquini Selys, m Pollen et Van Dam, Eech. s. la f.
d.

Madag. Ins., 19. — Milth. Z. Mus. Dresd., III, 516

(g. rV'annopblebia) Moluques.

Lucia Drury, Exot. Enl., II, 92, pi. 43, f. 1 .
— Ramb,

H. Névr., 151 (g. Palpopleura) Bénin.

Lueiana Sel., in liti. (g. Diplax) Brésil.

Lucilla Ramb. = Eponina Drury.

lucluosa Burm. = basalis Say.

luteola Hansem., in lilt. — flaveola L.
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luzonica Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XVIH, !G9

(g. Libella) Philippines.

Lycoris Sel., Rev. et Marj. Zool, 1872, 176 (g. L'ro-

themis) Madagascar?

Lydia Drury, ExoL Ent., éd. 1, II, 85, pi. 47, f. I.—

Ramb , H. Névr., 55 (g. Libellula sec. H.igen et

Brauer) Amérique du Nord.

Lydia Drary, £x. Enl., 1, 116, pi. 47, f. 4. =; trima-

culata De Geer.

macroceplinla Sel. ^ striolata Cliarp.

macrostigma Ranih. = discolor Burm.

maculala Harris = quadrimaculata L.

maculata Ramb. = semifasciata Burm.

maculiventris Ramb. = simplicicollis Say.

maculosaHagen, Syn. Neur.N. Amer., 187 (g. INanno-

themis) Géorgie.

madagascai*ien.sis Ramb., ff. Névr., 56 (g. Orthcmis

sec. Brauer) Madagascar.

madida Hagen, Sj/Ti. A'^. /Imer., 174 (g. Diplax) . . . Étals-Un., Vancouver

magnificata Sel, Mitth. Z- Mus. Dresd., III, .311

(g. Lyriotbemi.s) Malacca.

manadensis Boisduv., Yoij. Aslrol. Enl., .j. pi. X)I. —
Rambur., E. Névr., 128 (g INeurothcmis) .... Sénégal?

Marcella Hag
, Slelt. Ent Z ,\W\U,'221(g. Tramea). Cuba, Mexique, N.-Grenade, ïrésil.

MarclialiRamb.,^. AVur.,62fg. TriUiemis.scc Brauer). Ile Maurice.

Marcia Drury, Ex. Eut., II, 95, pi. 45, f. 5. — Ramb.,

Z^. A'^etjr, 42 (g. lUiyolliemis .sec. Brauer). . . . Inde,

marginata Fabr , Ent. sijst , II, 580. — Burm., Haudb
,

II, II, 861. — Ramb., H. Névr., 151 (g. Palpopleura). Boiiin, Natal.

marginata De Geer = dimidiata L

marginata Pal. de Beauv. = Portia Drury.

Maria Sel., Mitih. Z. Mus. Dresd., 111,505 (g. Bracliy-

diplax) Celèbe.'^. Bornéo.

marmorata Hag., in litt (g. Alacrothemis) .... Brésil.

Marnols Brauer, m /j«.? (g. Tritlicmis) Afrique.

niaiiriciaita Ramb., H. Névr , 54 (g. Tramea sec.

Brauer) . . . . • I.-Maurice.

à
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Medea Hag., m/»«. (g. Rhyothemis sec. Brauer). . . Halmaheira.

Me\AnmSel,Ann.Soc.Ent. nelg.,X\\]\, \0ô {g. Li-

bella) Japon.

melanoslicta Herr.-Sch., m Ult = scotica Donov.

melanostigma Eversni.=dubia Vanclerl.,rubicunda L.

et pectoralls Charp.

melanosloma Sundev., in Ult ,= pectoralis Charp.

mendax Hag.,Si/n. Neur.N.Amer.^ 16-i(g. Dytliemis). Texas.

Merida Sel. = vibex Hag.

merldlonalis Sel., flev. ZooL, 1841, 245. - Kev. Od., 59

(g. Diplax) Eur. lemp et méridion., Algérie, Asie mineure.

mesoteuca Imhoff, in litl. •= caudalis Charp.

metallica Brauer, Sitz.-Ber. K Akad. Wiss. Wien

LXXVII, 199(g. Orthemis) Malacca, Bornéo.

Metella Sel. = Domitia Drury.

Meyeri Sel , Mitth. Z. Mus. Dresd , III, 508 (g. Calo-

themis N -Guinée.

micans Hag. = pygmaea Brauer.

minuscula Ramb., ff. Névr , 115(g.Diplaxsec. Hagen). Amérique septenlr.

Milhra Sel. = Attala Seiys.

morio Schneider := flavistyla Ramb.

Murcia Fabr. = Slarcia Drury.

musiva Hag., in litl. (g. Dytliemis) Brésil.

Mysis Sel., Millh. Z. Mus. Dresd., 111, 511 (g. y^grio-

noptera) Mysol.

naeva Hag., Sj/n. A^eur. A^. yl mer., 167 (g. Dytliemis) . Cuba.

nana Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XVIll, 174

(g. Diplacina) Philippines.

nebulosa Fabr., Enl.sijst. .,11, ôlQlg. Diplax sec. Brauer). Bengale, Ceylan.

neijlecla Ramb. = pruinosa Burni.

nicobarica Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XV, 978

(g. Agrionoptera) I. Nicobar.

nicobarica Brauer, ibid., XVII, 12 (g. Weurothemis) . I. Nicobar, Singapor(\

nigra Vanderlinden, Monogr., 16 — Selys, Rev. Od , 63

(g. Urotliemis) Italie méridionale.

nigra Charp. = scotica Don.

nigricans Ramb., H. Névr.., 97 (g Diplax sec. Hagen). Buenos-Ayros.
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nigricula Eversm. = scotica Don.

nisrifonuir Sel., Ann. Soc, Enl. Helg., XXVIIl, 53

= striolata Chaip. var Madère, Canaries.

nigrilabris Sel., Mitlh. Z. Mus. Dresden, 111, 304

(g. Urolliemis) Menado.

nigripes Cliarp. = sauguinea Muller.

nigrosligma Buchecker = ? sanguinea Muller.

nitidiiiervis Sel,, Rev. ZooL, 1841, 243. — Expl. Alg.,

III, pi. I, f. 4. — Rev. Odon., Ib (g. Libella). Sicile, Algérie, Espagne mérid.

nodisticta l]ag.,Syn.Neur.N.Amer.,\^i (g. Libellula). Mexique, Montana

notata Fabr., Etit. sysL, II, 579. — Ranib., //. Névr., \'2o

(Libellulinar. gcu.?) Sierra-Leone.

nubecula Ramb., W. A'etT.,122(g. Dytiiemis sec. Hagen). Brésil.

nudicollis Hag. ^= meridionalis Selys.

obesa Hag., in lUt (g. Diplax) Brésil.

oblita Ramb., H. Névr.,i2ù (g. Erythemis sec. Brauer). Australie.

obscura Fabr., Ent. syst., II, 577. — Burm., Bamib., II,

II, 854 (g. IHastatops) Bahia.

obscura Ramb., ff. Névr , 64 (Libeilulin. gen.? — an

= spec. sequ.?) Indes.

obscura Brauer, îVi //«.? (g. lUi yolhemis) Amboine.

obsoleta Ramb., ff. Névr., 85 = hxmatina Ramb. var. Madagascar.

obtrusa Hag., Syn. Neur. N. Amer , 177 (g. Diplax) . Élals-Unis, Canada,

obtusa Albarda, Midden-Sumalra, IV, v, 1, pi. I, f. 1, 2

(g. Zyxomma) Sumatra, Céièbes.

ocbracea Burm., Handb., Il, ir, 854 (g. Diplax sec.

Hagen) Brésil, Colombie, Mexique, Cuba.

ochracea Scudder = fratcrna Hagen.

oculata Fabr., Ent. sysL, 11, 576. — Ramb., //. Névr.,

125 (g. INeurotbemis sec. Brauer) Céram, Australie sept.

oculata Brauer, Silz.-Ber. Ak. Wiss. Wien, LXXVII,

194 (g. Nooplilebia) Bornéo.

odiusa Hag., Sy7i. Neur. N. Amer., 152 (g. Libellula). Texas.

oligoncura Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XVII, 976

(g. INeuroUicmis) Cap York.

Olympia Fonscol. = cœrulcscens Fabr.
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Olympia Brull«= clirysostigma Burm

.

onusta Hag, Syn. Neur. N. Am , 144 (g. Tramea). Texas, Floride, Antilles, Mexique.

opalina Charp. = cœrulescens Fabr.

opalizans Charp., in litt. = brunnea Fouscol.

orientalis Sel., Ann. Soc. Eut. BeUj., XXVII, 140

{g. Diplax) Indes, Chine.

orientalis Sel., Ann Soc. Eut. Belg., XXXI, 54 (g. Leu-

corhinia) Japon.

ornata Ranib., H. Névr.,9Q (g. Leucorliinia sec. Brauer,

Diplax sec. Hagen) Amérique septenlr.

ornata Brillinger = caudalis Charp.

osculans Hagen, in litt. (g. Diplax) Brésil.

ovata Hagen, m litt. (g. Uracis) Brésil.

pachygastra Sel., Milth. Z. Mus. Dresd., III, 510

(g. Lyriolliemis) Shanghaï.

paciflca Kirby, Ann. a. Mag. Nat. Hist., o« sér.,XHI, 45S

(g. Diplax) Tongalabu.

palalina Herr.-Sch , in litt.= scotica Don.

pallens Klug, in lill. = erytliraea Brullé.

palliata Ramb., H. Névr., 129. — Brauer, Verh. z.-b.

Ge«. TFeen, XVII, 10 (g. IVeurothemis) . . . . Sumatra, Célèbes, Céram.

pallida Pal. de Beauvois= Tillarga Fabr.

pallidistigma Steph. = scotica Don.

pallipes Hagen, Hayden's Rep., 1873, 589 (g. Diplax). Colorado, Texas.

panorpoïdes Ramb., H. Névr., 28, pi. 2, f. 2. — Selys,

Rev. Od., 516.— ExpL Alg., pi. II, f. 4 (g. Acisoma). Algérie, Asie mineure, Malaisie.

papuensis Sel, Ann. Mus. Gen., XIV, 505.= insignis

Ramb., var N.-Guinée.

parvula Millier= ? dubia Vanderl.

parvula Ramb. = flavistyla Ramb.

paucinervis Hag., in litt. (g. Macrodiplax) .... Java.

pectoralis Charp., Ilor. enlom., 46. — Sel., Rev. Od., 56.

— Charp., Lib. europ., t. XIII (g. Leucorhinia) . . Europe lempérée.

pectoralis Brauer, Verh. z.-h. Ges. Wien, XVII, 19

(g. Agrionoptera) Céram, I. Viti

pedemontana AlUoni, Act. Soc. se. Taurin, 1762-65. —
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Sel., Bec. Od., -28. - Charp., Libell. eur., lab. VIII

(g. Diplax) Europe moyenne, Sibérie, Asie centrale.

pertinax Uaj;en,S(//i. Neur. N. Amer., 1 66 (g. Dythcmis). Mexique.

peruviana Ranib., H. Névr., 81. — Selys, Rev. Odon.

(g. EryUiemis sec. Brauer) Pérou.

petalura Brauer, Verh. z.-bot. Ces. Wien, XV, 506

(g. Libella) Hong-Kong.

peliolata Ranib., H. Névr., 27, pi. 2, f. 1 (g. Zyxomma). Java, Célèbes, Bombay.

phalerala Uhler = trivialis Rambur.

Pbaon Sel., Ann. S.Ent. Belg., XXVII, 106 (g. Tri-

themis) Japon, Chine.

Pbryne Perty, Del. an. art., etc., t. 25, f. 5 (g. I\anno-

tliemis sec. Brauer) Brésil.

Phryne Ranib. = didyma Sel.

Pliyllis Sulzer, Abgek. Gesch. d. Ins., t. 24, f. 2. —
Ramb., H. Névr., 42. — Burm. Handb., II, ii, 855

(g. Rhyothemis sec. Brauer) Java.

picta Hag., i/t /î7^ (g. Lepthemis) Brésil?? ou Afrique?

platyptera Sel., Mitlh.Z. Mus.Dresd., 111,316 (g. Tetra-

themis) Bengale.

platijura Suiidev., in lilt. = caudalis Charp.

plebeja Burm., Handb., Il, ii, 856 (Libellulin. gen.?) . , Amérique du Sud

plebeja Ramb., H. Névr., 107 (g. Eryllirodiplax sec.

Brauer) Chili.

pleurostlcta Burm., Handb., II, ii, 849 (g. Macro-

tbemis sec. Hagon) Brésil.

pleurostlcta Hag. = Celeno Sel.

pluiiibea Uhler, Proc. Acad. Phil., 1857, 87 (g. Libel-

lula sec. Hagcn) Élals-Uni.s.

Plutonia Sel., Ann. Soc. Eut. Belg., XXVII, 89,= fuli-

ginosa Sel. var Japon.

Poeyi Scudder= didyma Sel.

Pollciu Sel., in l'oU. et Van Dam, Bech. s. la f. d. Mad.

//îs., 18, pi. Il, f. A (g. IVeopbIel)ia) Madagascar.

polijslicta Rurm., Handb., II., 856 = ? superba Ilagen ,

ponlica Sel., Ann. S. Ent. Belg., XXXI, 12, = fulva

^•ull- var Asie mineure, Syrie.



( 31 )

Portia Drury, Ex. Ent., Il, 9G, pi 47, f. ô. — Ramb

,

H. Névr., 130 (g. Palpopleura) Sierra-Leone.

postica Hag., in lit t. (g. Diplax) Brésil.

praecox Hag., Syn. Neur. N. Amer., 164 (g. Dytiiemis). Mexique.

praenubila Newm = quadrimaculata L. var.

pretiosa Sel., Mitth. Z. Mus. Dresd., HI, 299 (g. Rliyo-

themis) Ternate.

Priapea Sel , ibid., 310 (g. Lyriotliemis) Singapore.

prodita Hag., in litl. (g Nannothemis) Brésil.

Proserpina Sel., Millh. Z. Mus. Dresd., 3U (g. Tri-

themis) Moluques.

proxima Hag., in lilt. (g. Leucorhinia) Étals-Unis.

pruinans Sel., Millh. Z. Mus. Dresd., III, 308 (g. Orchi-

tbemis) Baiika.

pruinosa Burm., Handh., II, ii, 858. — Brauer, Verh.

2.-6. Ces. iy/e«., XV, 1015 (g. Libella) . . . Inde, Chine, Java, Philipp.

prumosa Kaup., m litt. = Duivenbodei Brauer.

Pseudosophronia Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien,

XVII, 15 = oculata Fabr. var Céram, Chine?

pulcbella Drury, Exot. Enl., I, 119, pi. 48, f. 5. —
Ramb., Z^. iVe';;/'., 54 (g. Libellula ser. Hagen). . . États-Unis, Canada.

pulchella Burm. = Amanda Hag.

pulcherrima Brauer, Sitz.-Ber. K. Ak. d. Wiss. Wien,

LXXVll, 198(g. Orcbilhemis) Malacca.

pulla Burm., Handb., Il, ii, 855 (g. Diplax sec. Brauer) . Surinam.

pullata Burm., ibid., 854. — Ramb., H. Névr., 136,

pi. 3, f. 4(g. Diastatops) »

pygmaeaRamb ,/r iVérr., 2", pi. 2, f. i(g. ]>iannophya) . Malacca, Amboine.

pygmaea Brauer, /^er/i. z.-b. Ges. Wien, XVII, 297

(g. IVhyotliemis) N.-Guinée.

quadra Ramb., H. Névr., 31, pi. 2, f. 5. = imbuta Burm.

quadrifasciata Donov. = fulva Muller.

quadrimaculata Linné, S. Nat., Il, 901. — Sel., Rev.

Od , 7.— Charpenl., Lib. curop., I. lil (g. Libellula). Europe, Sibérie.

quadripunctata Fabr. = quadrimaculata L.

quadrivittata Hag., in lut. (g. Tramea sec. Brauer). Célébes, Amboine,
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quadrupla Say, Journ. Ac. Philad., VIII, :23 (g. Libel-

lula sec. Hagen) Élals-Unis.

quatuornotata Biauer, Verh. z.-b. Ces. TFicn, XVII,

298 (g. Agrionoptera) Menado.

Ramburi Sel , Bev. ZooL, 1847. — Expl. Alg., pi. I, f. 7.

— Rev. Odon., 20 (g. Libella). Sardaigne, Sicile, Algérie, Candie, Egypte.

Ramburi Brauer, Verh. z.-b. Ces. Wien., XVI, 568 =
palliata Ramb- var Céram.

Uansonneti Brauer, ibid., XV, 1009. — Sel., Ann. S. E.

Belg., XXXI, 20 (g. Libella) Sinaï.

rapax Hag , ni litt. (g. Dytbemis) Venezuela.

regia Brauer, Verh. z.-b. Ces. Wien, XVII, 24 (g. Rbyo-

tbemis) Amboine

respleudens Sel, Mitth. ZooL Mus. Dresd., III, 500

(g. Rbyolbemis) N.-Guinée, Batchiaii.

reticulata Kirby, P7'oc. ZooL Soc, 1886, 528, pi. 55,

f. 8, 9 (g. Crocolhemis) Inde nord-ouesl.

rhœtica Buchecker = ? Fonscolombii Selys.

Roeseli Curtis = sanguinea MuUer.

Rosenbergi Brauer, Verh. z.-b. Ces. Wien, XVI, o64

(g. Tramea) Céram.

rubella Brullé = Fonscolombii Selys.

rubicunda Linné, S. Nat., Il, 902. — Sel., Rev. Od., 55

(g. Leucorbiiiia) Europe tempérée.

rubicunda Slcpb. = fulva Muller.

rubicunda Curlis = dubia Vanderl.

rubicunda Ramb. = pectoralis Charp.

rubicuudula Say, Jourii. Acad. Philad., VIII, 26

(g. Diplax sec. H;igen) États-Unis, Amérique anglaise.

rubiginosa Hoffmans., in litL = fulva Muller.

rubra Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XVIII, 556 (g. Nan-

nodiplax) .Australie.

rubra Fuessly = pedemontana Allioni.

rubra Muller = flaveola L.

rubrlnervis Selys, 7?et;. ZooL, 1841,244. — ExpLAUj.,

pi. I, f. 5, — Rev. Odon., 26 (g. Trilhcmis). Sicile, Algérie, Sénégal, Syrie.
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rubriventris Blanchard, Voy. de d'Orb., 217, pi. 28, f. 4

(g. Erythemis sec. Brauer) Corrientes.

rufa Ramb., H. Névr,, 71 (g. Erythemis sec. Brauer). Java.

ruf'a Oliv., in lilt. = erytUraea Brullé.

ruficollis Hag. ^ Fonscolombii Selys.

rupcollis Charp. = strlolata Charp.

rufinervis Burm., Handb , II, ii, 850 (g. Dytiiemis

sec. Brauer) Cuba, S'-Domiugue.

rufosiigma Newm.= sanguinea Muller.

ruralis Burm. = umbrata L.

Sabina Drury, Ex. Ent., I, pi. 48, f. 4. — Ramb.,

H. Névr., 47 (g. Lepthemis sec. Brauer. Indes, Chine, archipel malais, Australie septentr.

Sallei Sel. = pertinax Hagen.

samoensis Brauer, Verh. z.-b. Ces. Wien, XVII, 22

(g. Tramea) I. Samoa.

sanguinea Muller, Faun. Frieclrichsd., n" 547. — Sel.,

Rev. Odon., 31. — Expl. Alg., pi. II, f. 3 (g. Diplax). Eur. terap., Asie mineure, Algérie.

sanguinea Burm., Handb., II, ii, 858 (g. Urolbemis

sec. Brauer) Madras,

sanguinolenta Burm., Handb.., Il, ii, 859 (g. Croco-

tbemis sec. Brauer) Cap de B.-Espér.

sardoa Ramb., H. Névr., 68. — Sel., Bev. Od., 16

= brunnea Fonscol., var Sardaigne.

saturafa Uhler, Proc. Acad. Philad., 1857, 88 (g. Libel-

liila sec. Hagen) Yellowslone, Montana, Arizona.

scotica Donov., Nat. Hist. of Bril. Ins., t. p. .
—

Sel., Rev. Od., 48. — Charp., Lib. eur., l. XII (nigra)

(g. Diplax) . . . Eur. temp. et septentr., Asie septentr., Amérique boréale.

Selika Sel, m Pollen et Van Dam, Rech. s. l. f. d. Mad.,

Ins., 16 (g. Trithemis) Madagascar.

semiaurea Hag., m /î7i, (g. Nannothemis) . . , . . Para,

semicincta SayJourn.Acad.Philad., VI[j, 27 (g. Diplax

sec. Hagen) . . États-Unis.

semifaseiata Burm , Handb., II, ii, 862 (g. Libellula

sec. Hagen) Amérique du Nord.

semivitrea Burm. = Portia Drury.

3
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separata Sel.= liemiliyalina i. Desjard.

serva Fabr. = trimaculata De Geer.

Servilia Drury, Exol. En'., I, 117, pi. 47, f. G. — Ramb.,

//. Névr.,SO (g.Crocolhemis sec.Brauer). Indes orientales, Chine, Australie.

sexlineata Sel., Ann. Mus Genov., XIV, 304 (g. Agrio-

noptera) Malacca.

sexmaculata Fabr., Ent. syst,, II, 381. — Burm., llandb.,

II, 11, 860. — Ramb., H. Névr.,ii6 (g. Palpopleura). Chine.

sibirica Gmelin = pedemontana Allioni.

sicula Hag. = striolata Charp.

signala Ramb,, //. A^eyr., 117 (Libellulinar. gen.?). . . ?

similata Ramb., tl Névr., 36 (g. Tramea sec. Brauer). Calcutta,

similis Sel., Ann. Mus. Gen., XIV, 303 = insiguis

Ramb., var HaImaheira,Ternate, Amboine.

simplex Ramb., H. Névr., 121 (g. Tramea sec. Brauer). Cuba.

simplex Hag. = Marcella Sel.

simpllcicollis Say, Jour/i. Ac. PAî7ad., VIII, 28 (g. Meso-

tliemis sec. Hagen) Étals-Unis, Mexique, Cuba.

simnlaus Sel., Ann. Mus. Gen., XIV, 300 (g. Agrîo-

uoptera) Malacca, Ceylan

sinensis Sel., Ann. Soc. Ent. Belg., XXVII, 140

(g. Diplax) Chine.

sinuata Fabr. = Portia Drury.

smaragdina Sel., Milth. Z. Mus. Dresd., III, 320. —
.4 n?i. Mus. Gen., XIV, 306 (g. Diplaciiia ?). . . . N.-Guinée.

Snelleni Sel., ibid., 299 (g. RhyoUicmis) Célèbes.

sobrina Ramb, H. Névr., 114 ig. Diplax sec. Brauer). Brésil.

socia Ramb. = longipenois Burm.

Sophrooia Drury, Ex. En!., Il, 97, pi. 47, f. 4. — Ramb.,

H. Névr., 128. — Brauer, Verh. z.-b. Ces. Wien,

XVII, 9 (g. Neurotliemis) Chine.

soi'or Ramb., H Névr., 82 (g. Tritlicmis sec. Brauer). ?

soror Brauer = adelpha Sel.

Sparshalli Curtis = flavescens Fabr.

speciosa Uhler, Proc. ^cad. Phil., 1858 (?) = albistyla

Sel., var Japon.

speclabilis Britlinger, in lilt. = deprcssiuscula Selys.
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specularis Hag. = cubensis Scudder.

splendida Ramb., H. Névi:, 45 (g. Rhyothemis sec.

Brauer) Chine.

stemmalis Burni., Handb., II, ii, 857 (g. Libella sec.

Brauer) Ile Maurice.

sterllls Hag., m litt. (g. Dytiiemis) Amérique méridion.

stlctlca Burm., Handb., II, ii, 830 (g. Trithemis sec.

Brauer) Natal.

stigmatlzans Fabr., Ent. syst., Il, 375. — Ramb.,

H. Névr., 123 = oculata Fabr. var N.-Hollande.

striolata Charp., Libell. eur., 78, t. X, f, 2. — Sel., Rev.

Odon., 40.— Eœpl. Alg., pi. Il, f. 2 (g. Diplax). Eur, occid, et raérid., Alg,, Asie min.

stylata Ramb., H. Névr., 57 (g. ïramea sec. Brauer). Célèbes, Bombay,

subblnotata Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XVII, 811

(g. Tramca) Brésil.

suhfasciala Burm. = umbrata L.

subfasciolata Brauer, Verh. z.~b. Ges. Wien, XV, 506

(g. Libella) Gap de B.-Espérance.

suboi'nata Hagen, Syn. Neur. N. Amer., 149 (g. Libel-

lula) Texas, N.-Mexique, San Diego.

subphyllis Sel., An. Soc. Esp. Hist. naU, XI, 9 =
Phyllis Suizer var Philippines.

subpruinosa Kirby, Proc. Zool. Soc, 1886, 326, pi. 33,

I. 7 (g. Diplax) Inde nord-ouest.

superba Hagen, Sij7i. Neur. N. Amer., 148 (g. Ery-

throdiplax) Mexique.

sylimtica Haiisem., m litt. = scotica Don,

sylvicola Hag., in litt. = albilrons Burm.

tabida Hagen, in litt. (g. Dytiiemis) Bahia.

taeniolata Schneider, Slett. Ent. Z., 1843, 111. — Sel.,

fleu. Odon., 290 (g. Libella) . Rhodes.

tenera Say = Domitia Drury.

tenerrima Buchecker = ? scotica Don.

tenuicincta Say = Domitia Drury.

teuuis Hag., in litt. (g. Macrotliemis) Brésil.

terminalis Burm. = flavescens Fabr.
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ternarin Say = quadrimaculata L. et semifasciata

Burm.

tessellata Burm , Handb., II, ii, 849 (g. Dythemis

sec. Brauer) Brésil.

tessellata Ramb. = stcrîlis Hag.

testacca Burm., //andb., Il, ii, 859 (g. Libella sec.

Brauer) Java, Bornéo, Philipp.

tetra Ramb., ff. Névr., 119 (g. Diplacina sec. Brauer) . I. Maurice.

Thais Hag., in /î«. (g. Perithemis) Amazone.

thoracantba Brauer, Verh. z.-b. Ces. Wien, XVII, 299.

— Sel., Mitlh. Z. Mus. Dresd., III, 302 (g. Bracliy-

diplax) N.-Guinée, Céram, Halmabeira.

Tillarga Fab., Ent. syst. Suppl., 285. — Ramb.,

H. A'eur., 59. — Burm., Handb. Il, ii, 852. — Pal. de

Beauv., lns.d\4fr. et Jm., pi. 2 (pa///da) (g. Tliolymis

sec. Brauer) Indesorienl.,Malaisie.

tincla Ramb., ^, A^^yr., 135(g. Diastatops) .... Brésil, Guyane.

transmarina Brauer, Verh. z.-b. Ces. Wien, XVII, 21

(g. Tramca) I. Vili, Samoa.

triangularis Sel., Mitt. Z. Mus. Dresd., III, 5U (g. Li-

bella) Ceylan, Himalaya,

triedra Mulier = ? albifrons Burm.

trimaculata De Geer, Ins., III, 556, t. 26, f. 23. —
Burm., Handb., II, ii, 861. — Ramb., ff. Névr., 52. —
Drury, Ex. Ent., I, 1 16, pi. 47, f. 4 [Lydia) (g. Libel-

lula sec. Hagen) Amériqae du Nord.

trinacria Sel., Rev. Zoo/., 1841, 244. - Rev. Od., A. —

Ramb., H. Néor., pi. 5, f. 1 {Dremii) (g. Leptbcmis). tgjpte, Sénégal, Sicile.

tripartita Burm. = umbrata L.

triquetra Hoffmanns., in litt. = cœrulescens Fabr.

trivialis Ramb., ff. New., 115 (g. Diplax sec.

Brauer) . . . Java, Philippines, Japon, Ceylan, Bombay, N.-Guin., Seycb.

trivirgata Mus. Berol, tn ///^ (Libellulinar. gen.?) . . ?

truncatula Ramb. = longipcnnis Burm,

Tullia Drury =: equestris Fabr.

typographa Hag., tu litt. (g. Dythemis) Chili.
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umbrata Linn., S. iVa/., 11,903,— Burm , Handb ,11, ii,

856. — De Geer, Mém., III, t. 26, f. 4, (unifasciata)

(g. Erytlirodiplax sec. Brauer) Brésil, Surinam.

unicolor Sel. Milth. Z . Mus Dresd.^ 111, 501 = ocu-

lata Fabr., var Célèbes.

unifasciata Oliv. (in op. ?) — Ramb., ff. Névr., 108

(g. Trithemis sec. Brauer) Algérie, Egypte, Sénégal.

unifasciata De Geer = umbrata L.

uniformis Sel., Jnn. S. Ent. Belg., XXVII, 92 et

XXVIII, 42(g. Diplax) Japon.

unimaculata De Geer, Mém., III, pi. 26, f. 3. — Burm
,

Handb, II, ii, 833. - Ramb., ff. Névr., 111

(g Diplax sec. Brauer) Brésil, Surinam.

vacua Hag., Stett. Enl. Z., XXVIII, 91 (g. Diplax). . . Saskatebewan.

vacua Hag., i'i litl. (g. IVannodiplax sec. Brauer). . . Java.

variegata Linné, S. Nal., II, 903. — Ramb., H. Névr

,

44 — Drury, Ex. Enl., Il, 94, pi. 46, f. 1 (g. Rbyo-

themis sec. Brauer) Indes, Chine.

variegata Fabr., Ent. syst., II, 382 (g. Palpopleura

sec. Brauer) Be:iin.

variegata Muller= ? striolata Charp.

velox Hag., Syn. Neur. N. Amer., 163 (g. Dythemis). Texas.

veuosa Burm., Handb , II, ii, 848 (g. Diplax sec. Braueri. Bahia.

verbenata Hag. = Attala Sel.

veronensis Steph
,
in litt. = striolata Charp.

veronensis Curlis= vulgata L.

veronensis Charp. = scotica Don.

versicolor Fabr. := pulchella Drury.

vesiculosa Fabr,, Ent. syst., II, 377. — Burm , Handb.,

II, II, 837. — Ramb., H. Névr., 50 (g. Lepthemis

sec. Brauer) Brésil, Antilles.

vestita Ramb., H. Névr.., 132, pi. 3, f. 2 (g. Palpopleura). Madagascar.

vibex Hag., Sj/M. Neur. N. Amer., 139 (g. Libellula). . Mexique.

vibrans Fabr., Ent. syst., II, 380. — Ramb., H. Névr.,

126 (Libellulinar. gen.?) ?

vicina Hag., Syn. Neur. N. Amer , 175 (g. Diplax) . . États-Unis, Canada
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Victoria Fourcroy= Qayeola L.

vidua Sel., Mitlh. Z. Mus. Dresd., III, ÔOO (g. Libellula). Menado.

vilis Ramb., H. Névr., 98 (g. Diplax sec. Brauer) . . . Buenos-Ayres.

villosovittata Brauer, Verh.z-b. Ges. IF?e/i, XVIII, 167

(g. Libella) Amboinc, N.-Guinée, Cap York,

vinosa Scudder = rufinervis Burm.

wo/acea De Geer= fasciata Fabr.

Virginia Ramb. = chinensis De Geer.

virgula Sel., Ann. S. Eut. Belg., XXVIII, 44 = illota

Hag. var. . . Mexique, Amérique centrale.

viridula Pal. de Beauv. = flavescens Fabr.

vitellina Brauer, Verh. z.-b. Ges. Wien, XVIII, 184

(g. Rhyolliemis) I.Pelew.

vulgata Linné, S. lYat., II, 901. — Sel., Bev. Od., 43. —

Cliarp, Lî6. eu?-op., t. XI (g. Diplax) . . Europe centr. et septenlr., Sibérie.

vulgataSciys, Mon. LibelL, 50 = strioiata Charp.

vulgata Scopoii = cœrulescens Fabr.

vulgatissima Hansem , in litl. = sanguinea Muller.

Wrightii Selys, Ann. S. Enl. Belg., XII, 96 (g. Libellula). Seychelles.

Zepbyra Selys m lin. (g. Macrotbemis) Brésil.

zonata Burm., Handb., II, ii, 859. — Selys, Ann. S. Ent.

Be/(/,XXVII,97(g. Libellulit) Chine, Japon.
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SUR

LES FIGURES AFFINEMENT VARIABLES.

1. Soit M le centre de gravité de trois points M,, Mj, M3

chargés, respectivement, des masses wîijWî^, m~,. Supposons que

les points M,, M2, M3 décrivent, simultanément, les lignes

AjB,, AgBjj, A3B3, situées dans un même plan; M décrira, dans le

même temps, une ligne AB. Le système des points M, Mi, M2, M3,

à chaque instant du mouvement est, suivant une expression

employée par Euler et par Môbius, affine à lui-même, et on

peut lui adjoindre de nouveaux points en considérant les

centres de graviié d'autres masses attachées aux points mobiles

Mo M2, as-

soit un point lixe du plan AjBiAâBg. Le rayon vecteur OM,

en tournant autour de dans un certain sens, engendre une

aire positive; lorsqu'il tourne en sens contraire, il engendre une

aire négative; lorsqu'il tourne, tantôt dans un sens, tantôt dans

l'autre, la somme algébrique des aires qu'il aura engendrées

successivement, sera ce que nous appellerons aire déterminée

par le mobile M. Dans certains cas, cette aire est nulle.

Rapportons la figure à deux axes rectangulaires OX, OY.

Soient (x,, ?/,), (xg, ^2), (j"5i Uô)-, i-^, y) les coordonnées des points

Ml, M2, M3, M; nous les regardons comme des fonctions du

temps t. On sait que

in,x, -+- ni.iX.2 -4- «15X3
X = ^^— ,

nii -¥ m^ -+- MÎ3

_ m|î/i-4- w,y;-4- ui^yi

m, -t- m, H- m.
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Désignons par S, S,, 83, S; les aires déterminées par les vec-

teurs OM, OM,, OMaiOMs pendant le temps /, — (q du mouve-

ment. Nous aurons

2rfS = {xdtf — yâx) )

(w,x, -*-•••) ("'l'^.Vi
^-•••) — (»'iV, -<-••) (»»i'/r, -+---^ / (2)

(»»,-+- mj-v- rnsV" )

Le numérateur de la dernière fraction est une fonction du

second degré en 7»i, m^, m-. Les coefficients de ni], »/|, ti>l sont

égaux à 2(/Si, Sr/Sa, ^f/Sj. Celui de »»,ï»2 peul prendre la

forme
— (x, — «-2) diiji — y^) -4-

O/i
- »/,) ^rx, - xt)

-4- a:|rfj/, — yit^x, H- Xjf/j/a — yidxf

Appelons aire relative détenninée par le segment MiMj, l'aire

S)2 qne détermine une droite ON3 égale et [)arallèle à M, M,;

les coordonnées de Ng étant égales à 0-3 — j, , y.2 — y\ , on a

2rfS,j = {Xi - x.) %2— .Vi)
— (y. — î/î) rfia:. — x,),

et le coefficient de w?,î»2 ^st égal à 2(c/S, h- rfSa — ^8,3)- E»

intégrant les deux membres de (2) entre les limites /, et /q. on

obtient la formule

— (»J.2'"3Si3 -- »W,-,»»,S,| + /»»|»»iS,i),
)

déjà signalée par M. Leudesdorf (voir Messenger, t. VFII, p. W).

2. Représentons par(p(«i) le second membre de cette égalité,

el considérons îm,, wjj, w'3 comme étant les coordonnées bary-

centriques de M par rapport au iriangle de référence MiM^iM:,.

Nous remarquons d'abord que le lieu des points M qui, pen-

dant le mouvement du triangle MiMjM-, , de la position AiAjAj

à la position BiB^B-,, déterminent une aire nulle, est la conique,

réelle ou imaginaire, ayant pour équation pm) = 0.
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Pour abréger le langage, nous désignons celle courbe par la

lellre 9.

Les points silués à l'infini sur tp sont définis par les équa-

tions

m, -t- n.'2 -- »i5 == 0, WoJMjSir, -+- «jjWaSsi -*- 1n^mS^'i = 0,

On conclut de là que la conique des aires nulles appartient

au genre ellipse, hyperbole ou parabole, suivant que la quantité

esl négative, positive ou nulle.

La forme de l'équation (3) montre que les points M qui déter-

minent des aires égales, sont silués sur une conique concentrique

et homolhétique à la conique des aires nulles.

Les coordonnées (f/,, pa» i^s) f'" centre p. de la conique 9 résul-

tent des équations

df(iu) d-^ifx) df{/u.)

dfi, dfZi t/fiî

Soienl d , d' les dislances des points M et p à la polaire de J^J

par rapport à cp; si l'on suppose m^-hmç^-i-7n^=lJL^+^.^+{x^=i,

on trouve aisément

d-fim) ^ d-f{m)S:r=Snu^'-':S
2, A.^ dm, ^ dnii

Il résulte de là que

^ df(m) y, d',{fx.)

> »j) : > m,

k étant une constante, indépendante de M. Par conséquent :

L'aire déterminée par un point M d'une figure affinement

variable, est proportionnelle au quotient des perpendiculaires

abaissées de ce point et du centre de la conique des aires nulles,

sur la polaire de M par rapport a cette conique.
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3. Pour définir le syslôme alTinement variable, nous pouvons

choisir trois points quelconques du système. Prenons pour ces

points les sommets d'un triangle MjMalVfs autopolaire par rap-

port à la conique 9. [.es coefficients des rectangles m,W2, ni^m^,

mjmi, dans la fonction 9(m), devront être nuls. Par conséquent

S|-+- 82= 812, S2 -+- 8.^= S23 , 85-^81 = 831, (4)

(jni-4- «jj-t- Wjj'S = m^Si -+- »Mî82-t- wj^Sj. (5)

On peut prendre arbitrairement le sommet M, du triangle

conjugué; les sommets Mg, M^ sont deux points conjugués d'une

certaine involution ayant pour support la polaire de M,. Combi-

nant cette remarque avec les relations (4), on arrive à la propo-

sition suivante :

Si l'on considère une figure a/fînement variable, on peut

trouver une infinité de couples de points M^ , M3 tels, que l'aire

relative déterminée par le segment M2M3 entre deux positions

données de la figure, soit égale à la somme des aires déterminées

par les points M.^, M3. A chacun de ces couples, on peut adjoindre

un troisième point M,, tel que les couples MiMj, M,M3 jouissent

de la même propriété que le couple M^Mô-

Plus généralement, prenons pour 1\1,M2M3 un triangle auto-

polaire par rapport à une conique dont tous les points détermi-

nent une aire donnée S. L'équalion (5) représente une telle

courbe; en exprimant que les rectangles m,»«2> ^^ini-^, WJ3W, y

manquent, on trouve

28= Si -+- 82 — 8i2 = 82 -+- 85 — 825 = 83 -+- S| — 8îi

,

{m\ -4- m\ -k- »)3)8 = 2imî8i.

De là, on conclut le théorème suivant :

Dans le mouvement d'une figure afjînemcnt variable, d'une

première position à une autre, il existe une infinité de triangles

AlfMvjMj tels, que l'excès de la somme des aires déterminées par

deux sommets sur l'aire relative déterminée par le calé corres-

pondant, a une valeur constante 2S. Tous ces triangles sont
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conjugués par rapport à une conique fixe, et les points de cette

conique déterminent une aire égale à S. L'équation de la courbe,

en coordonnées barycentriques, est

2wî(S — S,) = 0.

Pour l'équalion (5), nous pourrons également écrire :

(m, -4- m^+ m^f (S — S') = f{m) — (m, -4- m^ -+- m3)'S'. (6)

Le deuxième membre de cette égalité étant égalé à zéro

représente la conique dont tous les points déterminent l'aire S'.

Si MjMaMj est un triangle autopolaire par rapport à cette

courbe, on a, d'après ce qu'on vient de voir,

2S ^ Si + Sj— S)2= Sj -+- S5 — S23= S3 -+- Sj — S51

,

et l'équation (6) se réduit à

(m, -+- W2 + m,f (S — S') = wî(S, — S') -4- ml{S, - S') -t- ml{S,— S').

Nous ne nous arrêtons pas à l'interpréter géométriquement.

4. La conique des aires nulles peut se réduire à une droite.

Cette circonstance se présente lorsque 812= 823 = 831 = 0;

alors la formule (3) devient

(m, -+- mj -+- m.z)S = m,Si -4- m^S^ +- mjSj.

Le lieu des points qui déterminent une aire nulle, est la droite

représentée par

wiiSi -t- m^Si -+- JHsSs= 0.

Tous les points d'une droite parallèle à la précédente déter-

minent une même aire; cette aire est proportionnelle à la dis-

tance des deux droites.

5. Supposons maintenant que le triangle M,]M2M3 se déplace

en restant toujours semblable à lui-même. Ses trois côtés, à

chaque instant, ont même vitesse angulaire, et les extrémités de

k
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trois droites ON,, ONj, ON3 constamment égales et parallèles

à M2M3, MsMn M,M2 décrivent des courbes homothétiques.

Par conséquent, les aires S12, 833, 831 sont proportionnelles

à MiM^, iMa^si Ms'^l)- Si donc a,, a^, a^ sont les longueurs des

côtés du triangle AfA^Aj, on peut écrire

(m, -t- WÎ2 -+- »J3)*S = (m, H- W2 + W3) (>»,Si -+- mSi +- '"sSj)

k étant une constante. Or, la circonférence M^M^Mj a pour

équation en coordonnées barycen triques

«îmîïWj -+- ulmsmi -+- alffijmj= 0;

donc l'équation

1

k

représente également une circonférence, et si l'on suppose

v^, = 1, le premier membre est égal à la puissance de cette

circonférence par rapport au point (w,, m^, m^). Nous déduisons

de là le tbéorème suivant :

Lorsqu'une figure plane se meut en restant toujours semblable

à elle-même, l'aire déterminée par l'un de ses points est propor-

tionnelle à la puissance de ce point par rapport à une circon-

férence fixe; tous les points qui déterminent la même aire

appartiennent à une même circonférence.

C'est là une généralisation d'un théorème connu. Pour l'his-

torique de ce théorème et les conséquences, nous renvoyons le

lecteur à deux articles intéressants, dus à M. Lignine et à .M. Dar-

boux {Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques,

t. II, 2" série, pp. 506-353, 335-356).

6. Considérons maintenant n poinls M,, M^, ..., M„, chargés

des masses wv, , Wj, ..., m„ et décrivant, dans le même |)lan, les

courbes A,Bi, A2B2, ..., A„B„; leur centre de gravité iM décrit

une courbe déterminée AB. En adoptant des notations ana-
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logues à celles qui ont déjà été employées, on trouve la relation

Menons les droites ON^,, 0C„, 0D„ respectivement égales et

parallèles aux droites M^l,, A,A„ B^,- Si nous faisons parcourir

aux points Mj, M 2, ..., avec des vitesses uniformes, les droites

A,B,, A2B2, ..., les points M, N,2, Nos, - décrivent uniformément

les droites AB, C,2D,2, C25D23, ... Donc en désignant par T, T„

T„ les aires des triangles OAB, OA^Br, OC„D„, on peut écrire

{m^-^-nii^+ •-Hm„)^T= (»Wi-Hm2H hî?îJ(w,T2-+-*"2T2-*- •+'>',.TJ
|

— (»n,m2T,2 + m2m3T23 +•••)
)

La démonstration directe de cette égalité n'offre aucune dilïi-

cullé. En effet, si (a, (3), (a,, (3,),..., (7, ^), (7, , ^i), •• sont les

coordonnées des points A, A,, ..., B, Bi , ..., on a

2T
(m, 2m, Pi 2)?j,(?,

et le dernier déterminant est une fonction du second degré en

nii, m^, ..., dans laquelle les cdeffîcienis de /»f , m^m^, ... ont

pour valeurs 2T, , 2(T, -+- T2 — Ti^), ...

Revenons au cas où les trajectoires des points M,, Mg. ••• sont

quelconques. En soustrayant l'une de l'autre les égalités (6) et (7),

et en posant

S-T = U, S,-T,=U,, ..., S,2-T,2=U,2, ..,

nous aurons la formule

(}n,+m,-4-...-t-njJU= (m,+W2+"-+}»„)(w,U,+W2U24-- +m„U„) 1

— (m,m2Ui2 -+- Wjjw-Uas -4-
• • •).

\

La signification des quantités U, Uj, ..., U,2, •• est très simple.

Au premier abord, on peut dire que ce sont les aires comprises

entre les arcs de courbe AB, AjB,, ..., C)2D,2, ... et leurs cordes.

h
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Mais pour mieux préciser, nous dirons que ce sont les aires

engendrées par les rayons AM, A, M,, ..,, C,2N|2> ••• entre la posi-

tion initiale et la position finale du système mobile.

L'égalité (8) peut être démontrée directement. Les coordon-

nées de A étant

celles de M par rapport à des axes AX', AY' parallèles à OX, OY,

seront

Im^x, 2(»|jt, 2j»,(aC| — «,) ^tn,(y, — p,)

2m, 2m| 2mi ^m,

d'où

.,,,, lm,{x, — y,) 2m,rfx, !

2{m, -^ nti-A-- -+- m ) dU ==
, »

2m, (y,
—

p,) 2'«,dJ/,
I

le dernier déterminant peut être développé et les coelTicients des

rectangles viiin^, iih2m^, ... peuvent être transformés comme il a

été indiqué déjà plusieurs lois. Une intégration entre les limites

/q et /, conduit ensuite à la formule (8).

Les quantités S^a, -S:» ••' T^i2> '^az^ • étant indépendantes de

la position particulière de l'origine 0, on déduit, des formules (6)

et (7), que les expressions

//*,S| -*~ m,s, -+- • -H m S„
S —

//), -+- 111^ H 1 m^

m,T, +- ///jTj -* V- iii,'r^

m, -t »»i H H »»„

ne varient pas avec la position de 0.

7. Conservant les notations précédentes et posant

m,-4-j»iH »-'"„ = — "i)

on a

mx + m^x^ + nhXi h— •*- m„x„ = 0, (9)

my -h m,»/, -+- m^i/, -+-• -h ni„»/„ = 0, (10)

m -H m, -4- m, -4^ •• -4- m, = 0. (H)
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Le système des points M, M,, Ma. ..., M„, chargés respective-

ment des masses m, w»,, wg, ..., m„, constitue ce que l'on a

appelé un système indifférent.

D'après les égalités (9) et (10), on peut écrire

2mx Zwrfx

2my Imdy
0,

les sommes X s'élendant aux indices 0, 1, 2, .., n. Développant

ce déterminant et intégrant, on trouve

2m2mS — 2w/n,Sm = 0,

ou simplement, à cause de (H),

lmm,Soi==0. (12)

Donc lorsqu'tin système indifférent de masses se meut d'une

manière quelconque dans un même plan, la somme de tous les

produits de deux masses quelconques du système, multipliés par

l'aire relative engendrée par la droite qui les joint, est identique-

ment nulle.

On peut mettre l'égalité (12) sous la forme

(— m) (mSoi -»- WîSoî -*-•••-- m,îSoî) = 2m,wjjS,j,

la somme S étant étendue à toutes les combinaisons des indices

1, 2, ..., n, pris deux à deux. Cette formule établit une relation

entre les aires relatives engendrées par les droites joignant, deux

à deux, les masses d'un système mobile dans un même plan, et

les aires relatives engendrées par les droites joignant ces points

à leur centre de gravité.

8. Prenons n = 5, el ^supposons lo triangle MjiVlgMs do forme

invariable. Les aires Soi, S,^, ... sont alors proportionnelles aux

carrés des droites MMj, M,M2, ..., et les masses m, wjj , wig, ms
sont proportionnelles aux aires

M,M,M„ — MiMjM, M^MM,, — MM^M,. (13)
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L'équation (12), dans ce cas, équivaut à celle-ci :

2 dz MjM.Ms . M2M3M . MMf= 0.

Désignons par R, Rj, Rg, R3 les rayons des cercles circonscrits

aux triangles M1M2M3, M2M3M, M3MM,, MM,M2, ces rayons ayant

les mêmes signes que les termes correspondants de la ligne (13).

Nous pouvons alors écrire

MMi . M 2M5(RR, + H,R,) -h MMj . M,M3(RR2 -+- R.R^)

-+- MM5 . M,IVlî(RR3 + R.Rî) = 0.

Lorsque le quadrilatère MMiMaMsCst inscriplible à un cercle,

on retrouve un Théorème de Plolémée.
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SDR

L'INTENSITÉ RELATIVE DES HARMONIQUES

DANS LES TIMBRES DE LA VOIX,

FAITES

AU LABORATOIRE DE PHYSIQUE DE L'UNIVERSITÉ DE LIÈGE.

Les premiers essais, commencés dans le mois d'octobre 1888,

an laboratoire de physique du doctorat, ont été dirigés comme
suit :

On a cherché à produire les voyelles et les combinaisons de

voyelles :

a, é, è, i, 0, u, ou, eu,

au moyen de l'appareil de Helmhoilz, composé de diapasons

vibrant suivant les harmoniques d'un son donné et munis de

résonnateurs appropriés, appareil antérieurement exécuté par

M. Koenig (').

Les dix diapasons dont se compose cet appareil sont accordés

sur les notes suivantes :

N" . . . .
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On voit que noire notation s'approche de la notation alle-

mande. La notation française se trouve inscrite sur l'instrument

même. Le moteur est à l'unisson de Cg.

L'addition des deux harmoniques D^ et Es a eu une grande

influence sur certains de nos essais. Ces harmoniques étaient

absents de l'appareil employé d'abord par M. Helmhoitz, et c'est

dans cette circonstance que réside en partie l'intérêt de nos

expériences.

Dans nos premiers essais, nous avons voulu, pour éviter l'in-

fluence des préventions, faire des combinaisons quelconques des

harmoniques, et tâcher de déterminer à quelle voyelle, simple ou

composée, se rapportait le mieux chaque combinaison. Mais

aucune des personnes de l'assistance n'a pu, d'une façon satis-

faisante, pénétrer la confusion qui régnait dans ces combinaisons

faites au hasard.

Nous avons reconnu que le manque de guide était la cause

de cet échec, et nous avons recherché la direction nécessaire dans

un travail analytique préalable.

Nos analyses ont été faites au moyen des résonnateurs corres-

pondant aux capsules manométriques de M. Koenig (') et dont

les flammes de gaz étaient observées par la méthode des miroirs

tournants. Cet appareil, composé de huit résonnateurs, est

accordé suivant les notes CgiCs, G3, C4, K4, G4, B4 et C^. Il

manque donc des deux harmoniques D^ et E5 que nous avons

reconnus importants dans la suite.

Pour faire les expériences, je me plaçais en face de l'appareil

et, avec ma voix de basse, j'attaquais fortement C^. Deux obser-

vateurs, M. Pérard et mon ami M. Fr. Deruyts, ont bien voulu

noter l'état des flammes pendant la tenue des sons, l'un étant

(•) WuLLNER, 4" éd., I, p. 726, fig. 262.



(S )

chargé des quatre flammes inférieures, l'autre des quatre

flammes supérieures. Les résultats ont été exprimés par un

coefficient donné au juger et proportionnel à l'ampleur plus ou

moins grande des vibrations des flammes, c'est-à-dire à la lon-

gueur des dents ou franges des bandes lumineuses vues dans les

miroirs tournants.

Nous avons deux remarques à faire sur cette façon d'ob-

server :

i° Une voix de basse attaquant C.2, chante dans le registre

supérieur, qualifié de voix mixte, par opposition à la voix de

poitrine, qui ne s'étend généralement que jusqu'à Bi, soit un

ion plus bas que C2. Il serait intéressant de faire ies mêmes

analyses sur une voix de ténor, pour laquelle le changement

de registre se trouve vers E2, c'est-à-dire que C2 serait attaqué

en poitrine;

2° Les coefficients marqués à la vue des flammes sont de sim-

ples qualifications approximatives, des renseignements pour

opérer ensuite sur l'appareil d'HelmhoItz.

Voici les résultats moyens obtenus :

Voyelle
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timbre d'une voyelle et que les différences ne proviennent que

des différences d'intensités des divers harmoniques. Chose

remarquable, le son fondamental a donné toujours un résultat

très faible, ce qui nous force à admettre que ce qui frappe le

plus dans la voix, ce sont les harmoniques et non la note chantée.

Comme l'addition d'harmoniques supérieurs a pour effet de

rendre le timbre plus mordant, comme on le verra plus loin, et

que la voix parlée est, en général, bien plus mordante que la voix

chantée, employée dans ces expériences, nous sommes induits à

croire que ce qui empêche de bien distinguer les notes sur

lesquelles notre discours est parlé, c'est non seulement que ces

notes ne font pas en général partie de la gamme chromatique,

mais encore que Vinlensité du son fondamental est peu appré-

ciable en présence de celle des harmoniques et surtout des har-

moniques supérieurs. Nous croyons celte observation nouvelle

et nous nous réservons d'en tirer certaines conclusions relatives

à l'étude du chant.

Les résultats précédents sont ceux qui nous ont guidé dans la

suite de nos premières expériences.

L'importance de l'intensité des harmoniques étant rendue

évidente, nous avons voulu déterminer d'une manière fixe la

puissance relative des divers harmoniques employés dans l'appa-

reil de Helmhoitz, A cet effet, nous nous sommes servi des

résonnaleurs correspondant aux diapasons, en laissant toujours

leurs ouvertures complètement découvertes, mais en réglant les

distances des résonnateurs aux diapasons. Nous avons adapté

aux planchettes qui supportent les résonnateurs de petites règles,

divisées en millimètres, et dont le zéro correspond à la position

la plus rapprochée possible, position qui est, du reste, arbitraire

et qui dépend seulement de la construction de l'appareil. En

mesurant ainsi les distances des résonnateurs aux. diapasons,

préparés à l'obteniion d'un certain effet, on a des points de

repère fixes pour l'intensité de chaque son.
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Voici les différents résultais obtenus:

N«
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tion de l'existence d'harmoniques supérieurs dans certaines

voyelles. Pour notre part personnelle, nous pensons que des

harmoniques plus élevés encore que le lO*" entrent dans la com-

position de la plupart des timbres et surtout des timbres stri-

dents. Les H% 12% 13% iP et 15^ harmoniques seraient

peut-être indispensables pour produire un son perçant. Dans

le cas présent surtout, ils se trouveraient dans une région à

laquelle notre oreille semble particulièrement sensible.

4. Uou normal comporte les 2^ et 8" harmoniques fortement,

avec renforcement du son fondamental. Ainsi qu'on l'a déjà fait

remarquer, ow est la syllabe la plus pauvre en harmoniques, sur-

tout lorsqu'il est un peu sombre.

5. Le mol allemand horen marque le mieux la qualité del'ew

que nous avons obtenu. Cette syllabe est caractérisée par les

3* et 6^ harmoniques.

6. On remarque les analogies de eu et de e (muet). On passe

de l'un à l'autre en renforçant les 2" et 4' harmoniques, ainsi

qu'en diminuant le 6' et le 8% On obtient ainsi Ve des mots de,

que. En somme, les harmoniques caractéristiques de cette

voyelle sont les 2% 3' et 4%

7. è semble une consonnance assez mal déterminée, tant dans

le langage que par les décompositions en harmoniques. L'addi-

tion d'harmoniques supérieurs serait peut-être utile pour rendre

ce timbre mordant. Les indications notées se rapportent à un è

un peu sombre, comme ceux de père, moitre (par opposition à

pa/r, mettre).

8. Le son é comprend les harmoniques supérieurs plus forte-

ment donnés que les inférieurs. Ce fait semble se répéter dans

les voyelles dites fermées et trouver son explication dans les

résonnances buccales (') propres aux différentes voyelles, ainsi

que dans les positions de la bouche pour les prononcer.

9. On obtient i en isolant le S" harmonique parmi les supé-

rieurs et en donnant faiblement les harmoniques inférieurs.

10. u s'obtient par le renforcement des harmoniques 2' et 4%

(*) VioLLR, Cours de Physique, U, p. 299.
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Remarques générales.

Nous avons pu, au moyen des repères numériques adoptés,

faire certaines comparaisons fructueuses sur l'inlensité relative

des harmoniques dans les timbres de la voix. La question nous

semblerait résolue si l'on parvenait à exprimer par une mesure

certaine l'intensité des sons. On pourrait prendre pour base de

cette mesure le travail nécessaire pour obtenir un son d'intensité

donnée, c'est-à-dire pour faire vibrer avec une certaine intensité

l'air atmosphérique à une pression donnée (*). Ce travail acous-

tique pourrait être ensuite exprimé en unités de chaleur, comme

on a coutume de le faire pour un travail mécanique quel-

conque. Pour unité de travail acoustique, on prendrait alors

l'intensité sonore correspondant à une fraction suffisamment

petite de calorie.

C'est vers ce but que les tentatives doivent être à présent

dirigées. Les distances des résonnateurs indiquant des repères

pour l'intensité des sons, si cette intensité était exprimée en

nombre, on pourrait reproduire toujours un timbre connu par

ses harmoniques, ce qui compléterait l'étude du timbre.

Les harmoniques 9 et 10 n'ont été employés que pour la

voyelle a, quoique nous en ayions parlé au sujet de è; nous

croyons qu'ils entrent, ainsi que les supérieurs, dans maintes

autres voyelles. La question reste ouverte et sera résolue peut-

être en surmontant quelques difficultés expérimentales.

Nous croyons qu'il serait avantageux d'accorder la fondamen-

tale plus bas que Cg, par exemple sur Cj ou Bq, comme l'avait

fait M. Helmholtz. Ce qui nous ferait préférer Bq, c'est que les

résonnances buccales, pour la plupart des voyelles, sont appro-

chantes de Bo, Bj, etc. f).

(*) ViOLLE, loc. cit., p. 291.

(") Idem, ibid., p. 299.

L
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L'analyseur, composé du même nombre de résonnaleurs que

l'autre appareil, et par exemple de 14 ou 15, serait d'ailleurs

accordé au même ton. Enfin, les analyses seraient faites sur un

grand nombre de voix. Dans !e cas où l'on choisirait Bq, ces voix

seraient forcément des basses-tailles; dans le cas de B,, on

pourrait prendre indifféramment des basses, des ténors et même
des altos (voix graves de femmes).

Nous espérons pouvoir étudier d'une façon approfondie cer-

taines parties de ces questions.

Liège, 6 décembre 1888.
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REMARQUES

SUR UNE

TRANSFORMATION QUADRATIQUE

BIRATIONNELLE RÉGIPROQUE.

1. La transformation que nous avons en vue est la suivante :

A chaque point M du plan on fait correspondre un point M'

tel que le segment MM' soit vu de deux points fixes A ef B sous

des angles droits.

On peut généraliser celte transformation de diverses manières,

par exemple en supposant les angles MAM' et MBM' constants

sans être droits. Nous avons, pour cette dernière transformation,

fait connaître (*) la façon dont sont liées la normale en un point

d'une courbe et la normale au point correspondant de la trans-

formée. Mais cette transformation généralisée n'est plus réci-

proque ('*).

2. Voici une manière de généraliser la transformation

ci-dessus définie en conservant la propriété de la réciprocité :

Remarquons d'abord que la définition peut être ainsi

énoncée :

Le transformé M' de M est le point diamétralement opposé au

point M dans le cercle passant par les points M, A et B.

(•) Journ. de Math, spéc, 1888, p. 202.

('*) C'est par inadvertance que le mot réciproque figure dans le titre de

la Note citée. Ce mot n'est d'ailleurs pas prononcé dans le corps de la Note.
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3. Dès lors, la généralisation dont nous voulons parler s'offre

d'elle-même par application de la méthode homographique et la

définition à laquelle on est conduit est la suivante :

Étant donnés, dans un plan, quatre points fixes A, B, C, D,

on prend un point M quelconque et, par ces cinq points, on fait

passer une conique c; la droite, qui joint le point M au pôle de

CD relativement à <j, coupe cette conique en un second point M'

qui est pris pour transformé de M.

4. Pour déduire les propriétés de cette transformation de

celles de la transformation définie au n° 2, il est bon de mettre

celles-ci sous une forme qui se prête aisément à l'application de

la méthode homographique.

Par exemple, la liaison géométrique entre deux normales

correspondantes, dont nous avons parlé plus haut, se prêterait

mal à cette application, mais on peut y substituer la relation

entre les tangentes, que nous allons établir ici.

Les points M et M' élant diamétralement opposés dans le

cercle c, on voit bien aisément que l'on a, en prenant pour axe

des X la droite AB, pour axe des y la perpendiculaire élevée en

son milieu 0, désignant par [x, y), (x', y') les coordonnées des

points M et M', et posant AB = 2a,

X ^ x' =0, (I)

xjr' -4- yy' -4- a'= 0. (2)

De ces équations on déduit immédiatement

dy' dy

égalité qui prouve que la perpendiculaire abaissée de M' sur la

tangente en M à une courbe décrite par ce point et la perpendi-

culaire abaissée de M sur la tangente en M' à la transformée de

cette courbe, se coupent sur la droite AB.

Résultat qui peut encore s'énoncer ainsi :

Se les tangentes en M et en M' à deux courbes transformées
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l'une de l'autre coupent le cercle c respectivement aux points T
et T', les droites MT' et M'T se coupent sur la droite AB.

Ayant mis la relation entre les tangentes MT et M'T' sous

cette forme, il suffit de remplacer clans cet énoncé le cercle c

par la conique o- de la définition du n" 3 pour avoir le mode de

liaison des tangentes dans la transformation généralisée.

5. Comme autre exemple de généralisation, étudions les

transformées de droites.

Dans la transformation du n" 2, on voit qu'à la droite

Ax + Bî/ -+- C :=

correspond la conique

Bac' — Axy h- Cy — Bà" = 0.

Donc, à une droite quelconque correspond une conique

passant par les points A et B et ayant une asymptote perpendi-

culaire à AB.

On voit, en outre, bien aisément que les asymptotes de celte

conique sont, en appelant I le point où la droite d donnée

coupe AB et l' le symétrique de I par rapport au milieu de AB,

la perpendiculaire élevée à d en I el la perpendiculaire élevée

à AB en I'.

Transformant ces résultats par homographie, en remarquant

que deux droites rectangulaires sont conjuguées harmoniques

par rapport aux droites isotropes issues de leur point de con-

cours, on a les propositions suivantes :

Dans la transformation du n" 3, la transformée d'une droite d

est une conique k passant par trois points fixes, qui sont les

points A, B et le point F, conjugué harmonique, par rapport

à C et D, du point E oîi AB coupe CD. En outre, si J est le point

où la droite d coupe CD, 1 le point où la droite d coupe AB, le

conjugué harmonique de E par rapport à A et B, I' le conjugué

harmonique de 1 par rapport à et E, la conique k coupe la

droite CD en un second point H, qui est le conjugué harmo-

nique de J par rapport à C et D, et les tangentes à la conique k

en F et en H sont les droites FI' et HI.
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6. La définition du n» 2 a encore l'avanlage de se prêter à

une extension à la géométrie de l'espace. Elle conduit, en effet,

immédiatement à la transformation suivante :

On prend pour transformé du point M le point M' diamétra-

lement opposé nu premier dans la sphère s passant par le point

M et un cercle fixe T donné dans l'espace.

