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Quelqnes faits de Traosforoisme expérimental

Il s’est opéré, depuis une dizaine d’années environ,

un revirement complet dans l’attitude des biologistes

vis-à-vis des principales théories qui essayent de nous

rendre compréhensibles l’origine des espèces et l’en-

chaînement des formes vivantes.

Les faits d’expérience, qui s’accumulent tous les

jours, dévoilent les transformations et les variations

que subissent rapidement tous les êtres vivants quand

on change leurs conditions d’existence, et démontrent,

à n’en pouvoir plus douter, la réalité d’un certain trans-

formisme. On parle néanmoins, surtout dans les milieux

matérialistes, de la crise du transformisme; on devrait

plutôt dire de la crise du Darwinisme matérialiste. On
ne peut plus en effet ouvrir un livre traitant des ques-

tions d’hérédité, d’évolution, sans y trouver des cri-

tiques, parfois très amères, des doctrines darwiniennes,

de la sélection naturelle, de la lutte pour la vie, de la

survivance du plus apte.

On est unanime à reconnaître que ces prétendues

lois et ces principes, appelés à remplacer jusqu’à l’idée

du Créateur par des causes naturelles, ont fait une

faillite presque complète. Leur rôle a été réduit à très

peu de chose
;

et devant cet échec, devant cette

impuissance, un grand nombre sont restés ahuris et

désorientés.

(1) Conférence faite à l’assemblée générale de la Société scientifique, el

16 avril 1912.
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Gomment cela s’est-il produit ? Pourquoi méprise-

t-ou aujourd’hui des arguments qui paraissaient hier

encore irréfutables ? — Les faits ont-ils changé ? Les
réfutations ont-elles été plus convaincantes ? Les expé-

riences ont-elles trompé l’attente de ceux qui les ont

entreprises et conduites? Toutes ces raisons pourraient

être invoquées, et il serait aisé de répondre à ces ques-

tions par l’affirmative.

En eflét, Darwin et ses continuateurs ont eu unê
conception vague de l’évolution et du transformisme.

Ils ont émis, pour expliquer un très grand nombre de

faits, des hypothèses qu’ils n’avaient pas pris la peine

de vérifier, et même qui n’étaient pas vérifiables. Ils

ont accumulé les interprétations ingénieuses, certes,

en tenant compte des tendances et des opinions de

l’époque
;
mais ils n’ont jamais tenté de trouver à leurs

hypothèses un appui expérimental.

Il faut toutefois leur reconnaître le mérite d’avoir

indiqué les faits sur lesquels l’expérience devait

s’exercer, d’avoir soulevé les questions à éclaircir et

d’en avoir donné des solutions, tout erronées qu’elles

soient.

Elles étaient erronées en effet, mais l’expérience

tarda pendant un demi- siècle à le démontrer.

Après cinquante années d’efforts pour établir les

doctrines darwiniennes, on est obligé de revenir enfin

à une autre doctrine antérieure de cinquante ans à celle

de Darwin. La tendance actuelle est bien caractérisée

par Gaston Bonnier :

« Un siècle a passé aujourd’hui depuis l’apparition

de l’œuvre de Lamarck, un demi-siècle depuis celle de

l’œuvre de Darwin
;
maintenant quelles sont les con-

clusions que fournissent l’examen attentif des faits, et

les expériences entreprises? Des milliers de chercheurs

dont l’ardeur première a été, il faut le reconnaître,

suscitée bien plus par Darwin que par Lamarck, ont
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essayé de scruter à fond la nature. Quelle est, à l’heure

présente, la tendance actuelle de la plupart d’entre

eux ? C’est la critique du darwinisme et la glorification

du Lamarckisme (1). »

' La doctrine de Lamarck est imposée maintenant par

l’expérience, après avoir été ignorée et laissée à l’écart

pendant près d’un siècle.

I En comparant les idées de ces deux hommes, dont

les fioms sont désormais inséparables, nous devons faire

quelques réflexions sur l’accueil qui leur fut fait par

les biologistes.

;

Lamarck était un savant dont les œuvres zoologiques

nombreuses étaient appréciées par les spécialistes
;
les

;
découvertes positives qu’il a feites sont restées des

acquisitions précieuses pour la science. Son œuvre phi-

j
losophique capitale eut le malheur d’avoir été écrite

par un catholique et à une époque où son adversaire

Cuvier était tout puissant en France. On n’accorda

aucune valeur à ses théories, on les tourna même en

ridicule. 11 mourut aveugle, méconnu, incompris de
- ses pairs, succombant sous les sarcasmes de ses con-

temporains savants ou philosophes. Sa fille, par piété

filiale, le consolait en lui prédisant que l’avenir lui

rendrait justice
;

elle ne croyait vraiment pas dire

aussi vrai.

Darwin n’était pas un vrai savant. Il n’était pas

i

rompu, comme Lamarck, à la sévère discipline scien-

tifique qui s’acquiert par de nombreux travaux person-

!
nels. C’était plutôt un philosophe doublé d’un olDserva-

teur souvent superficiel, mais doué d’un esprit très

souple, très ingénieux, très habile à présenter au lec-

teur avec une grande vraisemblance, les choses dont

!
il n’était pas certain. Il arrivait à un bon moment

;
on

I

(1) Gaston Bonnier, Pour et contre le darwinisme. Revue hebdomadaire,

juillet, 1911.
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était fatigué d’accumuler des matériaux sans avoir

d’idées générales pour les relier entre eux. On l’ac-

cueillit comme un sauveur; il fut entouré pendant toute

sa vie de l’admiration de tous les savants, surtout des

incroyants. 11 n’eut pas le courage de se séparer de
ses disciples, qui poussèrent ses sophismes jusqu’à leur

dernière conséquence logique, malgré ses restrictions,

à l’encontre de ses conseils de prudence, en dépit de

ses scrupules. 11 mourut entouré de gloire, mais pres-

sentant l’étendue du mal qu’on avait commis en son

nom, et entrevoyant la ruine de son sj^stème. Une fois

de plus, que cette comparaison nous rappelle qu’il ne
suffit pas d’avoir du génie pour conquérir le succès et

la gloire en ce monde. On y réussit plus aisément par

la souplesse et l’habileté, en flattant les erreurs et en

suivant le courant des idées régnantes dans le milieu

où l’on s’agite.

Voilà donc le Lamarckisme venu enfin à la mode. On
va rechercher aujourd’hui les vieux bouquins enfouis

sous des tas de poussière. Des auteurs dont les œuvres

et les expériences gênantes avaient été méconnues et

autour desquelles on avait en quelque sorte organisé

la conspiration du silence, sont maintenant ramenés en

pleine lumière. Mendel, Naudin, Jordan avaient entre-

pris d’étudier expérimentalement les questions si com-

plexes d’hérédité
;
leurs résultats ne cadraient guère

avec les idées régnantes
;
on n’eut pour eux aucune

attention. Mais il fallut bien reconnaître la rigueur de

leurs méthodes et l’exactitude de leurs résultats, quand

on entreprit de faire comme eux, c’est-à-dire d’appuyer

les vues théoriques par les preuves expérimentales.

On finit trop souvent hélas
!
par où l’on aurait dû

commencer.
J’ai l’intention de vous entretenir aujourd’hui de

quelques-uns des faits expérimentaux qui ont le plus

contribué à ramener l’attention des biologistes vers les
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idées de Lamarck. Je veux parler de l’intlueiice du

milieu extérieur sur les organismes vivants, et sur les

transformations que subissent les espèces animales ou

végétales qui y sont soumises.

Lamarck concevait la transformation des espèces

comme le résultat de leur adaptation au milieu jointe

à une longue hérédité des caractères acquis apte à la

perpétuer.

Lamarck et ceux qui ont repris sa doctrine, tes néo-

lamarckiens, admettent donc que, sous rinliuence du

milieu, par l’action de causes externes et internes, les

organismes vivants subissent des changements lents,

gradués et insensibles, qui, aidés par le croisement

entre espèces voisines, suffisent à expliquer la multi-

tude des formes vivantes.

Les expériences poursuivies en Hollande par De
Vries, ont en outre ramené l’attention sur une autre

théorie émise par un émule et contemporain de La-

marck, Geoffroy Saint- Hilaire. Elle eut aussi un mal-

heureux sort.

Geoffroy Saint-Hilaire ne partageait pas les vues de

Lamarck sur la variation lente
;

il admettait plutôt la

formation des espèces nouvelles par les variations

brusques qu’on observe chez les individus de même
espèce. Il fut vraiment le précurseur des mutationistes

actuels, qui sont parvenus à prouver la possibilité de la

transmission héréditaire des anomalies.

Une troisième opinion est actuellement défendue,

qui essaye de réunir et de concilier les deux premières.

Giard, professeur à la Sorbonne, distingue, parmi les

facteurs d’évolution, des causes 'premières : le milieu

cosmique comprenant le climat, la lumière, la tempé-

rature, la sécheresse, l’humidité, la composition phy-

sique et chimique du sol et des eaux, l’état mécanique

du milieu, le vent, le mouvement des eaux
;
le milieu
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biologique, comprenant l’alimentation, le parasitisme,

la symbiose, etc.
;
et des causes secondaires qui, inca-

pables d’expliquer seules les changements d’espèces,

contribueraient seulement à l’accélération des varia-

tions. Il considère comme causes secondaires, l’hybri-

dation, l’hérédité, la sélection naturelle ou sexuelle.

Pour Giard, donc, la théorie des mutations serait un

complément des doctrines de Lamarck et de Darwin,
de la variation lente et continue.

C’est ‘l’étude du milieu cosmique et celle des muta-

tions qui ont retenu surtout l’attention des biologistes,

pendant ces dernières années
;
c’est de quelques-unes

des expériences réalisées dans cet ordre d’idées que je

voudrais vous entretenir.

11 est incontestable que le milieu ambiant exerce sur

les organismes vivants une action modificatrice. Action

complexe, multiple en proportion de la structure des

êtres vivants et de la composition chimique et physique

de ce milieu.

Il me suffira de vous rappeler quelques expériences

classiques pour vous en faire comprendre toute l’im-

portance. Telle substance, même en proportion infini-

tésimale, est absolument nécessaire à la vie de certains

êtres. Le champignon, connu sous le nom à!aspergillits

niger, si abondant parfois dans nos pots de confiture,

ne peut se développer si ce n’est en présence du zinc. Il

suffit, d’après les recherches de Javillier, de
qqq qqq

de

gramme de cette substance, pour que la culture prenne

un développement normal, tandis qu’elle ne s’effectue

pas en l’absence de ce métal.

Une autre expérience montre quelle précision il faut

atteindre et quelles difficultés il faut parfois vaincre

pour éliminer telle ou telle substance de la composition

des aliments du milieu alimentaire. Pouchet et Ghabry,

voulant étudier le rôle de la chaux dans le développe-
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ment des Oursins et des Etoiles de mer, crurent que

le meilleur moyen serait de composer artificiellement

de l’eau de mer sans chaux, en mélangeant les sub-

stances composantec décelées par l’analyse de l’eau de

mer naturelle. Cette eau artificielle fut trouvée im-

propre au développement des œufs. L’eau naturelle, au

contraire, débarrassée de ses sels de chaux par des

précipitations successives, permit de suivre le dévelop-

pement. Ces expériences démontrent que l’analyse que

nous pouvons faire de l’eau de mer est encore bien

incomplète, et qu’il y existe des éléments nécessaires

à la vie qu’on ne peut enlever de cette eau par la

précipitation de la chaux.

Le milieu n’est pas seulement complexe dans sa

composition, il est en .outre extrêmement varié suivant

sa situation. Les conditions locales occupent des sur-

faces plus ou moins étendues, et nous n’en soupçonnons

l’existence, le plus souvent, que grâce à un petit détail

biologique qui en est la manifestation. Un insecte

coléoptère, Dianeous cœrulescetis, vit exclusivement

dans la mousse humide, exposée au soleil
;
on le trouve

seulement autour des chutes d’eau et des sources. Son

existence paraît donc liée à des conditions de milieu

bien déterminées. Rabaud fait remarquer avec raison

que la spécialisation bien localisée de ces conditions

serait une explication suffisante de la rareté et de la

fréquence de certaines espèces. Les naturalistes dis-

tinguent des espèces rares et des espèces communes,
suivant qu’ils trouvent fréquemment ou non certains

organismes. Par espèces rares, il faut entendre géné-

ralement celles dont les échanges ne s’effectuent bien

que dans des conditions de milieu très spéciales. Là où

ces conditions existent, l’organisme pullule et devient

commun. Les botanistes constatent bien, par exemple,

que telle plante rare se trouve en abondance en tel
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endroit, mais le plus souvent ils n’en peuvent déceler

la cause (1).

Dans l’étude de la nature vivante, il faut donc con-

sidérer deux choses, l’organisme et le milieu formant

un complexe interdépendant.

Lamarck le premier a clairement conçu l’influence

de ces deux éléments dans l’évolution
;
c’est pourquoi,

à l’heure actuelle où tous les eflbrts des biologistes

tendent à mieux connaître les conditions de la vie,

l’éthologie en un mot, son nom est dans toutes les

bouches. Il avait entrevu l’essence des échanges et des

transformations que subissent les êtres vivants sous l’in-

fluence des circonstances où leur existence se déroule.

Examinons de plus près quelques-unes de ces cir-

constances capables de provoquer des variations, des

changements de forme et la naissance d’espèces nou-

velles. Un mot d’abord des variations brusques ou

mutations.

Depuis les expériences fameuses du botaniste hol-

landais De Vries, qui est parvenu à rendre héréditaires

une bonne douzaine de variétés de la fleur connue sous

le nom d’Oenothera Lamarckiana, des faits analogues

ont été rappelés en grand nombre, chez les animaux
aussi bien que chez les végétaux.

Planchon a étudié la mutation de Solarium com-

mersonii, une pomme de terre sauvage
;
pendant quatre

années consécutives, les plantes se reproduisirent sans

changement, mais elles prirent, dès la cinquième année,

un aspect particulier, qui se dessina d’une manière plus

marquée au cours de la sixième année, pour prendre

les caractères comparables à ceux du Solarium tubero-

sum, la pomme de terre vulgaire. La variation ne fut

donc pas tout à fait brusque, mais elle s’annonça dès

(1) Rabaud Étienne, Le transformisme et l’expérience, F. Alcan, Paris,

1911, p. 9.
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la cinquième année, pour produire, pendant la sixième,

des demi-mutations et quelques mutations complètes.

11 existe donc, entre les deux termes extrêmes, un

certain nombre d’intermédiaires.

Marchai est parvenu à produire des phénomènes

analogues chez les animaux. En cultivant la Coche-

nille du Pêcher (Lecanium corni) sur l’acacia, il pro-

voqua le passage brusque de cet insecte à une autre

forme nettement distincte. Tout entomologiste, mis en

présence de ces produits, aurait conclu à l’existence de

deux espèces distinctes. Il cultiva le même insecte sur

d’autres arbres, la vigne, la glycine, et produisit une

série d’intermédiaires entre les deux formes premières.

Si l’on rapproche ces faits d’une foule d’autres d’ob-

servation fréquente sur le polymorphisme de certaines

espèces, on arrive à cette conclusion : les variations

brusques, en apparence, seraient simplement une mani-

festation extérieure d’un processus interne continu. Il

n’y aurait, entre ces deux catégories de variation, qu’un

degré d’amplitude plus ou moins grand. Cette brus-

querie de l’apparition ne serait qu’un épisode terminal

d’une action lente et continue, et il faudrait simplement

conclure que les variations morphologiques s’établissent

plus ou moins rapidement suivant des circonstances

et sous des influences le plus souvent inconnues.

Quand les conditions de vie changent rapidement,

certaines espèces s’adaptent aisément à ces change-

ments en modifiant leur forme extérieure
;
mais ces

variations n’ont rien de durable, elles n’entraînent

aucune modification héréditaire persistante, elles sont

polymorphes sous l’influence du milieu.

Les cas de la Renoncule aquatique et de la Renouée
amphibie sont bien connus : elles modifient entièrement

l’aspect de leurs feuilles. Vivant à l’air, leurs feuilles

sont larges, étalées, à limbe lisse, éclatant
;
elles sont
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chevelues, minces, quand elles sont immergées. Le
Dantec les compare au soufre qui, sans pour cela chan-

ger de composition, cristallise en rhomboèdre ou en

prisme, et passe d’une forme à l’autre sans perdre pour

cela aucune de ses propriétés (1).

Quand on se trouve devant un cas de mutation, il

faut d’abord s’assurer qu’il ne présente pas de poly-

morphisme, avant de conclure à l’existence d’une réelle

mutation héréditaire. Quelle est la limite entre les deux ?

Quelles sont les raisons déterminantes de cette héré-

dité ? Pourquoi telle variation passe-t-elle d’une géné-

ration à une autre, tandis que telle autre n’y passe pas ?

Ce sont là autant de questions encore sans réponse,

dont on poursuit la solution jusque dans les ultimes

particules des cellules reproductrices.

Toutefois, une chose apparaît certaine, c’est qu’il

existe, entre les deux modalités extrêmes, des degrés

intermédiaires, et que la différence entre les deux n’est

pas aussi marquée que certains voudraient le prétendre.

Giard me paraît avoir exprimé très justement ce

qu’il faut penser des mutations :

« En examinant la question de très près, dit-il, et en

pénétrant au fond des choses, il m’est impossible de

trouver, dans la théorie des mutations, autre chose

qu’un utile comjilément des doctrines lamarckiennes et

darwiniennes de la variation continue... Tandis que

les variations ou fluctuations peuvent être comparées

à des mouvements graduels d’oscillation de part et

d’autre d’une position moyenne, les mutations repré-

senteraient autant d’états d’équilibre stable entre les-

quels ne peuvent s’établir des passages continus.

» Les formes intermédiaires à ces états d’équilibre

ne sont pas réalisées explicitement, parce qu’elles ne

(1) Le üantec, La crise du transformisme, F. Alcan, Paris, 1910, p. 53.
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correspondraient pas à des états de stabilité suffi-

sante (1) ».

Puisque ces variations brusques sont soumises aux

mêmes causes primordiales que les autres, nous pou-

vons maintenant, après avoir montré comment il faut

les interpréter, aborder l’étude des autres variations

beaucoup plus nombreuses, dues à l’intluence du milieu

cosmique.

Tout d’abord, répondons à une question préalable.

Tous les organismes subissent-ils l’action d’un milieu

nouveau d’une manière uniforme? Non, les organismes

répondent différemment à des conditions identiques ou

analogues. Les parties diverses d’un même organisme

ne subissent pas de la même manière l’influence d’un

même milieu. Ainsi les organismes répondent diflérem-

ment aux excitants suivant leur âge. Ils sont beaucoup

plus sensibles dans leur état embiyonnaire et dans

leur jeunesse, et, par là même, beaucoup moins résis-

tants
;
c’est donc à cet âge que les causes de variation

ont le plus de chances de produire des effets durables.

L’organisme adulte modifie au contraire sa morpholo-

gie beaucoup plus difficilement.

Il existe même des êtres vivants, animaux et plantes,

qui paraissent vraiment résister à la variation
;
on les

qualifie alors d’organismes robustes pour les opposer à

ceux qui se modifient plus facilement et qu’on appelle

pour cette raison des êtres délicats.

Ces êtres robustes ne subissent-ils réellement aucun
changement? Sont-ils réellement fixés dans leur forme
définitive ? Nullement, on veut seulement indiquer ]>ar

là, qu’après avoir varié, ils reviennent plus ou moins
vite à leur forme première. Ils résistent mieux que les

autres aux changements de milieu, ils s’adaptent mieux
à un nombre plus grand de conditions de vie.

(1) Giard, fadeurs de l'évolution. Revue scientifique, 1889, n” 21.
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Quand peut-on dire qu’un être est adapté à un milieu

nouveau pour lui? Qu’est-ce au fond que l’adaptation ?

On entend par adaptation, le fait, pour un être vivant

placé dans un certain milieu, d’avoir avec ce milieu un
système d’échanges compatible avec la vie.

Un être dont le milieu ambiant vient à changer se

trouve placé entre deux alternatives : la vie ou la mort.

S’il résiste et continue à vivre, on peut dire qu’il s’est

adapté
;
s’il meurt, nous concluons qu’il n’y a pas réussi.

Ici encore, entre les deux extrêmes, il existe des inter-

médiaires
;

les uns sup})ortent le changement plutôt

mal que bien, et mettent beaucoup de temps à s’adapter
;

les autres s’adaptent au contraire facilement, et le

milieu nouveau provoque chez eux des variations mor-

phologiques qui peuvent être durables ou non, hérédi-

taires ou non. C’est dans l’occurrence que se manifeste

réellement une sélection et une survivance des plus

aptes. Mais cette sélection n’est pas, comme le conce-

vait Darwin, une cause agissante et déterminante; c’est

plutôt le résultat de l’action des facteurs nombreux qui

ont modifié le milieu et peuvent provoquer une varia-

tion, conséquence de l’adaptation.

Voyons maintenant ce que l’expérience a démontré

de l’action de ces facteurs externes de variation, et

tout d’abord, des facteurs mécaniques, tels que la com-

pression, l’action du vent, des vagues, des courants

d’eau.

Vous connaissez ces petits crustacés cirripèdes

nommés Balanes, qui recouvrent les rochers littoraux

et qui, dans notre pays, se rencontrent communément
fixés sur l’écaille des huîtres et des moules. A l’état

larvaire, ils mesurent à peine quelques dizièmes de

millimètre et recouvrent le plus souvent tout un

rocher comme d’un enduit. Les larves se fixent, se

métamorphosent, grandissent, se gênent au fur et à

mesure qu’elles s’arrondissent et se compriment mu-
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tuolleinent. Un bon nombre meurent certainement

écrasées, mais les autres continuent de s’accroître en se

déformant. Elles perdent leur contour arrondi et régu-

lier au contact des obstacles qu’elles rencontrent
;
à

leur base c’est le rocher, sur leur pourtour ce sont

leurs congénères qui s’opposent à leur accroissement.

11 ne leur reste que l’esjiace supérieur pour s’accroître

librement
;
aussi elles s’allongent, se contournent en

tubes le plus souvent tordus. Elles sont donc mani-

festement déformées par la compression.

La végétation le long des dunes, le long des routes

du littoral est maigre, naine, courbée dans le même
sens. Sous l’action des vents dominants et violents, ces

plantes, ces arbres sont soumis à une évaporation con-

sidérable
;
malgré leur voisinage de la mer, leur végé-

tation souffre d’une pénurie d’eau, et ils restent nains.

Ces modifications sont purement superficielles. Ces

ors’anismes se sont modelés aux circonstances de leur

milieu, mais leur composition physico-chimique est

restée la même, aussi leurs déformations n’ont rien de

permanent et d’héréditaire.

De même les variations de forme de la coquille chez

les mollusques appelés Patelles, seraient dues, selon

Giard, à leur situation par rapport an mouvement des

vagues.

Ces mollusques gastéropodes vivent sur les rochers et

sur les falaises au bord de la mer. Ils sont sédentaires

et peu mobiles dès qu’ils ont choisi leur emplacement.

On les trouve sur leurs rochers, les uns fixés sur la face

qui regarde la mer, les autres du côté opposé regardant

vers la côte, sur le côté qui reçoit le choc des vagues

aussi bien que sur le côté qui en est protégé. Or, les

coquilles qui regardent la terre sont hautes et coniques,

celles qui regardent la mer sont moins hautes et pré-

sentent des surfaces limitées par des arêtes. Celles qui

se trouvent plus loin de la côte vers la mer et reçoivent

lll® SÉRIE. T. XXII. 2
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le choc des vagues d’une manière interrompue, sont

complètement aplaties. Ces trois particularités corres-

pondent bien au degré d’intensité de l’action des vagues

et aux conditions de la résistance qu’}^ oppose l’animal.

Les vagues qui tombent d’une manière presque con-

tinue sur les plus exposés, menacent de les entraîner :

l’animal se fixe plus énergiquement au rocher et aplatit

sa coquille, qui ofire ainsi moins de prise à la vague.

S’il est au contraire protégé par un rocher, il n’éprouve

]>as cette nécessité de s’ajilatir, et la coquille devient

liante et cylindrique.

Ces modifications individuelles ne sont ni fixées ni

héréditaires, mais on est parvenu, en étudiant les

moisissures, en les soumettant à des mouvements vibra-

toires d’intensité croissante, à changer entièrement le

cycle de leur développement et à leur donner des carac-

tères héréditaires.

(3n soumet des cultures de Mucor flavus à des

secousses vibratoires continues, et voici les change-

ments qu’on observe :

Ce champignon vit normalement sur les champi-

gnons vulgaires, les agarics, et son mycélium est rami-

fié et sans cloison. Après une durée variable de vibra-

tion, on voit les ramifications se resserrer, la membrane
du mycélium s’épaissit, les cloisons naissent très nom-

breuses puis se séparent, les fragments se dissocient

et donnent des espèces de fructification qui se divisent

en spores semblables à des levures capables de fermen-

tation.

Si le Mucor est soumis à l’action de 15 à 20 secousses

à la minute, le mycélium se cloisonne dès le dixième

ou le quinzième Jour de la culture et est terminé entre

le vingtième et le trentième jour. La transformation

ne va pas plus loin. D’autres cultures secouées jusqu’à

60 fois par minute, se cloisonnent dès le second jour,

les segments séparés sont abondants dès le troisième.
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et ils sont complètement dissociés dès le quatrième jour.

Les fructifications sont mûres vers le septième jour et

les formes levures apparaissent le huitième.

Si l’on accélère encore le mouvement jusqu’à 120

secousses à la minute, dès le premier jour, les cloisons

apparaissent, la dissociation s’opère le lendemain, et

les levures sont formées le cinquième jour.

Mais le caractère le plus curieux de ces transforma-

tions, c’est qu’elles sont héréditaires, et se jierpétuent

pendant un grand nombre de générations successives.

On peut bien, il est vrai, les ramener à la forme du

mycélium primitif, mais seulement après un temps

très long et par des moyens artificiels. Aliandonné à

lui-même, après ces secousses, le Mucor fiavus garde

ses caractères acquis pendant très longtemps
;
on peut

donc produire une variation durable et héréditaire.

Examinons maintenant quelques modifications de

nature chimique, consécutives soit 01 l’addition de sub-

stances nouvelles au milieu ambiant, soit à la suppres-

sion d’une substance habituelle au milieu.

Des modifications de cette nature ont été très fré-

quentes au cours des temps géologiques, et continuent

à se produire. Des lacs salés perdent peu à peu leur

salure : telle la mer Baltique, presqu’entièrement iso-

lée de l’océan, grâce à un apport continu d’eau douce.

Des phénomènes inverses se produisent également.

Des êtres habitués à l’eau douce passent tous les jours

dans l’eau salée ou dans des eaux saumâtres. On ren-

contre en Algérie, en Hongrie, en Lorraine à proximité

de terrains riches en sels minéraux, des mares d’eau

salée qui n’ont certainement pas une origine marine,

et où pourtant une faune et une flore aquatiques abon-

dantes vivent très à l’aise. On n’y rencontre ni l’iode

ni le brome, comme dans les eaux marines, mais on y
trouve parfois des proportions notables de sulfate de
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chaux, de chlorure de sodium, d’alumine et d’oxyde

de fer.

Dans ces mares salées, habitent des organismes que
l’on rencontre dans la mer et dans les eaux douces, et

d’autres qui n’ont aucun de leurs semblables dans la

mer. Ces organismes sont certainement des êtres dul-

cicoles qui ont été entraînés dans la mer par les eaux
continentales. Florentin en a fourni la démonstration

expérimentale (1).

Frontania marina^ est un protozoaire qui vit aussi

bien dans les mares salées que dans la mer. Frontania
leucas habite les eaux douces

;
il diffère peu de l’autre

espèce, il est plus gros et chargé de grains verts

de chlorophylle. Or, si l’on plonge Frontania leucas

dans de l’eau progressivement salée, on voit la taille

diminuer peu à peu, la chlorophylle disparaître, et

l’animal prendre la forme du Frontania marina.

Il faut conclure, selon toute vraisemblance, que l’un

dérive de l’autre. •

Mais on a serré le problème de plus près, en opérant

expérimentalement le passage de l’eau douce à l’eau

de mer et réciproquement, et en se servant d’animaux

mieux organisés que des infusoires ou des protozoaires.

Vous connaissez tous les Tubifeœ, ces petits vers

rougeâtres qui s’étalent à la surface de toutes les eaux

sales, sur la vase noire des berges de nos égouts.

Quand on les transporte dans une eau saumâtre, on

observe, dès la première génération, que leur colora-

tion se fonce, les soies qui les terminent diminuent de

nombre et de taille. A la seconde génération, toutes

les soies ont disparu, la paroi du corps s’épaissit, et

le corps lui-même se gonfle en une ampoule en son

milieu.

L’étude des crustacés a fourni des résultats devenus

(1) Florentin, Annales des Sciences naturelles, 1899.
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classiques. Les Gjclops sont de petits crustacés à

peine visibles à l’œil nu
;
l’espèce Cyclops hicuspidatus

est très commune dans les eaux douces
;
elle possède

des antennes à 17 articles. On a trouvé, dans les

marais salants d’( )dessa, des individus qui n’avaient que

14 articles aux antennes. Schmankevitsch en fît une

espèce sous le nom de Ci/cloj)s odessmms, et démontra

que Cyclops hicuspidatus se transformait en odes-

sanus, en passant de l’eau douce à l’eau salée (1).

Le môme auteur fut amené, par une circonstance

fortuite, à étudier un autre crustacé, l’espèce Artemia
salina. Elle habite normalement l’eau salée, même de

salure faible. Schmankevitsch avait noté sa présence

dans un lac salé à 3,8 pour cent, séparé par une digue

d’un autre lac salé à 25 “L- La digue vint à se rompre

et les eaux des deux lacs se mélangèrent en donnant

une salure moyenne de 8 °
o* On répara la digue, et

bientôt le lac reprit sa salure très forte. Un grand
nombre d’Artemia avaient été entraînés ainsi dans

un milieu nouveau
;
des modifications de leur aspect

extérieur intervinrent qui donnèrent aux Artemia
salina un aspect très voisin d’une autre espèce, Arte-

mia Mulhauseni. Elles étaient devenues plus petites,

les branchies étaient au contraire plus grandes, l’abdo-

men, divisé en deux lobes bifurquants, s’était arrondi,

les soies qui terminaient la queue avaient disparu. La
constatation de ces faits suscita l’idée de les réaliser à

nouveau expérimentalement, et même défaire l’épreuve

contraire.