Prenons pour plan des xy le plan du cercle F, pour axe des s

la perpendiculaire élevée à ce plan par le centre de ce cercle.

Appelant (x, y, z) les coordonnées du point M, (x', y', z') celles

du point M', on voit bien aisément que

X -t- x' = 0, (3)

y H- y' = 0, (4)

xx' -4- yy' -t- zz' -+- a' = 0, (5)

a étant le rayon du cercle F.

Pour plus de simplicité dans le langage, nous admettrons dans

ce qui suit que le plan xOy soit pris pour plan horizontal,

Oz étant par suite vertical.

Les équations (3) et (4) expriment que les projections horizon-

tales de deux courbes transformées Cune de Vautre sont symé-

triques par rapport au point 0.

Par suite, si une courbe est tracée sur un cylindre vertical

dont la base ait le point pour centre, la transformée de cette

courbe se trouve aussi sur ce cylindre.

7. Supposons que le point M décrive une courbe quel-

conque p; le point M' décrit la courbe transformée u.'. Cher-

chons comment sont liées les tangentes correspondantes des

courbes fx et ^j.'.

La différenliatioD des équations (5), (4) et (5) donne

rfx -+- dx' = 0, ((»)

dy -+- dy' = 0, (7)

xdx' -f- x'dx -+- ydy' -+- y' dy -«- zdz -t- z'dz = 0. (8)
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Les équations (6) et (7) montrent que les projections horizon-

tales]des tangentes correspondantes sont parallèles, ce qui était

bien évident après ce que nous avons dit au numéro précédent.

Pour interpréter l'équation (8), remarquons que l'orientation

des axes Ox et Oy étant quelconque dans le plan du cercle F,

nous pouvons prendre l'axe Oy parallèle aux projections des

tangentes correspondantes sur le plan de ce cercle. Dans ces

conditions, on a, pour la position considérée, dx = 0, dx' =0,
et l'équation (8) devient

ydy' -t- y'dy -+ zdz' -\- z'dz = 0. (8')

De cette équation et de (7) on tire

dz'
,
dz

dy' dy

égalité qui montre que si, par les projections m et m' des points

M et M' sur le plan zOy qui vient d'être défini, on abaisse des

perpendiculaires sur les projections des tangentes en ces points,

ces perpendiculaires se coupent sur l'axe Oy.

Les résultats précédents peuvent encore s'énoncer ainsi :

Soient, aux points correspondants M et M' de deux courbes

gauches transformées l'une de l'autre, MT et M'T' les tangentes,

qui coupent la sphère s respectivement aux points T et V : i° les

tangentes MT et M'T' sont parallèles à un même plan vertical v;

2° la droite d'intersection des plans menés par MT' et M'T

perpendiculairement à v, se trouve dans le plaîi du cercle T.

8. Supposons maintenant qu'au lieu de faire décrire au

point M une courbe gauche, on lui fasse décrire une surface.

Pour déduire du plan tangent n au point M le plan tangent u'

au point M', il suffira de déduire de deux tangentes quelconques

MT et MTj contenues dans le plan t: les tangentes correspon-

dantes M'T' et M'Ti par l'emploi du théorème précédent.

11 sera généralement avantageux de prendre pour MT et MT^
les intersections du plan t: par le plan vertical passant par MM',

et par le plan tangent en M à la sphère s, parce qu'alors d'une
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part MT' el M'T, toutes deux contenues dans le plan vertical de

MM', se coupent sur l'intersection de ce plan et du plan du

cercle F, de l'autre, MT, el M'Tj sont parallèles.

9. Nous généraliserons celte transformation comnae nous

avons l'ait de celle du plan. Nous aurons ainsi la suivante :

On donne dans l'espace deux coniques V el ^ provenanl de

l'inlerseclion d'une même quadrique par les plans y et d; par

ces coniques et par le point M , 07i fait passer une quadrique £

et on prend le point d'intersection M' de celte quadrique et de la

droite qui joint le point M au pôle du plan d relativement à la

quadrique. Le point M' est le transformé du point M.

10. Voyons comment sont liées les tangentes aux points M
et M' correspondants de deux courbes transformées l'une de

l'autre.

Pour cela rappelons que si le plan P' est perpendiculaire au

plan P et que, par une transformation homographique on fasse

correspondre à ces plans les plans Pj et P', , le cercle de l'infini

du premier espace étant transformé en une conique A du second,

située dans un plan <î, le plan P, passe par le pôle relativement

à A de la droite d'intersection des plans Pi el $.

Par application de cette remarque, on transforme le théorème

du n° 7 de la manière suivante :

Soient MT et M'T' les tangentes correspondantes, qui coupent

la quadrique S respectivement aux points T e^ T'; soit en outre ii

le pôle relativement à \ de la droite d'intersection m des plans y

et d : i° les tangentes MT el M'T' rencontrent le plan d en des

points T et r' qui sont en ligne droite avec Q ;
2° si X est le pôle

relativement à ^ de la droite zz' {point qui se trouve nécessaire-

ment sur w), la droite d'intersection des plans menés par le

point X et respectivement par les droites MT' et M'T, se trouve

dans le plan y.

11. Supposons maintenant que le point M décrive une sur-

face dont 7T soit le plan tangent, tt' étant le plan tangent ù la

surface transformée, au point M' correspondant.
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Par transformation de la construction indiquée au n° 8, on

voit que si les intersections MT et M'T' des plans n et n' avec

le plan MM'Û coupent la quadrique 2 aux points T et T', les

droites MT' et M'T se coupent sur l'intersection des plans MM'Û
et y, et que les intersections des plans tt et n' respectivement

avec les plans tangents à E en M et en M' se rencontrent dans

le plan ^.

12. Nous pouvons, au moyen de ce qui a été dit au n* 5,

étudier les transformées de plans dans la transformation dont

nous nous occupons ici.

Tout d'abord, il est bien clair, puisque la transformation est

quadratique, que ces transformées sont des quadriques; mais,

comme trois conditions déterminent un plan et qu'il en faut

neuf pour déterminer une quadrique, ces quadriques transfor-

mées de plans devront satisfaire à six conditions communes que

nous allons rechercher.

Pour cela, prenons le pôle de la droite w par rapport au

cercle F et coupons le plan p donné qu'il s'agit de transformer

par des plans contenant tous la droite OQ. Chacun de ces plans

coupera le plan p et sa transformée q suivant une droite d et une

conique k; celle-ci sera, suivant le mode du n° 5, la transformée

de la droite d. Donc, si A et B sont les points d'intersection du

plan auxiliaire choisi avec la conique F, C et D ses intersections

avec la conique A, la conique k passe par les points A et B, et

aussi par le point Q, qui, étant le pôle de la droite co par rapport

à A, se trouve être le conjugué harmonique par rapport à C et D
du point E où le plan auxiliaire ABCD rencontre co.

Lorsque ce plan auxiliaire varie, le point Q reste fixe, les

points A et B décrivent la conique F; donc la quadrique q passe

par le point Q et par la conique F, et voilà justement les six con*

dilions cherchées.

Ainsi :

Toutes les quadriques transformées de plans passent par la

conique F et par le pôle Q, relativement à la conique A, de la

droite d'intersection des plans y et$ contenant les coniques F et A.
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Cherchons maintenant, pour un plan p particulier, à déter-

miner complètement la quadrique transformée q. Revenons pour

cela à la coupe faite par le plan auxiliaire ABCD.

I.a conique k passe, avons-nous vu au n° 5, par le conjugué

harmonique H relativement à C et D du point J où la droite rf

rencontre la droite CD. De plus I étant le point où celte droite

rencontre la droite AB, I' le conjugué harmonique de I par

rapport à et E, la tangente en H à la conique k est la

droite QV.

Lorsqu'on fait varier le plan auxiliaire ABCD, le point J

décrit la droite d'intersection du plan p et du plan $; donc le

point H décrit une conique $' qui passe évidemment par le

point Q et qui constitue l'intersection de la quadrique q par

le plan 5.

En outre, le point I décrit la droite d'intersection du plan p et

du plan y. Soient U et V les points où celte droite coupe la

conique F. Si les droites OU et OV rencontrent cette conique

aux points U' et V, il est bien évident que le lieu du point l' est

la droite U'V'. Par suite, le plan langent en Q à la quadrique q

contient la droite U'V.

La quadrique q, passant par les coniques y et o, et ayant pour

plan langent au point Q le plan QU'Y', est complètement déter-

minée.

13. Remarquons, pour terminer, que toutes les considéra-

tions qui précèdent peuvent être étendues à l'hyperespace où la

transformation analogue à celles des n"' 2 et 6 est définie par les

relations

J- -+- x' = 0,

y •*- y' = 0,

z -+- z' = 0,

( -f- r = 0,

xx' -»- ijy' -+- zr' -+-••• -+- tt' +- uu' -h a* = 0.

Mais nous n'insisterons pas sur ce sujet.
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REMARQUES

TRANSFORMATION QUADRATIQUE.

Soient a et a', b et b' les côtés de deux angles de grandeur

constante, situés dans un même plan et mobiles autour de leurs

sommets A, B.

Si l'on fait passer les côtés a, b par un point donné M et

qu'alors les côtés o', b' se coupent au point M', nous pouvons

considérer les points M, M' comme des éléments homologues de

deux ligures 9, 9'.

La transformation ainsi définie (*) vient d'être étudiée par

M. d'Ocagne {Mémoires de la Société royale des Sciences de

Liège, t. XVI). Nous allons présenter quelques nouveaux déve-

loppements sur le même sujet.

1. Soient fjt, fx' deux courbes décrites simultanément par les

points M, M' ; désignons par rf, d' les tangentes à ces lignes,

par n, n' les normales. Supposons connue la droite d, et cher-

chons la ligne d' en appliquant la méthode de Roberval. Pour

simplifier les constructions, nous faisons tourner toutes les

vitesses d'un angle droit autour de leurs points d'application.

(*) Sleiner s'en est servi pour étudier les faisceaux de coniques (voir

Steiner-Schrôter, Théorie des sections coniques, chap. Illj; il la qualifiait

plaisamment de machine à vapeur. Nous avons emprunté à l'éminent géo-

mètre une partie des développements contcmis dans les §§2 et 3- de

notre Note. - « '

,
•
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La vitesse de M étant représentée par un segment quelconque

M N de la normale n, menons NP, NQ perpendiculaires à MA,

MB ; les vitesses de circulation de M autour des pôles A, B

seront MP, MQ.

Les droites AM et AM', BM et BM' ayant même vitesse angu-

laire, nous obtenons les vitesses de circulation de M' relatives

aux mêmes pôles, en menant PP', QQ' parallèles à MM'. Si,

maintenant, les perpendiculaires élevées en P' sur AM', en Q'

sur BM' se rencontrent en N', M'N' est la vitesse de M' et la

normale n' est dirigée suivant M'JN'.

Soient N., N* les points de rencontre de n avec les perpendi-

culaires élevées en A sur MA, en B sur MB ; nous appellerons les

droites MN,, MN» les normales polaire» de \i. Soient aussi

à
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M'Nl, M'Ni les normales polaires de
ij.'.

Des proportions

MN MP M'P' M'N'

on déduit

MN. MA M'A MJN;

MN _MQ_M'Q'_M'N'
MN»

"" MB "" WB ~ mil

MN. MN,

m'n; m'n;
(1)

égalité qu'on peut tirer immédiatement des formules de

M. Mannheim.

Donc les normales polaires de fx' relatives aux pôles A , B

sont dans le même rapport que celles de jjl.

Appelons N,, iN- les points situés à l'infini sur n, n'; la propor-

tion (1) peut prendre la forme

(MNAN.-) = (M'n;n;n;).

•Donc, si l'on projette les deux qnaternes MN^NiN., MN^N'^N'

à partir de deux points qui sont en ligne droite avec deux points

homologues de ces quaternes, on obtient deux faisceaux

perspectifs.

Par exemple, les points de rencontre des couples de droites

{M'N„, MN;), (M'N,, MNl), (M'N,, MN',) sont en ligne droite. Dans

le cas général, ce résullat ne peut servira construire la ligne n'.

Mais, lorsque les angles aa', bb' sont droits, il renferme cette

élégante proposition due à M. d'Ocagne : Les perpendiculaires

abaissées de M sur d', et de M' sur d se coupent sur la ligne des

pôles AB; d'où un procédé pour déterminer n'.

On obtient un résullat qui est pratique dans tous les cas, en

projetant les deux quaternes à partir des points situés à l'infini

sur AN„, ANl, ce qui conduit au théorème suivant : les perpen-

diculaires menées par M et N^ sur MA rencontrent, respective-

ment, les perpendiculaires menées par M' et Ni sur M'A, en deux

points qui sont en ligne droite avec A Ç).

(*) Comparer l'article de M. d'Ocagne dans le Journal de Math, spéc,

1888, p. 202.
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2. Lorsque le point M se meut sur une droite quelconque rf,

les rayons A M, DM engendrent deux faisceaux homographiques
(a), (6); les droites AM', BM' sont des rayons homologues de
deux laiscoaux (a), (//), égaux aux précédents. Par conséquent,
le point M' engendre, en général, une conique A' (*). La trans-

formation que nous éludions ici est donc quadratique {").

Cherchons-en les élénicnls principaux.

(') Ce ihcorcmc a rlc donné par Newton sons \v litre de Description

organique des coniques.

(') Pour les transformations quadratiques, le lecteur peut consulter un
article de M. Hirst dans les Nouvelles Annales, 1866, p. 213, ou un exposé

de la théorie par M, Servais dans Matliesis, t. VII et VIII.
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Les rayons a', b' coïncident, et le point M' devient indéterminé,

lorsque M se confond avec le sommet C d'un triangle CAB, dont

les angles à la base sont égaux aux angles mobiles aa\ bb' . De

même, si M est un point quelconque de la droite AB, M' se con-

fond avec le symétrique C de C par rapport à AB. Plaçons M
en A; alors le rayon a est indéterminé, et 6 coïncide avec BA;

par suite, M' est un point quelconque de la droite BC.
Il ressort de là que les points A, B, C sont des points de 9 dont

les éléments correspondants sont un point quelconque des droites

BC, C'A, AB; de même, aux sommets du triangle ABC, consi-

dérés comme appartenant à 9', correspondent, dans 9, les côtés

opposés du triangle ABC. ABC et ABC sont donc les triangles

principaux de la transformation.

Une droite quelconque (/ rencontre AC, BC, AB en trois

points D, E, F dont les lioniologues sont B, A, C; donc la

conique A', transformée de d, est circonscrite au triangle prin-

cipal ABC. On sait que la tangente en B est la position du

rayon b' qui correspond à a' confondu avec AB; cette droite,

que nous désignons par BG, fait donc avec BD l'angle bb'. De

même, la tangente AG menée en A fait avec AE l'angle aa'.

Par analogie, la tangente en C à A' est la transformée de la

droite CF; c'est ce qu'on peut conlirmer par un raisonnement

direct. D'abord, lorsque les rayons a, b se coupent constamment

sur la droite CF, les faisceaux projectifs correspondants (a'), {b')

ont le rayon uni AB; ils sont dune perspectifs et le point M'

décrit une droite passant par C, homologue de F. Ensuite, si

l'on considère un point M mobile sur la droite DEF, les quatre

droites AM, CM, AM', CM' se correspondent dans quatre faisceaux

projectifs ; la tangente en C à A' correspond au rayon AM' con-

fondu avec AC, ce qui fait coïncider AM avec AB, M avec F,

CM avec CF.

On vient de voir que toute droite CF menée par C a pour

transformée une droite menée par C; nous faisons ici abstrac-

tion de la droite AB qui correspond au point C de CF. De même,

on peut dire que toute droite a ou 6, menée par A ou B dans la

figure 9, a pour transformée le rayon correspondant a' ou b' du

faisceau [a') ou [b').
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3. Pour que les points M, M' coïncident, les droites AM,

BM doivent être des rayons doubles des faisceaux projectifs

égaux (a) et (a'), (6) et [b'). Soient w, w' les points cycliques du

plan ABC. Noire transformation a deux points doubles en ta, w'

et deux autres points doubles à l'intersection des couples Aw et

Bw', Aw' et B».

La droite de Tinfini passant par les points doubles u, u', sa

transformée est une conique passant par les mêmes points.

Donc cette droite, étant considérée dans l'une des figures ?, ç',

correspond, dans l'autre figure, à la circonférence ABC ou à la

circonférence ABC ("). Désignons les cercles circonscrits aux

triangles principaux par H cl X'.

Supposons qu'une droite d rencontre S en deux points réels

I, J. La conique correspondante A' sera une hyperbole dont les

asymptotes font avec les droites Al, AJ un angle égal à aa'; car,

lorsque o et 6 coïncident avec AI, BI (ou avec AJ, BJ), les rayons

a', b' sont parallèles entre eux. En particulier, les diamètres de £

se transforment en des hyperboles équilatères. Si la corde IJ

se déplace dans la circonférence £ en conservant une longueur

constante, l'angle des asymptotes de l'hyperbole correspon-

dante A' reste invariable. On énonce ce résultat sous une forme

plus générale en disant que toutes les droites enveloppant un

cercle concentrique avec £, se transforment en des coniques

semblables. Pour que les coniques A' aient un axe de symétrie,

de direction constante, la bissectrice de l'angle lAJ doit être

fixe; donc la droite d doit avoir une direction constante.

La tangente en un point I de £ se transforme en une parabole

dont des diamètres sont parallèles au rayon a' qui correspond

à a confondu avec AL

4. Soit à trouver la tangente d' au point M' de la conique A',

transformée de la droite donnée d. Nous indiquons ici deux

(*) Cest ce qu'on peut voir directement : lorsque les rayons (\ et 6 sont

parallèles, les rayons a' et b' font un angle constant.
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solutions de ce problème ('); le lecleur en trouvera une troisième

au§ 6.

I. On sait déterminer les tangentes AG, BG aux points A, B

de la courbe. Soient K, L les points de rencontre des couples de

droites AG et BM', BG et AM' ; la droite KL coupe AB en un

point appartenant à la tangente cherchée. En effet, le triangle

inscrit ABM' et le triangle circonscrit correspondant ont pour

axe d'homologie la droite KL.

IL Le faisceau (rf) des droites menées par M est homogra-

phique avec le faisceau {d') des tangentes menées par M' aux

coniques correspondantes.

Or, on connaît deux ternes homologues M (ABC), M'(ABC');

dès lors, on peut déterminer facilement deux rayons homologues

quelconques c/, d'. On coupe, par exemple, les deux faisceaux

par les droites BA, BC, ce qui donne deux ponctuelles perspec-

tives; si CM rencontre AB en Z, que C'Z rencontre AM' en U,

U est le centre de perspective des deux ponctuelles, et les points

d'intersection de d avec AB, de d' avec BC, sont en ligne droite

avec U.

5. Les triangles principaux ABC, ABC étant égaux, on peut

les superposer, ce qui rend les figures cp, 9' învolutives. Notre

transformation est ainsi ramenée à une inversion irilinéaire : le

point M et le symétrique M" de M' par rapport à AB sont des

points inverses {conjugués zsogrowauac) par rapport au triangle ABC.

Ce résultat aurait pu nous dispenser de quelques détails donnés

ci-dessus; mais nous avons préféré appliquer complètement la

théorie générale des transformations quadratiques à un exemple

bien choisi.

6. Passons au cas particulier où les angles aa', bb' sont

droits. La transformation devient involutive ; les points C, C se

transportent à l'inlini dans la direction perpendiculaire à AB.

(*) La droite d peut être la tangente en un point donné M d'une courbe u.
;

alors d' est la tangente au point correspondant M' de la transformée de la

courbe
f*.
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La construction de la tangente, que nous avons donnée ci-

dessus, d'après M. d'Ocagne, pour ce cas particulier, peut égale-

nnent se déduire de la seconde méthode donnée au § 4. En effet,

les perpendiculaires abaissées de M' sur les rayons du faisceau (rf)

et celles qui sont menées de M sur les rayons du faisceau (rf)

forment deux nouveaux faisceaux projeclifs, qui sont même
perspectifs; car trois couples de rayons homologues se coupent

sur la droite ÂB, à savoir ceux qui correspondent aux ternes

M(ABC), MÏABC). Donc si d et d' sont les tangentes à deux

courbes décrites simultanément par les points M et M', les perpen-

diculaires abaissées de M et M', respectivement sur d' et d se

coupent sur AB ; autrement dit, Torlhocentre du triangle formé

par rf, d' et MM' est situé sur AB.

D'autres solutions du problème de la tangente résultent du

pentagone de Pascal. On sait que dans tout pentagone simple

i 2545 inscrit à une conique, les points d'intersection des couples

de côtés (12, 45), (23, 51) et le point de rencontre du côté 34

avec la tangente menée au sommet \ sont situés en ligne droite.

Ap|)li(]uons ce théorème à la conique A', transformée de la

droite d. Celle courbe est une hyperbole ayant deux points C, Q
à l'infini dans les directions perpendiculaires à AB et d.

Considérant le pentagone simple M'C'ABQ, on voit que les

perpendiculaires menées par x\ et M' sur AB, sont rencontrées

par les perpendiculaires menées par M' et B sur d, en deux

points qui sont en ligne droite avec le point où la tangente d'

coupe AB.

Le pentagone M'AC'QB fournit cette autre construction :

Marquez le point d'intersection X de M'Bavec la perpendiculaire

menée en A sur AB, ainsi que le point de rencontre Y de M'A

avec la perpendiculaire abaissée de B sur rf; la tangente cherchée

est parallèle à la droite XY.

Si dans cette nouvelle solution on intervertit les rôles des

points M, M', on trouve la règle suivante: Menez sur AB la

perpendiculaire AZ, qui rencontre BM en Z; tirez par Z une

parallèle à d, qui rencontre AM en U; la droite BU est perpen-

diculaire à la tangente menée par M' à À'.
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7. La transformalion traitée dans le paragraphe précédent se

ranaènc facilement à une inversion qnadriqtie de Hirsl.

En effet, soit Mj l'orlhocentre du triangle ABM; les points

M' et Mj sont symétriques par rapport au milieu de AB. Dési-

gnons par AA', BB', Mm les hauteurs du triangle ABM ; les

points A', B' se meuvent sur la circonférence F qui a pour

diamètre AB. La droite MMj passe donc par un point fixe C,

situé à l'infini sur la direction perpendiculaire à AB, et les

points M, Ml sont conjugués par rapporta F.

La seconde méthode exposée au § 5 conduit à une élégante

construction de la tangente, due à M. de Longchamps {Wiskun-

dige Opgaven, deel III, p. 505). Le faisceau [d] des droites menées

par M, et le faisceau {c/|) des tangentes menées par Mj à leurs

transformées sont perspectifs; car ils ont un rayon uni MM, ;

il résulte de là que les tangentes menées par M et Mi à deux

courbes homologues qui passent en ces points, se coupent sur la

droite A'B', qui joint les pieds des hauteurs AA', BB'.

Plus généralement, soient M, M, deux points conjugués par

rapport à une conique fixe F, et situés en ligne droite avec un

point fixe C. Ces points se correspondent dans une transforma-

lion de Hirsl, ayant pour pôle principal C, pour conique double F.

Soient A, B les points de contact des tangentes menées de C
à F. Le faisceau des droites menées par M est projectif avec

celui des tangentes menées par Mi à leurs transformées; soient

d, d, deux rayons homologues quelconques de ces faisceaux. La

droite MMj est un rayon uni; donc les droites d, di se coupent

sur une droite fixe t; on détermine celle-ci au moyen des deux

couples de rayons homologues AM et BM,, AMi et BM.

Voici une autre démonstration de ce résultat. Soient, sur deux

courbes homologues, M et N, Mj et Nj des couples de points

homologues; désignons par V le point de rencontre des droites

MN, M,Ni et par W celui des droites MN,, MjN. D'après un

théorème connu, les points V, W sont également conjugués

harmoniques par rapport à F. Lorsque N et N, tendent à se

confondre avec M et M,, la limite du point W est le point w,

conjugué harmonique de C par rapport à MMi , car le faisceau
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V(CWMM,) esl harmonique. Il résulte de là que les tangentes

en M et M^ se coupent sur la polaire / du point m; par rapport

à r.

8. Revenons au cas où M, est l'orlhocenlre du triangle

ABM ; alors C est à l'inlini, son conjugué harmonique par rapport

à MM, est le milieu du segment MM,, point qui a pour polaire

par rapport à F la droite B'C
Soient, dans la même figure, N, N, deux points infiniment

voisins de M, M,, sur deux courbes correspondantes passant par

M, M,. On voit que les arcs correspondants MN, M,N-, ont même
projection mn sur AB. Mais, si p, w, v sont le rayon vecteur,

l'angle polaire et la normale polaire de M par rapport au pôle A,

et p,, w,, V, les mêmes éléments relatifs au point M, et au

pôle B, on a pour les arcs infinitésimaux MN, MjN,

ds = yf/cc, dSi = Viduif

d'où, à cause de rfw= dw^ , ds : dst = v : vj. Il résulte de là que

les normales polaires v, v,, ont des projections égales sur la

droite MM,. Ce qui donne une nouvelle solution du problème

de la tangente (').

9. Pour étendre à l'espace la transformation exposée au § 7,

M. d'Ocagne considère comme points correspondants les extré-

mités M, M' de tout diamètre d'une sphère (variable) passant par

un cercle fixe F. Si M, est le symétrique de M' par rapport au

centre de F, il esl facile de voir que les points M, M, sont sur

une même perpendiculaire au plan de F, et qu'ils sont conjugués

harmoniques par rapport à la sphère qui a pour grand cercle F.

Nous sommes ainsi ramenés à une transformation de Hirst dans

l'espace.

(*) Pour une aulre explication de celle solution, voir Mathesis, t. VIII,

p. 418.
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PRELIMINAIRES.

D'une part, la découverte des organes de fécondation sur le

mycélium des Erysiphe, Eurolium, Pénicillium, Sordaria,

Ascobolus, Peziza, d'autre part, le même mycélium pouvant

produire à la fois des filaments asexués, porteurs de spores,

et des filaments sexués, nous ont déterminés à admettre ces

deux genres de propagation dans les familles des Pyrénomycètes

et des AscoMYCÈTES. Nous sommes prêts à modifier nos vues, si

de nouveaux travaux nous démontrent que nous avons fait

fausse route.

La spore proprement dite ou des thèques, en tombant sur un

milieu convenable, germe et produit un mycélium conidien.

Celui-ci renferme deux sortes de filaments: 1° des filaments

fertiles, asexués, porteurs de conidies; on pourrait les appeler des

filaments délateurs; 2° des filaments sexués, cachés (femelles)^

produisant, après conjugation, la forme périlhèce.

La présence du mycélium spermogonien est souvent évidente;

celui-ci complète, par conjugation avec le mycélium femelle, la

structure du périthèce et le rend ascomycète. Ce casse présente

surtout quand le champignon se développe sur un substratum

assez ferme (feuilles, bois, tiges, etc.).

Comme le mycélium conidien, le mycélium spermogonien se

compose de filaments asexués, porteurs de spores, et de filaments

sexués, cachés, mâles, appelés, après conjugation avec le mycé-

lium conidien à produire les asques dans le périthèce.
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Dans beaucoup de pyrénomycètes, à subslratum assez ferme,

les éléments conidiens, spermogoniens, pycnidiens, ascophores

sont rassemblés en une seule masse, ou bien ces éléments sont

réunis à de courtes distances.

Il est quelquefois difficile de distinguer les conidies des sper-

mogonies ou des stylospores; pour nous, les conidies sont

dépourvues de toute apparence de conceptacle.

Le mycélium conidien des Sph^riace^ est surtout représenté

par les familles P/iœo-hyphomyceleœ (Dematieae), Phœo-stilbeœ,

Phœo-toruleœ à évolution surtout excentrique, et par la famille

Melanconieœ à évolution plutôt concentrique.

Le mycélium conidien des Hypocrace^ est surtout formé de

hyphes des familles Hijalo-hyphomyceteœ (mucedineae), Hyalo-

stilbeœ, Hyalo-toruleœ et de la famille des Tubercularieœ à évo-

lution concentrique.

Le mycélium spermogonien des Sph^riace^ appartient

surtout à la famille des Sphœropsideœ à spores surtout hyalines.

Le mycélium pycnidien représente particulièrement les plantes à

spores obscures de cette même famille. Les pycnides ressemblent,

à part la Ihèque qui n'existe pas, assez bien au type ascophore,

et n'indiquent probablement qu'un état très proche de l'appareil

parfait.

L'étude morphologique du mycélium des plantes qui fait

l'objet de cet ouvrage a été assez négligée à cause des grandes

difficultés qu'elle présente. Peut-être qu'en soumettant la partie

végétative de ces champignons à un système particulier de colo-

ration, à l'instar des schizomycètes, parviendra-l-on à mieux en

éclairer le champ.

Verviers, le 18 février 1888.

E. LAMBOTTE.



TABLEAUX

INDIOUANT

LES DIFFÉPiENTS ÉTATS PAR OÙ TASSE LA SPORE

PROPREMENT DITE AVANT DE PRODUIRE LE CHAMPIGNON

PARFAIT ET LA SPORE PROPREMENT DITE.
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SPILEKIACE.E SIMPLES. —

Périthèccs couverts, chauves, texture nieinl)raneiise,

nuire.

PHOMATOSPORA

SPUyERELLE/E.

L^STADI.K

Amerosponv. .. sph^riE;E .

Physai.osi'oka

AXTHOSTOMEMA

GNOMONIE.E . l Gnomoniella .

Eugnoniania) . ( Gno.moma .

Epicymatia .

Ilidyinospone.'

SPH.ERELLE.E. ( Sph.eukkla. .

Stigmatea

SPH/ERIF E ^
r)ir>VMEi,i.A . .MH/milt.l'..

.

^ |,i„v,,OSPII.KRIA

I Clypeosph.eria

PLEOSPORK.E. I LEPTOSPH.ERIA

Phragmospora}^

\ Metasph.kria

1 SPH.ERKI.I.i: E. ) SPH.ERULIXA

r)ictyospor?p PLEOSPORE.E. Pleospora .

TORULE/E- HYPHOMYCETE/E-

Mvcelium conidien =

Coiiiosporiuni.

iGercospora.

jOvularia .

Ramularia

.

Fusidium.

l'iiiiila.

(!()iii(is|><iriiini

.'P(Ticonia.

Macros|)orium.

Polydt'smus.

r,l;Hlos|torium.

iHelmintbosporium.

'iJiachysporium.

Trinacrium.

/Macrosporium.

Sponulesniiiim. V\lit>rnaiia.

Clasterosporium. )HelniiiUliosporiuni

Isienipbylium.
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TEXTURE MEMBRANEUSE.

STILBE/E. Tuberculariea;. BIELANCONIE/E

Organe femelle.

SPHŒROPSIDE/E — SPH/EROIDE/E.

SpermOi?onies _ p.^cnides.
Oi'iianes maies .

LEPTOSTROMACE.î

Excipulaceae,

Isariopsis.

Graphiothecium.

Phoma.

( Phoma.

I

Phylloslicta

( Asteroma.

{ Phoma . .

/ Conioihyrium.

Glœosporium.

Marsonia .

Seploria

Phoma

/ Phylloslicta,

) Ascochyta
Scptoria.

Asleroma.

Phoma.

Phoma-aposphaeria.

Seploria.

Melanconium. <' Phylloslicta.

Ascochyta.

Coniolhvrium.

Phoma.
Seploria.

Ascochyta.

Harknessia.

Phoma.
Seploria.

/ Ascochyta.

Leptothyriun

iLeptothyrium
(Discosia.

Diplodia.

Diplodia.

Hendersouia

HendersoDia.

iHendersonia.

<Diplodina.

f
Camarosporium

,

Discosia.

Melasmia.

|Leplothyrium
•/Piggolia.
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SPHiEhIACEiE SIMPLES. -

Périlhèces couverts, chauves, texture membraneuse,
noire (suite).

PLEOSPOREiE.

ScolecosporœJGNOMOME^ .

OPHIOBOLEtE .

DiLOPHIA .

LiNOSPORA.

Ophiobolus

Périlhèces couverts, poilus, texture membraneuse.

Didymosporse

.

Dictyosporae

VEiNTURIE^

PYRENOPHORE.E.

Venturia

Pyrenophora

Périlhèces superficiels, chauves.

Didymosporse.'
^
Melanopsamma.

PhiagmosporaeLjgLANOMME^ / ^elanomma . .

Dictyosporae .'
i Teichospora .

Amerosporse

Dictyosporae

Dictyosporae

Ceratostomella.

CERATOSTOiM £.«.•( CeraTOSTOMA . .

Ceratospileria .

CAPNODIE^. . . Capnodium.

Périlhèces superficiels, poilus.

TRICHOSPHiERU

Amerosporae . LASIOSIMI/ERIE^.
roseli.lma . .

Ch^etomum

bommerella. .

TORULE/E. HYPHOMYCETE/E.

Mycélium conidien =

Masligosporium .

Dendrypbium

SP^^RIACEiE SIMPLES

Fuckelina. I

HelmiDlbosporium

Diplococcium.

.

Coniothecium . .

j
T?"os%riam

Acrostalagmus.

Torula

Acrotbecium.
Sporotrichum.

Stacbvlidium.

I
Sporofium.

) Myxotricbum.

Oospora

.
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rEXTURE MEMBRANEUSE.

STILBE/E. Tubercularieœ. BIELANCONIEŒ

Tgane femelle.

SPH/EROPSIDE/E — SPH/EROIDE/E-
LEPTÛSTROMACE^'E

Excipulacefe.

Spermogonies _ pv^ni^ipc.
Organes mâles

i'ycniaes.

Sraphioiheclum

Glœosporium.

Marsonia

HARBONNEUX.
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SPH.^KIACE.^ SIMPLES,

Périthèces superficiels poilus (suite.

Lasiosph^eria

Phragmosporae LASIOSPHiERlE.E.( CHiETOSPH^ERIA

(Suite)

Pf.eosph^ria

Périthèces couverts.

Phragmosporae\

Didymosporae.

Dictyosporae

.

Massaria

MASSARIEyE

DITOPELLE^

,

Massarina .

Pleomassaria

Massarikkla.

Karstemla

AUantosporœ.

VALSEyE
EuvaLseœ

DIATRYPE^

EUTYPEtE

CALOSPHiERIE^E.

Valsa. . . .

eutypei.i.a .

Valsella ,

uuaternaria

DiATRYPE

DiATRYPEIJ.A.

EUTYPA . . .

Cryptovalsa

Cryptosph.eria .

Cryptosph.ekella.

coronophora . .

Cai,osph.*:ria .

TORULE/E. HYPHOMYCETE/E.

Mvcelium conidien =

^Fuckelina.

jAcrotlieca . . . .

(Cordana.

/Cladolrichum.
\Acrolheca,

/Pt'rjcoiiia.

jllclminlbosporiuin

(Oendryphium.

SPH/ERIACE.^

Tiii^hospnritiin

Cvlindrioïile .

Couidies 3 |j. Ion;

Airocvlindrioide i
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CHARBONNEUX.

STILBE/E. Tubercularieœ. MELftNCONIE/E

3rgane femelle.

SPH/EROPSIDE/E — SPHŒROIDE/E.

i Spermogonies _ p^^ni^ip^
} Organes mâles

" ^ycm^es.

LEPTflSTROMACE.E

Excipulaccœ.

Slilbum.

COMPOSES.

Harpographium.

Isarioïdes. . .

Graphium.

Sphicronema.
SphxTonemella.

Melancoriiiim

Slilbospora .

Steganosporium .

Seiridiuni.

Scolecosporium

Pyrenochaela.

Pyrenocliaela

RhabJospora.

Naemaspora

Libertella.

Nsemaspora.

Cytispora.

Ceulliospora.

Cyiispora.

Cylosporina.

Cytispora.

Cytis|)ora.

Libertella.

Libertella.

/ Cylosporina.

Cylosporina.

Cytosporoïdes.

Cylosporina.

Ceulhosporoïdes.

Conidies 8 = 1

rMacrodiplodia.

lOiplodia.

yHendersoiiia.

jSplueropsis.

[Cliœtodiplodia.

Prostheniuni

Diplodia.

Gomarosporium.
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SPH.'EHIACE^

Périthèces couverts suite).

Amerosporae.

CUCURBITARIE^.

MELOGRAMME^.

VALSER . . .

Melanconideœ

TRINITES . .

CUCURBITARIE^.

VALSER . .

Melanconideœ

.

Helhinthospr^ria.

BOTRYOSPILERIA .

Cryptosporella.

Anthostoma.

GiBBERA. . .

Didymosporse.

MeLANCOiMELLA .

Melaxconis , . .

Hercospora.

DiAPORTHE. .

Valsaria

Otthia .

Phragmosporœ

Dictyosporœ.

Scolecosporae.

Phaeosporae.

VALSE.E . .

Melanconideœ .

melogrammejï;.

CUCURBITARIEiE.

VALSE/E . .

McUuironideœ
VALSE/E . .

Melanconideœ.

XYLARIE^ .

Pseudovalsa

Thyridaria .

Melanops .

OlBERRIDEA

cucurbitaria

Fenestella .

Cryptospora

IlVPOXYI.ON .

Nlmmularla

TORULE/E. HYPHOMYCETE/E.

31vcelium conidien =

Dicoccoïdes

,

Clasierosporium

Torula

Sporodesmiuni.

Oosjioraloïdes.

Scolecolrichum

Helminthosporium

Helmiutbosporium
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COMPOSÉS.
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SPH^KIACE^ SIM

Arnerosporœ

.

Didymosporse.

Amerosporœ.

Didyraosporse. ^.

Phragmosporaej

Iticlyosporte .
/

Didymospora}.

Amerosporœ.

Didymosporœ.

Scolccosporœ.

ERYSIPHEif;

PERISPORIEJl.

SPILERELLEtë .

P. P.

NECTRIE^

IIYPONECTRIE.K.

UYPOCREE/E

Scolccosporœ. ) TORRL'BlEyE

Erysiphes. .

Apiosporium ,

Anixia . .

eurotium .

Ascospora
asterina .

TORULE/E. HYFHOMYCETE/E.

Mycélium conidien =

Oïdium

|Hormiscium.

JGyroceras.
(Torula.

Sporodesmium.
Aspergillus.

Famille II : HYP(

Nectriella . . .



( 15)

PLES, INCOMPLETS.

STILBE«. Tubercularke. «lELANCONIEff

Organe femelle.

SPH/EROPSIOE/E — SPHJEROIOEJE.
LEPTOSTRftJUtEf

ExcipulacesD.

SireSi?s 7 pj^w--

Connues.

GRACES De Not.

Isaria.

Slysanus.

iStilbum .

'Atracliuni

'Tubercularia.

Wolutella.

)Hymeniila

i, (psilonia).

iTubercularia,

Jlllosporiuni.

/Seleiiosporium

\ fusarium,

i Microcera

, fusarium.

(Fusisporium,

Microcera

Fusarium,

)Selenosporium,

Tubercularia.

Spliacelia

fusil l'ium.

Isaria.

Libertella.

Asteronia.

Chœloplioma.

Zytliia.

Spha3!'onemella.

Phomopsis-Dendrophoma.

Proslheniium.

Plîoma

Stagonopsis.

Hendersonia



(
«fi )

Amerosporge.

Didymosporae.

PHYLLACHOREyË

Phragmosporœl RHOPOGRAPHE^.

Amerosporae

.

Didymosporae.

Phragraosporae

Scolecosporte.

Amerosporae .

Scolecosporae.

Amerosporae.

Dictyosporae .

AULOGRAPHIE^.

HYSTERIES .

LOPHODERMIE^

PH^CIDIC^ .

DERMATE/E. .

PATELLARIE.E.

SCHIZOTHYRIUM

.

AULOGRAPHUM .

DiCH.'ENA . . .

Hypoderma . .

lophoderjuum ,

Phacidium.

coccomyces
Rhytisma .

Cenangium

Trochila .

dothiora .

Amerosporae. BULGARIE^E . Calloria

TORULE/E. HYPHOMrCETE*.

Mycélium conidien =

(
MOLLISIE^. .

Amerosporae. ) /

( SUBICULE^ .

I

Peziza fCyathicula).

Pezizclla".

Stamnaria. .

Pseudopeziza

Tapezia . . .

Famille HI :

Phyllachora . .

EURYACHORA . . .
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STILBE*.
\



( I.S )

Tableaux c.omparalifs des Familles et des (jenres, monlranl leurs affinités, et leurs

différents états, depuis l'étal le plus

SI'H.KROIDE/K.

Hvaleœ. l'hacop.

NECTRIOIDE.K.

Hv;ilc;e. Phre.'P.

LEPTOSTROMACE.E.

Hvaleae. Phaeae.

A. PKKITHÈCES

I. Périthèces

a) Conidics



(
l'J)

passages de l'un dans rautre, ou plutôt faisant voir les séries naturelles de leurs

primitif jusqu'à l'état parfait.

EXCIPULACE.E.

Hyaleœ. Pha;;?. Hyaleœ

MELANCONIE.E.

Pliasse.

SIMPLES.

CHAUVES.

solitaires.

TUBERCULAUIEyE.

Phœœ.Hyaleœ

Subsphœroï



(20)

SPH.KROIDE.E.

HyHlcœ. Phœœ.

ACT1.N0NF.MA.

ma. Vi <,

TiAROSPORA.
ma. "'/i <

Cystotricha.

NECTRIOIDEyE.

Hvale.T. Phwae.

LEPTOSTRO.MACE.E.

Hvaleffi Phaeœ.

Stagonospora.

ma.V4<-V4>
Hendersonia.

lia. * ^ i--i

Stibsphœrotdes.

Discosia.

.'/4<-V4>

Prosthemium.
ma. Vi > - 'A- <

Chiatospora.

Camarosporium.
ma. 'A.<-^/4

Entomosporium.
(mortiiiera).

ma. 3, i <
MiCROPEHA.
ma. '/ j <
Septoria.
ma. 1/4<

SiRoroccii.s.

mi. </4 > — 1

ACTINOTHYRILM.
ma. </4 <

Hysteroides.

Leptosiromella.

ma- ' i <

b) Conidies en



( 21 )

EXCIPULACE.*:.

Hyaleœ. Phœœ.

Subsphœroïdes.

Protostegia.
ma. </4 <

chaînettes.

MELANCONIE.E.

Hyaleae. Phaeae.

Prosthemiella.
ma. '/i <

Cryptosporium.
ma. ','4 <

Cylindrosporium,
ma V4 <

Stii.bospoka.

ma. V-j <
CORYNEUM.

ma. V4 <-'/'.!<

Pestalozzia.
ma '/4 <-'/-.

SCOLECOSPORIUM.
ma. '/4 <

ASTEROSPORIUM.
ma '/-. < - 'U <
Steganosporium.
mi.

,/.,>_,/..<
ma. '-^ '- ^

TUBERCULARIE.E.

HvaleaR. PhsRîe.

FUSARIUM.

ma.</4<àV-..

PlONNOTES.
mi.

ma, V4<- V.

MiCROCERA.
ma. V4 <

Bactriuium,
ma. '/4 <

DIDÏMOSPÛRi.

EXOSPORIUM.

ma. '/4<— '/4>\ PBRAGMOSPORI.

STAUROSPORI.

DiCTÏOSPOR.Î.

SCOIECOSPORI

Hysterdidi
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SI'II.KHOIDKyK.

HvaleaR. Phaeae.

NECTRIOlDEyE.

Hyaleœ. l'hœœ.

I,EPTOSTROMACE,K.

PhaRae.Hvalcae.

II. Périthéces

VERMICULAniA.

ma.V*<-V.<

Pyrenoch.ïta.

mi. Vi<-4
Ch^tomei.la.

mi. ,, ^ • , ^

Ch^todiplodia.

B. PÉRITHÉCK<

V4<.-l<

DOTHIORELLA.
mi.

ma.

Rabenhorstia.
mi. V4 >-•/.<

FUSICOCCUM.

ma. '''^ '2^

Placosph.«ria.

;:i; V4<-V4>

Ceuthospora.

ma. ''^ ''^

Cytosporella.
mi. V.i> — I

Cytospora.
mi-

V4<-V..<ma '*^ '-^

Haplosporella.
mi.

ma. V-.<-i<

Melasmia.
mi. , : ^ ,,

lua.
''*<-'/*

Cytosporina.
ma V4<

DlLOPHOSPORA.
'ni. V4<-'/.<

POI.YSTIGMINA.

ma. «/i <

FUCKEMA.

mi. V-j >
BOTRYODIPI.ODIA.

ma '- ^ -^

DlCHOMERA.

1 a li ^^
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EXCIPULACE/E.
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HYPHOMYCETEyE.

Hvaleœ. Phaeœ.

TORULE/Ï.

Hyaleœ. Phaese.

TORULEyE.

Hyaleii- I Phœae.

CEPHALOSPORIE/E.
Haplolrichum.
mi. '/-> — ''

Coiimaiisiella.

mi. Va <
Cephalolhccium.

mi. Va - 1

CONATOBOTRYTE.t;.
Gonatobotrys.

ma. '2^ /*<
Nematogonium.

ma. -'/i <
PliYsosjJOra.

ma. ^
Arthrobotrys.

ma. 3/4 <
M0NACR0SPORIE.«.

Acremonium.
mi- '/-<— ''•

Didymopsis.

'"'• Vo<ma. '- ^
Monacrosporium.

ma. V4 <

RAMIJLARIE.Ï.

Didyinaria.

i»i- !/,->_ 3/,^
ma '•*^ '*

"

Cercosporella.

ma V4 <

Sporotriche.«.
Hyphodcrma.

mi. 1

Periconie.e.
Camptoum.
ma. Va <

Acrothecium.

ma.V4>-Va>
Stacliybotrvs.

mi. Va> -1

Arthrinih.e.
Gonatobntryum.

mi. '^U >
Goniosporium.

mi. 1

Arlhriiiium.

ma. '*^ '-^

MONOTOSPOREjÎ.
Mysirosporiuni.

ma.'Vi > - Va >
Slemphylium
ma V.a>—

l

Naplicadium.
ma. Va <

Monotospora.

"'• v-.>-^

Cercospore.e.
Hetcrosporium.

ma. Va<->

Trichosporie,«
Zygodesmus.

" mi. 1

Piliinocladiiim.

mi. -•/4> —

4

Cladorrhinum
mi. 1

CHROMOSPOHIE/E. GONIOSPORIE.E.
Coniospoiiuiii.

™'- V4>-i

CMROxMOSPORIE.'E.

Cliroiiiosporiiiiii

'"'
V-.--1ma '-

Helicomvces.
ma. V4<1

CO.MOSPORIEyE.

mi.

ma.

F)icoccum.

V4-'/4>
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sr'H.tROl'SIUE.K.
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HYPHOMYCETEiE.
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SI'H.KROPSIDE^.

HvalciB, Pliaea?. Uvalea- Phaîœ.

HYPHOMYCETE.K.

Ih;ile:.' Phaeac.

("AI'XODIUM.

Krysiphks.

APIOSl'OIilUM.

Coniotliyrium.

l'vrenouhaeta.

TUBERCULARIEiE.

Tubcrcularia.

lllospoiiuni.

Ilynienula.

Fusiiriuiii.

Microcera.
Spliacclia.

IIVIMIMYCES.

Volutella.

l'F,ZlZACK.E.

SCI.KK0T1MA.

Ciliciopodiuin.

ma. '- ^ -^

Pilacre.

mi. 5/4 — 1

Ceratium.
mi. 3/4 _ \

Coreinium.

mi. 5/4— 1

Sporocybe.
ni. V-2>-l

Vkrticim.ie.e.

.icroaialafimus

mi. 1/, > <

Siilbum-
(ilrnctiinn.

ma. V* <

ls(tria.

• Ve > - un.

ma.

Stijsdtiiis.

V4>'/4<

ViuiiciUmm.
mi. »/4 > —

i

Daciiilmin.

ma. Vi <
Diplocadiuiii,

ma. Vi > <
BOTltYTlI)E.i:.

Iliitrijtis.

ma. /4< — •'/4<

Monosporium,

Haplogiiaphie/I;.

Dendryphium.
ma. •/4 < - Vi <
CLAbO.SPOKIll£.

Cladolrichum

.

•"'•3/ ^_ ^

mi.

ma.

Fumaijo.

mi.

ma.

Uoiryih.

(sur .Sclérotc).

Verticillie/E.

Stachylidium.
mi. Vi > — 1
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Hyalea>

H\THOMYCETEiE.

Ph.'Bce.

TORULEiE.

Hyaleœ. Phœœ.

Hormiactis.

ma. Vâ<-V4>

HaPLARIE/E.

Acladium.
mî 3/4 - i

Haplaria.

mi. Vi—

1

Verticillie-c.

Pachybasium.
mi. ^4

Aci'ocylindrium.

mi.'/4<->
Mucrospoi'ium.
mi. •/, > <
BOTRYTIDE^.

Botryosporium.
ma. '^/4<— i

Martensella.

ma. V4 <

Haplocraphie.e.

Haplographium.
mi. ,,' ^ .

ma. '--^

CLADOSPORIEvE.

Hormodendrum.

ma. '* -^

Epochniuni.

îi- V2>-"/4<

Oïdium.

: V2<-i

Virgariea:.

Virgaria.

ni. V2>-1

Oospora.

r,V4<-1<

Fusidium.

ma.V4<-V4<

\ Monilia.

mi.

ma.

CONIOTHECIE.«.

Coniothecium.

'/2 > - 1

TORULE/E.

Toriila.

mi.

Hormiscium.
mi

1
ma.

Gyroceras.
mi. •A2>- 1

Geotrichum.
mi. V4 <— 1

Septocylindrium.

ma. V4 <

Torula.

CONIOTHECIE^.

Echinobotrvum.

mi.Vi>
Dictyosporium.
ma. Va > à "V4

Speira.

ma. '/4>

Torule.î:.

Bispora.

Z, V4>-v.<
Septonema.

± V4<-V.<





LA

FLORE MYCOLOGIÛUE DE LA BELGIQUE.

SPHyEROPSIDE.^, Lev.

Périthèces sans Ihèques.

Famille I : SPH.î:R10ÏDE.î:, Sacc.

Périthèces noirs, membraneux, subcoriaces, charbonneux, ni diraidiés,

ni excipuliformes.

I.

PÉRITHÈCES SIMPLES, ÉPARPILLÉS.

Groupe I (Périthèces séparés, chauves).

Sous-Famille I : PHOME^Ë ou HYALOSPOR^.

Genre : PHOMA.

Ostiole en papille, pas de tache.

Sous-genre : EUPUOMA.

Phoma sous-cutané, à basides courtes, monospores.
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A. MrCROSPORA (MICROPIIOMA).

1-ii y., lonjjueur.

Spores botuliformcs-allantoïdcs, bacillaires, cylindriques ou subcylin-

driques, fusoïdcs.

Comme largeur le '/i de la longueur.

Spores oblongues-ellipsoïdes, oblongucs-ovoïdes.

Comme largeur entre le '//* et la Va fie la longueur.

Spores oblongucs-ovées ou ellipsoïdes.

Comme largeur la V-j de la longueur.

Spores elliptiques, ovoïdes.

Comme largeur entre la '/a et les ^/^ de la longueur.

Spores ovales.

Comme largeur les '/^ de la longueur.

Spores sphéroïdes-elliptiques, sphéroïdes-ovales, sphéroïdes.

Comme largeur entre les 'V^ et la presque longueur.

Spores sphériques.

Comme largeur la dimension de la longueur.

* Plantes ligneuses dicotylédonées.

t Microsp. Sp. V4 > à '/„ >, rarcm. < à 'A >< à^ ><.

a) Ramicoles.

Plioina llyricœ, Karst.

9 p. diam. ou 3 = ».

Pcrithèccs rassembles, difformes par compression, crumpents; spores

sphéroïdes ou ellipsoïdes-spliéroïdcs.

Sur rameaux de Myricu yalc. Z. arg. sablon.

PliOBua Titis, Bon.
3-8 1/2 = t-».

Périlhcces épars, pelils, ponctiformes, se dcprimanl; osliolcs coniques,

pirforaiil l'épiderme; spores ovales-clliptiqucs.

Sarments de Vitis-Vinifcra. Z. arg. sablon.
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Phoiiia Dulcaniariua, Sacc.

3 = » (goutt. 1).

Périthèccs rassembles, ponctiformcs, quelquefois confluents, presque

émergents; spores elliptiques, subarrondies. Spermogonic de Diuporihe

chdcamara.

Sur tiges de Solanum dulcamara. Z. arg. sablon.

Phoina Fnckelii, Sacc.

3-4 = 3/^; basides 2 = 1.

Spermogonie de Cœlosphœria Fuckelii Périthèces globuleux; spores

botuliformes. Issus d'une couche proiigère et jaunâtre.

Sur les rameaux du Robiiiia pseudacacia.

Phoina lliniina, Schulz et Sacc.

4-5 |ji. long, (goutt. 2).

Périthèces lâchement rassemblés, crumpents, obtus; spores cylindracées.

Sur les rameaux de Fraxinus excehior. Z. arg. sablon.

Pboiiia Taiiiaricella, Sacc.

4 = 3/,^; basides presque nulles.

Périthèces à papilles érumpentes; spores cylindriques.

La variété CaUuna sur rameaux de Calluna. Z. ardcn.

Phonia Crcpiui, Speg.
4 = 1 (goutt. 2).

Spermogonie du Cenaïujium popiilimmi. Pcritiicces touffus, roux, érum-

pents, papilles; spores ordinairement botuliformes.

Sur les rameaux du Poptdus fasligiatu. Z ardon. et arg. sabl.

Phonia Eiiteroleuca, Sacc.

4 = t 1/2 ;
pas de basides.

Périthèces amoncelés, érumpents, à peine papilles j noyau blanc; spores

oblongues-ellipsoïdes.

Sur les rameaux de Pirus et de Syringa. Z. arden.
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Plioina Cratœst, Sacc.

4=^1 1/2.

Périthèces irréguliers subglohulrux ; noyau blanc; spores oblongucs-

ellipsoïdcs. Spermngoiiie à'Otlhia crat(P(ji.

Sur rameaux de Cratwyus oxyacuntha. Z. arden.

Plioina Protracta, Sacc.

4=13/^; basides 25 = 4 Va-

Spcrmogonie de Cucnrbitaria protracla, Fckl. Périthèces amoncelés en

lignes subparallèies, érumpenls, papilles; spores oblongues-ovoïdes.

Sur rameaux d'Acer campestre. Z. arden.

Plioiua Piceaua^ Karst.

5 = 1.

Périthèces cpars, demi-érumpenls, subastomes, points très petits; spores

botuliformes.

Sur les rameaux morts de Picca cxcelsa. Z. arg. sabl.

Plioiua Biguoulae, Sacc, Boni, et Rouss.

4 = » 1/2-».

Périthèces épars, petits, à papilles érumpcntos; spores irrégulièrement

ovoïdes.

Sur laineaux morts de Bignonia radicans. Z. arg. sabl.

Plioiua Foveolarls, Sacc.

e= 3 (goutt. 2).

Spermogonie de Diaporthc Laschii, Nick. Périthèces rassembles, innés,

déprimés-concaves à fossettes; spores oblongucs-ovées.

Sur rameaux d^Evotiymus cnropœus. Z. arden.

Plionia Milita, 6. et C.

« [i. mêlées à des soies tilitbnnes recourbées au sommet, 18 (j.. long.

Périthèces en pustules, sous-corlicales, libres tardivement; spores fusoïdes,

apiculécs.

Sur rameaux de Liriodcndrum lulipi/'cra. Z. arg. sablon.
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Phonia Eiibcrtiana, Speg.

€-61/2= 3 (goutt. 2).

Spermogonie de Cenangiuvi pinastrum. Périthèces rassemblés, érumpents,

roux, papilles, se dépriniant; spores oblongues-ovées.

Sur rameaux d'^ôi'es. Z. ardcn.

Phoitia Silic|ua!stri, Sacc.
«.-7 = 8-8 1/2.

Spermogonie de Diaporthe. Périthèces densémcnt rassemblés, ;à peine

érumpents, se déprimant, gris; spores oblongues-subfusoïdes.

Sur rameaux du Cercis siliquastrum. Z. arg. sabl.

Plioiiia Kudis, Sacc.

6-7 = « 1/2 (goutt. 2) ; basides 25 = 4 1/2

.

Spermogonie Diaporthe rudis, Nitsck. Périthèces rassemblés, érumpents,

se déprimant; spores oblongues-ellipsoïdes.

Sur rameaux de Cytisus Inburnum. Z. arden.

Plioiua iSaliciua, (West.) Sacc.

6-7 = 8-8 1/2' l^asides même longueur.

Spermogonie de Diaporthe. Périthèces rassemblés, sous-cutanés, se dépri-

mant; spores oblongues-ellipsoïdes.

Sur rameaux de Salix. Z. arg. sabl. et arden.

Plioiua Kevelleus, Sacc.

6-7 = 3 (goutt. 2).

Spermogonie de Diaporthe rcvcllens. Périthèces sous-cutanés, érumpents,

rassemblés, se déprimant; spores oblongues.

Sur le fruit du Corylus avellana. Z. cale. Mai.

Phoiiia Obloug^a, Desm.

6-7 = 3 (goutt. 2).

Spermogonie de Diaporthe ères, Nits. Périthèces oblongs, épars, cou-

verts par répiderme gercé, à pores; noyau cendré; spores oblongues-ovées.

Sur rameaux d'Ulmus. Z. arden.
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Phonia Callnna, nobis.

«-ï = 8-4 (goutt. 2).

Pcrilhèccs, à papilles éruinpcnles, rassembles; spores oblongues-ovées.

Sur rameaux (VErica. Z. ardco.

Plioina Cinvros«ccn», Sacc.

«-S = 9 i/2 (goutt. 2).

Spermogonic Diaporihe clnercsccni^, Sacc. Péritlièces rassemblés, sous-

cutanés, se déprimant, noir-olive; spores obloiignes-ellipsoïdes.

Sur rameaux de licus carica. Z. arg. sablon. el arden.

Plkoiiia RjeklioUli, Sacc.

e-8 = ^ -1/2 (goutt. 2).

Spermogonie de Diaporthe Ryckholtii, nobis.

Sur Symphoria.

Plionia d*o»tsularia', Schulz.

«-0 p.. (à peine des basides).

Périthèces rassemblés, couverts, s'ouvrant obtusément au sommet, se

déprimant; spores oblongues.

Rameaux du Rihcs gros.tulariœ. Z. cale.

Plionia Velata, Mich.

(•0-l»= « Va)- Var. minor, ï-î 1/2=* (§tt- 2)^ basides 10-14=1.

Spermogonie de Diaporihe. Périthèces dcmi-couverls, cpidernic déchiré,

sombre olive; spores subcyiindri(|ues.

Sur rameaux de Tilia europœa. Z. arg. sablon.

Plioitia Paliiia, (Kr.i Sacc.

î-S [j.. (goutt. 2); basides longues.

Périlbèces épars, coniqut's-trot)qucs, rugueux, érumpents puis suhlihres,

perforés d'un pore; spores fusoïdcs

Sur branches de Salix vihilinn. Z. arj'. sablon
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Plionia Controvcrsa, Nits.

'S-H = a-8 V^ (goutt. 2); basides courbées 12 = 1.

Spermogonie de Duiporlhe. Périlhcccs rassembles, presque couverts,

gris à l'intérieur; spores subcylindriques.

Sur rameaux de Fraxinus excelsior. Z. arg. sablon.

Phoiiia Aluea, (Nits.) Sacc.

7-8 = « Vr*' basides 20 = 1.

Spermogonie de Diaporthc alnea, Fckl. Pcrithèces rassembles, sous-

cutanés, déprimés, gris-noir.

Sur rameaux à''Alnus glutitiosa Z. arden. et cale. Mai.

Phoiiia Corouilla», West.

<î-s = 3 (goutt. 2) ; basides 20= 4 ^2-

Spermogonie du Diaporthc coronUlœ, Sacc.

Plioiiia Coucgiaucnsis, Sacc.

î-s = 3 (goutt. 2); basides 15 = 3.

Périlhèces sous-cutanés, rassemblés, oblongs; spores oblongues-i'usoïdes.

Sur rameaux de marronnier. Z. arg. sablon,

Plioina i^tietica, B. Br.

'i.H= 3-31/2 (goutt. 2).

Spermogonie de Diaporlhc rclecta, Fckl. Périthcces subépars, couverts

par répiderme longitudinalement déchiré; spores oblongucs-ellipsoïdes.

Sur rameaux de liuxiis sempervircns. Z. arg. sablon.

Phoiua Cruistosa, Sacc, Boni, et Rouss.

7-9= 3^1/2 (goutt. 2).

Spermogonie de Diaporthc crustosa. Péritlièces nombreux, ponctiformes,

couverts de l'épiderme noirci, ayant un pore; spores ovales-acuminées.

Sur tronc et rameaux de V Ilex aquifoliu. Z. arg. sablon.
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l*lionia Morbariic, Saco.

9.9= 9 Va (goutt. 2); basides 47-20 -= 1.

Spcrmogonie de Diaporl/ie sorbariœ, Nils. Périthèccs rassemblés, sous-

cntaiiés, se déprimant; spores obloiigues-ellipsoïdcs.

Sur rameaux de S/nrcpa sorhifolia. Z. ardeii

Plionia Oppilata, (Fr.) Sacc.

î-l« |JL. (goutt. 2).

Périthèccs épars, érumpents, unis, subastomcs • osiioles subgercés; spores

fusoïdes.

Sur jeunes rameaux de Botula alhn. Z. arg. sabloii.

Plioiiia Intequalis, Speg.

îf-tO = »-» (goutt. 2).

Speruiogonie Diaporllic inœqualis, Nils. rérilhèccs sculptés dans le bois,

couverts par l'écorce, circonscrits par une ligne en forme de stromej spores

fusoïdes, à côtés inégaux.

Sur rameaux d'Ulcx. Z. arden.

Plionia Piilla, Sacc. (Hedcrœ, Fckl.)

H = 2 (goutt. 2); basides 15-l(j = 1.

Spcrmogonie de Diaporthe puUa, .Nils. Périihèces rassemblés, couverts

par répiderme noirci, déprimés; spores subcylindriijucs.

Sur lameaux de Ilcilcra hclix. Z. ;ii'(!en.

Plioina Sorfli«la, Sacc.

S-IO -- »-« 1/2 (goutt. 2); basides 27 = 1.

Spcrmogonie de Diaporllic sordida. Périthèccs subras.semblés, sous cula-

nés, érumpents, se déprimant; spores oblongues-fusoïdes.

Sur rameaux du charme. Z. arg. sablon.
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l*hoina C'orni, Fckl.

8-tO = 8-3 (goutt. 2) ; basides 25= 1

.

Sperniogonie de Diaporthe corni, Fckl. Périlhèces cpars, crumpcnts,

papilles, épidcrme noirci ; spores subcy lindriques, courbées.

Sur rameaux de Cornus sanguinca et alba. Z. cale.

Plioina Incarcerata, (Nits.) Sacc.

8 = 8 (goull. 2) ; basides 20 = 1.

Spermogonie de Diuporthe incarccrata (B. et Br.). Périlhèces rassemblés,

petits, se déprimant, sous-cutanés; spores fusoïdes.

Sur tiges de Rosa canina el pomifera. Z. arg. sablon. et arden.

Phoiiia ISarothainnî, Sacc.

8-1 « = 8 (goutt. 2); basides crochues 30= 1.

Spermogonie de Diaporthe sarolhamni, Auerswd. Périlhèces érumpents,

se déprimant; spores subcylindriques.