Schmankevitsch diminua progressivement la salure

de l’eau, et il vit ainsi Artemia salina prendre tous les

caractères de formes d’eau douce bien connues, sous

les noms de hranchipus, médius, ferox, crustacés

phyllopodes, à pattes foliacées au moyen desquelles ils

(1) Schmankevitsch, Zeitschrift für Wissenschaftl. Zoologie, 1875.
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respirent. La forme marine, en passant dans l’eau

douce, augmentait considérablement de taille, et un
neuvième segment s’ajoutait à l’abdomen.

On a observé des transformations analogues sur les

poissons. L’E])inoche d’eau douce a environ 5 centi-

mètres de long, son dos porte trois épines très aiguës

et elle est revêtue de 5 plaques cuirassées sur ses faces

latérales. Quand on la transporte dans l’eau de mer,

sa taille augmente, atteint huit centimètres, les plaques

écailleuses se multiplient, et les épines deviennent plus

fortes.

La constatation de ces faits tourna naturellement

l’attention des naturalistes vers l’étude des animaux
littoraux. On se demanda si tous les animaux étaient

capables de subir des changements de milieu, et

quelles étaient les conditions les meilleures pour les

réaliser.

L’observation des phénomènes naturels donna de

suite des réponses satisfaisantes. On remarqua que

certains groupes d’animaux supportent parfaitement

le passage brusque de l’eau douce à l’eau de mer
;

les insectes, les crustacés, les poissons, grâce à la

structure des parois de leur corps, résistent très bien

à l’action du sel. On a trouvé des hydrophiles, des

notonectes très loin en mer, et très vigoureux. Les

animaux mous, tels que les tuniciers, les mollusques

sont moins résistants et succombent généralement

quand, à la suite d’une tempête, d’une inondation, ils

sont jetés brusquement dans les mares d’eau douce, ou

dans l’océan. Le passage, pour s’opérer dans de bonnes

conditions, doit se faire lentement et progressivement.

C’est d’ailleurs ce qui se passe quotidiennement dans

la nature : de la mer à la rivière, la salaison progres-

sive existe à l’embouchure, dans les eaux saumâtres

où les animaux, par un va-et-vient continuel, peuvent

s’habituer sans danger grave pour leur vie. N’existe-t-il
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pas d’ailleurs des poissons qui passent périodiquement

de l’un à l’autre milieu à l’époque du frai ? Le saumon

remonte en eau douce, Jusque dans les montagnes,

pour aller frayer, tandis que, en sens inverse, l’anguille

descend les tleuves pour gagner les bas fonds du golfe

de Gascogne ou de l’océan sur les côtes d’Ecosse ou

d’Irlande.

A la suite d’un passage brusque, la mort survient

par soustraction ou addition d’une tro}) grande quan-

tité d’eau cà l’intérieur des tissus. Mais ce que les

adultes peuvent supporter en ce genre, les œufs le

peuvent-ils ?

Oui, le plus souvent, à condition qu’il se soit écoulé

un laps de temps suffisant pour j)ermettre l’établisse-

ment d’un nouveau système d’écbanges organiques

entre les liquides internes du corps et l’eau extérieure.

Dans ces conditions, les œufs ont pu subir, à l’intérieur

du corps, une jiréparation progressive.

11 3
^ a quelque quarante ans déjcà que le professeur

Plateau de Gand en a fait la démonstration, en se ser-

vant de la toute petite crevette d’eau douce, VAselhfs

aquaticus, commune dans tous nos ruisselets. I^aul

Bert fit de même avec les Daphnies. Ils parvinrent à

leur faire supporter, pendant quarante-cinq jours, une

solution de sel à 1 1/2 pour 7q. Les animaux adultes

moururent, mais ils avaient pondu entre temps, les

œufs se développèrent, et les jeunes s’adaptèrent au

nouveau milieu.

Après avoir constaté les faits, on a essa}^ différentes

explications des variations de forme qui sont ainsi sur-

venues.

La première et la plus simple consiste à dire que le

protoplasme, pareil à une membrane perméable, laisse-

rait passer seulement l’eau et arrêterait les sels qui y
sont dissous. L’eau intervient, en effet, dans la consti-

tution du protoplasme vivant dans des proportions qui
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varient de 70 à 98 suivant les espèces. On comprend
facilement que la quantité d’eau libre dans l’organisme

contribuera à lui faire supporter un changement
brusque, suivant qu’il se déshydratera ou s’hydratera

plus ou moins vite. Les animaux à peau nue résistent

moins bien en général. L’anguille est un excellent sujet

d’expérience pour le démontrer. Quand on lui laisse le

mucus glaireux qui est sécrété par la peau, elle passe

indifféremment de la rivière à la mer
;
mais dépourvue

de sa mucine, elle succombe rapidement. Les arthro-

podes, à cause de leur manteau de chitine, résistent

admirablement
;

les infusoires, par contre, meurent
après une demi-heure, ratatinés et déshydratés.

L’eau est donc un facteur essentiel et important de

la vie, chacun le sait
;
mais il ne faut pas toutefois

exagérer son importance, ni croire qu’on doive négliger

les sels qui y sont dissous, comme facteurs d’adapta-

tion et de variation morphologique.

Un grand nombre d’êtres, d’ailleurs, résistent admi-

rablement à la dessiccation
;
les œufs de tous les êtres

qui vivent dans des mares desséchées pendant plu-

sieurs mois de l’année, sont bien, il est vrai, arrêtés

dans leur développement pendant ce laps de temps
;

mais, replacés dans l’eau, ils sortent de leur engourdis-

sement pour évoluer rapidement.

La composition chimique de l’eau Joue aussi un rôle

très important, établi par une foule d’expériences qui

démontrent que l’osmose seule est insuffisante à assurer

les échanges, et qu’on aurait tort de considérer la sub-

stance vivante comme une membrane inerte.

La substance vivante a, au contraire, des affinités

très variées et très spéciales, suivant les individus, pour

telle ou telle substance chimique. On sait aujourd’hui

que le milieu aqueux, pour suffire à la vie, doit être un

mélange en proportions variables de sels de sodium,
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de potassium, de calcium et de beaucoup d’autres sul)-

stances encore.

C’est d’ailleurs ce que les botanistes, les agronomes

ont démontré de[)uis longtemjis, dans leurs recherches

sur les engrais chimiques
;

il suffira de rappeler ici

les travaux de Molliard, pour démontrer que le déve-

loppement de l’individu ne dépend pas seulement d’un

simple changement de pression osmotique.

Nous avons étudié jusqu’ici des animaux ou des

plantes aquatiques
;
examinons maintenant quelques

êtres terrestres ou aériens, et nous verrons ici encore

le rôle de l’eau, de l’état hygrométrique, intervenir

comme facteur très actif de variation.

Les effets de la sécheresse et de l’humidité reten-

tissent de manière très sensible sur l’aspect extérieur

des êtres vivants. Les Botanistes ont particulièrement

poussé cette étude, parce que les végétaux sont un maté-

riel facile et donnent des résultats facilement analy-

sables, tout en étant de portée générale. On a remarqué,

depuis longtemps, l’abondance des plantes à piquants

dans les régions où régnent un climat sec et une lumière

vive. L’idée d’une corrélation entre ces faits vint natu-

rellement à l’esprit, et c’est ce que démontra Lothelier

dans un travail devenu classique. 11 cultiva 18 espèces

de plantes dans les conditions normales de leur habitat

et comparativement dans une atmosphère humide.

Sous la simple intluence d’une trop grande humidité,

il vit les plantes perdre peu à peu leurs piquants, sui-

vant deux modes distincts. Les piquants n’ont pas, en

effet, la même origine
;
les uns proviennent de la trans-

formation d’une feuille ou d’un rameau, les autres d’un

organe accessoire comparable aux stipules. Ces derniers

disparurent tout simplement, les autres reprirent leurs

formes primitives
;
les épines provenant de rameaux

s’allongèrent en pousses feuillues ou en feuilles, qui
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prirent même une forme s’acheminant vers celle des

feuilles submergées.

On observe pourtant parfois des piquants dans une
atmosphère humide

;
c’est que l’anlqydrobiose, la

pénurie tl’eau, se fait sentir dans l’intérieur des tissus

de la plante, par suite d’une accumulation trop grande
de sels ou de substances analogues. Malgré l’humidité

de l’air ambiant, la plante, dans ces conditions, manque
d’eau dans ses tissus. Molliard a réalisé expérimentale-

ment cet état, en nourrissant des plants d’ajonc avec

du sucre en solution à 5, à 10 et à 15 7o- Dans les deux
])remières solutions, la croissance fut activée, et en

même temps, sans déperdition d’eau, les piquants se

multiplièrent et la chlorophylle s’accumula, tout comme
pendant une période de sécheresse. Cette sécheresse

était interne et provenait de l’accumulation du sucre

dans les tissus, aboutissant, au point de vue des échanges,

à jouer, dans l’économie, le même rôle qu’une disette

d’eau.

Chez les animaux, l’état hygrométrique de l’air

explique, d’une manière très simple, certains phéno-

mènes que l’on attribue généralement à l’instinct. Les

escargots aiment l’humidité, chacun sait cela, ils ne

sortent de leur coquille et ne cheminent le plus souvent

qu’après la pluie
;
certaines espèces suivent l’humidité

partout, dans tous les endroits oii elle dure le plus en

temps de sécheresse
;
d’autres ne prennent pas cette

précaution et restent fixés à l’endroit où la sécheresse

les surprend, sur un mur ou sur une branche. Ils bou-

chent l’ouverture de leur coquille par une mince mem-
brane pour résister à l’évaporation, se retirent au fond

de leur demeure et attendent patiemment des temps

meilleurs. Quand ils se dessèchent, ils se terrent
;

quand ils s’hjul ratent, ils cheminent !

Prenons quelques-uns de ceux qui sont, en appa-

rence, desséchés, et plaçons-les sous une cloche saturée
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créai!
;
aussitôt ciu’üs sentiront riiuinidité, on les verra

se gonfler, s’étaler et glisser sur les parois de la cloche,

malgré la température élevée et la sécheresse exté-

rieure à ratmosphc're où ils se meuvent. On dirait qu'ils

subissent le gain ou la perte de l’eau aussi passive-

ment qu’une éponge. Des esjièces littorales de mol-

lusques et de vers suivent ainsi, presqu’automatique-

ment, le Hiix et le reflux de la marée (I).

Est-ce l’instinct, ou une réaction juirement physique ?

On a même essayé de ramener la naissance de la vie

sociale à un état hygrométrique de l’air.

Girard a étudié et décrit les larves d’un insecte dip-

tère qui vit dans la moelle du Séneçon et s’y nourrit. Ces

larves supportent parfaitement une dessiccation intense

pendant plusieurs semaines, et il suffit de quelques

heures d’humidité pour les rappeler à leur aspect lui-

sant, à leur couleur et à l’activité. Elles subissent une

véritable attraction pour l’eau. Il suffit d’humecter un

endroit quelconque de la tige desséchée, pourvoir aussi-

tôt les larves se diriger vers ce point. Dans l’état nor-

mal de dessiccation graduelle de la tige de Séneçon, les

larves descendent progressivement du sommet de la

plante jusqu’à la base, suivant vraiment l’eau au fur

et à mesure qu’elle manque à la plante. Des larves

d’autres espèces vivent sous l’écorce des arbres, et ou

trouve parfois, en soulevant un fragment d’écorce, des

milliers d’individus rassemblés au même endroit tou-

jours humide. Ainsi seraient nés, disent certains natu-

ralistes, l’instinct social de certaines espèces animales

et leurs migrations périodiques. Un grand nombre de

phénomènes instinctifs chez les animaux seraient dus

à des facteurs analogues.

La chenille qui file un cocon pour s’abriter tant que

durera son état de chrysalide, répond à une influence

(1) Étienne Rabaud, op. cit., p. 146.



28 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

instinctive, dit-on communéinent. Dans certaines cir-

constances, très simples pourtant, on }>eut très bien

détourner ces chenilles de leur instinct. Il suffit de

placer les chenilles du ver à soie dans une atmosphère
humide, pour supprimer purement et simplement le

filage du cocon. La chrysalide se forme de la môme
manière et devient papillon.

De là certains naturalistes, surtout antifinalistes,

essayent de démontrer cpie les instincts, tout aussi bien

que les formes, peuvent se ramener tout simplement à

l’action de facteurs externes.

Les changements de formes dus au climat, à l’alti-

tude, à l’action de la température et de la lumière,

sont innombrables et ont été étudiés chez un grand

nombre d’êtres, animaux ou végétaux. Je veux pour

terminer vous en faire connaître quelques-uns.

Rappelons d’abord, pour mémoire, les phénomènes
de dimorphisme saisonnier connus de tous, qui con-

sistent en un changement de couleur. Vous savez que

les écureuils communs, roux en été, ont le dos brun

en hiver, et le ventre blanc. Tous les animaux polaires

sont blancs ou presque blancs
;
la perdrix, le lièvre, le

renard, l’hermine changent de pelage dans les régions

où l’hiver se prolonge.

On avait de bonnes raisons de croire que cette alter-

nance de coloration des poils ou des plumes était due

à la température
;
on l’a démontré expérimentalement

pour plusieurs espèces de papillons, en faisant voir que

certaines espèces arctiques étaient les mêmes que d’au-

tres vivant dans les régions tempérées. En soumettant

au froid, des chrysalides et des chenilles de papillons

de nos régions chaudes, on obtint des espèces arctiques

dont les taches, les lignes, les couleurs ont varié sous

l’influence de la chaleur.

En chauffant l’œuf d’un papillon Callimorpha à une

température de 25 à 30°, on provoque une accélération
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notable de son développement embryonnaire et lar-

vaire, mais la taille de ranimai se réduit presque de

moitié
;
de 55 à (30 millimètres d’envergure, l’adulte

tombe à une taille de 35 millimètres.

Les recherches de Kammerer sur les Reptiles et les

Batraciens, sont encore plus concluantes (i).

Le lézard des murailles présente un dimorphisme

sexuel bien connu : le mâle a le ventre rouge pointillé

de noir, la femelle a le ventre lilanc. Le mâle porto

des taches noirâtres sur le dos, mais trop peu nom-
breuses pour former une ligne l)ien nette

;
la femelle,

au contraire, montre sur le dos deux lignes noires

longitudinales très distinctes.

L’action constante d’une température élevée su})-

prime ces deux différences : la femelle perd ses lignes

dorsales, et son ventre devient rouge. Ces caractères

ne sont pas une acquisition définitive pour l’animal :

il peut les perdre par la suite, mais il peut les trans-

mettre à ses descendants dans l’état où il les possède.

L’action de la température et de l’altitude combinées,

peut produire des modifications beaucoup plus pro-

fondes.

Kammerer a étudié l’action de ces facteurs sur deux
espèces de salamandres voisines, la salamandre noire,

qui vit dans les Alpes à de hautes altitudes, entre 800
et 3000 mètres, et la salamandre tachetée de jaune,

commune dans les Ardennes, et qui ne dépasse jias une
altitude de 15(30 mètres. La salamandre noire est plus

petite, elle donne naissance tous les deux ans à deux
petits qui vivent, immédiatement après la naissance,

de la vie terrestre. Elle est donc vivipare, et le déve-

loppement des petits s’accomplit dans l’utérus. Elle pro-

duit pourtant un plus grand nombre d’oeufs, mais deux

seulement arrivent à maturité et peuvent poursuivre

(1) Kammerer, Archiv für entwickel. Mechanik, 1910 et 19M.
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leur entier dévelojipeinent. Les autres sont arrêtés en
route pour former un amas nutritif, et dégénèrent.

La salamandre tachetée met bas tous les ans, même
parfois deux fois par an, de 15 à 70 petits. Elle est

vivipare aussi, mais à un degré moindre
;
les œufs se

développent pendant un an environ pour arriver à

maturité, ils séjournent tous dans l’utérus, où l’em-

bryon prend sa forme larvaire. Mais ces larves, au
moment de la ponte,vivent dans l’eau pendant un temps
assez long, plusieurs mois

;
elles sont d’abord d’un gris

cendré, leur couleur se fonce peu à peu, vire au noir

de jais, sauf en certains endroits où ils deviennent

jaunes d’or. Tous les œufs qui arrivent à maturité sont

fécondés et parviennent à leur entier développement.

Kammerer élève la salamandre tachetée à une tem-

pérature moyenne de 10 degrés (inférieure donc à la

normale), et il observe que le nombre d’œufs qui arri-

vent à maturité diminue, le plus grand nombre se

désagrègent, et 2 à 7 seulement poursuivent leur déve-

loppement dans l’utérus (auparavant le nombre attei-

gnait jusqu’à 70). Les embryons sont plus développés

et, fait qui se produisait seulement après la ponte, ils

sont déjà porteurs de branchies.

Il fit l’inverse pour la salamandre noire qu’il main-

tint à une température d’environ 25 à 30 degrés (supé-

rieure à la normale), dans l’air humide. Les phénomènes
de maturation de l’œuf s’accélérèrent, de même que le

développement de l’embryon. Les œufs qui, normale-

ment, dégénéraient tous, à l’exception de deux, arri-

vèrent en plus grand nombre à maturité, et il put

obtenir jusqu’à 10 têtards par femelle; ces têtards por-

taient des branchies comme ceux de la salamandre

tachetée. Chose plus intéressante encore, les adultes

issus de ces têtards parvinrent à maturité sexuelle et

transmirent toutes ces particularités à leurs descen-
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liants. De plus, les petits présentèrent les taches jaunes

(pii caractérisaient la salamandre tachetée.

En voilà assez pour vous faii*e comprendre quelles

sont les préoccupations actuelles des biologistes. Ils ont

obtenu des résultats tout aussi jirohants, en étudiant

d’autres facteurs d’ordre plutôt biologique, tels que l’ali-

mentation, l’hybridation, le croisement, le parasitisme.

L’étude du milieu où les êtres vivants s(^ meuvent,

viventet se reproduisent,domine donc, à l’heure actuelle,

la pensée de presque tous les naturalistes. Des instituts

spéciaux ont été créés pour y poursuivre des recherches

de cette nature, d’une manière systématique. Les résul-

tats que je mentionnais tantôt, obtenus chez les Batra-

ciens par Kammerer, ont été réalisés à l’institut spécial

créé à Vienne pour l’étude de la descendance. Carnegie

a contribué à en établir un semlilable en Amérique.

Tous les instituts biologiques importants sont mainte-

nant outillés pour poursuivre des recherches analogues.

Dans notre pays, le professeur Massart, de l’Université

de Bruxelles, se distingue particulièrement par ses

travaux personnels et ]>ar son enseignement.

On a donc repris les idées de Lamarck, mais incom-

plètement, et ceux qui poussent le plus activement à

cette reprise, en méconnaissent une partie essentielle.

Ils sont en majorité matérialistes et ne voient, dans

les actions du milieu sur l’organisme et dans les réac-

tions des organismes vis-à-vis des facteurs externes,

qu’un simple processus physico-chimique.

Pour eux, la vie se ramène à une succession de

phénomènes mécaniques et physico-chimiques. Telle

n’était pas du tout la pensée de Lamarck qui était vita-

liste et qui admettait, comme facteurs de variation, des

causes internes, les habitudes. Ils dénaturent donc la

pensée du célèbre naturaliste français pour la faire ser-

vir à justifier les sophismes de leur fausse philosophie.



32 REVUE DES QUESTIONS SGIENTIP^IQUES

Pour eux, toute découverte dans ce nouvel ordre

d’idées est une victoire démontrant l’absence de finalité

dans le monde. Ils prétendent, par ces explications sim-

plistes, faire comprendre la complexité si grande des

phénomènes vitaux.

Ceux qui ont quelques connaissances des phénomènes
biologiques et qui ont reçu un enseignement sérieux

des sciences de la vie ne se contentent pas de si peu.

Aussi parmi les hommes qui étudient et qui réfiéchis-

sent le nombre des vitalistes va tous les jours en aug-

mentant, et vous êtes au courant de ce mouvement
néovitaliste par les articles de la Revue des Questions

SCIENTIFIQUES (l).Mais il n’atteint jusqu’ici qu’une élite.

Je vous ai exposé tous ces faits en les considérant

simplement comme de pures manifestations de phéno-

mènes physiques et chimiques, pour vous faire com-

prendre que la majorité d’entre nous, et la majorité du

peuple, n’entrevoient la vie et n’expliquent les phéno-

mènes vitaux qu’au travers de quelques notions de

physique et de chimie.

Je vous laisse à penser quels arguments les maté-

rialistes peuvent en tirer, quand ils parlent devant des

ignorants des sciences biologiques ! Et on dirait que

nous, catholiques, nous nous eflbrçons de leur préparer

un auditoire sympathique, et que nous nous évertuons

à leur fournir un terrain propice pour y faire éclore

leurs sophismes.

La plus grande partie de notre jeunesse ne reçoit en

fait d’enseignement scientifique que des notions élémen-

taires, très élémentaires, de chimie et de physique, et

(1) Voir entre autres les articles suivants : V. Grég-oire, Le mouvement
antimécanicîste en Biologie, 3® série, t. VIII, 20 octobre 1905, p. 385 ;

R. de

Sinéty, Un demi-siècle de Darwinisme, 3® série, t. XVII, 20 janvier 1910,

p. 5 ;
F. Donau, Un vitaliste idéaliste : Hans Driescli, 3® série, t. XVII,

20 avril 1910, p. 426 ;
R. de Sinéty, Le monisme psycho-biologique, 3® série,

t. XVIII, 20 juillet 1910, p. 123.
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c’est à l’aide de ces nidiiiients qu’ils doivent s’expliquer

à eux-mêmes les phénomènes essentiels de la vie.

Toutes les expériences ([ue Je viens de vous énumérer
servent de prétexte pour étayer leur thèse fondamen-

tale : « La vie est un phénomène jihysico-chimique résul-

tant des interactions de l’organisme et du milieu. »

Pour la réfuter efficacement et enqiêcher que leurs

sophismes continuent à égarer des ignorants, le meil-

leur mo3^en serait à mon avis d’enseigner à notre jeu-

nesse les sciences biologiques ; ce serait de lui montrer

que la vie est encore autre chose (ju’une réaction chi-

mique ou un phénomène physi({ue. 11 faudrait lui faire

voir de près, avec nos mo^'ens modernes de la regar-

der, l’organisation des êtres vivants, et pénétrer le

mystère de leur reproduction dans un cours de Biologie.

II. Lebrun.

IIP SÉRIE. T. xxii. 3



QUELQUES PROBLÈMES IMPORTANTS

DE LA

LUTTE ACTUELLE CONTRE LA TUBERCULOSE

l,(; octobre 1911, la Société scientifique s’est réunie à Gancl pour sa

session {rautoinne. L’assemblée générale de l’après-midi s’est tenue à l’Hôtel

du (iouvernement provincial, sous la présidence d’honneur de Mgr Slillemans,

évè(jue de Garni, et de M. le baron de Kerckhove d’Exaerde, (îouverneur île

la Province. M. le D'' Ileymans, professeur à l’Université, a entretenu l’assem-

blée de la lutte actuelle contre la tuberculose. Des tableaux relatifs à la

propagation et à la jirophylaxie de la tuberculose bovine
; des cultures de

bacilles de la tuberculose humaine, bovine et aviaire, à divers stades de leur

développement, illustraient cette conférence.

Aous sommes heureux de pouvoir en donner ici un résumé que NI. le Pro-

fesseur Ileymans a bien voulu écrire pour les lecteurs de la Hevue.

Premier prorlilme. La tuberculose est une maladie

microbienne^ contagieuse et ([ue Von contracte aimes

la naissance.

(^Mie la tuberculose soit due à un microbe, le bacille

de Koch, c’est là un fait actuellement admis par tout

le monde
;

si quelques esprits extravagants font en-

tendre une note discordante et trouvent encore çà et là

quelque revue où placer leurs rêveries, ils ne sont jiris

au sérieux par personne.

Le bacille de Koch se retrouve, en effet, in situ

dans toutes les lésions tuberculeuses typiques
;
on ])eut

l’en isoler, le cidtiver et, à l’aide de la culture pure,

ne renfermant dès lors ([ue le bacille en question,

reproduire chez les animaux la maladie « tuberculose »
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identique dans ses débuts, dans ses manifestations,

dans ses évolutions, à la maladie spontanée qu’elle

s’a])pelle du terme général de « tuberculose », ou du

terme particulier de « plitisie ».

La tuberculose est contagieuse ;rhomme ou l’animal

qui en est atteint, non seulement fait sa maladie bacil-

laire, mais peut éliminer des bacilles vivants et viru-

lents — dans le pus des abcès ouverts, par exemjde, et

dans les ex])ectorations — capables d’infectei* ou de

donner la maladie à des personnes saines Jusque-là, ou

à des animaux indemnes de tuberculose. De là le dan-

ger de l’infection familiale et, d’une manière générale,

le danger d’infection tuberculeuse par le contact direct

ou indirect d’un malade tuberculeux qui élimine des

liacilles. Si dans une famille un membre devient malade

de tuberculose et se met à éliminer des bacilles, à moins

de ])rendre des précautions appropriées, ces bacilles

seront suspendus dans l’air et se déposeront partout,

sur les ustensiles destinés à contenir les aliments et les

l)oissons auxquels ils pourront être mélangés au mo-
ment où on les absorbe. Dès lors rien d’étonnant si,

avec l’air inspiré et les aliments ou les boissons ingérés,

pénètre en même temps le bacille vivant et virulent

et se propage l’infection.

De même, si le lait qui provient d’une vache laitière

dont le pis contient des abcès tuberculeux ouverts n’a

pas été stérilisé avant d’être bu par les enfants et

même par des adultes, il va de soi que le bacille tuber-

culeux provenant des bovidés entrera vivant dans

l’organisme. Or, les tuberculoses humaine et tiovine,

à formes ouvertes, sont fréquentes
;
les occasions de

s’infecter le sont donc également et suffisent à expli-

quer la fréquence de l’infection tuberculeuse acquise,

par opposition à la tuberculose dite héréditaire.
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A part (les cas exce})tionncls, où la mère, avant la

naissance de son enfant, était atteinte de tuberculose

généralisée et, en })articulier, de tuberculose utérine ou

})lacentaire, le nouveau-né ne renferme nulle part dans
son organisme le bacille tuberculeux; il n’a donc reçu,

ni du père ni de la mère, le l)acille de la tuberculose
;

dès lors le germe du mal faisant défaut, la maladie ne
se développera pas chez les descendants de ])arents

tuberculeux en tant cpie tels
;
en d’autres termes, la

tuberculose nest pas une maladie héréditaire, mais

une maladie que l’on contracte a}>rès la naissance et

qui date exactement de l’époque de la première infec-

tion bacillaire. En dépit de vues plus ou moins théo-

riques et de quelques faits expérimentaux publiés dans

ces derniers tenqis, telle est bien l’exacte vérité
;
la

preuve en est que chez le nouveau-né l’examen le plus

minutieux ne décèle aucune lésion tuberculeuse, aucun

bacille
;
d’autre part, il a été constaté, sur des milliers

de veaux nés de mères tuberculeuses, qu’ils restent

indemnes de la tuberculose leur vie durant, si on les

tient isolés de toute contamination, ce qui démontre

bien que, pendant la vie intra-utérine et pendant l’en-

fance, le virus tuberculeux ne se cache pas sous une

forme inconnue Jusqu’ici et qui apparaîtrait plus tard

sous la forme connue, dans les modifications tubercu-

leuses t3q;)iques.

Toutefois, si pratiquement l’individu issu de parents

tuberculeux naît toujours sans renfermer le germe de

la maladie, il n’en est pas moins vrai que l’enfant porté

et nourri avant sa naissance par une mère débilitée

et intoxiquée par la tuberculose, peut venir au monde
mal armé pour la lutte et, quoique non infecté, offrir

une proie facile, non seulement à l’infection tubercu-

leuse, mais à toutes les infections microbiennes et à

toutes les fautes contre l’hjgiène. S’il échappe aux

maladies de l’enfance, son développement et sa crois-
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sauce pourront laisser à désirer, parce que la matière

première et celle qui s’en est formée sont de moindre

qualité.

Second problème. Unicité ou niultiplicité des bacilles.

La tuberculose n’est point partout déterminée ]>ar le

même bacille, mais par diverses variétés de bacilles.

I.e bacille tuberculeux se ditiérencie des autres bacilles

])ar son mode de dévelo])pement sur agar et bouillon,

par son acido-résistance et par sa forme. Des bacilles

présentant ces caractères propres ont été trouvés, non

seulement dans les lésions tuberculeuses de riiomme,

du bovin, des oiseaux, mais parfois aussi chez des ani-

maux à sang- froid, chez des poissons et même sur une

o'raminée, la timothée.

Tous ces bacilles sont acido-résistants; par leur forme

et leurs cultures, ils diffèrent déjà quelque peu les uns

des autres, mais ce qui les distingue surtout entre eux,

c'est leur virulence : le bacille retiré de la tuberculose

spontanée chez les oiseaux est, à dose égale, virulent et

infectieux surtout pour les oiseaux
;
celui qu'on a isolé

de la bête bovine provoque, en petite quantité, une

tuberculose progressive et mortelle chez les bovidés
;

enfin le bacille qu’on retrouve dans les lésions pulmo-

naires de la phtisie est, sans doute, le plus virulent

des bacilles pour l’homme.

Ap rès la découverte du bacille de la tuberculose par

Koch, en 1884, on admit tacitement sinon ouvertement

que le bacille était un, avec des variantes résultant de

l’adaptation au milieu. 11 en fut ainsi jusqu’en 1901,

alors que Koch, au Congrès international de la tuber-

culose à Londres, proclama, devant l’aréopage des

savants qui avaient le plus étudié la tuberculose, que

même le bacille bovin différait du bacille humain et

était inopérant comme cause de la tuberculose humaine.
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Pour des raisons très diverses, cette profdaination sou-

leva une émotion très vive dans les milieux les plus

divers, et la jilupart des expérimentateurs, au cours des

douze années écoulées depuis, se sont attachés à élucider

cette question : la dilierence entre le bacille humain
et le bacille bovin existe-t-elle réellement?

A la dernière discussion solennelle et internationale

qui eut lieu à Washington, également devant le Con-

grès international de la tuberculose, Koch maintint sa

manière de voir au moins en ce qui concerne la phtisie

pulmonaire. Il fut seul de cet avis, ce qui fit dire à un
journaliste de là-bas : « Koch a isolé le bacille et le

bacille a isolé Koch. » ^slaintenant que l’éminent savant

a disparu, je présume que l’opposition va se calmer, et

qu’une opinion mo^Tiine, embrassant tous les faits

établis, va prévaloir.

Le bacille humain, avec sa forme et sa culture

habituelles, sera considéré comme la cause presque

unique, sinon absolument une de la phtisie pulmonaire.

C’est à ce môme bacille qu’il faut attribuer également

la plupart des autres manifestations tuberculeuses de

l’homme, telles que ostéite, arthrite, péritonite ou ménin-

gite tuberculeuse, etc. Mais — et ceci est capital — le

bacille bovin, non seulement avec tous ses caractères

morphologiques et chimiques, mais encore avec sa

virulence toute spéciale pour le lapin et le bovin lui-

même, a été isolé incontestablement de certaines tuber-

culoses, mortelles ou non, de riiomme, spécialement

de l’enfant, de sorte que le bacille bovin, encore très

virulent })our le singe, est également et incontestable-

ment virulent pour rhomme : il peut l’infecter et l’infecte

effectivement dans certains cas.

On peut discuter et on discutera très longtemps encore

sur le pourcentage des cas déterminés par le bacille

humain et de ceux provoqués par le bacille bovin. On
peut dire toutefois, en se ralliant aux conclusions de la



LA LUTTE ACTUELLE CONTRE LA TUBERCULOSE 39

Commission anglaise, que les formes extra-pulmonaires

chez les enfants sont dues, dans iO à % des cas, au

bacille bovin. Par contre, le bacille humain est presque

complètement dé[)Ourvu de virulence pour le bovin, et

il a fallu des artitices ])articuliers à mon ami Eber de

L('ipzig pour provoquer, chez la hôte bovine, des lésions

tuberculeuses manifestes à l’aide du bacille humain.

Donc, le bacille humain et le bacille bovin constituent

bien deux Ujpes différents — en employant l’exj)ression

de type, on évite de venir en conflit avec les classifica-

teurs quand même, qui sont cà cheval, en botanique ou

en zoologie, sur la définition d’espèces et de variétés.

Troisième problème. Vanahilifé du hacille.

Ce qui me paraît également certain, malgré tout ce

qui a pu être dit, môme par certaines bouches très

autorisées, c’est que Jusqu’ici on n’est pas })arvenu à

transformer le type humain en type liovin, ni inverse-

ment, et encore moins à conférer aux bacilles tubercu-

leux des oiseaux, des poissons ou des graminées, les

caractères et la virulence des bacilles humains ou

bovins.

Cette question a une importance non seulement

théorique mais praticpie. S’il est vrai, en effet, que le

bacille isolé de la phtisie pulmonaire a toutes les pro-

priétés du bacille humain typique, on ])eut et on doit

se demander si le bacille bovin qui infecte l’enfant âgé

de quelques mois seulement et chez ([ui, à l’âge de 20,

30 ou 40 ans ou même plus tard, se déclare la phtisie

pulmonaire, si ce bacille, primitivement bovin, en

s’adaptant au milieu humain, n’a pas acquis, a})rès de

multiples générations pendant ces nombreuses années,

le tjpe de bacille humain. On peut le su])posei% mais

à un savant français qui a l’hypothèse facile et qui en

usait au sujet de cette transformation, lors de la dis-
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cussioii (le Washington, Koch ripostait— ce qui résume
toute la question — das ist einfach aus der Jjuft

(fegrifjeri. Si l’on prétend ne pas sortir du domaine des

sciences positives, on doit dire que cette transformation

n’existe }>as, aussi longtemps qu’elle n’est pas dûment
])rouvée.

Quatrième problème. Voies d'infection.

Renchérissant encore sur Behring, le même savant

français avait conclu, il y a quelques années, que toutes

les infections tuberculeuses, ainsi que les autres, se fai-

saient par pénétration du bacille tuberculeux à travers

la muqueuse intestinale. Il était étalili, sans doute, et

on admettait antérieurement, que les bacilles tubercu-

leux contenus dans les aliments et les boissons ne sont

tués ni dans l’estomac, ni dans l’intestin, et que, dans

ce dernier, suivant en quelque sorte la voie qui leur

est ouverte par les gouttelettes de graisse absorbées,

ils passent à travers la paroi intestinale, souvent sans

laisser aucune trace de leur passage, et vont directe-

ment infecter les ganglions mésentériques, voire même
les poumons. Mais de là à conclure que l’infection par

l’air inhalé dans lequel se trouvent des bacilles isolés

en suspension ou de fines gouttelettes bacillifères ne

se produit pas, et est même impossible, il y a très loin.

Toutes les expériences prouvent, au contraire, que

l’infection par inhalation s’opère très facilement et avec

des doses de bacilles bien inférieures à celles qui sont

nécessaires pour provoquer, par ingestion, une infec-

tion tuberculeuse sérieuse. D’où découle cette double

conclusion pratique très importante
:
pour prévenir

l’infection et la réinfection tuberculeuse, il faut que

l’air respiré, ainsi que les aliments et les boissons ingé-

rés, ne renferment pas de liacilles. Ce précepte résume

toute la pro])hylaxie de la tuberculose.
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Cinquième problème. Évolution et feèipience de la

tuherculose.

Ce qui frappe dans l’infection tiilierculeiise sponta-

née, et ce qui la ditterencie de presque toutes les autres

infections microbiennes, c’est qu’elle n’est d’emblée

l'éellement progressive que dans des cas exceptionnels,

à savoir après infections massives et répétées à court

’ intervalle. Dans tous les autres cas, elle débute par

quelques tubercules isolés et reste circonscrite, souvent

même elle rétrograde et devient comjilètement latente.

Mais un beau jour, lorsque les bacilles enfermés dans

un tubercule viennent à s’en échapper, de nouveaux

foyers se produisent et cela dans des organes ditférents

et, parfois, très éloignés (articulations, os, séreuses,

etc.)
;
toutefois la localisation la plus fréquente se pro-

duit dans les poumons, et principalement dans les

sommets, d’où elle s’étend de proche en proche, pro-

voquant la fonte pulmonaire avec toutes ses consé-

quences et se termine d’ordinaire par la mort. Encore,

si 10 à 20 7o des décès sont dus à la tuberculose, dont

80° O relèvent de la phtisie pulmonaire; si le phti-

sique est malade pendant 3, .5, voire 10 et 20 ans avant

de mourir, le nombre des personnes qui ont été et

sont encore touchées par le bacille tuberculeux est

autrement considérable.

Le nouveau-né ne réagit pas à la tuberculine
;

il n’est

donc pas tuberculeux, comme nous le disions plus haut
;

mais dans le courant de la première année et de plus

en plus au cours des années suivantes, le nombre d’en-

fants qui réagissent par une poussée fébrile après injec-

tion sous-cutanée de la tuberculine, ou qui présentent

la cutiréaction à la tuberculine, augmente au point

qu’à l’âge de 15 à 20 ans presque tout le monde a réagi

et souvent réagit encore à la tuberculine, c’est-à-dire a

été hypersensibilisé à la tuberculine par une certaine

infection bacillaire.
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Mais si tout le inonde est frappé, et si au inaxiinuin

20 7o succoinlient, c’est donc que l’infection tuliercu-

leuse, loin d’ètre toujours mortelle, souvent même ne

rend pas malade. Et voici qu’en face de cette générali-

sation de l’infection tulierculeuse, se pose la question

de ses origines : d’oii vient cette infection générale ?

Les tuberculeux humains qui éliminent des bacilles

ne sont pas tellement nombreux et ubiquitaires qu’ils

puissent semer leurs bacilles en quel([ue sorte })artout.

Je suis porté cà croire, mais ceci n’est qu’une présomp-

tion ou hypothèse de ma part, que le bacille l)ovin se

trouvant dans le lait, le lieurre et le fromage, pourrait

intervenir ici, non pour déterminer la maladie de la

tuberculose, mais pour provoquer cette infection tuber-

culeuse liénigne, se manifestant seulement par la réac-

tion à la tuberculine et par des lésions tuberculeuses

cicatrisées et guéries qu’une autopsie minutieuse par-

vient à déceler chez la plupart des enfants morts dans

les hôpitaux des grandes villes.

Sixième problème. Prophylaxie de la tuherculose.

Si l’infection tuberculeuse est souvent bénigne et

latente, elle n’en reste pas moins la plus meurtrière

des maladies, puisqu’annuellement elle tue 15 000 per-

sonnes en Belgique et plus de deux millions dans le

monde entier. La lutte contre cette « peste blanche »,

comme l’ont appelée les Américains, s’impose donc

impérieusement
;
nous aurons peut-être un jour l’occa-

sion de traiter ici en détail la question si importante du

traitement préventif et curatif de la tuberculose; disons

seulement aujourd’hui que la prophylaxie proprement

dite se réduit à tuer les bacilles humains au moment
où ils sont éliminés par le tuberculeux, et à supprimer

les bêtes liovines tuberculeuses, afin d’assurer la con-

sommation d’un lait sans bacilles.

Mais ces jiréceptes si faciles à énoncer sont d’une



LA LUTTE ACTUELLE CONTRE LA TUBERCULOSE 43

extrême difficulté d’exécution, surtout en ce qui con-

cerne le bétail.

Aucun pays n’est encore parvenu à organiser

logiquement et efficacement la lutte contre la tubercu-

lose bovine
;
en dé})it de toutes les mesures prises, le

mal augmente partout, moins en Belgique qu’ailleurs

il est vrai, grâce cà l’intervention énergique de nos

Ministres de l’agriculture. Par contre, quant à la

tuberculose humaine, grâce aux efforts réalisés depids

20 ans, grâce aussi à la collaboration active et intelli-

gente du malade lui-même, la mortalité diminue dans

les divers pays
;
ainsi en Allemagne elle est tombée tle

2,7 7oo en 1800 à 1,5 7oo en 1011. En Belgique, nous

avons certains groupes de médecins et de philanthropes

qui ont }>ris à cceur cette campagne d’assainissement
;

mais que de lacunes il reste cà combler ! Aussi, en

terminant cet exposé sommaire, qui nous a permis

d’entrevoir quelle œuvre humanitaire immense s’otfre

ici à toutes les activités et à tous les dévouements,

qu’il me soit permis de répéter aux lecteurs de la

Revue rapj)el que j’adressais à mes auditeurs.

Je vous disais tantôt qu’actuellement encore il meurt

annuellement en Belgique 15 000 tuberculeux, soit

27oo 5
en France le nombre des victimes atteint 150000 ;

en Allemagne 160 000; dans riOirope entièi-e 1 000 000

et 2 000 000 dans le monde civilisé, car ce fléau hélas !

sévit sous toutes les latitudes. Or 80, voire même 90 7»
* de ces malheureux, ont été tués par le microI)e meur-

trier qui leur a été inoculé, involontairement cela va

de soi, mais, cela ne reste pas moins triplement hor-

rilde à dire, le plus souvent }>ar une mère, par un

père, par un frère, une sceur ou un ami intime !

Quand un assassinat nij^stérieux se commet, les jour-

naux s’en occupent pendant des mois
;
tous les rouages

judiciaires et policiers s’ébranlent. On frémit, avec

raison, en songeant aux centaines de cadavres déchi-
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qiietés par la force expansive des poudres entassées

dans les soutes d’un cuirassé.

Mais que faisons-nous, qu’éprouvons-nous à la pen-

sée de ces millions d’êtres humains rongés Jusqu’à en

mourir par le bacille tuberculeux? Et pourtant, chacun

de nous dans la mesure du possible ne doit-il pas empê-
eher l’homicide ? Le cinquième commandement du

décalogue ne nous crie-t-il pas : « tu ne tueras point »,

même par omission ?

A l’œuvre donc au nom de l’humanité et de la cha-

rité chrétienne ! J’en appelle à nos admirables religieux

et religieuses qui ont voué leur vie au soulagement de

toute misère humaine. La voici, la misère humaine
dans ce qu’elle a de plus navrant ! J’en appelle aux
membres des conférences de St-Vincent de Paul et de

tant d’associations bienfaisantes. Donnons aux pauvres

poitrinaires de salutaires conseils
;
réservons-leur la

meilleure part de notre dévouement, et en aidant à

les soigner médicalement sachons aussi les consoler

chrétiennement.

D’’ Heymans.
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SELON LES ASTRONOMES GRECS ET ARABES (i)

(Suite et fin)

VII

DE LA THÉORIE PAR LAQUELLE I-^TOLÉMÉE EXPLIQTtE

LES MOUVEMENTS DE l’ÉPICA'CLE PAR RAPPORT A

l’excentriqi'e.

Les astronomes arabes, comme les astronomes hel-

lènes, éprouvaient une répugnance bien légitime à

attribuer au ciel des étoiles fixes le mouvement ima-

giné par les anciens astrologues ; ce mouvement uni-

forme d’accès, suivi d’un mouvement de recès égale-

ment uniforme, heurtait le sentiment de la continuité

qui avait inspiré toutes les autres hypothèses astro-

nomiques.

Cette répugnance devait naturellement prendre fin

lorsqu’un géomètre donnerait à ce mouvement oscilla-

toire une forme d’où tout changement brusque de

vitesse se trouverait exclu
;
de ce jour daterait la

(1) Voir la Revue des QuestioiNS scientifiques, 3® série, t. XXI, :20 jan-

vier 1912, p. 55; 20 avril 1912, p. 465.
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faveur qui devait s’attacher, pendant plusieurs siècles,

au mouvement de tréj)idation.

Cette réforme en la théorie de l’accès et du recès va
être, si nous en croyons une tradition que nous discu-

terons plus loin, l’œuvre de Thâhit hen Kourrah. Mais,

pour accomplir cette œuvre, Thâliit n’aura pas à faire

grand effort d’imagination; il lui suffira de transporter,

de toutes jtièces, aux oscillations de l’écliptique, une
supposition que Ptolémée avait inventée pour rendre

compte du lialancement des épicycles des planètes. En
cette circonstance, comme en tant d’autres, la Science

islamique ne fera que copier la Science hellène.

La théorie qui va nous occuper est exposée au XlIP
et dernier livre de la Syntaxe niathèmatique de Pto-

lémée; elle occupe les deux premiers cha[)itres de ce

livre; pour les deux planètes inférieures, Vénus et

INIercure, elle revêt une forme un peu plus compli-

quée que pour les trois planètes supérieures; exposons

donc, tout d’aliord, les hypothèses qui concernent Mars,

Jupiter et Saturne.

De même que le plan de l’excentrique de l’une quel-

conque des trois planètes supérieures est incliné d’un

petit nombre de degrés sur le plan de l’écliptique, de

même le plan de l’épicycle s’incline, sur le jJan de

l’excentrique, d’un nombre de degrés encore plus petit.

L’inclinaison de l’épicycle sur l’excentrique n’est pas

fixe, mais constamment variable (1); la variation de

cette inclinaison est périodique et sa période est égale

à la durée de révolution du centre de l’épicycle sur

l’excentrique.

Au moment où le centre de l’épicycle passe au nœud

(I) Syntaxe inathémaiiqne de Claude l’Ioléniée, I. XllI, c. 11 ;
trad. llalma,

1. 11, pp. 371-375. Paul Tannery (Recherches sur l’Histoire de l’Astronomie

ancienne, g, VIV, § 5, pp. 247-243) résume celle théorie sous la forme que

Ptolémée lui a ultérieurement donnée dans ses Hypothèses, et non sous la

forme dont il l’avait revêtue dans YAlmageste.
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ascendant, le plan de l’épicvcle se trouve confondu

avec le plan de l’excentrique; il s’incline ensuite sur ce

dernier ]dan, et cette inclinaison croît Jusqu’à une cer-

taine limite supérieure qu'elle atteint au moment oii le

centre de l’épicjcle est apogée; l’inclinaison diminue

alors, })Our devenir nulle au moment oii le centre de

l’épicvcle franchit le nœud descendant; elle croît de

nouveau, mais en sens contraire. Jusqu’à une valeur

absolue maximum, égale à celle qu’elle avait déjà

atteinte; elle parvient à ce maximum de sens contraire

au moment où le centre de l’épicvcle est ])érigée; à

jiartir de ce moment, le plan de l’épicjcle se rapproche

du plan de l’excentrique.

Ce mouvement d'oscillation choquerait les idées

astronomiques et mécaniques de Ptolémée, s’il ne le

faisait dépendre de quelque mouvement circulaire; et

voici comment il parvient.

Prenons l’épicycle alors que son centre C (fîg. 1)

Fig. I.

se trouve en l’apogée de l’excentrique ; c'est à ce

moment que l’inclinaison du plan de l’épicycle sur le

plan de l’excentrique a sa plus grande valeur; l’inter-

section de ces deux plans trace, en l’épic^'cle, un dia-

mètre MX qui est tangent à l’excentrique ; la ligne de

plus grande pente trace alors, dans l’épicycle, un dia-

mètre AP que l’on marquera, afin de le reconnaître en

tontes les positions que l’épicycle viendra occuper, et
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auquel Ptoléinée donne le nom de diamèlre apogée;

Yextrémité apogée A de ce diamètre est celle qui se

trouve, en la })Osition que nous avons figurée, le ])lus

loin du centre de l’excentrique
;
l’autre extrémité P est

1 '"extrémité périgée.

Ptoléinée imagine que l’extrémité périgée soit fixée

à la circonférence d’un petit cercle a dont le centre r

trouve dans le plan de l’excentriifue, et dont le ]dan est

normal à ce même plan de l’excentrique; il est clair par

raison de symétrie que, dans la position que nous

avons figurée, l’intersection du plan du cercle a avec

le plan de l’excentrique doit être parallèle à la

ligne MN.
Ce petit cercle accompagne le centre de l’épicycle

dans son mouvement sur l’excentrique
;
en d’autres

termes, son centre t décrit un cercle de même centre

que l’excentrique, de telle sorte que les deux points C
et T se trouvent constamment sur un même rayon issu

de ce centre; l’intersection du plan du cercle a avec le

})lan de l’excentrique est toujours normale à ce même
rayon

.

En même temps, l’extrémité périgée P de l’épicycle

décrit ce cercle a; le diamètre MN demeure constam-

ment dans le jdan de l’excentrique; il est donc parallèle

au [)lan de l’écliptique lorsque le centre de l’épicycle

est apogée ou périgée, ou lorsque ce centre passe par

un meud ; entre ces quatre })Ositions, il présente, sur

l’écliptique, des inclinaisons variables, mais toujours

fort petites.

Le mouvement de l’extrémité périgée P sur le j)etit

cercle a n’est pas un mouvement uniforme; il varie

suivant la même loi que le mouvement du centi’e G de

l’é})icycle sur l’excentrique, loi qui dépend de la position

du centre de l’équant.

Telle est la combinaison cinématique par laquelle

Ptoléinée rend compte des oscillations que le plan de
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répicjcle éprouve de part et d’autre du plan de l’excen-

trique, du moins pour les trois planètes supérieures.

Vénus et Mercure l’obligent à recourir à des hypo-

thèses plus compliquées. Pour chacune de ces deux

planètes, le grand astronome d’Alexandrie décompose

en deux autres mouvements l’oscillation que le plan de

l’épicycle éprouve de part et d’auti-e du plan de l’excen-

trique.

Le premier mouvement est, comme celui que nous

venons de décrire, commandé par une circulation de

l’extrémité périgée sur un petit cercle normal au plan

de l’excentrique. 11 ne ditière du mouvement propre

aux trois planètes supérieures qu’en un seul point :

L’inclinaison de l’épicycle sur l’excentrique est nulle

au moment où le centre de l’excentrique est apogée ou

périgée.

Le second mouvement dépend d’une circulation

toute semblable du point M sur un petit cercle
;
mais

le plan de ce nouveau petit cercle est normal à la fois

au plan de l’excentrique et au plan du petit cercle pré-

cédent. Durant cette circulation, le diamètre apogée

de l’épicjcle lialave constamment le plan de l’excen-

trique. Enfin l’inclinaison est nulle au moment où le

centre de l’épicycle passe par un nœud.
Ptolémée redoutait, sans doute, que la complication

de ces hypothèses ne rebutât les philosophes de la

Nature
;
d’avance, il s’efforçait de lutter contre leur

aversion : « Qu’on ii’objecte pas à ces hypothèses,

disait-il, qu’elles sont trop difficiles à saisir, à cause de

la complication des moyens que nous employons... 11

faut, autant que l’on peut, adapter les hypothèses les

plus simples aux mouvements célestes
;
mais si elles ne

suffisent pas, il faut en choisir d’autres qui les expliquent

mieux. Car si, après avoir établi des suppositions, on

en déduit aisément tous les phénomènes comme autant

de conséquences, quelle raison aura-t-on de s’étonner

IID SÉRIE. T. XXII. 4
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d’une si grande complication dans les mouvements des

norps célestes?... A la vérité, les complications et les

relations de ces mouvements divers nous paraissent

difficiles à saisir et, dans les représentations figurées que

nous en faisons, difficiles à appliquer aux mouvements
célestes

;
mais ces difficultés disparaissent quand on

considère ces mouvements dans le ciel même, où ils

ne se présentent pas ainsi, embarrassés les uns dans

les autres. »

En dépit de ces réflexions, la théorie que nous venons

de rapporter parut certainement trop compliquée à

Ptolémée lui -même, car il en imagina une autre beau-

coup plus simple.

Selon cette nouvelle hj-pothèse
(
1 ), chacune des pla-

nètes possède une sphère êpncycle.

Cette sphère, dont le centre se trouve sur l’excen-

trique, est coupée par le plan de l’excentrique suivant un

petit cercle, que Ptolémée nomme roulette (kuk\i0koç).

Tandis que le centre de la sphère épic3mle décrit l’ex-

centrique, la roulette tourne sur elle-même en sens con-

traire, suivant la même loi, et entraîne avec elle la

sphère épicycle. Pour parler un langage plus moderne,

tandis que le centre de la sphère épicjcle tourne, d’occi-

dent en orient, d’un certain angle autour du centre de

l’excentrique, la sphère épicycle tourne, d’orient en

occident, du même angle autour d’un axe mené par

son centre normalement au plan de l’excentrique.

Le cercle épicycle est un grand cercle de la sphère

épicycle, qui coupe la roulette sous un certain angle et

lui demeure invariablement lié. Par l’effet des deux

rotations égales et de sens contraires qui viennent

d’être mentionnées, le plan du cercle épic3mle garde,

(1) Hypothèses et époques des ])lanètes, de C. Ptolémée, et Hypotyposes

de Proclus Uiadochus, traduites pour la première fois en français..., par

M. l’abbé Halma. Paris, 1820. Hypothèses des planètes ou mouvements des

corps célestes, par C. Ptolémée, passim.
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dans l’espace, une direction invariable. Sur ce cercle,

toujours parallèle à lui-même, la planète se meut sui-

vant une loi facile à déterminer.

Les Hypotfihes de Ptolémée furent, sans doute,

beaucoup moins lues que YAhnageste. En dépit donc

de sa plus grande simplicité, la nouvelle théorie du

mouvement du cercle épicycle ne supplanta pas celle

qui l’avait précédée. Celle-ci continua à être étudiée

par les astronomes. Mais elle ne prit une place impor-

! tante dans l’ensemble des h^qiothèses astronomiques

que lorsqu’elle eut été détournée de son objet primitif

et appliquée à un autre objet. L’inclinaison du plan

de l’épicycle sur le plan de l’excentrique est, pour

toutes les planètes, une quantité fort petite
;
Ptolémée

a construit l’Astronomie de presque entière

en faisant abstraction de cette inclinaison
;
on ne pou-

vait donc accorder une attention prolongée au méca-

nisme compliqué qui servait à rendre compte des varia-

tions de cette inclinaison. Ce mécanisme, au contraire,

piqua la curiosité de tous les astronomes dès que le

Liber de motu octaeœ sphœræ, attribué à Thàbit ben

Kourrah, l’eut emjirunté à Ptolémée pour représenter

le mouvement d’accès et de recès de la sphère étoilée.

Pendant de longs siècles, la combinaison que ce petit

écrit avait tirée, toute formée, de YAhnageste, fut

célébrée à l’égal des inventions les plus ingénieuses et

les plus originales.

VIII

LA THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA HUITIEME SPHERE
ATTRIBUÉE A THÂBIT BEN KOURRAH

Thâbit ben Kourrah ben Marwân ben Karayana
ben Ibrahim ben Mariscos ben Salanianos (Abou al
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Hasan) al Harrani naquit en 836, à Harran, en Méso-

potamie (1). Il fut d’abord changeur, puis se consacra

à la Science. Il acquit, à Bagdad, une grande réputa-

tion de mathématicien et d’astronome, en même temps

qu’il s’adonnait à l’étude de la langue grecque dont il

parvint à faire usage aussi aisément que de l’Arabe et

du Syriaque. Cette parfaite entente du Grec lui permit

de traduire et de commenter les œuvres des princes

de la Science hellène, d’Hippocrate, d’Aristote, d’Apol-

lonius, d’Euclide, d’Archimède, de Ptolémée, d’Auto-

lycus et de Théodose. Il produisit également un grand

nombre d’œuvres originales en Arithmétique, en Géo-

métrie, en Astronomie, en Astrologie et en Médecine.

On évalue à cent-cinquante le nombre des traités qu’il

a composés en langue arabe et à seize celui des livres

qu’il a écrits en Syriaque.

Après un séjour de longue durée à Bagdad, il revint

à Ilarran, sa ville natale. Là, des épreuves l’atten-

daient; il appartenait, en effet, à la secte des Sabians;

comme il prétendait s’affranchir de certaines pratiques

et de certaines doctrines, il fut excommunié par ses

coreligionnaires. Il revint alors à Bagdad qu’il ne

quitta plus. lie kalife Almou’tadid (892-902) l’avait en

grande considération et l’honorait de son commerce le

plus intime. Thàbit ben Kourrah mourut à Bagdad le

18 février 901.

Parmi les écrits astronomiques qu’a composés le très

docte Sabian, se trouvent quatre petits traités qui furent

de lionne heure traduits en latin
;
de très nombreuses

copies manuscrites les répandirent en la Chrétienté

occidentale, où leur influence fut grande sur le déve-

loppement de la Science des astres.

(I) Ferdinand Wüstenfeld, Geschiclite der Arabischen Aertzte und Naiur-

forscher, GoUingen, 1840; pp. 34-36.
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Ges quatre traités, qui sont souvent réunis en un

même manuscrit (1), ont, en latin, les titres suivants :

Liber Thebit de Diotu octavœ sphœrœ ;

Liber Thebit de iis quœ indigent expositione ante-

quam legatur Almagestum ;

Liber Thebit de imaginatione sphœrœ et circulorum

ejus diversorum ;

Liber Thebit de qiiantitatibus stellarum et pjlane-

tarum.

C’est au premier de ces traités que se trouve exposée

la théorie de l’accès et du recès, sous la forme qui va

nous occuper.

En sa TableHakemite, si féconde en renseignements

pour l’histoire de l’Astronomie, Ibn lounis nous a con-

servé (2) une épître que Thâbit adressait à Abou
lacoLib Ishac ben Honeïn, en même temps qu’il lui fai-

sait hommage d’un de ses traités astronomiques. Voici

cette lettre :

« Extrait du livre de Thâbit ben Kourrah a Ishac

ben Honeïn :

« La différence qui se trouve entre la Table de Pto-

lémée et la Table vérifiée est commune à tous les corps

célestes. Cette uniformité n’a rien d’étonnant, et doit

même nécessairement avoir lieu par la raison que ce

qui arrive par rapport au Soleil entraîne nécessaire-

ment quelque chose de semblable par rapport à tous

les corps célestes. En effet, le lieu de la Lune n’est

déterminé que d’après les déterminations du lieu du

Soleil. C’est sur les éclipses de Lune qu’est fondée prin-

cipalement la théorie de la Lune, cette planète étant

alors opposée au Soleil. Les autres lieux de la Lune
ont également pour base les lieux du Soleil. Il en est

(1) C’est le cas, par exemple, des mss. n® 7333 et n® 7:298 du fonds latin de

la Bibliothèque nationale.

(2) Ibn louuis, Le livre de la table Hakemite (Notices et Extraits...

t. Vil, pp. 114-118).
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de même des étoiles fixes et des planètes que Ton déter-

mine par le Soleil et la Lune. Ainsi il est vrai de dire

que ce qui arrive par rapport au Soleil arrive aussi par

rapport aux étoiles fixes, leur connaissance dépendant
de celle du Soleil.

» La cause de cette erreur est obscure. Quelques

auteurs, cités par Théon et autres, et qualifiés par

Tliéon d’auteurs d’Astrologie judiciaire, ont pensé que

le zodiaque avait un mouvement par lequel il s’avan-

çait de 8°, et ensuite rétrogradait de la même quantité,

et que ce mouvement était d’un degré en quatre-vingts

ans. Ils ont fait sur cela un calcul d’où l’on conclut

quelquefois quatre degrés en plus ou en moins
;
et il

faudrait, si la chose était comme ils la supposent, que

les étoiles fixes parussent tantôt immobiles, et tantôt

rétrogrades.