Sur rameau de Sarothninnus scoparius. Z. arden. et arg. sablon.

PItonia Syringiua, Sacc.

8 = a (goutt. 2).

Spermogonie de Diaporthe nodosa. Périthèces épars, petits, sous-épider-

miques ; spores oblongues-lanccolées.

Sur rameaux de Syringa viilgaris. Z. arg. sablon.

Plioiua CryptSca, Nits.

8 = 8 (goutt. 2); basides 33 = 1.

Spermogonie de Diaporthe cryplica, Nits. Périthèces rassemblés, sous-

cutanés, gris-noir, se déprimant; spores oblongues-ellipsoïdes.

Sur rameaux de Lonicera. Z. ,irdcn.

Pbonia !§anibuciua, Sacc.

8-to = 3 (goutt. 2); basides lo = 1.

Spermogonie do Diaporthe. Périlhèces rassemblés, gris-sonibre brun,

se déprimant, couverts au début; spores oblongues-fusoïdes.

Sur rameaux de Sa7nbucus nigra. Z. arg. sablon.
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l'Iioina Maniliiieclla, Sacc.

S = 3-4 (goutt. ;2).

Spcrniogoiiio de /Jinport/ie spiculosa, A. et S. Périthèces rassemblés,

érumpents, se dcpiiiiuiril; spores obloiigucs-ovoïdcs.

Sur riimeaux de Sumbncus. Z. iirdcii.

l*lioiua l*liilBi|>Niaua, Sacc. et Uoum.

483-3 = 5 ? 41 = 3-» 1/.2 ? i noyau.

Pcrilhcces lâidienient rassemblés, se dcpriiuaiil, subcoriaces, énicrgenls,

spores globule usus- ellipsoïdes.

Sur rameaux de VAinus. Z. ardeii.

PliuiiBa FraiLiuea, Sacc.

S = 4 (goutt. ^).

Périthèces rassemblés, éiumpriils, s(! déprimant, perlorés. d'un ocre

sombre brun ; spores oblongues-oxées.

Sur rameaux de Fraxinus orniis. Z. arden.

Plkonia Rol>crg;cana, Sacc.

9 = » ; basides i25-30 = 1 i/^.

Périthèces rassemblés, sous-cutanés, érumpenis, se dé|)rimanl, à peine

perforés; spores courbées.

Sur rameaux de Slaphylea piiinala. Z, arg. sabion.

B*liociia l'iitator, Sacc.

».io = S ^2 (goutt. 2); basides 8 = 1 Va-

Spcrmogonic de Diaporthe. Périthèces rassemblés, perforés, sous-cuta-

nés, se déprimant; s|)ores subcyliiidriques.

Sur rameaux de Populus. Z. aiden.

Plioiiia l*itliya, Sacc.

»-l 1 -= « i/o-3
1/t)

(goutt. ^2).

Spermogonie de Diuporlhc pillnjœ, Sacc. Périthèces épars, demi- érum-

penis, à peine papilles, fuligineux; spores fusoïdcs.

Sur rameaux de pin s> Iveslre. Z. arden. et arg. sabion.
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Photna Pailina, Sacc.
9-11 =3.

Spermogonie de Diaporthe decorlicans, (Lib.) Sacc. Périthèces épars,

presque couverts, lenticulaires; spores oblongues-ellipsoïdes.

Sur rameaux de Prunus padus.-Z. arden. et arg. sablon.

Phoiiia Raincalis, Desm.

lO = 8 1/2-3 (goutt. 2).

Périthèces très rapprochés, petits, innés, couverts, noir-opaque; ostioles

papilles, noyau blanc; spores oblongues-obtuses.

Sur rameaux à'Evomjtmis européens. Z. cale.

PliOBtia opulitoEia, Cooke.

10 = » 1/2 (goutt. 2).

Périthèces rassemblés, se déprimant, ponctiformes, couverts par l'épi-

derme légèrement élevé; spores lancéolées, aiguës.

Sur rameaux du Spirœa opullfoUa. Z. arg. sablon.

Plioma Oncostoiiia; Thûm.

10 = 8 (goutt. 2); longues basides.

Spermogonie de Diaporthe oncosloma. Périthèces rassemblés, subinégaux,

couverts, se déprimant, noir-olive; spores cylindriques.

Sur rameaux de Roinnia pscudncadu. Z. arden.

Pltoiiia Dcpressa, Sacc, [Sphœropsis, Lev.)

tO = S 1/2-3 (goutt. 2); basides 20-28 -= 4 1/2.

Pliouia Juglauclina, 'Fckl.) Sacc.

10-18 = 3-4 (goutt. 2) ; basides 25 = J-1 1/2-

Périthèces se déprimant, couverts, noir-giis; spores fusoïdes.

Sur rameaux de Juglans rcyia. Z. arg. sablon.

4
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Phoina PaNtulata, Sacc.

10-13 = 3 ^/<2 ; basides 44 u. en crochets.

Spermogonie de Diaporthe pustulala. Pcrithèces rassemblés, se dépri-

mant, érumpents, entoures de plusieurs zones noires; spores oblongucs-

cllipsoïdcs.

Sur rameaux d'Acer pscudoplat. Z. ardcn.

Plioiua IHiiIleri, Cooke.

10-19 = 3 (goutt. 2).

Périthcces épars, ponctiformos, couverts; ostioles courts, perforant; spores

étroitement ellipsoïdes.

Sur les sarments des ronces. Z. arg. sablon.

Phoiiia Ericae, Sacc.

18-14 = 6-7, nobis; basides 12-15 = 1 ^2-

Périlhcces érumpents, déprimés, papilles, laissant comme trace une taclie

noire subcirculaire dans la matrice; spores oblongues-ovées.

Sur tronc d'Ericn viiUjdns. Z. ardcn.

Pltonia Diplodioïdes, Sacc.

12-15 = 3-3 1/2 î basides très courtes.

Périthèces ordinairement épars, sous -cutanés, érumpents, coniques,

papilles; spores fusoïdes, oblusiuscules.

Sur rameaux de marronnier. Z. arg. sablon.

ESPÈCES INCERTAINES.

Phoina Radula, B. Br.

Gouttes 2.

Périlhcces coniques, érumpents, donnant un aspect rude à la matrice;

spores oblongues-ellipsoïdcs (fusoïdes).

Sur rameaux de platane. Z. ardcn.
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Pboma Planluscula, Sacc. {Depressa, B. Br.)

Gouttes 2.

Péritlièces faux, déprimes, cpars, en pustules perforées, placés dans un

strome olive; spores fusoïdcs.

Sur rameaux à'Ulmus el du Robinin pseudacacia. Z. arden.

Phonia Mutica, (B. Br.) Sacc.

Sphœropsis mutica, B. Br.

Périthèces érumpents, globuleux, plus ou moins cespiteux, noir-luisant;

spores ellipsoïdes, très petites, liyalincs.

Sur rameaux à' Aluns glutinosa. Z. arg. sablon.

b) Foliicoles cl fruclicoles.

f Microsp. Sp. ^|^ ^ i" Va ^ rareni. <^ à '/^ /> <[.

Pliouia Aucubae, West.

5 = 38 ^Z^; spores oblongues-ovées.

Plioiua I^iueolata, Desm.
S-'î [JL. long.

Plioina Glandicola, Desm.

6-7 = t 3/^-8; basifles 20-2.

Périthèces rassemblés, érumpents, entourés par l'épiderme déchiré;

oslioles à peine marqués; spores oblongucs-ellipsoïdes.

Sur glands de cliéne. Z arg. sablon.

Plionia Strobiligena, Desm.

6-8 = 3 ; spores oblongues-ovées.

PBioina Saniarorum, Desm.

7 [ji. long.
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Plioina llajs^niiisii, Sacc, Bom. et Rouss.

6-î' = 9 Va (goutt. 2).

Péritlièccs épars, Icnliculiirrcs, nombreux, couverts; ostioles papilll-

fornies crumpents; spores oblongues-cllipsoïdcs.

Sur les feuilles de Phœnix daclylifcrn. Z. arg. sablon.

Phoma Cirratula, Desm.

74/2 = 8 1/2 (goutt. 2).

Pcrithèccs assez grands, rapprochés, s'all'aissant; noyau expulse en

cirrhe; spores oblongucs-ellipsoïdes.

Sur les feuilles languissantes de Daphne. Z. arg. sablon.

Phonia Occulta, Sacc.

7 = 3 (goutt. 2).

Spermogonic de Diaporlhc occulta. Périlbèces pustuleux, nichant dans

un stromc limité de noir, souvant par gerçures; noyau gris; spores

oblongues- ovoïdes.

Sur les écailles de cônes d'Abics. Z. ardcn.

Phonia Acicola, (Lev.) Sacc. (Sphœropsis acicola, Lev.).

7 = 4.

Périthèces assez grands, érumpents, rugulcux, entourés de l'cpiderrae;

noyau blanc; spores oblongues-ovées.

Sur les feuilles de piti sylvestre. Z. ardcn.

Phonia Pctioloruni, Desm .

7-8 = 3 (goutt. 2) ; basides 20-23 = 1.

Périthèces épars, papilles, couverts; noyau blanc; spores fusoïd es, Sper-

mogonie de Plcosporn j)eliolorum, Fckl.

Sur les pétioles de liobiniu pseudacacla. Z. arg. sablon.

Ph«»nia ncOcctcus, Sacc, Bom. et Rouss.

7-1 « = «-a (goutt. 2); basides 10-12 = 1 i/^.

I>érillièces groupés à la base des feuilles, irréguliers et déprimés, perçant

répidermc dressé autour d'eux; spores allantoïdes.

Sur feuilles mortes d'Arnucuria imbricala. Z. arg. sablon. Hiver.
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Phonia Leptidea, (Fr.) Sacc. (Sphœria Leplidea, Fr.).

8= ».

Périlhèces rassemblés, convexes, s'affaissant, couverts, perforcs-ombi-

liqués; spores botuliformcs.

Sur les feuilles de Vaccinium vilis idœa. Z. arden.

Phoma Pterophila, (Nits.) Fckl.

8 = 3 (goutt. 2).

Périlhèces assez grands, rassemblés, se déprimant, perfores; spores

oblongues-ellipsoïdes.

Sur les samares de Fraxinus rxeelsior. Z. arg. sablon.

phoma Glorlosa, Sacc.

8 = a (goutl. 2); basides 15= 2; courbées.

Périlhèces rassemblés çà et là, couverts, se déprimant, entourés d'une

ligne noire et tortueuse; spores oblongues-ellipsoïdes.

Sur feuilles pourrissantes d'Yucca i/loriosa, Z. arg. sablon.

Phoma Kpipliylla, (Lev.) Sacc. {Sphœropsis epiphylla, Lev.).

8-«0= 2 (goutt. 2).

Périlhèces épars, petits, s'affaissant, luisants, couverts, proéminents;

noyau blanc-gris; porcs assez grands et irrégulièrement ouverts; spores

subcylindriques. Pycnide de Phaeidium lauro-ccrasi?

Sur les feuilles de Prunus lauro-cerasns, de Rhamnus alaternus.

Z. arg. sablon.

Plionia Eieucostignia, Sacc.

10-13 = 3-4 (goutt. 2).

Périlhèces épars, proéminents, innés; ostioles blancs et perforés; spores

oblongues-ellipsoïdes.

Sur les feuilles de Buxus. Z. arden.
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Plioma Coiioruni, Sacc.

10-14 = 9-9 3/^ (goutt. i); basidcs 24 = 1.

Spcrmogonic de Diaporlhe conorum. Périthèccs rassembles, crumpenis,

se déprimant, subaslomcs; noyau i,'ris; spores fusoïdcs.

Sur les écailles de cônes à'Abips. Z. ardcii.

PItoiiia. Qneroi, Sacc. [Sphœropsis querci, nobis).

i« = o.

Plioiiia Qcuiciilata, (B. et Br.) Sacc. {Sphœropsis geniculata,

B. et Br.).

Basides attachées à angle obtus-oblique, 4-5 fois la longueur

des spores.

Périlhèces à osliolcs coniques et proéminents; spores cyliridracées,

courbées.

Sur les feuilles de Pimis slrohus. Z. arg. sablon.

Plionia Orcllata, (Lev.) Sacc. (Sphœropsis ocellata, Lev.).

Périlhèces épars, couverts; ostioles proéminents et perforés, blancs;

spores oblongues-linéaires.

Sur les nervures de feuilles de clicne. Z. arg. sablon.

Plioma f^trobi, (B. et Br.) Sacc. [Sphœropsis Strobi, B. et Br.).

Périthèces petits, s'afTaissant; spores linéaires, oblongues, G-7 fois plus

longues que larges.

Sur les feuilles de Pinus slrobus.
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* Plantes herbacées dicotylédonées.

a) Cnitlicolc.i.

t Micros. Sp. '/^ > à '/s > rarem. / à ^|^ > <

Phoiiia Errabunda, ûesm.

3-4 =11/2; spores oblongues-ovoïdes.

Plioina Brassicie, Thùm.

»-4 = t 1/2-».

Périlhèces assez gros, rassembles, plissés, superficiels, d'un brun noir;

spores oblongues-ovées.

Sur les tiges de choux. Z. arden. (Libert).

Phoina Anctlii, Sacc. {Sphœria anethi, Pers.).

4 y., long ; spores ovées-cylindraeées.

Phonia iSilvatica, Sacc.

4= 1 (goutt. 2).

Périlhèces ordinairement oblongs, rassemblés, sous-cutanés, proéminents;

spores cylindriques.

Tiges mortes de Melampyrum silvalicum. Z. arden. Hiver.

^
Phoma Acata, Fckl.

4= 11/2 (goutt. 2).

Spermogonie de Pleospora acula, Fckl. Périthèces assez grands, se dénu-

dant; oslioles coiuiïdes-aigus; spores oblongues-ovoïdes.

Sur tiges d'ortie. Z. arden. et arg. sablon.

Phoma IiOng:issinia, West.

4-©= 1 V^-^i spores oblongues-ellipsoïdes.
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Plionia Urtlcœ, Schulz.
4-6= ».

Périthèces rassembles, cachés ou subsupcrficiels, se déprimant, ouverts

par pore; spores oblongues-cylindriques.

Sur tiges à'Urtica dioïca. Z. arg. sablon.

Phoma Llugain, Desm. (Tode).

5 pL. long, (goutt. 2).

Périthèces rassemblés, difformes, s'affaissant, rugueux; ostioles rudes,

se détachant; spores oblongues.

Sur les tiges de choux. Z. ardcn.

Pboiua Ruboruui, West.

5-6= 1 ; spores botuliformes.

Phonia Olcracea, Sacc.

5-6= » (goutt. 2).

Périthèces épars, se déprimant, papilles; spores cylindracées, un peu

rétrécies au milieu.

Sur tiges de choux. Z. ardcn.

Phonia Coinplauata, Tod.

5-6= » (goutt. 2).

Périthèces érumpents, assez gros, papilles, comprimés-ombiliqués, non-

fuligineux; spores botuliformes.

Surtout sur tiges d'ombillifèrcs. Z. arg. sablon.

Phonia llclœua (Kr.) Mont, et Dur.

5-6== 3. Forma Silènes. Z. cale, et arden.

Phonia Ex,ig;ua, Desm.
h-1 long. (JL.



(49 )

Pboiua Tbalictrlua, Sacc.

6-7 = 3-3 1/2 (goutt. 2).

Périthèces rassemblés, sous-cutanés, globuleux-ublongs; spores oblongues-

ovées. Spermogonie de Diaporthc.

Sur tiges de Thalictrum glaucum. Z. arg. sablon.

* Phonia Herbarmn, West. (^).

G-t 1 = 3-4
; spores oblongues-ovées.

Périthèces globuleux-déprimés, papilles.

Pboma Ebalina, Sacc.

6-l« fji. long, (goutt. 2).

Périthèces globuleux, couverts, subastomes; noyau blanc; spores ovoïdes-

oblongues. Dans le Pftomn ebuli, Schulz, les spores ont 1 '/j-S '/a [*• long-

et sont ovées.

Sur tiges de Sambucus ebulus. Z. arg. sablon.

Pboiua Subordinarla, Desm.

7 II. long (goutt. 2).

Spermogonie de Diaporlhe adunca (Desm.).

Pboma Mebulosa, (Pers.) Mont.

7-8 = 1 3/^-«. Forma Althœa.

(') Mes études sur la germination des spores se sont faites particulièrement sur le

Phoma herbarum et le Pleospora herbarum.

En hiver, les tiges herbacées permettent de suivre, au microscope et à la loupe, le

Mycélium conidien qui développe les spermogonies et les périlhèces thécaspores; en outre

les micro organismes, étrangers aux préparations, se développent plus lentement à cette

saison.

Nous nous sommes servi» de l'infusion filtrée de la plante nourricière. Deux molécules

de cire, placées entre le porte-objet et la lamelle, permettent à l'air de circuler entre les

ilôts liquides ménagés, par celte disposition. Comme éluve, nous avons employé la cloche

en verre avec éponges humides.
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Plioina Vcncnosa, Sacc.

9 = » V2-

Périllicccs rassembles, noircissant i'épidcrnie, oi)Iongs; spores oblongucs-

cllipsoïdes.

Sur liges de Daliira stramonium. Z. arden.

Phonia Striwrorinis, Dur. et Mont.

'î-8=Sf ^/ç2-» (goutt. 4) ; longuem. stipitées. Sur la var. Uijsteriola.

Pcrilhèces subrasscmblés en séries, crunipcnls, ovoïdes, avec ostioles

ou perfores; spores oblongucs-ellipsoïdcs.

Sur rameaux déjelcs de Samhitcns nigra. I.a variété llijsterinla, Sacc. sur

Dipsacus silvcslris. Z. cale. Avril.

Plioina Diiraudiana, Sacc.

9-9= »-3 (goutt. 2).

Spermogonie de Diaporthe maculosa, Sacc. Périthèces rassembles, dépri-

més, épiderme ponctué-noir, spores oblongues-fusoïdes.

Sur tiges de fiumcx. Z. arden.

Plioina llalvœccaruiii, West.

7-10 = » Vr* (goutt. 2).

Plionia Focnicnlina, Sacc.

8 = 3 (goutt. 2) ; basides 20 = 1.

Spermogonie de Diaporthe. Péritbèces rassemblés, globuleux-oblongs;

spores oblongucs-ellipsoïdcs.

Sur tiges de Angelica, lleracleum (Libert). Z. arden.

Pliouia Lircllata, Sacc.

8-10 = »-8 -l/â-

Périthèces rassemblés souvent en séries, bien comprimés, crumpents,

ri j)cine papilles; spores fusoïdes.

Sur les liges de Pœoiiia, Malrkaria, Lylhrum. Z. arden.
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Plioma Tulgarls, Sacc.

8-tO= » V3-3-

Périlhèccs rassemblés, à pores, globuleux- Icnliculaires, couverts; spores

oblongucs-rénifornies.

Sur tiges de Clematis vitallxi. Z. ardcn.

Phoina Acliillcie, Sacc.

9-10 = « 1/2-3 V^ (gOLitt. %\ basides 26 = 1 crochues.

Spermogonie de Diaporllte orllioccras, f. Achilleœ! Périlhèccs rassemblés,

oblongs; spores oblongucs-eilipsoïdcs.

Sur tiges mortes dWcliillea milkfolium. Z. ardcn. et rnarit.

Phoma Albicaus, Rob. et Desm.

10 \K. long.

Spermogonie de Pleospora alhicans.

Plioiiia Lavatera;, West.

10 ^ » V2I spores fusoïdes.

Phoma Deutariœ, (West.) Sacc. [Zylhia dentanœ, West.)

[Acospora dentariœ, Fckl.).

10 = «; spores cylindracées.

Plioina Spiriete, Desm.

10 = » (goutt. 2).

Périlhèccs perforés, suborbiculaires, soulevant Tépiderme; spores

oblongues-ellipsoïdes.

Sur les liges de Spirœœ. Z. arg. sablon.

Plioina Atripliclna, West.

10 = 5 (goutt. 2) ; spores oblongues-ovées.
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Phonta Phaseoli, Desm.

10-18 fi., long igoutt. 2).

Phoina Eryngii, Sacc.
18-13 = 3.

Périlheces papilles, couverts; oslioles à peine émergents; spores fusoïdes

cylindracces, légèrement resserrées au milieu.

Sur liges d'Eryngium. Z. arden.

Phoma Epllobli, Preuss.

Périlheces d'un noir de poix, celluleux, à sommet souvent déprimé et

à noyau blanc, sur taches arrondies et difformes, uniformes; spores subfu-

siformes, avec goulles huileuses.

Sur tiges mortes d'Epilobiuni angustifoHum. Z. cale.

Phoma Plcea, (Pers.) Sacc.

Spermogonie de Diaporlke picea. Périthèces épars, subdéprimés, cachés,

couleur de poix, allongés, inégaux, aslomes, puis ouverts.

Sur liges d'fJelleborus fœlidus. Z. cale.

b) Foliicoles et fructicolcs.

t Microsp. Sp. '/4 > a sp-
'/i > rarem. < à '''|^ ><•

Phoma Slliqua;, Sacc.
4 = 1.

Périthèces rassemblés, érumpents, conoïdes; spores subcyiindriqucs.

Sur siliques de Chciranthus cheiriis. Z. arden.

Pboma Siliquastrum, Desm.

5 [JL. (goutt. 2).

Périthèces rassemblés, d'un brun noir, à pores, avec taches oblongues

d'un brun olive; spores fusoïdes.

Sur les siliques cl pédoncules de choux. Z. cale.
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Plioma Lieg;unilnuni, West.
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Plionia Filasinis, West.

V

Phonia Punctiformts, Desm.

5-7 [K. long.

Périthèccs épars, papilles, puis perforés, nombreux, convexes, couverts,

d'un noir brunâtre; à cirrhe grisâtre; spores oblongues inégales.

Sur les feuilles de Lychnis chalcedonica.

Phoiiia ^axifra^ariim, West.

6-î = 8^2 (gOUtt. 2).

Plionia EfTiisa, Rob.

7V2 = »V2-

Périthèccs épiphylies, subrassemhlcs, ponctiformes, couverts; ostioles

papilles, érumpents, quelquefois entoures d'un halo blanc; spores oblongues.

Sur feuilles mortes d'Hclleborus fœlklus. Z. cale.

Plioiua Ciicurhitaccaruin, (Fr.) Sacc. (Sphœria

cucurbitacearum, Fr.).

Plioina Tincetoxîci, West.

ï 1/2-8 = 3-4.

Plionia NiliquariBiii, Sacc.

8 = 3.

Périthcros rassemblés lâchement, se déprimant, papilles; spores oblongues-

ellipsoïdcs.

Sur les siliqucs de choux. Z. aiden.

Phonia Sislivelata, Sacc.

8-9= «-» i/o2 (goutt. 2); basides 30 = 1.

Périthèccs rassemblés, largement perforés, globuleux-Ienticulairos; spores

botuliformes légèrement resserrées an milieu.

Sur l'épicarpc de Cucurhita. Z. arg. sablon.
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Plioina ^'estciitlorpii, Tosq.

lO = 3 ; spores oblongues-ellipsoïdes.

l*lioiiia Ucujsta, Fckl.

tO = 8; spores cylindracées.

l'Iioiua Dccorticaiis, De Not.

tO = 2-9 1/2 goutt. 2).

Périthèccs rassembles, se déprimant, papilles, cpiderme se laissant aller

en miettesj spores cylindracées.

Sur récorcc du fruit du Cucnmis. Z. arg. sablon.

ESPÈCES INCERTAINES.

Phonia Aiuiuopliilce, Dur. et Mont.

Périthcces très nombreux, émergents, très petits, placés sur des taches

grises; spores?

Sur les chaumes d'Ammophiln arcnnria. Z. arg. sablon.

PhoHia Podagrarite, West., Bull. Acad., Brux. 18o2, III,

p. 116.

Sur Agopodiurn podagraria. Z. arg. sablon.

** Plantes monocotylédonées.

t Microsp. Sp. ;, > à Vî > '•»"'"»• < à '/* ><•

Pliouia Pliormii, (Cooke^ Sacc. {Cumothyrium plionuium,

Cooke).

4-3.

Périlhèces rassemblés, dcmi-immcrgés, allonges avec fissuics; spores

ovales.

Sur les feuilles de Phonuium Uiiax. Jardin botanique de liruxellcs.
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Phonia Hitida, Rob.

5 pi.

Périthèces épiphyllcs, c|)ars, petits, luisants, couverts do l'épiderme se

gerçant; ostiolcs papillifonncs; spores subovoïdes.

Sur chaumes d'Animoijhila arcnaria. Z. niarit.

Pboina Aliicola, Sacc.

5-» (goutt. 2).

Périthèces rassemblés, perforés, devenant superficiels, très petits, d'un

noir intense j spores oblongues ovoïdes.

Sur figes à'Allium. Z. arden.

Phoma Liliacearniii, West., 5; Not., p. 20.

7d/2=: 1-8 (goutt. 2).

Péritiièces ovoïdes-oblongs, déposés en séries le long des fibres; ostioles

poriformes; spores ovoïdes.

Sur !e> pédoncules à' Hcmerocallis fulva. Z. arg. sablon.

H. MACROSPOHA (iMACROPHOMA), Sacc, Berl. et Vogl.

* Plantes ligneuses dicotylédonées.

a) liamicoles.

Phoma Toryliua, Thûm.

13-18=8-10.

Périthèces rassemblés, érumpents et proéminents, se déprioiaut, d'un

noir opaque; spores elliptiques; épispore sobépaissi.

Sur les rameaux arides de Corylus avellana. Z. arden.

Plionia Sclicîdwelleri. West. {Spliciropsis).

84-30 = 18-14; spores oblongues-ovées.

Phoma fiaburui, West. [Sphœropsis).

80-30= 13-14; spores ellipsoïdes.
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Plioma Fraxinicola, nobis.

»4 = tO-l».

Périthèces rassemblés ou groupés, sous-culanés; noyau blanc; spores

ellipsoïdes.

Sur écorce de frêne. Z. arden. Hiver.

Phonia Rosicola, nobis.

Mêmes caractères que le Fraxinicola.

Sur écorce de Rosa caninu. Z. ardcn. Hiver.

Phonia Hyalina, (B. et C.) Sacc.

96-39 |ji. long.

Périthèces couverts par l'épidcrmc soulevé en pustule; spores elliptiques-

Rameaux de Viburnum opulus. Z. arg. sablon.

Plionia Aiupelopsldis, (C. et E.) Sacc. {Sphœropsis).

30-35= 1».

Périthèces rassemblés, couverts, papilles, à écorce élevée; spores

oblongues-ellipsoïdcs.

Sur les rameaux à'' Ampclopsix quinque foliœ (vigne vierge). Partout.

b) Foliicoh's d fruclicoles.

Phonia Ilicis, Desm.

19-15 = 3; spores cylindracées.

Phoiua Iliti«lula, Sacc, Boni, et Rouss.

Macroplioma nitens, Beii. et Vogl.

l«-«0 = 9.

Périthèces rassemblés, très luisants, subsupcrficiels, à peine papilles;

spores bacillaires.

Sur glands de chêne. Z. arg. sablon.
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Phoma ^'Incœ, Sacc. (Sphœropsis).

15-18 jjL. long; spores oblongues-ellipsoïdes.

Phoma llirbelil, Sacc. {Sphœt'opsis).

15-18 = 8-9; spores elliptiques.

Phoma Candollcl, Sacc. {Sphœropsis).

35 = 18; spores oblongues-ovoïdes.

Phoma Cylindrospora, Sacc. [Sphœropsis).

«0-85 = 8-3
; basides 15-16 = 1 Vr^-

Péritbèccs couverts, perforés, s'affaissant; spores bacillaires.

Phoma Fimicola, Sacc. (Sphœropsis).

20-30 = 13-14; spores oblongues-ovées.

** Plantes monocotylédonées.

Phoma Dcpressula, Sacc, 6om. et Rouss.

15-16= 4 1/12; basides simples, courtes, monospores.

Périthcces nombreux, couverts, sous-épidcrme noirci et luisant, peu sail-

lants, s'ouvrant par pore; spores subclaviformes, granuleuses.

Sur les feuilles de Scirpus cœspitulosus. Z. arg. sablon.

Phoma Caricina, Thûm.
90-92 = 10.

Périlhèces rassemblés, ponctiformes, d'un noir glauque; des pores;

spores oblongues-ovées; épispore subépaissi.

Sur les chaumes morts du jonc, Z. arden.

5
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Sous-genre : APOSPII^ERIA.

t Microsp. S|). 'l,y> ii '/» >< rarcm. I >.

Phoma superficiel ou à base incruslcc dans le bois ou dans la partie dure

de réeorce; Lasides fines.

(Plioina) Apospliœria Stigniospora, Sacc.

i-1,5 jj.. globuleuses; basides 7-9 = 1,3.

Péritbèccs ordinairement rassemblés, subsuperficiels, courtement papilles

j

spores très nombreuses.

Sur les rameaux de Calluna vulgaris. Z. ardeii. et arg. sablon.

(Plionia) Apojiipliœria Oxystunia. Sacc.

3 = 1.

Périîhèces rassemblés, subsu|)crficiels, coniques, papilles aigus, luisants;

spores subcylindriques.

Sur bois. Z arden.

(Plioiiia) Apospliœria Fuscidula, Sacc.

3-4 = 1 l/^-S (goutt. 2).

Pcrillièces rassemblés, à base enfoncée dans le bois, conoïdcs, papilles;

spores obioiif^iies-ovées. Spermogonie de MehiDomma fusctdulum, Sacc.

Sur rameaux de Sambucus inyra. Z. arden.

(Plionia) Aposphoria Eialicus, Sacc.

4=1; basides 8 = 1.

Périllièccs rassemblés, superficiels, membraneux, noir fuligineux, à peine

papilles, s'affaissant, excavés; spores botuiiformes.

Sur bois de liohinia pseudacacia, de Crnlœgiis. Z. arden.

(Plioma) Aposplia^ria Pulvisicula, Sacc.

4-4 1/^2 =- * ^k-'^ ; basides o-8= 2.

Périllièccs rassemblés, subsuperficicls, fuligineux, papilles; sjiorcs

obloiii^ncs-eilipsoïdes. Spermogonie de Mdanomma piilviscula.

Sur bois et écorce «lure de saule. Z. arden.
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(Phoma) Apospliaeria Pinea, Sacc.

Périlhèces densement rassemblés, superficiels, à peine papilles, d'un

noir très intense; spores cylindracécs.

Sur bois pourri de pin sylvestre. Z. arden.

(Pboma) Apospliseria Dcnsiuscula, Sacc.

Périthèces densement rassemblés, coniques et variés; spores obiongues-

ovoïdes.

Sur troncs décortiqués de choux. Z. arden.

(Phoma) Apospfateria Consors, Schulz.
5-6 jjt..

Périlhèces, se déprimant, pâles à l'intérieur, superficiels, petits^ spores

ellipsoïdes.

Sur rameaux d'Ulmits subcrosa. Z. arden.

(Pboma) Aposphieria Allantella, Sacc.

5-€» =^ 1 'I/o
; basides à peine marquées.

Périthèces rassemblés, se déprimant, subsuperficiels, à peine papilles;

spores allantoïdes.

Sur bois pourri de chêne. Z. arden.

(Pboma) Apospbœria Fibricola, Sacc.

6 [j..

Périthèces disposés d'après les fibres; taches indéterminées; spores

ovoïdes ou subellipsoïdes, verdâtres.

Sur bois de peuplier. Z. arg. sablon.

(Pboma) Apospbœria Hyppopbaes, nobis.

6-= 1-1 1/02; basides 24 p..

Périthèces lâchement rassemblés, à peine visibles à l'œil nu, ne présen-

tant rien de particulier; spores allantoïdes.

Sur bois d'Hyppophaes, Z. marit.
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(Plioma) Aposphceria Prillieaxlana, Sacc.

6= » 1/2-3.

Périthèces densement rassembles, coniques, obtusémeni papilles, super-

ficiels, assez gros; spores oblongues-ellipsoïdes.

Sur bois pourri de vigne. Z. arden.

(Phoma) Aposphceria Calathiscus, (Corda.) Sacc.

{Sphœronema, Corda).

6-7 [x. long.

Périthèces rassemblés, très petits, membraneux, luisants, superficiels,

sombre brun; spores oblongues.

Sur les débris de bois de hêtre. Z. arg. sablon.

(Phoma) Aposphseria Pap Ulula, Sacc.

6-8 = «.

Périthèces rassemblés, distinctement papilles, globuleux; spores allan-

toïdcs.

Sur le boiS' pourri. Z. arden.

(Phoma) Aposphœrla Pomt, Schulz.

6-8 = »-3 (goult. 1-3).

Périthèces densement rassemblés, superficiels, perforés, entourés de

hyphes fuligineuses, filiformes, septées; spores oblongues-ovées.

Sur épicarpc de pommes desséchées. Z. arg. sablon.

(Phoma) Aposphœrla Seriata, (Pers.) Sacc.

{Sphœria seriata, Pers.).

Périthèces ruguleuz, déprimés, papilles, rassemblés en séries allongées;

spores petites, oblongues.

Sur bois mou de chêne. Z. arden.
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Sous-genre : DENDROPHOMA.

-;- Microsp. Sp. '/« >•

Phoma ou Aposphœria à basides verticillées, aciculaires, rameuses.

(Phoma) Dendropboma ^alslspora, Penz.

3-3 ^/2= 1/2-4 ; basides 15-18= 1-1 Va-

Périthèces à oslioles proéminents, épars sur des taches, couverts, d'un

brun noirâtre; spores botuliformes.

La variété Ramulicola sur rameaux de saule. Z. arden.

(Pboina) Dendrophoma Pleurospora, Sacc.

4-4 1/2= 1-1 V2 ; basides 30-50= 2 Vr^ Vs-

Périthèces épars, coniques, perforés, fuligineux pâle; spores cylindracées.

Sur rameaux divers. Z. arden.

(Plioma) Dendrophoma Pruinosa, (Fr.) Sacc.

5-7 = 1/2-*-

Périthèces rassemblés, déprimés, couverts, gris-pruineux; ostioles érum-

pents sous forme de bulles; spores allantoïdes.

Sur rameaux de frêne. Z. arden. et arg. sablon.

(Plioma) Apos-dendrophoma Therryana, Sacc.

3= 1; basides 25 = 1.

Périthèces rassemblés, superficiels, inégaux, à peine papilles; spores

oblongues -ovoïdes.

Sur le bois de chêne et de peuplier. Z. arden. et arg. sablon.

(Phoma) Apos-dendrophoma Pulvis-pyrius, Sacc.

3-4= 0,7; basides 18-25= 1.

Périthèces subdéprimés, à peine papilles, subirréguliers; spores cylin-

dracées.

Sur le bois et écorce du poirier, de l'aune, du charme, du chêne, du

robinier. Z. arden.



( f'2)

Sous-Famille II : CONIOTHYHE/E ou PH/EOSPOR^.

Périthèces sous-cutanés, érumpcnts.

Genre : SPHJBROPSIS.

Microsp. Sp. '/« > à Vï > <•

Périthèces assez gros, subcharbonneux; spores bien stipitées.

Sphaerop. Subg^lobosa, Cke.

10-19 II. diam.

Périthèces finissant par émerger, fendant en long la cuticule, en forme

de petits sillons; spores brunes, subglobuleuscs.

Sur chaume de Bamhusa. Bruxelles. Z. aig. sablon.

Sphœrop. Saccardiana, (Speg.) Sacc.

Diplodia Saccardiana, Speg.

18-14 = 5-6 (1 Striée longitudin.).

Périthèces rassemblés, finissant par devenir libres, disposés en lignes,

perforés d'un petit osliole, noirs; spores elliptiques, obtuses, continues,

puis présentant une strie longitudinale, et s'ouvrant à cette strie, d'un olive

fuligineux pâle.

Sur rameaux déjetés de Sarothamnus scoparius. Z. arg. sablon.

Macrosp. Sans enduit. Sp. •/» !)>.

Splicerop. llaloruin, Peck.

«5 = lO-ll.

Périthèces érumpcnts, entourés de l'épiderme déchiré, coniques, aplatis,

perforés; spores oblongucs, fuligineuses.

Sur des pommes tombées. Z arg. sablon.

Sphwrop. Visci, (Solim.) Sacc.

Ceulliospora Visa, Sollm.

40-50 = 25-30.
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Macrosp. Avec enduit. Sp. '/4^-

Sphaerop. Vlmi, Sacc. et Roum.

Pycnide de Massaria ulmi.

«0-70 = 14; avec enduit hyalin.

Périthèces massarioïdes, innés dans l'écorce, rassembles; spores oblon-

gues-fusoïdes, fuligineuses.

Sur l'écorce de l'orme. Z. arden.

Genre : COmOTHYRIUM, Cda.

Microsp. Sp. Vî > à '/« x' <! ^ 1 > <;.

Périthèces très petits, submembraneux; spores à peine stipitées.

Conio. Foedans, Sacc.

58-3 jjL. diam. ou 4 == 3 (goutt. 1).

Périthèces rassemblés, nichés dans l'écorce, noirs; texture pareiichyma-

teuse, d'un olive fuligineux; ostioles petits, imprimés; spores hyalines et

courtement stipitées au début, puis olives et salissant l'épiderme.

Sur rameaux de charme. Z. arden.

Conio. Fackclii, Sacc.

Spermogonie de Leptosphœria Coniothyrii.

»,4-5 = 8-3 V2 •

Périthèces épars, hypodermiques, très noirs; ostioles à peine proémi-

nents; spores olivacées ou fuligineuses, très nombreuses.

Sur rameaux de Riibus Z arden., cale, et arg. sablon.

Conio. Conoïdeum, Sacc.

»V2= »V2 (goutt. 1).

Périthèces épars, hémisphériques-conoïdes, devenant érumpents-super-

fîciels, noirs; spores jaunâtres.

Sur tiges sèches d'Urlica dioïca Z. arg sablon.
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Conio. lasitivum, Sacc.

Périthèces réunis en paquets conoïdes, couverts, souvent difformes, très

noirs; spores oblongues-ovces ou réniformes, d'un olive fuligineux avec

basides très courtes.

Sur rameaux de Robinia. Z. arg. sablon. Sur Prunus. Z. arden.

Conio. Vagabundum, Sacc.

Spermogonie Leptosphœria Vagabunda.

Périthèces immergés, sphéroïdes ou subanguleux, noirs à l'intérieur;

spores olivacées, oblongues.

Sur rameaux de Cornus sanguinea. Z. arg. sablon.

C/onlo. Fuscidulum, Sacc.

Spermogonie de Melanomma fuscidulum, Sacc.

4-5 = »-a</2 (gOUtt. 1).

Périthèces rassemblés, nichant et sortant des fibres ligneuses, globuleux,

noirs; spores olivacées.

Sur rameaux décortiqués de Samhucus nigra, Z. arden. et arg. sablon.

Conio. Concentrlcuni, (Desm.) Sacc.

Papularia Concenlrica (Desm.).

4-.S = 3-4 (goutt. 1).

Conio. l'repinlanuni, Sacc.

5 = 8.

Périthèces globuleux-coniques, à base implantée sur la partie super-

ficielle et ligneuse de la plante; spores ovces, elliptiques, d'un olive fuli-

gineux.

Sur tige pourrie de Brassicu Z. arden. et arg. sablon. Hiver (Libort).
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Conio. Sarotbamni, (Thum.) Sacc.

51/2-7 = 3-31/2.

Périthèces rassemblés, couverts, puis libres, s'aplalissant, noirs; spores

ovées ou ovoïdes, sombre brun dilué.

Sur gousses desséchées de Sarolhamnus scoparius. Z. arg. sablon.

Conio. OliYaceum, Bon.
5-8 =r= 8-5.

Périthèces épars, couverts, puis érumpcnts, globuleux; ostioles à papilles;

spores elliptiques, oblongues, sans goutte, d'un brun olive.

Sur rameaux morts de Sambucus racemosa. Z. arg. sablon.

Conio. Ribis, nobis.

6-8 = 4.

Périthèces sous-épidermiqucs, perforés, noirs, globuleux-déprimés; spores

elliptiques-oblongues, sans goutte, olivâtres.

Sur rameaux de Ribis grossularia. Z. arden.

Conio. Hedera, (Desm.) Sacc.

6-S = 4 1/2-6 (goutt. 1-2).

Périthèces couverts et noircissant l'épiderme, lenticulaires, assez gros;

spores subglobuleuses, souvent subanguleuscs, d'un sombre olivacé.

Sur rameaux et feuilles de Hedera hélix. Z. arg. sablon.

Conio. Conornm, Sacc.

7-9 = 5 1/2- 6 1/2 (goutt. 1).

Périthèces rassemblés, innés, érumpents, globuleux, perforés; spores

globuleuses-ellipsoïdes, d'un ochracé fuligineux.

Sur écailles de cônes d'Abics. Z. arden. (Libert).
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Sous-Famille III : DIPLODINE^ ou IIYALODIDYiM.^.

Périthèces innés, crumpcnts, ou subsupcrficiels.

Genre : DIPLODIMA, West.

Périthèces papilles, pas de taclicsj spores muliques; basidcs monospores.

Macros. S|i. '/« > à Vs <•

Diplodin. Salicis, West.
•5 = 8 1/2-

Diplocliii. Truncata, (Lev.) Sacc.

Diplodin. Acernin, Sacc. et Br.

13-16= 4-4 1/2.

Périthèces innés, érumpeiits, couverts par l'épidcrmc brisé; spore»;

oblongues-fusiformes, souvent resserrées à la cloison.

Sur rameaux d'Acer pseudo-platanus. Z. arg. sablon.

Diplodiu. Qranilnea, Sacc.

15-16= 5-7.

Périthèces globuleux-conoïdes, érumpcnls, rassemblés souvent en

séries 2-4; spores oblongues, resserrées-didymes , les loges se séparent

quelquefois.

Sur feuilles de graminées. Z. arg. sablon.

Micros. Sp. ';', <^.

DIplodin. Galli, (Niess.) Sacc.

7-8 = 4-5 (goutt. 2).

Périthèces épars, subglobuleux, érumpenls; spores ovées, resserrées

Sur tiges mortes de Galium molluyo. Z. cale.
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Diplodin. Conformiis, Sacc, Bom. et Rouss.

7-18 = 8 1/2-3.

Perithèces cpars, r/lobiileux, érumpents-subsuperficiels, brunâtres, puis

noirs, à la fin affaissés; ostiolcs courts, coniques; spores obiongues.

Sur tiges mortes de Rcseda alba. Z. arg. sablon. Avril.

Genre : ASCOCHYTA, Lib.

{Phyllostida fiyalodidyma).

Micros. V4 > à '/j ><.

Aseo. Bax.ina, Sacc. {Septoria Biixi, Belly)?

Périthcecs épars, ponctifornics; taches pâlissant, arides; spores ovées-

fusoïdes, non resserrées, olivacces.

Sur feuilles mortes de Buxus snnpcrvirrns. Z cale.

Asco. Fibricola, Sacc. (SeiUoria cineraria, Mathieu)?

8-10 = 3.

Perithèces Icnticulaires-ponctifornies, nichés entre les fibres corticales;

taches presque nulles; spores cyliiidracées, courbées, obtusiuscules, sombre

olivacé.

Sur tiges de Cineraria marilinia. Z. niarit.

Asco. IIIieag:iii, Sacc. [Septoria elœagni, Desm.)?

8-10 = 3 1/2-4.

Perithèces lenticulaires-ponctiformes, perforés; taches marginées d'ocre;

spores fusoïdes, olivacces.

Sur feuilles de Elœagnus angastifolium. Z. arg. sablon.

Asco. Tenerriina, Sacc.

9-11 =3-4.

Perithèces lenticulaires, perforés; texture aréolée très délicate; taches

olivacées, marginées de brun; spores obiongues, arrondies, légèrement

resserrées au milieu, hyalines, à peine septées.

Sur feuilles de Lonicera lartarica. Z. arden. (Libert).
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Asco. Viburni, Sacc.

to-i» = 3 Va-*-

Périlhcccs Icnd'culnires, perforés; taches pâles, marginces d'un sombre

brunâtre et purpurin
; spores cllipsoïdcs-oblongues, arrondies, hyalines,

légèrement resserrées.

Sur feuilles de Vibumum opulus. Z. arden.

Asco. Lycii, Sacc, Bom. et Rouss.

10-19 = 5.

Périlhèces globuleux, très petits, épars; taches grisâtres, marginées de

brun; spores elliptiques, hyalines, légèrement resserrées.

Sur feuilles de Lycium barbarum. Z. arg. sablon.

Asco. Graniinicola, Sacc.

iO-I« = 4(goutt. 2).

Périlhèces lenticulaires, perforés; texture parenchymateuse, fuligineuse;

taches pâles; spores ovées-fusoïdes, hyalines, droites.

Sur feuilles de graminées. Z. cale.

Variété Ciliolala, Sacc, à spores à peine penicillées aux extrémités

18-20 = 3 '/,-4..

Sur feuilles de graminées. Z. arden.

Asco. Terctiuscula, Sacc.

tO-14 = »i/2.

Périthèces innés, ponctiformcs, perforés; pas de taches; spores cyiin-

dracées, arrondies, hyalines.

Sur feuilles de Luzula. Z. arden. (Libert).

Asco. Frag;ariœ, Sacc.

1»-15 = 3-4I.

Périlhèces devenant lenticulaires, largement perforés; texture paren-

chymateuse, subochracée; taches blanchâtres, stériles, marginées de noir

sanguin; spores oblongues-fusoïdcs, droites, non resserrées, olivacées.

Sur feuilles de Fragaria vcsca. Z. arg. sablon. et arden.
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Macros. Sp. »/< ><.

Asco. Pisi, Lib.

Asco. Sallcina, Sacc, Bom. et Rouss.

16-i8 = 3 ^2-

Périthèces globuleux, érumpents; taches grisâtres, très petites, marginées

de pourpre; spores cylindrlques-arrondics, souvent légèrement courbées,

non resserrées, hyalines.

Sur feuilles de Salix caprea. Z. arg. sablon.

Asco. Fenlllcauboisiana, Sacc.

18-90 = « 1/2.

Périthèces globuleux-lenticulaires, très petits; taches blanchâtres, stériles,

marginées de noir; spores oblongucs-fusoïdcs, obtusiuscules, hyalines,

légèrement resserrées au milieu.

Sur feuilles de Rubus. Z. ardcn.

Asco. Aqullegiee, (Roum. et Pat.) Sacc.

Périthèces nombreux, ovoïdes, bruns, déprimés et perforés au centre;

taches cendrées, marginées de brun; spores brunes, biloculalrcs, loges

inégales, courbées.

Sur feuilles d'Aquilegia vulgaris. Z. ardcn. (LibcrI).

Asco. IVymphsea;, Pass.

Périthèces immergés, à peine proéminents sur des taches stériles, margi-

nées de jaune; spores oblongues-elliptiques, hyalines, simples.

Sur feuilles de Nymphœa alba. Z. ardcn.

Genre : ACTIMOIVEIIA, Fr.

Macrosp. Sp. '/« /"•

Périthèces aslomes, à la base des fibrilles rameuses, radiantes, arachnoïdes.
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Actinon. Rosce, (Lib.) Fr.

Aste7wna Rosœ, Lib.

Actinon. OatiP^i; Pers.

Acttnon. Padi, (D. C.) Fr.

Asteroma Padi, D. C.

Genre : TIAROSPORA, Sacc. et March.

Mncrosp. Sp. ^/< >.

Périlhèces peu papilles; texture noire; spores avec appendice dilaté en

chapeau à chaque cxlrcinitc.

Tiar. ^'estendorpii, Sacc. et March.

Î85 = 16-18; appendice 5-0 jj.. long.

Périthèces rassembles, horizontalement elliptiques, couverts; ostioles

obtus; spores ellipsoïdes-rhomboïdes, scptées, non resserrées.

Sur feuilles A'Ammojihila arundinacea. Z. marit.

Genre : DAR1.IJCA, Gast.

Macrosp Sp. '/« x ^ 1 <^.

Périthèces perforés, texture souvent bleuâtre; spores avec appendice

muqueux à chaque extrémité.

Darl. Filuni, (Biv.) Gast.

15-t8 = 3-4 (sept. 1).

Darl. Aniniopliila, Sacc, Boni, et Rouss.

30 = 95 (sept. 1).

Périthèces épars, sous-épidermiques, sphéri(jucs; ostioles papillifornics;

spores ovales-fusoïdes, hyalines, avec mucron hyalin à chaque extrémilé.

Sur feuilles sèches d'Ainmopliilu arcnaria. Z. marit.
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Sous-Famille IV : DIPLODIE^ ou PH/EODIDYM^.

* PÉRITHÈCES COUAERTS OU ÉRUMPENTS.

Genre : Dll*IiO»IA, Fr.

Microsp. Sp. '/a y <C-

Périthèces papilles.

Dipl. llicrospora, B. et G.

6-7 = 3.

Périthèces épars; spores d'un brun pâle.

Sur rameaux de Vihurnutn opulifolium.

Dipl. ISecalis, (Lib.) Speg et Roum.

e-S = 3-4.

Périthèces tomenteux, sous-épidermiques; spores ovoïdes, fuligineuses,

sortant en cirrhe.

Sur chaumes pourrissant du seigle. Z. ardcn.

Dipl. Perpusilla, Desm.
8-11 = 4.

Périthèces épars, excessivement petits, devenant superficiels; spores

elliptiques, légèrement resserrées, d'un sombre brun dilué; cellule supé-

rieure un peu plus forte.

Sur tiges desséchées de Fœnicidum officinale. Z. arden.

Dipl. Martbccii, Sacc., Bom. et Rouss.

9= 5-6.

Périthèces épars, subglobuleux, sous-épidermiques, proéminents, papilles;

spores elliptiques, non resserrées, brunes, très obtuses.

Sur hampes de Narthecium ossifragum. 1. arg. sablon.

Dipl. llicrosporella, Sacc.

10-15 = 4-.^.

Périthèces lâchement rassemblés, couverts par l'épiderme tuméfié,

devenant demi-érumpents, globuleux, déprimés- papilles j noyau noir;

spores oblongues, à peine resserrées, ochracé fuligineux, sortant d'une

couche cellulaire, proligèrc et hyaline.

Sur rameaux de Corylus avelluna, iVAcer pseudoplalanus. Z. arg. sablon.
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Var. Meliœ, Sacc.

10-19 >^ 5-6.

Sur rameaux de Melia azcdarach. Z arden.

Dipl. Hedericola, Sacc. (Sphœria Hederœ, West. exs. n" 173).

10-1» = 5-6 (goutt. 2); basides 5-6 = 2.

Périthèces rassemblés, globuleux-déprimés, à peine papilles, couverts

par répiderme noirci; spores obovées, non resserrées, fuligineuses.

Sur feuilles mortes d'fhdcra. Z. arg. sablon. et cale.

Dipl. Consors, B. et Br.

1«-15 y..

Périthèces rassemblés, couverts par l'épiderme luisant, puis noircissant

et devenant blanchâtre vers l'ostiole perforant; spores ellipsoïdes-oblongues,

fuligineuses.

Sur feuilles de Prunus lauro-cerasus. Z. arg. sablon.

Dipl. Kiegumlnis-Cytisi, Lev.

t»-14 = 4.

Macrosp. Sp. '/» !^ <C-

Dipl. Altiitefle, Speg.
16-»0 = 8-9.

Périlhèces superficiels, hémisphériques-conoïdes; ostioles à papilles

acutiuscules; spores elliptiques, obtuses, a peine resserrées, fuligineuses.

Sur tiges mortes à'Althœa rosea. Z. arden.

Dipl. Palniarum, Rous. et Bom.

16-18 = 9-1 (goutt. 2).

Périthèces épars ou groupés, érumpcnls-superfîciels, ruguleux, globuleux,

parfois déprimés; spores elliptiques, brunes, non resserrées.

Sur les fruits de Chamcerops humilis. Jardin botanique de Bruxelles.

Dipl. Jtiiiipori, West.
lH-90 = 8-IO.

Dipl. Rubi, Fr.

18-«0 = 8-10.
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Dlpl. Castaneœ, Sacc.

18-30 = 9-10.

Périthèces rassemblés, lignicoles, globuleux- papilles, devenant libres;

spores oblongues, resserrées, fuligineuses.

Var. Corticola, subcouvcrle; sur écorce de Caslunca vesca. Z. arden. et

arg. sablon.

Dipl. Prnni, Fckl.

Pycnide cVOttliia Pruni.

18-39 = 8-10.

Périthèces réunis S-8, relevant l'épiderme en pustule à fissure, globuleux,

papilles; spores oblongues, resserrées, sombre-brun.

Sur Prunus padus. Z. arden.

Dlpl. Thnjana, Peck.

18-83 [JL. long.

Périthèces ruguleux ou substriés, subhémisphériques ou ellipsoïdes;

spores oblongues-ellipsoïdcs, fuligineuses, légèrement resserrées.

Sur rameaux de Thuya orientalis. Z. arg. sablon. (20-25 = dO).

Dlpl. Grossularlœ, Sacc. et Schulz.

18-36=8-9.

Périthèces rassemblés, couverts de l'épiderme pustuleux, globuleux,

obtusiuscules au sommet; spores ovées- oblongues, didymes, resserrées,

fuligineuses.

Sur rameaux de groseillers. Z. arg. sablon.

Dlpl. Ribls, Sacc.

Pycnide de Cucurbitaria Ribis, Niessl.

35= 13.

Périthèces rassemblés, sous-cutanés, globuleux, papilles; spores stipifées,

longtemps continues puis resserrées, oblongues-ovces, fuligineuses.

Sur Bibcs rubrum. Z. arg. sablon. Sur Ribes uva-crispa. Z. arden.

6
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Uipl. ProfuNa, De Not.

Pycnide de Cucurbitaria Elongata.

»0 = 9-iO mûres.
*

a»= lO longtemps continues.

Périlhèccs globulcux-déprinu-s, papilh^s, ('tum ponts, rassemblés; spores

obovéos, sombre-brun, peu resserrées.

Sur rameaux de /ioliitiia pscuiln-ncuciu Z. arjj;. sablon.

Dipl. Siibtccta, Fr. [D. Aceris, Fckl.).

90 = lO.

Périthèecs globuleux-papilles, érunipcnls, ranges en séries linéaires;

spores ellipsoïdes-oblongues, fulii;iiieuses

Sur rameaux d'Acer campc!>lrc. Z. eale. el arden.

Dipl. Carpiui, Sacc.

Pycnide de Cucurbitaria Carpiui, Sacc.

;90 = 9-ll.

Périthèecs rassemblés, sous-é|)idermi(|ues, globuleux, érumpents, papilles

obtusément; spores oblongues-ovées, peu resserrées, fuligineuses.

Sur rameaux de charme. Z. arden.

Dipl. Silifiuastri, West.
«0= 10.

Dipl. l'alniicola, Thiim.
«O = to.

Périthèecs nombreux, à la fin érumpents, subplans,quclqucfois granuleux,

promptemenl évacués; spoies oblongues-cllipliques, subaigués, non res-

serrées, sombre-brun.

Sur noix de coco. Westen<l

Dipl. llliotloticudri, Bell.

«0= IIO-ll.

Dipl. l4cr•iH^, Berk.

30-SS = H.
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Dipl. »laitiillaua, Fr.

Dipl. Corni, West.

Dipl. Catalpce, Speg.
aO-9S = 8-tl.

Périthèces sous-épidermiques, puis érumpcnts, globuleux, papilles; spores

oblongues-ellipsoïdes, non rcsseirées, fuligineux olive.

Sur rameaux de BIgnonia catalpa. Z. arg. sablon.

Dipl. Taxi, De Not.
90-99 = tO.

Dipl. i^pirœiua, Sacc.

Pycnide û'Olthia Spirœœ, Fckl.

80-88 = iO.

Périlhcces subculanés.érumpenis, rassemblés, globuleux, à peine papilles;

spores ovées-oblongucs, peu resserrées, fuligineuses.

Sur rameaux de Spirœa salicifolia. Z. arden. (Libert.)

Dipl. Titicola, Desni.

Dipl. Tceta, B. Br.

Périlhèces rassemblés, gonflant l'épiderme en bulles; spores oblongucs,

longtemps continues, peu resserrées.

Sur Prunus lauro-cerusiis. Z. arden. Forme RamuUcola.

Dipl. Tccoiute, Pass.

80-83= lO.

Périthèces érumpcnts, subglobuleux, rugulcux, papilles, solitaires el

cespitcux; spores oblongucs, non resserrées, d'un sombre brun de châtaigne.

Sur rameaux de Tecoma radicans. Z. arg. sablon.

Dipl. llicis, Fr.

Dipl. Aquifolia, West.

90-8â = 18-14.
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30-34= î-9.
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Dlpl. Iliclcola, Desm.

Dipl. Mutila, Fr.

Dlpl. Hypericlna, Sacc.

Périthèces épars, couverts, çilobuleiix-déprimés, légèrement papilles;

texture parenchymateuse; noyau blanc au début; spores ellipsoïdes.slipitées,

longtemps hyalines, puis fuligineuses.

Sur tiges A'Hypericum calycimim. Z. arg. sablon.

Dlpl. Arundinacea, Dur. et Mont.

80-S5 = 19-15; basides longues.

Périthèces innés, érumpents, globiilcux-papillés, épars ou rassemblés, à

la fin dénudés; spores oblongucs, sombre-brun, resserrées au milieu.

Sur les chaumes de VAvimophila arenaria Z. mari t.

Dipl. Rudis, Desm.
30-95 =9-10.

Dipl. nerbarnni, (Cda.) Lcv.

80-85 = 9-19.

Périthèces rassemblés, érumpents, globulcux-oblongs, convexes, puis

déprimés; spores oblongues, légèrement resserrées, fuligineuses, pédicellées.

Sur tiges herbacées desséchées. Z. arg sablon.

Dipl. miels, Sacc.

80-95 = lO-ll (goutt. 1-2); basides 5 = 1.

Périthèces rassemblés, puis érumjjents, globuleux, à peine papilles;

spores ovoïdes, ellipsoïdes, obtusiusculcs, d'un fuligineux olivacé.

Sur rameaux ô'Ulex ctiropœux. Z. arg. sablon.
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Bipl. Padi, Brun.
22 = 8-tO.

Périthèces épars, innés-érunipenls; spores oblongues, arrondies, resser-

rées, fuligineuses, loge supérieure plus épaisse.

Sur rameaux de Prunus padus. Z. arg. sablon.

»i|>l. Humuli, Fckl.

Périthèces cespiteux ou solitaires, érumpents, globuleux, ruguleux;

rostres courts, cylindracés; spores oblongues légèrement resserrées, d'un

fuligineux noir.

Sur tiges du houblon. Z. arg. sablon.

2'i-'iA= H.

Dipl. JËscuIi, Lev.

Dipl. iSalicella, Sacc.

Périthèces épars, proéminents, érumpents, globuleux, subpapillés; spores

oblongues, peu courbées, très noires.

Sur feuilles pourrissantes de Sulix vitelUna. Z. arg. sablon.

Dipl. Dulcaniarse, Fckl.

Pycnide de Cmurbitaria Dulcamara, Fr.

«8-85 = 18-13.

Périthèces confluents, érumpents, disposés en séries, globuleux ou irré-

guliers, papilles; spores ovées ou oblongues, d'un sombre brun, resserrées.

Sur tiges mortes de Solanum dulcamara. Z. arden.

Dipl. Liiacis, West.
88-88 = 8-10.

Dipl. .%cicola, Sacc.

88-30 = 10-18.

Périthèces rassemblés, innés-érumpents, globuleux; ostioles conoïdcs;

spores ellipsoïdes, stipitécs, longtemps continues, enfin fuligineuses.

Sur feuilles de Pinus silveslris. Z. arden.
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Dipl. Populina, Fckl.

Pycnide de Otlliia Populina.

«3-95=19-13.

Périihéces rassemblés, érumpents par fissure d'cpiderme, aplatis, assez

gros, papilles; spores oblongiies, non resserrées.

Sur rameaux de Populus tremnia. Z. ardcn.

Dipl. Jnglanclis, Fr.

Pycnide de Cucurbitaria Jufjlandis.

94= 10-19.

Périthèces rassemblés globuleux-déprimés, enfin érumpents, perforés,

gris intérieurement; spores ovoïdcs-obiongues, resserrées au milieu, fuli-

gineuses.

Sur rameaux de Jnr/lans regia. Z. ardcn.

Dipl. Subsolitaria, (Schw.) Curr.

84= lO.

Périthèces érumpents, subsolitaires; ostioles proéminents; noyau blanc;

spores ellipsoïdes ou subpiriformes, faiblement septées, fuligineuses.

Sur rameaux de Rhois. Z. ardcn.

Dipl. Fraugulœ, Fckl.

Pycnide de Cucurbitaria Rliamni.

94= lO.

Péritbèces ccspitcux ou épars, érumpents, grandeur moyenne, globuleux,

papilles; spores oblongues, peu resserrées, sombre-brun.

Sur rameaux de lihamnuif franijula. Z. arg. sablon.

Dipl. rrafa'gl, West.

94 = 8.

Dipl. FajB^iuea, Fr.

94 = 19.
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Dipl. liantanec, Fckl.

Périthèces en petits tas de S-IO, assez grands, papilles, érumpcnls par les

fissures de l'écorce soulevée en pustule, chauves du dessus, subtilement

pileux du dessous; spores oblongues, sombre-brun.

Sur branches de Viburnum lanlana. Z. aig. sablon.

Dipl. Sapinea, Fr.

Périthèces rassemblés, érumpents, globuleux; ostioles proéminents, papil-

liformes; spores ellipsoïdes-oblongues, fuligineuses.

Sur écorce d\'ihies; sur feuilles mortes à' /J raucaria imbricuta. Z. arg.

sablon.

Dipl. IMa^nolite, West.

34-96= 10-11.

Dipl. Rosarum, Fr.

«5 = 9.

Dipl. llori, West.
35 = 9-10.

Dipl. Pseiido-Diplotlia, Fckl.

95 = 18.

Périthèces rassemblés, érumpents, salissant l'épiderme en couleur olive;

ostioles coniques; spores oblongues -ovées, ordinairement non seplées,

sombre-brun.

Sur rameaux de Pyrus communia. Z. arg. sablon.

Dipl. Bnii.icola, Sacc.

9.5 = 19.

Périthèces rassemblés, devenant subsu[)erficiels par la chute de l'écorce,

papilles, très noirs; spores ovées-oblongues, resserrées, noir fuligineux.

Sur rameaux de Huxus sompcrvirrns. Z. cale.

Dipl. Inqninans, West.
95 = 19-11.

Dipl. Scheidwcileri, (West.) Sacc.

Sphœropais Sciwidweileri, West.
95= 15.
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Uipl. ABnpelIna, Cooke.
95-98 = ta.

Périthèces subrasseinblés, éruiiipcnls, puis libres, icgèrerncnt rugueux,

presque en forme de toupie; spores elliptiques, non resserrées, brunes.

Rameaux de vigne vierge. Partout.

»i|i)l. Bitior, Sacc.
9Â-30 = tO-l«.

Pcritbèces rassemblés, érumpents, globuleux, papilles; spores oblongues,

légèrement resserrées, fuligineuses.

Sur rameaux de Platanus orientulis. Z arden.

Dlpl. L.igustri, West.
96-99 = 8-10.