» Nous ne sommes pas en état maintenant de décider

une pareille question; elle le serait })arfaitement si

nous avions une observation de Soleil faite dans l’inter-

valle de Ptolémée à nous, et assez éloignée de notre

temps ; si vous en trouvez une dans les auteurs grecs,

qui soit indubitablement postérieure à Ptolémée, je

vous prie de me la f.iire connaître, afin que je ])uisse

porter sur cela un jugement certain. J’ajouterai que

^si ce point eût été décidé, j’en aurais traité ici; mais il

est encore obscur et ressemlile beaucoup à une simple

conjecture
;
or ce livre ne peut admettre, et je ne veux

moi-même adopter rien qui ne soit assuré et hors de

doute. Ce que j’ai dit au sujet des quantités que j’ajoute

au calcul de Ptolémée, je ne l’ai communiqué à qui que

ce soit, quoique plusieurs personnes me l’aient demandé,

parce que ces quantités ne sont pas appuyées sur des

bases solides, mais ont pour objet de représenter l’état

actuel des choses jusqu’à ce qu’un nouveau lui succède.

J’ai marqué cela sur quelques feuilles que j’ai jointes à

•ce livre, et je désire que vous m’en accusiez réception ».
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Ces quelques feuilles sont-elles l’opuscule sur le mou-

vement (le la huitième sphère qui est venu jusqu’à nous

sous le nom de Thàhit ben Kourrah ? Thàbit, prenant

en sa théorie plus de confiance qu’il n’en marquait à

son correspondant, l’a-t-il livrée lui-même à la publi-

cité? Ishac ben noneïn, qui survécut à Thàbit (1),

l’a-t-il fait connaître après la mort de l’auteur? Autant

dequestions auxquelles aucun document ne nousfournit

de réponse (2).

Sans chercher à résoudre des problèmes insolubles,

parcourons rapidement le De motu octav<e sph(rræ.

Cet écrit n’a jamais été inqn-imé (3) ;
mais les exem-

plaires manuscrits en sont extrêmement répandus.

Thàbit considère tout d’abord une sphère sans astre,

le firmament^ qu’anime le seul mouvement diurne
;

il

mène, par le centre C de cette s})hère (fig. 2) un pre-

mier plan qui la coupe selon l’équateur EE', et un

second plan, invariablement lié à cette sj)hère ; ce

dernier ])lan trace, sur la sphère, Vèeliptique fixe ee';

(1) Ishac ibn Iloneïn est mort en novembre 910 ou 911 (Cf. Wüstenfekl,

0/9. cit., p. 29).

(2) Delambre (Histoire de l’Astronomie du Moyen-dye, p. 82), après avoir

rappelé que, selon le De motu octavœ sphœrœ, la tète du Bélier et la tète de

la Balance décrivent autour de deux centres fixes deux petits cercles dont le

l ayon vaut 4® 18' 43”, ajoute : « Ce qui prouve que cette déterminaison [donnée

par Thàbit dans son opuscule] est postérieure à sa lettre, c’est (]u’il ne parlait

d’abord que de 4° en gros, et que dans son traité, il dit 4® 18' 43”, ce qui

annonce un travail plus soigné. » Mais dans la lettre adressée à Ishac ben

Honeïn, le nombre 4® n’a nullement trait au rayon commun des petits cercles

que les têtes du Bélier et de la Balance décrivent selon la théorie de Thàbit; il

a trait aux écarts entre les diverses déterminations de l’accès et du recès pro-

posées avant Thàbit.

(3) Vers 1480, selon Houzeau et Lancaster, il en aurait été donné une édi-

tion qui ne porte ni nom d’auteur ni indication typographique d’aucune'

sorte. (Houzeau et Lancaster, Bibliographie générale de l’Astronomie, t. 1,

p. 466). Mais M. Nallino a reconnu que l’opuscule mentionné par les deux

auteurs belges n’avait rien de commun avec le De motu octavœ sphœrœ
attribué à Thàbit ben Kourrah

;
cet opuscule fait suite, en l’édition donnée à

Bologne en 1480, à la Theorica planetarum de Gérard de Crémone; M. Nal-

lino est porté à l’attribuer au même auteur (Al Batlani Opus astronomicum,

éd. Nallino, t. I, p. X.XXVI).
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l’écliptique fixe coupe l’équateur en deux points a, p

que l’on pourra nommer les points équinoxiaux fixes

ou encore la tête du Bélier fixe et la tête de la Balance
fixe. L’angle que le plan de l’écliptique fixe fait avec

le plan de l’équateur a pour valeur 23°30'.

Au-dessous de cette sphère, de ce firmament,
qu’anime le seul mouvement diurne, se trouve une
seconde sphère, la sphère des signes, à laquelle sont

liées les' étoiles fixes ; cette sphère est entraînée par

le mouvement de la première
;
mais, en outre, elle se

meut, par rapport à la première, d’un mouvement qu’il

s’agit d’étudier.

Ce mouvement est déterminé par celui d’un plan

mené par le centre G de la sphère des signes et inva-

riablement lié à cette sphère.

Ce plan coupe la sphère suprême suivant un grand

cercle variable eé qui est Xécliptique mohile.
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Sur ce cercle, sont marqués quatre points a, c, b, à,

qui sont les extrémités de deux diamètres rectangu-

laires
;
ces points sont invariablement liés aux constel-

lations des étoiles fixes
;
les deux points a et è, dia-

métralement opposés, sont la tète du Bélier mobile et

la tête de la Balance mobile ; les deux points c eX d
sont la tête de l’Ecrevisse mobile et la tête du Capri-

corne mobile.

La tête a du Bélier mobile décrit, dans le firmament,

d’un mouvement uniforme, un cercle qui a pour centre

le point équinoxial fixe a et dont le diamètre est de

8°3T26"
;
la tête b de la Balance mobile décrit un cercle

égal qui a pour centre le point p.

« Quant à la tête du Ga})ricorne et à la tête de l’Ecre-

visse (1), elles demeurent toujours sur l’écliptique fixe
;

sans la quitter, elles ont, sur ce cercle, un mouvement
de va-et-vient » dont Thâbit analyse sommairement
les principales particularités.

Dès maintenant, nous pouvons reconnaître que le

mouvement de l’écliptique fixe par rapport à l’éclip-

tique mobile est défini par Thâbit exactement comme
l’est, selon Ptolémée, le mouvement du plan de l’épi-

cycle de chacune des planètes supérieures par rapport

: au plan de l’excentrique de la même planète
;
ou plu-

: tôt, le mouvement considéré par l’Astronome sabian

est un cas particulièrement simple du mouvement pro-

posé par VAlmageste ; la tête du Bélier et la tête de la

Balance tournent d’un mouvement uniforme sur leurs

trajectoires circulaires
;
l’extrémité périgée et l’extré-

mité apogée du diamètre de l’épicycle se mouvaient,

sur leurs petits cercles, suivant une loi plus compliquée,

semblable à celle qui régit le mouvement du centre de

l’épicycle sur l’excentrique
;
le mouvement uniforme.

(1) Thâbit ben Kourrah, Op. laud., cap. Il : SeqvÂtur designatio motus
octavœ sphærœ in figura.
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plus simple que le mouvement en question, en est un
cas particulier.

Ici donc, comme en mainte autre circonstance, la

science arabe se montre dénuée d’originalité
;
la pensée

hellène lui fournit le principe de la théorie dont elle

développe les conséquences.

Ces conséquences, l’auteur du De motu octavœ

sphœrœ les marque nettement et complètement.

L’équinoxe a lieu lorsque la position du Soleil sur la

sphère coïncide avec l’un des points A, B où l’écliptique

mobile coupe le cercle équatorial. Ces deux points A, B
sont points éqidnoxiaux mobiles.

Lorsqu’on ses oscillations, l’écliptique mobile vient

coïncider avec l’écliptique fixe, les points équinoxiaux

mobiles coïncident avec les points équinoxiaux fixes
;

les points équinoxiaux mobiles coïncident avec les têtes

du Bélier et de la Balance lorsque celles-ci passent

aux intersections de leurs trajectoires circulaires avec

l’équateur
;
mais, en général, le point vernal mobile A

ne coïncide pas avec la tête a du Bélier mobile ; il

oscille, sur l’écliptique mobile, de part et d’autre de ce

point a ; il accomplit une oscillation double précisé-

ment dans le temps que la tête a du Bélier mobile

accomplit sa révolution autour du point vernal fixe a (i).

Le point automnal mobile B oscille de même, sur

l’écliptique mobile, de part et d’autre de la tête de la

Balance fixe.

« La plus grande élongation qui puisse exister entre

l’une des intersections de l’écliptique mobile avec

l’équateur, et la tête soit du Bélier, soit de la Balance,

est de 10°45' vers le Nord, et autant vers le Sud. »

On retrouve ainsi le mouvement d’accès et de recès

des points équinoxiaux que les anciens astrologues

avaient proposé.

•V

(1) Thâbit ben Kourrab, Oÿ. laud., cap. I. •
>
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Mais les anciens astrolofjues croyaient que chacun

des deux mouvements opposés d’accès et de recès se

produisait avec une vitesse uniforme
;
c’était une hypo-

thèse inadmissilde qui ne se retrouve nullement dans

le système de Thàbit hen Kourrah.

« Il arrive, en effet, que le mouvement en question

I

est tantôt lent et tantôt rapide. Lorque la tête du Bélier

se trouve, [sur le petit cercle], à 90" de l’intersection

avec l’équateur, soit au nord, soit au midi, la })hase de

variation lente est atteinte
;
lorsqu’au contraire la tête

du Bélier est proche d’une intersection du petit cercle

avec l’équateur, on atteint la phase de mouvement
rapide.

» Gela est conforme à ce qui a été constaté par les

j

observateurs.

» C’est pour cette raison que Ptolémée a trouvé que

les étoiles fixes tournaient d’un degré en 100 ans... 11

I a estimé que les étoiles se mouvaient d’un mouvement
continu selon l’ordre des signes et, conformément à

l’avis d’Abrachis (Ilipparque), il diminua la durée de

l’année de près d’un Jour en 300 ans. Postérieurement,

les observateurs ont trouvé que les étoiles fixes par-

couraient un degré en 06 ans.

» En effet, Abrachis et Ptolémée ont observé alors

que la tête du Bélier se trouvait en l’hémisphère

méridional et non loin de sa position la plus australe,

en sorte que la variation se produisait avec lenteur.

» Après Ptolémée, la tête du Bélier s’approcha de

l’équateur et le coupa pour passer dans l’hémisphère

nord. Alors, elle se mut rapidement...

» C’est pourquoi Al Battani a éprouvé des hésitations

au sujet de ce phénomène, et pourquoi il a dit : « Je

» vois que cette variation ne procède pas suivant une
» vitesse uniforme

;
elle est tantôt lente et tantôt

» rapide
;

s’il y a donc un mouvement que nous igno-

» rons et que nous ne saisissons pas, que celui qui
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» viendra après nous répète les observations et les

» vérifications, comme nous avons fait nous-même.
La théorie de Thâbit ben Kourrah semble expliquer

d’une manière aisée et heureuse les variations des

astronomes au sujet de la grandeur de la précession
;

elle explique également une autre variation non moins

remarquable, la valeur de plus en plus faible que les

observateurs ont attribuée à l’obliquité de l’écliptique.

« Par l’effet de ce mouvement, il se produit une
variation dans la déclivité de l’écliptique mobile

mesurée par rapport à l’équateur. lia déclivité maxi-

mum correspond au point de l’écliptique mobile qui se

trouve à 90” des intersections de ce cercle avec l’équa-

teur...

» Le lieu de l’écliptique fixe qui est le plus éloigné de

l’équateur en est distant, par hj^pothèse, de 23° 30'.

Lorsque l’écliptique mobile présente cette inclinaison,

ses intersections avec l’équateur ne coïncident pas avec

les têtes du Bélier et de la Balance.

» Le point de l’écliptique mobile qui est le plus

distant de l’équateur se trouve à certain degré, dans

l’Ecrevisse ou dans les Gémeaux, selon que la tête du

Bélier se trouve au nord ou au sud [de l’écliptique fixe].

» Cette obliquité de l’écliptique mobile est donc plus

grande que l’obliquité de l’écliptique fixe; sa valeur

est 24° selon la tradition reçue des Indiens (1); Ptolémée

l’a trouvée égale à 23° 51' et, au temps d’Al Mamoun,
les astronomes l’ont évaluée à 23° 33'. Le mouvement
considéré est conçu de telle sorte qu’il faut qu’il en soit

ainsi. Figuratur autem motus oportere illud (2) ».

^ (1) Peut-être les Indiens avaient-ils simplement emprunté cette valeur aux

Tirées; selon Eudème, c’est celle qu’admettaient les astronomes grecs de son

temps (Theonis Smyrneæi Liber de Astronomia, cap. XL; éd. Th. H. Martin,

pp. 324-326).

(2) Delambre, qui semble animé d’une véritable indignation contre le

« malheureux système de la trépidation » imaginé par Thâbit, a écrit, en résu

mant le De motu octavœ sphœrœ : « La plus grande déclinaison est de 24®,
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D’ailleurs, « ce mouvement est commun aux orbes

j

(le tous les astres errants qui sont contenus en l’orbe

' des signes
;
l’orbe des étoiles fixes, qui est l’orbe des

figures et des signes, ne possède pas seul ce mouve-

ment; ce mouvement d’accès et de recès est commun
à tout ce qui se trouve sous l’orbe des signes. »

Ainsi, selon Thâbit, l’apogée du soleil, les avges ou

apogées des excentriques planétaires suivent exacte-

ment le mouvement des étoiles fixes; l’Astronome sabian

ne paraît })oint soupçonner qu’il faille attribuer aux

absides du Soleil un mouvement propre par rapport

aux étoiles. Al Fergani et Al Battani avaient, avant lui,

partagé cette opinion erronée, llm lounis l’a également

adoptée après lui
;
en un passage du huitième cliaiiitre

de \siTable Hahemite, chapitre que Gaussin avait laissé

de côté, mais que Sédillot a traduit et que Delambre
a analysé (1), l’astronome d’IIakem « ne donne aux

apogées et aux nœuds que le mouvement commun d’un

degré en 70 ans, ou })lus exactement de 51" 14'" 43"" 59"'"

en 365 jours ».

En analysant l'opuscule de Thàbit ben Kourrah,

nous n’avons pas dit un mot. Jusqu’ici, du temps que la

tête du Bélier et la tête de la Balance emploient à

décrire les petits cercles sur lesquels elles se meuvent.

Il -est assez remarqualile, en effet, qu’il ne se trouve

aucune mention de ce temps dans le corps même du

De rnotu octavœ sphcerw. Cette indication est seule-

suivant ce qu’on nous a rapporté des Indiens; elle n’est que de '23® 51' suivant

l'toléinée, et les observateurs de Mainion ne l’ont trouvée que de 23® 33'; mais

'l’hébilh n’en conclut pas forniellenient une variation de l’obliquité, quoique

cette variation soit une conséquence nécessaire de son hypothèse; il n’en dit

mot, et peut-être n’en a-t-il pas eu la moindre idée. «(Delambre, Histoire de

VAstronomie du Moyen-âge, p. 74.) Ce jugement erroné, et qui suppose

une lecture singulièrement superficielle, a été reproduit par 'l'b. II. Martin

('fh. H. Martin, Mémoire sur cette question : Lu précession des équinoxes

a-t-elle été connue... avanl Hipparque ? Chapitre V).

(1) Delambre, Histoire de l'Astronomie du Moyen-âge, p. 98.



62 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

ment contenue dans les tables d’accès et de recès qui

terminent ce petit traité. Ces tables sont construites les

unes au moyen de l’année arabe, les autres au moyen
de l’année chrétienne. Ces dernières nous enseignent

que la tête du Bélier et la tête de la Balance accom-

plissent chacune leur révolution en 4171 ans et demi.

Les tables où se trouve cette indication font parfois

défaut dans les manuscrits (1) ;
on s’explique ainsi

que certains des astronomes de la Chrétienté latine qui

ont exposé le système de la trépidation, soient demeurés

muets sur la durée de ce mouvement. C’est ce que nous

aurions occasion de constater si nous analysions ici les

traités du calendrier de Robert Grosse-Teste et de

Campanus de Novare.

Comment Thâbit a-t-il obtenu cette valeur de

4171 ans et demi qu’il attribue à la durée totale du

mouvement de trépidation? Il ne nous le dit pas. Il ne

nous dit pas davantage comment il a été conduit à

donner à l’écliptique fixe une inclinaison de 23" 30',

aux trajectoires circulaires de la tête du Bélier et de la

Balance un diamètre de 8" 37' 26". En indiquant avec

cette minutieuse précision les valeurs numériques des

trois éléments du mouvement de trépidation, l’auteur

nous laisse supposer qu’il les déduit de la discussion

d’observations nombreuses et soignées. Or, à ces obser-

vations, à la discussion dont elles ont dû être l’objet,

il ne fait pas la moindre allusion. 11 nous présente une

théorie arrêtée dans ses moindres détails, et ne nous

laisse rien deviner des tâtonnements par lesquels il est

parvenu à la construire. C’est un des caractères iii3^sté-

rieux qu’ofire le Liber de motu octavœ sphœrœ; ce

n’est pas le seul.

(1) Par exemple, dans le ms. n" 7333 du fonds latin de la Bibliothèque

nationale.
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IX

Al Zarkali et les Tables de Tolède

' Une autre étrangeté du Liber de motu octavæ sphœree

nous amène à nous poser cette question : (iet écrit est-

il de Tliâbit ben Kourrali ?

Il peut paraître singulier que nous hésitions à attri-

l)uer cet opuscule à l’Astronome sabian, alors que tous

les manuscrits de la traduction latine le donnent comme
de lui. Mais ce témoignage unique, car tous ces manu-
scrits sont vraisemblablement des copies d’un même
original, vaut-il contre le silence et surtout contre le

témoignage formel de plusieurs auteurs arabes ?

En ceux de ses écrits astronomiques qui ont été mis

en latin, Tliàbit ne fait aucune allusion à son livre du

mouvement de la huitième sphère ni, d’une manière

plus générale, au mouvement de trépidation.

Sans doute, la lettre adressée à Ishac ben Iloneïn,

I

qu’Ibn lounis nous a conservée, témoigne que Thàbit

ben Kourrali s’était occupé du prolilème du mouvement
des étoiles fixes et qu’il avait tenté une solution de ce

problème. Mais en quoi consistait cette solution ? Nous
n’en savons rien, si ce n’est qu’elle n’était pas identique

à celle des anciens astrologues mentionnés par Théon
d’Alexandrie.

Si l’on voulait donc prouver que le Liber de motu
oetavœ sphœrœ est liien de Thàbit ben Kourrali, on ne

saurait, en tous cas, invoquer le propre témoignage de

Thàbit.

Il ne semble pas que l’on puisse davantage appeler

comme témoin aucun autre astronome de l’Islam.

Ibn lounis, qui nous a conservé la lettre adressée

]>ar Thàbit ben Kourrali à Ishac ben Iloneïn, ne dit
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pas un mot du mouvement de trépidation décrit })ar le

De motu octavœ sphœï'ce liber

^

bien que la discussion

de ce mouvement parût importante à l’objet de la 'Fable

Hahemite ; l’omission est d’autant plus frappante que

la même Tahle Hahemite cite, à plusieurs reprises, le

Traite de Vannée solaire de Thâbit.

Al Birouni nous donne, au sujet de ce Traite de

Vannée solaire, une précieuse indication.

Al Uftàd Alioul-Reiliàn Mohammed ben Ahmed Zein

ed-L)in al Birouni qui mourut en 1069, a laissé, parmi

ses nombreux ouvrages, une Chronologie des peuples

de Vorient ; cette Chronologie nous apprend (1) qu’en

une discussion sur la longueur de l’année tropique,

Ilamzah ben al Ilhasan al Isfahani, qui écrivait à

Bagdad au x® siècle de notre ère, invoquait à ra])pui

de son opinion un traité Sur Vannée solaire de l’un des

Trois frères, de Mohammed ben Mousa ben Shakir
;

Al Birouni ajoute : « Le livre que Hamzah citait est le

livre que l’on attribue à Thàbit ben Kourrah
;
Thâbit,

en effet, était élève de cette famille [des trois fils de

Mousa ben Shakir]
;
ce qui se peut lire en ce livre, il

l’a tiré des enseignements de cette famille... L’objet de

ce livre est de ])rouver l’inégalité et la différence qui

affectent les années solaires par suite du mouvement
de l’apogée

;
à cause de cela, pour déterminer le moyen

mouvement du Soleil en une de ces années solaires, il

eût fallu que les révolutions eussent des durées égales

et que les mouvements fussent proportionnels aux temps

employés à les accomplir
;
mais les seules évolutions

qui ont paru à Thâliit garder une durée constante, ce

sont les révolutions sur l’excentrique, comptées dejtuis

le passage en un point donné de l’excentrique jusqu’au

(I) Albêrùnî, Chronologie orientalixche.r UbV/rer, heraiisgegeben von Ed.

Sachaii. Leipzig, l87(i-IS78, p.52.— The Chronolof/y of (lie oriental nalions,

an eiujiish version of the arainc lext of the Alhar-ul-Balciya of Albiruni,

translatée! \vi(h notes by Ed. Sachau. London, 1379, pp. Gl-6;2.
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retour au môme point... Mais ce n’est j>as cette durée-

là que l’on nomme année solaire... »

Si Thàbit regardait comme constante la durée ano-

malistique, tandis qu’il attribuait à l’année tro})ique une

durée variable, c’est assurément ([u’il n’admettait pas

la théorie de la précession des équinoxes telle que

l’avaient formulée IIi])parque et Ptolémée, telle que

l’avaient admise Al Fergani et Al Battani
;
c’est, vrai-

semblablement, qu’il substituait au mouvement continu

et uniforme des points équinoxiaux, suj)posé par ces

astronomes, un mouvement alternatif d’accès et de

recès. Mais ce mouvement d’accès et de recès, reçai par

Tbàbit I)en Kourrab en son Traité de Vannée solaire,

était-il identique à celui que décrit \q-Livre du mouve-

ment de la huitième sphère i Rien, dans les propos d’Al

Birouni, ne nous permet de l’affirmer.

Un autre passage d.’Al Birouni nous montre que le

mouvement d’accès et de recès était enseigné par cer-

tains astronomes, successeurs immédiats de Tbàbit, et

qui avaient dû subir son influence
;
mais ce passage

d’Al Birouni nous induirait à croire que ces astronomes

n’admettaient pas le s^’stènie de trépidation exposé par

le Liber de motu octavte sphœrœ ; qu’ils admettaient

un accès et un recès des points équinoxiaux, cet accès

et ce recès ayant l’im et l’autre une amplitude de 8“,

comme au système des anciens astrologues cités par

Tbéon d’Alexandrie.

En effet, après avoir rappelé en quel point les astro-

nomes cbaldéens faisaient commencer l’année tropique,

Al Birouni ajoute (i) :

« Cette quantité de 8° avait été choisie par eux

parce qu’ils pensaient que cette différence provient du

mouvement alternativement direct et rétrograde de

(1) Al Birouni, Op. laucL, texte arabe, p. 3:2'2, verso
;
traduction anglaise,

pp. 325-326.

IIB SÉRIE. T. XXII. 5
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la sphère, inouveinent dont l’ainplitude maxiiiuim est

de 8°... L’explication la meilleure et la plus commode
de ce mouvement se trouve au Zig as-safa ih, dont

l’auteur est Aboû Ga’ far al Khàzin, et au livre sur

les mouvements du Soleil, qu’a composé Ibrâhîm ben

Sinàn. »

Or Abou Ga’ far al Kbâzin est mort entre les années

901 et 97i après J. -G., et Ibrâhîm ben Sinân, mort à

l’âge de 38 ans, en aofit 946, était le propre neveu de

Thâbit ben Kourrah.

D’autres astronomes encore, plus exactement con-

temporains de Thâbit, ont écrit des traités|sur le mou-
vement de trépidation. Au témoignage d’ibn al Kifti (1),

l’astronome Ibn al Adami avait composé un traité qui

fut publié après sa mort, en 920, par un de ses disciples.

« En ce traité, il déterminait le mouvement des astres

selon la méthode du livre as-Sinclh.md ; il disait, au

sujet du mouvement d’accès et de recès de la sphère

céleste, certaines choses que personne n’avait exposées

avant lui. Ce que l’on entendait conter, à l’endroit de

ce mouvement, avant l’apparition du livre en question

ne pouvait être ni compris ni réduit à une règle fixe
;

mais lorsque ce livre eut été publié, on put comprendre

la forme de ce mouvement vagabond
;
ce fut la cause

qui amena un grand nombre d’astronomes à étudier

cette doctrine. Said ben al-Hasan al Andalousi, juge de

Tolède [mort en 1070] fait cette déclaration : Lorsque

j’eus achevé la lecture de ce livre, il m’apparut, au

sujet de ce mouvement, des vérités qui n’ont, je pense,

apparu jusqu’ici à personne
;
en cet écrit, j’ai découvert

les principes que j’ai exposés dans un livre intitulé :

Correction des mouvements des étoiles. »

Or, ce livre asSindhind, dont Ibn al Adami s’était

inspiré, à l’imitation d’Habasch et de bon nombre d’au-

(1) Al Battani, Opus astrononiicum, f. I, p. 303 (Note de M. Nallino).
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leurs arabes, n’était antre que le traité indien Sounja-

Sidhànta ; et ce traité adoptait (1) une théorie de

l’accès et du recès analogue à celle qu’avaient ex])Osée

les « anciens astrologues » mentionnés par Théon

d’Alexandrie
;
seulement, l’ainplitude de l’oscillation

était portée de 8" à .“)4°, et la vitesse qui lui était attri-

buée atteignait à peu près 1” en 07 ans. C’est donc ce

s}'stèine, présenté j)ar un contem])oi‘ain de Thàbit ben

I

Kourrali, qui était loué par ses successeurs comme la

théorie la plus parfaite du mouvement de tré})idation

que l’on eût encore donnée
;
éloge bien singulier de la

part de ces astronomes, s’ils eussent connu le Lihei' de

motu octavœ sphœrœ !

1

Les renseignements corcordants que nous four-

nissent Ibn loLinis, Al Birouni, Ibn al Kifti nous per-

i mettent donc d’affirmer que Thàbit ben Kourrah et ses

i successeurs immédiats avaient admis l’hypothèse de

j

l’accès et du recès et en avaient tiré des conséquences

relatives à la durée de l’année
; mais ils ne nous

! autorisent nullement à affirmer que le système de tré-

pidation adopté par ces astronomes fût celui qui est

\
exposé au Liber de motu octavœ sphau'ce.

‘ Nous allons entendre bientôt divers auteurs musul-

I

mans ou juifs nous affirmer, de la manière la plus caté-

I
gorique, que ce dernier système a été imaginé par Al

j

Zarkali.

Ibrahim ben labia al Nakkach abou Ishac, sur-

nommé Ibn al Zarkali al Andalousi, est désigné, dans

les écrits astronomiques du Moyen-Age, par les noms
d’Azarchele, Arzachele, al Zarcala etc. (2). Le titre

(1) Th. H. Martin, Mémoire sur cette question : La précession des équi-

noxes a-t-elle été connue... avant Hipparque ? Ch. VI, s 5.

(“2) Sur Al Zarkali, voir : Vile di niateinaiici Aiabi tralti da un’ opéra

inedita di Bernarclino Bakli, con note di M. Steinschneider, art. XI : Arzahele

(Bulletino di Bibliografia e di Storia delee Scienze mate.matiche e

FisiCHE, puhblicato da B. Boncompagni, t. V, 1872, pp. 508-524). M. Stein-

schiieider, Études sur Zarkali, astronome arabe du A7® siècle, et ses
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al Andaluusi que lui donnent certains manuscrits nous

apprend qu’il était andalou ou qu’il vécut en Andalousie.

Aboul Illiassan nous apprend (1) qu’il observait à

Tolède en 1061
;

il nous cite une autre observation faite

par lui en 1080; l’époque de son activité scientifique

nous est donc connue avec une assez grande précision.

(^luelles furent exactement les doctrines d’Al Zarkali

sur le mouvement des étoiles fixes? Nous les trouve-

rions, sous doute, dans l’ouvrage intitulé '. Traité sitr

le rnouvemeni des étoiles fixes, qu’il avait composé, et

dont la Bibliothèque nationale de Paris conserve (2)

une traduction en hébreu; cette traduction fut faite, en

la première moitié du xvi® siècle, par un juif de Mar-
seille, nommé Samuel lien Jéhuda et surnommé Rabbi
Miles.

La lecture de ce traité nous étant inaccessible, nous

sommes réduits à demander aux Tables de Tolède ce

qu’Al Zarkali enseignait touchant le mouvement lent

de la sphère étoilée.

Rien ne prouve que les Tables de Tolède soient

d’Al Zarkali (3) ;
nul manuscrit de ces tables ne le

désio-ne comme en étant l’auteur
;

il est seulement

nommé dans les Canones qui précèdent ces tables, et

que tout concourt à faire regarder comme son œuvre.

Sur les principes posés par Al Zarkali et que déve-

loppent ces Canones, les Tables de Tolède auraient été

dressées ])ar un groupe de savants arabes et juifs,

encouragés par le kadi Sàïd ben Sâïd.

oiti)rfl(/es(BuLLETiNO...pubblicato da B. Boncompagni,t-XIV, 1881, pp. 171-182;

t. XVI, 1883, pp. 493-527
;

t. XVII, 1884, pp. 765-794; t. XVIll, 1885, pp. 343-

360 ;
t. XX, 1887; pp. 1-36 et pp. 575-604).

(\) Supplément au Traité des instruments astronomiques des arabes, par

L. .\m. Sédillot, Paris, 1844, p. 30.

(2) Bibliothèque nationale, fonds hébreu, ms. n° 1036. Cf. Steinschueider,

Études sur Zarkali (Rulletino... da B. Boncompagni, t. XX, p. 3, 1887).

(3) Uelambre, Histoire de l’Astronomie du Moyen-Age, p. 176; Stein-

schneider, Étiides sur Zarkali (Bulleti.n'o... da B. Boncompagni, t. .\X‘

1887, p. 1.)
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Au sujet de la confection de ces tables, nous avons

rencontré un renseignement qu’il nous faut reproduire

ici, bien que nous n’en connaissions pas l’origine et

que nous ne puissions, par conséquent, en contrôler

l’exactitude.

Le ms. n° 7281 (fonds latin) de la Bibliothèque

Nationale est un recueil d’écrits astronomiques ([ui

furent réunis au xv*" siècle; le copiste, qui était sûre-

ment un astronome curieux du passé de sa jiropre

science, a enrichi plusieurs des pièces (ju’il copiait en y
joignant des remarques intéressantes. C’est ainsi qu’à

l’im des écrits contenus en ce recueil, aux Canones

fahularum astronomiœ Azarchelis, est jointe la note

suivante (1) :

« Ces tables ont été com})Osées par Abensahet (Sàïd

ibn wSàïd) juge (kadi) du roi Mamoun (Al Mamoun
Yahyé) à Tolède. Arzachel, et d’autres avec lui,

étaient disciples de ce juge; mais Arzachel était pré-

posé aux instruments et dirigeait les observations.

Lorsque le dit roi (2) eut été chassé de Tolède par les

Chrétiens, Arzachel alla à Cordoue
;

là, il imagina et

exécuta de nouvelles observations; là aussi, il composa

un traité sur le mouvement du Soleil et des étoiles fixes.

Après lui, vint Alcamet, qui fut disciple d’Arzachel et,

aussi, disciple de Messala (Mascillah) (3); cet Alcamet

composa les tables persanes et les quatre premières

tables. Après lui, Albubalet de Cordoue, qui fit ses

observations à Murcie, acheva ces tables et y ajouta les

tables des conjonctions solaires. »

Quelle que soit l’histoire exacte de la composition

(1) P>il)liothèque nationale, fonds latin, ms. n® 7^81, fol. 30, v“.

(2) Ce n’est pas Al .Mamoun Yahyé (1001-1076) qui fut chassé de Tolède par

Alphonse VI; il eut pour successeur Alcadir-lhllahou Hacham (1076-1081);

à celui-ci, succéda Yahyé à qui, en 1085, les chrétiens enlevèrent son royaume.
Notre annotateur a commis une confusion entre les deux Yahyé.

(3) 11 y a ici une erreur manifeste; Masciallah vivait en la première moitié

du IX® siècle.
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(les tables de Tolède, il semlde, en tous cas, ({ue ces

tailles nous présentent un reflet fidèle des doctrines

astronomiques ju’ofessées par Al Zarkali.

Al Zarkali a-t-il emprunté cà Thàbit ben Kourrah le

système de tré})idation qu’il adopte ? Nous allons

entendre des auteurs musulmans, qui ont écrit moins

d’un siècle apivs Al Zarkali, nous affirmer, de la

manière la plus formelle, qu’il a imaginé le premier ce

système. Si nous voulons admettre leur témoignage,

et aucun témoignage en sens contraire ne nous auto-

rise à le récuser, il nous faudra bien admettre égale-

ment que le TÂher de rnotv ocfaiye sphcerœ n’est point

de Tbàbit, qu’il est d’Al Zarkali ou de quelqu’un de

ses disci])les.

Voici le premier et le plus détaillé de ces témoi-

gnages
;

il émane d’un auteur particulièrement compé-

tent, d’Al Bitrogi.

Dès l’introduction de sa Théorie des planètes (1), Al

Bitrogi nomme Zarkali : « Tous les modernes, dit-il,

ont suivi Ptolémée; aucun n’a combattu ses affirma-

tions, si ce n’est le célèbre Alzarcala au sujet du mou-
vement de l’orbe des étoiles fixes, et le fils d’Aflah de

Séville à propos de l’ordre des orbes du Soleil, de’^'énus

et de Mercure. »

Là où la version de Galo Galonymos donne le nom
abrégé Alzarcala, la version de Michel Scot (2) donne :

« Abu Isac Abrahim Enewali winolus Zarques », mots

où l’on reconnaît : « Abou Ishac Ibrahim ben labia

cognominatus Zarkala. » La version hébraïque, faite

en 1259 par Moïse ben Samuel ibn Tibbon, donne la

suite complète et correcte de ces noms (3).

(D Alpelargii Arahi Planetarum llieorica, fol. 2, recto.

(2) Jourdain, Hecherchea critiques sur l'âge et l’origine des traductions

latines it'Aristote, p. 508.

(3) Vite di Matematici Arubi traite da un’ opéra inedita Rernardiiio

lialdi con note di M. Steinsclineiiler. XI. Arzahele, noie 8 (Rullktino... piih-

Olicalo (la 1>. lîoncoinpagni, I. V, 1872, p. 413).
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Après avoir rappelé quel était, selon Ptoléinée, le

mouvement des étoiles fixes, Al Bitrogi poursuit en ces

termes (1) : « Le docteur Avoashac Alzarcala, qui lui a

succédé, a siq>posé, en son livre du mouvement d’accès

et de recès, que ce mouvement ne se produisait pas

toujours suivant l’ordre des signes, comme Ptoléinée

l’avait cru. A l’aide des observations de Ptoléinée, ([ui

vécut avant lui et qui prétendait que ce mouvement
procédait toujours selon l’ordre des signes, des obser-

vations des astronomes venus ajirès Ptoléinée, enfin de

ses propres observations, il a affirmé que ce mouve-
ment tantôt })rocède suivant l’ordre des signes et tantôt

rétrocède, distinct alors du mouvement de l’Univers et

marchant contre l’ordre des signes. Il a fait reposer ce

mouvement sur certaines hypothèses et sur certains

principes analogues aux principes sur lesquels Ptoléinée

a fait reposer la théorie des astres errants ou de plu-

sieurs d’entre eux ;
mais ces hypothèses et ces prin-

cipes sont fort éloignés de la vérité, et, à coup sur, tous

ces principes sont imaginaires, bien qu’ils invoquent

des cercles qui se meuvent et qui sont mus
;
et, à vrai

dire, ce ne sont pas des principes auxquels il faille

donner son adhésion. De ce qu’Alzarcala a dit de l’accès

et du recès de l’orbe des étoiles fixes, nous avons déjà

fait mention précédemment
;
cela se trouve consigné

en certaines tables composées par ceux qui s’occupent

de la science des astres
;
mais comme c’est un mouve-

ment imaginaire et non point un mouvement vrai et

exact, ceux qui sont venus depuis n’en ont plus parlé,

et leur silence a engendré une controverse relative aux
positions des étoiles fixes. »

La version hébraïque, plus complète que la version

(I) Alpelragii Arabi Planetarum theorica, fol. 6, verso. M. Steinscbneider

(loc. cit., p. 512), a élucidé certains passages fautifs de la version de Calo

Calonynios en les coniparant à la version hébraïque.
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latine de Galo Cialonjmos, après avoir donné mention,

comme il est fait an début du ])récédent ])assage, du

« livre sur le mouvement d’accès et de recès composé

par Al Zarkali », ajoute : « Les astronomes qui sont

venus après lui ont dressé des tables relatives à ce

mouvement
;

ils ont aussi dressé des tables pour la

variation d’inclinaison du cercle solaire et })Our tout ce

que ce mouvement exige... »

Une troisième fois. Al Bitrogi parle (1), à peu près

dans les memes termes, des travaux d’Al Zarkali sur

la trépidation des étoiles : « Avoasliac Alzarcala, dit-il,

ayant considéré ces divers mouvements, s’est efforcé

de les réunir [en un système], selon ce qui lui avait

semblé, et il en composa une théorie et un compiU^

bien qu’il n’ait ])as connu vraiment et parfaitement le

mouvement des étoiles, à savoir que les pôles de l’orbe

des étoiles fixes se meuvent sur des cercles ])arallèles

à l’équateur, de telle sorte que le mouvement des étoiles

suive le mouvement de ces deux pôles. »

En tout ce qu’Al Bitrogi nous dit des travaux d’Al

Zarkali touchant le mouvement des étoiles, il ne fait

aucune mention des recherches deThâbitben Kourrah,

comme si celui-ci n’eût pris aucune part à la théorie de

la trépidation qu’adoptent les Tables de Tolède, et que

celui-là en fût le véritable inventeur. Cette impression

est bien celle que la lecture d’Al Bitrogi a fait éprouver

à Delambre (2) ;
bien qu’il ne sache s’il doit reconnaître

« Arzachel », c’est-à-dire Al Zarkali, dans cet « Avoashac

Alzarcala », il se demande « s’il faut lui attribuer la

première idée de la trépidation établie avec plus de

détail par Thàbit, qui pourtant paraît ne pas y croire. »

D’ailleurs, peut-on douter qu’Al Bitrogi ne regarde Al

(1) Alpelrag-ii Arain Planctnnnn theorica, fol. 12, recto. — Les mots :

Et compomit dn liis lheoricam et computum doivent être placés immédiate-

ment après ceux-ci : ut sihi vixum est, avant le mot : licet.

(2) DelamLre, Histoire de l’Astronomie du Mopen-Age, p. 175.
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Zarkali comme l’inventeur du mouvement d’accès et

de recès admis en l’Astronomie de son temps, lorsqu’il

le désigne comme le seul des modernes qui ait osé, sur

ce point, contredire à l’autorité de Ptolémée ?

Si nous réunissons les renseignements divers que

nous donne Al Bitrogi, nous voyons qu’Al Zarkali a

écrit un livre sur le mouvement d’accès et de recès,

que ce livre se compose d’une théorie et d’un comput ;

enfin, que les astronomes qui sont venus après lui ont

dressé des tables où sont calculées d’avance les con-

séquences de ce mouvement et, particulièrement, les

variations de l’obliquité de récli|)tique.

Au nombre des tables dont il est ici question, il faut

sans aucun doute compter les Tables de Tolède, ^tais

dans ce traité sur le mouvement d’accès et de recès,

qui se compose d’une théorie et d’un compid, comment
ne pas reconnaitre, clairement désigné, le Liber de

rnotu octava^ spJueræ i II semble donc évident qu’à

tort ou à raison. Al Bitrogi attribue cet éciât à Al

Zarkali, et nullement à Tbàbit ben Kourrab.

Averroès, contemporain et condisci])le d’Al Britogi,

partageait vraisemlilablement cette opinion
;
on s’ex-

plique ainsi qu’à propos de la théorie de l’accès et du

recès, il cite Al Zarkali, tandis qu’il ne prononce pas

le nom de Tbàbit. « Ptolémée, dit-il (i), a pensé que

l’orbe des signes est animé, en outre du mouvement
diurne, d’un mouvement très lent, qui accomplit sa

révolution en trente-six mille ans. Quelques autres se

sont imaginé que ce mouvement était un mouvement
alternatif d’avance et de retard

;
tel ce personnage,

surnommé Alzarcala, qui fut de notre pays, c’est-à-dire

d’Andalousie
;
tels aussi ceux qui l’ont suivi

;
ils ont

composé une certaine Astronomie qui a ce mouvement
pour conséquence. »

(I) Averrois Epitome Metaplii/sicfr {\r\stoleV\s Stagirilæ Metaphjixicnrum
libri XIIII cum Averrois Cordubensis in eosdem comnientariis et epitome.

Veiietiis, apud Juntas, MDIdlI, fol. 152, col. a.).
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En un autre ouvrage, Averroès semble, plus expres-

sément encore, désigner Al Zarkali comme le premier

astronome ([iii ait donné une forme acceptable à la

théorie de la trépidation. L’ouvrage dont nous voulons

parler est l’abrégé de YAlniaf/este que le célèbre phi-

losophe avait conq)osé
;
on en possède seulement une

version hébraïque qui n’a Jamais été imprimée.

Vers la fin de la première partie de cet ouvrage (1),

en traitant de la théorie du mouvement des étoiles fixes,

Averroès observe que cette théorie faisait naître des

doutes chez les oliservateurs arabes « Jusqu’à ce que

l’homme connu chez nous dans cet art, dans lequel il

surpassa tous ses prédécesseurs, nommé Al Zarkala,

eût fait des efforts en ses observations » et qu’il lui fût

possible, en les combinant avec celles qu’il trouva faites

avant lui, de produire une équation de ce mouvement.

Al Bitrogi et Averroès ne prononcent donc pas le

nom de Thàbit ben Kourrah lorsqu’ils parlent de la

théorie de la précession des équinoxes; tons leurs

éloges vont à Al Zarkali. Même silence à l’égard de

Thàbit, même enthousiasme à l’égard d’Al Zarkali se

remarquent chez un astrologue juif qui fut le contem-

porain d’Al Bitrogi et d’Averroès
;
nous voulons parler

du célèbre Abraham aven Ezra, qui, comme l’on sait,

naquit en 1Ü9 et mourut en 117.5.

Aven Ezra parle de la précession des équinoxes en

son traité : Liber conjunctionum planetarum et revo-

lutionum annoru))i mundi qui dicitur de mundo vel

sæculo, traité qui fut composé en 1147 et qu’Henri Bâte

traduisit de l’hébreu au latin, à Matines, en 1281 (2).

(1) Steinschneider, Études sur Z«r/r«/i (Bulletino..., t. XX, 1887, p. 17).

(:2) Abrahe Avenaris Judei Aslrologi peritissimi in re iudiciali opéra : ah

excellentissimo Philosopho Petro de Abano post accuratam casligationem

in lutinum iraducta. Introductorium quod dicitur principium sapientie.

Liber rationum. Liber nativitatum et revoiutionuni earum. Liber interro-

gationum. Liber electionum. Liber luminarium et est de cognitione diei

cretici seu de cognitione cause crisis. Liber coniunctionum planetarum et
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Voici ce que nous lisons, en ce traité, au sujet de

rinclinaison de récliptique sur l’équateur (1) : « Les

anciens sages ont affirmé qu’elle était exactement de

24". Ptolémée prétend qu’elle est plus grande que

23" iry et moindre que 23" 51', mais il n’en a pu con-

naître la véritable valeur. Abraham (Il faut lire :

Ahrachis, c’est-à-dire IIip})ar([ue), de son côté, dit

qu’elle est d’un cercle entier, c’est-à-dire 23"51'.

Les savants sarrazins ont })lus de génie que tous

ceux-là, car, en leur science, ils s’accordent entre eux;

ils s’accordent donc à déclarer que l’arc d’inclinaison

est 23° 23'. Excepté Yahagi fils d’Eumanasour (làliia

ben Abou Mansour) et Abraham Azarchel, qui eurent

encore plus de génie que tous ces derniers; ils ont dit

que l’arc d’inclinaison était 23" 33'. »

Plus loin (2), Abraham aven Ezra nous parle du

mouvement de l’apogée solaire, puis de la ])récession

des équinoxes :

« Ptolémée dit que l’auge du Soleil se trouve à 0" des

Gémeaux; et il fut, en effet (3), au lieu qu’indique Pto-

revolutionum annornm mnndi qui (licit}ir de mundo vel seculo. Tmctatus
inxuper quidam particularex eiusdem Ahrnhe. Liber de consueludinibiis in

iudiciis astrorum et ext centiloqnimn Methen brève admodum. Eiuxdem de

lioris plane.tarum. Colophou (Au fol. XLl, verso, à la fin des traités ifAliraliam

aven Ezra) : Expliciunt peritissiini astrologi Alirahe Avenaris prerlara opuscula

cum nonnullis particularihus tractatibus egregiis astrorum iudicilnis sat con-

(lucenlilms Arte et iugenio solerlis viri Pétri faerhiensteiu iii corpus uuuiu

(ad commune divino liiiic negocio inhiantium commodum) miro indagine

accumulata impensaque propria pulcherrimis his characteribus excusa. Vene-

tiis Anno virginei parlus supra millesimum (luingentesimum septimo. [*ridie

kalendas Junias. Cum Privilégie.

La date du Liber de mundo vel xeculo est donnée par une phrase qui se

trouve au fol. LXX.X, col. ti; nous y voyons qu’il fut composé « en l'an 490(S de

la création du Monde selon les Juifs, et en l’an 1147 de l’Incarnation du

Seigneur ».

(i) Abraham aven Ezra, Op. laud., fol. LXXIX, col. a.

(t) Abrabam aven Ezra, Op. laud., fol. LXXIX, coll. b et c.

(3) Le texte ajoute ici les mots : Et ext xcniper ubi dicil ipse Ptolemeux;

non seulement ces mots expriment une erreur, mais ils sont en contradiclion

avec ce qui suit. Il représente une glose introduite par quelque cojiiste

ignorant.
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lémée. Après lui, vinrent de nomlirenx observateurs,

dont la science ne le cédait pas à celle de leur prédé-

cesseur; ils trouvèrent que, durant les 720 années

écoulées entre Ptolémée et leur temps, l’auge avait

progressé d’un monveinent égal et se trouvait 4° plus

loin que ne l’avait dit Ptolémée; c’est pourquoi les

tables de Ptolémée ne valent plus aujourd’hui. Aussi

est-on stupéfié lorsque l’on voit cet excellent homme
qui a composé des tables sur le mouvement égal

d’Albategni, et qui prétend que ce sont les tables de

Ptolémée. D’antres observateurs ont trouvé, en leur

temps, que l’auge du Soleil était à 22° des Gémeaux.
» Ptolémée a dit aussi que le mouvement des étoiles

situées en l’orbite suprême était de 1° en cent ans.

D’antres ont trouvé que ce mouvement était d’un degré

et demi en chaque laps de cent ans...

» Pour nous, en ce qui concerne le lieu du Soleil,

nous nous sommes appuyés sur ce qui était au temps

d’Azolphi (As Soufi); nous n’avons jamais vu, en effet,

qu’il eût existé un observateur semblable à celui-ci en

l’invention des calculs astronomiques. En ce point,

d’ailleurs, Aliraham Azarchel s’accorde avec lui.

A l’époque de ce dernier, nul ne fut aussi savant que

lui. Or, en son temps, il a observé le lieu du Soleil, et

il s’est trouvé d’accord avec ce qu’avait dit Azolphi. »

Ajoutons qu’Aven Ezra admet (i), pour les étoiles

fixes, une précession uniforme de 1° en 70 ans
;
l’orbe

qui les porte accomplirait, selon lui, sa révolution en

25 000 ans.

En ces remarques oii il eiit été si naturel de citer le

Tractatus de motu octavœ sphæræ de Thàbit ben

Ivourrah, Aven Ezra ne fait aucune mention de ce

livre; le nom d’.\l Zarkali, au contraire, revient à plu-

sieurs reprises, et ses déterminations, conformes à

(1) Abraham aven Ezra, Op. laud., fol. lAXX, col. a.
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celles que contient le livre attribué à l’Astronome

sabian, sont citées avec grand honneur.

Aboul Hliassan, de Maroc (Abou’ Ali al Ilhassan al

Marrakoushi), qui écrivait au commencement du

xiik siècle, s’exjirime à jieu jirès comme Al Bitrogi et

comme Averroès. Parlant du mouvement de ])récession

des équinoxes, il déclare (1) que les réductions faites

par Ilipparque et par Ptolémée ont causé des erreurs

dont les modernes se sont aperçus
;
puis il ajoute :

« Ges derniers ont essayé d’y remédier, et le jiremier

qui l’ait fait avec succès, et qui ait donné des détermi-

nations Justes et exactes est le cheik Fadhel Abou
Ishâkli Ibrahim ben labia, surnommé Al Rhazkliâllab

(Al Zarkali), qui observait à Tolède dans l’année de

l’hégire 453, et qui a composé sur ce sujet un ouvrage

qui peut servir de règle à ceux qui s’occupent de cette

matière. »

A la suite de cette indication, Aboul Ilhassan donne

des tables de trépidation disposées exactement comme
celles que l’on trouve au De moiu octav(r sphœræ ;

seulement, les nombres qu’il adopte sont un peu diffé-

rents de ceux que l’on trouve en ce livre
;
au lieu de

donner à l’excursion du })oint équinoxial sur l’écliptique

une amplitude de 2P30', il réduit cette amplitude

exactement à 20"; en outre, au lieu d’attribuer au phé-

nomène d’accès et de recès une période de 4171,5 années

Juliennes, il admet que cette période vaut seulement

3793,5 années lunaires; enfin (2), il fait varier l’obli-

quité de l’écliptique, dans le même temps, entre 23°33'

et 23"53'.

(1) Traité des instruments astronomiques des Arabes, par Aboul Hhassan

Ali de Maroc, traduit par J. -J. Sédillot, t. 1, Paiâs, 1834-1835, p. 127.

(2) Aboul Ilhassan, Op. laud., pp. 174-178. Tout ce qu’Aboul Hhassan dit au

sujet de la trépidalion a donné lieu à des remarques fort inexactes de J. Sédil-

lot (Aboul Hhassan, Op. laud., p. 15U, en note) et de L. Am. Sédillot (L. .\m.

Sédillot, Supplément au Traité sur les instriments astronomiques des

Arabes, Paris, 1845, pp. 31-32.)
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11 est liien malaisé, après avoir lu ces témoignages

concordants d’Al Bitrogi, d’iVverroès, d’Aven Ezra et

d’Aboiil llliassan, de ne point adopter l’o})inion que

voici :

Thâbit ben Koiirrali s’est assurément occupé de

riijpothèse de l’accès et du recès; en particulier, il a

reconnu que, selon cette hypothèse, l’année tropique

ne pouvait avoir une durée invariable. Mais ce n’est

pas lui qui a donné à la théorie de la trépidation la

forme qui devait, pendant plusieurs siècles, ravir

l’assentiment des astronomes; le Liher de motu octavœ

s^hœrœ n’est pas de lui
;

il est l’œuvre d’Al Zarkali ou

d’un disciple de ce dernier.

Cette hypothèse fournit, en outre, l’explication d’une

particularité embarrassante que présente le Liher de

motu octavœ sphnœæ. Cet ouvrage cite l’opinion d’Al

Battani sur le mouvement des étoiles fixes; les termes

de cette citation, rapprochés de ceux qui sont employés

en VOpus astronomicum^ nous amènent à conclure

que ce dernier ouvrage se trouvait sous les 3œux de

l’auteur du Liher de motu octavce sphœrœ lorsqu’il a

composé son opuscule. Mais Thâbit ben Kourrah est

mort au mois de février 901 ;
comment a-t-il pu con-

naître, et mentionner comme antérieur à ses propres

recherches, VOpus astronomicum d’Al Battani, où sont

rapportées deux observations fondamentales faites à

Antioche en janvier 901 et en août 901 ?

Pour expliquer cette étrangeté, M. Nallino est obligé

de supposer que Thâbit ben Kourrah a eu en mains

une première édition de VOpus astronomicum^ anté-

rieure à celle dont la Bibliothèque de l’Escurial nous

a conservé le texte arabe et qui a été traduite en latin

par Platon de Tivoli. L’étrangeté disparaît d’elle-même

si l’on suppose que le Liher de motu octavœ sj)hœrœ

n’est point l’œuvre de Thâbit, mais bien l’œuvre d’Al

Zarkali.
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Ajoutons qu’au Mo^^n-Age et à l’époque delà Reuais-

sauce, alors que la couuaissauce des écrits de Thàbit

et d’Al Zarkali s’unissait à une i»norauce profonde des

dates qui fixaient les teiujis où ils vécurent, il n’était

pas rare que l’on regardât l’auteur du De )uotu octavœ

sphæræ coiuiue un successeur de l’Astronome de

Tolède. On marquait Lien, par là, la jiarfaite concor-

dance entre les théories de la précession admises par

ces deux auteurs.

C’est ainsi que Pierre d’Abano, en son Lucidator

Astronomiœ, écrit (i), à propos du système de la tré-

pidation : « Quelques-uns des astronomes qui sont

venus ensuite ont développé davantage l’étude de ce

mouvement; ils ont construit à son sujet des tables,

qui donnassent cbacuue des différences qu’il produit;

c’est ce que fit surtout l’esjiagnol Arcbazel, construc-

teur des tables de Tolède, et ce qu’a entrepris enbn

Tbebit fils de Gbora. »

Au seizième siècle, dans un ouvrage qui renferme

d’inféressants renseignements historiques touchant la

théorie de la précession des équinoxes, et dont nous

aurons à parler plus longuement dans l’article suivant,

Agostino Ricci semble (2) partager l’opinion de Pierre

d’Abano et regarder Thàbit lien Kourrab comme pos-

térieur à Al Zarkali.

De tous les faits que nous venons de réunir semlile

se déiia^'er cette conclusion : Le Liber de motu octavœ

sphœræ n’est pas l’œuvre de Thàbit ben Kourrab,

mais celle d’Al Zarkali ou de quelqu’un de ses disciples
;

Al Zarkali est kinventeur du mouvement de trépida-

tion que l’auteur de ce traité attribue à la sphère des

étoiles fixes.

(1) Pétri Paduanensis Lucûlalor As/ro)!0?rt«Vp, differentia II. (Bibliothèque

nationale, ms. n“ 2598 latin, fol. 107, col. c.)

(2) Augustini Biccii De motu octavœ sphœrœ; Imprimebat Lutetiæ Simon
Colinams, 1521, fol. ti, verso.
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Nous trouvons encore, dans le traité d’Aboul Hhas-

san, un autre renseignement précieux sur l’œuvre

astronomique d’Al Zarkali. Le douzième chapitre de

ce traité commence en ces termes (i) :

« Les observateurs d’Al Razkâl (Al Zarkali) ont fait

connaître que l’apogée du Soleil avance dans la sphère

étoilée [suivant l’ordre des signes] d’un degré en

299 années grecques, ce qui donne une minute environ

pour 5 années arabes
;
car il faut retrancher de cette

progression près d’une minute après chaque période

de 190 années arabes. »

Al Zarkali est donc le premier qui ait vraiment mis

en évidence le mouvement propre que l’apogée solaire

éprouve, d’occident en orient, par rapport aux étoiles

fixes
;
en outre, l’évaluation qu’il a donnée pour la

vitesse de ce déplacement s’écarte fort peu de la vérité
;

il pense, en effet, que cette vitesse atteint 12",04 par

an; l’Astronomie actuelle la réduit à 11",8 dans le

même temps. Cette découverte suffirait à illustrer le

nom de l’astronome qui l’a faite.

C’est par la comparaison de ses propres observations

avec celles d’Al Battani qu’Al Zarkali fut amené à

découvrir ce mouvement de l’apogée solaire; mais,

bien qu’il eût trouvé l’apogée du Soleil plus avancé vers

l’orient qu’au temps d’Al Battani, Al Zarkali reconnut

à l’excentricité la valeur même que son prédécesseur

lui avait attribuée. « Force lui fut donc, écrit Georges

de Peurbach (2), de dire que le centre de l’excentrique

du Soleil se meut sur un certain petit cercle, comme il

arrive pour Mercure. »

Entre le cas de Mercure et celui du Soleil, ainsi

(1) Aboul Hhassan, Op. laud., l. 1, p. 132.

(2) Joannis de Monte llegio et Georgii Purbachii Epitome in Cl. Piolemæi

niagnam compositionem. Basileæ, apud Henricurn Petrum. In fine : Per

Henrichum Petrum Mense Augusto Anno MUXLIll. Lib. III, prop. XIII,

pp. 56-57.
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rapju*ocht's }>ar Peurbacli, il y a ce])cn(lani une dille-

rence essentielle à signaler. IMoléniée a fait dêcriiH',

au centre du déférent excentrique de .Mercure, un

cercle (pii a pour centre le centre de ré(piant, et non

pas le centre du Monde. Au contraire, le cercle sur

lequel Al Zarkali fait mouvoir le centre du déférent

excentrique du Soleil a nécessairement ])our centre le

centre du Monde, puis([ue rexcentricité du Soleil est,

par cet astronome, réjtutée invariable (1).

X

LES Tables Alplionsines

()u’il soit dû à Thàbit lien Kourrali ou (pi’il ait Al

Zarkali pour auteur, le système que jtropose, pour

rendre compte du mouvement des étoiles lixes, le lAhcr

(le ukAu octavæ va jouir, aupi-ès des astro-

nomes du Moyen âge, de la plus grande A'ogue.

L’nn d’entre eux, cependant, le rejiousse énergique-

ment pour lui substituer une théorie tonte différente;

c’est Al Bitrogi. Le disciple d’Ibn Tofaïl se liorne,

comme il le fait pour toutes les parties de son s)'stème,

à poser les principes (jui doivent, selon lui, expliquer

le mouvement des étoiles fixes; mais il ne déduit }>as

de ces principes les conséquences détaillées qu’il serait

possible de comparer aux faits observés
;

il ne construit

(1) On voit que l’on aurait une idée erronée de l’opinion d’AI Zarkali si ou

la jugeait d’api’ès ce qu’en dit L. Am. Sédillot (E. .\m. Sédillot, Supplément
au Traité des Instruments astronomiques des Arabes, Paris, 18'ii). Parlant

d’un astrolabe ou shafiah d’.\l Zarkali, cet auteur écrit (p. dti) : « On voit pai-

cet instrument qu’Arzachel faisait tourner le centre de l’excentrique dans un
petit cercle pour expliquer la dilTéreuce qu’il trouvait entre l’excentricité du
Soleil et celle qu'indique .Albatégni... » 11 dit encore (p. 191) : « Nous rappelons

seulement que l’astronome de Tolède, pour expliquer la dilférence d’excen-

tricité qu’il avait remarquée entre ses proi>res observations du Soleil et celles

d’Albatégni, faisait tourner le centre de l’excentrique dans un ]>etit cercle. »

IIP SÉIUE. T. X.XII. (i
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pas de tables; aussi, les astronomes de profession

passent-ils, sans s’y arrêter, devant sa doctrine trop

abstraite et générale; ils ne sauraient lui accorder

même une part minime de l’attention qu’ils concèdent

à la théorie précise d’Al Zarkali.

Alphonse X, roi de Castille, surnommé VAstronome,

le Philosophe ou le Sage, apparaît, dans l’histoire,

comme le type des princes auxquels un goût excessif

des choses de l’esprit a fait oublier l’art de régner. Les

malheureuses vicissitudes que subit son pouvoir ne

l’ont pas empêché, cependant, d’exercer une influence

féconde et durable sur le développement scientifique

de la Chrétienté latine. Durant sa vie, Tolède devint,

plus que jamais, le rendez-vous des astronomes et des

traducteurs de toute race et de toute religion, chrétiens,

juifs et maures; de cette source, des courants nom-
breux dérivaient, qui portaient aux Latins les antiques

traditions de la Science hellène et les découvertes

plus récentes des sages de l’Islam.

Le 3 des calendes de juin 1252, le jour même où

Alphonse X succéda à son père, furent promulguées

les Tables astronomiques dressées sous les auspices

du roi Alphonse.