Dipl. Conigeua, Desm.

96-30= 19-15.

Dipl. fi^arotbaïuui, C. et H.

97 = 18. Boni, et Rouss.

30= lO. Sacc.

Périthèces déprimés, couverts, légèrement élevés, perforés; spores

allongées-elliptiques, obtuses, peu resserrées, sombre-brun.

Sur- rameaux de Sarolhutniius scoparius. Z. arg. sabloii.

«8 = 9.

80= 15.

Uipl. liouicerw, Fckl.

Dipl. Jasiiiiui, West.

Dipl. lianiulicola, Desm.

30 = 10 hyalin.

94= 10 fuligin.

Périthèces innés, proéminents, petits, en grand nombre, se déprimant,

couverts; ostiolcs ])a|)illés; noyau blanc au début; spores ellipsoïdes»

resserrées, fuligineuses.

Sur rameaux de VEronynius europwus. Z. arg sablon.
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Dipl. Evonyiui, West.
30 = tO-19.

Dipl. Pinea, Desm.

35-40 === 16-18.

Dipl. Piuea, Kx.
39= 17.

Bipl. Caulicola, Fckl.

Périthèces, rassemblés, couverts, globuleux; ostioles cylindracés , très

courts, perforés et érumpents; spores oblongues.

Sur tiges mortes du Tunacetnm vulçjarc. Z. arg. sablon.

Dipl. Coryli, Fcki.

Pycnide de Otthia Coryli.

Périthèces épars, grands, globuleux, érumpents; ostioles globuleux-

papjlliformes, très petits, perforés; spores oblongues, inégales, noircissant

répiderme.

Sur rameaux de Loryl)is avellnna. Z. arg. sablon.

Dipl. Vulgarini, Lev.

Périthèces rassemblés, innés, couverts par l'épiderme gercé en étoile;

noyau blanc; ostioles proéminents.

Sur tiges herbacées. Z. arg. sablon.

Genre : MACKODIPLODIA, Sacc.

Périthèces massaroïdes, perforés; spores couvertes d'un enduit muqueux.

Macronp. Sp.
'/s <^-

Macrodipl. Curreyi, Sacc. et Roum.

Pycnide de Massaria Curreyi.

eo= 18 ; basides 10 (x. long.

Périthèces rassemblés, massarioïdes, globuleux, couverts; spores oblon-

gues, obtusiuscules, peu resserrées, fuligineuses.

Sur rameaux de Tilia europœa. Z. arden.
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Macrodipl. Ulmi, Sacc.

Pycnide de Massaria Ulmi.

64= «6.

Périthèccs nichés dans l'écorce supérieure; noyau (Puu blanc sale;

spores oblongues-lancéolces.

Sur rameaux et planches (rornie. Z. arg. sabion.

** Périthéces lignicoles, subsuperficiels.

Genre : DIP£.Ol>IEl.I.A, Karst.

Périthéces papilles, subcliaibonncux.

Microsi). Sp. '/a
'•

Diplo. Crustacea, Karst.

8-13 = 3-4.

Périthéces rassembles, très serrés, en forme de croûte, superficiels,

subovoïdes et alténucs du sommet, glabres; spores ellipsoïdes, obtuses, peu

resserrées, légèrement sombre-brun.

Sur rameau décortique de sapin. Z. cale.

Sous-Famille V : HENDERSONIE.^: ou PHRAGMOSPOR^.

et DICTYOSPOR^.

Périthéces innés ou érumpents, quelquefois snbsuperficicls.

phr.\(;mospor^.

Genre : BEI%»ERNOI%lA, Rerk. (PH.EOPHRAGMIiE).

Microsp. Sp. '/4 > ^ Va / <C-

Ucnd. Tcconio', Sacc

8-11 ^= S (sept. 'àj.

Périthéces couverts par l'épiderme épaissi et noirci, peu papilles; spores

ovées-oblongues, droites ou courbées, fuligineuses.

Sur mmcaux de Tecoma radicaiis. Z. arg. sablon.
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Hend. Rhododendri, Thùm.

9-19 = 4 (sept. 4).

Périthèces épars, cpiphyllcs; lâches irrcgulièrcs, stériles, sombre brun-

grisâtre, entourées d'une zone plus obscure; spores lancéolées-cylindriques,

droites, sombre-brun.

Sur feuilles mortes de Rliododendron. Z. arg. sablon.

Hend. Diversispora, (Preuss.) Sacc.

9-i« =3 (sept. 1, rarem. 2-4).

Périthèces rassemblés, subérumpciits, très petits, subconiques, perforés;

spores subfusiformes, légèrement sombre-brun.

Sur tiges de Tanacefiim vnigarc; CenUiitrea jacca. Z. cale.

Hend. Piri«!ola, Sacc.

Pycnide de Leptosphœria lucillœ.

fO = 5 (sept. 2-3).

Périthèces globuleux-lenticulaires, épars, petits; taches anguleuses, de

blanches devenant cendrées; spores ovoïdes, olivacées.

Sur feuilles vivantes du poirier. Z. arg. sablon. et arden.

Hend. Cnlmiseda, Sacc.

Hend. Culmicola, Cke.

lO-ll = 3-4 (sept. 3), peu colorées. Boni, et Rouss.

Sur chaumes de 1'^^ mmoptnla nreiiaria. Z. niarit. avec Ascocfiijla perforons.

Hend. Sauibuci, Mûll.

10-18 = 3 (sept. 1-3).

Périthèces rassemblés, petits, papilles, devenant libres; spores oblongues-

fusoïdes, d'un olive fuligineux.

Sur rameaux de Sambuctts uiyra. Z. arg. sablon.
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Heucl. Sarnicutoruiu, Wesl.

10-lS = 4-5 (sept. 8).

Variété Sambuci (Sp. 1:2-14 = (i). Z. arden.

Hend. Uirta, Fr.

Pycnide de Massaria llirtus, Cfr.

19-15 [x. long. (sept. 3).

Périthèces couverts, déprimés, finement villeux, subirréguliers; ostioies

érumpents; spores obioiigues, brunes.

Sur rameaux morts de Samhucus racemosa.

Hend. Riibi, West.

18-18 = 5-6 (sept. 3).

Variété de Hend. sarmcntomm. Péritbèces papilles, érumpents; spores

à loge inférieure pellucide.

Sur sarments de Rubus fruticosits. Z. arg. sablon. et arden.

Ilcud. ISolani, Karst.

ta-'i^ = 4 1/02-6 'I/2 (sept. 3-7).

Périthèces subrassemblés, érun)pents, sphéroïdesj ostioies papilles; spores

oblongues, obtuses, droites ou flexueuses, fuligineux dilué.

Sur tiges sèches de Solanum dulcamara. Z. cale.

Hend. Deciplens, Thûm.

13-14 = 6-6
1/2 (sept. 3).

Pcrithèees rassemblés, arrondis ou oblongs, légèrement élevés, devenant

libres; spores nombreuses, longuement ovoïdes, obtuses, subdiaphanes,

d'un sombre brun dilué, sessiles, loges égales, sans noyau.

Sur branches mortes du Cornus mas. Z. arg. sablon.
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Macros. Sp. */« > <C i< Vs ^ <C-

Bend. Henriqueslana, (Lib.) Sacc.

14-18 = 4-6 (sept. 3); basides 20-22 = 2.

Périthèces couverts, déprimés; spores fusoïdes, acutiuscules, droites,

d'un fuligineux de miel; loge inférieure hyaline.

Sur fruit pourrissant de Rosa villosa. Z. arden.

Forme d'Hend. Pulchella, Sacc. Voir H. Pulchella.

15 = 6.
Hend. Fiedieri, West.

15-18 = 4-5 (sept. 3).

Hend. Foliorum, Fckl.

15 = 6-7 (sept. 3).

Périthèces faux, perforant Tépiderme d'un ostiole subconique, et le

tachant de noir; taches pâles j spores oblongues, peu courbées, flaves, bien

pedicellées, loge ultime hyaline.

Sur feuilles de Pyrus malus. Z. ardcn.

Heud. Brnnaudiana, Sacc.

15-SO= 5 (sept. 3); basides 8-11 [ji.

Périthèces fortement rassemblés, subcarbonacés; spores oblongues-

fusoïdes, obtusiuscules, peu courbées, légèrement resserrées, sombre-brun

dilué; loges ultimes subhyalincs.

Sur tiges de grandes ombellifères. Z. arden. avec le Phoma herbarum.

Var. Détecta de Heud. Sainbuci, MûU.

16-18 = «-» 1/2 (sept. 3); olivacées.

Sur branches tombées de Sambucus nhjra. Z. arg. sabloii.
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Hend. CouNpurcata, Sacc, Bom. et Houss.

Pycnide de Massaria Conspurcata.

IS-4S == î-io (sept. :V; basides 15-27 = 4.

Pcritlièces subglohuleux, toujours couverts dans l'écoicc, à porcs; spores

allongées, elliptiques, courbées, très irréguiières, granuleuses, fuligineuses.

Sur rameaux de Prunus pndus avec Massaria conspurcata. Z. arg. sablon.

Ileud. Loricata, Sacc.

Pycnide de Massaria Loricata.

«8-J88 = 15-16 (sept. 2-3); basides 10-15= 2.

Péritbèces rassemblés, érumpciils, j)crforés; texture parenchymateuse,

fuligineuse; spores obpirifornies, arioiidics, fuligineuses, gouttelccs au début.

Sur rameaux corliqutîs du hclre. Z. arden.

Heud. Occulta, (Lib.) Fr.

95 = 3 (sept. 5).

Péritbèces rassembles, érumpents, perforés; spores eylindracées en

massue, droites ou couibées, d'un fuligineux olivacé; basides en faisceaux,

noduleuses.

Sur rameaux de Syringa. Z. arden.

Hcud. Culniicola, Sacc.

98-39 = 4 (sept. 4-5).

Périlhcces érumpents, globuleux-papilles, souvent par séries; spores

eylindracées, llavcs.

Sur des graminées desséchées. Z. arg. sablon.

Heud. Pulcliella, Sacc.

llend. Saccurdiana, Cooke.

30 = 6 (sept. 7-11).

Péritbèces innés-proéminents, légèrement jtapillés; spores allongécs-

fusoïdes, droites ou courbées, jaunâtres puis plus sombres.

Forme t& = 6. Sur tiges mortes d'i'rlica dioïca et Galium mollugo.

Z. arden. et cale.
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Hencl. Crastoplilla, Sacc.

35 = 5 '[j,2 (sept. 7-8).

Péritlièces épars, érumpents, papilles; spores lj;icillaires-fusoïdes, arron-

dies, fuligineuses.

Sur chaumes de P/iragrnites communia. Z. ardeii.

Heod. Fusarioïdes, Sacc.

35.3H = 4-5 (sept. 3-5).

Périlhèces ërumpenis-superficiels d'un épidémie blanchâtre, globuleux

ou subeupulaires, pas de papilles; spores fusiformcs, subincgales, courbées,

sur basides rameuses et fourchues, d'un fuligineux olive, à loges ullimes

hyalines.

Sur rameaux morts do /lahinia iisuudn-acuciu. Z. ai g. sablon.

Hend. Riparia, Sacc.

40-45 = 3 1/2-4 (sept. 6-7) (goutt. 7-8); basides 20-30 = 2-3.

Périthèces rassemblés, couverts, globuleux-lcnliculaires; texture eeliu-

leuse, lâche, d'un fuligineux ochracé; spores cylindracées, légèrement atté-

nuées, flaves, courbées.

Sur liges de P/nagmi/cs conimunis. Z. arg. sablon.

Heud. DcsBuazicri, Mont, (à trouver).

Pycnide de Massaria Platani, Ces.

40-45 = «O (sept. 3, noyaux 4).

Périthèces immergés, adhérents et couverts, épais, globuleux-déprimés,

conflucnls, papilles puis perforés d'un pore central, gris à l'intérieur ; spores

obovées, brunes.

Sur rameaux de Platnnus.

Hcnd. IJliiiicola, Cooke.

Pycnide de Massaria Fœdans.

50 = «O (sept. 3).

Périthèces assez grands, couverts, obtus; spores elliptiques, resserrées,

brunes.

Sur rameaux d' Ulmus.Z avu. sablon.



( «8
)

nend. Arnndiiiliii, Lib.

(Sept. 1-3.)

Périthèccs immergés, épars, excessivement petits, vilieux à la base;

ostioles ponctiformes ; spores oi)Ioiigues, érumpecles en cirrhe, noires.

Sur chaunie de Plirufimitcs communis. Z. ;irden. (I>ibcrl.)

nend. Tagans, Fckl.

(Sept. 3.)

Périlhèces oblongs, érumpeiits; spores longuement stipitées, oblongues

elliptiques, flaves

Sur rameaux de Prunus spiiiosn. Z. arg. sabloii.

Genre : PROSTHEIIIUII, Kze. (PH^OPKRAGMI.^).

Prosthc. Betulinum, Kze.

40-50 = 15 (sept. 3-4); 2-4 réunies ù la base.

Genre : STACOKOSPORA (HYALOPHHAGMI^).

Macros. Sp. '/« ^ 'C-

Stag^on. Vaccinii, nobis.

18-14 = 3 igoutt. 5-6); basides 28 |ji.

Périthèces érumpeiits, petits, subglobuleux, épars; spores cyllndratées,

courbées, arrondies.

Sur feuilles de Oxycoccos pahisiris. Z. ardcn., GOO mètres. Mai.

Stajs^on. liuzula^, (West.) Sacc.

llenders Luzulœ, West.

1«-14= « Vr* (goutt. 4).

Sta^oii. Laitiliottittua, Sacc.

14-18 = 3-4 (sept. 3); basides 25-30 = 2.

Pcritlièccs érumpenls- subsuperficiels, globuleux, déprimés-pezizoïdes,

noir olive, subaslonies; texture subprosenclij iiialeuse; spores lyliudr.icces,

courbées, arrondies.

Sur troncs et lanicaux de Culluiin viilyaris. Z. arden. et campinoise.
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Sta^on. Caullcola, (Desm.) Sacc.

Hend. Caulicola, Desm.

15 |JL. long. (sept. 2-3) (goutt. 2-3).

Stagou. Crainlnella, Sacc.

18-80 = 3-8 i/2 (goutt. 4-6).

Périthèces rassemblés, érumpents, globuleux-papilles; texture paren-

chymateuse, fuligineuse; spores cyiindracées, obtuses.

Sur chaume de graminées. Z. arden.; et du Phragmitcs communis. Z. arg.

sablon.

IStag^on. Tnrgida, Sacc. (B. Br.).

30 = 5 (sept. 3).

Périthèces assez proéminents, globuleux; spores courbées, obtuses.

Sur rameaux de frêne. Z. arg. sablon. Mai,

$itag;ou. Ve^iiatula, Sacc.

35-38 = 4 ^j^-S (goutt. 5-7).

Périthèces rassemblés, innés-érumpents, globuleux-conoïdes, assez durs;

spores cyiindracées, arrondies.

Sur chaume de Phragmiles communis. Z. arg. sablon.

Stagon. Allantella, Sacc.

35-45 = 4-5 (sept. 5-6) (goutt. 6-7).

Périthèces rassemblés, innés-érumpents, subglobuleux; spores cyiin-

dracées, courbées, arrondies, en faisceaux.

Sur rameaux du noyer. Z. cale, et arden.

SStagon. ISubscriata, (Desm.) Sacc.

Hender. Subseriala, Desm.

38-40 = 'S (sept. 3-6) (goutt. 6-8).
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Stag;on. Dolosa, Sacc.

60-VO = to (sept. 5) (goutt. 0).

Périthèces érumpents-superflciels, globuleux-papilles; spores fusoïdes,

droites ou courbées.

Sur chaume de Phragmites communis. Z. arden. (Libert.)

IStagon. Macrospernia, Sacc.

85-05 = t«-14 (sept. 6-8).

Périthèces à peine érumpcnts, perforés, globuleux, déprimés; spores

fusoïdes- cylindracées, obtuses, légèrement courbées, à gouttes devenant

verdâtres.

Sur feuilles de graminées. Z. arden. (Libert.)

Stagon. nîegiccta, (West.) "Sacc.

Henders. Neglecla, West.

iStag;on. Strobillua, (Curr.) Sacc.

Henders. Strobilina, Curr.

Périthèces rassemblés, irréguliers; spores amygdaliformes, endochrome

bipartite.

Sur écailles arides des cônes de Piiius abics. Z. ars. sablon.

* DICTYOSPOR^.

Genre : CAllAROSPORlUil, Schulz. (PH.^ODYCTIyE).

Microsp. Sp. '/» > < à ''Z* > ''3i'<^*

Caniar. Polyniorpliuin, (De Not.) Sacc.

10= 8 (sept, murif. 3-4).

Périthèces épars, érumpents, papilles; spores ellipsoïdes, à peine resser-

rées, fuligineuses.

Sur sarments de chèvre-feuille. Z. ;irR. sablon.
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Cantar. Cruciatnni, (Fckl.) Sacc.

Coniothyrium Cruciatum, Fckl.

6-10 et plus [JL. long. (sept, murif. 1-4).

Périthèces rassemblés, devenant sublibres, puis déprimés, papilles; spores

oblongues, arrondies, irrégulières, cloisons souvent en croix, sombre-brun.

Sur les branches d'orme et de saule. Z. arg. sablon., arden. et cale.

Cainar. Rubicolum, Sacc.

19-14= e (sept, murif. 3-4).

Périthèces épars, érumpents; spores oblongues-ovoïdes ou subanguleuses,

arrondies, non resserrées, fuligineuses.

Sur sarments de Hubiis fruticosus. Z. cale.

Cainar. Alpinum, Speg.

Macrostylospore de CucwMtaria Spartii.

i«-15 = 5-6 (sept. 3-4, longitud. 1).

Périthèces cespiteux, érumpents, papilles; texture parenchymateuse, très

dense, fuligineuse; spores ellipsoïdes, obtuses, d'un olive fuligineux.

Sur tiges de Sarothamnus scoparius. Z. arden. et cale.

Macrosp. Sji. VsX à '/< > rare.

Cainar. Afliue, Sacc, Bom. et Rouss.

19-81 [JL. subsphériques-murif.

Périthèces érumpents, épars, subglobuleux, papilles; spores subsphé-

riques, fuligineuses.

Sur tiges à'Arfemisia vulgaris. Z. cale, et arden.

Cainar. Robiuiœ, (West.) Sacc.

Henders. Robiniœ, West.

15-16 = 7 (sept, murif. 6-8).
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Camar. Propinquuiu, Sacc.

15-16= 8 (sept, murif. 3).

Périthèccs érurapcnts, rassemblés, papilles; noyau noir; spores ovées-

oblongues, non resserrées, fuligineuses; basides courtes, épaisses.

Sur rameaux de Salix vilellina. Z. arden.

Camar. lacrnstans, Sacc.

15-1 îf = 8 (sept, murif. 3).

Périthèccs nichés dans l'écorce, ordinairement épars, papilles, pachy-

dcrmateux; spores ovoïdes, à gouttes jaunâtres, continues d'abord, puis

fuligineuses opaques, à peine resserrées.

Sur rameaux de VEvonymus curopœus. Z. cale.

Camar. CoronilltB, Sacc.

15-18 =6-8 (sept, murif. 3-o).

Périthèccs épars ou rassemblés, érumpents, d'un noir olivacé, papilles,

enfin ombiliqués; spores oblongues, arrondies, droites ou courbées, rare-

ment resserrées, fuligineuses.

Variété Coluteœ, Sacc.

16-18 = 6-7 (sept, murif. 3'.

Sur rameaux de Colutca. Z. arden.

Variété Siliquastri.

Sur rameaux de Ccrcis filiquaslrum. Z. arg. sablon.

Camar. Xylostcl, Sacc.

Macrostylospore de Didymosphœria Xylostei, Fci^l.

i8-:»0 = 8 (sept, murif. 3-5).

Péritbcces épars, nichés, puis sublibres, coniques-globuleux, h peine

papilles; spores oblon|,M]esovées, atténuées, resserrées, sombre-brun.

Sur rameaux de Loniccrn xijlo^lciim.
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Camar. Salicinnm, Sacc, Bom. et Kouss.

18-90 = 8-fO (sept, murif. 3).

Périthèces érumpents, papilles, lâchement rassemblés; spores ellipsoïdes,

arrondies, resserrées, fuligineuses.

Sur rameaux décortiques du saule en compagnie de Diplodia saltccUa.

Z. arg. sablon.

Camar. Pitbyum, Sacc, Bom. et Rouss.

18-90 = 8-10 (sept, léger, murif. 3).

Périthèces subépars, globuleux-lenticulaires, couverts, perforés; spores

oblongues-elliptiques, non resserrées, fuligineuses.

Sur feuilles d'Ai'aucaria imbricala. Z. arg. sablon.

Camar. Phras;miitis, Brun.

18-S9 = 'ï-8 (sept. 3 léger, murif.)

Périthèces épars, nombreux, couverts par l'épidcrme peu noirci; ostiolcs

érumpents; spores oblongues, fuligineuses, resserrées.

Sur chaumes de Molinia cœrulea. Z. arg. sablon.

Camar. Plcastrum, (Fr.) Sacc^

;30= 6-7 (sept, murif.).

Périthèces épars, elliptiques, coniques-déprimés, innés, ruguleux, ombi-

liquésj spores sombre-brun.

Sur rameaux de Ptnus silveslris. Z. arden. et cale.

Camar. Sarmenticinm, Sacc.

»« = l»-i4 (sept, murif. 3).

Périthèces épars, érumpents-superficiels, assez gros, atténués en ostioles

courtement cylindracés; spores de globuleuses ellipsoïdes, souvent subco-

niques à la base, inégales, à peine resserrées, fuligineux-opaque; loges

ultimes plus pâles.

Sur sarments d'Hedera hélix. Z, cale.
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Camar. Arenariuni, Sacc, Bom. et Uouss.

94-S«= tO-14 (sept, murif. 7).

Périthèces épars, subglobuleux, érumpents, proéniineuls; spores oblon-

gues, subfusi formes, olivacées.

Sur chaume A'Elymus arenaria. Z, marit.

Camar. Quercnni, Sacc.

«5-S8 = 8-tO (sept, murif. 5).

Périthèces cespiteux, érumpents, papilles obtuséraent ; spores oblongues,

arrondies, non resserrées, fuligineuses.

Sur rameaux de chêne. Z. cale.

Camar. liaburni, Sacc.

Pycnide de Ciicurbitaria Laburni.

30-33 = 9-10 (sept, murif. 7-9).

Périthèces rassemblés, peu papilles; noyau noir; spores oblongues,

arrondies, à peine resserrées, fuligineuses, courtement stipilées.

Sur rameaux de Cylisus laburnum. Z. arg. sablon.

Sont compris dans les Camarosporlum :

Hcndcrsonia Pint, West.

Hcndcrsonia Pliiladclplii, West.

Hcndcrsonia Orcadcs, Dur. |

Stanrospliicrla Rosarum, West.
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A. Périthèces membraneux ou subcharbonneux.

Sous-Famille VI : SEPTORIEvE ou SCOLECOSPOR.^.

* SCOLECOSPOR^ — PHRAGMOSPOR^.

Genre : SEPTORIA, Fr.

Macrosp. Sp. V< <C-

Périthèces lâchement membraneux, perforés, complets, foliicoles, des

taches à la base.

Sept. Crossulariae, (Lib.) West.

1)9.16=1 (goutt. 6-7).

(Sept. Laburni, Passer.

1:3-30 = 9.

Périthèces aigus au sommet, épars; taches irrégulières, blanches, arides;

spores entières.

Sur feuilles languissantes de Cytisus lahurmim. Z. arden.

Sept. Liigustri, Desm.
15 = 1.

Sept. Disscminata, Desm.

15-30 = 1 ^j.2

.

Sept. Pœonlae, (Bell.i West.

15-30 = 1 1/2 (goutt. 4-7).

Sept. PbyteamatiS; (Math.) Sacc.

15-80 = 3/4.

Sept. Bellynckii, West.

15-80=1^/2.
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Sept. Autirrliinl, Desm.

15-^0= 9 (goutt. 4-7).

Périthèces subproéminents, très nombreux, perforés; cirrlie blanc;

taches flaves; spores obtuses aux extrémités.

Sur tiges et feuilles à'Anlirrkinum major. Z. arg. sablon.

Sept. Cheuopodii, West.

t5-«0 = '7 (goutt. 6-10).

Sept. Hydrocotyles, Desm.

te-95 = 1-» (goutt. 8-10).

Sept. Silènes, West.

Sept. Orchidearuni, West.

18-»» = 1 (goutt. 6-8).

Sept. Illedicag;luis, Rob.

90 = 3 (goutt. 7-9).

Sept. Daphnes, Desm.

90 jjL. long, (goutt. 2-4).

Sept. Anémones, Desm.

»0-»» -= t-1 i/.2 (goutt. 6-8).

Sept. Qlobulariœ, (Math.) Sacc.

«0-94=1.

Sur Globularia vulgaris.
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Sept. Evonyml, Rabh.

«0-85 = 1 1/2

.

Périthèces en petit nombre, lenticulaires, perfores; spores à peine

septées; taches pâles, arides, à peine marginées.

Sur feuilles vivantes d'Evonymus europœus. Z. arg. sablon.

Sept. Effusa, Desm.

30-95= 1 3/^-8 igoutt. 3-4).

Sept. Caprsece, West.

90-95 = » 1/2 (sept. 4) (goutt. 4).

Sept. Holci, Passer.

20-9A = 3 (sept. 3).

Périthèces excessivement petits; taches petites, grises, subarrondies,

spores à plasma opaque.

Sur liges de Holcus mollis. Z. arden.

Sept. Clielidonii, Desm.

Sept. Carthustauorum, West.

30-30 = » (goutt. 5-7).

Sept. Salicis, West.

22-95 = 1,'3 (goutt.).

Sept. ErysiiMl, (Math.) Niessl.

»4-34= » V4 ^sept. 1-3).

Sept. Polygonorum, Desm.

«5 = 1 (goutt. 4-5).
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Sept. Hetcrochroa, Desm.
2& [j.. long.

Sept. Cheiranthi, Rob.

«5 = 1 (goutt. 6-8).

Sept. Robiuite, Desm.
29-9» = » Va

.

Sept. Dlgitalis, (Math.) Passer.

«5-30 = 1 i/2 (goutt. pluri.).

Sept. Hepaticœ, Desm.

«5-30 = 0,ï (goutt.).

Sept, liactncte, Pass.

«5-30 = i,7-«.

Périthèces épars; taches irrégulières, anguleuses, ferrugineuses; spores

entières.

Forme CliondriUœ. Z. ardeii.

Sept. Huinuli, West.
«5-35 = 1.

Sept. Ijavauflulie, Desm.

«5-35 = t-«.

Sept. FIcarlœ, Desm.

«5-35= 1-1 V4-

Sept. Eiycoctoiii, Speg.

«5-35 = 1 </2-» (sept, pluri.).

Périthèces lâchement serres, couverts, lenticulaires, perforés; texture

parcnchymaleuse, fuligineuse; taches petites, irrcgulières, blanches, avec

zones d'un sombre brun.

Sur aconite. Z. arden.
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Sept. Atriplicis, West.

«5-35 = 4 V2 (sept. 1-5).

Sept. Ifonacis, Pass.

«5-35 = «-»'!
/s-

Périthèces épars ou séries; taches petites, blanchâtres; spores entières.

Sur feuilles languissantes d'Arundo donax. Z. arden.

Sept. Scrophularitc, (West.) Peck.

«5-40 II. long.

Sept. Dachartrei, Crié?

«7-40 = 3 (sept. 3-7).

Sur feuilles vivantes de Vincu minor. Z. arg. sablon.

Sept. Scorodonite, (Math.) Pass.

«8-36=1-1,3.

Spores continues.

Sept. Carpophila, Sacc.

«7-30= 3.

Périthèces rassemblés, couverts, globuleux-déprimés, perforés; spores

fusiformes aiguës, continues.

Sur baies de Convallaria majalis. Z. iirden.

Sept. Ralfsii, B. et Br.

30 {JL. (goutt. 6); nobis 18 = 3.

Périthèces subculanés, relevés; centre des pustules blanc; spores droites.

Sous l'épiderme de pomme pourrie et noircie. Z. cale.

Sept. Gei, Rob. et Desm.
30 = 1 ^/2 .
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Sept. S^pergulœ, West.

Va.

80= »i/2.

30 = 2-9 1/2.

Sept. Auciibœ, West.

Sept. Asphodellna, Sacc.

Sept. Asphodeli, West.

30 = » Va-

Sept. Betulee, (Lib.) West.

30-34= 1 Va-

Périthèces lenticulaires-poncliforraes; taches subcirculaires, petites, d'un

pâle oehracé; spores obtuses aux extrémités.

Sur feuilles de Betula alba. Z. ardcn.

Sept. Soleranthl, Desm.

30-35 p.. long, (à goutt.).

Périthèces épars, proéminents-convexes, innés; ostioles coniques, exces-

sivement petits; spores linéaires, subarquées.

Sur tiges et feuilles de Scleranthus annuus. Z. arg. sablon.

Sept, llespill, (Math.) Sacc.

30-35 = 1-1 V2 (goutt. pluri.).

Périthèces ponctiformes; taches subochracées, variables, limitées de roux,

stériles. Z. arden.

Sept. Cerastii, Rob.
30-40= l.

Sept. Levistici, West.

.10-40= 1-1,3.

Sept, ealeopsidis, West.

30-40= 1-1 1/2.

Sept. Menyautlies, Desm.

30-40 = l 1/2.
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Sept. Ebuli, Desm.
30-40= 1-1 1/2.

Sept. Stachydis, Rob.

30-40= 1 Vs-*-

Sept. SU, Rob.

30-40= » V2 (goutt. 10-20).

Sept. Hederee, Desm.
30-40= 1-8.

Sept. Incondita, Desm.

30-40 = 3 (goutt. 3).

Sept. Castauicola, Desm.

30-40 = 41/2 (sept. 3).

Sept. Pi'isniatocarpl, Desm.

30-40 = 11/2.

Sept. Iieg;utniuum, Desm.

30-4.% = 3,7-4 (septées).

Sept. Diaiitbi, Desm.

30-45 = 4 (goutt. 4).

Sept. Hyperici, Desm.

30-50 pi. (goutt. 8-16).

Sept. "Vlncetoxicl, (Schub.) Auersw.

.30-50 = 1-1 1/2-
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Sept. PrunI, (Math.) Ellis?

30-50 = » (sept. 4-6).

Sept. Iniilte, (Math.) Sacc.

30-50 = 3-4 (sept. 1).

Sept. Agrimoniae-Kupatoriœ, Bom. et Rouss.

30-54 = «-« 1/2 (granuleuses;.

Périthèces nombreux; taches d'un brun pâle, plus ou moins régulières.

Sur les feuilles d'Agrimonin cnpaloria. Z. cale. Juin.

Sept. Ylciae, West.

30-60 = 2 1/2 (goutt. pluri.).

Sept. Phacidioides, Desm.?

Sphœropsis miribelii, Lev.

33 = 10.

Sept. lIoug;eott, Sacc.

35-40=1.

Périthèces ponctiformes-lenticulaires; taches amples flavescentcs et sub-

olivacées au centrej spores filiformes.

Sur les feuilles des Hieracium, Z. arden.

Sept. Petroselini, Desm.

35-40 = t-« (6-10 goutt.).

Sept. tlOnotherae, West.

35-40 = t 1/02-» (goutt. pluri.).

Sept. Cornicola, Desm.

35-40 = »-» 1/2 (sept. 2-4).
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Sept. Tlliie, West.

35-40= »-« 1/2 (sept. 3-4).

Sept. Vlllarsiœ, Desm.

3â-50 u. long.

Sept. Geranll, Rob. et Desm.

35-50=1 (sept.).

Sept. CouTolvulî, Desm.

35-50 = 1 V2 (goutt. 5-6).

Sept. €alysteg;ifie, West.

3e-45 = 4-5 (sept. 3-5).

Sept. Riparia, Passer.

37-57 = « (goutt.).

Périthèces épars, subglobuleux, érurapents, entourés des débris de l'épi-

derme; spores filiformes.

Sur les feuilles du Carex riparia. Z. arg. sablon.

Sept. Senecionîs, West.

40 = 1
1/2 (sept. 3-4).

Sept. liaiuii, (West.) Pass.

40 II.

Sept. Pisî, West.
40 = 3-3,3.

Sept. <[|uercina, Desm.

40 = 1 1/2-» (goutt. pluri.).
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Sept. Kupliorbiue, Desm.?

âO-415 = 9-2 Va (sept. 3-4).

Sept. Craciatfe, Rob.

40-50 [x. long.

Sept. Scahiosicola, Desm.

40-50 = 0,9-1 Va (sf^pt- ou goutt. 5-6).

Sept. Verbenae, Rob.

40-50 = 1-1 Va (goutt. pluri.).

Sept. Saponaria;, (D. C.) Savi. et Recc.

40-50 = 3 V2-4 V2 (goutt. 4-5).

Pcrithèces globuleux déprimés, d'un sombre brun; taches rondes ou

irrégulières; spores obtuses aux deux extrémités.

Sur feuilles de Saponaria officinalis. Z. arg. sablon.

Sept. Vrtieœ, Desm.
40-50 = 2.

Sept. Sallcicola, (Fr.) Sacc.

40-50 = « 1/2-3 (sept. 3).

Périthèccs épars, ponctiformes, convexes; taches arrondies, laiteuses,

entourées de sombre brun; spores bacillaires, courbées.

Sur feuilles de Salix cincrea, repens. Z. marit.

Sept. Rnbl, Wost.

40-55 = 1 1/2 (sept, pluri.).

Sept. Ari, Dosni.

49-50= « 1/2 (goutt. pluri.).



( 10?) )

Sept. Heraclei, Desm.

45-&0 = 3 </2-4 (sept. 4j (goutt. 5).

Sept. Tornientillae, Desm.

4&-ft5 jJL. long.

Sept. Popnll, Desm.

Sept. Dealbata, Lev.

45 = 3 (sept. 1).

Sept. Cannabis, (Lasch. West.) Sacc.

Sept. Cannabinœ, West.

45-55 = «-« 1/4 (sept. 3).

Sept. Pseudo-Platani, Rob.

45-55 = 3 (sept. 3).

Sept. Badhanii, B. Br.

50 IX. (sept. 1-2).

Périthèces ici et là réunis en taches entourées de brun; spores variées,

en massues allongées, granuleuses.

Sur feuilles de vigne. Z. arg. sablon.

Sept. Bupleuri, Desm.

50 [JL. long. (sept. 3).

Sept. Ribis, Desm.

50 [j.. long. (sept, pluri.).

Sept. liysiniachite, West.

50 = 1 Va (sept. 4-6).

Sept. Kpilobii, West.

50=1V2-
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Sept. Caricicola, Sacc.

50= 4 (goutt. 7-8).

Périthèces ponctiformes; taches blanchâlrcs, variables, arides, marginées

largement en brun; spores légèrement septécs, d'un jaune très clair,

obtuses aux extrémités.

Sur feuilles de Carex. Z. ardcn.

iSept. Licpidii, Desm.
50-60 [JL. long.

Sept. Dulcaiiiarœ, Desm.

50-60 = 1,7 (sept. 3-4).

Sept. Stellariœ, Rob.
50-60= 1.

Sept. i*îscull, (Lib.) West.

50-60 = 3-3 1/.2 (sept. 3-4).

Sept. Bronii, Sacc.

50-60= S (goutt. pluri.).

Périthèces copieux, globuleux-lenticulaires, perforés; taches pâles, à

peine marquées, allongées; spores filiformes, plus ou moins en massues.

Sur feuilles de Calamagrostis epigeios. Z. arg. sablon.

Sept. Uanuiiciili, West.

50-60 = « V^2 (goutt. 4-G).

Sept. Aqiiiliua, Pass.

50-65 = 4 (goutt.).

Pcrilhèces couverts, ressemblant à des points pcllucides contre la lumière;

spores à articles serrés, une extrémité aiguë, l'autre arrondie, opaques,

hyalines.

Sur frondes sèches maculées de brun de Ptcris aqiiilina. Z. ardcn.
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Sept, liyehnidls, Desm.

50-70 = « y^-3.

Sept. Scillae, West.

50-9.% = 8,9 (sept. 5-6).

Sept. Conig:ena, Sacc.

S0-7.Î = 1 3/^-8 1/2 (goutt. pluri.).

Périthèces rassemblés, érumpents, s'aplalissanl, astomes; texture paren-

chymateuse d'un olive sombre ; spores sortant d'une couche proligère-

jaunâtrc.

Sur cônes d'Abies exceha. Z. arden.

Sept, llaianthenii, West.

50-90 = 3 (goutt. 6-9).

Sept. Jnnci, Desm.

50-80 = 3 (goutt. 12-20).

Sept. iKapelli, Speg.

50-t00 = 8-4 (sept, ou goutt.).

Périthèces excessivement petits, couverts, hémisphériques-lentiformes,

humides ils sont proéminents, secs ils sont affaissés en cupule, d'un noir

olive; ostioles petits, perforés; pas de taches; texture parenchymateuse

d'un olivacé fuligineux; spores cylindracées-filiformes.

Sur feuilles vivantes iVAconitum napellum. Z. arden.

Sept. Grauiiuuni, Desm.

55-95 = 1-11/2.

Sept. Hipsaci, West.

60= 1.

Sept. Pastiuacœ, W^est.

60= 8 (goutt. pluri.).
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Sept. Cratac^l, iKickx) Desm.

eo = 1 y^ (sept, et goutt.).

Sept. PIricola, Desm.

Sept. Piri, West.

eo = 3 Va (sept. 2) (goutt. multi.).

Sept. Caricinella, Sacc.

60-70 == 1 Vs (goutt. 4-6).

Périthèces innés, globuleux-lenticulaires; taches oblongues, blanchâtres,

inarginées de roux ou ilc sombre brun; spores filiformes.

Sur feuilles de Carex depauperata. Z. arden. (Libert).

Sept. Scoparlœ, West.

60-S0 jx. (goutt. et sept. 40-13).

Périthèces bruns, peu nombreux; spores atténuées; taches petites, sub-

circulaires, d'un paie brun, marginées d'un noir gonflé.

Sur les fruits subvivanls de Sparlium scoparium. Z. arg. sablon.

Sept. Poflagrarite, Lasch.

70-80= 3-4 (goutt. 6-7).

Sept. Cleniatidis, Rob. et Desm.

90-80 = â (sept. 4-6).

Périthèces très petits, innés, perforés, d'un pâle brun; taches d'un

sombre brun gris, circulaires ou anguleuses, marginées de sombre brun;

spores obtuses aux extrémités.

Sur feuilles vivantes de Clemntis vitaibn. Z. arg. sablon.

Sept. Stcllariw-IVeniorosœ, Roum.

70-»0 =- 35-45 ? OU (7-9= 3 Vr* Va) ^

Périthèces distincts; taches allongées, limitées par les veinules des

feuilles; spores ovales.

Sur face supérieure des feuilles do Slellaria nemorum, Z. arden.
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iSept. Rosie, Desm.
90-90 = 3 1/2-4.

[Sept. Vlrgaureae, Desm.
90 = 1 1/2.

Sept. Cytisi, Desm.

90-100 = 3 1/2 (sept, multi.).

Sept. Astragali, Desm.

190 = 3 (sept. 9-10).

Sept. IJrens, Pass.

Périthèces épars, à peine visibles; spores longues, continues, droites.

Sur feuilles de Galium aparinum. Z. arden.

Sept. Alismae, 60m. et Rouss.

Périthèces lenticulaires, à peine visibles
; spores cylindriques septées ou

plurigouttelées.

Sur feuilles à'Alisma plantago. Z. camp.

Sept, llenispora, B. et Br.

Périthèces couverts, ellipsoïdes; ostioles proéminents, érumpents; spores

très longues, courbées, aiguës, à plusieurs noyaux.

Sur feuilles de Typha latlfolia. Z. cale.

Sept. Siliquastrl, Passer.

Périthèces ponctiformes-lenliculaires; taches pâles, subcirculaires; spores

longues, filiformes, flexueuses, subtoruleuses, continues et granuleuses.

Sur feuilles vivantes de Cercis siliquaslrum. Walzin. Sept.

Sept. Steiuniatea, (Fr.) Berk.

Périthèces globuleux, rassemblés; taches éparses, arrondies, blanches,

arides; spores?

Sur feuilles de Vaccinium vitis-ideœ. Z. arden.
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Sept. Rosarum, West.

Sept. Rosœ [3 minor. West, et Wall. exs. n" 426.

Périlhèccs rares, demi-éraergents, épiphylles; taches petites, arrondies,

éparses, pâles, marginées de pourpre; spores flexueuses, cylindriques,

obtuses, de 3-G noyaux.

Sur les feuilles vivantes de liosa pumila et Collina. Z. arg. sablon.

Sept. Kalmlœeola, (Schw.) Berk.

Kalmiœ, Math.

Périthèccs concentriques, innés; taches blanches, orbiculaires, à marge

gonflée, et noircissant la feuille circonscrite; spores septorioïdes.

Sur feuilles de Kalmia lutifolia. Z. arg. sablon.

Genre : PHLEOSPORA, Wallr.

Macrosp. Sp. V4 <•

Périthèces faux ou incomplets, largement ouverts; la texture est celle de

la matrice modifiée; foliicoles; à peine des taches.

Plileos. Acerls, (Lib.) Sacc.

««-«8 = 5 (sept. 3).

Pas de périthèces proprement dits.

PltlcoM. llori, (Lev.) Sacc.

40-50= 4 (sept. 3) (goutt.).

Périthèces généralement peu distincts, innés, rassemblés; taches blan-

châtres, ou ochracécs, entourées de brun; spores oblusiuscules.

Sur feuilles de mûrier. Z. arden.

Phlcos. Clml, (Fr.) Wallr.

sa = G (sept. 4) (goutt.).

Périthèces délicats.
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Phleos. Oxyacanthse, (Kûnze.) Wallr.

70-80= 6-8 (sept. 6-8).

Genre : RHABDOi^PORA, Mont.

Périthèces complets, papilles, rami-caulicoles.

Macrosp. Sp. '/« ^^

Rhabd. Rainealls, (Desm. et Rob.) Sacc.

f ft-»5 = 1 (goutt. 5-7).

Rhabd. Inteqnalis, Sacc. et Roum.

l5-f§ = 3; basides 20-40= 2 Va-

Périthèces rassemblés, érumpents, globuleux-déprimés, à peine papilles,

bien inégaux; spores fusoïdes.

Sur récorce de Sorbus auoiparia Z. ardeu., arg. sablon.

Rhabd. Fusicoccoïdes, Sacc. et Roum.

16-18= 3.

Périthèces érumpents, rassemblés, déprimés au sommet, d'un pâle ceracé

à l'intérieur; spores fusoïdes, courbées, continues.

Sur écorce de charme. Z. arden. (Libcrt .

Rhabd. liebretoniana, Sacc. et Roum.

90-34 = t Vs-

Périthèces érumpents, proéminents, globuleux-inégaux, rassemblés, très

courtement papilles, subcoriaces; spores filiformes, continues, visiblement

crochues.

Sur rameaux avec écorce de Genisla. Z. arden. (Libert).

Rhabd. !$alicella, (R. et Rr.) Sacc.

Septoria Salicella, R. et Rr.

30 (X. (sept. 3).

Périthèces couverts par l'épiderme soulevé en pustule, subglobuleux;

spores fusiformes; cirrhe rougeâlre.
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Rliabd. Motha, Sacc.

Spermogonie de Diaporthe Hystrix, (Tode) Sacc.

30 = 1 ; basides 9-11=4.

Périlhèccs érumpcnls, rassemblés ça et là en tas, déprimés«globuleuz ;

spores filiformes-arquées.

Variété Coryli, Sacc.

30-35 = 0,7 ; basides plus longues; spores droites.

Sur rameaux de Corylus. Z. ardcn. (Libert).

Rbabd. Helleborina, Sacc.

30 = t 3/^ (goutt. 3-5).

Périthèces faux, subcouverts, devenant fauves; spores filiformes,

courbées, obtuses.

Sur tiges de Helleborus fœtidus. Z. cale.

Kbabcl. Dipsacea, Sacc, Boni, et Kouss.

30-39 = 3-4 (goutt. pluri.)

Périlhèccs poncliformcs, couverts, nianunillés; ostioles courts, érura-

pents; spores avec une fausse cloison, cylindracées, courbées.

Sur tiges mortes de Dipsactis silvestris. Z. cale.

libabd. illcbulosa, Des m.

Sept. Nebidosa, (Desm.) West.

30-40 {ji. long, (goutt. 10-15).

Variété Anwseiis, Sacc.

33-3» = 1 ; spores non guttulées; périthèces plus éloignés.

Spores non guttulées; périthèces plus éloignés.

Sur tiges mortes de VArnoseris mininia. Z. arg. sablon.
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Rhabd. Diaporthoides, Sacc.

39-3S = »-3 (goutt. pluri.).

Périlhèces rassemblés, subcouverts, globuleux-lenticulaires, fuligineux;

spores fusoïdes, courbées.

Sur rameaux de saule. Z. cale.

Rhabd. Caprirolii, Sacc.

35 = 13/^(40= 2 nobis).

Périthèces ponctiformes, couverts au <lébut; taches indéterminées, deve-

nant pâles, formant des petits rameaux délicats; spores filiformes, atténuées,

obscurément septées.

Sur sarments de Lonicera caprifoltum. Z. arden.

Rbabd. Pleosporoides, Sacc.

3S-50 = 1-3.

Périthèces épars, cladogènes, couverts, se déprimant; plus ou moins

papilles; texture celluleuse, fuligineuse; spores filiformes, uncinées, con-

tinues, droites ou courbées; pas de taches.

Variété Clinopodii.

44-48 = «.

A la base des tiges de CHnopodium. Z. arden. Hiver.

Variété Galeopsidis.

36=3.
Aux nœuds des liges de Galeopsis telrahit. Z. arden. Hiver.

Rhabd. Cirisii, Karst.

45-59 = 1-1 V2 (goutt. pluri.).

Périthèces rassemblés, subsuperfîcieis, arrondis-déprimés, même cupules;

papilles quelquefois allongées; des hyphes peu nombreuses, d'un sombre

brun à la base; spores filiformes, atténuées.

Sur tiges de Cirsium lanccolatum Z. arg. sablon.
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Rbabd. Jusl^ndls, (Schw.) Sacc.

Périthèces rassembles, innés, à peine érumpents
; spores bacillaires,

légèrement crochues au sommet.

Sur branches tombées du noyer. Z. arden. et cale.

Rhabd. Herbarum, (Pr.) Sacc.

Périthèces rassemblés, immergés, convexes; ostioles perforés; spores

allongées, à cloisons minces.

Sur tiges de Chrysanthemum leucanlhemum. Z. arden.

** SCOLECOSPORyE — A.MEROSPORvf:.

Genre : PHI.YCT;EMA, Mont.

Périthèces incomplets, s'ouvrant par fissures, assez grands, généralement

allongés; rami-caulicoles.

Macrosp. Sp. '/« <'•

Phlyct. \'ag;abunda, Desm.

I8-»5 {Ji. (goutt. 7-9).

Phlyct. Pboniatclla, Sacc.

«0=1.

Périthèces rassemblés de près, couverts, à peine érumpents, subincom-

plcts; spores filiformes- uucinées.

Variété Symphoricnrpi lîacemnsœ, Sacc.

Spermogonie de Diaporllie liyckhoUii.

90-99 == 1 ; basides 8-10 = 1.

Sur ranjcaux de Symphor'icarpus raccmosa. Z. arg. sabloii.
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B. PÉRITHÈCES SUBSUBÉREUX, FAUX, SOUVENT FURFURACÉS.

Sous-Famille VII : MICROPERE^ ou SCOLECOSPOR.E.

Genre : IIICROPERA, Lev.

Périthèces érumpents-superficicis, souvent touffus, généralement sub-

allongés, subinégaux.

MIcrop. Driipacearuin, Lev.

fiO== 3 (multiseptées).

Microp. Betnlina, Sacc. et Roum.

18-90 = 3 ; basides 30-35 = 2-3.

Périthèces lâchement rassemblés, globuleux, à peine érumpents; spores

fusoïdes, droites, obtuses.

Sur écorce de Betula. Z. arden. (Libcrt).

Microp. ISorbi, Sacc.

Pycnide de Ceuangium inconstans, Fr,

15-16= fl 3/^-8; basides 20-25= 2 Vs-

Périthèces lâchement rassemblés, globuleux-déprimés, érumpents; spores

fusoïdes, courbées, aiguës, couche sporigère d'un sombre violacé.

Sur rameaux de Sorbus aucuparia Z. arden. et cale.

Groupe II (Péiilhèces séparés, soyeux).

* PÉRITHÈCES ÉRUMPENTS OU SUBSUPERFICIELS.

Sous-Famille VIII : VERMICLLARIE.^ ou HYALOSPOR^.

Genre : TERllIClILARIA, Fr.

Périthèces perforés ou astomes; soies longues, nombreuses; basides

ordinairement simples.
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Microsp. Sp. 74 > <^ » V« <! ""^re,

Vermlc. lilbertiana, Houin.

8-tO = ».

Pcrithèces globuleux, érumpents, se déprimant légèrement; poils rigides,

bruns, irrégulièrement septés ; spores fusiformcs, courbées.

Sur tiges de Pinus. Z. arden.

Verniic*. Mercurlalis, West.

Wernilc. Culniigena, Desm.

»-!! = 1 Vr*-

'Veriiiic. Geranll, West.

10 = «1/2.

Verniic. Chenopodli, West.

tO = « i/2
.

Macrosp. Sp. '/« /* <C-

Vernilc. Oblonga, Desm.

10-1? (j.. long.

l^ermlc. Tricliclla, Grev.

Verntic. Compacta, Grev.

*0 p.. long.

Périthèces rassemblés- compactes, hispides; spores fusiformes-aiguës,

courbées, seplées et à gouttes.

Sur tiges de Dahlia. Z. ardcii.

Vermic. Dcniatium. (Pers.) Fr.

«O = 4-5.

Formes : chœrophylli, heraclei (macrospora), samaricolœ (frcnc), pcricly-

menii.
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Termic. lilllacearum, West.

Formes : amaryUidis^ scillœ, nrnilhogali, asphodeli, lilii, cliviœ (hedera et

magnolia), iridis, triijJochinis.

Termic. Herbaruns, West.

«0-99 = 3-4.

Formes : dianthi, Sedi.

'Vermic. Orthospora, Sacc. et Roum.

99 = 4.

Périlhèces érumpenls-superficiels, globuleux-coniques; soies cuspidées;

spores cylindriques, subarrondies aux sommets, subdroites.

Sur tiges de Solanum tubcrosum. Z. arden. (Libert).

Termic. ISchoenoprasi, Auersw.

«5-98 = 3-4.

Périthèces rassemblés, érumpents, très noirs, coniques; poils épars,

fuligineux ; spores fusoïdes, courbées.

Sur feuilles de ciboule. Z. arg, sablon.

Vermic. Crraminicola, West.
30 = 5.

Termlc. €ulniiftrag;a, Fr.

Périthèces difformes, érumpents; soies serrées, droites, cloisonnées;

spores fusoïdes.

Sur chaume de Triticum vulgare. Z. arg. sablon.

Termic. Circinans, Berk.

Périlhèces disposés concentriquement, très petits, avec un mycélium

radié, articulé; soies rigides, longues; taches orbiculaires; spores oblongues,

courbées, légèrement atténuées aux extrémités, à 2 ou plusieurs gouttes.

Sur tiges mortes des oignons. Z. arg. sablon.

I
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Vermic. Colchici, Fiick.

Périllièces lâchement rassemblés, ovés-coniquos ou déprimés, poncti-

fornics, pcnicillés très courU ment au sommet; spores fusiformes, courbées,

uniseptées.

Sur feuilles de Colchicum autumnale. Z. arden.

Genre : Pl'REMOCejETA, De Not.

Microsp. S(p. '/^ ^ <:^.

Pyrenoch. Luzulse, (West.) Sacc.

Vermicularia Luzula, West.

5 {i.. globuleuses.

Pyrenoch. Hispidula, nobis.

Pycnide de Pleospliœria Hispidula, nobis.

Pyreuocli. Rosée, nobis.

5-- 1.

Périthèces superficiels, aplatis; ostioles papilliformes; quelques poils

raides, courts, disséminés; spores droites, continues, obtuses, hyalines.

Sur les tiges sèches de Rosa canina. Z. arden. Hiver.

** PÉRITHÈCES SUPERFICIELS.

Sous-Famille IX : CHtETOMELLE/E ou PlI^OSPOR^.

Genre : CB^TOlll!:i.l.A, Fckl.

Microsp. et Macrosp Sp. '/i !> < à Vj > à '/« <C-

Cliœtoiii. Atra, PVkl.

1»-I5 = 8-3 (goutt. 2) ; basidcs 60= 1.

Périthèces superficiels, d'un noir olive, globuleux puis ombiliqucs, même

subcupulaires, astomes; texture parenchymateusc-radiéc; soies peu nom-

breuses; spores très copieuses, fusoïdes, olivacées.

Sur Carex. Z. arden. Sur chaume de Jtincus. Z. arg. sahlon.
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Sous-Famille X : CH^.TODIPLODIE^ ou PHyEODIDYM.4^..

Genre : CH^KTODIPLODIA, Karst.

Mirrosp. et Macrosp. Sp. '/» > <^-

Chsetodipl. liccardiana, Sacc. Bom. et Rouss.

94-95 = 1» hyalines.

±9-99 = 14 brunes, épaisses.

Périthèces érumpents-superficiels, globuleux-coniques, d'un brun noi-

râtre; un ostiole; poils bruns, septcs; spores ovales très obtuses.

Sur les pétioles de Vitis chantini, dans l'herbier de Lecard., n» 225.

II.

PÉRITHÈCES COMPOSÉS.

A. Loges dans un strome vahéen, verniciforme, globuleux, conique et étalé.

Sous-Famille XI : CYTOSPORE^.

AMEROSPOR/E — * ALLANTOSPOR^.

Genre : CYTOSPORA, Ehrenb. [Cytispora, Fr.).

Microsp. Sp. '/j !>, courbées.

Cytos. Pithyophila, West.

tytos. Ribis, Erenb.
3= 1.

Cytos. Pinî, Fckl.

Cytos. Abietis, Sacc.

8-4 = 1 ; basides 12-16 pi. long.

Cytos. Curreyi, Sacc.

a-5 = I ; basides 20-24 u.

Loges nombreuses disposées en rayons ou sans ordre dans un strome

orbiculaire ou ovale et conique tronqué, protubérant, latéralement adhé-
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rent au péridcrme gercé en étoile, et armé de 1 à 3 papilles placées sur un

petit disque blanchâtre, et percées d'un pore très petit; spores cylindriques,

courbées.

Sur rameaux de .^bies excclsa et Pinns silveslris. Z. arden.

Cytos. Eieucosperma, P.

Cytos. PIni, Desm.

Cylos. Pinicola, West.

4=1; basides 24 pi.

Cytos. Rubescensi, Fr.

4 p.. long. ; basides 35-4o {x.

Cytos. Chrysosperma. P.

4=1.

Cytos. Epiiiyla, Sacc.

4=1.
Loges nombreuses dans des slromes rassemblés, superficiels, globuleux,

inégaux; spores allantoïdes.

Sur bois de chêne. Z. arden. (Libert.)

Cjrtos. Pastalata, Sacc. et Roum.

Spermogonie de Valsa Pmtulata.

4-4^/2= 3/^.

Loges nombreuses à intérieur gris; stromes subcutanés-érumpents;

spores allantoïdes, courbées.

Sur rameaux de hèlrc. Z. arden.

Cytos. Stenopora, Sacc.

Spermogonie de Valsa Stenopora.

4-a = V2-

Loges à peine marquées; stromes rassemblés, subcutanés-érumpents,

coniques, gris; disque petit; spores allantoïdes, courbées.

Sur rameaux tïAlrius glutinosa. Z. arg. sablon.
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Cytos. Decorticans, Sacc.

Spermogonie de Valsa Decorticans.

4-5 = I ; basides 16 ijl.

Loges nombreuses; stromes coniques-tronqués; papille noire et ouverte

au centre d'un disque blanc; spores courbées.

Sur rameaux de hêtre et de charme.

Cytos. Ceratophora, Sacc.

Spermogonie de Valsa Ceratophora.

4-5 = 1 ; basides 20-50 )x.

Loges nombreuses; stromes coniques-déprimes , érumpents, olivâtres à

l'intérieur; spores botuliformes.

Sur rameaux de Sorbus, Caslanea. Z. arden.

CjtOji. Vitis, Mont.

Spermogonie de Valsa Vitis.

4-5= 1.

Loges nombreuses; stromes à pulvérulcnce blanchâtre, émergeant légère-

ment de fissures longitudinales de Técorce; col central, noir, perforé; spores

cylindriques, courbées.

Variété Macrospora, Sacc.

10=11/2-

Sur sarments de Vitis vinifera. Z. arden.

Cytos. Friesii, Sacc.

Spermogonie de Valsa Friesii, Nits.

4-5 = 1

,

Stromes petits, coniques-tronqués, érumpents; disque gris noircissant;

papilles J -2, très petites, perforées; spores cylindriques, courbées; basides

courtes, peu rameuses.

Sur rameaux d'Abies pectinata.

9
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Cytojs. Pinastri, Fr. N'est-ce pas le Cytosi. Friesii, Sacc.

5 = 1,3 ; basides 20-25= 1.

Sur feuilles d'Abics et de Pinus.

€yto». €incta, Sacc.

Spermogonie de Valsa Cinda, Nits.

4-», souvent 6-8 = i '/r*-

Loges dans un stronic pustuleux, à pore unique ou pores plusieurs sur

un disque d'un blanc sale; spores cylindriques, courbées; cirrlie rougeâtre.

Sur rameaux de prunieis. (A découvrir.)

r^tos. EuLteusa, Sacc.

Spermogonie de Eutypella Extensa.

5=1; basides lu = 1.

Pluriloges; slronies rassembles, couverts, globuleux; disque à peine

érninpcnl; spores allaiiloïdcs, courbées.

Sur rameaux de lilinnnins alpitiu. (A découvrir.)

Cytosi. licucostoiiia, iP.) Sacc.

5=1; basides 12 = 1.

Stroinc lenliculaire, érumpenl; disque plan, couleur de neige; cirrhc

rougissant; spores boluiiformcs.

Sni' rameaux de pruniers, cerisiers. Z. arg. sablon.

CytoM. Ocellata, Fckl. (FI. mi/c. bclije, t. Il, p. 374).

Loges ovoïdes-subgélatineuses; stronie conique-plan, marginé d'un disque

liémispliériquc et blanc de neige, perfore d'un ostiole; cirrhe d'un noir

pourpre; spores botnlilormes, basides verticcllées.

Sur rameaux de Corylus avellana.
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Cytos. Syrlng^ce, Sacc.

Spermogonie de Valsa Syringœ.

5 = 1; basides 60 jx.

Loges très serrées; stromes pelils, crumpenls par de petites fissures

longitudinales du péridcrmc; une ouverture sur un disque gris d'un sale

brunâtre; spores courbées.

Sur rameaux de Syringa vulgaris. Z. arg. sablon.

Cytos. Grerinanica, Sacc.

Spermogonie de Valsa Germanica.

5 = 11/2; basides 20-24 [x.

Loges nombreuses; stromes coniques-tronqués; papille très petite, per-

forée, sur un disque blanchâtre- cendré; spores courbées.

Sur rameaux du saule, du bouleau et du peuplier. (A découvrir.)

Cytos. Carphospcrma, Fr.

5-6i/2=t.

Cytost. Microstoma, Sacc.

Spermogonie de Valsa Microstoma.

5-6= fl ; basides 28 p..

Loges nombreuses disposées en rayons; slromes convexes, ovales-

arrondis; pore sur petit disque; spores courbées.

Sur rameaux épais de pruniers. Z. arden.

Cytos. Nalicis, (Cda.) Rabenh.

Spermogonie de Valsa Salicina.

5-6=1.

Loges confluentes, pâles ou grises ; stromes rassemblés, coniques, érum-

pents, disque d'un cendré sombre brun, émergent; cirrhe blanc; spores

courbées.

Sur rameaux de Salix alba. Z. ardcn.
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Cytos. niatrypa, Sacc.

Spermogonie de Valsa Diatrypa.

Loges nombreuses, en cercle; stromes ordinairement à un pore sur un

disque blanchâtre; spores courbées; basides assez longues; cirrhe rougeâtre.

Sur rameaux d'Alnua cjlutinosa. Z. arg. sablon.

Cytos. Ambiens, Sacc.

Spermogonie de Valsa Ambiem.
6

Stromes coniques-déprimés, rassemblés, érumpents, gris-noirâtre; disque

plus pâle; spores boluliformes.

Sur rameaux. Surtout sur le hêtre. Z. arden. et arg, sablon.

Cytos. Coronata, Hofll'm

.

Spermogonie de Valsa Coronata.

«

Pluriloges; stromes aplatis; disque érumpenl, entouré de répidcrnae

plissé en étoile, sale, pulvérulent; pore central, conique, noir, perforé; noyau

olivacé; spores courbées. (A découvrir.)

Cytos. Tnniida, Libert.

Stromes érumpents, gonflés; spores courbées.

Sur rameaux pourris de chêne. Z. arden.

11/,.

Cytosi. Sepincola, Fckl.

Spermogonie de Valsa Sepincola.

Loges labyrinthiformes; stromes coniques, nichant dans l'intérieur de

l'écorce, colorant Pépiderme en sombre brun; disque plan ou convexe,

orbicnlaire, d'un hianc sale; pore commun; spores courbées. (A découvrir.)
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Cytos. Fuckelii, Sacc.

Spermogonie de Valsa Fuckelii.

Pluriloges; stromes obconiqiies; pore commun, perforé, subrostre;

disque sale, convexe; noyau gris; spores courbées.

Sur rameaux de Corylis avellana. Z. arden.

Cytos. llassariaua, Sacc.

Spermogonie de Valsa Massariana.
6-7 = 1.

Pluriloges, très serrées; stromes à ouverture unique, sur un disque

blanchâtre, pulvérulent; spores subdroites. (A découvrir.)

Sur rameaux de Sorbus aucuparia.

Cytos. Jug;landina, Sacc.

«-7 = 1; basides 10-15= 1.

Pluriloges; stromes couverts par l'épiderme parfois gercé; spores droites.

Sur rameaux de Juglans regia. Z. arg. sablon.

Cytos. rvi^ea, Hoffm.
6-7 = 1 1/2-».

Cytos. Platani, Fckl.

6-8 [k. long.

Périthèces nombreux, allongés, gélatineux, noirs; pas de strome; cirrhe

blanc; spores allantoïdes.

Sur rameaux de Platanus occidentalis. Z. arg. sablon.

Cytois. liauro-Cerasi, Fckl.

Spermogonie de Valsa Lauro-Cerasi, Tul.

6-8 = 1.

Strome conique, obtus; disque blanc; cirrhe rougissant; spores botuli-

formes; basides rameuses-verticillées.

Sur feuilles mortes de Prunus lauro-ccrasus. Z. arden. et arg. sablon.
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Cytot». Personata, Fr.

Spermogonie de Valsa Auerswaldii, Nits.