Ces tables étaient rédigées en cet ancien dialecte

castillan que l’on nomme le romance. Les listes de

nombres qui, originairement, formaient ces tables,

semblent, aujourd’hui, perdues (1) ;
en revanche, le

texte qui accompagnait ces listes paraît conservé, sous

sa forme première, en cinquante-quatre chapitres d’un

manuscrit de la Bibliothèque royale de Madrid (2).

Une traduction ou une soi-disant traduction latine

(1) Alfred Wegener, Die astronomische Werke Alfons X. 5. Die Tnfelfrag-

mente in IV Bande der « IJbros del Saber » (Dibliotheca matiiematica,
3' série, t. VI, 1905, p. 171).

(2) Alfred Wegener, Op. laud., 6. Das kastilianische Original der Alfonsi-

nischen Tafeln, Ibid., p. 174.
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en fut donnée
;
par qui et en quel temps, nous ne sau-

rions le dire. Nous verrons ultérieurement qu’elle ne

paraît pas avoir été connue à Paris avant les dernières

années du xiii® siècle; mais, aussitôt connue, elle attira

très vivement l’attention des astronomes qui, jusqu’au

temps de Copernic et par delà ce temps, ne cessèrent

plus de discuter les Tables Alphonsines^ de les com-

pléter, de les utiliser. Dès 1483, une édition imprimée

du texte latin fut donnée (1); d’autres éditions se suc-

cédèrent en grand nomlire; on en cite qui portent les

dates que voici : 1487, 1488, 1490, 1492, lol8, 1521,

1524, 1534, 1545, 1553 et 1041.

Jusqu’à quel point les Tabulœ Alfonsii reprodui-

saient-elles fidèlement l’œuvre accomjdie sous les ordres

du Prince castillan, c’est ce que nous examinerons à

la fin de ce Chapitre
;
elles représentent, en tous cas,

ce que la Chrétienté latine a pris pour la pensée même
d’Alphonse le Sage

;
ce sont elles, et non point le traité

original composé en romance, qui ont exercé une

influence puissante et durable sur le développement

des doctrines astronomiques. C’est pourquoi ce sont ces

tables mises en latin que nous allons étudier tout

d’abord.

Les Tables Alphonsmes nous intéressent ici par ce

qu’elles ont innové en la théorie du mouvement des

étoiles fixes.

Les auteurs de ces tables ont pensé que la théorie

formulée en Ahnageste, et la théorie proposée par le

Liber de )notu octavæ sphœrœ et par les Tables de

(1) Alfoiilii regis castellæ illustrissimi cælestium motmim tabulœ, necnon

stellaruin fixarum longitudines ac latitudims alfontii tempore ad motus
veritatem mira diligentia VLuhictœ. At primo Joannis saxoniensis in tabulas

alfontii canones ordinati incipiunt faustissime. Colophon : Finis talnilaruin

astronomicarum Alfontii regis Castellæ. Inipressionem quam emenilatissimain

Erharclus ratdolt augustensis mira sua arle et iinpensa foelicissimo sidéré

complere curavit. Anno salulis 1483 Sole in 20 gradii Cancri gradiente hoc

est 4 non. Julii. Anno mundi 7681, soli deo dominanli astris Gloria.
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Tolède^ étaient également incapables, si on les consi-

dérait séparément l’une de l’antre, de rendre nn

compte satisfaisant du mouvement de la sj)hère étoilée;

mais ils ont admis que ce mouvement pouvait être

très exactement représenté si l’on adoptait simultané-

ment les deux hypothèses.

Les astronomes du roi Alphonse supposèrent donc

que la sphère des étoiles fixes était animée de trois

mouvements : Le mouvement diurne
;
un mouvement

de rotation uniforme, d’occident en orient, autour des

pôles de l’éclijitique
;
enfin le mouvement de trépidation

admis par Al Zarkali. Gomme un axiome admis, au

Moyen âge, par tous les physiciens, défendait d’attri-

huer deux mouvements différents à un même orbe, ces

trois mouvements étaient départis à trois sphères dis-

tinctes
;
le mouvement de trépidation ap])artenait seul,

en pro]ire, à la huitième s]ihère, à la sphère en laquelle

sont enchâssées les étoiles fixes
;
le mouvement de rota-

tion d’occident en orient lui était transmis par une

neuvième sphère non étoilée, le mouvement diurne par

une dixième sphère également privée d’astres.

Ces trois mouvements, d’ailleurs, se transmettaient

aux sept splières des astres errants, entraînant les

orbes excentriques avec leurs apogées et leurs nœuds.

Les Tables Alphonsines, en dépit des observations

d’Al Zarkali, ne tenaient aucun compte du mouvement

de l’apogée solaire par rapport aux étoiles fixes.

En adoptant, d’une part, le mouvement de préces-

sion continu pro])osé par Ptolémée, d’autre part, h'

mouvement de trépidation reçu par Al Zarkali, les

astronomes d’Alphonse X modifiaient en un seul point

les suppositions de leurs prédécesseurs. Ptolémée vou-

lait que le mouvement de révolution des étoiles fixes

fiit achevé en 3() OüO ans
;

le Liber de motu octavev

sphœrae enseignait ipie la durée totale de l’accès et du

recès était de 4171 ans et demi; les Tables Alplioa-
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sines assuraient que la période du premier mouve-

ment est 49 OÜO ans et que la période du second est

7000 ans.

Il ne semble })as que la tixation de ces durées ait été

la consé([uence d’aucune observation précise. Un auteur

du xvb siècle, Agostino Ricci, a donné (1), de ce mode

de fixation, une raison qui a ravi l’adhésion de l)e-

lambre (2) et qui paraît, en etfet, fort plausible.

Ag’ostino Ricci, né à Casale {Cidùos Casalis Suncti

Eoasiï), dans le Piémont, avait été élève, àSalamampie,

du Juif kabbaliste Abraham Zaccut; c’est de ce maître

qu’il tenait le renseignement dont il va nous faire part.

Selon Abraham Zaccut, les Tables Alphonsines sont

l’œuvre d’un groupe de Juifs, fort ex[)erts en Astro-

nomie, qu’Alpbonse X avait réunis à Tolède, et ([ui

furent seulement aidés en leur tâche par (piebiues

savants chrétiens. Ce collège d’astronomes Juifs avait

pour chef un certain Rahhi Isaac, qui était hazan,

c’est-à-tlire chantre principal de la sj’nagogue de

Tolède.

Rahhi Isaac et les astronomes Juifs dont il diri-

geait les travaux se laissèrent guider, dans le (dioix

des périodes des deux mouvements lents qu’ils assi-

gnaient aux étoiles fixes, par les prescriptions de la loi

mosaïque. Selon ces prescriptions, Yannée sahhaiique

revenait tous les sept ans
;
une durée de sept fois sept

(1) Augustini Hilii De motu octave sphere ; Opua malhemalica atque

philosophia plénum, ubi tam antiquorum quam juniorum errores lace cla-

rius demomtranlur ; in quo et quamplurima platonicorum et antique

magie (quam cabalam hebrei dicunt) dogmata videre licet intellectu suavis-

sirna. Nuper in civilate Oasalis Sancti Evasii siib divo Gulieimo niarrliione.

iMontisferrati edituni. Item El.jiisdein Epistola de astronomie auctoribus ad
magnificum dominum. Galeottum deLareto. Impressum in oppido Tridini...

in edibus domini loannis de Ferrariis, alias de .lolitis, Anno nalivitalis domini

nostri Jesn christi, MtjCCCCXllI, die X septembris. — Augusiini lüccii De motu
octavœ sphærœ... Ejusdem, de Astronomiœ autoribus epistola. Iniprimebat

l.utetiæ Simon Colinanis 1521. — Cette seconde édition, où manque la lettre

sur les auteui'S de l’Astronomie, a été donnée par les soins d’Oi’once Fine.

(2) üelambre. Histoire de l’Astronomie du Mogen-Age, p. 379.
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OU 49 années ramenait Vannée jubilaire; inspirés,

sans doute, par l’opinion que les mouvements lents des

étoiles fixes devaient régir la grande Année, les rab-

bins de Tolède voulurent que 7000 ans représentassent

la période du mouvement de trépidation et que

49 000 ans mesurassent la période du mouvement de

précession.

Ricci, selon l’enseignement d’Abraham Zaccut, nous

affirme qu’Alplionse X ne tarda pas à rejeter et à

désavouer cette partie de l’œuvre des rabbins de

Tolède. En 1256, dit Ricci, le roi de Castille fit tra-

duire en espagnol, par le Juif Rabbi Juda, le livre

qu’Albuhassin (Aboul Hhassan) avait composé sur le

mouvement des étoiles fixes. Dans le préambule de ce

livre, il rejetait absolument rii3q)othèse de l’accès et du

recès, il s’en tenait à l’opinion d’Al Battàni, c’est-

à-dire à rh_ypothèse d’une précession régulière d’un

deo'ré en 60 ans.O
Nous connaissons, d’ailleurs, par une traduction

due à A. -A. Bjornbo (i), ce témoignage d’Abraham
Zaccut que nous avons entendu invoquer par Agostino

Ricci : « Nous trouvons, dans l’ouvrage sur les étoiles

fixes publié par Alphonse en son temps, quatre ans

après les Tables, qu’il était revenu [de sa précédente

opinion]
;

il dit, en effet, que la huitième sphère se

meut sans aucun doute toujours dans le sens direct,

comme Ptolémée l’a écrit. Cet ouvrage [sur les étoiles

fixes] est celui-là même que Rabbi Jehuda, fils de

Moïse le Cohen, a traduit pour le roi. »

Abraham Zaccut et son disciple Agostino Ricci

s’accordent à nous dire qu’Alphonse X, reprenant en

1256 l’hypothèse ptoléméenne d’une précession tou-

jours dirigée d’occident en orient, renonçait à l’opinion

(1) A.-A. l’jonibo, //ai Menelaos aus Ale.vandria einen Fixtcrn-Katalon

verfaxst ? (Ribuotheca mathe.matica, 3“ série, t. II, 1901, p. 199). Cf. A. We-
gener, Op. luud., p. 182.
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(ju’il avait professée en 1252; mais cette opinion était-

elle bien celle que nous trouvons consignée en la ver-

sion latine des 'Tables AlpJtonsùies ^ et il

semble aujourd’hui avéré qu’elle en différait grande-

ment.
' Le texte romance des tables originales (1) les donne

comme l’œuvre de deux astronomes juifs, Juda ben

Moïse et Isaac ibn Sid
;
ce dernier est assurément le

Rabbi Isaac dont parlent Abraham Zaccut et son dis-

ciple Agostino Ricci. Ces deux astronomes n’j attribuent

j

aucunement (2) aux étoiles fixes et aux auges des astres

errants deux mouvements, l’un de précession en

49 000 ans, l’autre de trépidation ou d’accès et de recès

en 7000 ans; ils admettent un seul mouvement, et c’est

un mouvement d’accès et de recès, allongannento et

tornamiento ; en cela donc, le système qu’ils proposent

ne difi'ère point de celui qui est donné au Tractatus de

motu octavœ sphœree et dans les Canons d’Al Zarkali.

En résumé, les faits qu’il est })ossible d’affirmer

touchant l’histoire du système astronomique d’Al-

phonse X sont les suivants :

En 1252, les Tables alphonsines sont établies en

attribuant aux étoiles fixes et aux apogées des astres

errants un simple mouvement d’accès et de recès sans

aucun mouvement de précession.

En 1256, au préamlnile de la traduction du Ty^aitè

des étoiles fixes d’Alioul Ilhassan, Alphonse X revient

à l'hypothèse d’un mouvement de précession, toujours

de même sens, et exempt de toute trépidation.

Enfin, la version latine des Tables Alphonsines, ver-

sion dont la date et l’auteur sont également inconnus,

mais qui parvint seulement aux mains des astronomes

parisiens pendant les dernières années du xiii® siècle,

(1) Alfred Wegener, Op. laiiil., 6. Das kastilianische Original der Alfonsi-

nischen Tafeln, p. 174.

(“2) Alfred Wegener, loc. cit., pp. 180-181.
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admet rexisteiicc simultanée d’un mouvement de pré-

cession, toujours dirigé d’occident en orient, dont

49 000 ans est la période, et d’un mouvement de trépi-

dation dont la période dure 7000 ans.

A qui faut-il attrilmer cette transformation essen-

tielle du système admis en la construction des Tables

Alphonsiaes originales? Elle semble bien avoir été

faite du vivant d’Al}dionse le Sage qui vécut à Séville

jusqu’en 1284. Fut-elle accomplie sous sa direction?

Fut-elle, du moins, connue de lui et eut-elle son aveu?

Ce sont questions auxquelles il semble impossible,

actuellement, de donner une réponse.

l'eut-être est-il plus aisé de deviner les motifs qui

ont entraîné l'assentiment des auteurs de cette trans-

formation.

Chacun des deux systèmes admis jusque-là, celui de

la précession et celui de la trépidation, leur semblait

présenter à la fois un important avantage et un grave

inconvénient.

I)es observations répétées avaient prouvé que l’obli-

quité de l’écliptique diminuait sans cesse; ce fait s’accor-

dait fort bien avec le système proposé au traité I)e

niotu octavœ sphœræ, tandis que la théorie de Pto-

lémée attrilmait à l’écliptique et à l’équateur une posi-

tion invariable.

D’autre part, le système de l’accès et du recès impo-

sait une borne à la marche de la sphère étoilée vers

l’orient; or cette borne allait être atteinte et, cepen-

dant, la vitesse de la marche directe des étoiles hxes

ne tendait nullement vers zéro; visiblement, ce mou-

vement allait encore, pendant de longs siècles, se pour-

suivre d’occident en orient, comme le pensait Ptolémée.

Les astronomes devaient souhaiter qu’un système

nouveau gardât à la fois tous les avantages des deux

sj'stèmes anciens, tout en évitant l’inconvénient auquel

achoppait chacun d’eux. Le moyen propre à construire
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un scmhlablo système s’offrait, pour ainsi dire, de lui-

nièine; il consistait à admettre en même temps et à

compose)’ entre elles les deux hypothèses (pii, juscpie-

là, avaient été }U’oposées à l’exclusion l’une de l’auti-e.

Déjà le Liher de démentis attrihué à Aristoti' com-

posait une pi'écession, continuellement dirigée vers

l’oiâent, avec un mouvement d’accès et de recès
;
sous

l’intiuence de ce livi’e, avant de connaître les Tables

Alphonsines, Albert le Giaand admettait à la fois le

mouvement de ])récession projiosé par Iffolémée et le

mouvement d’accès et de l’ecès attrihué à Tliàhit lien

Kourrah. Ainsi naquit, sans doute, la pens(k^ d’attri-

buer aux étoiles fixes et aux apogées des planètes à la

fois une })i’écession et une ti*épidation.

Est-ce en la raison d’Alphonse X que germa cette

idée ? Nous l’ignorons. Mais les astimnomes clii'étiens

du Moyen âge et de la Renaissance la lui ont tous

attiâhiiée; c’est comme auteur, vi’ai ou sujiposé, des

TahvMe eerjis Alfonsü qu’il a exercé une grande
influence sur le progrès d;'s doctrines asti’onomiques.

Pierre Duiiem.



L’ÜNITÉ DE LA DETTE PUBLIQUE

ÈT

LES GRANDES RÉGIES

M. le professeur Van der Sinissen nous montrait

naguère, dans cette Revue (i), comment l’application

maladroite de la règle de runité du budget a conduit,

en Belgique, à une situation pleine d’obscurité. Il nous

faisait voir, à propos du budget des chemins de fer,

tous les inconvénients de la fusion des finances de

l’Etat-pouvoir avec celles de l’Etat industriel. La règle

de l’unité budgétaire a été mal comprise : elle ne peut

viser à réunir en un même compte les éléments les

plus disparates.

Il semble que des confusions analogues ont été faites

au sujet de l’unité de la dette publique. En prônant ce'

principe, devenu un axiome fondamental de la science

des finances, les économistes ont surtout voulu éviter

que l’Etat affecte, au service de ses emprunts, par des

engagements envers certains créanciers, des ressources

déterminées. Mais ils n’ont pas voulu lui interdire de

distinguer, dans les documents de la comptabilité, les

dettes dues à des causes publiques d’endettement et les

dettes de ses régies, ni même l’empêcher de souligner

cette ventilation en adoptant pour î’une et l’autre caté-

(1) Le Budget brut, ses inconvénients et les moyens d'y parer, Revue des

Questions scientifiques, 3= série, t. XXI, livraison du 20 janvier 1912, p. 8S.
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gorie d’emprunt, un type particulier. Les règles d’une

bonne o-estion financière doivent être entendues de
A

façon assez large
;

les conditions si différentes dans

lesquelles les Etats doivent gérer leurs affaires imposent

beaucoup de réserve aux théoriciens.

L’unité de la dette est une des conquêtes administra-

tives de la Révolution; aux engagements du Trésor se

présentant sous mille formes différentes, dans une

inextricable confusion, on a substitué le Grand Livre

de la Dette, qui les a ramenés tous à une seule caté-

gorie. On ne peut qu’applaudir à une mesure qui a mis

fin aux emprunts occultes auxquels il devait être

pourvu par des moyens particuliers. Il est indispen-

sable que l’on connaisse exactement le montant des

sommes dont l’Etat est redevable, et à cette fin il a

paru utile de les grouper en une seule et même liste.

Mais depuis que cette règle a été formulée, les attribu-

tions de l’Etat se sont notablement étendues ; il s’est

fait fabricant, transporteur, industriel, et, dans ces

différentes sphères d’activité, il s’est livré à des opé-

rations financières absolument semblables à celles que

feraient des particuliers mis dans le même cas. Dès

lors, imposer à l’Etat l’obligation de se conformer à

des règles absolument uniformes dans toute la gestion

de ses finances, sans distinguer ce qui relève de l’acti-

vité de l’Etat-pouvoir et ce qui relève de celle de l’Etat

industriel, c’est risquer de confondre, sous une même
formule, des choses de nature très différente.

Au cours du dernier siècle la notion du crédit public

a subi de profondes transformations
;
jusque-là, les

Etats n’étaient censés pouvoir recourir à l’emprunt

qu’en cas de crise grave; ils faisaient alors appel à des

banques ou à la souscription publique et tâchaient

d’espacer autant que possible ces conteuses opérations.

La théorie était d’accord avec la pratique pour dire

que les revenus ordinaires devaient suffire à solder les
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dépenses du gouvennnnent, et que, s’il avait été néces-

saire d’eftectuer une anticipation de recettes en recou-

rant au crédit, il fallait tâcher de reinhourser au plus

vite les créanciers, car renijirunt était un mal. Gomme
disait Sismonde de Sismondi : « les revenus étant

aliénés avant ([ue de naître, ceux qui travaillent aujour-

d’hui, ceux qui travailleront à l’avenir, ne doivent

pas seulement créer leur subsistance, ils doivent payer

les folies et les dettes de leurs prédécesseurs. » Mais
depuis que l’Etat s’est mis à gérer d’imjiortantes entre-

prises industrielles nécessitant d’énormes mises de

fonds, la situation a changé du tout au tout. Quand il

emprunte, maintenant, c’est souvent pour se procurer

le capital nécessaire à ses exploitations. Ce n’est plus

une simple anticipation de recettes qu’il demande, c’est

un capital qu’il s’engage à faire fructifier. Propriétaire

d’un réseau de chemins de fer, il doit sans cesse agran-

dir ses installations, améliorer son matériel, construire

des lignes nouvelles. A cette fin il emprunte et, par

suite, on ne ferme })our ainsi dire jamais le Grand
Livre de la Dette.

La conséquence de cette transformation du crédit

public n’a pas manqué d’un certain comique. Tous les

auteurs étaient remplis de réflexions suggestives sur

les dangers de l’emprunt. On comparait l’Idtat emprun-

teur au jeune homme habitué à recourir aux usuriers

pour mener un train de vie trop dispendieux
;
on lui

prédisait la gêne dans l’avenir et la banqueroute finale.

Aussi a-t-on pu voir les journalistes d’opposition et les

harangueurs de place publique recourir à leurs vieux

manuels et rejirendre pour leur compte toutes ces

éloquentes condamnations sans comprendre qu’ils

avaient devant eux, non plus un prince besogneux

pour qui les impôts ne rentrent pas assez vite, mais un

patron qui fait travailler ses capitaux. D’autre part,

les gouvernements n’ont pas manqué de profiter de
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leur situation de Janus à deux visages, et inaintenanl,

chaque fois qu’ils recourent au crédit, ils montrent au

public la figure afiairée de l’industriel. Sous l’étiquette

d’outillage économique, ils font passer au compte capital

bien des dépenses dont on pourrait discuter la nature,

au risque de laisser accuser notre génération de ne

])as travailler avec assez d’ardeur à enrichir le patri-

moine collectif de la nation.

Ainsi, d’une part, on déclare que renqirunt est un

mal et qu’il faut toujours l’éviter, d’autre part, on

affirme qu’il constitue une excellente opération et qu’il

faut continuer dans cette voie. C’est l’effet de ces

fâcheuses généralisations qui a fait comprendre la

nécessité de quelques distinctions. En formulant les

règles du crédit public, les auteurs, trop souvent, se

sont placés cà un point de vue absolu : l’Etat doit

emprunter de telle façon, amortir de telle autre. 11

semble au contraire que ce soit la destination de

remjirunt qui doive déterminer toutes les conditions de

l’opération, et non le caractère juridiijue du débiteur.

Toutes les ])arties de la dette puldiipie ne doivent jias

être traitées dans le même esprit au point de vue de

l’émission et de l’amortissement. C’est une vérité qu’il

importe de rendre tangible.

Deux procédés sont jiossibles: le jiremier, à vrai dii-e,

n’introduit aucune innovation grave. 11 consiste simple-

ment à tenir une comptabilité minutieuse de l’afiécta-

tion de l’emprunt et, tout en n’ayant qu’un type de

rente, à mettre au compte de chaifue service industriel

le montant des charges d’intérêts et d’amortissement

dont est grevé son capital. Si vous le voulez, nous

appellerons cela la distinction des dettes.

Mais on peut aller plus loin et adopter un second pro-

cédé que nous baptiserons la sèj)aration des dettes. 11

consiste à permettre aux grandes régies d’effectuer

elles-mêmes leur service financier, sous le contiTde du
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parlement, et d’autoriser les ministres ([ui les dirigent

alors à émettre des titres particuliers pour subvenir

à leurs besoins. 11 y a, dans la gestion financière, une

cloison étanche entre la dette de l’Etat-pouvoir et celle

de l’Etat industriel, mais sans qu’il soit porté atteinte

à l’unité Juridique des engagements du Trésor.

11 nous semble assez difficile de justifier théorique-

ment cette séparation
;
du moment que la comj)tabilité

de l’Etat permet de fixer avec sûreté le chiffre du

cajiital investi dans chaque régie, un bon ministre des

finances saura quelle politique suivre. A cet égard, le

système de la distinction des dettes dans les documents

publics, paraît largement suffisant. La logique ne

demande pas davantage. Mais en matière de finances

publiques ce serait là un bien faible argument. 11 peut

y avoir des circonstances politiques qui commandent
impérieusement de se garder de dangers particulière-

ment menaçants
;
certaines formules peuvent sembler

plus propres que d’autres à frap]>er les imaginations

populaires et, bien que scientifiquement moins par-

faites, offrir cependant plus d’avantages.

Expliquons-nous liien :

Les gouvernements démocratiques sont très exposés

à abuser de l’emprunt. Soumis à de fréquentes — trop

fréquentes — épreuves électorales, ils doivent satis-

faire les désirs de la partie la moins éclairée de la

nation, relever périodiquement tous les traitements,

répartir entre les circonscriptions la manne des tra-

vaux publics, tout en évitant d’augmenter les impôts

(du moins ceux frappant la masse des électeurs). La
tentation est évidemment très forte de recourir de plus

en plus au crédit, surtout que le contre-coup immé-

diat de l’endettement n’est jamais bien fort. Les partis,

entraînés dans un steeple-chase de promesses, n’ont

guère le temps de songer aux conséquences lointaines

de leurs actes.
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L’État industriel ne jieut cependant se passer de

l’emprunt. L’avantage de la séparation des dettes est

de rendi*e l’opinion plus attentive aux opérations finan-

cières de l’État dans chaque sjihère de son activité
;

il

faut éviter à tout prix que dans un sens approliatif ou

dans un sens de blâme on ne tranche le problème du

crédit public par une solution simpliste, jileine de

dangers.

Pendant tout un temps, le gouvernement français

s'était mis en tête de ne plus faire d’emprunt. Excel-

lente politique, peut-être, mais détestable jirocédé

d’hommes d’affaires ! 11 faut lire dans l’intéressant

ouvrage de M. Pierre Baudin, Le budget et le déficit^

à quels tristes résultats cette façon enfantine d’envi-

sager le problème a abouti. La construction des lignes

de chemins de fer, des ports, des téléphones s’est pour-

suivie avec une lenteur scandaleuse, au hasard des

disponibilités du ministre des finances
;
« on dirait un

grand paquebot fait pour marcher à vingt nœuds et

parcourir un champ interocéanique, et qui n’aurait

pour se mouvoir qu’une machinerie de petit cargo-

boat », nous dit le sénateur français. En 1903 M. Gha-

puis signalait à la Chambre que l’Etat, faute de crédits,

avait mis plus de dix ans à construire 182 kilomètres

de lignes; M. de Lavignais, en 1911, citait le cas d’un

tronçon de 88 kilomètres — de Fontenaj’ à Cholet

pour être précis — dont la construction traîne depuis

29 ans. Avec de semblables procédés, l’importante

ligne de Paris à Chartres ne serait pas prête avant

1930. De 1901 à 1908, le réseau de l’État n’avait dis-

posé que d’une dotation uniforme de 10 millions,

affectés confusément aux travaux complémentaires et

aux achats de matériel roulant. Aussi M. Régnier,

rapporteur en 1907, pouvait-il écrire que les travaux

ainsi conduits « coûtent plus cher de par la durée plus

longue des frais généraux, et de par les dégradations
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qu’ils subissent et qui nécessitent quelquefois une réfec-

lion partielle ou totale avant la mise en ex]»loitation.

De ])lus ces retards rendent inq)roductives durant de

longues années les dépenses faites au début ».

On ne pourrait mieux dire. Les grandes régies ne
jieuvent vivre sans crédit, et si elles sont gérées avec

l’idée bien arrêtée de leur faire payer leurs frais, leurs

emjuTints n’oliéreront nullement le trésor. Pour em-
ployer un mot dont on a mallieureusement tro]) abusé,

ce sera une opération blanche. Par conséquent ce n’est

pas la situation fiscale qui fera juger de rop})ortuuité

de l’émission, mais uniquement l’étude des chances

d’avenir de l’industrie que l’on veut alimenter. L’amor-
tissement se fera, lui aussi, sous l’empire de considé-

rations particulières. Pour un ministre des finances

ramortissement est certes un devoir, mais c’est un
devoir qu’il ne peut accomplir efficacement que dans

les bonnes années. Pour un ministre des chemins de

fer, au contraire, l’amortissement s’impose toujours

avec autant de rigueur que le paiement des intérêts,

car le matériel acquis avec le capital mis à sa disposi-

tion s’use tous les jours, matériellement et industrielle-

ment
;

il doit sans cesse comjienser ces diminutions de

valeur. Ne pas amortir équivaut pour lui, non pas à

une simple suspension de l’amortissement, mais à un

véritable (Usauiortisseinerd^ si le lecteur veut excuser

cet affreux barbarisme.

Nous reconnaissons volontiers que la confusion des

emprunts industriels et autres, dans la dette publique,

n’empêche nullement riiomme d’Etat d’assurer à

chaque fraction de celle-ci le traitement qui lui con-

vient. Mais, en gouvernement démocratique, l’homme

d’Etat pro})ose... et, trop souvent, la foule dispose; elle

n’est pas capable de suivre les raisonnements des

financiers, tablant sur une comptabilité assez compli-

quée. Pour que ceux-ci aient quelque chance de faire
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comprendre l’importance des mesures qu’ils défendent,

ne vaudrait-il pas mieux, parfois, recourir à une com-

binaison moins élégante peut-être, comme la séj)ara-

tion des dettes
,

mais plus capable de souligner

l’opportunité de leurs considérations? ’^’^oyez nos niéna-*

gères de village : elles ont souvent au fond d’une

vieille boîte leur caisse de cuisine, dans une autre leur

caisse de toilette et au fond d’un tiroir la réserve pour

les menus plaisirs. Mal avisé serait le comptable qui

sous prétexte de mettre fin à des méthodes désuètes

viendrait leur conseiller de fondre en une seule caisse

tous ces petits trésors. On ne tarderait pas à noter que

l’équilibre entre les différentes catégories de déj)enses

aurait une tendance à se rompre. Pour les esprits

simples, des méthodes empiriques, qui concrétisent les

règles à suivre, donnent de meilleurs résultats que les

formules savantes. C’est là une considération de fait

que les chefs de nos démocraties modernes— soumises

périodiquement au jugement des simples assemblées

en comices — ne doivent pas perdre de vue.

La Confédération Suisse a appliqué dans toute sa

rigueur le principe de la séparation des dettes. Les

emprunts émis pour ses chemins de fer sont absolu-

ment distincts de ceux auxquels elle a eu recours pour

subvenir à ses dépenses militaires ou autres. Aussi,

dans la plupart des statistiques, la Suisse apparaît

avec une dette insîgniflante de 117 millions environ.

Mais à côté de cela, elle garantit la dette des chemins

de fer fédéraux; celle-ci, beaucoup plus considérable,

s’élevait au 31 décembre 1910 à 1 3()3 818 350 francs.

Mais tout le service de cette dette est effectué, non par

le département fédéral des finances, mais par les

bureaux de la direction générale des chemins de fer.

On sait qu’en Suisse l’administration des chemins de

IID SÉRIE. T. XXII. 7
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fer a reçu la plus large autonomie administrative et

financière; son budget et son compte sont absolument
distincts du budget et du compte de la Confédération,

et la Direction Générale des chemins de fer constitue
’ vraiment un pouvoir à part, agissant sous le contrôle

suprême du Conseil et de l’Assemblée fédérale. Nous
avons esquissé ailleurs l’organisation financière de

cette vaste régie (1). Nous voulons seulement donner
ici quelques détails complémentaires sur la formation

de son capital.

Le tableau de la dette consolidée des chemins de fer,

tel qu’il apparaît dans les rapports annuels, nous
*

montre que celle-ci n’est pas composée de façon uni-

forme. Au moment du rachat, les chemins de fer fédé-

raux ont repris à leur charge le service d’un grand
nombre d’obligations des anciennes compagnies :

4 7o Central Suisse, Nord-Est, Union, 3 1/2 °/o des

mêmes sociétés, 3 1/2 7o Jura Simplon, St-Gothard.

En outre ils ont émis des titres particuliers en 3 7o?

en 3 °/o différé et en 3 1/2 7o* La majeure partie des

obligations 4 °/o a fait l’objet de conversions; mais

dans cette voie il a fallu opérer, avec prudence, car les

rentiers suisses ne voulant pas accepter de réduction

d’intérêt, les nouveaux emprunts ont été presqu’en-

tièrement placés à l’étranger. L’épargne française est

intervenue très largement, les opérations financières

du rachat ayant coïncidé avec le premier mouvement
d’exode des capitaux chez nos voisins du Sud.

Les obligations des chemins de fer fédéraux sont

des titres de rente en perpétuel
;
celles des compagnies

sont remboursables soit par tirage au sort, soit à

échéance fixe; ainsi en 1910 il en a été remboursé pour

plus d’un million et demi de francs. Mais la loi de

(1) Voir les Méthodes budgétaires d’une Démocratie, chap. V et VI, Bru-

xelles, Larcier, 1912.
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rachat ayant ordonné l’amortisseinent des emprunts

en 60 ans, et le gouvernement sémillant dis})osé à

exécuter fidèlement la loi, on voit que le mot perpétuel

ne doit pas être pris dans un sens rigoureux. Si l’on n’a

pas recouru au type des obligations amortissables par

tirage, comme le fait la Confédération pour sa dette

proprement dite, c’est sans doute pour laisser plus de

liberté à la Trésorerie.

En choisissant le type de leurs titres, les chemins de

fer fédéraux ont suivi d’assez près les fluctuations du

loyer de l’argent. Le 3 1/2 parut d’abord le plus oppor-

tun. De 1899 à 1902 il en fut émis pour un demi mil-

liard. Placé avec difficulté au début, il fut fort demandé

à partir de 1901. En 1903 le Conseil fédéral obtint

l’autorisation de négocier du 3 “/ol niais il dut se con-

tenter d’un 3 7o différé 1911-1917 à 97. En 1910 on

revint au type 3 1/2 7o-

Cette liberté d’allures permet à la régie d’emprunter

aussi près que possible du pair, ce que tous les écono-

mistes considèrent comme de la plus haute importance.

Est-il besoin de rappeler à cet égard les lumineuses

démonstrations de M. Paul Leroy Beaulieu dans son

traité de la Science des finances ? Il montre que

l’accroissement formidable des dettes publiques tient,

en grande partie, à l’oubli de cette règle. Songe-t-on

que 20 millions émis à 85 produisent déjà un déchet

de 3 millions dont il faudra payer les intérêts et

l’amortissement? Organisés sur le pied d’une entre-

prise industrielle, les chemins de fer fédéraux se sont

gardés de verser dans cette erreur. La loi de compta-

bilité du 27 mars 1896 qui règle leur organisation

financière tout autant que celle des compagnies pri-

vées, leur prescrit d’amortir les pertes subies sur les

cours. Les articles 4 et 9 leur interdisent formellement

d’en débiter le compte capital. Elles doivent figurer,

comme les installations disparues, à un compte spécial.
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dèj)enses à amortir^ qui est liquidé par des prélève-

ments sur les bénéfices annuels. Si au moment même
du rachat on est parvenu à éluder quelque peu ces

prescriptions, elles semblent strictement observées

maintenant que la machine est mise en mouvement.
Nous voyons, par exemple, que l’on porte à ce compte,

en 1909, une perte de six millions due à l’émission de

quatre-vingts millions de francs d’obligations 3 1/2 à

94,59 plus 2 7o de timbre français, l’émission aj'ant

été faite à Paris. On y porte également les frais de

fabrication de titres, etc. L’amortissement de ces dé-

penses est effectué par annuités. Nous relevons dans

le compte de 1910 la mention suivante :

7® annuité sur pertes de cours et frais d’émission du 3 ®/o différé fr. 116.495

4® 1) » » » » 3 1/2 1899-02 » 59.760

3® » » » des bons de caisse émis en 1908 » 85.000

On nous dit en outre que les amortissements de ce

genre se sont élevés, depuis 1902, à la somme notable

de 4 745 220 francs, malgré les années difficiles d’un

nouveau régime.

Il nous paraît que la séparation des dettes est de

nature à faire plus facilement accepter par l’opinion

publique ces dépenses assez élevées, mais indispen-

sables pour la bonne gestion d’une affaire.

La France, en s’engageant par le rachat de l’Ouest,

dans les voies de l’Etatisme, a dCi résoudre les pro-

blèmes sociaux et financiers que soulève nécessaire-

ment cette politique. Elle a été acculée à trouver un

moyen efficace pour alimenter le compte du premier

établissement de son réseau. Gomme nous l’avons dit,

impossible pour elle de ne pas recourir au crédit.

L’absurde système suivi jusque-là dénonçait d’une

façon trop manifeste les inconvénients qui devaient en
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résulter. Le 13 novembre 1900, M. Gaillaux, le futur

président du Conseil, signalait à M. Rouvier Tiinpor-

tance de la question
;

l’Etat, « quand il fait des opéra-

tions industrielles, doit agir comme un industriel,

c’est-à-dire porter à un compte capital les dépenses

de capital et ne pas s’obstiner à les faire sur ses

revenus normaux »; la commission du budget de 1902

insista sur cette nécessité et préconisa nettement

l’émission d’obligations spéciales
;
c’est l’idée que re-

prit M. Gliapuis, rapporteur du budget des travaux

publics pour 1903 ;
la discussion du budget de 1904

souligna davantage encore l’urgence de recourir à des

méthodes nouvelles; en guise de conclusion le ministre

affirma « que la situation ne peut pas durer et qu’il

faut, ou renoncer au réseau d’Etat, ce à quoi nul ne

pense, ou qu’il faut le doter de crédits qui lui permettent

de vivre et de se développer ».

Le 6 novembre 1906, le Gouvernement instituait

une commission extra parlementaire pour l’étude de

l’organisation tînancière et administrative du réseau

et le 28 janvier 1907 déposait un projet de loi (1).

M. Marcel Regnier déposa sur le bureau de la

Chambre des députés un volumineux raj)port à la

séance du 22 mars 1907.

Après une très intéressante étude de l’organisation

des réseaux étrangers, il conclut d’une façon catégo-

rique à la nécessité d’une autonomie administrative et

financière adaptée à la constitution politique de la

France, s’il n’ose préconiser une solution aussi radi-

cale que celle adoptée en Suisse, il déclare hautement
que le moment est venu d’en finir avec la fusion du
budget des chemins de fer et du budget général

;

l’exemple de l’Allemagne et de la Belgique, et ceux de

(1) Des commissions analogues ont été nommées pour étudier l’autonomie
de la régie des poudres et salpêtres et celle des manufactures de Sèvres et

des Gobelins.
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l’ancien réseau de l’État ont, d’après lui, suffisamment

prouvé les dangers du système.

Pour trouver les capitaux indispensables à l’exécu-

tion des travaux en cours, trois modes étaient pos-

sibles. On pouvait recourir à un em])runt à la Caisse

des Dépôts et Consignations; mais cela ne semblait

guère avoir le caractère d’une solution définitive du
problème

;
on pouvait attendre les avances des villes

et des départements intéressés, comme pour la construc-

tion des téléphones; on pouvait enfin recourir directe-

ment au crédit public. C’est cette dernière solution que

prévoyait le projet de loi cà ses articles 4 et 5. Le
Ministre des finances recevait l’autorisation d’émettre

pour un montant à déterminer par les Chambres des

obligations amortissables en cinquante ans; la charge

créée par ces emprunts devait être inscrite au budget

du réseau.

Ce projet de loi, dont le vote paraissait cependant

urgent, dormit longtemps dans les cartons de la

Chambre. Les cartons de nos assemblées représenta-

tives semblent être devenus jaloux de ceux, déjà légen-

daires, de l’Administration. Une loi du 13 juillet 1908

décida d\i rachat de l’Ouest, et quant à l’organisation

de la nouvelle régie, elle se borna à renvoyer aux dis-

positions de celle qui n’était pas encore élaborée. Le

30 juin 1910, M. Millerand, ministre des travaux

publics et M. Cochery, ministre des finances, dépo-

sèrent un nouveau projet d’organisation administrative

et financière des chemins de fer. Sa discussion fut

incorporée à celle du budget de 1911.

Les dispositions de ce projet relativement à la créa-

tion d’obligations spéciales furent les mêmes que celles

du projet précédent, amendées par la commission com-

pétente, sauf qu’il fut spécifié que l’amortissement

devait être complètement effectué en 1956. L’annuité

nécessaire pour assurer l’extinction de dix millions de
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francs d’obligations passait ainsi de 388 000 frs à

458 000. La date de 1956 était choisie pour faciliter

la comparaison de la gestion de l’Etat avec celle des

compagnies. « Mais par ce motif même, disait l’exposé

du ministre, il doit être expressément entendu que si

le régime financier des emprunts des compagnies vient

à être modifié... cette même modification sera apportée

aux conditions des emprunts des chemins de fer de

l’État. » Gomme précédemment, toutes les charges du

réseau, charges d’exploitation et charges financières,

seront inscrites au budget spécial du réseau. Cette

inscription, disait le Gouvernement « est non sevde-

ment conforme à la vérité de la situation financière,

elle est encore indispensable pour constituer un frein

à des entraînements susceptibles de compromettre la

gestion du réseau ». Si ces propositions étaient basées

sur l’assimilation des chemins de fer de l’État à ceux

des compagnies, il manquait, à vrai dire, la détermina-

tion précise des dépenses qui pouvaient être mises au

débit du compte capital. A cet égard, l’Etat s’est montré

extrêmement large dans les débuts, et pour cause (1).

La commission du budget, dans une intention louable,

voulut parer à ce danger en insérant dans la loi l’énu-

mération restrictive des dépenses dites de premier

établissement, d’après les règlements de 1843-1848 sur

les justifications financières exigées des grandes com-

pagnies, d’après les conventions de 1883 et d’après la

jurisprudence du Conseil d’État. Le gouvernement

compléta ces amendements en exigeant la mise sur

l’emprunt des dépenses exceptionnelles de mise en état

du matériel et de celles nécessitées par la reconstitution

des réserves de la défunte compagnie, absorbées dans

l’actif lors du rachat.

(1) Voir Revue politique et parlementaire, Chronique des transports,

par M. Colson, février 1912.
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Mais la commission se sépara du gouvernement sur

un point important du projet; elle ne voulut pas, pour

la seule raison de faciliter les comparaisons, obliger

l’Etat à amortir ses obligations à la date du 31 dé-

cembre 1956. Les dates d’échéance des obligations des

compagnies, disait le rapporteur général du budget,

M. Klotz, s’échelonnent de 1951 à 1975, le régime du

réseau de l’Etat doit être un régime définitif. Pourquoi

y insérer une clause d’un caractère temporaire ? On
renonçait ainsi à l’espoir de voir le réseau libre de

toutes charges financières vers le milieu du siècle.

M. Ijeroy Beaulieu condamna sévèrement ce « gas-

pillage de la nue propriété des chemins de fer », crai-

gnant qu’on n’étende la tolérance aux compagnies,

mais le gouvernement se rallia quand même au vœu
de la Commission.

A la Chambre la question de l’emprunt spécial ne

fut pas beaucoup discutée
;
le début, tout rempli d’allu-

sions politiques, avait lieu entre « rachatistes » et

« antirachatistes » et les vues générales de chaque parti

dominaient le langage des orateurs. 11 y eut deux dis-

cussions, l’une sur l’autonomie financière, l’autre,

beaucoup plus étendue, sur l’autonomie administrative,

s’entremêlant avec la discussion de la loi des finances.

Cette méthode souleva des protestations
;
on prétendit

qu’elle n’était pas logique, et qu’au lieu de brusquer

ainsi le Parlement, il aurait mieux valu recourir,

pendant un an encore, aux emprunts à court terme ou

aux obligations sexennaires. S’il est vrai que l’adjonc-

tion budgétaire était un peu forte, il faut reconnaître

que pour faire franchir à un projet l’obstacle législatif

— c’est ainsi que l’on commence à appeler l’interven-

tion des assemblées délibérantes dans l’élaboration des

lois — il n’y a pas d’autre mode que de brusquer

quelque peu les honorables. Le ministre, c’était

M. Klotz à ce moment-là, voulait, en outre, régula-
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riser définitivement le recours à l’emprunt pour les

dépenses de capital, car sans cela, disait-il le 9 février,

« il faudra recourir aux ressources générales du bud-

get, et par conséquent, ouvrir le déficit ou créer de

nouveaux impôts ».

Le 10 février la Chambre discuta la nature des

obligations nouvelles. Il fut entendu qu’elles n’auraient

pas pour gage le revenu net de l’exploitation, mais

qu’elles seraient, comme les autres titres de rente, les

titres de l’État français et assimilés juridiquement à la

rente perpétuelle. Quant à l’amortissement, on recon-

nut qu’il était inutile et onéreux de tabler sur la date

extrême de 1956; mais M. Sibille, par contre, crai-

gnant que l’amortissement en 60 ans, année par année,

n’aboutisse à créer en bourse trop de catégories diffé-

rentes de titres, déposa un amendement ainsi conçu :

« Ces obligations seront émises au fur et à mesure
des besoins des chemins de fer de l’État, elles seront

remboursables par tirages au sort en 60 années, à partir

de la première émission. Lorsque la durée de l’amor-

tissement deviendra inférieure à 40 ans, il sera créé

une antre série d’obligations remboursables en 60 ans

à partir de la première émission de cette nouvelle

série. Le droit de remboursement au pair, par antici-

pation, à quelqu’époque que ce soit, sera toujours

réservé. » Ainsi de 1911 à 1932 il serait créé des obli-

gations remboursables en 1971; en 1932 on commen-
cerait une nouvelle série remboursable en 1994.

Le ministre se déclara tout à fait d’accord avec

M. Sibille et trouva même l’amendement inutile, pro-

mettant d’interpréter dans ce sens le texte primitif :

« On créera de grandes tranches qui pourront grouper

les émissions de quinze années, dit-il, mais pas davan-

tage, de façon que le délai d’amortissement ne soit pas

trop raccourci. » 11 était d’avis que le trésor garde
toute sa liberté concernant le nombre d’obligations à
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amortir chaque année. M. Berteaux s’opposa à cette

dernière proposition et réclama l’inscription sur les

titres mêmes du tableau d’amortissement.

Il fut entendu que le trésor pourrait faire à la régie

les avances nécessaires, sur la dette flottante, et que

les fonds libres, provenant des émissions d’obligations,

seraient versés à un compte spécial productif d’intérêts.

La discussion au Sénat porta surtout sur l’organisa-

tion administrative et la responsabilité ministérielle.

Elle oflrit un très vif intérêt. Im commission du Sénat,

en un texte qui fut de nouveau remanié par la Chambre
des députés, compléta la liste des dépenses qui pouvaient

être mises au compte cajiital
;

elle décida également

que le budget annexe des chemins de fer serait composé
de deux sections, budget ordinaire et budget extra-

ordinaire où apparaîtrait en recettes le produit des

émissions d’obligations. Sur ces points la Chambre
accéda aux désirs de la Haute Assemblée.

Au cours de la discussion au Sénat, M. Pierre

Baudin qui bataillait depuis longtemps pour l’organisa-

tion industrielle des régies ne put s’empêcher de

pousser un cri de triomphe. Parlant de l’avantage de

permettre aux chemins de fer de recourir au crédit,

il disait : « "V^ous lui permettez d’émettre des titres,

d’avoir un compte spécial d’exploitation, un compte de

premier établissement; vous le dégagez de la précarité

de la forme annuelle de nos budgets, vous lui per-

mettez d’envisager une exploitation à long terme et

d’étendre ses volontés sur un grand nombre d’années.

Vous le libérez de cette servitude qui, hélas, pèse sur

un si grand nombre de nos services d’Etat et qui nous

empêche de faire face aux nécessités les plus élémen-

taires quand il s’agit de compléter l’outillage public et

de doter le ministre des travaux publics d’un supplé-
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ment de crédit pour assurer le développement écono-

mique du pays. »

On ne saurait mieux souligner les avantages du

crédit; mais à côté des avantages il faut en voir les

dangers. Et c’est ici que la séparation des dettes appa-

raît, ainsi que nous l’avons dit plus haut, comme une

garantie pratique. L’opportunité de l’émission et de

l’amortissement d’un emprunt industriel dépend telle-

ment de circonstances spéciales qu’il est utile de mar-

quer aux yeux de tous les différences qui séparent ces

opérations de celles de l’üitat-pouvoir. Si, comme le

dit très bien l’économiste américain Adams dans son

Tî'aitè de la science des finances, le créancier n’a

guère d’intérêt à une classification de ce genre, il n’en

est pas de même du débiteur, en l’espèce le gouverne-

ment, car l’opportunité de ces emprunts « rentre sous

l’empire de considérations qui ne peuvent être jugées

qu’à la lumière de comptes tenus selon des « business

principles » (1). Et c’est cela qu’il importe de mettre

en lumière.

Les avocats qui remplissent les parlements sont

portés à régler ces questions d’après la nature juri-

dique des titres à émettre. Ils admettent difficilement

que l’on puisse distinguer entre deux dettes ayant

même gage et même débiteur
;
mais ici, comme en

toute matière de gouvernement, il importe peu que la

solution adoptée soit conforme aux vues systématiques

de théoriciens qui veulent soumettre à l’empire de

quelques syllogismes toute la science politique. Com-
bien n’est pas expressif, à ce point de vue, ce petit

dialogue relevé dans la discussion de l’autonomie des

chemins de fer, au Sénat français !

M. Jenouvrier. « Que M. Pierre Baudin me per-

mette de le lui dire; il n’a pas raisonné en juriscon-

sulte, et je vais vous le démontrer...

(1) Voir Adams, Science of finance, pp. 533 et suiv.
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Vn sénateur éi droite. « 11 a raisonné en homme de

bon sens. »

L’antithèse est fâcheuse, mais qui oserait dire qu’elle

n’a pas souvent un fond d’exactitude?

L’influence que les régies peuvent avoir sur le cré-

dit public est trop grave pour ne pas attirer l’attention.

En ces temps de déclamation creuse il faut tâcher

d’organiser la comptabilité de l’Etat de façon à donner

le plus de force possible à l’éloquence des chiffres. La
distinction des dettes, dans la comptabilité, nous paraît

s’imposer partout, pour de seules raisons de sincérité

financière. Nous n’attribuons à la séparation des dettes

que des avantages psychologiques
;
mais au xx® siècle,

c’est là un facteur que l’on ne peut en aucune façon

négliger
;
en démocratie la Science des finances ne

peut ignorer la psychologie des foules
;

elle lui est

soumise tout comme le Droit public ou le Droit pénal.

11 ne s’agit pas de tracer des règles idéales qu’appli-

queront des savants dans le silence de leur cabinet

d’étude
;

il s’agit de sauvegarder la richesse publique

contre les mauvais bergers qui vont clamer dans les

meetings, et de justifier, aux yeux de tous, une sage

politique financière devant les électeurs. Il faut donc

rechercher les procédés qui frappent l’imagination,

qui dispensent l’orateur des distinctions et sous-distinc-

tions ardues à saisir. La séparation des dettes met les

points sur les i
;
elle facilite la besogne à celui qui veut

prouver que l’amortissement n’est pas une charge

inutile, inventée pour le plaisir des capitalistes
;

elle

rend tangible la distinction à faire entre la dette

publique proprement dite et la dette industrielle. Ce
sont là en sa faveur des titres qu’on ne peut dédaigner

dans un pays de suffrage universel.

Louis de Lightervelde.



LA VALENCE CHIMIQUE

(Suite)

CHAPITRE 111

PARTIE SYSTÉMATIQUE •

§ I. La Valence dit Carbone

En raison du nombre de composés qu’il forme et de

leur importance, le carbone mérite une place spéciale

dans l’exposé des doctrines de la valence.

La tétravalence du carbone a été mise en lumière

dans les travaux fondamentaux de Kékulé (2) et

Couper (3). Voici comment s’exprime Kékulé : « Si

l’on considère ses combinaisons les plus simples, on

constate que la plus petite quantité de carbone connue

du chimiste, c’est-à-dire son atome, s’associe toujours

à quatre atomes d’un élément monovalent, ou à deux

atomes d’un élément bivalent : en général, la somme
des unités d’action chimiques mises en œuvre par

l’atome de carbone, est égale à quatre ».

Kolbe (4) et Frankland (5) réclamèrent la priorité

(1) Voir la I’.evue des Questions scientifiques, 3® série, t. XXI, 2(J janvier

1912, pp. 125-163, et 20 avril 1912, pp. 51 1-539.

(2; Ann. chem., 101, 200; 104, 129.

(3)

C. R., 46, 1157.

(4) J. PRAKT. CHEM., 23, 366.

(5) Proc. roy. Soc., 14, 198.
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(le cette découverte. Quoi qu’il en soit, c’est à Kékulé
que l’on doit d’en avoir fait ressortir le premier da

grande importance (1).

Le carbone est un élément de valence très constante.

Il est tétravalent aussi bien vis-à-vis de l’oxygène que

de l’hydrogène, ce qui n’est pas, en général, le cas pour

les autres éléments. Cette propriété est bien en rapport

avec la place que lui assigne Mendeleef dans son sys-

tème périodique
:
premier membre de la série médiane,

on devait s’attendre à ce qu’il puisse se combiner avec

tous les éléments quel que soit leur caractère électro-

chimique.

Si la tétravalence du carbone est bien établie, cela

n’implique cependant pas qu’il ne puisse fonctionner

aussi avec d’autres valences.

Pour Kékulé, la tétravalence du carbone est une

propriété fondamentale de l’atome, aussi invariable que

le poids atomique lui-même. Mais depuis le temps où

Kékulé parlait ainsi, dogmatisait pour employer

l’expression de Kolbe, les faits expérimentaux se sont

accrus, et les idées sur la valence ont dû se modifier

parallèlement. Examinons les faits principaux :

Une valence plus élevée que quatre n’a été discutée

que dans fort peu de cas et n’a jamais été admise.

I.andolph (2) a obtenu dans l’action du trilluorure de Bore sur l’acétone, un

lluoboracétone qui, détruit par l’eau, fournit les composés :

Pour expliquer la structure de ces composés, il admet l’hexavalence du

carbone. Rien n’est plus douteux ni plus arbitraire
;
des hypothèses plus

simples peuvent expliquer aisément cette structure. Ainsi Hinrichsen (3)

admet la formation d’un groupe hydroxyle :

(1) Voir Ladenbourg, Leçons sur le développement de la chimie. Voir aussi

Rau, J. pnAKT. Chem., 20, 209.

(2)

C. R., 86 , 1463.

(3) Gegenw. Slandt der Valenzlehre, p. 61.

Ü3 He O H Fl et C3 Ik 0 2H Fl.
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Friencl (1) admet la tétra-atomicité de l’oxygène et la tri-atomicité du fluor

dont on connaît de multiples exemples à l'heure actuelle.

On connaît d’autre part de nonibreux composés plurihalogénés où le car-

bone, à première vue, semble fonctionner avec une valence très élevée : leur

structure cependant s’explique fort bien par la pluri-valence des atomes

d’halogène.

Ou sait depuis longtemps que l’acide acétique forme des molécules associées

et que même la densité de vapeur correspond à la formule

(€211402)2

On a cru y voir l’indice d’une valence plus élevée que 4 ; la formule de

V. Meyer (2) cependant explique bien la constitution sans introduire d hypo-

thèse nouvelle :

CHo - G — OH

0 0

CH 3 OH

En ce qui concerne une valence inférieure à quatre,

le matériel expérimental est plus fourni, les théories

dès lors plus nombreuses et les hypothèses plus hardies.

Il y a lieu de s’arrêter d’abord à l’hypothèse du car-

l)one trivalent, qui se rapporte à la découverte du

triphényl-méthyle par Gomherg en 1900.

Comberg (3) a montré que si l’on traite, par la poudre de zinc, le chlorure,

le bromure ou l’iodure de triphényl-méthane en solution dans le benzène, on

obtient un corps qui renferme un atome d’halogène en moins que le point de

départ et qui peut donc s’appeler triphényl-méthyle :

(C6H5)3 g - Cl (C6H5)3 = G

Ce corps forme de petits cristaux incolores qui, à la longue, jaunissent et

donnent d’ailleurs une couleur jaune dans tous les dissolvants.

Ce composé est éminemment réactionnel.

Sous l’influence de l’oxygène de l’air, il forme un peroxyde :

(C6H5)3 g - O - 0 - C(G6H3)3
%

L’acide sulfurique le transforme aisément en triphényl-carbinol.

(C6H5)3 aC- OH.

(1) Theory of valency, p. 45.

(2) Lehrb. der org. chem., 1, 321.

(3) Beu., 33, 3150.
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Les halogènes le transforment en cnmposés saturés correspondants,

dérivés du triphényl-méthane.

(C«H-,)3 C-X.

De même le benzène, l’éther, des composés halogènés métalliques tels que
Al CI3 ,

Sn CI4 ,
Sb CIr,.... etc. s’y ajoutent facilement.

En un mot le triphényl-méthyle présente toutes les propriétés d’un dérivé

non saturé, si bien que l’on crut devoir admettre l’existence, à l’état de liberté,

du radical (CcH 5)3 C. On avait ainsi un exemple de carbone trivalent.

En réalité, dès l’origine, les expérietices sur la grandeur moléculaire de ce

composé se trouvaient en opposition avec cette manière devoir; en solution,

on avait toujours trouvé un poids moléculaire double, ce qui devait amener à

considérer cet hydrocarbure si réactionnel comme l’hexaphényl-éthane :

Ullmann et Borsum (1) cherchèrent à préparer l’hexaphényl-éthane par la

réduction du triphényl-carbinol :

Le composé qu’ils obtinrent était bien différent, par l’ensemble de ses pro-

priétés physiques et chimiques, du produit de réduction du chloro-triphényl-

méthane. Mais les travaux ultérieurs de Tschitschibabin (2) montrèrent que

la combinaison de Ullmann et Borsum était le benzhydryl-tétraphénylméthane.

En 1903, lleintschel (3) propose de considérer la triphényl-méthyle comme
un dérivé du chinol

Le groupe méthyle et le groupe hydroxyle y sont assez labiles et peuvent

ainsi facilement donner lieu à des migrations dans le chaînon benzénique.

Jacobson (4) se range à l’idée de lleintschel et donne au triphényl-méthyle

la formule bimoléculaire

où les deux groupes 11 et C (CbUsIs peuvent modifier leur position et donner

ainsi soit le triphényl-méthyle de Gomberg, soit le benzhydrol tétraphényl-

méthane obtenu par Ullmann et Borsum.

(CoHsla C - C (CcH5)3.

2(CoIl5)3COII -U H, = 2H2O + (CoHsjsC - C(C6ll,)3. -

(CfiHslsC CgD4 C^I(C6H5)2-

(1) Ber., 35, 2877.

(2) Ber., 37, 4709 ; 40, 367 ; 41, 2421.

(3) Ber., 36, 320 et 579.

(4) Ber., 38, 196.
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Gomberg (1) se rallie partiellement à cette manière de voir, mais il admet

deux variétés : la variété incolore, à laquelle il donne la formule benzénique

et la variété jaune à laquelle il donne la formule chinolique

C H

C(CcH5)3

Cette variété possède dans certains dissolvants une conductivité électrique

considérable, qui augmente avec la dilution. Gomberg admet qu’elle y est

dissociée en deux ions

[(CgH5)2C

C’est <à ce dernier ion que sont dues les réactions caractéristiques du

triphényl-métbyle.

Tschitschibabin (2) et Bayer (3) se prononcent contre cette manière de

voir : il serait trop long de développer leur théorie. Disons seulement qu’ils

admettent comme très probable que le triphényl-métbyle ne représente pas

un cas de trivalence du carbone, et que ses réactions caractéristiques sont

les réactions d’un ion.

Les travaux sur les dérivés du triphénjd-méthyle et

les composés analogues nous ont encore apporté une

conception nouvelle : Bayer (4) a appelé dérivés du

carbonium, les composés qui ont la constitution d’un

éther mais qui ont les propriétés des sels, notamment
la propriété de la dissociation électrolytiqne. En général

on n’établit pas de différence entre les valences ioni-

santes ou non : mais comme dans le cas des dérivés

(1) Ber., 40, 1847.

(2) Ber., 40, 3056.

(3) Ber., 40, 3083.

(4) Ber., 38, 570.

IID SÉBIE. T. XXII. 8
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carbonés c’est un fait assez rare, il semble utile de

lui donner un nom spécial, par exemple valence car-

bonium, et de le représenter ainsi —

.

On peut citer comme exemple :

( GeH,)^ G - Cl + Sn CA, = (aiGia G -- G1 Sn Gb—

Non seulement les dérivés du triphényl-méthane

})euvent présenter une valence carbonium, mais il en

est de même pour le dicynainénjl-chlor-inéthjle, le

diphénjl-clilor-méthyle, le phénvl-cinamyl-clilor-mé-

tliyl, etc.

Nous arrivons maintenant à la discussion de la biva-

lence du carbone, et en même temps aux théories des

dérivés non saturés.

On reconnut bientôt que l’on ne pouvait obtenir des

dérivés non saturés de la chimie organique que pour

les composés à plus d’un atome de carbone : toutes les

recherches pour isoler le méthylène avaient conduit à

l’obtention du terme homologue, l’éthylène : la con-

clusion que l’on en tira c’est que l’atome de carbone

ne pommait pas exister avec des valences libres, mais

que celles-ci se saturaient mutuellement aux dépens de

deux atomes de carbone voisins.