Plurilogcs; slromcs coniques, tronqués ou suhhcrnisphériqucs, pustu-

leux; pore conique sur un disque orbiculaire, IjJancliàlrc; spores courbées;

cirrhe devenant rouge-hyacinlhe.

Sur rameaux de lihamnm, Fagm, Bctulus, Malus, Salix. (A découvrir.)

7 = 1.

10-t5 = » Va-

f » jjL. long.

Cytos. Foliicola, Lib.

Cytos. llacilenta, Rob.

Cytos. lucarnata, Fr.

Cytos. Deciplens, Sacc.

Spermogonie de Anthostoma Decipiens.

Pluriloges; stromes couverts, dorés, généralement oblongs, arranges en

séries; cirrhe rougcâlrc ou doré; spores courbées.

Cytos. Acharii, Sacc.

Spermogonie d'Eutypa Acharii, Nits.

Périthèces rassemblés, ovales elliptiques ou suborbiculaires-convexes,

déprimés, renfermés dans des stromes étalés en long et en large; spores

courbées; cirrhe blanchâtre.

Sur rameaux de I-agus, Pscudoplalanus , Populus , l^runus, Carpinns.

(A découvrir.)

Cytos. Flavovirens, Sacc.

Spermogonie de Flavovirens, Tul.

Périthèces coniques, déjjrimés, à parois charnues, renfermés dans des

stromes; spores courbées; cirrhe.

Cytos. Carbouacea, Fr.

Pluriloges; stromc mince; disque i)laiu-liàtre; ostioles noirs, proéminents.

Sur rameaux morts d'Ulmus. Z. arden.
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Cytos. Oxyacantbce, Rabenh.

10-12 loges dans un slrome ; spores cylindri(jncs, arrondies obluscs aux

extrémités, plus ou moins courbées.

Sur rameaux de Cratœgns oxyacanlha Z. arden.

Cytos. HIppopliaës, Thûm.

Périthèces épars, grands, crumpenis; slroines?; spores cylindracces,

droites, courtes.

Sur rameaux à' Hippophaë rhamnoïdes. Z. luarit.

** SCOLECOSPOR.^^.

a) Sporex courbées.

Genre : CYTOSPORIHA, Sacc.

Mdcrosp. Sp. '/« <C eoiirl)ées.

Strome valséen, verruriforme ou élalc; osliolos variables

Cyfosporina l§iliqnastri, (West.) Sacc.

15 = 11/2.

Cytosporina Aspcra, (Wallr.) Sacc.

Spermogonie de Diqtripella Aspera.

18-80=1 1/2

.

Pluriloges; slromcs sous-cutanés, à peine perforants, subcirculaires;

spores légèrement courbées.

Cytosporina Cervlculata, Sacc.

Spermogonie d'Eulypella Cerviculata.

90-99 = i>, 7.
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Cjtosporlua Hcteracantlia, Sacc.

Spermogonie lïEutypa Heteracantlia,

Une loge ou à peu près; strotues couverts, élevant l'cpidernic, globuleux,

pâles à l'intérieur, émettant du dessus des faisceaux d'hyphes; spores fili-

formes arquées.

Sur rameaux du noyer. Z. arg. sablon.

C^tosporiua Stellulata, Sacc.

Spermogonie d'hAitypella Stellulata, Nils.

SO-35 jjL. long.

Pluriloges, valsoïdcs; stroines en forme de croules; spores filiformes

courbées; cirrlie doré.

Sur rameaux de l'orme. Z. arg. sablon.

Cytosporina llilliaria, Sacc.

Spermogonie d'Eulypa milliaiia, Nits.

«4= 1.

Une loge; stronics poncliformes, subglobuleux, pâles, nichés dans les

conciles supérieures du bois; un pore ou fissure; spores filiformes, courbées.

Sur rameaux de hêtre. Z. arg. sablon.

Cytosporiiia liiidibiiuda, Sacc.

85-30 = I ; basides 15-20= 2.

Pluriloges, dorées; slromes variés, sous-culanés, limites de noir; spores

fîliformes-croehues; cirrhe d'un rose jaunâtre.

Sur rameaux de Pnttins padna, d'Ulmus cavii)cslris. Z. arg. sablon.

Cytospuriun llillcpiiuctata, Sacc.

Spermogonie de Cnjptospltœria Millepunctata.

40-48= f.

Une loge ou à peu près; stronies petits, pâles, épars, sous-cutanés; spores

niifornies, courbées; cirrhe rose ou jaunâtre.

Sur rameaux de Fraxitiiis rxcchior. Z. arg. sablon.



( 129 )

Cytosporlna Rostrata, (West.) Sacc.

Dumoj'tiera Rostrata, West.

b) Spores droites avec soies.

Genre : BIL.OPHOSPORA, Desm.

Strome en croûte; périlhèces perforés; spores cylindracées, avec un

pinceau de soies aux extrémités.

Oilophos. Graminis, Desm.

10= i,Ç-8
; soies (nombre 4-6) 4-5 = Va-

** BACILLARES ou FUSOIDE^ MAJUSCULE,

a) Spores fusoïdes surtout.

Genre : FCSICOCCUM, Cd.

Strome convexe ou conique, mou, érumpent.

t Mkrosp. Sp. V4 >< à Va <•

Fusîe. Castaueuni, Sacc.

Spermogonie de Diaporthe Castanea, (Tul.) Sacc.

6i/2-8= »-»,5 ou 10-t»=a-»,5(goutt. 2); basides 7-10 =11/2.

Des loges varices et plus pâles; slromes puivinés, érumpents, roux;

spores fusoïdes, droites.

Sur rameaux de Castanea vesca. Z. ardcn.

Fusic. Glœosporioïdes, Sacc. et Roum.

8-10 = 8^2.

Des loges fausses; slromes déprimés coniques, érumpems, noirs, céracé

pâle à l'intérieur; spores fusoïdes, droites.

Sur rameaux de Detula. Z. arden. (Libert.)
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Fasic. Kûnzeanum, Sacc.

Spermogonie de Diaporthe Kiinzeana.

to-it = 3 (goutt. 4).

Loges réunies en une; stromcs conoïdes-dcpriiiics, perforés au centre,

sous la cuticule; noyau jaunâire; spores fusoïdes, droites ou courbes.

Sur rameaux de Carpinus belnlus. Z. arden.

Fuslc. Carpini, Sacc.

Spermogonie de Diaporthe Carpini.

tZ = 3-4 (goutt. 2).

Fasic. FarloTi'ianuin, Sacc. et Roum.

18-14 = », 3-3.

Pluriloges plus pâles; siromes a^sez grands, irrégulièrement globuleux,

devenant superficiels, noirs; spores fusoïdes.

Sur le bois pourri, décortiqué. Z. arden.

Fusic. Orncllum, Sacc.

1 8-15= 3 i/o2-4
; basides 15-20 = 2 V^2 î

paraphyses 80= 3.

Loges 2-4; stromes coniques, érumpenls, gris; spores fusoïdes, cour-

bées; basides sortant d'une couche ocliracée.

Sur rameaux de Fraxinus ornus. Z. arden.

•

Fnsic. Baclllare, Sacc. et Penz.

14-15 = 8.

Pluriloges fausses; stromcs rassemblés, coniques, iiuiés, assez gonflés,

noirs, gris intérieurement; disque petit, blanc-furfuracé; spores bacillaires,

droites.

Sur rameaux de Pititis silveslris. Z. arg. sablun.
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l-j- Macrosp. S|». '/< !> <[ à •/» <C-

Fnsic. Giittulatiim, Sacc. et Roum.

14-16=8 1/2 (goutt. 4).

Plurilogcs d'un noir olivacc; petites masses pulvinées, à peine ériim-

pentcs; spores fusoïdes, droites.

Sur rameaux de hêtre. Z. arden. (Libert.)

Fusic. Clnctuiii, Sacc, et Roum.

14-18 = 4.

Loges fausses; stromes pulvinés, sous-cutanés, d'un noir olive, entourés

d'une zone olive, sous-cutanée; disque ovale, plan, seul crumpent; spores

fusoïdes.

Sur rameaux de Caslanea. Z. arden. et arg. sablon.

Fasic. liesourdeauum, Sacc. et Roum.

30 = 8.

Loges fausses et variées; stromes coni(jues, d'un gris noir, à peine crum-

pents; spores fusoïdes, droites.

Sur rameaux de Corylus. Z. arden. (Libert.;

Genre : PI.A.COSPHJERIA, Sacc.

Strome étale, ordinairement couvert, noir; spoi'cs pédicellées.

Micron^. S|). 'u ^ <^.

Placos. Galii, Sacc.

Spermogonie de Mazzantia Galii, Mont.

8-tO = «-3.

Loges 1-5, pâles; strome inné, convexe, oblong, noir, intérieurement

blanchâtre; ostiole proéminent; spores droites, oblongues-linéaires.

Sur tiges desséchées de Galium mollugo. Z. cale, et arden.
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Placos. IStellarice, (Lib.) Sacc.

Euryachora Stellariœ, (Lib.) Fckl.

i«-15 = ».

Placos. Oraininlti, Sacc. et Roum.

95-98 = 5-« (goutt. 2-3).

Stromes oblongs, aplatis, subinnés, noirs, luisants ; spores subfusoïdes,

légèrement courbées.

Variété Anceps.

90-94 = 4 (goutt. 4) (sept. 2).

Stromes sous-cutanés, maculiformes, couleur de poix; noyaux peu dis-

tincts; spores cylindracées-courbécs.

Sur feuilles de graminées. Z. arden (Libert).

b) Spores hacillaires.

Genre : CEUTOOSPORA, Greville.

Strome conique-tronqué, assez dur, carhonacé, érunipenl; des ostioles.

Microsp. S p. V4 ^•

Ceuthus. Lauri, Grev.

4-s=i-t Va-

Marrosp. Sp. '/« <^-

Ceuthos. Glaudicola, Sacc. Boni, et Rouss.

15-17 = t I/o.

Stromes épars, à bases di'prhnccs et coniques, subsupernciels, noirs;

"i a i loges; texture cellulcuse d'un roux obscur; spores fusoïdcs, courbées.

Sur les glands morts du chêne Z. arg. sabion.

Ceiitli. Pliaci<lioi(lcM, Grev.

Périthcces 3-7 condensés; stromes é|)ars, innés, déprimes, couleur de

poix; ostiolc au centre d'un disque blanc- furfuracé, entouré de l'épiderme

décliiré; spores cylimiracées, droites; cirrhe l)lanc.

Sur feuilles d'//rx. Z. arg. sabion.
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*** HYALOSPOR^.

Genre : Cl'TOSPOREl.liA, Sacc.

Slrome valséen ou verruqueux , subcoriace, érumpent.

Microsp. Sp. 1 ^ <^.

Cytospella Meudax, Sacc. et Roum.

4-5 = 3 i/2-4.

Plurilogcs; stromes superficiels, épixyles, globuleux, inégaux, noirs;

spores globuleuses-ellipsoïdes.

Sur le bois de chêne. Z. ardcn.

M. Saccardo décrit dans ce genre les Cytospora scheldweilerl, (West.),

iEecull, (West.), Sphierosperma, (West.) de noire flore.

Genre : RABEIVHORISTIA, Fr.

Strome globuleux-tronqué, coriace-charbonneux, érumpent; spores pédi-

cellées.

Microsp. Sp. Vï < à Sp. '/< <[.

Rabenli. Rudis, Fr.

6-8 = 8-3 (gOUtt. 2).

Pluriloges labyrinthiformes ou à peu près une loge; stromes coniques-

hémisphériques, ou en forme de tour, érumpents, entourés par l'épiderme,

souvent couverts d'un viileux sombre brun, d'un noir fuligineux; noyau

rosé; spores oblongues-obtuses.

Sur rameaux de Cylisus laburnum. Z. arg. sablon. où il forme des croûtes

étalées, entourées de noir.

Rabenh. Tiliœ, Fr.

1 9- 1 41 = 8 ; basides 60 = 1 1/2

.
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Genre : FUCKELIA, Bon.

Sirome globuleux, pulviné, à stipe court et épais, érumpent ; spores pcdi-

cellces.

Microsp. Sp. '/, y.

Fiick. Rlbis, Bon.

Spermogonie de Cenangium liibesii.

8 = 4 (goutt. 2, épaisses).

Phiriloges anguleuses; stromes subsphcroïdcs, d'un fauve noirâtre,

rugueux, solides; spores ovoïdes-oblongucs.

Sur rameaux de groseiilers. (A découvrir.)

DICTYOSPOR^ - PH.EODICTYiE.

Genre : DICHOMERA, Cooke.

Sirome globuleux, pulviné, légèrcmenl papille, érumpent, subimmerge;

spores stipitées.

Microsp. et Mavrosp. Sp. 1 ^ <^.

Dichoni. Rliainni, (West.) Sacc.

Staurosphœria Hliamni, West.

Diclioiii. ilutabilis, (B. Br.) Sacc.

Hendersonia Mulabilis, B. Br.

(Sept. 3-4, muriformes).

Plurilogcs; slronies déprimes, elliptiques, noirs, à peine érumpents;

spores oblongues, elliptiques.

Sur rameaux morts de Corylus avellana. Z. cale.
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B. Des périthèces touffus, quelquefois rassemblés en grappes, èrumpents,

sur un strome basilaire, ou renfermés dans un strome verruciforme.

Sous-Famille XH : DOTHIORELLE^.

HYALOSPOR^.

Genre : DOTHIOUELLA, Sacc.

Spores ovoïdes ou oblongiics, souvent stipitées; périthèccs globuleux,

légèrement papilloux, coriaccs-iiiembraneux, érumpents; strome basilaire

ou strome pulviné.

Microsp. Sp. '/« > < à '/a <•

Dothella. Berengeriana, Sacc.

Spermogonie de Botryosphœria Berengeriana.

6= 1-8.

Périthèces globuleux-aplatis, botryosphéroïdcs, blancs intérieurement;

spores cylindracécs, obtuses.

Sur mûrier. Z. ardcn.

Dotliella. Frax.iiiea, Sacc. et Roum.

1»= 5.

Périthèccs globuleux, cespileux-érumpcnts, à peine papilles; noyau gris-

blanchâlre; spores oblongues-cliipsoïdes, obtuses.

Sur écorcc de frêne. Z. ardcn. (Libert.)

Dothella. liatitans, (Fr.) Sacc.

18-13 = 8.

Loges blanches immergées dans un strome sombre-brun, couvert par

répiderme déchiré; spores cylindracécs, obtuses, droites.

Sur la face supérieure des feuilles de Vuccinium vitis-idœa. Z. camp.



( I5r. )

Macrosp. S(>, V, > < à Va <•

Dotliclla. Ribis, (Fckl.) Sacc.

Podosporium liibis, Fckl.

Spermogonie de Diaporthe Strumella.

30= 14.

Périlhèces 1-6 nichés dans un sirome de la grosseur d'une graine de

pavot, globuleux, perforés, formant des pustules bien proéminentes; spores

pcdicellées, oblongucs-ovées, souvent courbées, expulsées en une masse

blanche.

Sur les branches mortes de grosciller noir. 7, nrg. sablon.

Dotbella. Advcna, Sacc.

Spermogonie de Bolryosphœria Advena.

50 = 8-10; basides 30-35 = 1 '/jj.

Aspect dothideacéen; périthèccs globuleux, à peine papilles, érumpents,

blancs intérieurement; spores allongées-fusoïdes, droites, nébuleuses.

Sur rameaux de chêne. Z. arden.

PH^OSPOR^.

Genre : HA.PliOSi»ORKl.i.A, Speg.

C'est presque le Dothiorclla, Pha'ospora.

Périthèccs érumpents, papilles, subcharbonneux; strome basilaire ou

verruciforme.

Microsp. et Macrosp. Sp. '/« x* <C ^ '/« ^•

llaplospclla. Ca'spitosa, (B. et Br.) Sacc.

JHplodia (kespitosa, B. et Br.

Périthèccs globuleux, cespileux, (Tumpcnts; ostiole papille; spores

oblongucs, flaves, entourées de mucus, continues.

Sur les sarments de lierre. Z. arg. sablon.
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PH^OD[DYM^.

Genre : BOTRYODlPrODlA, Sacc.

Péritl)èces rassembles en grappe, membraneux-carbonacés, souvent

papilles, érumpents; strome basilaire.

Macrosp. Sp.
'/a > <! à '/4 <^'

Botryodia. Fraxinl, (Fr.) Sacc.

Diplodia Fraxini, Fr.

«0-«5 = 10.

Botryodia. €oiig;es(a, (Lev.) Sacc.

Diplodia Congesta, Lev.

«6-38 = 10-1» ; basides 18-20 |jl.

Périthèces rassemblés, érumpents, entourés par l'épiderme déchiré;

ostioles proéminents; spores oblongues-ellipsoïdes devenant obscures, fuli-

gineuses.

Sur récorce de Jitglans regia. Z. arg. sablon.

Botryodia. Scabrosa, (West). Sacc.

Diplodia Scabrosa, West.

Botryodia. Spliterioïdes, (Fr.) Sacc.

DothioiYi Sphœrioides, Fr.

Périthèces irrégulièrement anguleux, puis plans, noirs, blnncs à Tinté-

rieur; spores dîplodioïdes.

Sur rameaux de frêne Z. arg. sablon.

Botryodia. Pyrenopbora, (Berk.) Sacc.

Dothioj^a Pyrenophara, Berck.

Érumpent; périthèces elliptiques, plans, déprimés, noirs, pâles intérieu-

rement; spores diplodioïdes, brunes.

Sur rameaux de Sorbus aucuparia. Z. arden.

10
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Famille 11 : INECTUlOÏDEyË, Sacc.

Périthèccs et slronics cliainiis ou céraccs. non noirs, de couleur agréable.

I.

PÈRITHÈCES SIMPLES.

Groupe I J'éritlu'ces v,é|)arés, chauves .

Sous-Famille I : ZYTHIE^ ou HYALOSPOR^.

Périlhèccsglobuleux,subj)apillés, éiumpenlsou subsuperficiels, épiphy tes.

Genre : ZlTllIA, Fr.

Microsj). Sp. '/< / à Sp. ^•|^ ^.

Zytii. Brassicœ, Sacc. et Roum.

Spermogonie de Nectriella Keilhii.

10-11 =-»V2-*-

Périlhcccs denscmcnt rassembles, superficiels, globuleux, couleur de iiiicl

pâle; spores allongées, cyiindracces.

Sur l'écorcc inlcrieure de Brassica pourrissant. Z. ardcn. (Libert.)

Zyth. Aiirantiaca, (Peck.) Sacc.

Sphœronema Aurantiacum , Peck.

7-10 a. long.; 10 = 8 nobis.

Péritbèces petits, superficiels, béuiispbcriqucs, oranges; spores ovoïdes

renfermées d'un liquide jaunâtre. (Noyau gélatineux.)

Sur branche de noisetier. Z. ardcn. Hiver.

Zytii. llcrciirlalis, (Lib.) Kick\.

Sphœrouema iMercurialis, Lib.
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Genre : SPH^ROM^KlIEIiLA, Karst.

Périthèces superficiels; oslioles en rostre.

Microsp. Sp. */ !>•

Spliacron. llous^eotii, (Fr.) Sacc.

Sphœronema Hederœ, Fckl.

3 = 1.

Périlhèces épars, érumpents, piriformes, roses, devenant pniincux;

oslioles à rostre obscur; spores ailantoïdcs.

Sur les sarments de lierre. Z. cale.

Sphaeron. Flavo-Tiridisi, (Fckl.) Sacc.

Sphœronema Flavo-Viridis, Fckl.

Genre : ROllllEGUE}RIEl^E.A, Speg.

Périthèces sphériques, irrégulièrement déhiscents; spores très nom-

breuses, rauriculées, globuleuses, renfermées dans un noyau muqueux.

Rouitieg;. Sluricospora, Speg.

Eurotium Album, Lib.

80 [ji. globuleuses muriculées.

Périthèces sphériques, membraneux, d'un rose jaunâtre, fixés à la matrice

par un point central, irrégulièrement déhiscents; spores rassemblées dans

un noyau gélatineux, d'un jaune pâle.

Sur feuilles pourries. Z. arden.

Genre : l.lRERTlEliLA, Speg.

Périthèces légèrement charnus, subsuperficiels; ostioles béants, craléri-

formes, discolores; spores ovoïdes, unies.

liibert. Halmeclyenisis, Speg. et Roum.

ft-6= «-« 1/2 ; basides 10 = 2.

Périthèces rassemblés, hypophylles, globuleux-coniques, blancs, d'un

sombre brun autour de rosliolc largement ouvert, innés et villeux à la

base de la matrice, secs, s'affaissant en cupule
;
gélatine sporuleuse blanche;

spores elliptiques, granuleuses.

Sur thalle de Peltigera polydactyla. Z. arden. (Libert.)
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DIDYMOSPOR^.

Genre : PSEUDODIPLODIA, Karst.

Pcrilhèces subsuperficiels, globuleux ou oblongs, charnus-céracés, large-

ment ouverts.

Psendodipl. liigniaria, Karst.

10-13 = «-8 : t «- 14 = 4-5 nobis (goutt. 2) (sept. 1).

Périthèces plus ou moins rassemblés, subsupcrficiels, orbiculaires ou

allongés, aplatis, rougealrcs, devenant noirs, d'abord clos, puis largement

ouverts; spores à peine resserrées, oiivacées.

Sur le bois de vieilles branches de liosa canina. Z. arden. Hiver.

PHRAGMOSPOR^.

Genre ; CBIATOSPORA, Riess.

Périthèces sublentiformcs; ostioles arrondis; spores divisées en X à

quatre rayons, inégaux, scplés et cyiindracés.

Chiato. Parasitica, Riess.

Spor. 4 radiées «8-85 a. long. (sept. 4-6).

Périthèces lentiformes, flaves ou sombre-brun dilué; des basides fasci-

culées-septécs; spores à rayons aigus et inégaux.

Sur l'osliole du Massaria pupula, et sur périthèces de Cucurbilariu

berberidis. Z. arg. sablon.

Genre : STAGOIWOPSIS, Sacc.

Périthèces globuleux, érumpents ou subsupcrficicls; spores oblongues.

Sp. '/4 <•

$$tason. Vircus, Sacc. et Mouton.

3â-40 ^ 5 (noyaux cuboïdes 7-8) (sept.).

Périthèces épars, globuleux-déprimes, perfores; texture d'un vert agréable;

taches étalées verdàlres; spores ionjiucmcnt fusiformcs, souvent courbées.

Sur liges jeunes et herbacées. Z. cale.



( 141 )

II.

PÉRITHÈCES COMPOSÉES.

SCOLECOSPOR^.

Genre : POt-YSTICilIIMA, Sacc.

Strome convexe-plan, d'un rouge orange, avec loges nombreuses; spores

filiformes, continues, hyalines.

Polystig. Rabra, (Desm.) Sacc.

Septoria Rubra, Desm.

Spermogonie de Polystigma Rubrum.

9S-BO = 1-1
V'i (goutt. 6-9j.

Strome suborbiculairc, charnu, plan ou convexe, rouge, puis sombre;

loges très petites, nombreuses; ostioles ponctiformes; cirrhe blanc; spores

linéaires, courbées.

Sur les feuilles de Prunus spinosa. Z. cale, et arden.

Famille IM : LEPTOSTROiMACEyï], Sacc.

I.

PÉRITHÈCES SIMPLES.

Groupe I (Périthèces chauves).

A. Périthèces à ouverture non crevassée-allongce.

Sous-Famille I : LEPTOTHYRIE^.

Périthèces subcirculaires en bouclier.

HYALOSPOR^.

Genre : I.EPTOTHYRIIJM, Kze. et Schm.

Périthèces disparaissant facilement, à structure parenchymateusc; à

peine des basides.
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MIcrosp. Sp. Vi <C ^ '/i ^ <C-

Eicptothy. liitijçioKum, (Desm.) Sacc.

Leptostroma IJtigiosum, Desm.
4-0 = 0,7-1.

lieptothy. Castanece, (Spr.) Sacc,

Spermogonie de Coccomyces Dentalis.

5-6= 0,7.

Pcrithèccs subcirculaircs ou anguleux, plans, noirs, luisants, petits ; spores

cylindracces.

Sur feuilles déjetées de Caslanca vescd. Z. arden.

I^eptotliy. Viilg;are, (Fr.) Sacc;

Leptostroma Vulgm^e, Fr.

7 = 1 Vr»-

lieptothy. llacrotlicciuin, Fckl.

7-8 = 1 1/2-».

Périlhcces épars, assez grands, astonics, noirs; spores cylindracées-

fusoïdcs, courbées.

Sur feuilles de Lysimachia nummiilarin. Z. arg. sablon.

licptotlij. lilbcrtianum, Thûm, Sacc.

7-8 = 6 Va-'-

Pcrithèccs disciformes, noirs, s'évanouissant; texture parenchjmateuse;

spores ellipsoïdes.

Sur feuilles languissantes de Prunus pndus. (Libert.)

lieptotliy. Qiicrrinnm, Lasch.

9=i 1/0.

Périthéces subcirculaires ou anguleux, luisants, plans-, texture à peine

radiée; spores bacillairesnaviculaires.

Sur fouilles dcjclées de cliène. Z. arden.
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lieptothy. Ptarmicae, Sacc.

Labrella Ptarmicœ, Desm.

0= 6-7 (à plasma divisé en 2).

Ijeptothy* liunarlae, Kze.

Spermogonie de Mia^othyrium Lunariœ.

f0-f9 = 3.

Périthèces petits, disciformcs, noirs, luisants, à centre omboné, perforés

plus ou moins confluents; à texiure radiée; spores fusoïdcs, courbées.

Sur les tiges et siliques de Lunaria rcdivlva. (A découvrir.)

Macrosp. Sp. '/, <^ à '/a <^-

lieptothy. Subtectum, Sacc.

18-so = « i/r» (goutt. 3-4).

Périthèces lâchement rassemblés, couverts, noirs, luisants, subastomes;

texture parenchymatense, fuligineuse; spores subfusoïdes, courbées.

Sur feuilles de Luzula pilosa. Z. arg. sablon.

Eieptothy. Perlclymcnl, (Desm.) Sacc.

Labrella Periclymeni, Desm.

95 = 8-tO (goutt.).

liCptothy. Cytisl, Fckl.

«6= ».

Périthèces oblongs ou orbiculaires, convexes puis plans, ruguleux, lui-

sants, d'un noii briin, faux; spores cylindracées, courbées.

Sur rameaux secs d<i Cytisus sagitlalis. Z. ardcn.

lieptothy. Scorofloiiiae, (Lib.) Sacc.

Leptoslroma Scorodonice, Lib.

Périthèces subarrondis, inégaux, minces, unis, noirs, subconfluents,

disparaissant; tache noire; spores très petites.

Sur tiges mortes de Teucrium scorodonia. Z. arg. sablon.
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Genre : SACIDIUM, Nées.

Structure ponctuée non ccllulousc.

Si>. 1 à 1 >.

Saci. rimariae, Sacc. et Roum.

4-5 fj.. rondes; 4 = ^/^ basides.

Pcrithèccs rassembles, subsuperficicls, aslomes, d'un noir olivacé; spores

globuleuses, rosaires, avec un noyau hyalin.

Sur face supérieure des feuilles de Spirœa ulmaria. Z. ardcn. (Libert.)

PH^OSPORyE.

Genre : PIROSTOMA., Fr.

Périthèces à cenlre ombiliquc-perforé.

Plrost. Circinans, Fr.

Coniospor. Circinans, Fr.

18 p.. globuleuses.

SCOLECOSPORiE.

Genre : ACTIMOTHYRIUM, Kùnze.

Périlhèces subastomes, à marge bien frangée, rayonnante.

AcUuoihy. Graminls, Kùnze.

50=1.
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Sous-Famille II : DISCOSIE^.

Périthèces aplatis en disque ou en tache membraneuse.

HYALOSPORyE.

Genre : PieeOTIA, B. Br.

Périthèces inégaux, membraneux, souvent disposés en étoile, couverts

au début; spores oblongues ou subcylindracées; basides en petites colonnes.

VigS» Astroïdea, B. Br.

8-tO= 5-6 (goutt. 2-4).

PHRAGMOSPORiE.

Genre : DISCOSIA, Lib.

Périthèces subsuperficiels, astomes ou ostiolés, membraneux; spores

fusoïdes, ciliées.

Macrosp. Sp. '/i <C-

Disc. Artocreas, (Tode.) Fr.

14-»» = 2-3 V2 (soies 10-15 [x. long.) (sept. 3).

Disc. Deflecteos, Sacc.

t5-ts = 9 ''/g (soies obliques) (sept. 1-3).

Périthèces rassemblés sur des taches blanches, couverts, largement

ouverts; spores fusoïdes, courbées.

Sur feuilles de Ilex aquifolia. Z. arg. sablon.

Disc. Clypeala, de Not.

16-17 [JL. long, (soies) (3 sept.).
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Bise. Strobillna, Lib.

l§-80 II. long, (soies obliques) (3 sept.).

Péritlièces subsuperficicls, en bouclier, unis, à centre très couricment

j)apillé-perforé; spores fusoïdes, droites.

Sur cônes d'Abies. Z. ardeii. (Libcrt.

)

Disc. Alnea, (Pers.j Berk.

Forme de Doscosia Artocreas.

90 [x. long, (soies) (3 sept.).

Sur feuilles languissantes d'Alnus (jlutinosa.

Genre : EKTOllOSPORlUll, Lcv.

Périthèces astomes; spores tétranières, en croix, ciliées.

Mai rosp. Sp. '/, <^.

Kutomosp. Maculatui», Lev.

18-:30 = 18 (soies latérales] (3 sept.).

Pcrillièccs aplatis, subastomes, épipliyllcs; spores à cellules latérales

déprimées; slipe filiforme 20= '/,.

Forme Domesticum, Sacc.

18 = 8.

Sur les feuilles de Mespilus fjennanica. Z. arilen.



( 147 )

B. Périthèces s'ouvrant par gerçures allongées.

Sous-Famille III : LEPTOSTROME^.

HYALOSPOR^.

Genre : liEPTOI^TROMA.

Périthèces subcharbonncux, lancéolés ou allongés, disparaissant souvent

assez vite.

Microsp. S|i. iillanloïdes, '/^ ^.

lieptosma. Juncacearum, Sacc.

4-5 = 'i/2 (goutt. 2) ; basides 40 = 1-1 1/2

.

Périthèces plans, en bouclier, ovés; texture parenchymateuse, non

radiée; gerçure à peine marquée; spores fusoïdes.

Sur les feuilles mortes des Lnziilcs, Z. arg. sablon. et ardcn.

liCptosima. Herbarum, (Fr.) Linck.

4-6=1-11/2.

Périthèces confluents, plans, convcxiuscules, lancéolés, couverts, sombre-

noir; gerçure à peine marquée; spores botuliformcs.

Sur tiges de plantes herbacées. Z. ardcn.

lieptosma. Spirœae, Fr.

6= 3/^-1.

Périthèces conglomérés-connés, diiTormcs, rugueux, gris à l'intérieur,

enfin se désagrégeant, subhystéroïdes; spores courbées.

Sur tiges mortes de Spirœa iilmariu Z. arg. sablon.

lieptosma. Pinastri, Desm.

e-8 = i/2-i.

Périthèces linéaires, parallèles, couverts; sporules cylindracées.

Sur feuilles de Pinus silvestris. Z. ari? sablon.
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licptosma.? Rabi, (Lib.) Speg. et Roum.

Cette espèce est plutôt un Phoma.

8-10= » (pluri. goutt.).

Périthèces rassemblés, superficiellement innés, globuleux, s'affaissant en

cupules par la sécheresse; pores; texture parenchymateuse, noire; spores

cylindracécs-arrondics aux extrémités, sortant d'une couche proligère

pachydermateuse.

Sur rameaux desséchés de Rubus Z. arden. (Libert).

licptosma. ? Poce, Lib.

Périthèces arrondis, unis, très plans, sous forme de substance céracée,

d'un sombre brun, se désagrégeant; spores globuleuses, hyalines, stipitées.

Sur Poa sudetica. Z. arden. (Libert.)

lieptosnia.? Capreœ, Lib.

Leptostroma Herbarum, F. Salicis, Lk.

Périthèces? épars, arrondis ou ovés, luisants; pulpe blanche; spores

ovoïdes.

Sur rameaux secs de Salix caprea. Z. arden. (Libert.)

lieptosiua. Flllclnum, Fr.

Périthèces? allongés-difformes, unis, présentant une côte élevée, puis se

désagrégeant complètement.

Sur les stipes de Ptcris. Z. arg. sablon.

Genre : L.ylBREL.liA, Fr.

Périthèces innés, souvent faux, arrondis ou inégaux, résistants.

E>abrcl. Heraclei, (Lib.) Sacc.

Cheilaria Heraclei, Lib.
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SCOLECOSPORif:.

Genre : liEPTOSTROMELLA, Sacc.

Périthèces devenant superficiels, subcharbonneux.

Macrosp. Sp. 'j^ <^.

lieptosmella. Hysterioides, (Fr.) Sacc.

SO-35= « (pluri. goutt.).

Périthèces oblongs, variés, à centre épaissi, substrié, se désagrégeant^

spores cylindracées, courbées.

Sur les tiges de Pœonia. Z. arden.

lieptosmella. Jnncina, (Fr.) Sacc.

Leptostroma Ju7icinum, Fr.

95-30 = « (goutt. pluri.).

Périthèces plans, allongés, en bouclier; gerçures peu distinctes; spores

cylindracées, courbées.

Sur la Juncus conglomeratus. Z. arg. sablon.

lieptosmella. Septorloides, Sacc.

â0-45 = t.

Périthèces rassemblés en lignes parallèles, érumpents, oblongs, char-

bonneux; gerçures; spores légèrement courbées.

Sur feuilles sèches de graminées. Z. arden.
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II.

PÉRITHÈCES COMPOSÉS.

Sous-Famille IV : MELASMIE^.

IIYALOSPOR^.

Genre : MELASMIA, Lev.

Périthèces membraneux, plans, subastomes ou gercés; slrome étalé,

noircissant, souvent phyllogène.

Mêlas. A^'icalarite, West.

3-31/2 = 11/2.

nelas. Acerlna, Lev.

6-9=1.

Famille IV : EXClPULACEyE, Sacc.

Périthèces subsphéroïdes au début, puis cupules, patelles ou hysteroïdcs,

noirs.

I.

PÉRITHÈCES SIMPLES.

Groupe I (Perilhèces chauves).

A. Périthèces non /lysléroïdes ; texture celluleiisc.

Sous-Famille I : EXCIPULE.^ (Cupuliformes).

HYALOSPOR/E.

Genre : EXCIPUliA, Fr.

Périthèces e.xcipnliformcs on cupules, innés érumpcnts ; texture celluleusc
;

ouverture orbiculaire; basidcs simples.
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Genre : DOTHICHIZA, Lib.

Périthèces subglobulcux, érumpcnis, fermés, puis ouverts irrégulière-

ment, subeupuiés, texture cellulcuse.

Microsp Sp. '/< < a Sp. '/, > à Sp 1 <.

Dothich. Serbi, Lib.

3-4= 1-1 Vs-

Périthèces rassemblés mais non confluents, nichés puis crumpenls, clos,

ouverts, entourés régulièrement par l'épidermc déchiré, aplatis, arrondis

ou oblongs ; spores cylindriques, plus ou moins courbées.

Sur écorce de Sorbus acuparia. Z. ardon. (Libert.)

Dotbich. Padi, Sacc. et Uoum.

Spermogonie de Cenangium Padi, Fr.

6=1; basides 24-36 [j..

Périthèces rassembles, subsuperficicis, aplatis, puis pczizoïdes-déprimés,

subcoriaces; spores oblongues.

Sur rameaux avec écorce de ['runus padus. Z, arden. (Libert.)

Dotbicb. Paisfseriiiiana, Sacc. et Roum.

8-10 = «-S 1/2 ; basides 40-50 = 2.

Périthèces cespileux-érumpents, s'affaissant en bouclier; spores cylin-

dracées, courbées.

Sur rameaux de Rhamnus alulernus. Z. arden. (Libert.)

Dotbicb. Ferrug;inosa, Sacc.

8 = 4.

Périthèces rassemblés, érumpents, substipités, orbiculaires, plans et

ombiliqués, clos d'abord, puis déchirés; spores oblongues-ovées.

Sur rameaux de Pinvs silvcstris Z. arg. sabion.

Dotbicb. Popiilea, Sacc. et Br.

10-13 = 8-10.

Périthèces rassembles, érum[.enls, subcoriaces, globuleux-déprimés, puis

cupules; spores globuleuses, ellipsoïdes, légèrement apiculécs.

Sur rameaux morts de Populus nigrn. Z arg. sabion.
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Genre : CATlMCliA, Lev.

Périthèces subglobulcux ou cylindriques-cônés, membraneux-coriaces,

noirs, quelquefois disque agréablement coloré, largement ouverts, coiica-

viuscules-cupulés; texture celluleuse.

Macrosp. Sp. V» ]>•

Catln. Turg^Ida, (Fr.) Desm.

18-SO= 8-9 (goutt.) ; basides 16-18= 3-4.

Sous-Famille II : DISCULE/E.

Périthèces en disques ou en patelles.

HYALOSPOR^.

Genre : DISCUI^A, Sacc.

Périthèces disciformcs ou imparfaits, recouverts par l'épidémie; texture

celluleuse.

Microsp. cl Macrosp. Sp '/» <C

Disvla. Plataui, (Peck.) Sacc.

8-14= 8^/2-6.

Périthèces érumpents, pâles, en petites pustules; spores oblongues.

Sur rameaux de platane. Z. arden.

Dlscla. Platyspora, (B. Br.) Sacc.

30-35 = 19.

Périthèces petits, dégarnis du dessus, en pustules tuméfiées; spores

oblongues, granuleuses.

Sur rameaux de platane. Z. arden.
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HYALODIUYMyE.
I

Genre : DISCEI^LA, B. Br.

Périthèces discoïdes ou patelles, couverts, souvent imparfaits; basides

simples.

Macrosp. Sp. '/j >•

Discella Carbonaoea, (Fr.) B. Br.

t8 = 6.

B. Périthèces hyslêvoïdes.

Sous-Famille III : PSILOSPOBE^.

HYALOSPORJ^.

Genre : ISPOROMEMA, Desm.

Périthèces s'ouvrant par valves; basides bacillaires, rameuses.

Microsp. Sp. '/« ^.

Sporon. Phacidioïdcs, Desm.

5 {ji. long.

Genre : PISIIiOl^PORA, Babenh.

Périthèces oblongs ou inégaux, suhbilabiés, rassemblés, membraneux,

charbonneux.

Macrosp. S|». '/^ <^.

Psilos. Faginca, Babh.

Dichœna. Faginea, Fr.

18-80 = I4-1S (goutt.); basides 50-60 = ±

Psilofs. Qiiercns, Babh.

Dichœna Quercina, Fr.

»8-85 = 8-10 (goutt. 4).

11
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SCOLECOSPOR.i:.

Genre : SCHIZOTHYREM.A, Thum.

Périlhèces subliémisphériqucs, clos, puis ouverts du centre à la circon-

férence par de j)clits lambeaux déchirés; noyau céracé, coloré.

Scliizotliy. flucrciua, (Lib.) Thùm.

15 = 1 d/2 i;sept. 3) ; loges 4 = 1 Va-

Périthèces hypophylics, innés, hémisphériques, se déchirent on 4-6 lam-

beaux; texture fuligineuse, parcnchymatcuse; noyau d'un jaune rougeâtre;

spores filiformes, quelquefois réunies en cliainetlcs très longues.

Sur les feuilles de chêne. Z. arden Hiver. (Libert.)

Groupe II i Périlhèces soyeux).

Sous-Famille IV : AMEKOSPOUIEi^il.

HYALOSPOR^.

Genre : AiiEROSPOKICll, Speg.

Périthèces cupules; spores muliquos.

Anicro$$|>. Macrotricliuin, (B. et Br.i Sacc.

Sacc. Excipula Macrotricha, B. Br.

Périlhèces assez grands, grossièrement soyeux, à tunique interne se sépa-

rant facilement de la tunique externe; spores petites, lunulécs.

Sur les liges du genêt. Z. arg. sablon.

Anierosp. Carieuin, (Lib.) Sacc.

Excipula Caricum, Lib.

Périthèces innés, cpars, sphcriqucs, ouverts en pezize; poils très longs;

spores fusiformes, droites, atténuées.

Sur feuilles de Canx. Z. arj». sablon. et arden.
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Genre : DIMEllASPORlITll, Lev.

Spores aristées à chaque extrémité; périlhèces cupules.

Macrosp. Sp '/4 J> K-

Dinemas. Finieti, Plowr. et Phill.

10= 3-3 (soies 8 [ji. long.).

Périlhèces subarrondis, superficiels, noirs; spores oblongues, une soie à

chaque extrémité arrondie.

Sur crottes de lièvre. Z. camp. 50 mètres et arden. 600 mètres. Lapins

et lièvres vivant dans de vastes bruyères.

Dinemas. Diauthi, (West.) Oud.

Phyllosticla Dianthi, West.?

14-ie= 3 ^/|2 (soies courtes),

Périlhèces nombreux, entourés de soies noires-cladosporoïdes, s'affais-

sant, noirs, couleur de paille du dessus; taches blanches subcirculaires

puis subconflucntes; spores obscurément septées, allongées.

Sur feuilles languissantes de Dianthus barbalus. Z. arg. sablon.

Dinenias. Hispiduluni, (Schrad.) Sacc.

Peziza (nobis Trichopeziza) Hispidula, Schrad.

14-18 = 8-3,3 (soies courtes, obliques) (goutt. 3-4).

Diuenias. Graniinum, Lev.

15 = 13 4/2-3 (soies lo jj.. long, obliques).

Dlnemas. 2Strig;osuiu, (Fr.) Sacc.

Excijmla Strigosa, Fr.

35-30 = 3-4 (soies 4-5 [x. long.) (goutt.).
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MELANCONIE^, Berk.

Pas de thcqucs, pas de périlhèces.

Conldics rassemblées en tas sous-cutanés; basides à peine marquées.

Groupe I (Petits tas chauves).

A. Spores solitaires.

Sous-Famille I : GLOEOSPORIE.^ ou HYALOSPOR.^.

ESPÈCES MOLLES. SUBTRÉMELLOÏDES, ÉRL'MPENTES.

Microsp, Sp. '/4 !> ^ Sp- ^/« ^^

Genre : IIYILOSPORIUII, Lk.

Petits tas longtemps couverts, couleur pâle, subcéracés.

Sur rameaux d'arbres.

Myxos. Treiuulae, Sacc. et Roum.

Myxos. Pojndi Tremulœ, (Lamb.) Sacc.

Tas lâchement rassemblés, couleur succinj conidies fusoïdes-aiguës,

droites.

Sur rameaux de Po}mlus Ircmula. Z. arden.

Myxos. Hlillardetiaumn, Sacc. et Roum.

10-11 = 3 1/2.

Tas globuleux, déprimés, rassembles, entourés d'une ligne noire, couleur

succin ; conidies oblongucs-fusoïdes, obtuses, droites.

Sur rameaux de Salix. Z. arden. (Libcrl.)

llysofi». ISallccIlnm, Sacc. et Roum.

10-18 = 8.

Tas pulvinés, rassemblés, proéminents, d'un blanc céracé; conidies

obloiigues-cylindroïdes, obtuses, droites.

Sur rameaux de Salix. Z. arden. et arg. sablon.
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liIyx.ofS. Rosae, Fckl.

Tas en pustules assez grandes, noires, atténuées en un ostiole conique,

obtus, perforé, noir, entourées par répidcrnie déchiré; gélatine fluxile,

grise; conidies oblongues-ovées, presque droites.

Sur rameaux séchés de Rosa canina. Z. ardcn.

Myxos. Deplanatum, (Lib.) Sacc.

10-14 = 3-4.

Tas circulaires, aplatis, sous-épidermiques, subolivacés, limités de noir;

conidies elliptiques, cylindracées, obtuses, droites, d'un hyalin légèrement

enfumé.

Surtout commun sur les branches mortes du charme; branches de

Corylus avellana. Z. arden. généralement en compagnie du Melanconhwi

bicolor. V. ramulorum.

MyiiLos. ilarcliaudiauuin, Sacc. et Roum.

19-13

Tas rassemblés, érumpents, d'un rose sale; conidies oblongues-ellip-

soï'des, arrondies.

Sur rameaux de Corylus. Z. arden.

Variété Quercinum.
19-14 = 3.

Tas d'un sombre brun à l'extérieur, d'un rose sale à l'intérieur.

Sur rameaux du chêne. Z. arden. (Libert.)

lilyx.os. Salicinuin, Sacc. et Roum.

19-14= 4.

Tas rassemblés, disciformes, déprimés, couleur subsuccin; conidies cour-

temcnt fusoïdes, inéquilatérales, obtusiuscules, granuleuses.

Sur rameaux de Salix. Z. arden.
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MjTuos. Popullnum, Sacc.

13-15 = 10-11
; basides d5-25 = 1 Va-

Tas pulvinés, couverts par répidermc épaissi, couleur orange; conidies

ellipsoïdes, nébuleuses, hyalines, subapiculées à la base.

Sur rameaux de Populus. Z. arden.

Hyxos. Prunicolum, Sacc. et Roum.
14= 4.

Tas légèrement rassembles, pulvinés, transversalement oblongs, proémi-

nents, ochracé-sombre; conidies oblongues-ellipsoïdes, arrondies.

Sur rameaux de Prunus. Z. arden.

Macrosp. Sp. '/« > à '/« >•

Myxos. Carnenm, Lib.

15-1 : = 3 1/2-4 V2 (goutt. 2); basides 15 = 2 «/r^.

Tas pulvinés, assez grands, subroscs, érumpents et entourés par Pépi-

derme; conidies fusoïdes, obtuses, inéquilatérales.

Sur rameaux de hêtre. Z. arden.

9-11 = »-3.

La forme Fraxini. Z. arden.

llyxos. lucarnatnin, (Desm.) Bon.

Nemaspora Incamata, Desm.

t5-«0 = 8-10 ; basides 20-24= 2.

Myxos. PIrl, Fckl.

90 = 10 (goutt. 1-2).

Tas devenant noirs, cirrhe globuliformc, blanc; conidies ovoïdes.

Sur rameaux de Pirus commiinis. Z. arg. sablon
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llyiLos. lianccola, Sacc. et Roiim.

90-99 = 4.

Tas rassemblés, pulvinés; disque pâle, à noyau subcharnu coloré de

sombre brun autour; conidics fusoïdes, aiguës, droites ou courbées, granu-

leuses.

Sur rameaux du chêne, du bouleau. Z. arden. (Libert.)

Myxos. Croccum, (Pers.) Link.

90-34 (JL. diam.

Myxos. Propinqunm, Sacc, Bom. et Rouss.

S5-36= 10-18 ; basides 24= 6.

Tas épars ou géminés, érumpcnls, déprimés au centre, grisâtres ; conidics

ovales-oblongues, atténuées à la base, granuleuses.

Sur les troncs et rameaux à'ilex aquifoHum. Z. arg. sablon.

Myxos. Mali, nobis.

Conidie de Tympanis Conspersa. Forme Mali.

«6= 8.

Mêmes caractères que Myxos Juglandimtm; pulpe olivâtre.

Sur branches de pommier. Z. arden. Hiver.

Myxos. Juglandiuum, nobis.

«§-3S = to-tS.

Petits paquets rassemblés, nichés sous Tépiderme, se fendillant, subhé-

misphériques, d'un jaune ochracé; spores nébuleuses, hyalines.

Sur branches de noyer. Z. arden. Hiver,

Myxos. Album, (Fr.) Sacc.

88 = 8-tO.

Petits tas blanchâtres, nichés sous Tépiderme se fendillant; spores nébu-

leuses, hyalines.

Sur branches de Corylus. Z. arden. Hiver.
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Genre : CÏLŒOSPORIIJM, Desm. et Mont.

Petits tas longtemps couverts, phyllogènes ou caulicoles, pâles parfois

sombres.

Microsp. S|) '
,
/> <^ à Sp. 1 <^.

GrI«eos. Alneum, West.

4-6= «-« 1/2 ; basides 8-10 = 1 ^ V^.

€rl<eos. Qnerciuuin, West.
5-6= »'l/

i2-

Grlœoft». €onig;enuni, Sacc. et Roum.

5-6= 4 ; basides 1 o = 3-3 ^ /^

.

Tas érurapents par fissure du périderme, subolivacés; conidies subglo-

bulcuses, subattéiiuées à la base.

Sur écailles de cônes iVAhies oxcnhn. Z. arden.

Glœos. Oriii, Sacc.

7-8 = 3 (gOUtt. 2).

Tas subcirculaires, couverts par l'épidémie noirci; taches variées, sub-

ochracées, entourées de sombre brun; conidies ohiongues, aiguës, légère-

ment resserrées au milieu.

Sur face supérieure de feuilles de Fraxinus orni. Z. arden.

Qloîos. Para<lox.um, Fckl.

S = 5-6; basides 12-13 = 0.

Cilceus. itibls, (Lib.) Mont.
to= 5-e.

Glœos. Uiiihriuclliiiii, B. et Br.

10-15 |JL. long, (goutt. 2).

Taches irrégulières, anguleuses, brunes; conidies oblongucs; cirrhe pâle.

Sur feuilles déjelées de chêne.
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Crioeos. TreiuulaB, (Lib.) Pass.

Leplottiyrium Tremulœ, Lib.

10-15 =1,7-»; basides 5-6 [x.

Tas ordinairement épars, couverts par répiderme noirci, aplatis, d'un

olive sombre, ruguleux, disparaissant par circoncision; taches oblongues

ou subcirculaires, cendrées, entourées de sombre brun ; sporidies botuli-

formes-fusoïdes, courbées.

Sur feuilles de Populus ti'cmula. Z arden.

Qlœois. C'arpiiii, (Lib.) Desm.

10-15 = 1/2.

doeos. Cylindrospcriuuni, (Bonord.) Sacc.

Leptothyrium Cylindrospermum, Bonord.

10-15 = »l/2-3.

Glœos. Truncatuni, (Bonord.) Sacc,

18-13 = » 1/2-3.

Tas érumpcnts, entourés par l'épiderme obscurci; disque pâle roux,

grossier; conidies cylindracées.

Sur feuilles de Vacciniam vitis-idœa. Z. arden.

Glœos. Haynaldianum, Sacc. et Roum.

18-15 = » ^02-3 ; basides 31-40 = 1 1/2

.

Tas épars, émergents, proéminents, disciformes, d'un rose sale; conidies

oblongues, cylindracées.

Sur feuilles de Magnolia grandiflora. Z. arden. (Libert).

Glœos. Bobergei, Desm.
13-15 = S-9.

doeos. Betuluc, (l>ib.) Mont.
13-16= 3.
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eiœos. Platani, (Mont.) Oud.

14-15 = 0-6 (pluri. goutt.); basides 5-6 jji.

Glœos. Coryli, (Desm.) Sacc.

14-15 = 6 (goutt. 2).

Tas proéminents, subrassernblés, innés, très petits, arrondis-oblongs, d'un

sombre brun pâle, puis bruns; laciies ochracées; conidies oblongues,

arrondies.

Sur feuilles languissantes de Corylus avellar^a. Z. arden.

Macrosp. Sp. '/« > à Sp. '/j ><.

Gloeos. Affine, Sacc.
14-90 = 4-6.

Tas épars, couverts par Tépiderme noirci; cirrhose; taches variées,

blanchâtres, stériles; conidies cylindracées-oblongues, arrondies, nébu-

leuses.

Sur les feuilles d'orchidées exotiques.

€rl(eos. lilndemutliiannin, Sacc.

15-19= 3 1/2-5 Va; basides 4o-o5.

Tas d'un blanc sale, enflant Tépidcrnie on pustule, puis érumpents;

taches subarrondies, d'un sombre brun, stériles, au début entourées de

roux; conidies oblongues, droites ou courbées, arrondies, granuleuses.

Sur les gousses des haricots. Z. arg. sablon.

Qlueo»». F agi, West.

Labrella Fagi (Desm.).

15-90 = î-s (goutt. 2-3).

dœos. Ilelicls, (Desm.). Oud.

Cheilaria llelicis, Desm.
«9=6-7.
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Glfleos. Asparag:!, nobis.

ie-90 = 4.

Tas à peine visibles, pâles, couronnés de sonibrc, sous-épidermiqucs,

subliémisphériques; spores cyiindracées, courbées ou droites, hyalines,

granuleuses.

Sur les tiges mortes d'Asparnyus. Z. ardcn. Hiver.

Oloeos.? Aiirantlaciini, (Link.) Sacc.

Cryplosporium Aurantiacum, Lk.

Grumeaux protubérants, irrégulièrement confluents; conidies compactes,

courbées, hypophlœodes, de couleur orange.

Sur les tiges mortes du Vincetoxicum officinale. Z. cale.

Qlœos. Concentriciiin, (Grev.) B. et Br.

Cylindrosporium Concentricum, Grev.

Tas blanchâtres, disposés concentriqucmcnt, subcuticulaires; conidies

cyiindracées, courtes, copieuses, tronquées, continues, érumpentes en gru-

meaux.

Sur feuilles de Glcchoma liedera, de Pulmonaria officinalis. Z arden.

Gloeos. Orbiculare, Berk. (Myxosporiwn Orbiculare, Berk.).

Tas confluents, formant des petites étendues orbiculaires avec un pore

commun; conidies oblongues, minces, d'un pâle vineux; cirrhc.

Sur les courges. Z. arg. sablon.

Genre : HAIMESSIA, Eli. et Sacc.

Petits tas, vite érumpents, couleur agréable, subtrémelloïdes; phyl-

logènes.

Hain. Rubi, (West.) Sacc.

Glœosporium? Rubi, West.

6-10 = 9-31/2.
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Sous-Famille 11 : MELANCONIE^ ou PH/E0SP0R.4i:.

Correspond aux Spliœropsis et Coniothyrium.

Gemie : 11ELAIV€0.\IIJ1I.

Conidies de Melanconis et Melanconiella.

Noirs, subcutanés, cruinpents avfc cirrhe; conidies solitaires au sommet

des basides.

MicrosiJ. S|t. '/j > •! Sp. ^|^ 'y <^.

ilclaucuiu. Paraslticuni, West.

9 Va-*» I^-

llelaucuiu. fStplia^rosperinuiM, (Pers.) Lk.

Ilclaucuiu. Rauiuloruiu, Cd.

Variété de M. Bicoloris.

9-10 = -Î-S (goutt.).

ilclaucuui. !$plucroidcuui, Lk.

10 = 6 (goutt. 1-2).

ilclaucuui. Bicolor, Nées.

19 = 6 (goutt.)

Mclaucuui. Sarothauiul, Lib., Houm.

1» = 7 (goutt. %.

Tas noirs, sous-culanés, rassemblés, obloiigs-coiivexes; conidies ellip-

soïdes.

Sur les branches de Sarothamnus scoparius. Z. ardeu. (Liberl.)
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Melancuin. Stroinaticuni, Cda.

14-10 (goutt. 1-2).

Tas coniques, sous-cutanés, à strome blanchâtre; conidies obovées, à

tuniques épaisses, à bases subapiculées, granuleuses.

Sur rameaux du charme cl du hélro. Z. arden.

Macrosp. Sp. '/4 > à '/a <C-

Melancum. Betulinutn, Schm. et Kze.

Conidie de Melanconis Stilbostoma.

15-18 = 6 Vr* V2 (goutt. 1).

Tas subcutanés, coniques-discoïdes, noirs; conidies obovoïdes, avec

tuniques épaisses, subacutées du dessous.

Sur rameaux morts du bouleau. Z. arg. sabion.

Melaucuin. J«Bg;landiiium, Kze.

Melanconium Ovatum, Auct. p. p.

85 = fl& (granuleuses).

Alelancuiti. llag^nuin, (Grev.) Berk.

«5-37 {Ji. long.

Tas rassemblés, occupant finalement tout le tronc; conoïdes ovoïdes;

cirrhe.

Sur le tronc abattu de charme.

Melaiiciiin. Desmazieri, (6. et 6r.) Sacc.

Discella Desmazieri, B. B.

30-35 = 6-10 (goutt. 3) ; basides 50-60= 1 1/2

.

Melancnni. Secalis, Lib.

Tas très petits, globuleux, crumpents par fissures de Tépiderme; conidies

ovales, simples; cirrhe.

Sur chaume de seigle. Z. arden. (Libcrt.)
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Gknrk : THYRfPilDIUM, Mont.

Tliyrsid. Botryosporum , Mont.

Clieirospora liotryospora, Fr.

3 == » 1/2-3.

Sous-Famille III : DIDYMOSPOHIE/^: ou DIDYMOSPOR^..

IIYALODIDYM.K.

Genre : MARSOMIA, Fisch.

Correspond aux Ascockyta, Glœosporiuni, Hyalodidymae.

Tas couverts, pâles, hiogènes, ordinairciiienl foliicoUis; conidies hyalines.

Microsp. et Macrosp. vSp, '/^ > <[. Sp. '/« >•

Mars. Truucatula, LSacc.

Ascocliyta Aceris, Lib.

8-10 = 4-5.

Mars. Populi, (Lib). Sacc.

Asteroma Labes, Btrk.

Glœosporiu7n Populi, Mont. (Lib.).

«0 = 1».

Mars. Castag;iici, (Desm.) Sacc.

18-20= 9-9.

Tas sur des taches orbiculaircs, conflucnles, I)runos; conidies oblongues

en massue, courtenioiit pcdicellées ; cinhe blanc de neige.

Sur feuilles languissantes de Po/julus allxt. Z. arg sablon.

Mars. Jug;landis, (Libi. Sacc.

Glœosporium Juglaudis, (Lib.) Mont.

»o-»â = a.
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Mars. Potcutillse, (Desni.) Fisch.

Glœosporiwn Dryadearum, Desm.

90-».> = 7-» (goutt. 4).

Tas lenticulaires, pâles, couverts ; taches subcirculaires, sanguines ; coiii-

dies oblonj;ues-fusoïdes, courbées en faulx, subrostrées du dessus.

Sur feuilles de potentillcs. Partout.

PHiï:ODIDY»L+:.

Genre : DIDYIIOISPORIUM, Nées.

Tas noirs, érumpents, saprogènes.

sp. 7, > <.

Correspond au Diplodia.

Sous -Famille IV : STILBOSPORE/E ou PHRAGMOSPORyE.

PHyEOPHHAGMIiE.

Genhe : STILBOISPORA, Pers.

Correspond aux Hendersonia.

Tas noirs, non érumpents; conidies mutiques, noircissant répidernic par

leur prompte sortie.

Macrosp. Sp.
'/a <C.

Stilb. Angustata, Pers.

Conidie de Pseudovalsa Macrospora.

35-13-50 = lO-ll
; paraphyses 100-150= 1-2 (3 septées).
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Genhk : <^OUYMKUll, Nées.

Tas noirs, ériimpcnts; conidies iimtiijucs, ne se (lés;<grcgeanl pas pour

salir.

(Correspond aux llendersonia.

Macro.sp S|i. ^|^ ^ / à '/j <].

Coryn. llicrostictiini, B. et Br.

15-19 = 5-6 Va (sept. 3) ; basides !20-2o = 1 1/^2 •

Tas couverts; strome à peine marqué; conidies subpiriformes ou

oblongues, obtusiuscules, loge extrême subhyaline, les autres loges couleur

miel.

Sur ranneaux de Rosa^ liuhus^ Cratœijus. Z. ardcn. et arg. sablon. Hiver.

Coryn. Motarisianuin, Sacc.

Coryneum Discifonui', Cda.

45-50 p.. long. (sept. 5-6).

Coryn. Uiiibonatuin, Nées.

49-50 = I6-«8 (sept. 0-8).

Variété Pnmorum, Sacc.

40-45 = 16 (sept. 7-9).

Conidies non resserrées, d'un brun sombre oehrc, apiculées, subhyalines

au sommet.

Sur rameaux de Prunus. Z. ardcn.

Coryu. Fiisarioïdes. Sacc.

45 = 6 ^sept. 7-8) (goutt. 7).

Tas rassemblés, érunipenis, pulvinés, tuberculeux variés; conidies

fusoïdes en faulx, aiguës, comme enfumées; loges extrêmes hyalines.

Sur rameaux du noyer. Z, arden. et cale.

Se rapproche beaucoup de rilcndcrMouia rusarioïdca, Sacc
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Coryn. Discil'orme, Kze.

Spermogonie de Pseudovalsa Lanciformis, Ces.

SO-eO= 14(sept. 5-7).

Tas disciformes, aplatis; conidies en massue, à noyaux cuboïdes; basides

filiformes; paraphyses.

Sur rameaux de tilleul, de chêne. Z. arg. sablon.

Coryn. Coiupactuin, B. et Br.

50 = 18 (sept. 4-5).

Tas petits, couverts, puis nus ; slrome convexe ; conidies largement fusi-

formes, pédicellées, légèrement obtuses avec noyaux en chaînettes.

Sur branches d'orme. Z. arden. Hiver.

Coryn. Kunzel, Cd.

Coryneum Disciforme , Nées.

60-90 = t»-t4 (sept. 6) (goutt. 7).

Variété Castaneœ, Sacc.

50-59 = 10-tS (sept. 5).

Sur récorce de Castanea. Z. arden.

Coryn. Pulvlnatam, Kûnze et Schm.

(Sept. 4-5) ; basides 75 \k. long.

Tas arrondis, patelles, convexes, érumpents, entourés par l'épiderme;

conidies fusoïdes-oblongues, obtuses, légèrement resserrées, brunes.

Sur branches de Tilia parvifolia. Z. arg. sablon.

12
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Genre : SC01.EC0SP0RIUM, Lk.

Correspond aux Uemlersonia.

Spermogonie de Massaria Macrosperma.

Noirs, érumpentsj conidies courbées, rostrécs, plus paies au sommet qui

est mutique.

Scoleco»i. Fagi, Lib.

IOO-190 = i«-15 (goutt.) (sept. 7-12).

Genre : ASTEHOSPORim, Kunze.

Correspond aux Prosthemium.

Noirs, érumpenls; conidies lobées ou disj)osécs en étoile, mutiques.

Asteros. HofTnianni, Kunze.

3 à 4 rayons de «5 = te (sept. 8) ; basides 3o-45 = 2.

Genre : PESTAI^OieziA, De Not.

Se rapproche des Darliica (foliicoles surtout).

Noirs, érumpents; conidies à un ou plusieurs cils au sommet.

Macrosp. Sp. '/4 > < à Sp. '/»><[•

Pestalox. Mouochaeta, Desm.

i©= 4 (4 loges, 2 hyalines, 2 sombres); rostre o-Q u.. long, droit.

Tas noirs; taches variées, stériles; conidies fusoïdes avec stipe hyaliu

48-20 [i.. long.

Variété Libertiana, Sacc.

15 = 4-5 (sept. 3); rostre 6 =^ i/'i» oblique.

Sur rameaux de Sambucus. Z. arden.
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Pestaloz. Interniedla, Sacc, Bom. et Rouss.

i 8-15= 4-5 (sept. 3); cil tortueux 13-24 {jl. ; basides 24-29 (jl. long.

Tas cupuliformes, groupés, érumpents, par séries entre les fibres des

bois; conidies ellipsoïdes, loges extrêmes hyalines, loges médianes d'un

olivacé pellucide.

Sur vieux rameaux de Rosa pomifera. Z. cale.

Pestaloz. Truncata, Lev.

Pestalozzia Truncatula, (Cela.) Fckl.

16-19 =9 (sept. 1) tronquée; cils 2-4.

Tas rassemblés, globuleux-déprimés, érumpenls; conidies oblongues,

les deux moyennes plus grandes, cuboïdes, fuligineuses, goutteléesj les

deux extrêmes hyalines très minces (cils et baside filiforme).

Sur rameaux de Prunus. Z. arden. et arg. sablon.

Variété Lignicola, Cke.

Sur éclats de bois en compagnie de Lasiosphœria hispida. Z. arg. sablon.

Pestaloz. duepiui, Desm.

«O {JL. long. (sept. 3-4); cils 3-4.

Pestaloz. Conigeua, Lev.

90-94= 6-7 i/oj (sept. 4) ; cils 3-4.

Pestaloz. Rosse, West.

90-95 = iO (sept. 3) ; cils 2-3.

Pestaloz. Castagnel, Desm.

99-95 Y- (sept. 4); cils 3.
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Pestaloz. Funerea, Desm.

«»-3»= «-8(sept.6);cils2-5del0-4o=0,7-l; bas. 5-9=1-1^2-

Pestaloz. Calabœ, West.

30= 10 (sept. 3); cils 2 de 10 p.. long.

Pestaloz. Pexizoïdes, De Not.

33-âO = 8-e (sept. 6); cils o-7.

Tas rassemblés ou épars, érumpents, disciformes, puis sculellés-pezi-

zoïdes; conidies fusoïdes, cinq loges, loges médianes sombre-brun, les deux

exlrémes hyalines; slipe 50-60 = 1 '/,.

Sur sarments de vigne. Z. arden.

Pestaloz. Hypericlna, Ces.

(3 sept) ; cils 2 à chaque extrémité.

Tas linéaires, s'ouvrant souvent par fissures; noyau pâle; conidies

courbes, pellucides.

Sur les tiges de VHypericum perforatum. Z. arg. sablon.

HYALOPHRAGMF.E.

Genre : prosthkmie:i.e.a, Sacc.

Correspond au genre Prostliemiiim.

Erumpents, couleur agréable; conidies cylindracées, réunies en étoile à

la base.

Prosthclla. Forinosa, .Sacc.

3-8 rayons; 40-45 = 4 (septées).

Tas convexes-pulvinés, longtemps couverts, noirs à la base, couleur or

agréable au disque; conidies souvent toruleuses, granuleuses.

Sur rameaux du hêtre. Z. arden. (Libcrt.)
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Sous-Famille V : STEGANOSPORIE^ ou DICTYOSPOR^.

PHiEODlDY^.

Genre : STEQAMOSPORIUll, Cda.

Correspond au genre Camarosporium.

Noirs, érumpents; conidies solitaires; souvent des paraphyses.

Macrosp. Sp. V2 <!•

Steg;auos. Cellulosuin, Cda.

3:^-34 jjL. long. (5-7 sept.) (murif.).

ISteganos. Piriforme, (Hoffm.) Cda.

35-40 = 15-18 (sept. 4-6) (1 sept, longitud. ou murif.); basides

40-50= 2-3.

Stegauos. Conipactam, Saçc.

50= 90 (sept. 3-6) (murif.).

Tas aplatis-pulvinés, compacts, à base emboîtée dans le bois; conidies

fasciculées, oblongues, ou en massue, resserrées aux cloisons, d'un fuligi-

neux couleur cannelle.

Sur rameaux morts d'orme. Z. arg. sablon.

$iiteg;aikos. lluricatum, Bon.

(5-7 sept.) (murif,).

Tas couverts, ovoïdes, entourés d'un mycélium filamenteux; conidies

oblongues-ovoïdes, resserrées aux cloisons, terminées par une baside fili-

forme; cirrhe noir.

Sur rameaux du Betula. Z. ar?. sablon.
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Sous-Famille VI : NEMOSPORE^: ou SCOLECO-ALLANTOSPORyE

Genre : CRYPTOSPORICM, Cd.

Tient le milieu entre les Cytosporina et Fusicoccum pour

les ramicoles; correspond au Septoria-Phleospora pour

les foliicoles.

Gris ou noirs, érumpenis, réguliers; conidies fusoïdcs, courbées.

Sur les plantes pourries.

Cryptosp. Hysterioides, Cda.

e,9-6,8 pi. long. (Fckl. sept. 1.).

Tas oblongs, érumpenis, noirs; conidies oblongues, blanches, 1 — septées.

Bom. et JRouss.

Sur rameaux morts de saule. Z. arg. sablon.

Cryptosp. Eplphylluin, C. et Eliis.

98-40 = 4L (nobis sept. 3).

Tas en petites pustules d'un jaune pâle; noyau hyalin; taches d'un

ochracé sombre; conidies fusoïdes, courbées en lune.

Sur feuilles de Castanea. Z. arden.

Cryptosp. IVeesil, Cda.

50 = 5-« (granuleuses).

Variété Betulinum, Sacc.

50 = 4-5.

Cryptosp. Coronatum, KrkI. (Voir F/, de Bely., t. 11, p. 364.)

Conidie de Cryptosporella Populina (p. 363).
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Cryptos. Migrum, Bon.

Pustules petites, noires, avec un pore largement ouvert; taches sombre-

brun; conidies suboblongues, fusiformcs, hyalines et subcourbées.

Sur feuilles mortes du noyer, avec le Marsonia juijlandis. Z. arg. sablon.

Cryptos. Tlpide, Bonord.

Tas d'un sombre vert; pustules convexes, arrondies, à pore simple,

ouvert; conidies longues, fusiformes, obtusiuscules, pellucidcs, légèrement

verdâtres.

Sur feuilles d'^gopodinm. Z. arden.

Genre : CYLlNBROSPORIDll, Ung.

Correspond aux Septoria.

Pâles, couverts, subétalés; conidies filiformes.

Sur feuilles.

Macrosp. Sp. V4 'C-

Cylindrosp. Alisinaceariim, Sacc.

l§-«t = « ^/2 (Boni., Rouss.).

30= 1 1/2-» (goutt.).

Tas punctiformes, subcutanés, érumpents; conidies bacillaires, sub-

courbées.

Sur les feuilles de VAlisma natans. Z. camp.

Cylindrosp. UlTeum, B. et Br.

&0 |j.. long. (1 sept.).

Taches nombreuses souvent confluenles, marginées de brun; conidies

blanches, oblongues, légèrement pédicellées.

Sur les feuilles vivantes de Cullha palustris. Z, arg. sablon.
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Genre : lilBERTELLA, Desm.

Correspond aux Cytospoi'a.

Agréables, difformes, érumpenls avec cirrhc; conidies filiformes, longues,

courbées.

Sur plantes pourries.

Macrosp. S p. ^|^ <".

litbert. Acerina, West.
20-9B |Ji.

lilbert. Taleola, Sacc.

Conidie de Diaportfie Taleola.

SO-30 = 4.

Tas suborbiculaires, plans, couleur de châtaigne, cbarnus, rosés intérieu-

rement, rassemblés, souvent entourés par une ligne noire; conidies cylin-

dracées, aiguës, arquées.

lilbert. Faglnea, Desm.

Nœmosyora Crocea, Pers.?

30-35 = ».

liibert. Alba, Lib.

Libertella Macrospora, West.

40-eo = 5.

Liibert. Betulina, Desm.

Spores un peu plus courtes que celles du Faqinea.

Genre : MiEMOSPORA, Pers.

Se rapporte aux Cytoapora.

Agréables, dill'ormes, longtemps couverts; conidies allantoïdes, courtes.

Sur plantes pourries.

Micrusp. Sp. '/4 /*•

Haemos. MicroNpora; Desm.

Conidie de Diatrype Stigma.

4-5 = t Va; basides 124-28 = 1 Va-
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IVœnios. Croceola, Sacc.

5-«= 3/4-1.

Tas sous-cutanés, pulvinés, composés de plusieurs noyaux, d'un beau

jaune orange; conidics botuliformes; cirrhe succin; basides verticillées-

rameuses.

Sur rameaux de chêne, frêne. Z. arden.

IVaenaos. Populina, Pers.

Conidie de Valsa Populina.

8 = 1^2.

Strome noirâtre, subcutané, conique-aplati; cirrhe flave ; conidies cyliii-

dracées, courbées.

Sur rameaux de Populus nigra.

Mceinos. ¥¥estenclorpli, Sacc.

Libertella Microspora, West.
10 [X. long.

Tas bulles, couverts par l'épiderme irrégulièrement crevassé, d'un

orange rouge; conidies filiformes, courbées.

Sur les rameaux du chêne. Z. arg sablon.

B. Spores en chaînettes.

Sous-Famille VI : HYPODERMIE^ ou HYALOSPOR^.

Genre : HYPODERMIUM, Lk.

Petits tas noirs, durs, hystéroïdes, sous-cutanés-érumpents; conidies sor-

tant d'une couche proligère cellulcuse d'un sombre oiivacé.

Macrosp. Sp. '/» /•

Hypoderiii. Sparsuni, Lk.

Schizoderma Sparsmn, (Lk.) Duby.

Con. tO-80= 6-8 (goutt. 4-6).

Petits tas érumpents, oblongs, pulvinés, noirs, entourés par l'épiderme;

conidies ovées-oblongucs, obtuses.

Sur feuilles de Pintis silvcstris. Z. arden.
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Hypoderm. Sulciscnam, Lk.

Schizoderma Sukigenum, Duby.

Con, «O ^. long.

Petits tas linéaires et oblongs, d'abord couverts par l'épiderme soulevé,

puis sombre-brun; ils remplissent les sillons de l'épiderme déchiré.

Sur feuilles vivantes de Pinui silvesfris. Z. arg. sablon.

Hypoderm. IVerYisequuin, Lk.

Schizoderma Nerviseqimm, Duby.

Petits tas linéaires suivant les nervures des feuilles, couverts, puis érum-

pents; conidies?

Sur feuilles de sapin. Z. arg. sablon.

Genre : BLENMORIA, Fr.

Sombre brun, compacts, discoïdes, puccinoïdes; basides très rameuses,

dichotomes; conidies bacillaires, courtes, subbyalincs.

Microsp et Macrosp. Sp. "/j x ^ '
4 i^" <^-

Blenn. Bnx.i, Fr.

Con. 18-15 = « Vi>-' (goult. 2),

Genhe : AGYRIELLA, Sacc.

Petits tas gélatineux, noirs, pulvinés, indurés; conidies acrogènes, cylin-

dracées, courtes; basides vcrlicillécs-ranieuses; rameaux conidiopliorcs en

tête.

Ajiçyricl. IV'Itida, (\Ab.] Sacc.

Ayijrium Ailidum, Lib.

Gon. 3-4 = ^j.2'

Petits tas luisants, déprimés, pulvinés, assez grands ; basides en faisceaux
;

conidies subcylindracéos, courbées, d'un olive très dilué.

Sur les sarments de ronces. Z. ardcn.
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PH^OSPOR^.

Genre : THYRSIDirM. (Voir page 166.)

Conidies globuleuses et oblongues en chainc et verticillces en tête, au

sommet des basides.

PH^ODIDYMyE.

Genre : BUE,L.ARIA, D. G.

Noirs, couverts; conidies réunies en chaîne par des isthmes hyalins.

Bull. Umbelliferaruni, D. G.

Didymosporium Bullattim, Fr.

ie-18 p.. long, (goutt. 2).

Groupe II (Petits las, à marge soyeuse).

HYALOSPORiE.

Genre : COJLLETOTRICHUII, Gda.

Noirs, érumpents, entourés de soies noires.

Macrosp. Sp. '/^ > <^.

Colletotri. Oloeosporioïdes, Penz.

Gon. 16-18 = 4-6; basides 18-2o = 4-5.

Tas épars, érumpents, déprimés, noirs; soies noires, peu septées; conidies

cylindriques, droites, granuleuses.

Sur feuilles de Rudbeckia laciniala. Z. arden. et arg. sablon.

Colletotri. liiueola, Gda.

Gon. 95-38 == 3 1/02-4 (goutt, 3).

Pseudo-conceptacles, couverts de poils disposés par séries, cuspidés, plus

pâles au sommet; conidies fusoïdes, arquées, aiguës.

Sur les graminées. Z. arden.
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HYPHOIMYCÉTES.

Des spores et des byphes plus ou moins distinctes.

Famille l : TORULACE^.

(Aspect de taches poudreuses ou farineuses.) Hyphes à peine distinctes

des spores.

HYALO-TORULACE^.

A. Conidies libres.

Sous-Famille : CHR0M0SP0R1E.E.

AMEROSPORyE.

Genre : €HR01lOl§PORIIJM, Sacc.

Gymnosporium, Cda.

Hyphes subnulles; saprogènes.

Microsi). Sp. '/j ^ à ^j^ >.

Chromos. Malvacearuni, (West.) Sacc.

Con. 5 = »i/2.

HELICOSPOR^.

Conidies roulées en spire, cylindracées, subseptées, hyalines ou légère-

ment colorées.

Genre : HELICOIIICEIS, Lk.

Conidies tournées en spirale, subhyalines, à gouttes ou faussement septées.

Helicoiii. Roscus, Liiik.

Gon. 160-180 = « (goutt. 14-20).

Hyphes noduleuses au sommet, sporigères; conidies vermiculaires, ar-

rondies, roses.

Sur bois de hêtre. Z. ar». sablon.
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PHKAGMOSPORvE.

Genre : MASTIGOSPORIUM, Riess.

Hyphes stiptiformes, continues; souvent à conidies fusoïdes, 3 septées,

porteuses de soies au sommet et à la cloison ultime.

lIastig:os. Album, Riess.

Con. 5S = 1» (sept. 3); trois cils 4= 1.

Petites touffes blanches sur une tache d'un noir brunâtre; conidies

fusoïdes, avec stipe court.

Sur les feuilles d'Aira cœspitosa. Z. arden. (Libert).

B. Conidies calenulées.

Sous-Famille : OOSPORE^.

SAPROGÊNES.

I. — Conidies de globuleuses a fusiformes.

AMEROSPOR.E.

Genre : OOSPORA, Sacc.

Microsp. '/4 < à 1 < et Macrosp. V4 >•

Spores subglobuleuses ou suboblongues.

Oos. PerpusIUa, Sacc.

Con. 0,7-1,3 |ji.

Petites touffes blanches, confluentes ; conidies globuleuses, hyalines.

Sur le fumier des daims. Partout.

Oos. Tirescens, (Lk.) Wallr.

Con. «-7 = » 4/2-3.
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Oos. RoMeola, Sacc.

Con. e-8 = 4-5.

Petites touffes, étalées, subroses, subpulvénilenles; conidies ovoïdes-

oblongucs.

Variété Telœ.

Con. 3 = ».

Sur chiffons humides. Z. arden. (Libert)

Oos». Crustacea, (Bull.) Sacc.

Torula Sporendonema, B. et Br.

Con. e-S [Ji. diam.

Oos. Trlgonospora, March.

Con. 7,3-» |JL. diam.

Petites touffes largement étalées, blanches; conidies 1res copieuses, quel-

quefois légèrement stipitées, hyalines, souvent en chaînette.

Sur fumier de lapin. Z. arg. sablon.

Oos. Roseo-Flava, Sacc.

Con. 8-10 = » Vr* <goutt. 2).

Petites touffes étalées, subpulvérulentes, d'un rose jaune; conidies

obiongues, fusoïdcs; rameaux fertiles, dressés, continus 40-45 = 4-4'/»-

Sur feuille desséchée d'orchidée exotique. Bruxelles.

Oos. Qrandiuscnla, Sacc. et March.

Con. f » Va-** = ' Vr*®-
Petites loulTes blanches, minces, étalées; conidies ovoïdes, tronquées.

Sur le fumier. Z. arg. sablon.

Oos. Iua>qualls, (Cd.) Sacc.

Torula Inœqualis. Cd.

Con. 15 = » avec un hyle.
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Oos. ISiilphurea, (Preuss.) Sacc.

Petites touffes étalées, sulfureuses, arachnoïdes; conidies ovées, sulfu-

reuses.

Sur écorce pourrie. Z. arden.

Oos». Clirysosperitia, (Cd.) Sacc.

Torula Chrysosperma, Cd.

Oos. Fasciculata. (Berk.) Sacc.

Oïdium Fasciculatum, Berk.

Oos. Fulva, (Kze.) Sacc.

Oïdium Fnlvum, (Kze.) Lk.

Oos. Abortifaciens, (Berk.) Sacc.

Oïdium Abortifaciens, Kickx.

Oos. Ovalispora iBerk.) Sacc.

Torula Ovalispora, Berk.

Genre : FUISIDIIJII, Lk.

Microsp. '/< !^ <C ^ Vi <! ^^ Marrosp. */« <^.

Conidies fusiformes.

Fustd. Paraslticuiu, West.

Con. »o = S.

Petites touffes, d'abord gélatineuses, puis subpulvérulentes, blanches.

Au sommet des stromcs stériles de Xylaria cornuta. Z. arg. sabloii.

Fusid. Sulphureuiu, (Schl.) Lk.

Conidies fusiformes, petites, courbées, assez épaisses.

Sur les tubercules pourris de pommes de terre. Z. arg. sablon.
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Fusid. €rrisenm, Lk.

Mycélium mince, évanescent; conidies droites, fusiforraes, atténuées, pel-

lucides, sur une couche grise et mince.

Sur les feuilles de Quercus, tombées à terre. Z. ar};. sablon.

Genre : MOMILIA, Pers.

Hyphes distinctement rameuses; conidies assez grandes, souvent en forme

de citron.

Microsp. el Mncrosp. ^U <C '-^ ^ <C-

Moni. Candicans, Sacc.

Con. 15 = 9-10.

Petites touffes floconneuses, d'un blanc jaunâtre ; hyphes fertiles dressées,

articulées, vaguement rameuses du dessus; conidies légèrement jaunes.

Sur bois et écorces. Z. arden.

Coll. 80 = 1».

Moni. Anrea, (Lk.) Gmel.

Oïdium Aureiun, Lk.

Moni. Frnc(ig;ena, (Pers.) Sacc.

Oïdium Fructigenum, Lk.

Con. »5 = iO-t«.

Moni. L.ibcrtiaua, Uoumeg, n" :22, p. 107 (semble être

un Bispora).

Filaments étales d'un noir olive, renllés à leur extrémité supérieure d'où

parlent les chapelets acrosporiens; conidies ovoïdes, hyalines, puis enfu-

mées; 1 — septées.

Sur les tiges pourrissantes du choux rouge. Z. arden. (Liberl).
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Genre : C^EOTRICHUia, Lk.

Conidics cylindriques ou cnboïdes; hyphcs manifestes, septées.

Microsp. ^/^ <^ à 1.

Greotrich. Ciunaiiioiiicuin, (Lib.) Sacc.

Trichothecium Cinnamomeum, Lib.

Con. 3-5 = A (goutt. 4).

Taches étalées, subveloutées, couleur cannelle; hyplies 5
'/a"'^ F*-; coni-

dics subcuboïdcs.

Sur fragments de bois, de feuilles. Z. ardcn. (fJbert.)

Genre : CYLIMUIilUSI, Bon.

Conidies bacillaires; hyphcs à peine manifestes.

Microsp. et Macrosp. '|^ > <.

Cylind. liiizulee, (Lib.) Sacc.

Psilonia Luzidœ, (Lib.).

Con. 5-e= i.

Petits tas pulvincs, compacts, blancs; conidics cylindriques-tronquées.

Sur feuilles de Luzula maxima. Z. ardcn. et arg. sablon.

Cylind. Flal'o-Y'irens, (Ditm.) Bon. •

Fusidium Flavovirens, Ditm.

Con. 14-15 = 3.

Cylind. Griseiiin, Bon.

Fusidium Griseum, Lk.

Con. 15-18 = «.

13
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Cyliud. lOlonsatum, Bon.

Con. 15-18 =: 9 (goutt. 1 ù chaque extrémité).

Pclilcs loulTcs, làclics, blanches; cliainctlcs flcxucuscs, cylindracées,

fusoïiles.

Sur feuilles pourries, surtout clicnc, saule et hclrc. Z. ardcn.

PHRAGMOSPORif:.

Genre : SEPTOClXlMDRIUM, Bon.

Macrosp. Ordinairenicnl '/i ^^

Scptocylind. Bonordcuii, Sacc.

Cylindrium Septatum, Bon.

Con. 30-40 = 4; à la fin (sept. 2-4).

BIOPHYLES.

AMEROSPOR^.

Genre : OÏDIUM, Lk.

Microsp. '/» > < à 1 et Macrosp. '/j > < à "U > <•

Oïd. licucocouiuni, Desm.

Con. «0-30= 13-tC.

Petites touffes blaiiclies, bien étalées.

Sur les rosiers. Partout.

Oïd. llonilioïdcs, Lk.

Con. »5-30=S-IO.

Oïd. Tuckcri, Herk.

Con. »5-30= 15-17.
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Oïd. ErysiphoïdcS) Fr.

Con. 30-40 = t5-90.

Larges touffes blanclios indéterminées, d'un aspect rose.

Sur les feuilles des plantes de plusieurs familles. Partout.

PHiEO-TORULACE^.

A. Conidics libres, ou réunies à la base.

Sous-Famille : CONIOSPORIE^.

AMEROSPOR^

Genre : COIVIOSPORIVII, Lk.

Papularia, Fr.; Gymnosporium, Pers.

Conidies globuleuses, discoïdes, ou ovoïdes.

Microsp. et Macrosp. Sp. '/4 x* à le plus souvent 1.

Conios. BuilI, West.

Con. 3-10 a. long.

Petites touffes clalces, indéterminées, érurapentes, d'un noir brun; coni-

dies globuleuses, puis ovoïdes ou piriformes.

Sur rameaux dejelés de buis Z. arg. sablon.

Conios. Rhizophilam, (Pr.) Sacc.

Con. 8-10 [JL. globuleuses.

Conios. Aruudinis, (Cda.) Sacc.

Con. 8-18 p.. diam. 4-6 \k. épais (goutt. 1).

Petites touffes allongées, sériées d'après les fibres de la tige; pseudo-

stromc jaunâtre; conidics lenticulaires ou subangulcuses, noires.

Sur les chaumes du Phragmiles commuttis. Z. arg. sablon.
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DIDYMOSPOR^.

Genre : BICOCCUII, Cda.

Hyphes simples très courtes.

Microsp et Macro.sp. Sp. */4 x à '/< ^.

Dicoec. lllnatissimuin, Cda.

Con. 8-10 = 6 (sept. 1).

Touffes puncliformes, noires; conidies obovoïdes, d'un noir fuligineux.

Sur bois dénude. Z. arden.

PHRAGMOSPORyE.

GEiNRE : CIiASTEROSPORIU.ll.

Conidies séparées, cylindriques; saprogcnes.

Macrosp , général '/^ <[ quelquefois •/< ^ ^ '/» > <C-

Clastcros. Opacam, (Cda.j Sacc.

Con. t5-â0 jji. (Sept. 3-5).

Étalé, très noir, opaque; conidies polymorphes, peu slipitécs, resserrées

aux cloisons, brunes, puis noires; hypostroma jaunâtre.

Sur le bois pourri. Z. arg. sablon

.

Clastcros. Gibbuni, Sacc. Bom. et Rouss.

Con. 15 = 9-8 (sept. 2).

Étalé, mince, velouté, noir; conidies oblongues, arquées-gibbcuses, non

resserrées, opaques.

Sur les feuilles à'Araucaria imbricata pourries. Z. arg. sablon.

Clastcros. Faug;oriini, ;Fr.) Sacc.

Epochnium Fungorum, Fr.

Con. «5-»8 = 8 (sept. 3- il.
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€lasteros. Bnlbopbiluni, (West.) Sacc.

Sporidesmium Bulbophilum, West.

Con. 30 = 10 (sept. 3).

Clasteros. Atruni.

Sporidesmium Atrum, Lk.

Con. 60-65 |j.. long. (sept. 3).

Clasteros. Eruca, Sacc. Boni, et Rouss.

Con. 65-70 = 11-14 (sept. i3-16).

Étale, mince, subpulvérulcnt, noir; conidics fusoïdes-cylindracées, sou-

vent courbées, très courtement slipitccs, non resserrées, d'un noir fuligineux,

arrondies du sommet.

Sur le bois pourrissant de VUlmus. Z. arg. sablon.

Clasteros. iSparsum, (Fres.) Sacc.

Con. 100-300 u.. long. (sept. 12-13).

D'un noir brunâtre; conidics cylindracées fusoïdes, obtusiusculcs, très

courtement stipilécs, d'un brun pâle, rcsserrées-toruleuses.

Sur tiges de VUrlica dioïca. Z. arg. sablon.

Clasteros. ilorniiscîoïdes, Sacc.

Sporidesmium Ilormiscioïdes, Cda.

Con. 150-480= 18-15 (sept. 3o-45).

Étalé, veloulc, noir; hyphcs fertiles, ochracées 20-30= 6; conidies

vermiculaires, septées, tortueuses, fuligineuses, article du sommet subenflé.

Sur rameaux de buis avec Uclminihosporium macrocarpum.Z. arg. sablon.

Clasteros. Caulicoluin, (Cda.) Sacc.

(Sept. 7-8.)

Étale, noir; conidies subfasciculées, fusoïdes-cylindracées, fuligineuses,

légèrement resserrées.

Sur les tiges d'ombellifères avec VHclminthosporium rhopalotdes. Z. arg

sablon.



( 190)

Clastcros. Tcnaissintam, (Necs.) Sacc.

(Sept. 3-5.)

Hyphcs simples, très tenues, d'un noir olive; conidics rassemblées à la

base, lanccolccs en massue, oiivacccs.

Sur les tiges herbacées. Z. arg. sablon.

Genre : CRl'PTOCORTIVEVM.

Conidics fasciculces de la base, cylindracées.

Macrosp. S[). '/, <^.

Cryptocory. Fasciculatum, Fckl.

Con. 76= «(sept. 15).

Petites touffes planes, orbiculairos ou allongées, noires; conidies pali-

formcs, non resserrées.

Sur les rameaux morts du lilas, du frêne et du cornouiller. Z. arg. sablon.

DICTYOSPORyE.

Genre : ISPORODESIIIVII, Lk.

Chaînes de conidics ne se détachant pas.

Macrosp. Sp. ','4 > < généralement '/« <C i* Vi /* <C-

Sporodcs. Trig:ouclluni, Sacc.

Con. 18-80= t9-tÂ (muriforme).

Rassemblé, puncliforme, noir ; conidiis subirigonos, avec angles 3-i— scp-

lés, apiculés, hyalins, le rc>te d'un fuligineux cendré, à slipe court.

Sur l'écorcc d'Ailanthui. Z. ardcn.

Sporodcs. ilyrianuin, Dcsm.

Con. 90-30 = 10-15 (muriforme).
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Sporodcs. Polymorphnni, Cda.

Con. 40-&0 = S5-30 (mûri forme).

Pclites touffes noires, étalées, pulvérulentes, conidies ovoïdes, anguleuses,

d'un noir brunâtre; sporophorc court.

Sur bois. Z. arg. sablon.

Sporodcs. Piriforme, Cda.

Con. 98-30 fx. long, (loges 2-4).

Etale, noir, espèce de croûte; conidies obovécs, brunes; sporophorc hya-

lin, court.

Sur une planche pourrie. Z. arg. sablon.

Sporod. llclanopodniti, (Ach.) B. 6r.

Petites touffes amples, noires; conidies subglobulcuses, pluriseptces;

sporophorc variable.

Sur i'ccorce de pommier. Z. arden.

B. Conidies empaquetées, de formes diverses, quelquefois disposées

en séries parallèles.

Sous-Famille : CONIOTHECIE^.

AMEROSPORyE.

Genre : ECHIMOBOTRYM, Cda.

Spores agglomérées d'une manière étoilcc ou rameuse, ovoïdes-piriformes,

unies ou aspérulées.

Microsp. Sp. '/a >•

Echinobo. Atrnm, Cda.

Con. 10-13 = 6-S.

Conidies obpiriformes, subrostellécs du dessus, muriculécs, d'un sombre

brun, plus pâles du dessus, rassemblées en glomérules éloilées.

Sur le slipe de Stysanus. Z. arden. Sur crottes de lapin (Marchai).
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DFCTYOSPOR/E.

Genre : COMIOTHECIUM, Cda.

Conidies empaquetées, généralement agglomérées (muriformes), quelque-

fois de formes diverses.

Surtoiil Microsp. ilc '/, > à ''/< J> à 1.

Couiotlic. €oug;lutinatum, Cd.

Con. 4-» fx. diaiîî.

Couiothe. Betuliuum, Cd.

Con. 4-6 II. diam.

Couiothc. Epidei'inidis, Cd.

Con. to (ji. diam.

Petites touffes rassemblées, posées transversalement, érumpentes, noires;

conidies subglobulcuses, sombres, irrégulièrement conglobées.

Sur les jeunes rameaux de Sorbiis ai/cuparia. Z. arg. sablon.

Couiothe. Hclicoideuin, Sacc.

Con. lO-ll =5.
Points noirs, confluents; conidies polymorphes, ordinairement rassemblées

en sphère, fuligineuses.

Sur les feuilles de graminées. Z. arden, (Libert.)

Couiotlic. Auicutacearum, Cd.

Con. t3-34 a. diam.

Coniothe. Kffusum, Cd.

Sporidermium Lcpraria, Berk.

Con. 8-4 = 8-4.

Noir, largement étalé; conidies subglobuleuscs, sombres, rassemblées en

globes irréguliers.

Sur le bois. Partout.



( 193 )

Coniothc. Toruloitles, Cda.

Petits tas pulvincs, assez compacts; conidics agglomérées ou en chaînettes

variées, fuligineuses, subsphéroïdes.

Sur les rameaux décorliqucs d'Aines cxccisa. Z. cale.

Genre : «ICTYOSPORICII, Gd.

Conidics ovoïdes ou cordiformcs, formées de loges en chaincttes, dispo-

sées parallèlement et ne se disjoignant pas.

Dictjos. Elcgaus, Gda.

Loges ou cellules Sî-GO p. long.

Expixyie, noir, étalé, conidics en forme de langue; cellules jaunes, dia-

phanes, disposées en cinq séries, à parois assez épaisses, sombres.

Sur le bois pourri. Partout.

Genre : iSPEIRA, Gda.

Mêmes caractères que Dict>jnspoi-iiim, sauf que les conidics se disjoignent.

ISpcira Toruloïdcs, Gda.

Gon. 50-60 = 9-7 (sept. 7) (goutt.) ; 6 h 7 séries de conidies

articulées; chaque article 8-9 p.. diam.

C. Conidies réunies en chaînettes simples on disposées par séries.

Sous-Famille : TORULE^.

AMEROSPOR^.

Genre : TORULA, Pers.

Conidies globuleuses ou ovoïdes, se séparant facilement

.

Microsp. '/j ^ à 1.

I. EU-TORULA.

Conidies unies.

Torul. Graniinis, Desm.

Gon. 5-6 p.. diam.
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Toral. nerbarnm, Lk.

Con. 6-7 fx. diam.

Toral. MonilloideH, Cd.

Con. 6-7 = 3-4.

Pctîlcs touffes noires; conidies ovoïdes, réunies en chaînettes dressées.

Sur les rameaux et le bois pourri. Partout.

Toral. Antcnnata, Pers.

Con. f0-t5 = »-4 (goutt. 1-3).

Torul. Tenera, Lk.

Mycélium mince; chaînes fragiles, noires; conidies globuleuses, inégales,

brunes.

Sur rameaux morts. Z. arg. sablon.

Torul. Abbreviata, Cd.

Chaînes de 3-4 spores.

Petites touffes confluentcs; conidies globuleuses, petites, d'un gris sombre.

Sur les feuilles du Cnrex pspudo-ci/pcrus. Z. arg. sablon.

Toral. Cœsia, (Fuck.) Sacc.

AlysiUium Cœsiiun, Fckl.

Petites touffes confluentcs, bleues extérieurement, noires à l'intérieur;

conidies en chaînes rameuses, ovées, sonibre-hrun à une goutte.

Sur les rameaux de Sambucus uigra. Z. arg. sablon.

Torul. Cyliudrlca, Herk.

Étale, noir; conidies rassemblées par quatre entre des byphes courtes,

égales, cylindriques.

Sur rameaux morts. Z. arg. sablon.
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Tornl. Pnlveracea, Cd.

Con. 10 = 4.

Petites touffes d'un noir olive, oblongues, parallcics, pulvérulentes, con-

fluentes; chaînes rameuses; conidies oblongues-ovoïdcs, olivacées, d'un à

deux noyaux.

Sur une souche de frêne. Z. arg. sablon.

Torul. Rhododendrl, Kz.

Hyphes penchées, fasciculécs-ranieuses, rameaux étalés; conidies globu-

leuses ou oblongues-globuleuscs, sombre-brun.

Sur les tiges mortes du Rltododcndrum. Z. arg. sablon.

Torul. Fag:inea, Fckl.

Étalé noir; hyphes peu rameuses, divisées en articles didymes; conidies

arrondies, uniguttulées, sombres.

Se rapproche du Torula compacta, Fckl; par les chaînettes réunies en

séries; par les conidies réunies par quatre.

Sur hêtre et tiges de liosa canina. Z. arden.

II. TRACHYTORA.
Conidies raboteuses.

Torul. Conglutlnata, Cd.

Con. 8,6 [ji. diam.

Hyphes rampantes, rameuses, conglulinées; conidies globuleuses, rabo-

teuses par des points jaunes, puis sombre-brun, à noyau plus obscur.

Sur les racines de VlJellchorus fœlidus Z. cale.

Torul. Compnlacensls, Bichon.

Con. 8-10 [JL. diam.

Petites touffes noires, épaisses, pulvérulentes, largement étalées, indéter-

minées; chaînes simples ou peu rameuses, entremêlées; conidies globu-

leuses, sombres, légèrement tuberculeuses.

Sur les murs humides. Z. arden.
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Genre : nORlIISCIIJM.

Conidies globulcuscs-cuboïdcs, se séparant difficilement.

Microsp. cl Macrosp. 1

.

Hormlsc. Ilystcrioïdcs, (Cda.) Sacc.

Torula Hysterioïdes, Cd.

Con. 4-5 = 4.

Pclilcs touffes lincilircs, souvent parallèles, noires; chaînes dressées,

égales, serrées, jaunâtres; conidies. cylindracécs-subcuboïdes.

Sur rameaux décortiqués. Z. arg. sabion.

Horniisc. Stilbosporuui, (Cda.) Sacc.

Tomla Stilhospora (Gd.).

Con. 1-8 {i.. diam.

Petites touffes crumpentes, pulvérulentes, allongées, confluentes, noires;

chaînes simples ou rameuses, floxucuscs; conidies subquadratécs, connécs,

brunes.

Sur bois de peuplier. Z. ar.^. sahlon.

Horiuisc. Pitliyopliilum, (Nées.) Sacc.

Torula Pinophila, Chev.

Con. tS-ao jjt.. diam.

Etalé, épais, noir, superficiel; cliaîiics vaguement rameuses; rameaux

atténués du dessus, légèrement courbés; conidies cuboïdes ou globuleuses,

cohérentes, fuligineuses.

Sur rameaux vivants de l'inus ahics Z. Juras.

Hormisc. Autlquum, (Gd.) Sacc.

Torula Aittiiiua, Cd.

Petites touffes étalées, indéterminées, noires, pulvérulentes; hyphes

érumpcntes et pénétrant le bois; conidies cuboïdes oblongues cl ovales,

inégales, sombre-brun.

Sur le bois de Pitius silvrstris. Z. cale, el ara. sabion.
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Genre : G^YROCKRAS, Cd.

Se distingue de VHormiscium par ses chainettes courbées.

Cyrocc. PSantaginfs, (Cd.) Sacc. (FL myc. Belg. t, II, p. 164).

Torula Plnntagiiiis, Cd.

Con. 9-13 [JL. diam.; 10 = 5 (goutt. 1).

Hypophyllc, claie, indclcrminc', tomcntcux, noirj chaînes jointes en

faisceaux, recourbées, simples ordinairement, d'un sombre brun; conidies

presque quadralécs.

Sur les feuilles vivantes de Plantaijo majoi\ Z. juras. Partout.

DIDYiMOSPORvE.

Genre : BISPORA, Cd.

Microsp. et Macrosp. '/< /^ ^ '/î <C-

Bisp. llouilioidcs, Cd.

Con. 80-«« = 6-'î (sept. 1) (goutt. 2).

PHRAGMOSPORiE.

Genre : SEPTOI%ElI.l, Cda.

Conidies pluriscptces, allongées, en chaînettes.

Ordinairement Macrosp. '/« > < à '/g <.

Scptou. Risporoïflcs, Sacc.

Con. 10 = 4; 15-20 = 4 (sept. 3-4).

Petites touffes noires, soyeuses; conidies en chaînes longues et simples,

cylindracccs-oblongucs, obtuses, fuligineuses.

Sur le bois de Syringa vulgaris. Z. arg. sablon. Sur bois. Z. arden.
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Septon. Rade, Sacc.

Gon. 40-55 = 10-18 (sept. 6-8).

Étale, noir, velouté; conidics dressées, oblongues-fusoïdes, tronquées,

d'un noir fuligineux; cliaîncs dressées, rigides.

Sur ccorcc de vieux noisetier. Z. arden.

Scpton. Strlctum, Cd.

Con. 6 u. épaisses (3-5-10 sept.).

Etale, noir; chaînes dressées, serrées, simples; conidies ubiongues,

obtuses, plus pâles supérieurement, inférieuremcnt d'un sombre brunâtre.

Sur un rameau d'Acer campeslrc. Z. arg. sablon.

Scpton. Horniisclum, Sacc.

Con. 40-50 =- 18-14 (sept. 6-40).

Étalé, noir fuligineux, soyeux; conidies fusoïdes ou en massue, fuligi-

neuses; chaînes 150 = 12-14 long.

Variété Angustim, Sacc.

Con. supérieures 7-8 = 4-5 (1-8 sept.).

Con. inférieures 30-40 = 6-8 (sept. 7-8).

Sur de vieux rameaux de Prunus spinosa. Z. cale.

Famille II : HYPHOMYCEÏECE/Ë.

MLCEDINE^:.

A. Conidics agglomcrccs en Ictc au aoinnicl de hyphes simples ou subsimples.

Sous-Famillk : CEP11.\IA)SP0HIE^.

AMEROSPORyE.

Genrk : TlilC'llOUIonilA, Pers.

Hyjjhcs stériles compactes, couchées; hypbes fertiles, deux à trois fidos;

conidics se désagrégeant racileinont.



( 199 )

Trichod. Eiiguorum, (Tode) Harz.

Trichoderma Viride, Pers.

Con. 3 [).. diam.

Trichod. liateriCio-Roseum, Lib.

Hémisphérique-pulviné, confluent, d'un rose rougeâtre, pâlissant; coni-

dies très petites, ovales.

Sur les tubercules pourris de Solanum luberosum. Z. arden. (Libert.)

DIDYMOSPOR^.

Genre : CEPBAL.OTHECIIJ1I, Cda.

C'est le genre Tiichotheciujn avec conidies agglomérées en têtes.

B. Conidies verticillécs-plcurogèneu, insérées sur des articles de fiyphcs

çà et là épaissis. Conidies agglomérées.

Sous-Famille : GONATOBOTRYTE^.

AMEROSPOR^.

Genre : IVEilATOCOMIIJlI, Desm.

Caractères du Gonalobotrys, Cd. Il n'en diffère que par les

articles sporigènes qui sont unis au lieu d'être denticulés.

— Hyphes dressées.

Macrosp. S|>. ^Z, <^.

Wcmatogou. Anrantlacum, Desm.

Con. 15= 10.

Petites toufl'es, veloutées, étalées, d'un orange fauve; articles cylindracés-

gonflés, articles sporigcnes-globuleux; conidies obovo'ides, plus aiguës à la

base, suboranges.

Sur écorces de peupliers. Z. arg. sablon.
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IVcmatog^on. Aarcam, Berk.

Hyphes à quatre articles, courtes, en massue; conidies ellipsoïdes d'un

orange fauve.

Sur les branches de hêtre. Z. arg. sablon.

Genre : dOx-WATOBOTIlvS, Cela,

Articles fertiles, globuleux, denliculcs et sporigènes; conidies subovoïdes,

continues.

Microsp. vi Macrosp. '/o < à '^l^ <.

Gouatob. Siinplcx, Cda.
Con. 18 = o.

Forma Althœœ. Z. ardcn.

Genre : PHYSOSPORA, Fr.

Caractères du Gonatobotrys, Cda.

Spores agréablement colorées, et Injphcs coiir/iccs.

Pliysosp. Rulii^iuosa, (Fr.) Sacc.

Sporotriclium Rubiyinosum, Fr.

Con. 14-15 = 1 «-14.

Petites tou(Ti.'s, d'un vcloulc-laincux, d'un orange rubigineux agréable;

hyphes rampantes d'où partent çà et là des rameaux fertiles, avec vésicu'cs

conidiopliores dciilicuiécs; conidies globuleuses, ellipsoïdes, rubigineuses,

à tunique assez épaisse.

Sur les pommes de terre gâtées. Z. arg. sablon.

DIDYMOSPOUyE.

Genre : AUTIIROBOTUVS, Cda.

Hyphes dressées; nœuds verruqueuxj verrues disposées en spirale.

Artlirob. ^iiiperba; Cda.

Con. «0-««= 18-15 (sept. \).

Variété Olujosjtora, (Frcs.) Coem. Conidies 1-3 ùcliaque verticille.

Con. »3-«7 = 14-17 (sept. 1).

Sur fumier et papier pourri. Z. arg. sablon.
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C. Conidies solitaires, ou aggfoméréns latéralemenl, c'esl-à-dire

spécialement sur des rameaux.

I. — Conidies acrogènes. Hyphes simples.

Sous-Famille : MONACKOSPORIE^.

AMEROSPORiE.

Genre : ACREllOMlUll, Lk.

Hyphes subsimples, couchées; conidies hyalines, acrogènes et solitaires

au sommet de sporophores.

DIDYMOSPOR^.

Genre : TRICHOTHECini, Lk.

Hyphes fertiles simples; conidies solitaires.

Trichothec. Roseuiu, (Pers.) Lk.

Dactylium Roseum, Berk.

t!8-18 = 8-10.

Petites touffes pulvinées, confluentes, veloutées, assez grosses, blanches,

puis roses; hyphes fertiles à sommet à peine épaissi; conidies piriformes,

légèrement resserrées, roses.

Sur les débris pourrissants. Partout.

Genre : DIBYMOPSIS, Sacc. et March.

Hyphes courtes, hyalines, rampantes, subcontinues, montrant des sporo-

phores; conidies oblongues, en massue, hyalines.

Didymop. Pcrexigna, Sacc. et March.

Con 11-18 = ^
»>*-»?« F- partie supérieure.

/ 2-9,9 [j.. partie inférieure.

Hyphes à peine visibles; sporophores très courts; conidies tronquées,

droites, hyalines.

Sur le sommet du Philocopra plciospora, excréments de lièvre. Z. cale.

14

k.
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PHRAGMOSPOR^.

Genre : IIOIVACROSPORIL il, Oud.

Mêmes caractères que les Trichotfiecium.

Macrosp. Sp. '/, <.

Siouacros. Subtile, Oud.

Con. 45-70 = S-î- (sept. 7-12).

Hyphes filiformes, hyalines, subconlinues; conidies allongées, en massue,

solitaires, aiguës du dessous, arrondies du dessus.

Croltcs de lièvre. Z. camp.

llouacrois. Oxysporiini, Sacc. et March.

Con. 96-I05 = 9-IO 1/2 (sept. 10-12).

Etalé, blanc, puis jaunâtre; hyphes scptées à la base; conidies /"«sojc/es,

jaunâtres, airjuës aux deux exlrèmilès.

Sur les excréments de chenille. Z. arg. sablon.

STAUROSPOILE.

Genre : TRII%'ACRIU1I, Riess.

llyphcs filiformes, continues; conidies, trois radiées, à rayons cylin-

driques, deux à j)luri-scptées; correspond au genre Triposporium des Dematei.

Triuac. Subtile, Riess.

Con. »5-30 = 3 1/0,-4 (sept. 4-5); basides 20= 2.

Très mince, épars, blanc hyalin; conidies à rayons atténués, égaux, trois

radiées.

Sur Gloiiiinn linearc. Z. arg. sablon.

à
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II. — CONIDIES ACRO-PLEUROGÈNES. HyPHES SUBSIMPLES.

t ESPÈCES BIOGÈNES; SUR FEUILLES AVEC TACHES.

Correspondent aux Phy llosticta et aux Septoria.

Sous-Famille : RAMULARIE.^.

AMEROSPOR^
,
par exception Didymosporœ.

Genre : OTri^ARlA, Sacc.

Hyphes plus ou moins denticulécs vers le sommet, spores rarement et

courtement en chaînettes, rondes ou ovées.

Microsp. cl Macrosp. de Vs > à 1.

Oval. Spitïer oïdea, Sacc.

Con. 8-10 [j.. diam. ; 8 = 7.

Petites touffes érumpentes, aplaties, veloutées, blanches; hyphes fascicu-

lées, tortueuses; conidics globuleuses ou ovées.

Sur les feuilles de Lotus corniculatus. Z. arg. sablon.

Ovul. Bulbigera, (Fckl.) Sacc.

Conidie de Spharella Pseudo-maculiformes.

Scolicotrichum Bulbigenim, Fckl.

Con. »-ll [JL. diam.

OtuI. Deusta, Sacc.

Scolicotrichum. Deustum, Fckl.

Con. 1» = 4.

Petites touffes sur de larges taches noirâtres, rassemblées, puncliformes,

roses; hyphes subsiniplcs, conidifèrcs au sommet; conidies lancéolées.

Sur les feuilles de Lalhyrus pralcnsis. Z. arg. sablon.
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Ovul. Bisfortte, (Fckl.) Sacc.

liamularia Bistortœ (Fckl.).

Con. 1»==6.

Petites toufifes lâches, minces, blanches, sur une tache stérile; hyphes

fasciculées, flexueuscs, subsiniplcs; conidics oblongues-ovées.

Sur feuilles de Pohjgonum bistorla. Z. arg. sabion.

OtuI. Obliqua, (Cooke.) Oud.

Ovularia Obovata, Sacc. — Ramularia Obovata, Fckl.

Con. t8-»8 = 9-l».

Taches subcirculaires, stériles, subochracées, niarglnécs de couleur san-

guine; hyphes fasciculées, simples; conidies oblongues-ovées, souvent

obliques.

Sur feuilles de Rumex. Partout.

Ovul. Lamii, (Fckl.) Sacc.

Ramularia Lamii, Fckl.

Con. 18 =6.
Petites touffes minces, blanches; sur des taches subdiscoloresj hyphes

fasciculées, simples; conidies elliptiques.

Sur feuilles de Lamium amplcxkaule. Z. cale, et ardcn.

Ovul. Tcponlcœ, (Fckl.) Sacc.

Ramularia Veronica, Fckl.

Crrandcnr variable.

Petites touffes larges, blanc de neige; hyphes longues, rameuses; conidies

cylindracées ou elliptiques, simples.

Sur les feuilles de véroniques. Z. arg. sabion.
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DIDYMOSPOR^.

Genre : OIDTIIARIA, Cda.

Hyphes subsimples, conidies au sommet, et ovoïdes.

Microsp. surtout Macrosp. Sp. '/^ ]> à V2 ^ <! à '/« <C'

Didyni. Uug;cri, Cda.

Con. 30-95 = 7-IO.

Taches subcirculaires légèrement ochracées; petites touffes blanches;

hyphes subfascicuiées, à peine denticulées; conidies solitaires, acrogcnes,

ellipsoïdes-obovces, à peine resserrées.

Sur les feuilles de Ranunculus repetis. Z. arg. sablon.

PHRAGMOSPOR^.

Genre : RAIIUJLARIA, Ung.

Hyphes subsimplcs, à sommet sporigère-denliculé; conidies c^//>«(ir«cées-

ovées. Petites touffes sur taches; hyphes ordinairement fasciculéesj conidies

ordinairement 1 septées.

Microsp. généralement Macrosp. Sp ^W^ <C^ 'U <C'

Ram. liactca, (Desm.) Sacc.

Ramidaria Violœ, Fckl.

Con. 8-10 = 8-3.

Taches subcirculaires, blanchâtres, marginécs de sombre brun; hyphes

subtortueuses
i
conidies fusoïdes ou cylindracées, oblusiusculcs.

Sur les feuilles de Viota odorata. Z. arg. sablon.

Raïu. liaiupsauie, (Desm.) Sacc.

Fusidiiim Cylindricum, Fckl.

Con. i0-fl5 = 3 Vr*-
Taches pâlissant, puis arides; hyphes en petites toufifes simples; conidies

fusoïdes-cylindracées, en chaînettes.

Sur feuilles de Lampsana communis. Z. arg. sablon.
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Ram. Cylinilroïdcs, Sacc.

Cylindrosporium Concentricum, Ung.

Con. tO-SO = 3-4 (goutt. 2^

Taches d'un ocre pâle, marginccs de sombre l)runatrc; hyphes fascicuiccs,

nodulcuses; conidies cylindracces, sublronquécs, chainettes courtes.

Sur les feuilles de Pulmonnria officiiialis. Z. arg. sablon.

Ram. iEqnivoca, (Ces.) Sacc.

Con. 15-90 = 19-3 I/o.

Taches pâlissant, marginées do sombre brunâtre; hyphes denliculées au

sommet, continues; conidies cylindracécs-fusoïdcs, chainellcs courtes.

Sur les feuilles de Ranuncuhis aariconius. Z. arden. et cale.

Ram. Dcstrnctiva, PI. et Phillip.

Con. 15 [j.. long.

Taches larges d'un brun roux; conidies couleur chair, chaînettes courtes.

Petites touffes en rond, laissant à leur chute des aréoles excavccs.

Sur feuilles de Myrica gale. Z. arg. sablon.

Ram. Vrtictc, Ces.

Con. 15-»0 = 3-5 (sept. 1).

Taches blanches devenant cendrées, non définies; hyphes lâchement

fasciculées, denticuléos du dessus; conidies cylindracées-fusoîdcs, apicu-

lées, continues ou \ soplces, chaînettes longues.

Sur feuilles Urlica dioica. Partout.

Ram. Acioxœ, (Rabenh.) Karst.

Con. 15-33 = 4-« (sept. 1).

Petites toullcs punctiformes, conduentcs, blanches ou blanciiâlres;

hyphes peu dcnticulécs, d'un hyalin verdàlre; conidies fusoïdes-allongccs

ou bacillaires, ordinairement simples.

Sur feuilles d'Adoxa. Z. arden. et arg. sablon.
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Ram. Ajuste, (Niessl.) Sacc.

Fusidium Ajugce, Niessl.

Con. 15-80 = 4 (sept. 1).

Taches subcirculnires d'un ocre pâlissant; hyphes touffues, dcnticulécs

du dessus; conidies cylindracces-fusoïdcs, apiculces, cliaînclles courtes.

Sur les feuilles d'Ajuga reptans. Z. arg. sabion.

Ram. Varialiilis, Fckl.

Con. 15-88 = 3-4 (sept. 1).

Petites touffes blanches sur taches sombres verdissant; hyphes fasciculées,

continues, flexueuscs, dentées au sommet: conidies variables.

Sur feuilles de Digifalis purpurea. Z. arg. sabion.

Ram. Valerianœ, (Speg.) Sacc.

Cylindrospoiium Valeriance, Speg.

Con. 15-50= 5-8 (sept. 4-3).

Grandes taches allongées ou arrondies, grises; hyplies granuleuses, irré-

gulièrement verticillées ; conidies cylindracées ou elliptiques-allongées,

nébuleuses.

Sur les feuilles de Vuhriana officinalis et dioïca. Z. arg. sabion.

Ram. iSnccîsee, Sacc.

Con. 18-85 = «'1/2-4 (sept. 1-3).

Taches subcirculaires, rouge pâle, marginées de noir sanguin; hyphes

subfasciculées; conidies cylindracées-fusoïdes, chainettes.

Sur feuilles de Scabiosa siiccisn. Z. arg. sabion. et arden.

Ram. Gerauii, (West.) Fuckl.

Fusidium Geranii, West.

Con. 18-80 = 8 Vr* (sept. 1).

Variété Erodii, Sacc. ; filaments rameux.

Con. 80-8Ï = 8-3 (sept. 3).

Sur les feuilles d'Erodiutn cicutarium. Z. cale.
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Ram. Taraxaci, Karst.

Con. 18-30 = 8-3.

Taches arrondies pâlissant, vcrdàtrcs, marginécs de pourpre; hypbes

en touffes, rameuses; conidies bacillaires, droites.

Sur les feuilles de Taraxacum officinale. Z. arg. sablon.

Raui. Coleosporii, Sacc.

Con. «0-»5 = 4 (goutt.)

Toujours accompagné, d'un Coleosporium ; petites touffes rassemblées;

hypbes fasciculécs, ramuleuscs du dessus; conidies cylindracées, brusque-

ment allénuées-tronquées.

Sur feuilles de Scnccio silvaticus. Z. arg. sablon.

Kaiu. Pruiuosa, Speg.

Con. «0-30 = 3-4 (sept. 1).

Taches ochracées, arrondies, puis occupant toute la feuille; petites touffes

très serrées, couvrant la tache conmie d'une pruine blanche; hyphcs de

i-5 dents au sommet; conidies cylindracées, arrondies.

Sur feuilles de Senecio Jacobœa. Z. arg. sablon.

llaïu. Silvcstris, Sacc.

Con. S0-30 = « 1/.2 (sept. 1).

Petites touffes punctiformes, sur taches; hyphes très courtes, denticulées

du dessus; conidies cylindracées, fusoïdes.

Sur feuilles de Dipsnctis silvesfris. Z. arg. sablon.

Ram. I*liytciimati.««, Sacc. et Wint.

Con. 20-S5 = 5 : 40 = 5 (sept. 1).

Taches ochracées, marginces de sombre brunâtre; petites touffes blan-

châtres; hyphes fascicnices, denticulées du haut, d'un hyalin enfumé;

conidies cylindracées-oblongues, obtuses.

Sur feuilles de l'hytciivia spicatiwi. Z. cale, et arden.



( 209
)

Raui. Heraclei, (Oud.) Sacc.

Con. »« = 7 (sept, i) ; «3-30 = 4-5 (sept. 3).

Taches circulaires anguleuses, brunes, non définies; hyplies septulées,

légèrement noduleuses au sommet; conidies oblongues-fusoïdes.

Sur feuilles à'Heracleum sphondylium. Z. arg. sablon.

Raïu. llonticola, Speg.

Con. «5 = 3 (sept. 1).

Pas de taches; petites touffes compactes, blanches; hyphes fasciculées,

tortueuses, noueuses; conidies eylindracécs, granuleuses.

Sur feuilles à'Aconitum lycoctonnm. Z. cale.

Rani. Calcea, (Desm.) Ces.

Fusisporium Calceum, Desm.

Con. S5 == 3-3 ^1^2 (sept. 1).

Petites taches stériles, blanchâtres, marginées de sombre brunâtre;

hyphes fasciculées, légèrement denticulées; conidies cylindracées, oblusius-

cules ou apiculées.

Sur feuilles de Glechoma liederacea. Z. arg. sablon.

Ram. Saniliucina, Sacc.

Con. «5-35 = 4-4 1/2 (sept. 1).

Taches petites, pâlissant, marginées de sombre brunâtre; hyphes fasci-

culées, peu noduleuses; conidies cylindracées-fusoïdes, chaînettes.

Sur les feuilles de Sambucus nigra. Z. arg. sablon.

Raïu. Giltba, Fckl.

Con. (goutt. 3)

Petites touffes, punctiformes, rassemblées, blanches, sur taches jaunâtres,

ensuite hémisphériques-gonflées; hyphes simples; conidies fusiformes,

droites, de la longueur des hyphes.

Sur feuilles de Ranunculus repens Z. arg. sablon.
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Ram. Eiyslinacliiac, Thûm.

Petites touiïes lâches, grises, sur taches orbiculaircs d'un sombre

brunâtre; hyphes scptées; conidies variables d'ovoïdos à cyliii<lracées.

Sur feuilles de Lysimachia vuJrjaria.Z. arg. sabloii.

Raïu. Farinosa, (Bon.) Sacc.

Hormodendrum Farinosum, Bon.

Genre : CERCOSPOREI.LA, Sacc.

Caractères de Ramularia ; conidies vermiciilaires, filiformes.

Cercospclla Cana, Sacc.

Con. 60-90 = 4-5 (sept. 3-4) (goutt.).

Petites touffes étalées, blanches avec taches; hyphes légèrement rameuses

du dessus; conidies cylindracées. presque en massue, courbées.

Sur les feuilles de VErigeron canudcnsis. Partout.

tt ESPÈCES SAPROGÈNES; HYPHES FERTILES. SL'RSIMPLES; GÉNÉRALEMENT

PRÉDOMINANCE DES FILAMENTS STÉiULES, COUCHÉS.

Sous-Famille : SPOROTKICHE.€.

AMEROSPOR^.

I. — Spores lisses.

Genre : DYPOODERliA, Fr.

Hyphes courtes formant une couche subcrustacée-byssinéc; conidies

acrogèiies.

Hypiioil. Roseuin, (Pers.) Sacc.

Con. 7-8 [j.. diam. (pluri. goutt.).

Petites touffes arrondies au début, puis aplaties; croûte membranuleuse,

formée par une villosité des plus lines; hyphes parallèlement serrées; coni-

dies globuleuses, roses.

Sur vieux bois. Z. arg. sablon.

I
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Genre : SPOROTRICHCII, Lk.

Conidies acrogènes subsolitaircs; foules les hrjphes conchées.

Microsp. Sp. '/a !> <^ à '/, à 1.

iSporotriclt. CrCoclirouBii, Desm.

Tricliosporium Geochroum, Fr.

Con. 3-4 = 3-31/2.

Sporotricli. Roseuiu, Lk.

Sporotrichum Ollafe, Pers.

Con. 4-3 (goutt. 1).

ISporotrich. Anrciini, Lk.

Sporotrichum Aurantiacum, Lk.

Con. 4-5
i*..

diam.

ISporotri<?h. Tîrcscens, (Pers.) Lk.

Con. 4-6 p..

iSporotrich. Pulviuifoi'iue, Thum.

Con. 4 i/2-5 ^/o2= 8-8 V2 (goutt. 2).

Petites touffes pulvinées, denses, blanchâtres; rameaux sotivent bifides

au sommet; conidies oblongues obtusiuscules.

Sur les feuilles pourries de Fagus. Z. arden. (Libert.)

Sporotrich. Scotopliiluiu, Ehrenb.

Con. 5 [X.

ISporotrich. Tcllereiiiu, Sacc.

Con. 8-9 = 4-5.

Petites touffes blanches, subbonibycinces; conidies, sur des rameaux

disposés en épis, avec un stipe court, obovées, aiguës du dessous, hyalines.
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Variété Flavuni, Sacc.

Con. 7-8 = 5.

Aspect jaune; conidics flaves.

Sur des poils d'animaux. Z. arden.

Sporotrich. llcrdariuin, Ëhrenb.

Con. 9-10 fx.

ISporotrich. Byssinani, Lk.

Hyphes centrifuges, étalées vers le sommet, blanches, lâchement entre-

lacées en un hyphasme étalé et très mince; conidies globuleuses, blanches.

Sur les feuilles dcjelées des erbres. Z. arden.

ISporotricli. Candidum, Lk.

Hyphes vagues, apprimées et lâchement entreliicées en un hyphasme très

mince, s'étalant et blanc; conidies globuleuses, blanches.

Sur les troncs pourris. Z. iirg. sablon.

ISpoi'otriel*. Croceum, Kze.

Hyphes légèrement rameuses, couleur safran, entrelacées en un hyphasme

assez épais; conidies ovales, couleur safran, se montrant en grand nombre.

Sur tronc pourri. Z. arg. sablon.

S^porotricli. Griscuiii, Lk.

Hyphes très délicates, enchevêtrées, étalées, formant, avec les conidies

globuleuses et interposées en grand nombre, un hyphasme gris et mince.

Sur tiges sèches, dans les lieux humides. Z. arg. sablon.

IB^porotrlcli. Flavicaus, Fr.

Trichosporium Flavicans, iiobis.
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II. — CONIDIES ÉCHINULÉES OU ÉTOILÉES TUBERCULEUSES.

ESPÈCES SAPROGËNES.

Genre : ASTEROPHORA, Ditm.

Hyphes lâchement disposées; conidics dtoilées-tuberculeuses.

Microsp. et Macrosp. i.

Asteropb. Ag;aricicola, Cd.

Con. 18-94 fx. diam.

Hyphes entrelacées peu rameuses; conîdies globuleuses-ellipsoïdes, tuber-

culeuses, disposées en étoiles, devenant subalutacées.

Sur le Nyctalis asterophora. Z. arg. sablon.

Genre : SEPEDOMiUll , Lk.

Conidies globuleuses, muriculées.

Seped. Albo-Iinteolutti, Sacc. et Marsch.

Con. 5 'i/2-6j*
l^-

diam.

Petites touffes d'un blanc de neige, puis jaunâtres, subpulvérulentes;

hyphes rampantes, peu rameuses; conidies au début obovoïdcs, 2-4 gouttes,

puis globuleuses ou subovoïdes, jaunâtres, acrogènes.

Sur fumier de lièvre, de souris. Z. arg. sablon. et camp.

Scped. Chrysospermum, /^Bull.) Fr.

Con. f4-16 [JL. diam.

Scped. Thelosporuin, Sacc. et March.

Con. 35-60 [JL. diam.

Hyphes rampantes, peu rameuses; conidies globuleuses, jaunes, à papilles

cylindracées ou ovoïdes, hyalines, 5-8 p.. long, acrogènes au sommet vési-

culeux des rameaux.

Sur le fumier de souris. Z. arg. sablon.
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DIDYMOSPOR.^.

Genre : llYCOfiîO.'Vi:.

Hyphes rameuses; rameaux sporigères courts, latéraux; conidics à loge

supérieure plus grande et souvent ccliinulée.

Macrosp. '^|^ <^ à 1.

Mjeos. Pczizie, ;Ch. Rich.) Sacc.

Asteroplwrœ Pezizœ, Cd.

Con. 15 [x. diam.

Petites touffes simulant une pruine blanche; hyplics à rameaux portant

souvent au sommet deux eonidies en massue ou piriformes, blanches.

Sur le disque de Pcziza hemisphœrka. Z. arg. sablon,

Alycog;. Anceps, Sacc.

Con. 80 u. diam. ;
30-35 = 20.

Petites touffes d'un ochracc olive, veloutées, étalées; hyphes dicholomes

ou vaguement rameuses, flaves; eonidies tantôt globuleuses, tantôt ovoïdes,

légèrement resserrées, et septées près de la base, suboranges.

Sur l'excrément humain,

Alycog;. Ccrvina, Ditni.

Sepedonium Cervinum, (Ditni.) Fr.

Con. 35 = 80.

lljeog;. Rosca, Lk.

Con. 35-40 = «5.

Etalé, rose, velouté; hyphes blanches, minces, entrelacées d'une manière

serrée ; eonidies obovées, rougeâlres, obtuses, loge inférieure plus courte,

plus pâle, loge supérieure aspérulée.

Sur agarics pourrk. Z. arg. sablon.
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1-tt ESPÈCES SAPROGÈNES; HYPHES FERTILES BIEN RAMEUSES

ET PRÉDOMINAINTES.

Sous-Famille : BOTRYTIDE.E.

AMEROSPORiE.

Genre : BOTRYOSPORIUII, Cda.

Sporophores-rameaiix avec trois ou plusieurs épines; conidies en têtes, se

détachant vite.

Botryos. Pulcbrum, Cda.

Petites touffes largement étalées, blanches, subfarineuses; hyphes simples

ou dichotomcs; sporophores courts, étalés, avec cinq épines et cinq létes

sphériques; conidies arrondies.

Sur des débris herbacés. Z. arg. sablon.

Genre : BOTRYTIS, Michel.

Hyphes fertiles dressées; des rameaux; conidies lâchement rasiemblées au

sommet.

Microsp. et Macrosp. '/a <C ^ ^/« x^-

I. EU-BOTRYTIS.

Rameaux aigus au sommet.

Rotryt. liutesceiis, Sacc. et Roum.

Con. 3 = »-« -1/4 (goutt. 1).

Étale, velouté, jaunâtre; hyphes fertiles 150 = 5, jaunâtres, simplement

fourchues; conidies insérées par de petites dents au sommet, ovées-globu-

leuses.

Sur les feuilles mortes de Farjus. Z. arden. (Libert).

Rotryt. Bcusa, Ditm.

Petites toufTes subarrondies, très blanches, formées par des hyphes très

délicates, densément entrelacées; hyphes fertiles dressées, très rameuses;

conidies assez grandes, ovées.

Sur VHypnwn rcpens. Z. arg. sablon.
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Botryt. BIcolor, (Lk.) Bonord.

Stachylidium Bicolor, Lk.

Hyphes étalées, très délicates, d'un gris devenant rougeâlre; byphes fer-

tiles divisées au sommet; conidies ovoïdes, pellucides.

Sur les tiges de grandes herbes. Z, arg. sablon.

II. POLYACTIS.

Rameaux obtus au sommet.

Botryt. Vulg^aris, Fr.

Con. to-l» = î-».

Botryt. Raccniosa, (Bull.) D. C.

Hyphes étalées, délicates, cendrées, les fertiles dressées, très rameuses;

conidies ovces-oblongucs, blanches, puis cendrées, disposées le long des

rameaux en épis.

Sur les fruits pourris. Z. arg. sablon.

III. CRISTULARIA, Sacc.

Rameaux en crête-crénelée ou digitée au sommet.

Botryt. Trimcata, (Cooke) Sacc.

Polyactis Truncata, Cooke.

Con. 80 = 7.

Petites touffes blanches j hyphes dichotomcs répétées et dcnsément

rameuses; rameaux ultimes subdigités; conidies oblongucs, tronquées,

quelquefois tronquées-concaves, hyalines.

Sur les frondes de /'ïi/a; pourrissant. Z. arg. sablon. (Bommer.)
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Genre : llOMOJ^PORIIJll, Bonord.

Rameaux fertiles dressés, dendroïdes répétés; conidies acrogènes

,

solitaires.

Microsp. et Macrosp. Sp. '/a > à 1.

llonosp. Corticolnni, Bon.

Petites touffes assez épaisses, blanches; hyphes entrelacées rameuses,

formant un hyphasme densément tissé; conidies obovées, flaves, pluri-

gouttes.

Sur les écorces mortes de JugJans rcgia et sur Corticium de ces écorccs.

Z. arden.

Genre : MARTEMSEIiliA, Coem.

Slarteus. Pectiuata, Coem.

Con. 18 = 3, cylindracées-fusoïdes.

Chaîne de con. 6 = « 1/02, ellipsoïdes.

III. — Conidies pleurogènes.

Sous-Famille : HAPLARIE.E.

AMEROSPOR^.

Genre : ACliADlCll, Lk.

Hyphes fertiles, dressées, indivises ; conidies globuleuses ou ovoïdes.

Aclad, Conspersiiiti, Lk.

« [X. long.

Hyphes dressées, d'un jaune blanchâtre, rassemblées en petites touffes,

devenant conflucntes; conidies ovales, hyalines, çà et là saupoudrant les

hyphes, puis disparaissant.

Sur le bois pourri. Z. arg. sablon.

15
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D. Conidies agglomérées ou solitaires sur des rameaux verticillés.

Sous-Famille : VERTICILLIE^.

aj Conidies agglomérées.

AMEROSPORiE.

Genre : ACROSTALAQMUS, Cd.

Microsp. •/, ^ <^.

Acrostal. Cinnabarlnns, Cd.

Con. 3-4=-

1

1/2-

PHRAGMOSPORiE.

Genre : illlCROSPORlUil, Preuss.

C'est le Dactylium avec conidies en tête.

Mucros. SphœroccplialuiM, (Berk.) Sacc.

Dactylium Sphœrocephalum, Berk.

(Sept. 3).

Élalé, mince, blanc; hy plies seplées, plus ou moins rameuses-ternées vers

le liaut, petits rameaux à base épaissie; cuiiidies lU-12 rassemblées en

têtes globuleuses, oblongues, courlement slipilccs.

Sur des racines à dcmi-entcrrécs de Calluna vulgaris, dans une sapinière

sablonneuse. Z. arg. sablon.

b) Conidies solitaires.

AMEROSPORit;.

Genre : PACHYBASItM, Sacc.

Petits rameaux sporoforcs, très courts et ultimes, en forme debouleiiles;

rameaux du dessus stériles, recourbes.
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Pacbyba. Hamatum, (Bon.) Sacc.

Petites touffes blanches, puis d'un gris verdàtrcj liyphes fertiles ascen-

dantes, rameaux moyens vcrticillcs-ramuleux, rameaux ultimes subternes;

conidies globuleuses-ellipsoïdes.

Variété Candidum, Sacc.

Con. 3-41= 1-1 ij^.

Sur feuilles de Quercus. Z. arden. (Libert.)

Genre : TERTiCllililIJM, Nées.

Conidies globuleuses ou ovoïdes, tombant vite, monospores.

Microsp. ','4 ]> à 1.

Terticil. Pyramidale, Bon.

Con. 3 ^/g II. diam.

Petites touffes sublaineuses de blanches devenant jaunes; hyphes fertiles,

terminées en un sommet simple, long, stérile; rameaux ultimes courtement

fusoïdes; conidies sphériqucs solitairement acrogcnes.

Sur les feuilles mortes de VjEscuhis hippocastancum. Z. arg. sablon.

Terticil. Candelabrum, Bon.

Con. 4-41/2= 3.

Petites touffes veloutées, blanches, étendues par confluence; hyphes peu

rameuses du dessus; au sommet petits rameaux verticillés par trois, courts,

presque en massue; conidies ovoïdes.

Sur Sparlium scoparûis. Z. arden.

Verticil. liateritiam, Berk.

Con. 4-»= « -1/2-3.

Hyphes et rameaux verticillés rassemblés en petites touffes veloutées-

laineuses, d'un rouge de brique; petits rameaux verticillés par trois et

quatre, à sommet aigu; conidies ellipsoïdes-oblongues, arrondies, rouges.

Sur bois, écorccs. Z. arg. sablon. et arden.
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Terticil. Rpiinyccs, P>. cl Br.

Con. 4-5 IX. diam., puis 4 à 5 fols plus lous;ucs.

Éliilc, blanc, assez compact, puis rose; liyphes subtrifides, petits

rameaux ternes ou binés, atténués, allongés; conidies subglobulcuses, puis

allongées.

Sur Hydnotrya iulasnci. Z. arg. sa bien.

Verticil. Caudidiiluin, Sacc.

Con. 5-6= 1,7-8.

Petites touffes blanrlics ; byplies plusieurs fois rumeuses-verticillécs
;
petits

rameaux ternes, aigus du haut; conidies ovées-oblongucs, inéquilatcralcs.

A terre dans les bois, sur diverses écorces pourrissantes. Z. ardcn.

"%'ertîcîl. BtiiiLi, (Lk.) Auersw.

Fusidium Buxi, Lk.

Con. 6-8 = 8-8 ^ /ô, (goutt. 2).

Petites loulïes étalées, subpulvérulentes, roses; byphcs deux fois verti-

cillées-ramuleuscs du dessus; rameaux atténués du dessus; conidies

oblongues-fusoïdcs, subroses.

Sur les feuilles de Buxus. Partout.

Tcrticil. Coiupactiusculuin, Sacc.

Con. 8-10= 1 ^2-

Petites touffes étalées, blanches, assez compactes; hyphes subtcrnées,

aiguës du dessus; conidies cylindracées-oblongues.

Sur rameaux morts de rosier. Z. arg. sablon.

Tcrtlcil. Ag-ariciuuin, (f^k.) Cd.

Con. 18-13 = 4-6.

Vcrticil. Mauiini, B. et Br.

Petit, blanc; hyjjhes vaguemcnl rameuses, à petits rameaux opposés;

conidies ellipsoïdes.

Sur les poires pourries. Z. arg. sablon.

Verticil. Terrestre, (Pers.) Sacc.

Botrytis Terrcstris, Pers.
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» *

Terticil. €i*assuiti, Bon.

Petites touffes d'un gris brun; hyphcs dressées, 2 à 3 fois fourchues à la

base, ombrées; petits rameaux du dessus presque en massue 3-4 fois verti-

cillés; conidies globuleuses, acrogènes, d'un blanc grisâtre.

Sur une lige morte de Cypripedium. Z. arg. sablon.

Capitule entouré de mucus [Gliocephalum, Sacc).

Vertîcîl. Strictuni, Sacc. et March.

Con. «,7-3 = 1,'ï-».

Petites touffes blanches; hyphes dressées, teiminécs en une paniculc

serrée, entourée au début d'un mucus hyalin; petits rameaux 0-8 verli-

cillés, verticilles sub 8, en paniculc; conidies globuleuscs-subanguleuses,

hyalines.

Sur le fumier de daim. Z. arg. sablon.

Genre : A€RO€¥IilIl]lRIClI, Bon.

Est le Verticillium Cylindrosporum.

Microsp. "A > <•

Acrocyliud. Copulatuin, Bon.

Etalé, rose-rougcâtre; hyphes dressées à rameaux 5-4 verticilles, aigus;

conidies oblongues, puis cylindracées, d'un rose sale; mycélium formé par

des hyplies parallèlement fasciculées.

Sur du tan. Z. arg. sablon.

DIDYMOSPOR.E.

Genre : DIPLOCADIUll, Bon. {Verticillium Didymosporœ].

Macrosp.
'/a ^ <C.

Diplocad. Ifliuus, Bon.

Con. 18-I5 = 7-8 (sept. 1).

Petites touffes blanches, pulvérulentes, byssinées; petits rameaux 5 ver-

ticilles
;
conidies obovées, légèrement resserrées, hyalines.

Sur les agarics pourrissants.
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Diplocad. Penlcillioïdes, Sacc.

Conidie de Hypomyces Aurantius.

Con. 16-18 = 8-10 (sept. 4).

Etalé, blanc; hyplies à rameaux vagues et dressés, ceux-ci verticillés-

ramuleux au sommet et oblus; conidies obovces, léj^crement resserrées.

Sur l'hymenium de Polyporus fumosus. Z. arg. sablon.

PHRAGMOSPOR.E.

Genre : DACTIXIIIM, Nées. {Verticillium Phragmosporae).

Saprophile; hyphes stériles rampantes; hyphcs fertiles dressées, à rameaux

verticillés-répélés ou simplement rameux-verticillés; conidies oblongues,

2 à pluriseptées, acrogèncs au sommet des rameaux, hyalines.

Dactyl. Deudroides, (Bull.) Fr.

Con. «6-3« = 10-13.

Dactyl. macrospomm, (Ditm.) Fr.

Botrytis Macrosjwra, Ditm.

Hyphes arachnoïdes, lâchement entrelacées, blanches, puis roses; les

fertiles subverticillées -rameuses au sommet; conidies subcylindriques,

oblongues, grandes.

Sur les feuilles de Qucrcus robor, entre les mousses. Z. arg. sablon.

E. Conidies réunies en chainettes.

a) Conidies ramassées en tjlomcrules [têfe) au soinintt des /lypites.

Sous-Famille : ASPERGI LLE^.

I. — Hyphes fertiles a sommet e.nflé.

AMEHOSPOR^.

Genre : ASPKRGILLUS.

Busidcs nulles ou simples.



( 223 )

Microsp. Vs > à 1.

Atspcrg;. Griscus, Lk.

Sporotrichum Fenestrale , Ditm.
) ^ , •

, „ , oForme spéciale d après Sacc.
Bissocladium Fenestrale, Lk. )

Con. » ^/2-3 \i. diam.

Asperg. Candidns, Lk.

Con. 9 Vs"* M- diam.

Hyphes rasscmbices, simples, blanches, se terminant en vésicules globu-

leuses-ellipsoïdes au sommet; conidies globuleuses, blanches.

Asperge. Tirens, Lk.

Con. 3 [j.. diam.

Asperg;. davatujSi, Desm.

Con. 4 = »-3.

Blanc sale; hyphes simples, enflées en massue au sommet; conidies

hyalines.

Sur substances gâtées. Z. arg. sablon.

Aspcrg;. Flavus, Lk.

Con. 5-7 ^. diam.

Asperg:. Grlauciis, (L.) Lk.

Con. 8-tO u. diam.

Aspcrg;. llacrosporus, Bon.

Petites touffes d'un vert cyanc; hyphes altcnuées du bas, seplées, avec

vésicule globuleuse unie; conidies globuleuses, assez grosses, d'un purpu-

rescent sale.

Sur la couenne d'un jambon. Z. arg. sablon.

Aspcrg. Roseiis, Lk.

Hyphes simples; conidies globuleuses, petites, roses.

Sur papier, liège, tapis. Z. arden.
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Genre : STERieilATOCYSTIi^, Cram.

Basides à rameaux vcrlicillés.

Micro.ip. 1.

Sterlg;niatoc. IVig;ra, V. Tiegh.

Con. 3,4-4,5 y., diam.

Hyphes à tunique épaisse, hyalines; capitules subglobuleuses, d'un noir

brunâtre; basides ^0 [t.. longues, radiées; conidies globuleuses, verru-

culeuses, d'un sombre brun violacé.

Sur un agaric desséché avec le sclérolc. Z. arg. sablon.

II. — Hyphes fertiles non renflées-vésiculeuses au sommet.

AMEROSPOR^.

Genre : Pi!:i\lt:iLl.HJli, Lk.

Spores non réunies par du mucus.

Microsp. et Mocrosp. Sp. '
/^ / ù I .

Pcuicill. Caudidiiiii, Lk.

Con. 2-3 [j.. diam.

Pcuicill. Glaucuui, Lk.

Con. 4 jj.. diam.

Genre : GLlorLADiril, Cda.

Capitule des spores longtemps enveloppé de mucus.

Glioclad. Pcuicillloïdci», Cda.

Con. e jjL. long.

Petites touffes punctiformcs, blanches; hyplies flexueuses, épaissies du

dessus, seplées, pulvérulentes, blanches, rameaux opposés, petits rameaux
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verticillés, quaterncs, serrés; tête globuleuse, blanche; conidies oblongues,

conglulinces par une couche gélatineuse, épaisse.

Sur riiyraenium de Slercum liirsulum. Z. arg. sablon.

b) Conidies acro-picurogèncs.

DIDYMOSPOR.E.

Genre : OORlilACTIS, Cd.

Hj'phes fertiles, courtes, simples; chaînettes simples, terminales ou

opposées.

Horniiac. Fiiiiicola, Sacc. et March.

Con. 13-18 = 5-5,8 (sept. 1).

;35-3S = 5 (sept. 2-3) (rare).

Petites toufîes, blanc de neige; hyphes rampantes, vaguement rameuses,

peu seplécs ; conidies oblongues, aiguës, hyalines, granuleuses ou guttulées

au début; chaînetles dressées ou subcouchées.

Sur le fumier du lièvre. Z. camp.

DEMATIEZ.

A. Conidies solitaires.

a) Conidies rassemblées en ylomcride (lêle) au sommet des hyphes

souvent simples.

Sous-Famille : PERICONIE^.

AiMEROSPOKiE.

Genre : CAllPTOUil, Lk.

Hyphes simples, pas de basides au sommet.

Camp. Curvatuiu (Kz. et Sch.j Lk.

Con. 18-80 ='î-8.
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Genre : PERICOMIA, Bon.

Hyphes simples; sommet simple ou brièvement ramuleux; conidies glo-

buleuses ou ovoïdes.

Microsp. Sp. V, > à 1

.

Perle. Pycnospora, Fres.

Con. 19-17 [JL. diam.

Ilyphes stipitiformcs, rassemblées ou subrasciculces, rigides, brunes ou

fuligineuses, simples, obtuses, plus pâles du haut; conidies scssiles, brunes,

rauriculces.

Sur les tiges sèches d'Urfica. Z. arg. sablou. et arden., sur Pœonia.

Perle. Mig^rclla, (Berk.) Sacc.

Sporocyhc NUjrella, Berk.
(Goutt. 1).

Très petit, noir; hyphes simjtles i-ii septécs; tête globuleuse; conidies

globuleuses, unies.

Sur les feuilles mortes d'Arcundo phruymilvs. Z. arg. sablon.

Perle. Alternata, (Berk.) Sacc.

Sporocybe Alternata, Berk.

Petites touffes suborbiculaircs d'un noir gris; hyphes septécs, rameuses

alternativement; rameaux fertiles épaissis au sommet ; conidies oblongues,

subtronquccs.

Sur du papier humide. Z. arg. sablon.

Perle. Atra, Cd.

Graphium Almm, Cd.

Genre : stachvuothis, Cd.

Hyphes couronnées de Ixisidics liétcrogènrs.
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Microsp. Sp. Vî > à 1.

(Stachyb. Atra, Cd.

Con. 8-9 [X. long, (goutt. 2).

Petites touffes délicates, noires; hyphes dichotomes, rameuses, d'un olive

flave; rameaux fertiles dressés, plus pâles du dessus; basidcs dressées,

fusoïdes, subhyalines; conidies ovécs-ellipsoïdes, brunes.

Sur papier, dans les endroits humides. Z. arden. et arg. sablon.

PHRAGMOSPORyE.

Genre : ACROTHECIUM.
Hyphes simples.

Ordinairement Macrosp 8p. '/4 / ^i '/a /* <C-

Acrothec. Dclicatialuiii, B. et Br.

Con. 11-17 {/. long. (sept. 2-3).

Étalé, noir; hyphes à bases légèrement bulbilleuses; conidies sublinéaires,

courbées, hyalines, insérées près du sommet.

Sur des éclats de bois de Fagux. Z. arg. sablon.

Acrothec. Simples, B. et Br.

Con. 13-17 = 5 (sept. 2-3).

Étalé, olive-sombre; hyphes simples, flcxueuses, irrégulières, brunes;

conidies apiculées, en petit nombre, oblongues ou en massue, devenant

sombres.

Sur Urtica, feuilles cVEpilobiiim hirsiitum en compagnie de Trichospœria

Elisœ-Mariœ. Z. arg sablon.

Aerotbec. Teuclirosum, (Pr.) Sacc.

Con. SO-95 = 6-6 (sept. 3-5).

Petites touffes étendues; hyphes fertiles rassemblées, simples, à base

dilatée, pâles du dessus et en télé légèrement dcnticulée; conidies oblon-

gues, arrondies, courbées, légèrement sombres.

Variété A. Marchalii.

Con. »l-«5 =9-11 hyalines (sept. 4-5).

Sur fumier de lièvre. Z. arg. sablon.
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b) Conidies vprlicilU'vs-açjrjlomérêvs sur des articles épaissis de liyphcs.

Sous-Famille : AUTHHINIE^.

AMEROSPOR^.

Genre : OOMIOSPORIVll, Lk.

Hyphes fertiles dressées, noueuses, se])lccs; conidies plus ou moins angu-

leuses, slipitées.

Gouios. Psaeciuioïdes, (K. et S.) Lk.

Con. tO-14 [JL. diam.

Petites touHes arrondies, noires, rassemblées; hyphes bien noueuses,

hyalines, simples, souvent stériles du dessus et obtuses; conidies globuleusos-

cuboïdes, à gouttes, fuligineuses.

Sur les feuilles mortes de Carex, Z. arg. sablon.

Genre : ARTllKI.\li;il, Kze.

Artliriu. I^^porophlcuiu, Kze.

Con. »-I4 \k. long.

c) Conidies solitaires ou agglomérées sur rameaux.

1. — COMDIES ACROGÈNES.

Sous-Famillk : 3I0N0T0SP0KE.'E.

Correspond à la sous-famille Monacrosporieœ (Mucedineaî).

AMEROSPOR^.

Genre : MOilOTOSi'OUA, Cda.

Hyphes fertiles, simples, séparées, assez longues, d'un sombre brunâtre;

conidies sombres, globuleuses ou suboblongues.
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Monotos. !>$phacrocephala, B. 6r.

Con. 21-25 II. diam.

Etale, dense, noir; hjphes fertiles, simples, dressées, 2-3 scptécs; conidies

plus ou moins globuleuses, souvent pourvues d'un hile, quelquefois à base

enflée.

Sur des branches de Farjus. Z. arg. sablon.

llonotos. Atra, (Corda.) Sacc.

Halysiiim Atmm, Cd.

Adadium Ilalysium, Bon.

Con. 80-31 jji. long.

Petites touffes délicates, noires; hyphes fertiles, courtes, noires, semi-

pellucides, 5-t) articles; conidies jaunes, ovées, à base aiguë, avec un hile.

Sur le bois pourri. Z. arg. sablon.

Genre : HAWOTRICHUII, Fckl.

C'est le Monotospora avec les hyphes assez épaisses,

fasciculées à la base et courtes.

Ilaclotricli. Virescens, Sacc. et Boum.

Con. 18 [x. diam.

Petites tonlTes punctiformes, rassemblées; taches oblongues, brunes;

conidies globuleuses, d'un fuligineux olivacé, unies; basides cylindracées,

50 = 10, sortant d'une couche cellulaire proligère.

Sur les feuilles de graminées. Z. arden. (Libert.)

DIDYMOSPOR.E.

Genre : POE-YTHRIMCIUil, Kze.

Polythriuc. Trifolii, Kze.

Con. «o-«4= 9-18 (sept. 1).
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Genre : PASSALOBA, Fr. et Mont.

Hypbes pluriseptécs, longues, enchevêtrées; conidies oblongues.

Passai. Bacilllgera, Fr. et M.

Con. 30-50 = 5-7 (sept. 1).

Genre : FUSICXADIUH, Bonord.

Hyphes courtes, peu septées; conidies ovoïdes ou presque en massue.

Fuslclad. Depressuni, (B. et Br.) Sacc.

Passalora Polythrincioïdes, Fckl.

Con. 50-55 = 7-8 (sept. 1).

Petites touffes anguleuses, d'un sombre brunâtre, composées de faisceaux

arrondis; hyphes simples, olivacées, 60-70 = 6-7; conidies fusoïdcs, plus

ou moins en massue, courbées, olivacées, continues, puis resserrées à la

cloison.

Sur les feuilles des ombellifèrcs. Z. ardcn.

Fmsiclad. DendrUlcnm, (Wallr.) Fckl.

Cladosporiwn Dendriticum, Wallr.

Con. 30 = 7-» (sept. 1).

Fusiclad. Pirinum, (Lib.) Fckl.

Helminthosporium Pirinum, Lib.

Fusicladium Virescens, Bon.

Con. 98-30= 7-9 (goutt.)

Conidies ovées-fusoïdcs, olivacées ; hyphes courtes, cylindracécs, denli-

culées au sommet.

Sur les feuilles de Pirus commtinis. Z. ardcn.
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DICTYOSPOR^.

Genre : mr^^TROSPORim, Cda.

Hyphes fertiles dressées, subsimples, rigides, assez courtes, septées,

sombres; conidies acrogènes, solitaires.

Macrosp. Sp. '/i > à V* !> <C-

Mystros. Piriforme, Desm.

Con. 45 = 18 (sept, murif. 3-4).

Noir, étalé, petit; sporophores cylindracés, peu septés, fuligineux, nais-

sant d'une base cellulaire et stromatique; conidies acrogènes, obpiriformes,

concolores.

Sur les feuilles et tiges A'Eryngium campestre. Z. marit.

Mystros. Atricbum, (Cda.) Sacc.

Helminlhosporium Atrichum, Cda.

(Sepl.-murif. 5-7.)

Petites touffes étalées, olivacées; hyphes très courtes, flexueuses, coni-

diophores; conidies subobovées, arrondies du dessus, et atténuées insensi-

blement en stipe court du dessous.

Sur les tiges de Dianthus barbalus.

Genre : iSTElIPHYLIVlI, Wallr.

Hyphes couchées; conidies acrogènes sur les rameaux.

Macrosp. Sp. '/j ]> à 1.

Steuiphyl. Alteruarite, (Cooke) Sacc.

Sporidesmium Alteimariœ, Cooke.

Petites touffes irrcgulicrcs, luisantes, brunes; mycélium rameux, ram-

pant, peu seplc, abondant; conidies irrcgulières, ovces, subpiriformes ou

cylindracées, brunes, un à pluriscpUîcs.

Sur du papier de tenture humide. Z. arg. sablon.
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PHRAGMOSPOR^.

Genre : HAPl^lCADltll, Thùm.

Hyphcs fertiles, courtes, molles, sur feuilles; conidies unies, acrogènes,

solitaires.

Maplicad. Arundinaccuin, (Cd.) Sacc.

Helmintliosporium Arundinaceum, Cela.

Con. 40-45 = 18 (sept. 2).

STAUROSPOR^E.

Genre : TRIPOSPORICII, Cda.

Tripospo. Elegaus, Cda.

Con. à rayons 48-50 |j.. long. (sept. 4-6).

II. — Conidies acro-pleurogènes.

Sous-Famille : CERCOSPORE.^.

Correspond à la sous-famille des Bamularieœ-Muceflineœ.

PlIRAGMOSPOR^t.

Genre : nKTEROSPORini, Klolzsch.

f/yphes molles, sur feuilles et (iijes; conidies oblongucs, cchiuulëes.

Macrosj}. '/:> x <^«

Hcfcrosp. Plirag;iiiiti»i. Sacc.

Cladosporiutn Plirdgmitis, Opiz.

Con. 16-80 = 8-iO (sept. 1-2).

Hyphcs tortueuses, fascicuiccs, d'un rouge fuligineux; conidies oblongucs

d'un rouge fuligineux, granuleuses cxtéricnrenienl.

Sur feuilles de Phragmilcs coinmunis. Z. urg. sablon.
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Heterosp. Tariabile, Cooke.

Con. «0-50 = î-iO (sept. 1-3).

Epiphyllcs érumpcnts, avec taches subcirculaircs ou irrégulières; hyphes

fasciculées, flexueuses, noueuses, délicates; conidies échinulées.

Sur feuilles pourrissantes de Spinacia oleracea. Z. arg. sabl.

Heterosp. Ecliinalatiini, (Berk.) Cooke.

Heterosporium Dianthi, Sacc.

Con. 40-45 = 15-16 (sept. 2-3).

Petites touffes rassemblées sur des taches d'un sombre brunâtre; hyphes

fasciculées sortant d'une base celluleuse et stromatique, flexueuses-noueuses

du dessus, fuligineuses; conidies cylindracécs-oblongues, arrondies, aspe-

rulées, fuligineuses, légèrement resserrées.

Sur feuilles de Dianlhus. Z. arden.

Genre : CERCOSPORA, Fres.

Hyphes molles; ordinairement biophiles; conidies vermiculaires, lisses.

Macrosp. Sp. y^ < à '/a <•

Cercosp. liilacls, (Desm.) Sacc.

Exosporium Lilacis, Desm.

Con. 15-35 [j.. long. (sept. 3-4i.

Cercosp. €ainpi-!Silii, Speg.

Con. »0-35 = 4-5 (sept. 2-3).

Taches circulaires-anguleuses, pâlissant à la partie supérieure, brunissant

à la partie inférieure; hyphes simples en touffes denses, olivacéos, dressées

ou tortueuses, denliculées; conidies cylindracées-fusoïdes, à tunique épaisse,

comme légèrement enfumées.

Sur feuilles d' Impatiens noli tangere. Z. arden.

16
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Ccrcosp. liythrl, (West.) Nessl.

Cladospoîium Lythri, West.

Con. »5-50= 4 (sept. 1-3).

Ccrcosp. llajautbcnii, Fuckl.

Con. 45-55 = 6 (sept. 4-6).

Pcliles touffes puiicliformcs, rassemhlces-scrrces, d'un vert cendré, sur

des laclies stériles; hyphes dressées, conlinues, flexueuses, épaisses, sombre-

brun, multigoutles; coiiidies linéaires, d'un olive sombre brun, souvent

courbées.

Sur la face inférieure du Majanlhcmnm bifoliuin. Z. arg. sablon.

Ccrcosp. Fcrrnginca, Fckl.

Con. 40-100 = 6-'î (sept. 3-7) (goutt.).

Petites touffes minces, largement éhilécs; byplicstrès longues, rampantes,

ramenses, ferrugineuses; coniciics variables, allongées en massue, souvent

courbées, à gouttes, d'un sombre brunâtre.

Sur face inférieure des feuilles de W-irtonisia viilgaris. Z. arg. sablon.

Cercosp. Bclijuckii, (West.) Sacc.

Cladosporium Bellynckii, West.

Con. 60-flOO = 5-e (sept. 3-8).

Ccrcosp. Dcpazcoïcics, (Desm.) Sacc.

Exosporium Depazeoïdes, Desm.

Con. 70 = 5 (sept. 4-9).

Ccrcosp. Mcrcnrialis, Pass.

Con. -ÎO-SO = 4-« (sept. 2-7).

Taches d'un blanc argenté, arrondies, limitées de sombre biuiialre;

petites touffes rassemblées; bjpbes fuligineuses, tortueuses, no<inleuses,

cuuitcs; conidies cylindracées-bacillaires, atténuées du dessus, à tunique

é|)aissc, hyalines.

Sur feuilles de Mprcurialis. Z. arg. sablon. et arden.

à
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Cercosp. Beticola, Sacc.

Con. 'î0-i80 = 3 (densem. sept.).

Taches vagues, stériles, souvent entourées de roux; hyphes fascicuiées,

cylindracées, noduleuses au sommet, assez sombies; conidies aciculaires,

hyalines.

Sur les feuilles de Bêla viilgaris. Z. arg. sablon.

Cercosp. Chesrantlii, Sacc.

Con. 90-flOO= 4-4 ^1^2 (pluri. sept.).

Taches variées, blanchâtres, stériles; hyphes fascicuiées, seplées, fuligi-

neuses, ramuleuses; conidies bacillaires, fusoïdes, hyalines.

Sur les feuilles du Cheiranthns cliciri. Z. arden.

Cercosp. Resedte, Fûck.

Con. 100-140= 8 Vr* (sept. 4-5).

Petites touffes puncliformes, rassemblées, grises, sur taches stériles;

hyphes rassemblées-serrées, très simples, subtortueuses du dessus, d'un

sombre brunâtre; conidies linéaires, légèrement en massue, Iiyalines.

Sur les feuilles du Eeseda lutcola. Z. arg. sablon.

Cercosp. Eiepidii, Peck.

Con. 150-800 = «0-85 (sept. 8-9).

Petites taches orbiculaires, subcendrées ou d'un gris noirâtre, souvent

alignées concentriquement; h\ phcs 1-3 fascicuiées, pâles; conidies très

longues, atténuées du dessus, verdâtres.

Sur les feuilles de Lepidium campcstre.

Cereosp. llaKarum, Sacc.

Con. 130-130 = 31/3-4.

Taciies aniphigènes, olivacces; petites toùiTcs, punctiformes, olivacées;

hyphes rassemblées, septécs, peu noduleuses, olivacées; conidies filiformes

plus aiguës du dessus, légèrement courbées, hyalines.

Sur les feuilles de Malva moschata. Z. arden.

Cercosp. Fraxini, (D. C.) Sacc.

Exosporium Fraxini, (Fr.) Niessl.
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Sous-Famille : TRICHOSPORIEi^.

Correspond à la sous-famille des Sporotricheœ-Mticedineœ.

AMEROSPORyE.

Genre : ZYGODESMUS, Cda.

Microsp. Sp. 1.

Zyg^odes. Fulvus, Sacc.

Con. 8 y., diam.

Petites touffes, couleur or fauve, étalées diversement; hyphes rameuses,

entrelacées, rampantes, subfuligineuses; conidies globuleuses, échinulées,

d'un jaune un peu sombre.

Sur les feuilles pourries. Z. arden.

Variété Olivascens.

Conidies subolivacées.

Sur bois pourri. Z. arden. (Libert.)

Zyg^odes. Fuscus, Cda.

Con. 9-11 [i.. diam.

Genre : TRICnoSPORlUll, Fr.

Hyphes rampantes; conidies lisses, sombres, sans sporophores, insérées

sur les rameaux.

Microsp. Vï > à 1.

Triclios. Ccrcalis, (Thûm.) Sacc.

Sporotrichiim Cerealis, Thùm.

Con. 3-4 li.. diam. (goutt. 1 hyaline).

Étalé, sombre-brun; hyphes peu rameuses, sombres; conidies globuleuses,

d'un olive sombre brun.

Sur feuilles cl chaume de Secule. Z. arJcn. (Libert.)
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Triclios. Olivatruin. Sacc.

Con. 3 1/2 fji. diam. (goutt. 1).

Étalé, noir, subpulvérulcnt; hyphes peu rameuses, sombres; conidies

insérées près de l'extrémité des rameaux, presque en épis, globuleuses,

d'un noir olivacé.

Sur papier et toile pourris. Z. arden

Triclios. Crijiipuluni, Sacc.

Con. 5-6= 4.

Petites touffes apprimées, maculiformes, veloutées, d'un olivacé fuligi-

neux; byphes fasciculées, souvent flexueuses, peu rameuses, fuligineuses;

conidies obovoïdes, incolores, rassemblées vers l'extrémité des petits

rameaux.

Sur les rameaux pourris des rosiers. Z. arden.

Trichos. Mig;ricans, Sacc.

Con. 61/^2-8 IX. diam. (goutt. 1 plus pâle).

Etalé, noir, velouté ou pulvérulent; byphes demi-couchées, anastomosées

à la base, simples ou fourchues du dessus et un peu enflées, fuligineuses;

conidies insérées vers le sommet, globuleuses, d'un noir fuligineux.

Sur le bois de hêtre pourrissant. Z. arg. sablon^

Trichos. Tabacinum, Sacc.

Con. 'î-'î V2= *»•

Étalé largement, couleur tabac, pulvérulent; hyphes avec de petits

rameaux tortueux, nodiileux; conidies allongées, ellipsoïdes, à base légère-

ment aiguë, couleur de miel-tabac.

Sur le bois pourri. Z. arden.

Triehos. Fujscuni, Lk.

SporoUichum Fuscum, Lk.

Con. 8-11 =6-7.
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Trlcbos. Brunueuin, (Schenk.) Sacc.

Sporotrichum brunneum, Schenk.

Con. 10 jji. diam.

Brun ; hyphcs rameuses ; conidies globuleuses, substipitces.

A l'intérieur d'un œuf conservé.

Trichos. Collée, (Lk.) Sacc.

Sporotrichum Collœ, Lk.

Collarium Melanospermum, Fr.

Genre : RHlMOCliy%.Dlvll, Sacc. et March.

Hyphes sombres, ascendantes; conidies d'un noir fuligineux, placées sur

des dents auxquelles elles sont longtemps adhérentes.

Rliinoclad. Coprog;cnuui, Sacc. et March.

Con. O^/^-l» [J.. diam.

Etalé, soyeux-hérissé, noir; hyphes allongées, flcxueuses , assez dures;

conidies globuleuses, d'un noir fuligineux.

Sur le fumier de lapin. Z. arg. sahlon.

Genre : CliADORRHIWVil, Sacc. et March.

Hyphes rampantes, vaguement rameuses, ce genre ne se distingue du

Rhinocladium que par les spores ou conidies hyalines.

€la<lorrlii. Fccuiidissiiiium, Sacc. et March.

Con. »,8-3,» p.. diam.

Petites touffes assez denses, subveloutées, d'un gris jaunâtre; hyphes

rampantes, entrelacées, ranicuses, septécs; conidies copieuses, globuleuses,

provenant de dents assez longues des hyphes.

Sur le fumier de sanglier. Z. arden.
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Sous-Famille : HELMINTHOSPORIE.E.

Hyphes dressées surtout, subsimpics, saprogèiios.

DIDYMOSPOR^.

Genre : CLADOSPORlUll, Lk.

Conidies 0-3 septées; hyphes légèrement couchées, ramulcuses, olivacécs;

quelquefois des chaînettes courtes. Conidies globuleuses au début, continues,

1 à 3 septées.

Microsp. et Macrosp. V4 <! i» Va /" <^'

Clados. Rlioa'is, Arcang.

Con. 3-6 = 4 (sept. 1-3).

Hyphes fasciculées, raides, toruleuses, sombres; conidies cylindriques-

allongées.

Sur feuilles de rhoïs. Z. arden.

Clados. Herbariiin, (Pers.) Lk.

(Sept. 1-3.)

Couche veloutée d'un olive plus ou moins foncé, due aux hyphes ras-

semblées; hyphes dressées, peu rameuses, brunes ou olivacées; conidies

concolores, oblongues, ovoïdes, cylindracées, resserrées aux cloisons.

Sur toute espèce de végétal.

Variété Nigricans.

Couches noires, compactes. Z. arden.

Variété Fimicolum, March.

Con. i»-»0 = 5-'î (sept. 1).

Hyphes couchées, flexueuses, noduleuses, olivacées; conidies ellipsoïdes,

d'un jaune brunâtre.

Sur fumier de souris et de rat. Z. arg. sablon.
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Clados. IVodulosum, Cda.

Con. 15-16 fjL. épais (sept. 0-1).

Petites touffes oblongucs, aiguës, d'un olive sombre, puis noires; hyphes

longues, flexueuses, incurvées au sommet, portant des rameaux en forme

de verrues ou de nœuds; conidies oblongucs ou en forme de coin, concolores.

Sur les tiges à.'Helianthus, Jardin botanique de Bruxelles.

C/lados. Caricicoluiii, Cd.

Con. 18 p.. long. (sept. 2-3).

Petites touffes érumpentes, sériées, sombre-brun; hyphes concolores

à sommet blanc et acuminé; conidies oblongucs, d'un jaune pâle.

Sur feuilles et chaumes des Carex. Z. arg. sablon.

Clados. Astcroina, Fckl.

Con. 3» = 6 (sept. 1-2).

Petites touffes au centre d'une tache sombre brun, disposées en séries

arborescentes d'un jaune verdâtre; hyphes très courtes; conidies oblongucs-

elliptiques, resserrées, à loges inégales, l'inférieure oblongue, acuminéc

vers la base, jaunâtres.

Sur feuilles vivantes de Pnpitlus Iremnla. Z. arden.

Clados. Iiig;uicolaiii, Cd.

(Polydymes.)

Petites touffes étalées, tomenteuscs, noires; hyphes courtes, subsimples,

sombre-brun ; conidies petites, concolores.

Sur des souches, des éclats de bois. Z. arg. sablon.

Clados. Graiiiiuuiu, Cd.

Con. 16 = 6-8 (sept. ù polydymes).

Petites touffes irrégulières, minces, éparses, d'un gris sombre brun;

hyphes distinctes, dressées, simples, noduleuses-flexueuses, d'un sombre

brun; conidies concolores, arrondies ou oblongucs.

Sur les feuilles et chaumes de Graminis et Carcx. Partout.

Clados. Typharuiii, Desm.

Con. iSO-98 = 8 (sept. 2-3).
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Clados. Falig^ineuni, Bon.
(Sept. 1).

Petites touffes fuligineuses ; hyplics dressées subsimples , noueuses,

genouillées et incurvées, d'un olive fuligineux; conidies oblongues, acu-

rainées, uniseptées, se maintenant en chaînes simples, terminales.

Sur les bolets desséchés. Z. arg. sablon.

Clados. Uuibriuuni, Fr.

Botrytis Pulvmata, Lk.

Petites touffes étalées, contiguës, minces, veloutées, ombrées; hyphes

plus ou moins rameuses, courbées; conidies subglobuleuses, rassemblées

en glomérules.

Sur les champignons pourrissants. Z. arg. sablon.

Clados. Faisiciculare, (Pers.) Fr.

Petites touffes subérumpentcs; taches oblongues, cendrées; hyphes

flexueuses du sommet, subseptées, noires; conidies conglobées ou disposées

en séries plus pâles.

Sur les tiges de Lilium. Z. ardcn.

Genre : SCOLECOTRICHIJM, K. et S.

C'est le genre Fusicladium à spores acropleurogènes;

hyphes courtes.

Scolecotrich. Clavariaruiu, (Desm.) Sacc.

Helminthosporium Clavariarum, Desm.

Con. 15-»0 = 8 (goutt. 2) (sept. l-2j.

Hyphes simples, courtes, dressées, rassemblées, noires, septées; conidies

oblongues, resserrées, pellucides ou opaques, loges souvent inégales.

Sur Clavaria cincrea. Z. arg. sablon.

Scolecotrich. Crrauiiuiis, Fckl.

Con. 35-45 = 8-iO (sept. 1).
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PHRAGMOSPORvE.

Genre : nELiiiMTHOi^POKluil, Lk.

Hyphes rigides , ordinairement cpixylcs ; conidies aWon^^es, p/Mme/)<ec«,

rigides.

Macrosp. '/< > < à '/a <•

Helmintlios. lliuutuiii, Schulz.

Con. 88 = 8 (sept. 4).

Macuiifornie, noir, velouté; hyphes snbfasciculces, fuligineuses, plus

pâles du dessus; conidies obovées-oblongues, fuligineuses, à base aiguë,

sommet arrondi.

Sur tronc carié de charme. Z. arden.

Hclniiutlios. Vclutinuiti, Lk.

Con. »5-30= 11-13 (sept. 3) (goutt. 3).

Heliiiintlios. Cïong;rotrlcliuin, Cd.

Con. 34-35 |ji. long. (sept. 7-8).

Petites touffes subétalées, noires; hypiies courbées, rigides, verruqueuses,

devenant d'un noir intense; conidies elliptiques, atténuées, sombres, peliu-

cides.

Sur rameaux de peuplier. Z. arg. sablon.

Heliiiintlios. Apieulatuiii, Cd.

Con. 35-38 = •« (sept. 6-8).

Hcliuiiitlios. Fiisii'onuc, Cda.

Con. 38-40= lO-l» (sept. 7-9).

Etalé, soyeux-velouté, sombre-brun; hyphes tortueuses, plus pâles du

dessus, fuligineuses; conidies fusifornies, fuligineuses, souvent plus pâles

aux extrémités.

Sur rameaux de chèvre-feuille. Z. arg. sablon.

HeliiiiiitlkOJK. ;%|>penclieulattiiu, Cd.

Con. 40-50 = 15-18 (sept. 6-7).
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Helmintliois. Genistte, Fr.

Con. 60-80= 1«-I4 (sept. 7); 45-50 = 15 (sept. 5).

Hyphes fasciculées, érunipentcs d'un stromc mince disposé en série;

conidies en massue, atténuées du dessous d'un fuligineux olivacé, non

resserrées.

Sur rameaux de Sparlium scoparius. Z. arden. et arg. sablon.

Helmintlios. Follieulatum, Cda.

Con. 45-55 =18 (sept. 6-7).

Petites touffes indéterminées, exiguës, tomenteuses; lijphes rameuses,

lâciies, brunes, flexueuses; conidies très longues, folliculécs, brunes,

à noyaux cuboïdes, plus pâles aux extrémités.

Sur tiges de choux. Z. arden.

Helniinthojs. Roiisscliaunni, Mont.

Con. 50 = 5 (sept. 3-5).

Hyphes rassemblées, noduleuses, d'un noir fuligineux, à base bulbeuse,

à sommet pellucide, oblorig, épaissi; conidies fusiformes, hyalines, insé-

rées aux parois des hyphes.

Sur des éclats de bois avec Sporoc/iisma mirabile. Z arg. sablon.

Helininthos. Inconspicuuin, C. et Eli.

Con. 5Î-00 = 15-16 (sept. 3-8) Bom. et Kouss.

Con. 80-i80 = «0 (sept. 3-5) (goutt. 4-6).

Étalé, très mince; hyphes noduleuses dun brun pâle; conidies lancéolées,

à épispore mince.

Sur les épillets et les feuilles vivantes du Setaria viridis. Monlaigle.

Helmintlios. Macrocarpuni, Grev.

Helm. Malmediense, Thûm.

Con. 60-80= 15-18 acrog. (6-9 sept.).

Variété Caiidaliim. Z. arden.

Con. 80-90=18,
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Helminthois. Rhopaloïdes, Fres.

Con. 'î6= tt-f»; 60— 10-11 (sept. 9-12).

Étalé, velouté, d'un noir olive; liyphes fuligineuses, cylindracées; coni-

dies cylindracées en massue, obtuses, acrogènes, sombres, à extrémités

subhyalines.

Sur rameaux et éclats de bois. Z. arg. sablon. Sur liges d'orties. Z. arden.

Hclmintlios. Tilice, Fr.

Con. 80 = 1» (sept. 7); 60 = 15 (o faussem. sept.).

Étalé, lâchement touffu; conidies cylindracées, légèrement en massue,

faussement septées, fuligineuses; hyphes fasciculées, isquilongucs, septées.

Sur rameaux du tilleul. Z. arg. sablon.

Heluiinthos. Acroleucam, Sacc, Bom. et Rouss.

Con. ordinair. 63-66= 5 ; 39-165 = 5-7 (sept. 3-28).

Largement étalé, d'un noir velouté; hyphes parfois subnoduleuscs, un peu

tortueuses, septées; conidies acrospores, olivacé pcllucide, étroitement clavi-

formcs et largement atténuées à la base, tronquées au sommet, terminées

par une verrue hyaline très caduque.

Sur les rameaux décortiqués de Sambucus nigra et du Syringa vulgaris.

Z. arg. sablon.

Heliuinthos. Turbinatnin, B. et Br.

(Sept. 4-7.)

Touffes minces, étalées, veloutées; hyphes simples d'un brun pâle ;

conidies allongées-turbinées, bien brunes, subtronquécs-apiculées au sommet,

apicule tombant ensuite.

Sur les rameaux morts. Z. arg. sablon.
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Genre : BRACHYSPORIVM , Sacc.

Division du genre Helminthosporium.

Diffère de VHelminthosporium par les conoïdes-ovoïdes, 2-3septées.

Macrosp. Va > à '/, <^.

Brachys. Flex.nosiuiu, (Cd.) Sacc.

Con. 8-16 |JL. (sept. 2-3).

Petites touffes linéaires, sombre-brun ; hyphes flexueuses, inégales, septées,

diaphanes, sorabre-brun; conidies ovées-oblongues, jaunes, pellucides.

Sur des graminées et des Carex. Z. cale.

Brachys. Apicale, (B. et Br.) Sacc.

Helminthosporium Apicale, B. et Br.

Con. 17-18 u. long. (sept. 3).

Hyphes simples, égales, atténuées du dessus; articles ultimes verrucu-

leux-conidiophores ; conidies ellipsoïdes, brunes, extrémités hyalines.

Sur des rameaux tombés. Z. arg. sablon.

Bracliys. Oospornm, (Cd.) Sacc.

Helminthosporium Oosporum, Sacc.

Con. 18-80 p.. long. (sept. 3).

Petites touffes minces; hyphes éparses, d'un noir brun; conidies oblon-

gues-ovoïdes, d'un jaune brun, pellucides.

Sur des rameaux pourrissants. Z. arg. sablon.

Bracbys. OboYatam, (Berk.) Sacc.

Helminthosporium Obovatum, Berk.

Con. 85 = 13 (sept. 2).

Étalé, dense, velouté, noir; hyphes simples, subulées, à base légèrement

épaissie; conidies obovées-piriformes, apiculées, légèrement resserrées,

brunes, loge supérieure plus grande, arrondie, plus pâle.

Sur des rameaux et des éclats de bois. Z. arg. sablon.



( 246
)

Bracliys. Coryneoïdeam, (De Not.) Sacc.

Uelminthosporium Coryneoïdeum, De Not.

Con. Z&-2» = 15-1« (sept. 0-7).

Hyphes fasciculées, rigides, fuligineuses ; coiiidics acrogèncs, obovécs,

subtronquées à la base, fuligineuses, les extrémités plus paies.

Variété Prolifermn, Sacc, Bom. et Rouss.

Con. 3»-35 = 18 (plurisept.).

Conidics ellipsoïdes, 5 loges, non resserrées, fuligineuses, surmontées

d'un article sphérique, uni, à une goutte, d'un ochre brun sombre, de

20 [X. diam., se séparant promplemcnt de la conidie.

Sur les tiges d'Urtlca dioïca. Z. arg. sablon.

Brachys. Fiiuiosnm, (E. M.) Sacc.

Helminthosporium Fumosum, Eli. et Mart.

Con. «5-30= IO-l« (sept. 3).

Bracliys. Biscptatiim, Sacc. et Roum.

Con. 85-30= 15 (sept. 2) (goutt. 3).

Petites touffes noires ; hyphes fasciculées, arrondies du dessus, d'un

fuligineux intense; conidics ellipsoïdes, arrondies, d'un fuligineux olive.

Sur les tiges pourries. Z. arden. (Libcrt.)

Bracliyftt. OIis;ocarpum, (Cd.) Sacc.

Hcliuinlliosporiuni Olifiocarpum, Cd.

Con. 30 fA. long. (sept. 3).

Touffes pclilos, linéaiics, snhptiralièles; liyphcs flexueusos, fasciculées,

d'un noir hrunàlre, Ires (ineintiil velues; ailicles sub(]aadralés; conidics

ovées-oblongues, d'un jaune sombre brun, ornées au sommet d'un apicule

aigu.

Sur des rameaux pourrissants du liélre. Z. arg. sablon.
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Bracbys. Steinphylioides, (Cda.) Sacc.

Helminthosporium Stemphylioïdes, Cd.

Con. 35-3 7 = 16-18 (5-6 sept.) (goutt. au milieu).

Petites touffes étalées, veloutées, noires; Iiyphes courtes, denses, pâles;

conidies terminales, solitaires, obovées; loges intermédiaires sombre-bru-

nâtre, binées, avec gouttes, les autres flaves ou subliyalines.

Sur vieux bois de Taxus baccata. Z. arg. sablon.

Bracliys. Crepini (West.) Sacc.

Helminthosporium Crepini, West.

Con. 50-60 = 19-80 (sept. 3).

DICTYOSPORiE.

Genre : llACROSPORIUfl, Fr.

Hyphes molles, dressées; conidies muriformes, oblongues, d'un sombre

brunâtre.

Macrosp, ^4 > <^ ^ ^U <^'

llacroispor. Cladosporioides, Desm.

Con. 15-15 II. long. (sept. 2-3-10).

llacrospor. Tricliclluin, Arc. et Sacc.

Stemphylium Trichellum, Arc. et Sacc.

Con. 30-35 = 18 (sept, murif. 4-5).

Petites touffes vermiciilairiformc, sur des taches blanchâtres cl stériles;

liyphes fasciculées, cylindriques, soplées, fuligineuses; conidies obovées,

acrogèncs, fuligineuses, resserrées.

Sur la face supérieure de VEvomjnnis japoniciis. Z. arden.

llacrospor. Hetcrouciuuiu, (Desm.) Sacc.

Con. 50-60 {JL. long. (sept, cellul. 3-7).



( 248 )

llacrospor. BrasNicte, Berk.

Con. 50-eo= 12-14 (sept. 5-11), quelquefois cloison longitud.

Con. 188 = 13.

Le Macrosporium Brassicœ, Berk., et VAlternaria Brassicœ,

(Berk.?) Sacc., sont pour moi une même espèce.

HELICOSPORyE, Sacc.

Genre : HEIilCOSPORIUil. Nées.

Hyphes fertiles dressées, sombres, avec des dents sporigères disposées

çà et là; conidies hélicoïdes, piurigouttes ou pluriseplées.

Macrosp. Sp. ^l^ <.

Hellcospor. \iride, (Cda.) Sacc.

Helicocoryne Viridis, Cda.

Con. 45-50 [JL. long. Spires 1-2 (sept. 4-6).

Petites touffes étalées, d'un olive vert, délicates; hyphes simples, oliva-

cées, scptces, dressées, hyalines du sommet; conidies hyalines.

Sur le bois mort du pin. Z. arg. sablon.

Helicospor. Tcgctum, Nées.

Con. 45-65= 1-1 ^/|2. Spires 2-3 (piurigouttes).

Ilclicospor. PulTinntiiiM, (Nées.) Fr.

Ilelocolricfiiim Pulvinatiim, Nées.

Con. 70-80 [JL. long. Spires 2 i/r^ (piurigouttes).

Petites touffes largement étalées, d'un blanc jaunâtre sale, puis plus

obscures; hyphes rameuses; conidies hyalines.

Sur rameaux de frêne. Z. arg. sablon.
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Hellcospor. liUiiibrlcoides, Sacc.

Con. 150 = 4. Spires 2-3 Vo (plurigouttes).

Étalé, maculiforme, d'un blanc grisâtre; hyplics rampantes, rameuses,

anastomosées, peu septées, d'un fuligineux dilué, à dents hyalines; conidies

vcrmiculaircs, hyalines.

Sur les bûches pourries du liclre. Z. arg. sablon.

BLelicospor. Mnlleri, (Cda.) Sacc.

Helicoma Midleri, Cda.

Con. 6-'î
fjL. large (sept. 3-5).

Petites touffes largemonl étalées, tomenteuses, d'un noir olivacé; hyphes

fertiles fasciculécs, connées, rigides, simples, rameuses ou denticulées au

sommet, septées, fuligineuses ou brunesj conidies vermiculaircs, hélicoïdes,

hyalines.

Sur rameaux de hêtre. Z. arg. sablon.

Helicospor. Fuckelii, Fres.

Con. 10-15 {ji. large. Spires 2 '/o-3 continues.

Hyphes fertiles dressées ou courbées, septées, serrées, brunes, rameaux

courts, plus pâles du dessus; conidies hyalines, tours de spires assez serrés.

Sur strome d'Eutypa lata. Z. arg. sablon.

Helicospor. Phceosporum, (Fres.) Sacc.

Helicoma Phœosporum, Fres.

Con. 14-16 jjL. large. Spires 2-2 1/4 (sept. 5-12).

D'un brun olive; hyphes fertiles, sombres, courtes; conidies d'un brun

noir, avec des appendices fusoïdes à la base, tours de spires serrés.

Sur écorce de peuplier. Z. arg. sablon.

AMEROSPOR^.

Genre : IIEIVISPORA, Pers.

Hyphes fertiles, dressées, septées, sombres, rameuses, pellucides vers

le milieu; conidies fusoïdes en faulx, tout au plus faussement septées,

souvent sétigères.

Ce genre tient le milieu entre les acroijènes et les mesogènes.

17
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Macrosp. Sp. '/« /* '^•

Menisp. Ciliata, Cda.

Con. 1«-17 jjL. long, (cils 2).

llenisp. Ubcrtiaua, Sacc. et Roum.

Con. 90-35 = 5 (sept. 3) (goutt.) (cils 2).

Étalé, d'un bleu brunâtre sale et sombre; hyphcs tortueuses, d'un olive

fuligineux; rameaux courts vers le sommet; spores cylindracées, arrondies,

courbées, acro-pleurogènes sur dos rameaux courts, hyalins, d'un brun

légèrement foncé, cils sur le côté.

Sur des fragments de bois pourri. Z. arden.

III. — COMDIES MESOGÈNES.

C'est-à-dire conidies venant sur des rameaux tenant le milieu

de la hyphe fertile.

Sous-Famille : CHLORIDIE^.

AMEROSPOR^.

Genre : IIESOBOTRYS, Sacc.

Hyphes dressées, sombre-brnii , courtement ramuleuses vers le milieu;

conidies ovoïdes, hyalines.

Microsp. Vï /" 3i V« ]>•

Mesobot. Fusca, (Cda.) Sacc.

Chœtopsis Fusca, Cd.

Con. 5 [ji. long.

Hyphes atténuées du dessus, pellucides, d'un jaune sombre brunâtre,

petits rameaux ternes ou quaterncs, posés régulièrement, obtus; conidies

ovées, blanches.

Variété Bracliyclada, Sacc.

Con. »-« ^2 = *-

Rameaux subconlinus, tortueux.

Sur le bois pourrissant. Z arg. sablon.

j
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Genre : CBiETOPSIS, Grev.

C'est le genre Mesobotrys avec conidies cylindracées, hyalines.

€ha>top. Grisca, (Ehrenb.) Sacc.

Chœtops. Wauchii, Grev.

Hyphes rassemblées, d'un noir brunâtre, rigides, subulées, rameuses vers

le milieu; conidies oblongucs, cylindracées, rassemblées en une masse grise.

Sur les troncs pourrissants des arbres. (A chercher.)

IV. — Conidies podogènes.

C'est-à-dire conidies rassemblées à la base des hyphes ou venant

sur des rameaux de la base des hyphes.

Sous-Famille : MYXOTRICHE^.

* Spores agglomérées a la base des hyphes.

AMEROSPORyE.

Genre : BOIiACOTRICBA, B. et Br.

Hyphes recourbées an sommet, simples; conidies brièvement pédicellées.

Bolacotri. Grlsea, B. et Br.

Petites touffes grises, myxotrichoïdes ; hyphes épaissies du dessous,

recourbées du dessus; conidies globuleuses, granuleuses, rassemblées.

Sur les feuilles pourrissantes. Z. arg. sablon,

Genre : MYXOTRICHUll, Kze.

Hyphes droites ou courbées, bien rameuses à la base.

Microsp. Sp. ^/< à 1.

llyxotrich. Chartarnm, Kz.

Con. 4 IX. diam.

Hyphes couchées, rameuses, divariquées, subsimples et uncinées du

dessus, formant de petites touffes d'un noir olive; conidies rassemblées au

sommet des rameaux de la base.

Sur le papier dans les endroits humides. Partout.
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My^iotricli. Marorum, Kze.

Con. 3-4 [x. diam.

Hyphes droites au somniot, lameuses, dichotomcs, eritrclacccs sous forme

de couche sombre; coiiidios fjlobulcuxes, liyalines, très serrées les unes

contre les autres.

llyx.o(ricli. Copros;enuin, Sacc.

Con. 3-3 ^/^ tj.. diam. souvent au nombre de 8.

Petites toulTes d'un rose ocliracé, puiviiiécs; hyphes à dichotomie répétée

et rameuse; rameaux ultimes souvent courbés, granuleux, d'un ocre flavc;

conidies rassemblées au début dans une vésicule sphériquc, souvent glo-

buleuses-déprimées.

Sur le fumiir de souris. Z. arg. sabloii.

IIIy3K.otricli. Cancellatuni, Pliill.

Con. 3 [JL. long.

Petites toutles cendrées, globuleuses; hyphes longues, subulées, simples,

noirâtres, formant vers la base un treillis rameux ; conidies ellipsoïdes,

1res petites, subhyalines, renfermées dans le réseau.

Sur le bois humide dans les caves. Z. arden.

** Spores solitaires a la rase des hyphes.

AMKROSPOR^.

Genre : BOTRYOTRICHUII, Sacc. et iMarch.

Hyphes fertiles, hyalines, vaguement rameuses, portant à la base des

hyphes stériles, septées et subfuligincuses ; conidies sphéroïdes, hyalines.

Ilotryotricli. Piluliferuni, Sacc. et March.

Con. 11-14 [JL. diam.

Hyphes stériles, fasciculées, à bases enflées; conidies globuleuses, hyalines,

acrogènes aux rameaux des hyphes, hyalines, procumbenles et vaguement

rameuses.

Sur le fumier de lapin. Z. arg. sahlon.
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Genre : HE:E.ICOTRI€flUM, Nées.

Hyphes dressées, simples, fuligineuses, arrondies du dessus; conidies

bacillaires, acrogènes, sur de courtes basiJes aux pieds des hyphes,

Hellcotrich. Obscamm, (Cda.) Sacc.

Helicosporium Obscurum, Cela.

Con. 15 = 4.

Petites toutîes subétalées, d'un sombre brun olive; hyphes dressées, peu

épaissies du dessous, très septées, noires, bien recourbées du dessus;

basides cylindracées-oblongues, courtes, d'un fuligineux clair; conidies

cylindriques, arrondies, hyalines, légèrement courbes.

Sur les rameaux déjetés et le bois, sur lige de Dipsacus. Z. arden.

V. — Conidies pleurogènes.

AMEROSPORiE.

Genre : l'IRQARIA, Nées.

[Correspond aux genres Haplaria et Acladium (Mucedineœ)].

Hyphes simples ou fourchues; conidies globuleuses ou ovoïdes, fuligi-

neuses.

Microsp.
'/a ^ ^ 1.

Virg;ar. (L'ofTeospora, Sacc, Boni, et Rouss.

Con. 10= 5 (goutt. 2).

Étalés, veloutés-soyeux, noirs; hyphes rigides, aiguës du dessus, peu

septées, fuligineuses, subsimples; conidies ovoïdes, planes, convexes (colTéi-

formes), fuligineuses.

Sur bois de hèlre pouriissant. Z. arg. sablon.
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B. CoJiidies en chaînettes.

a) Conidies en tête au sommet des hyp/ics simples, non renflées ou légèrement

rameuses au sommet.

Sous-Famille : HAPLOGRAPHIE^.

Correspond au genre Pénicillium.

AMEROSPOR^.

Genre : HAPLOCR4PHiril, B. et Br.

Hyphes fertiles, simples, septées, sombres, ayant au sommet des rameaux

tantôt très courts, tantôt assez longs; conidies globuleuses ou subfusoîdes,

plus ou moins foncées.

Microsp. et Mocrosp. •/, > à 1.

Haplograpli. Delicatnui, B. et Br.

Con. & {j.. long.

Couche olivacée; hyphes fertiles, noires, simples, rarement ramuleuses;

conidies oblongucs en ohainclles, rarement rameuses, formant une petite

tête olivacée.

Sur des éclats de bois. Z. arg. sablon.

PHKAGMOSPOR^.

Genre : DEH'DRl PU l KM, Wallr.

I. — COiMDIES DISTINCTEMENT EN CHAINETTES.

Deudr^plki. Coiuottuin, Walir.

Con 6 p.. épais, (sept, i-lij.

Dciidryplii. Fiiniosum, ;Cda.) Fr.

(Sept. 10-12.)
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II. — CoNiDiES A PEINE EN CHAINETTES {Brachycladium, Cda.).

Dendryphi. Toruloïdes, (Fres.) Sacc.

Periconia Toruloïdes, Fres.

Con. «0-«5 = 6-'î (sept. 5); hyphes 800-«50 = 8-11.

Étalé, velouté, d'un roux olivacé; hyphes scptées, fuligineuses, avec des

rameaux au sommet très courts, obtus; conidies cylindracées, d'un fuligi-

neux olivacé, resserrées aux cloisons.

Sur tiges de Spirœa. Z. arden.

Dendryphi. Curtuni, B. et Br.

Con. «0-85 = 5^2-' (sept. 5-7); hyphes 130-I80= Ç-î 'I/2.

Étalé, mince, noircissant; hyphes cylindracées, septées, fuligineuses,

courtement ramuleuscs au sommet; conidies cylindracées, resserrées aux

cloisons, fuligineuses.

Sur tiges d'orties. Partout.

Dendrypbi. Ramosum, Cooke.

Con. »5 = 6-î (sept. 3-5).

Étalé, noircissant; hyphes dressées, septées, à rameaux fourchus, allongés,

lâches; conidies droites, cylindracées, d'un fuligineux pâle.

Sur les tiges de Clarkia. Z. arg. sablon.

Dendrypii. Penicillatum (Cda.) Fr.

(Sept. 3-4.)

b) Conidies acrogènes an sommet des hyphes ou des rameaux.

Sous-Famille : CLADOSPORIE^.

AMKROSPORyE.

Genre : HORMODEMDRIIil, Bonord.

Hyphes septées, dressées, sombres, rameuses-dendroïdes; conidies glo-

buleuses ou ovoïdes, continues, olivacées ou sombre-brun.
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DIDYMOSPORi*:.

Genre : CL^DOTRICHUM, Cd.

Hyphes denses, rigides, dressées, rameuses, ça et là légèrement enflées;

conidies didymes, sombres, en chaînettes courtes.

Microsp. cl Macrosp.
'^^l^ <[ et 1 <[,

1. — Conidies distinctement en chaînettes.

Cladotrich. Triseptatam, B. et 6r.

(Sept, i, 2 cloisons supplémentaires.)

Largement étalé, noir, pulvéracé; hyphes fourchues, rameuses, articles

supérieurs enflés; conidies oblongues, obtuses, resserrées.

Sur des souches de frêniî pourrissantes. Z. arg. sablon.

II. — COMDIES solitaires.

Cladotrich. H'igrcscens, (Lk.) Sacc.

JMplosporium Nigresceris, Lk.

Genre : EPOCIlHIUll, Lk.

Deux sortes de hyphes fertiles, les unes étalées, copieuses, formant un

tapis blanc et portant de petites conidies continues, hyalines; les autres

d'un sombre brun, portant des chaînes de conidies didymes. Peliles coni-

dies ^j^ >j grandes conidies 'y, >.

Genre : FUM.'i.CO, Pers.

Hyphes couchées; entremêlées, formant ordinairenicnt une croûte noire

qui tombe, et se rassemblant en ganglions murifonhes; hyphes fertiles,

rameuses, dressées; conidies ovoïdes ou difl'ormes 1-2 septées.

Funia|t:o Tajcan^t? Pers.

CJadosporimn FunKujo, Lk.

Con. 5-f 5 p.. long, (de à 2 septéesK

Sur les feuilles vivantes des phinles fibreuses.
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c) Conidies pleurogènes.

Sous-Famille : SPORODE.*:.

Genre : «EMATICIB, Pers.

Voir genre Sporodum, Cd. (F/, myc. belg.)

Demati. Hispidulum, (Pers.) Fr.

Dematium Graminum, Libert.

Sporodum Conopleoïdes , Cda.

,
Exosporiwm Hispidulum, Lk.

Con. 10-I4 p.. diam.

d) Conidies endogènes.

Genre : SPOROCHISMA, Berk.

Hyphes dressées, simples; conidies cylindracées, tronquées, septécs,

sombres, réunies en chaînettes dans les liyplios.

Macrosp. S|i. '/< -c^.

Sporoclil. Iiisig;ne, Sacc, Bom. et Rouss.

Con. 40-50 = 6-6 1/^ (goutt. 10-14 septées.)

Élalé, soyeux-veloulé, noir, varié de blanc (par les conidies); hyphes

enflées vers le dessus, obscurément septées, fibrilleuses à la base, fuligi-

neuses; conidies granuleuses au début, hyalines, non resserrées.

Sur le bois pourri. Z. arg. sablon.

Sporochi. Miraliile, Berk.

Con. 40-45= fi (sept. 3).

Étalé, noir, veiouté-.«oyeu.\; hyphes sim)iles, dressées, souvent brusque-

ment rétrécies vers la base, entremêlées de hyphes stériles, septées; coni-

dies non resserrées, fuligineuses, présentant souvent à chaque extrémité

un petit disque hyalin.

Sur une souche pourrie. Z. arg. sablon'.
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Famille III : STlLBEyE.

Hyphes fertiles, réunies en slipe, :» sommet portant dos conidics.

HYALOSTILBE^.

A. Couidies terminales formant tête.

I. — CONIDIES SOLITAIRES.

AMEROSPOR^. •

i Capitules ne s'émiettant pas et couverts de mucosité.

Genrk : STlLBim, Tode.

Strome monocépliale.

Microsp. Sp. '/, ^ à 1.

Stilb. bulgare, Tode.
Con. 8 = 5-«.

Stipes rassemblés, fibreux, glabres, atténués vers le dessus, d'abord

blanchâtres, puis jaunâtres; capitulesgiobuleux, blanchâtres, puis jaunâtres;

conidies hyalines.

Sur les éclats de bois pourrissant. Z. arg. sabion.

Stilb. Ylllosum, (Bull.) Merat.

Con. 7-8 = 4-4 Va-

Blanc, isarioïdc; tète subairondic, turbince; stipc assez épais, subvilleux,

jaunissant; conidics ovoïdes, hyalines.

Sur des excréments de poule. Z. arg. sablon.

Stllb. Krytlirocephalum, Ditm.

Con. 4-6= »-3 i/^.

Stilb. Tonieutosuin, Schr.

Stipes grêles, blanchâtres, tomonteux-glandulcux, sortant d'une base

byssoïde; capitules blanchâires, opaques; conidies petites, globuleuses.

Sur des Trichia. Z. arg. sablon.
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Stilb. Pelluciduin, Schrad.

Epars; télé de turbiiiëe devenant subarrondie, blanchâtre; stipc égal,

rigide, hyalin.

Sur le bois pourri, avec le CeratostomiUa vestila. Z. arg. sablon.

tt Capitules ne s'émiettant pas, non couverts de mucosité.

Genre : CIIilClOPODlUM, Cda.

Strome cylindracé en massue, compact, assez grand, agréablement coloré,

formé par des hyphes simples ou rameuses; slipe quelquel'ois rude ou soyeuxj

conidies acrogènes, hyalines.

Microsp. et Macrosp. Sp '/^ <:^ ^.

Clliciop. Tubercularioïdes, (Lib.) Sacc.

Ditiola Tubercularioïdes, Lib.

Con. 15-18 = 6-'?.

Strome cylindracé, en massue, fascicule, uni, rouge; conidies oblongues

ellipsoïdes; sporophores filiformes, lourclius-répétés, hyalins, longs.

Sur récorcc pourrissant de l'orme. Z. ardcn. (Libert.i

ttt Capitules s'émiettant.

Genre : PH.ACRE, Fr.

Pilac. Petersii, B. et C.

Con. 5 u. épais.

Stipe court, blanc; capitule assez gros; hyphes s'anastoniosant à rameaux

tortueux; conidies couleur tabac, scssiles, pleurogènes.

Sur le tronc du chêne, du hêtre Partout.

II. — Conidies en chaînes.

AMEROSPOR^.

Genre : COREllICll, Lk.

C'est le genre Pénicillium composé.

Strome cylindracé, à sommet en tétc , conidiophore; conidies petites.



( '200
)

Corcm. Glaucutn, Fr.

Corem. Vulgare, Cd.
(]on. S-4 p.. diam.

Hyphes fertiles, dressées, scplées, réunies en faisceaux et formant un stipe

blanc, rameuses au sommet; conidies subglobuleuses, pénicillces, formant

un capilu'c glaucescent.

Sur les fruits pourrissants. Partout.

Variété Fimicolum, March.

Capitule blanc, puis verdâtre.

Sur le fumier d'éléphant. Z. arg. sablon. •

B. Partie conidiophore formant cylindre ou massue.

AMKROSPOR^

(iENRi- : ISARIA, Pers.

sar. FarinoJïa, Pr.

Con. 8 fji. diam.

Isar. Brachiata, (Batsch.) Schum.

Con. 8-4= I Vr*-

Isar. Uinbrina. Pers.

Con. 5-6=8 Vr' ^^2-

Isar. Felina, (D Ci Fr.

Cespiteux, allongés, filiformes, rameu.\, blancs, corliqués par une couche

lâche, farineuse, conidifère; rameaux tantôt simples, tantôt divisés ou

pénicillés.

Sur le fumier de ciiat. Z. arg. .sablon.

(;rnrk : CERATIim, A. S.

Strome en massue simple ou rameuse, portant, à la partie superficielle,

des basides hétérogènes et monospores; conidies assez grandes, globuleuses,

hyalines. (Ce genre, mieux étudié, sera placé parmi les Myxomycètes.

Les conidies engendrent des amibes, des zoospores et un plasmodium.)
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Cerat. H^dnoides, (Jacq.) A. et S.

Gon. 10-18 = S; 10 p.. diam. (plurigouttes).

Stromc cylindracé, simple ou peu ramcux, blanc ou jaunâtre, quelquefois

subfasciculé^ velouté par les basidcs (sporophores) courtes, étalées; couidies

ovoïdes, hyalines.

Sur le bois pourri; sur la sciure de bois. Z. arg. sabloii.

PHRAGMOSPOR^.

Gknre : ATRACTIUil, Lk.

Stromc cylindracé, à sommet conidiophore en tête; conidies verniicu-

laires, en faulx, subhyalines, 2-pluriseptées.

Macrosj). Sp. "4 <^.

Atrac. Flainmuni, B. vX Rav.

Con. ÎO-Î5 [x. long. (sept. 4-6).

Stipe court; strome cylindracé, en massue, obtus, d'un rougi; de flamme,

blanchâtre et pruincux du bas; conidies fusoïdes, courbées, aiguës, hyalines;

sporophorcs longs, septés.

Sur les feuilles du hêtre. Z. arg. sablon.

PH^OSTILBE^.

I. — Conidies solitaires.

AAIEROSPOHiE.

Genre : !§>P0R0€YBB:, Fr.

Stipe fibreux, sombre, rigide, formant au sommet un conidiophore en

tête globuleuse ou allongée ; conidies d'un sombre brun, globuleuses ou

ellipsoïdes.

Microsp. Sp. '/, > à 1.

ISporocy. Corticalis, (G. et P.) Sacc.

Con. 3 {X. diam.

Epars, noir; stipe dressé, formé par des hyphes dressées; tète subglobu-

leusc; conidies globuleuses.

Sur écorce. Z. arden.
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Sporocy. Byssoïdes, (Pers.j Bon.

Con. 4-«= »-4 (goutt. 1).

Sporocy. Rhopaloides. Sacc. et Houm.

Con. 8 = 31/2.

Lâcliement rassemblé, noir, ayant la forme de sdies; slipe cylindracé,

en massue, épaissi de la base, conidiopliorc du dessus, formé de hyphes

fuligineuses; conidics ovées, en massue, couleur olive.

Sur les feuilles do Cynosurua. Z. arden. (Libert.)

Sporocy. Berlcsiaua, Sacc. et Roum.

Con. 8-9=4 (goutt. 1).

Étalé, .soyeux, d'un olive sombre brun; stipe cylindracé, rigide, à sommet

conidiophore en tête; conidies elliptiques-ovoïdes, fuligineuses.

Sur écorce et rameaux pourrissants. Z. arden. (Libert.)

ISporocy. Atra, (Desm.) Sacc.

Graphium Atra, Desm.
Con. 10-1» |JL.

ISporocy. Calycîoides, Fr.

Peiiconia Calycioïdes, (Fr.) Berk.

Genre : QRAPHlUll. Cda.

Mêmes caractères que le genre Sporocybe, sauf les conidies

qui sont claires.

Graph. Rigfidam, (Pers.) Sacc.

Stilbum liiyidinn, Pers.

PHRAGMOSPOR^.

Genre : ISAltlOPSlS.

Grêle, sombre-brun, cylindracé, formé de hyphes lâches; conidies réunies

en tête ou en panicule.
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Isarlops. Carnea, Oud.

Con. t» = î (sept. 1-2) (goutt. 2).

Stipe hyalin, puis couleur chair; conidies rassemblées sur les rameaux

hyalins, flexueux du sommet, elles sont continues d'abord, à gouttes épaisses.

Les feuilles présentent des lâches noires, lancéolées.

Sur les feuilles de Lalhyrus pratense. Z. arden.

Isariops. Albo-Rosella, (Desm.^ Sacc.

Isariopsis Fusilla, Fres.

Stysanus Albo-Rosella, Desm.

Con. «O = 7 (sept. 1).

Touffes étalées, de blanches devenant roses; stipe simple, dressé, rose,

glabre du dessous, en massue du dessus; conidies cylindracées, oblongues

ou légèrement en massue, obtuses, subhyaliiies, à peine resserrées.

Sur les feuilles de Slellaria. Z. arden. et arg. sablon.

Isariops. Criscola, Sacc.

Con. 50-60= 7-8 (sept. 1-3).

Faisceaux de stipes, densément rassemblés, sur des taches ochracées
;

sommets gris, en capitules; conidies, provenant des hyphes, épanouies

ou réfléchies au sommet, cylindracées-fusoïdes, courbées, grises, à peine

resserrées.

Sur les feuilles de Phaseolus vulgaris. Z. arden.

II. — Conidies en chaînettes.

Genre : STYSAMrs, Cda.

Stysan. fs^temonites, (Pers.) Cda.

Con. 8 = 5.

Genre : GRAPHIOTHECini, Fckl.

Hyphes formant stipe épaissi en périthèce à la base; conidies fusoïdes,

continues, hyalines au sommet des hyphes.
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Graphiothec. Paraslticum, (Desm.) Sacc.

Stysanus Parasilicus, Desm.

Con. â-1 {jL. long.

Très petits, subépars, simples j stipe fibreux, grêlc-subuleux, d'un noir

brunâtre, à base sphéroïde, à sommet cylindrique, blanc, couvert de coni-

dies; conidies ovoïdes.

Sur les feuilles languissantes ou pourries, surtout de SorAus aria, Lonicera,

Ribes. Partout.

Grapliiothec. PhyIlog;enuni, (Desm.) Sacc.

Grapliium Phyllogenum, Desm.

Cou. ô-î 1/2 JJ.. long.

Sur les feuilles mortes de Frayaria.

Qraphlotlicc. Pusillnin (Fckl.) Sacc.

Stysanm Pusillus, F'ckl.

Con. 14 = ».

Famille IV : TUBEHCULAKIE^, Ehrenb.

Hyphes réunies en verrues, en globes, en disques, superficiels ou érum-

pents, céracés ou subgélalineux ; conidies naissant du sommet ou des côtés

des hyphes.

MLCEDliNE^.

A. Sporodochies (jlabres ou glabrescentes.

I. — Conidies solitaires.

AMEROSPORyE.

Genre : TUliKKCl'liAlllA, Iode.

Sporodochies variables, surtout vcnmformes, subcéracécs; sporophores

filiformes, longs, simples ou fourclius; conidies généralement plcurogènes.
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\

Microsp. Sp. '/^ ^ à 1.

Tiibercul. Pinophila, Cda.

Con. 8-3 '•/g }ji. long.

Sphériquc, blanc, superficiel ; strome faux; conidics ellipsoïdes, blanches,

pleines d'un noyau.

Sur troncs pourrissants à''Araucaria imbricata. Z. arg. sablon.

Tnbereul. \olutella, Cd.

Con. G-ï jjL.

Erumpcnt ou subimniergc, convexe ou discifoimc, puis concave; stipe

blanchâtre; disque couleur chair, puis pâle; conidies oblongues, pellucides,

courbées; sporophores légèrement en massue.

Forme Spirœa.

Con. 6= ».

Sporophores souvent fourchus, denticulcs; conidies acro-pleurogèties.

Sur Spireea iilmarin. Z. ardcn. (Libcrt.)

TuberctBl. Tulgarls, Tode.

TuberciiL Robiniœ, Kickx.

Con. 6-8 = 1 Vs-!*-

Tubercal. S^armentorain, Fr.

Con. 'ï-8 = «-8 Va-

Sporodochics petites, émergentes de Tépiderme fendu longitudinalement

en séries, rouges; conidies allantoïdes, hyalines.

Sur la vigne. Partout.

Tubercal. Rubi, Rabenh.

Con. 8-9 u. long.

Erumpcnt, en séries, couleur cinabre, puis sanguine; strome stipitiforme,

d'un ocre sombre, brunâtre, compact, tronqué, dilaté du dessus et couvert

d'une couche épaisse de conidies.

Sur sarments de Rubus frulicosus. Z. arg. sablon.

18
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Tabcrcul. Hinor, Lk.

Forme (jastaneœ.

Con. S-O = 3.

Tubercul. Brassicœ, Lib.

Con. »-©= 1 i/oj.

Sporodochics subsupt-rficicllcs, vrrruciformcs, petites, rouges, unies;

conidies cylindracées, covirbécs; hasides simples ou fourchues, dcntinulées,

pleurogènes.

Sur tige pourrie de Brtissica. Z. arden.

Tubercul. Sanibucl, Cela.

Ërumpent, cinabre, assez grand; slroine convexe, grumeleux, rouge

à l'extérieur, jaune à l'intérieur; conidies cinabres, oblongues, aiguës,

diaphanes.

Sur rameaux de Sainbuciis niijra. Z. arg. sablon.

Tubercul. Ciliata, Ditm.

Sporodochie pezizoïde, à base d'un sombre brun, émergente, à disque

convexe, rouge, sporopborc, à marge ciliée.

Sur rameaux de Cnrpinns bclulus et Prunus padtis. Z. arg. sablon.

Tubercul. Floccosa, Lk. (Tub. VchUipes, Nées.)

Sporodochies petites, immergées, globuleuses, noires à l'intérieur; couche

des conidies rouges; flocons blancs entourant la s|»orodocbie.

Sur écorce de l'oroK-. Z. arj;. sablon.
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Genre : DEIVDBODOCHIVII, Bon.

Se distingue du genre Tubercularia par les sporophorcs subverticillés-

rameux et par les conidies acrogènes.

Uticrosp e( Macrosp. Sp. ^|^y <^ a \.

Dendrodoch. Afflue, Sacc.

Con. 3-s = »-« 1/2 (goutt. 2.)

Sporodochies érumpentes, pulvinécs-déprimces , rouges, petites^ sporo-

phorcs fascicules, 'i-'d fourchus; louidies subovoïdes, rose-hyalin.

Variété Epicaiyicwn.

Con. 5-6= 3 (goutt. 2).

Sporophores seplulés, 2-5 fides.

Sur l'épicarpe du Malus. Z. arden. (Libort.)

Uendrodocli. liubellum, Sacc.

Con. 8-9 = »-3.

Sporodochies pulviuces-planes, rassemblées, érumpentes, roses ; sporo-

phorcs 1-2 fourchus, aigus; conidies oblongues, rose-hyalin.

Variété Brassicœ, Sacc.

Con. 6=3.
Sporophores bifides.

Sur tige de lirassica. Z. arden. (Liberl.)

Variété Trifidum, Sacc.

Con. 7 = 4.

Sporophores trifides.

Sur récorce des rameaux. Z. ardeii.

Dendrodocli. Fusisporuin, Sacc. et Roum.

Con. 18 = 8 1/2.

Sporodochies subsuperficiclles, pulvinces, roses; basides vaguement

rameuses ou fourchues, continues, en fascicules serrés; conidies fusoïdes-

aiguës, droites, hyalines.

Sur récorce de rameaux de Samhucus. Z. arden.



( 268 )

Genre : TUBERCl]lii:wA, Sacc.

Sporodochie parasite des Urcditivi, pulvinée-plarie, souvent violacée;

spores globuleuses, acrogèues sur des sporopliorcs épais, courts, simples

ou peu ramcux.

Tnberculi. Pcrsicina, (Ditm.) Sacc.

Tubercularia Persicina, Ditm.

Con. 'î-S [x. diam.; 10 p.. diam.

Sporodociiics déprimées-globuleuses, petites, disposées quelquefois en

cercle, d'un violet sombre brun, phyllogèncs; eonidics d'un rose violacé,

unies; sporophores simples ou ramuleux, dcnticulés du dessus, subhyalins.

Sur feuilles d'Euphorbia, sur JEcidium. Z. arg. sablon.

Genre : lLl.OSPORlV.ll, Mart.

Conidies agglutinées en gloraérulcs.

lllo.*»p. Cocclneum. Fr.

Glomérules de conidies 30 = 16.

Illojsp. Carncam, Fr.

Glomérul. 80-84 {i.. diam.

Illosp. llaculicolam, Sacc.

Con. 8-18 = 4-6.

Taelies de feuilles, arides, variables; sporodochiesdegldbulcusesconoïdcs,

rassemblées, superficielles, d'un rose pale, vcrruculeuscs; liyphes rameuses,

densément entrelacées, pluri-articulées, guUulccs, Icgcrcmcnl roses; conidies

ovoïdes, continues, quelquefois faussmionl septécs, d'un rose hyalin.

Sur les feuilles de Dcrberis vulgaris. Z. arg. sablon.
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Genre : PHl'IiLOEDIA, Fr.

Sporodochies difformes, superficielles; conidies colorées, simples, à tuni-

que épaisse, nichées dans une gélatine subamorphe, colorée.

Pbylltcd. Fag;inea, (Lib.) Sacc.

lllosporium Fagineum, Lib.

Gon. S5-30 |/. diam.

Étalé, difforme, rouge-orange, se brisant par la sécheresse en fragments

polygones; mucus matrical pâle, stratifié; conidies irrégulièrement rassem-

blées, subsphcioïdes, à épispore blanc hyalin, à noyau granuleux, orange.

Sur les feuilles mortes de Fagus sylvutica. Z. arden.

Phyllactl. Puuicea, (Lib.) Sacc.

lllosporium Puniceum, Lib.

Gon. 40-50 fx. diam.

Petit, libre, globulaire; sporodochies subsolitaires, rouges, subcompactes;

mucus matrical granuleux, cinabre; conidies grandes, sphéroïdes, d'un

jaune verdàtrc, épispore blanc, stratifié; noyau celluleux.

Sur les mousses. Z. arden.

Genre : iKGERITA, Pers.

JSgcrit. Caudida, Pers.

jEgerit. Perpusilla, Desm.

Gon. l»-15 = 8-l».

Genre : FUSlCOliLA, Bon.

Sporodochies veriuquenses-lobulécs, snbgélatincuses; sporophores fili-

formes, rameux ; conidies cyïindracccs 0M/"«soidcs, acropleurogènes, hyalines.

Fusicol. Uctœ, Bon.

Fiisisporium Betœ, Desm.
Gon. 48 = 4.

l'ulviné-lobé, subélalé, d'un rouge orange, trémelleux ; sporophores
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dichotoines , ramcux, continus; conidies fusoïdes, aiguës, courbées, conti-

nues, d'un rose liyalin.

Sur la belleravc. Z. arden.

Genrk : SPHACt^lilA, Lev.

Sporodochies subplanes, étalées, sur un hyposlrome sclérotique ou céracé;

sporophores courts, bacillaires; conidies ovoïdes, acrogénes.

Npbaeel. Segetuin, l.ev. (de l'ergot.)

('.on. 4-6= »-3.

Genrk : HllIEIVULA, Fr.

Sporodochies disciformcs; conidies acrogènes sur sporophores courts

et simples.

Microsj). H Macrosp. '/< !> <C ^ '•

Hynienul. Pcllicnla, (Uesm.) Sacc.

Psilonia Rubelta, Lib.

Gon. 5-6= Va (goutt. 2).

Superficiel, oblong, confluent, d'un rose rouge, marge blanche, pelliculetise;

conidies cylindracées, courbées.

Sur feuilles de Carex, Juncus, Scirpus. Z. arden. et arg. sablon.

Hyincniil. Viilgaris, Fr.

Gon. a-6= i i/^-'^-

Sporodochies subgélatineuses, peu élevées, oblongues ou polymorphes,

de couleur pâle blanche ou bleuâtre, noircissant par sécheresse; sporophores

dressés, serrés; conidies arrondies, obtuses, très nombreuses, achromes,

extrémités courbées.

Sur tiges pourrissantes d'Angelica, Solidapo, llclianthus. Z. arg. sablon.

Ilymcnul. Rubclla, Fr.

Gon. 5 Va-® ^/2 = • Vo (goutt. 2).
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Hynteuiil. Herbàruni, Sacc. et Roum.

Con. 8-9= 8-3.

Sporodochies rassemblées, superficielles, convexcs-pulviiiées, roses,

compactes, subbyssinées au début à la base; coiiidies cylindracées-fusoïdes,

droites, obtuses, hyalines; basides httciUaircn , subseptées, hyalines.

Sur tige pourri d' f/yosciamtts. Z. arden. (Liherl).

Hymcnnl. Macrospora, Sacc. et Roum.

Con. 16-18 = 6-7.

Sporodochies rassemblées, superficielles, convexes-puivinées, rouges,

compactes, basidfs très courtes; conidies ovées-oblongues, subinégales,

tunique épaisse, hyalines.

Sur lige de Tropœoli. Z. arden. (Libert.)

Genre : MVROPYXIS, Ces.

Spodochics cupulaircs; hyphes rameuses; conidies copieuses, formant

one masse adipeuse, subcornée par la sécheresse.

Myropy. Graniinicola. Ces.

Laiteux d'abord, puis couleur de paille; sporodochies fixées par une base

puncliforme; marge ondulée; globule des conidies subadipeux, laiteux,

puis blanc sulfureux.

Sur les chaumes desséchés du Phalaris ariindinacea Z. arg. sablon.

PHRAGMOSPOli^.

Genre : BACTRIDIIJII, Kze.

Sporodochies superficielles, convexes, hémisphériques; conidies oblon-

gues-cylindracées, longues, pluriseptées; basides cylindracées.

Mocrusp. Sp.
'/i <•

«

Bactrid. Flavuin, K. et S.

Con. 160-I80 = 30-60 (6 sept.).

Sporodochies globuleuses-hémisphériques, couleur d'orange ; sporophores

assez longs; conidies subfusiformes en massue, d'un miel fauve

Sur une souche bien pourrie. Z. arg. sablon.

- •
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Bactrid. Helvellœ, 6. et Br.
»

Cn. 060-65 [JL. long. (6-7 sept.).

Sporodocliics confluciites, microscopicjucs, subétalées; sporophorcs sub-

dressés, pou rameux; conidies en massue, hyalines.

Sur hymeniuni de Pezizti. Z. arg. sablon.

Genre : Fllf^ARlCM, Lk.

Sporodochics pulvinées ou subélalécs ; conidies fusoïdes ou cn faulx,

acrogènes sur des sporophorcs rameux-verlicillés.

f

I. EU-FUSARIUM.

Conidies septées.

A. Selenospoî'ium, Cord.

Sporodochics compactes, figurées.

Macrosp. Sp. '/, <^.

Fusar. {Selenosporium) ilinutissimum, (Desm.) Sacc.

Con. «0-40 = 9 (sept. 1).
*

Fusar. Saïubuciuum, Fckl.

Con. «4 = 6 (sept. 3).

Fusar. {Seleuos.) Capruleum, (Lib.) Sacc.

Fusariuni Violaceum, Fckl.

Con. «4-30 = 5-6 (sept. S-H).

Sporodochics largement étalées, d'nii bleu violacé agréable; conidie»

fusiformes.

Fusar. {Seleiios.) Sarcocliroum. Desm.l Sacc.

Con. 98-40 = 4-6 (sept. 8-5).
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,
Fusar. Heterosporum, Nées.

Con. 30-35 p.. long. (sept. 3-5).

Fusar. Brassicce, Thûm.

Scierolium Castaneum, Lib.

Con. 30-36 = 3-4 1/2 (sept. 2) (goutt.).

Sporodocliies vcrruciformes, dcnscmcnt agrcgces, dures, superficielles,

d'un sombre brun opaque; conidics lunulces, aiguës; basides courtes.

Sur tiges pourries de Brassicn olcracea. Z. arden. (Libert.)

Variété Brassicœ, (Lib.; Cooke. Selenosporium Brassicœ, Lib.)

Con. (3-7 sept.)

' Etalé, couleur orange; conidies fusiformes, courbées, aiguës.

Sur tiges de Brassica. Z. arden. et arg. sabion.

Fusar. liateritiuin, Nées.

Con. 30-40 = 4-5 (sept. 4-5).

* Fusar. Rostcum, Lk.

Con. 33-eo = 4 (sept. 3.).

Fusar. {Selenos.) Pyrochroum, (Desm.) Sacc.

Con. 35-40 = 3-5 (sept. 3-5).

Fusar. (Selenos.) Aspcrirolioruni, ^West.) Sacc.

Con. 40 == 1-1
1/2 (sept. 6-9).

Fusar. (Selenos.) Hcrbaruni, (Cda.) Fr.

Con. 36-45 = 3-4 (sept. 4-5).

Rassemble, d'un rose carne, subctalé; stronie d'un sombre brun, mou,

fibreux-celluleux, couvert d'une couche de conidics d'un rose carné;

conidies courbées, aiguës, pâles ; basides |)resque en massue.

Sur les tiges sèches de Brassica Z. arden.
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Fusar. Episphaericum, ((>. E.) Sacc.
,

Con. 4IO = 4 (sept. 8-5) (plurigoutt.;

Trémelloïde, blanchâtre; coniilics fusiformcs, an|uét's, aij^uës.

Sur le strome d' fJypoxijlon fuacum. Z. arg. sablon.

Fnsar. Oxysporuiu, Schlecht.

Sporodochies convexes, subverruqueuscs, roses, puis énimpcnies, rugu-

leuses el confluent es ; conidies courbées, très aiguës.

«

Variété Aiirantiacum, Cd. {Fusisporium Àurantiacum, Lk.)
.#

Con. 40-55 = 3-5 (sept. 3-5).

Sporodochies larges, couleur orange; hyphes rampantes, ramcuses-cntre-

iacées; sporophores aciculaires-rameux; conidies en faiilx, très aiguës,

d'un rose hyalin.

Sur répicarpe de Cucurhilu Z. arg. sablon

Fusar. ff^olani, (Mart.) Sacc.

Fusisporium Solani, Mart.

Con. 40-60 = 7-8 (sept. 3-5).

Fnsar. (Seleiws.) Pallens, Nées.

Con. 50 = 4 1/2-5 (sept. 3-5).

Fiijsar. Album. Sacc.

Con. 50-65 = e-8 (sept. 3-5).
»

Sporodochies planes, oblongues, conflucntcs, superficielles, blanches;

sporophores simples sortant en forme de pinceau d'une base courte et pins

épaisse; conidies acrogènes, botuliformes, courbées, arrondies, hyalines.

Sur rameaux de Uimus campcslris. '/.. arg. sablon.
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B. Fusisporium, Lk.

Sporodochies étalées, lâches, byssinccs.

Mncrosp. Sp. '/« <^-

Fusar. (Fiisis.) Zcœ, (West.) Sacc.

Con. ao |JL. long, (goutt.).

Fnsar. {Fusis.) Incarnatiim, (Desm.).

Con. 85-45 = 3^2-* (sept. 3-7).

Fusar. {Fusis.) Ktibnii, Fckl.

Con. 1« = 4 (sept. 1).

Sporodochies superficielles, oblongiies, irrci^ulièrcs, cornées, argillacées,

texture aréoicc, à peine visibles sur un mycélium blanc et étalé; conidies

tombées à la superficie des sporodochies, semi-lunaires, hyalines.

Sur rameaux de peuplier. Z. arden.

II. FUSAMEN.

Conidies non septées.

Macrosp. Sp. '/« <C.

A. Selenospora, Sacc.

Sporodochies compactes, figurées.

Fusar. Equisctoriiiu, (Lib.^ Uesm.

Ilymenula Equiseti, Lib.

Con. 38 |ji. long.

v

Fusar. Parasiticum, West.

Con. 50 = «.
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B. Fusispora, Sacc.

Sporodochies étalées, lâches, byssinées.

Fasar. {Fusis.) Canclidum, Lk.

Ilyphes blanches, laineuses, serrées; conidies cylindracées, courtes,

concolores, obtuses.

Sur chatons tombés des amcntacées. Z. arg. sablon.

m. LEPTOSPORIUM, Sacc.

Conidies plus courtes, ovoïdes ou subobiongues, continues.

Microsf). S|>. '/» >.

Fusar. [Leplospor.) Subtectam, Hob.

Con. 5 jU. long, (goutt. 2).

Genre : PIOMilOTES, Fr.

Sporodochies yélalincuses, puis durcissant; pour le reste, mêmes carac-

tères que le genre l-usarium.

Macros]), 'j, <^.

Pion. Rhizopliila, (Cda.) Sacc.

Fusarium Rliizopliilum, Oda.

Con. 30-40 = 4 (goutt.) (sept. 8).

Etalé, gélatineux, d'un rose rougeàlrc ou couleur d'orange, épais; sporo-

phores filiformes entrelacés, blancs, puis carnés; conidies en faulx, aiguës.

Variété Betœ. Desm.

Con. 50-60 = 4-5 (sept. 3).

Sur tubercules de dahlia et betterave. Partout.
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Genre : IIICROCERA, Desm.

Se distingue du genre Fusarium par la sporodociiie petite, conique,

en cornue ou en coussin, et le sporopliore simplement rameux.

Macrosp. Sp. ','4 <^.

Microc. Coccophila, Desm.

Con. 70-100 = 4-5 (sept.).

II. — CONIDIES EN CHAINETTES.

AMEROSPORiE.

Genre : €YE.iniDROCOI.L.A, Bon.

Sporodochics verruciformes, inégales, trcmelloïdes-succinées , agréable-

ment colorées) sporophores rameux-répctcs; conidies acrogènes, bacillaires-

tronquées.

Microsp. Sp. '/4 ^ <•

Cyliudroc. Alba, Sacc. et Rouni.

Con. 4-5 == 1.

Sporodochics verruciformes, variées, déprimées, blanches, sporophores

fascicules, dichotomes, rameux; conidies cylindracécs-tronquécs, hyalines.

Sur feuilles de graminées. Z. ardcn. (Libert.)

Cyliudroc. IJrticie, Pers.

Dacryomijces Urticœ, Cd.

Fusarium Tremelloides, Grev.

Con. to= i-i ^/g.
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Gknrk : SPnyERIDIUN, Fres.

Sporodochies {globuleuses, sub/rur/ilcs , souvent ii base très courteineot

stipilcc; conidies cylindraccos.

MIrrosp. Sp. '/^ <^.

ISphserid. \'itcllinum, Fres.

Con. «-8= 1-1,3.

Sporodochies subglobuleuses, jaunes; slipc très court, blanchâtre; sporo-

phorcs fascicules, bacillaires, simples ou Icgcrenient ramcux au sommet;

conidies cylindriques.

Sur le fumier de daim Z. arg. sablon.

Sphacrid. Candidulnm, Sacc. et Roum.

Con. 10-15= I Vr* Vi-

Sporodochies globuleuses, rassemblées, blanches; sporophorcs fasci-

cules, subranicux; conidies bacillaires, tronquées, hyalines.

Sur les écailles de cônes li' Abics. Z. arden. (Libert.)

Sphaerid. Albclluni, Sacc. et March.

Con. 18-14 ^2= 1-1,».

Sporodochies globuleuses-déprimées, blanches, légèrement stipitées ;

sporophorcs simples ou rameux ; conidies bacillaires, hyalines, tronquées,

couvertes d'un mucus blanc.

Sur fumier de lièvre. Z. arg. sablon.

B. Sporodochies soyeuses.

AMEROSPOnyE.

Genre : PKRlOIiA, Fries.

Sporodochies verruciformes, vilfcusrs.

Pcriol. Tonicntosa, Fr.

Con. .» =r 3 hyalines.
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« Genre : VOl-lITEIXA, Tode.

Sporodochies disciformes, à marge ciliée.

Microsp. S|) '/< / <^ à 1.

I. EU-VOLUTELLA.

Sporodochies substipitôes.

Tolutel. Ciliata, (A. S.) Fr.

Con. S-î = «.

Sporodochies substipilces, héniisphcrifjues, d'un blanc caiiic; disque

procmincnl; soies rares à la marj^e, longues, hyalines; sporophores simples,

légcremcnl rosés; conidies elliptiques, obluscs, droites, hyalines.

Variété Stipitata, Sacc. Volutella Stipitata (Lib.).

Con. ô = « Va (goutt. 2).

Pédicelle brunâtre; soies rigides.

\'olatel. Pedicellata, (Preuss.) Sacc.

Rassemblé, pcdiccllé, blanc, puis sombre-brun; sporodochies pulvinées,

surtout soyeuses à la base; soies subulées, septées, blanches; sporophores

filiformes; conidies oblongues, petites, hyalines; couvrant la sporodochic

d'une couche épaisse.

Sur les tiges mortes d'Epilobinm hirsulum. Z. arg. sablon.

II. PSILOiMA.

Sporodochies sessiles, à base plane.

^^olntcl. [Psil.) Setosa, (Grev.) Berk.

Con. 1 jji. diani.

Sporodochies sessiles, blanches, entourées par la masse de spores; soies

dressées, allongées, continues; conidies globuleuses.

Sur les liges herbacées. Z. arg. sablon.
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l^olntel. Arundlnis, Desm. •

Con. 5 |i.. long.

Sporodocllics oblongues, denses, d'un rose pâle; soies simples, hyalines.

enclievclrées en faisceaux; conidics ovoïdes.

Sur chaumes de liges herbacées. Z. arg. sablon.

Volutel. (Psil.) Festucœ, (Lib.) Sacc.

Con. 5-0 {i.. long.

Sporodocllics scssiles, hémisphériques, laineuses, lâches, fugaces, d'un

blanc rose; soies subdislanlcs, dressées, simples, aiguës, hyalines; conidies

cylindracées, courbées, obtuses, d'un rose hyalin.

ToIuCel. Bn^l, (Cda.) Berk.

Cfiœtostroma Buxi, Cela.

Con. lO-ii = 3 Vr* Va (goutt. %.

Variété Rusci.

Con. »-lo = 3 ^/2-4 (goutt. 2-3).

Sporodochies peu ciliées.

Sur feuilles de Ruscus. Z. cale.

'¥olutel. {Psil.) Gilva, (Pers.) .Sacc.

Con. lO-l» = I Vr* Va (goutt. 2).

'Wolutcl. [Psil.) H'Ivca, (Fr.) Sacc.
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DEMATIEZ.

A. Sporodochies glabres ou glabrescentes.

AMEROSPOR^.

Genre : STRUMEI.I.A, Sacc.

Sporodochies verruciformcs, formées de hyphcs rameuses et de conidies

inégales.

Micrusp. '/s <[.

Strnmel. Olivatra, Sacc.

Con. 10-15 = 6-7.

Sporodochies rassemblées, superficielles, globuleuses, formées de chaînes

de cellules noires; conidies cylindracccs-fusoïdcs, varices, beaucoup de

courbées, réunies de difTérentcs manières, d'un sombre brun olive.

Sur bois pourrissant. Z. arden.

Genre : EPICOCCUll, Lk.

Epicoc. IVcglectuni, Desm.

Con. 13-16 fjL. diam.

Epicoc. Parpurascens, Ehrenb.

Con. l6-3;d p.. diam.

Genre : EPIDOCOIBII, Fr.

* Basides globuleuses ou en massue.

Epidoch. Atru-Vircns, Fr.

Tremella Genistœ, Lib.

Nœmatelia Virescens, Cda.

Conid. 4=8?
Érumpent, disciforme, très petit, papille, ruguleux, humide, d'un fuli-

19
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gineux vert, sec devenant noir, rassemblé ou confluent; sporophores

filiformes, ramcux, à soiumcls ellipsoïdes en massue.

Sur rameaux morts de Sarot/iamnus, d'Ulex europœus, Fraxinus, Rota

canina. Z. ardcn. et arg. sablon.

** Basides simples ou égales.

Epidoch. Affine, Desm.

Immergé, épars, noir, humide, Irémcllcux, d'un fuligineux vert, sec

devenant opa(]ue et subruguleux; sporodochics linéaires, parallèles, ras-

semblées en peliles lâches; sporophores simples; conidies très copieuses,

petites, globuleuses, hyalines.

Sur Carex vulpina. Z arden.

Genre : HYllEMOPSlS, Sacc.

Sporodochics scutellccs-disciformes ou convexes, snperficielles-érum-

pentcs ou superficielles, noires; marge concolore; sporophores cylindracés;

conidies ovoïdes ou bacillaires.

Dyuicnop. iStrobilina, (Lib.) Sacc.

Hymenula Strobilina, Lib.

Con. 4-5 = «-»^/2.

Sporodochics arrondies, aplaties, marginées, d'un noir glauque; coni-

dies obiongues, d'un pâle verdàtre.

Sur les cônes déjclés de pin silvestre. Z. arden.

PIIRAGMOSPOR^.

Genre : E^OMPORIUll, Lk.

Sporodochics convexes, compactes; sporophores simples, dcnsément

fascicules, oblongs ou cylindracés, pluriseplés; conidies acrogènes.

Macrosp. '/i <[•

E::Kosp. Tiliœ, Lk.

Con. 60-90 = 18 (sept. 8-10) fgoutt. 9-11).
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B. Sporodochies soyeuses.

Genri^ : llYROTnEClUii, Tode.

Sporodochies scutcllécs ou disciformes, noires; marge ciliée, blanche;

cils hyalins, minces; conidies ovoïdes ou cylindracées; basidies bacillaires.

Microsp. Sp. Va / i' ','4 <C-

ilyrotbcc. luuudatuni, Tode.

M. Viride, Pers.

Con. 3-4 = t Vr*-
Sporodochies disciformes, polymorphes; disque plan, d'un noir olive;

marge blanche; sporophores fascicules, hyalins; conidies globuleuses-

ellipsoïdes, olivacces.

Sur champignons pourris. Z. arg. sablon.

llyroth. Qrainineum, Lib.

Con. 18-1-4 = 3^2-*-

Sporodochies orbiculaircs ou allongées, noires; disque assez gonflé, noir;

cils dressés, hyalins au pourtour; sporophores à peu près nuls; conidies

cylindriques, acuminécs, hyalines.

Sur feuilles pourrissantes de graminées. Z. arden. et arg. sablon.

Genre : CH^ETOSTROMA, Cda.

Sporodochies disciformes ou pulvinées, noires entourées à la marge de

cils ou de soies noires; conidies ovoïdes ou subfusoïdcs, rarement subglo-

buleuses, acrogènes, solitaires; sporophores bacillaires.

Microsp. Sp. '/4 > • 1-

Clisctost. Atruiu, Sacc.

Con. 11-13 = 9-2 3/4 (goutt. 2).

Sporodochies globuleuses-pulvinées, olivacées puis très noires; soies

inégales, scplécs, obtusiuseules; conidies très copieuses, cylindracées-fusoïdes,

olivacées, acrogènes sur des sporophores courts, fascicules.

Sur les chaumes et feuilles de graminées. Z. arden.
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Suite au Genre : PHOIIA

DE LA

Sous-Famille I : PHOME^ ou HYALOSPOR^.

Genre : SPH^ERO^EIIA, Fr.

Microsp. Sp. Vi > <C à '/s >•

Ostiole en rostre.

Splia;roii. Fasclcnlatum, Mont.

Périlhcccs en forme de bouteille, à bases connées, à sommets divergents

noirs; globule livide, fugace.

Sur tronc de bouleau. Z. ardcn.

Splitcron. Ccrasi, Lasch.

Périthcces courtemcnt cylindriques, noii's; globule olive-sombre; spores

oblongucs.

Sur rameaux de Prunus cerasus. Z. ardcn.

Spba;ron.?? Acicnla, Sacc, Bom. et Rouss.

i;9-t5 = 4-5 (goutt.).

Péritlièccs faux, rassemblés, superficiels, circulaires, tronques au sommet,

noirs, places à la superficie du bois blanclialrc-pruincux; basidcs de

18-20 = 8-12 tcriuinccs en une vésicule en goutte; spores suballanloïdes,

plus aiguës du dessous.

Sur le bois pourri de Carpinus betulus. Z. arg. sablon.

Genre : Pni'Ll.OSTlCTA.

Texture lâche, cclluleuse; périlhcccs perforés, taches à la base.

** Plantes ligneuses dicotylédonées.

Microsp. Sp. 7» > à '/» >•

Pbyll. Platanoïdis, Sacc.

Périlhèccs hypophylles, denscment rassemblés, couverts, 1res petits,
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à texture parenchymatcusc; osliolcs manifestes; taches à peine marquées;

spores bactériformes, arrondies, resserrées au milieu.

Sur feuilles d'Acer platanoïdes. Z. arg. sablon. et arden.

Phyll. Aucnbse, (Math.) Sacc.

Phyll. JËscullcola, Sacc.

4 = 3/^.

Périlhèces épiphylles, épars, puncliformes; taches Irrégulières, blanches,

arides, à rebord sombre-brun; spores obiongucs.

Sur feuilles d'jEsculus hippocaslnnus. Z. arden.

Phyll. llaculiforiuis, Sacc.

Spermogonie de Sphœrella Maculiformis.
4= 1.

Périlhèces hypophyllcs, rassemblés en petits groupes, se déprimant,

perforés, formant des taches; spores cylindracées, courbées.

Sur feuilles languissantes de Caslanca vesca. Z. arden.

Phyll. Ilcdcro;, Sacc.

4=1.
Périthèces épiphylles, lenticulaires, perforés, densément cl largement

rassemblés; spores oblongues.

Sur feuilles d'Hedera hélix. Z. arden.

Phyll. Piriua, Sacc.

4-5 = 9-8 1/2

.

Périlhèces épiphylles, puncliformes, lenticulaires, perforés; texture cel-

lulcuse, ferrugineuse; taches arides, blanches; spores ovoïdes.

Sur feuilles de Pirus communis. Z. arden.

Phyll. Bctuliua, Sacc.

Spermogonie de Sphcerella Maculiformis, F. Betulae.

4-6=1-11/4.

Périlhèces épiphylles, souvent rassemblés en taches, innés, proéminents,

lenticulaires; spores botuliformes, courbées.

Sur feuilles de Betula alba.



( 28i-iii )

Phyll. Symplioriella, Sacc.
4-6= 3.

Pcrilhèces épars, lenticulaires, perforés; taches vagues, devenant sombres;

spores ellipsoïdes, d'un olive sombre.

Sur feuilles de Symphoricnrpus. Z. arg. sablon.

Phyll. Arbiiti, (Desm.l Sacc.

Cheilaria ArbiUi, Desm.

5 [X, long, (goutl. 2).

Pliyll. Quercns-Ilicis. (Matth.) Sacc.

5 = 4.

Périthcces rassemblés, punctiformcs, lenticulaires, couverts; taches arides,

blanches, limitées par une ligne noir rougeàlrc; spores ellipsoïdes-oblongues,

jaunâtres.

Sur feuilles de Qucrcus ilex. Z. arg sablon.

Phyll. Fallax, Sacc.
5-6= 3-3 'l/.i

.

Périthèces épars sur des petites taches blanches, épiphylles, lenticulaires,

perforés; spores oblongues- ellipsoïdes, vcrdâlres.

Sur feuilles d'Acer pscudoplntaîius. Z. arden.

Pbyll. Liriodcnciri, Thûm.
Ji-6= 3.

Périthèces épiphylles, rassemblés, demi -immerges; taches petites, grises,

orbiculaires; spores ellipsoïdes, arrondies.

Sur feuilles de Liriodeudrum tuUpifcra. Partout, indiqué zone arg. sablon.

Phyll. Rlianiui, West.
5-6 = 3-3

-1/2 •

Phyll. Sanibnci, Desm.

5-7 \K. long, (goutt. 2).

Phyll. Itig;uouIœ, AVest.

5-7 = » i/2-3 V2 (goutt. 2).
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Pbyll. Rhamnicola, Desm.
6 {j.. long.

Pbyll. Hedericola, Dur. et Mont.

6=»'l/2 (gOUtt. 2).

Périthèccs puncliformcs, proéminents, perforés, épiphylles; taches blan-

châtres, arides, largement marginécs de brun-sombre; spores oblongues.

Sur feuilles de Hedera hélix. Z. arden.

Pliyll. Thallina, Sacc, Bom. et Rouss.

«= ».

Périthèces nombreux, couverts, 1res petits; taches blanches, luisantes,

bordées d'une zone pourprée; spores elliptiques.

Sur rameaux de Cornus sanguinea. Z. arg. sablon.

Pliyll. Cytîsî, Desm.
6= 3-4.

Pbyll. Osteospora, Sacc.

6-'î = l.

Périthèces rassemblés par places, couverts, perforés; taches roussâtres;

spores bacillaires, épaissies aux extrémités.

Sur feuilles de Rhammus catliarUcuit. Z. ai'g. sablon.

Pbyll. Sympboricarpi, West.

Pbyll. Ligusfri, Sacc.

Spermogonie de Sphœrella Ligustri, Desm.

e-î = » 1/2-3 (goutt. 2).

Périthèces épiphylles, lenticulaires, perforés; taches arides, pâles, limitées

de sombre brun ; spores ovoïdes.

Sur feuilles de Ligusirum vuJgare.

Pbyll. Popuiloruna, Sacc.

6-7 = 3 (goutt. 2).

Périthèces épiphylles, rassemblés, couverts, lenticulaires, largement

ouverts, de texture celluleuse et subochracée; spores oblongues souvent

courbées.

Sur feuilles de Populus bnlsamilcra. Z. arden.
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Pliyll. Juglandis, (DC.) Sacc.

6-7 = 3-4 (goutt. 2).

Pcrilhèces cpijjliyllos, cpars, lenticulaires, perforés; taches vagues, arides,

blancliâtrcs, limitées sombre-brun; spores ovoïdcs-oblongucs.

Sur feuilles de Jugluns regia. Z. arg. sablon.

Phyll. ^l^eigeliae, Sacc.

6-8 = 3 (goutt. 2).

Péritlièces épars, lenticulaires, perforés; texture parenchyraateuse, noire;

taches blanches, arides; spores oblongues-ellipsoïdes, inégales.

Sur feuilles de WeigeUa rosea. Z. arg. sablon.

Pbyll. Coryll, West.
7-8 = 8-34/9.

Pbyll. Cornicola, (DC.) Rabh.

Spermogonie de Laestadia Sijstema-Solare, Sacc.

7-9=3-4 (goutt. 2).

Périlhèces lenticulaires, épiphylles; (aches noir-sanguin, pâlissant au

centre; spores oblongues-ellipsoïdes, aiguës.

Sur feuilles de Cornas sanguinca. Z. arg. sablon.

Phyll. Quercus, Sacc.

7-» = » 1/2-4 (goutt. 1-2).

Périlhèces lenticulaires, largement ouverts, d'un olive fuligineux; taches

blanchâtres, stériles; spores ellipsoïdes.

Sur feuilles de Quercus robur. Z. arg. sablon.

Phyll. Accricola, C> et Ë.

8 = 5 (goutt. 2).

Périlhèces épiphylles, puncliformes, disséminés; taches pâles, limitées de

pourpre; spores ovécs.

Sur feuilles d^Accr. Z. arden.
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Phyll. Syriogœ, West.

S = 3 (goutt. 2).

Phyll. Ijanro-Cerasi, (Math.) Sacc.

8_lO = 3-4 (goutt. 2).

Périthèces punctiformes, proéminents, souvent disposés concentriquement,

d'un olive brun foncé; taches blanchâtres; spores oblongues-cylindracées,

arrondies aux extrémités.

Sur feuilles dcjetées de Prunus lauro-cerasus Z arg. sablon.

Phyll. ^iVcstendorpii, Thùm.

Phyll. Berberidis, West.

9-1 i = Ô-5 i/2 (goutt. 2-3).

Pbyll. Lauri, West.

10 = 3 (goutt. 2).

Pbyll. Cliuî, West.

10= 5 (goutt. 2).

Phyll. Sorbi, West.

lO = 5 (goutt. 2).

Phyll. Corni, West.

10 = 5.

Phyll. Vulg;arlst, Desm.

F. Lonicerœ, West.

10-14 = a i/2-3
1/2 (goutt. 2).

Phyll. Pavise, Desm.

11-1» [X. long, (goutt. 2).

Macrosp. Sp. V4 > < » '/a >< à '/^ <.

Phyll. Riblcola, (Fr.) Sacc.

15-19 [j.. long.

Périthèces nombreux, couverts de poils très longs, caducs (?); taches

larges, couleur de lait; spores oblongues, courbées.

Sur feuilles de Ribis. Z. arden.
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Phyll. Mcril, West.

15-18 = 5-6 (gOUtt. 2).

Phyll. Rhoïs, West.

60 = 3-5 (goutt. 2).

** Plantes herbacées dicotylédonées.

Microsp. Sp '/< > à Sp. '/a <•

Phyll. Llbcrtiana, Sacc, et March.

Coniosporium Violœ, Lib. Ascospora Violœ, nobis.

*3-4= «-«i/2.

Phyll. Saponarin?, Sacc.

Pcrilhcces épiphylles, très noirs, losscmblcs densémcnt en taches,

puncliformes, globuleux, proéminents, perfores; taches nulles ou à peine

marquées; spores cylindracécs, droites.

Sur feuilles de Saponaria ofpcinalis- Z. arg. sablon.

Phyll. Ulniariœ, Thùm.

3 4/2-5 = «-«1/2.

Périlhcces épiphylles, cpars, hémisphériques, à la fin exsertes; taches

petites, irrégulicres, blanches, arides, largement zonées de sombre brun
;

spores cylindriques, tronquées-arrondies.

Sur feuilles vivantes de Spirœa vlmnria. Z. arj^. sablon.

Phyll. Ilcliauthcnii, Routll.

Pcrilhcces puncliformes; taches blanchâtres, petites, marginces, de cou-

leur vineuse; spores obiongues.

Sur feuilles iïUclianlhcmum vnignrc. Z. cale.

Phyll. Aiijscllcip, Sacc.
4-5= 1.

Pcrithèccs lenticulaires, perforés, à texture lâche, rassemblés en taches;

spores obiongues.

Sur feuilles à'Angelica sitveslris. Z. arden.
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Pliyll. lieucantheml, Speg.
4-5 = H/2.

Périthcces globuleux, proéminents, membraneux; texture parenchy-

mateuse, fuligineuse; taches circulaires, blanc-gris; spores elliptiques,

remplies de granulations.

Sur feuilles de Chrysanthemum leucnnlliemum. Z. arg. sablon.

Pbyll. Asclepiadearum, West.

4 1/2-6=8 1/2-3-

Phyll. Plantag;inis, (Math.) Sacc.

Périthèces épars, devenant lenticulaires, perforés, punctiformes; taches

blanchâtres, arides; spores oblongues, ovoïdes.

Sur feuilles de Planlago major, Z. arg. sablon.

Pbyll. Fragaricola, DesiTi.

5 = 1 d/^-a.

Périthèces épars à distance, punctiformes; taches blanchâtres, arides,

marginées de rouge sanguin; spores oblongucs-ovoïdes.

Sur face supérieure de feuilles de l'rarjnria vesca. Z. arg. sablon.

Phyll. liatetiana, Sacc.
S = 4.

Périthèces épars, punctiformes, perforés; lâches d'un ocre pâle, arides,

limitées d'une bande étroite couleur de châtaigne; spores ovoïdes.

Sur feuilles de Circœu lutetinna. Z. cale.

Phyll. Cirsii, Desm.

&-7 = » 1/2-3 (goutt. 2).

Phyll. liathyrina, Sacc.

Phxjll. Lathyri, Math.?
5-9 = »-3 1/2.

Périthèces membraneux, proéminents, perforés, d'un fuligineux pâle;

taches difformes, d'un pâle ochracé, marginées d'un rebord ferrugineux;

spores oblongues-elliptiqucs.

Sur feuilles vivantes de Lathyrus silvcstris. Z. arg. sablon.
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Phyll. Betœ, Oud.
6 = 4-5 (goutt. 2).

Périthèccs très petits, ouverts par pore, épars sur des taches décolorées;

noyaux gélatineux; spores ovoïdes.

Sur tiges de Bcta vulgaris cultivée. Z. arden. Hiver.

Phyll. Dlg^Uatls, Bell.

7 = 8 4/2 (goutt. 2).

Phyll. Hcllcborella, Sacc.

Spermogonie de Sphœrella Hermione, Sacc.

7 = 3 (goutt. 2).

Périlhcces ordinairement épiphylles, lenticulaires, largement béants;

taches blanches, luisantes, arides, marginées de noir; spores oblongues-

ovDïdcs.

Sur feuilles d'Hellcborus niger. Z. arg, sablon.

Phyll. Ajugac, (Belly.) Sacc.

7-8 = 3 (goutt. 2).

Périlhcces épars, globuleux, proéminents, perforés; texture parcnchy-

matcuse, fuligineuse; taches d'un ochracé dilué, stériles, entourées de

couleur d'un sombre brun; spores ovées-ellipsoïdes.

Sur feuilles d'Ajugu replans. Z. cale.

Phyll. Tiol«e, Desm.
lO

P-.
long.

Phyll. Erysiiui, West.

10 [i. long, (goutt. 2).

Phyll. Cyiiarœ, West.

10 = 5.

Phyll. Thallctri, West.

10= 5 (goutt. 2).

Phyll. Fabw, West.

lO = 5 (goutt. 2).
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Phyll. Ebali, Sacc.

Àscochyta Ebuli, Fckl.

Périthèces rassembles, formant des taches, pâlissant, coniques, sombre-

brun, blancs au sommet, spores cylindriques, simples, petites.

Sur feuilles languissantes de Sambucus cbulus. Z. arden.

*** Plantes monocotylédonées.

Microsp. Sp. Vs /*•

Phyll. Renouana, Sacc.

Périthèces lenticulaires-puncliformesj taches allongées, couleur cannelle,

à centre pâlissant; spores ovccs-ellipsoïdes.

Sur feuilles de Typha. Z. arden.

Pbyll. Ruiscicola, Dur. et Mont.

7-8 = 3^/2.

Pliyll. Alismatis, Sacc.

8 = 31/2.

Périlhcccs rassemblés, sublenticulaires; taches blanchâtres, stériles,

bordées de couleur fuligineuse; spores oblongucs-ellipsoïdes.

Sur feuilles A'Alisma planlago. Z. arg. sablon.

Macrosp Sp. '/a <^ à Sp. '/< ^'

Phyll. Crucuta, (Fr.) Ck.

14-16= 5 1/2-61/2.

Phyll. Donckelacri, West.

15 = 3 (^-3 gOUtt.).

Périthèces demi-innés, nombreux, perforés, subconcentriques; taches

hypophylles, subcirculaires, blanc- cendré, à marge subélevée et d'un

sombre roux; spores ovées-cylindracées.

Sur feuilles d'Oncidium. Z. arg. sablon.



( 284-xi )

Phyll. Draconis, Berk.

Sur feuilles de Drncœtta drncon. Z. arg. sablon.

Genre : ASTEROilA, DC.

Fibrilles réticulées, souvent rayonnantes à la base des périthèces.

Aster. Bupleui'i, Sacc.

A-'iter. Roumefiuerei, i. Kunze.

Périthèces lenticulaires, très serrés, réunis par liyphes fuligineuses;

taches larges, couleur de poix.

Sur feuilles de liiiplenrum falcnluw. Z arden.

Aster. \^crnicosaiii, (DC.) Fckl.

Périthèces subconiqucs-proémincnts, au centre de taches noires, luisantes,

radiées à la marge.

Sur tiges de Spirœa ulmaria. Z. arg. sablon.

Aster. Castaneœ, Desm.

Périthèces nombreux, épars, tioirs, 1res petits; taches brunes; fibrilles

à peine visibles, rameuses et rayonnantes du centre.

Sur feuilles de châtaigner. Z. arg. sablon.

Aster. Obscuruni, Desm.

Périthèces à peine visibles; taches noires; fibrilles confuses, noir-brunâtre,

rameuses, rayonnantes.

Sur feuilles de Cornus sanguinea. Z. arden.

Aster. Tag^aus, Desm.

Périthèces épars, demi-émergents, globuleux, noirs; taches brunes, sèches

couleur cendrée; fibrilles articulées, rameuses, irrégulièrement rayonnantes,

bien séparées, une fois et demie plus longues que larges.

Forma : Fraxini, Tiliœ, Carpini, Opuli, Frangulœ, 7L. arden.
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Aster. Epilobii, Fr.

Périlhèces épars, proéminents; taches uniformes, couleur de poix; pas

de fibrilles.

Sur tige d'Epilobinm angustifolinni. Z. arg. sablon.

Aster. Deudriticum, Desm.

Périthèces à peine visibles, par séries; taches noires, arrondies; fibrilles

articulées, brunes, très rameuses, rayonnantes.

Sur feuilles de Viburnum opulum. Z. arg. sablon.

Aster. Populorum, Fckl. {Asteroma Populi, Desm.)

Périlhèces rassemblés, hémisphériques, aslomes, très noirs; fibrilles

excessivement minces, libres, radiantes, olivacées.

Sur feuilles de Populus tremiila. Z. arden.

Aster. Orobi, Fckl.

Périthèces épars, en grand nombre; fibrilles sombre-brun, très délicates.

Sur feuilles subvivantes de VOrobus tubcrosus. Z. cale.

Pas de. périthèce.

Aster. IJIiiii, Klotzsch.

Taches brunes; fibrilles excessivement minces, bien rameuses, flcxueuses,

subdichotomcs, rayonnantes.

Sur feuilles de l'orme. Z. cale.

Spores disposées en chaînettes.

Genre : SlliOCOCCUS, Preuss.

Périthèces généralement subastomes, érumpents ou superficiels, subchar-

bonneux; spores subglobulcuses, réunies en chaînettes, et provenant de

basides filiformes.
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Slroc. Conorum, Sacc. et Roum.

«-«i/gfji. (goutt. i); basides20= 2.

Périlhcces rassemblés, subsupcrficicis, lenticulaires, aslomes, noirs;

texture parcncliyniatcuse, fuligineuse; spores globuleuses.

Sur cônes de pin. Z. ardcn. (Libcrl.)



Tableau montrant l'Unité de mode de reproduction dans

le règne végétal et dans le règne animal.

COTYLF'DONÉS.
Vie vcçiélalive complète]
avec organes sexuels et \ VERTÉBRÉS.
(jraines on einbnjoiis.

ARTICULES.ACOTYLÉDONÉS-MYCELIOPHORl.

Biauc de champignon. .

j '^:^^;:;::,rS:'M ^^-ve et chrysalide.

(>iianipignon parfait : Basi- ( (7e végétative complète ) \ „:,„,] ,,„,f.,;,

DIOMYCETES. ( civec'spores OH œiifs. ]

Auniui \M\idn.

ACOTYLÉDONÉS-MYCELIOPHORl.

) Vie végétative incomplète;

l et surtout parasitisme.

Mycélium; appareil couidicn,

spermogonien, etc. |
lieproduction par gemme.

\

MOLLUSCO-RADIAIRES.

Polypes, scolex, etc.

Mycélium conidien,spermo- \ II / Méduse-acalephe, Proglot-

gonien, etc. \ lieproduction par sexes.
\

tis, etc.

INFUSOIRES.

PLASMODIOPHORI. Vie végétative incomplète. SCHIZOMYCETES.

Plasmode ]
Souvent reproduction par

I bipartition.

Entre Zoospores, Amibes et
|

II

Monères. ) Reproduction par sexes.

Myxomycktk^
Vie végétative complète

avec spores ou œufs.
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Page 151, au lieu de Serbi, Lib., il faut Sorbl, Lib.
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