A l’heure actuelle cependant il semble que l’on soit

forcé d’admettre que le carbone peut être fonctionnel-

lement bivalent. En réalité, on n’est pas parvenu à

isoler le méthylène, mais, à la suite des travaux de

Nef, Gattermann et Scholl, il y a lieu de considérer

toute une classe de composés comme dérivés du car-

bone bivalent
;
cette conception nouvelle est mieux en

harmonie avec l’ensemble de leurs propriétés.

Un examen très bref des travaux de Nef qui se rap-

portent à la valence, s’impose ici.
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Nef, que Henrich (1) appelle aver raison le type du révolutionnaire scienti-

fique, s’attaque d’abord <à deux principes fondamentaux de la chimie orga-

nique ; la tétravalence constante du carbone et le principe de substitution

dans les transformations chimiques. Pour Nef (2), la valence du carbone est

variable : c’est la base de son système. 11 attacbe.de jilus une grande impor-

tance aux processus d’addition dans les réactions de la chimie organi(jue.

Nef montre qu’un grand noiidire de corps de. la chimie organique ren-

ferment un atome de carbone bivalent. I.’oxyde de carbone, souvent considéré

comme une exception, ne l’est en aucune façon : c’est un fait qui se retrouve

bien souvent. L’acide cyanhydri([ue, les isonitriles alkyles et aryles, l’acide

fulminique et ses sels, de noud)reux dérivés mono- et bisubstitués acétylé-

niques renferment un atome de carbone bivalent
;
toutes ces condjinaisons

appartiennent <'i la grande classe des composés non saturés
;

ils manifestent

leur activité cbiniique spécialement par le fait d’attirer d’autres composés en

formant, suivant un processus d’addition, des corps nouveaux où le carbone

est tétra valent.

D’après Nef, une molécule peut renfermer un atome de carbone avec deux

valences latentes :

Il — N = C ou R — N = L _

.

Ce composé, comme les systèmes (|ui renferment des atomes de carbone

doublement ou triplement liés, ne peut manifester aucune activité chimique :

il n’en possède ([ue par le fait qu’il existe une petite quantité de molécules à

affinités libres :

R — N = C =

11 y a équilibre dynamique entre les deux sortes de molécules et la vitesse,

des réactions d’addition est proportionnelle au pourcentage des molécules

dissociées.

Soit un des exemples invoqués par Nef ; l’addition des bydracides halogénés

aux isonitrile.s. En raison de leur grande facilité d’addition aux bydracides

halogénés. Gauthier (3), le créateur de cette classe de corps, les avait nommés
carbylamines

;
il avait admis qu’ils étaient de nature basique et que l’addition

des bydracides se faisait de la môme façon qu’avec la métliyl-amine ;

R — NH., -f HCl = R — NH-i

H Cl

R — N = C + HCl = R — N = C

H Cl

Pour Nef au contraire l’addition se fait à l’atome de carbone bivalent :

(1) Neuere Anscliamnigen uvf. dem Gehieie (1er org. Chemie, p. 239. On
trouvera là un excellent résumé des idées théorifiues de Nef.

(2) JouRN. OF TUE A.MER. CHE.M. SOC., 26, 1549; 30, 645. i

(3) Ann. cui.m. et Phys., (4) 17, 205.
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r_n = c = + hx=r-n = c/

H X
R_N = C=-f- V = NR =R — jN = c/

X/ \CHNR

La propriété caractéristique de ces produits d’addition, est leur très bas

point de dissociation : le carbone tétravalent, en effet, ne peut retenir, au-

dessus d’une certaine température, les groupements auxquels il s’est com-
biné

;
et cette température dépassée, il y a rétrogradation vers l’état bivalent

;

il existe ainsi un équilibre dynamique entre le carbone bi- et tétravalent.

Pour les isonitriles, les produits d’addition sont très instables et dès lors

<lifficilernent isolables; en général, ils forment des produits de polymérisation.

Nef attribue à ce phénomène une grande importance et y voit la même cause

que celle qui empêcbe la production de méthylène
;
celui-ci pourtant existe

à l’état de liberté mais en très petite quantité dans

CH 4 , CII 3 — OH, CH3 — Cl, etc...

Gattermann (I) admet comme Nef la bivalence du carbone dans l’acide

cyanhydrique et ses dérivés. Il a réussi à préparer les aldéhydes aromatiques

par une modification de la réaction de Friedel et Crafts, en employant un
mélange d’oxyde de carbone et d’acide chlorhydrique. Celui-ci se comporte

comme le chlorure de formyle HC et donne avec du benzène, en présence

de chlorure d’aluminium, de l’aldéhyde benzoïque :

CsHe -h HC{^ = HCl -P CelIsCOH
Cl ,

De la même façon, avec le mélange d’acide cyanhydrique et d’acide chlor-

hydrique, il obtient la réaction que voici :

Cellf, + HCl 4- C = N — H = Cellg — CNH2HCI —

On peut se baser sur l’analogie des deux réactions pour assigner au

mélange équimoléculaire d’acides chlorhydrique et cyanhydrique la formule

Cl\
N C = NH, et admettre ainsi la bivaletice du carbone dans l’acide cyanhy-

H '

d rique.

Scholl (2) trouve la même réaction pour l’acide fulminique. On peut donc

considérer l’acide cyanhydrique et l’acide fulminique comme Timide et

Toxime du carbone : il y fonctionne comme élément bivalent.

(1) Beu., 31, 1U9.

(2) Ber., 32, 3492
; 33, 51.
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Michael (1) cependant trouve les arg-iiments expérimentaux en raison

desquels il considère l’acide cyanhydrique comme répondant à la formule

HCN, l’acide cyanique devant avoir en solution et à l’état gazeux la constitu-

tion de Timide de Toxyde de carbone HN = CO.

G. Schroeter (2), dans un travail récent sur une série de phénomènes
d’isomérisation, arrive à la conclusion qu’il se forme souvent des produits

intermédiaires où le carbone est bivalent, Tazote parfois monovalent. Voici,

par exemple, le schéma qu’il propose pour la formation des isonitriles :

/H
a; R - NE, + CHCI3 -^R — N = c< ^R — N = C

^Cl

b) RJ -P N = G — Ag R - N = ^ R — N = G
\j

Passons à Tétude des dérivés non saturés du car-

bone. Il J a certes quelque chose de gênant dans

l’expression « dérivés non saturés » ;
l’employer c’est

faire implicitement l’hypothèse que la valence est une
propriété constante et invariable de l’atome, c’est con-

server l’idée étroite du système de Kékulé.

A l’heure actuelle, on admet encore, en général, la

théorie des doubles ou des triples soudures, mais de

nombreux essais ont été faits pour substituer à l’an-

cienne théorie des vues nouvelles, mieux en accord

avec l’ensemble des données expérimentales.

On ne peut nier que la théorie des doubles et des

triples soudures ait en soi quelque chose de contradic-

toire; il semble logique d’admettre que des atomes de

carbone, doublement ou triplement liés, doivent être

moins réactionnels que des atomes de carbone qui ne

sont unis que par une valence
;
en réalité c’est bien le

contraire qui est la règle générale. Il s’agissait donc
de donner à ces faits une explication.

Une des premières en date est celle de Bayer (3).

Partant des conceptions purement stéréochimiques, et

admettant que l’atome de carbone occupe le centre

(1) Ann. Ghem., 364, 75.

(2) Ber., 42, 2336.

(3) Ber. 18. 2277.
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d’un tétraèdre (1) vers les quatre sommets duquel sont

dirigées les quatre valences, Bayer montre que sü’angle

des valences ne se trouve pas modifié lorsque deux

atomes de carbone ne sont unis que par une seule

valence, dans le cas des liaisons doubles, les valences

unissant les deux atomes de carbone doivent faire un

angle considérable avec leur direction primitive. Il

existera donc, dans la molécule, une tension en raison

de laquelle les atomes de carbone tendront à se désunir

— la tension sera encore plus grande dans le cas des

dérivés acétyléniques. Bayer arrive à de très intéres-

sants résultats dans le calcul des angles des valences

pour différentes chaînes cycliques; il conclut, ce qui est

d’accord avec les données expérimentales, que les

chaînes carbonées penta-atomiques doivent être les

plus stables.

En 1899, Thiele (2) cherche à modifier la théorie des

liaisons multiples en introduisant la notion des valences

partielles. Le but de son système est d’expliquer la

manière dont se comportent les composés non saturés

à système conjugué de doubles soudures.

Voici quelques faits : Fittig (3) et ses élèves ont montré que l’acide pipé-

rique

C„H3(^o/

XH = CH — CH = CH — COOH

fournit comme produit normal de réduction l’acide p hydropipérique

/O

CeHs --0

\CII2
- CH = CH - CH, - COOH

c’est-à-dire qu’il y a eu migration de la double soudure.

(1) Voir plus loin ce qui concerne ces modes de représentation de l’atome

de carbone.

(2) Ann. Chem., 306, 87 ; 308, 213.

(3) Ann. Chem., 152. 47 ; 172, 158; 216, 171.
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üayer (1) a étudié la réduclioii de l’acide nniconique

COÜH — CH - CH — CH = CH — COOH,

et il constate un phénomène seiid)lahle : il obtient, comme produit normal de

réduction, l’acide hydromuconicpie P :

COOH - CHj — CH = CH — CH.^ - COOH.

Thiele lit des constatations analogues et remaiapia (pie c’était hà une règle

prestpie générale : dans un système conjugué de doubles liaisons, l’addition

se fait toujours aux extrémités. C’est ce fait (pie 'l'hiele cherche à expliquer

au moyen de ses valences partielles.

Les atomes de caidione des doubles liaisons sont très

réactionnels, ils ont des valences libres d’une nature

spéciale : Bayer admet, dans sa théorie des doubles

soudures, que l’affinité des valences mises en action

n’est pas saturée complètement, de telle sorte qu’à

chaque atome de carbone reste comme telle une frac-

tion de l’affinité : c’est la valence partielle que Thiele

représente graphiquement par un ])ointillé.

Voici la formule qu’il donne à l’acide muconique :

COOH — GlI = CH — GlI = GlI — GOGH.

Dans ce système conjugué on peut admettre que les

valences partielles médianes se saturent mutuellement.

12 3 4

GOOH - HG = GH - GH = GH - GüOH

si bien que, dans les phénomènes de réduction, ce

seront d’abord les groupes 1 et 4 qui se satureront.

Dans les cas les plus simples, c’est le même phéno-
mène : la bromuration de l’éthylène, par exemple, sera

représentée par le schéma :

( 1 ) Ann. Chem., 256 , 1 .
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ILG ... ILG ... Br H,GBr

I

+ Btj —^ I

^
j

II,G ... II,G ... Br H,GBr

La formule proposée par l’oxyde de carbone s’accorde fort bien avec ses

propriétés : C = 0

Thiele applique également sa théorie au benzène.

Comme on le sait, la formule de Kékulé avait donné lieu à de nombreuses
controverses ; on lui avait objecté de n’être pas symétrique et de mal repré-

senter la propriété qu’il a de fonctionner comme un dérivé saturé.

Kékulé avait déjà modifié ses vues en admettant une oscillation entre les

deux formes :

/\

Bayer avait admis que six valences se saturaient dans un plan et il avait

donné au benzène la formule centrique reprise d’Armstrong (1) :

H

H

En appliquant la théorie de Thiele on peut écrire la formule I, mais dans

ce cas l’ensemble des valences partielles peuvent se saturer mutuellement en

donnant des liaisons doubles inactives (formule II); on a ainsi, en admettant

l’identité des six valences partielles, un système complètement saturé, ce qui

correspond aux propriétés du benzène.

I II III

Par l’égalisation des valences partielles, les trois doubles soudures primi-

tives sont devenues inactives, elles ne se différencient plus en rien des trois

(1) JOURN. CHEM. Soc., 51, 264.
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autres; le benzène renferme ainsi six doubles soudures inactives et la molé-

cule est complètement symétrique (formule III).

La théorie de Thiele fut bientôt combattue.

Pour Erlenmejer (1), si l’addition du brome à l’éthj"-

lène, par exemple, se faisait suivant le scbéma de

Thiele, on aurait dû pouvoir isoler le produit inter-

médiaire
;
à l’heure actuelle, en effet, on connaît un

grand nombre de semblables réactions d’addition. Bien

plus, le principal argument de Thiele était le mode de

saturation dans tes systèmes conjugués de doubles sou-

dures : or cette saturation se fait souvent autrement

que ne le demande la règle de Thiele, surtout dans le

cas où les doubles soudures conjuguées subissent l’in-

fluence de groupes fonctionnellement différents, par

exemple, dans le système — G = G — G=0
H H H

V'^oici deux cas caractéristiques qui se rapportent à ce genre de composés :

Marries (“2) a montré que les acétones non saturées de la forme générale

KjC = CH — CO — R

subissant l’inlluence d’agents de réduction, sont d’abord attaquées à la

double soudure et que ce n’est qu’ultérieurement que le groupe acétonique

subit cette action : l’hydroxylamine de même s’ajoute d’abord à la double

soudure. D’autre part l’aldéhyde cinnamique s’ajoute à HCN et à Mg— Br— CH;,

par le groupe aldéhydique. Hinrichsen (3) a montré que l’addition du Br aux

dérivés du cinnamylidène se fait de la façon suivante :

CbHsCH = ch — ch -î- Bra= CgHsCHBr— CHBr - CH

Hinrichsen (4) voit dans les propriétés de l’acétylène

une objection aux théories des combinaisons non satu-

rées qui supposent la saturation mutuelle de plusieurs

valences. Si l’on admet l’existence des soudures mul-

(1) Ann. Chem., 316, 50.

(2) Ber. 28, 150; 29, 375, 380.

(3) Ann. Chem., 336, 323.

(4) Geg. Stand der Valenzlehre, p. 33.
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tiples, en prenant comme base soit la théorie de Bayer
soit celle de Thiele, on devra s’attendre à ce qu’une

substance soit d’autant plus labile qu’elle renferme un
plus grand nombre de soudures pareilles. L’acétylène

serait en conséquence beaucoup moins stable que
l’éthylène

;
or il n’en est rien. Les doubles ou triples

soudures non seulement ne permettent pas d’expliquer

un grand nombre de faits, mais encore elles donnent

une image des plus fausses des rapports atomiques :

quelle que soit, en effet, la compréhension que l’on

puisse avoir d’une double ou d’une triple soudure, il

faut admettre que les atomes de carbone ainsi liés sont

jtlus resserrés dans l’espace. Or, l’examen de la plu-

part des constantes physiques de ces composés nous

conduit à la conclusion inverse.

Soient, par exemple, les vcilunies liioléciilaires et les réfractions moléculaires,

(leux constantes (lui donnent la mesure du volume occupé par les atomes dans

la molécule, l.a comparaison de ces constantes montre que l’on a toujours

des valeurs plus grandes pour les composés de la série éthylénique, mais sur-

tout pour les composés de la série acétylénique. D’une façon générale le

volume occupé par les atomes, dans une molécule non saturée, est plus grand

(lue dans une molécule saturée, ils y sont donc plus éloignés. C’est en se

basant sur ces considérations que Brühl (1) propose pour l’aldéhyde acétique

la formule : CH3 — 0 .

Hinrichsen estime que puisqu’il existe une série de

combinaisons où l’on doit admettre l’existence de

valences libres du carbone, il doit en être de même dans

les dérivés non saturés. Ainsi s’explique la stabilité de

l’acétylène. D’après la théorie de ^^an ’t Hoff, qui met

en relief l’influence de la température sur la valence,

on doit s’attendre à ce qu’à haute température le car-

bone fonctionne avec une valence moindre qu^à basse

température. C’est ainsi que l’acétylène peut prendre

naissance aux dépens de l’éthane et de l’éthylène : il est

un de leurs produits de dissociation. De plus, l’acétylène

(1) Ann. CHEM., 211, 173.



LA VALENCE CHIMIQUE 123

possède une énergie interne plus considérable que

l’éthylène et celui-ci une énergie interne plus grande

que l’éthane (i)
;

les données tlierinocliimiques le

prouvent. Au point de vue cinétique il en résulte que

les oscillations atomiques seront plus grandes et leur

distance moyenne également plus gi*ande, ce qui con-

corde avec les données de Brühl et Ilorstmann.

D’après Ilinrichsen, on est conduit à admettre la

trivalence fonctionnelle du carbone dans les dérivés

éthyléniques et la bivalence dans les composés acétylé-

niques. On est amené ainsi à formuler l’éthylène et

l’acétylène de la façon suivante :

PI^ = G — G = I-I2, IIG — CII

I I

et à y admettre l’existence de 2 ou de 4 valences

libres.

Gomme le fait remarquer Hinrichsen lui-même, on

devrait, dans ces conditions, pouvoir isoler plusieurs

isomères éthyléniques : l’éthylène, par exemple, devrait

exister sous les deux formes

I I

GH3 — CH = et GH2 — GH,.

11 fait l’hypothèse très simple que la première de ces

formes est labile, la seconde stable (2).

Billitzer (3) cependant, en se basant sur les données

thermochimiques, s’oppose à la manière de voir de

Hinrichsen.

(1) Jahn. Grundsâtze der Thermochemie. Vienne 1892, p. 105.

(2) Voir à ce sujet les vues développées par Bauer sur les soi-disant doubles

soudures, Der., 37, 3317 et Journ. Prakt. chem. (2), 72, 201.

(3) iVlONATSHEFTE, 25, 749.
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Le caractère additif des chaleurs de formation dans

les composés organiques est une relation qui, bien

qu’elle ne soit pas d’une exactitude absolue, se vérifie

dans la plupart des cas. On peut, en général, calculer

la chaleur de formation des hydrocarbures au moyen
des données que voici (1) :

(G - G) = —5,7. Gai.

(G - H) = 4,3. Gai.

(G= G) = -61,8. Cal.

Si l’acétylène avait la formule proposée par Hin-

richsen, IIG— GH, sa chaleur de formation serait

(G— G)+ 2(G—H)=— 5,7+2x4,3=-f2,9cal.,

au lieu de — 53,2 trouvée expérimentalement.

De même pour le dipropargyle, on aurait la formule

HG — G — GH,— GH, — G — GH

et la chaleur de formation serait

5(G - G) -}-6(G — H) = 2,7

alors que la formule acétylénique conduit à la valeur

— 114,9 confirmée expérimentalement par la valeur

— 113,4.

On est ici en présence non seulement d’un ensemble

de théories contradictoires, mais encore d’un ensemble

de faits contradictoires, du moins à première vue. Voici

ce que l’on pourrait conclure : le carbone est à même
de fonctionner dans certains composés avec deux va-

lences (Nef, Gattermann, Scholl), mais dans ces com-

posés les deux autres valences sont latentes, elles se

(1) Van ’t Hoir, Vorlesungen, 3, p. 101.
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saturent mutuellement. Ces composés peuvent entrer

en réaction parce qu’il y a un petit nombre de molé-

cules à valences libres.

R _ N = G ^ R — N = C =

En ce qui concerne la constitution des dérivés éthy-

léniques ou acétyléniques, il est plus difficile de se

prononcer : doit-on admettre la bivalence ou la triva-

lence fonctionnelle du carbone, ou bien sa tétravalence

en prenant comme base la théorie ])lus ou moins modi-

fiée des doubles et des triples soudures ?

L’exemple de l’acétylène invoqué par Hinrichsen

est très frappant, et l’application de la théorie de Van
’t Hoft' nous conduit naturellement à admettre que le

carlione y est fonctionnellement bivalent. Mais n’ou-

blions pas que l’acétylène est un cas presque isolé : il

suffit de comparer la majeure partie des dérivés acéty-

léniques un peu complexes, aux dérivés saturés ou

même aux dérivés éthyléniques à même nombre
d’atomes de carbone, pour se convaincre de la grande

différence de stabilité.

Il est édifiant de comparer le dipropargyle, par

exemple, au benzène, au dipropylène ou à l’hexane.

D’une façon générale, les dérivés non saturés sont

moins stables que les composés saturés, les composés

acétyléniques moins stables que les composés étbylé-

niques. Gela est bien en rapport avec la théorie des

tensions de Bayer.

Mais d’après les vues de Hinrichsen, cette théorie se

trouve en opposition avec les conclusions que l’on est

amené à tirer de l’examen des constantes de réfraction

atomique ou du volume atomique.

En appliquant la théorie de Bayer on voit que deux
atomes doublement liés doivent être plus rapprochés

dans l’espace que lorsqu’il n’y a qu’une soudure
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simple; ces atomes seront encore plus voisins clans les

dérivés acétylénic{ues. La théorie de Bayer a comme
base la conception stéreo-chimicpie que voici : l’atome

de carbone occupant le centre d’un tétraèdre, a ses

quatre valences dirigées aux quatre angles. Cette con-

ception a rendu certes de très grands services, mais il

y en a d’autres qui peuvent être fructueuses également;

elles seront exposées plus loin. On verra que, si l’on

prend comme base la conception dont s’est servi AVun-

derlich, on peut expliquer les distances relatives des

atomes de carbone conformément aux données physico-

chimiques invoquées par Ilinrichsen.

Quoi qu’il en soit, une conclusion s’impose encore

assez nettement : la tétravalence du carbone peut tou-

jours être considérée comme une de ses ]iropriétés

fondamentales.

A première vue cela semlile en contradiction avec

les faits que nous avons rapportés; il n’en est rien. Le
carbone est quelquefois fonctionnellement bivalent

dans certains composés non saturés; dans les composés

éthyléniques ou acétyléniques, si on se range à la

théorie d’Ilinrichsen, on admettra la trivalence ou la

bivalence fonctionnelle du carbone, mais on admettra

en même temps des valences latentes.

Quelles que soient les tliéories que l’on professe à

l’égard de ces composés, on est obligé de les considérer

comme « des molécules ouvertes », leur appliquant

ainsi la vieille expression propre à l’oxyde de carbone.

Il n’est pas sans intérêt de re})roduire à ce sujet les

idées de Kolbe (i) adversaire s’il en fut du « dogme »

de la valence constante. « Dans le méthane et l’acide

carlionique nous considérons, dit-il, le carbone comme
tétravalent parce que sa capacité de saturation ^ est

satisfaite par quatre atomes d’hydrogène monovalent

(1) JOURN. PRAKT. CIIE.M., 17, UC).
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OU deux atomes d’oxygène liivalent. Mais dans l’oxyde

de carbone, il fonctionne comme un élément bivalent,

la moitié de ses affinités babituelles se trouvent hors

d’action. Mais elles ne font que sommeiller et elles

peuvent se manifester dans des conditions déterminées,

sous l’action du chlore à la lumière solaire, sous l’ac-

tion de l’oxygène avec l’aide de la chaleur. »

Losseu (1) remarque, avec raison, qu’il n’y a dans

tout cela que discussion de mots : « Ce qui n’existe

pas, dit-il, ne peut pas sommeiller et ce qui sommeille

existe. Il n’y a pas de différence ])Our moi entre les

vues de Kékulé et celles de Kolbe. (^)ue l’on additionne

deux valences liées et deux valences libres, ou deux
valences en action et deux valences qui sommeillent,

deux et deux font toujours quatre. »

MODES DE REPRÉSENTATION DANS l’eSPACE DES VALENCES

DE l’atome de CARBONE

Nous chercherons à exposer brièvement les diffé-

rentes théories et hypothèses sur les dispositions dans

l’espace des valences et l’atome de carlione.

C’est à Kékulé. Boutlerow et Erlenmeyer que l’on

doit les premières conceptions siii* les dispositions

atomiques dans les molécules.

En 1861, Kékulé (2) commença à emploj’er les

représentations graphiques. Il donne au méthane la

contiguration que voici :

Berzélius déjà s’était servi de ce mode de représen-

(1) Ann. Che*m., 504,28(3. Cfr Hinrichsen, Gegpniciirtigen Stand der Valenz-
leln e, p. 20.

(2) Lehrbuch, 1, 1(30.
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tation. Kékulé remarque expressément que ces petites

sphères ne représentent pas les grandeurs relatives

des atomes, mais exclusivement le rapport de leur

valence; de plus, que la place ainsi assignée aux atomes

n’indique pas leur position réelle dans l’espace.

V^an ’t Hoff(l) en 1874, montre qu’il est impossible

d’admettre que les quatre valences soient situées dans

un même plan
;
elles sont dirigées vers les angles d’un

tétraèdre régulier dont le centre est occupé par l’atome

de carbone lui-même. Ce mode de représentation,

entrevu par Kékulé en 1867 (2), avait également été

proposé en 1869 par Paterne.

C’est l’explication des phénomènes d’isomérie phy-

sique qui ont conduit Van ’t Hoff à se servir de ce

mode de représentation. Le Bel (3) a développé des

vues très analogues à la même é})oque. Les concep-

tions stéréo-chimiques, qui ont rendu tant de services

et jouent encore à l’heure actuelle un si grand rôle, ont

comme base cette notion.

Pour se représenter les chaînes carbonées, on admet,

en général, que dans le cas de la liaison simple les deux

tétraèdres sont liés par un angle, dans le cas de la

liaison double par un côté, et par une face dans le cas

de la triple liaison.

L’expérience montre que la liaison simple est la

plus forte, la triple liaison est la plus faible, la liaison

double ayant une stabilité intermédiaire. Pour trouver

une disposition plus conforme aux données expérimen-

tales, AVunderlich (4) admet que les quatre faces du

tétraèdre sont des « faces de liaison ». C’est à leur

centre de gravité qu’aboutissent les quatre axes ou

valences de l’atome de carbone.

(1) La chimie dans l’espace et Ansichten über organische Cliemie.

(2) Zeits. F. Chem., 1867, 3, 217.

(3) liuLL. Soc. CHiM., 22, 337.

(4) Konfiguration org. Molekule, Wurzburg, 1886.
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Si donc deux atomes de carbone sont liés j)ar une

soudure simple, ils seront unis par une face
;
dans le

cas de la double liaison, ils seront unis par un coté et

dans la liaison acétylénique, i>ar un angle.

Si l’on considère plus particulièrement le cas de la

liaison double, on voit que les valences destinées à la

soudure des deux atomes de carbone ne mettent en

action qu’une composante. 11 y a donc un reste d’affi-

nité que Knoevenhagel (1) assimile aux valences par-

tielles de Tliiele.

La conception de Van ’t Hofl a rendu des services considéral)les.

L’interprétation qu’elle donne de certains phénomènes est cependant

insuflisante : c’est le cas de la transformation spontanée des composés éthy-

léniques géométriquement isomères provoquée par le contact de certaines

substances ou simplement par l’action tle la chaleur.

Une série de faits qui, d’après quelques auteurs, ne peuvent s’exidiqner par

la représentation tétraédrique actuelle, est connue sous le ]>om d’invei'sion de

Wahien (“2) ou inversion optique. — L’inversion de Walden consiste dans le

changement du signe optique de composés actifs sous l’inlluence de certains

réactifs.

Un cas très frajipant consiste dans l’inversion optique des acides ma-

liqnes (3). ^Valden a montré que l’acide l malique traité par LUI,-, fournit

l’acide d chlorosuccinicpie, et que la substitution du chlore par l’hydi’oxyle,

réalisée au moyen d’oxyde d’argent, fournit l’acide d malique. Par un pro-

cessus analogue, cet acide peut être inversé : le perchlorure de phosphore

donne l’acide l chlorosuccinique qui, traité par l’oxyde d’argent, redonne

l’acide l malique. Le cycle des transformations est bien mis en évidence dans

le schéma suivant :

acide d chlorosuccinique

acide / malique acide d malique

acide l chlorosuccinique

Walden lit encore la remarque surprenante que voici : les corps inorga-

niques AgjO, Ag2C03 , KOH, NH 4OH qui, en substituant un groupe bydroxyle

(1) Anx. Chem., 311, 203.

(2) .lounxAi. DE Chimie Physique, 9, 174. Revue
(3) Beh. 29, 133.

IIU SÉRIE. T. XXII. 9
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à riialogène, agissent d’une façon idenlique an point de vue chimique, jouent,

au point de vue optique, des rôles ditlerents.

C’est ainsi que le carhonate et l’oxyde d’argent ont toujours fourni un acide

malique dont le pouvoir rotatoire est du même sens que celui de l’acide suc-

cinique chloré ou hromé dont il dérive. Mais l’action de l’ammoniaque et de

la potasse caustique est dilférente.

Acide / chlorosuccinique + NH 4OH —- acide d malique (1).

Acide d chlorosuccinique 4- KOH —^ acide l malique (2).

(jes dernières années, de nombreux travaux sur ce sujet ont été publiés par

Fischer, M’’ Ivenzie et leurs collaborateurs, et l’inversion optique a été con-

statée dans un grand nombre de cas.

Des essais d'explication d’un pbénoméne si extraordinaire ne tardèrent pas

<à être présentés ; il semble cependant qu’aucun ne soit complètement satis-

faisant. \Valden et Fischer (3) semident admettre l’hypothèse de produits

d’addition intermédiaires. L’opinion d’Ostwald (A) doit être signalée : « Ce

phénomène, dit-il, semble en opposition avec les principes de la stéréo-cbimie :

on ne peut invoquer ici l’aide de la transposition qui ne donne jamais que

le racémique et non l’inverse optique. Il ne faut pas prétendre que ce pro-

blème ne comporte pas de solution, mais toute solution digne, actuellement,

d’être prise en considération ébranlerait ou modifierait les bases de la stéréo-

chimie. »

Le Bel (5), au contraire, ne voit dans ce phénomène aucun désaccord avec

les doctrines stéréochimiques, et croit pouvoir l’expliquer par des oscillations

intermoléculaires résultant du phénomène de substitution.

Ij’idée défendue par AVerner, au sujet de la disposi-

tion des valences, est assez différente des précédentes.

Elle se rapproche de celle que Clans émettait déjà en

1881 (d). Admettre que l’affinité du carbone est divisée

à priori en quatre parties indépendantes, que son éner-

gie chimique s’exerce aux dépens de quatre centres

d’attraction distincts, c’est, aux yeux de Glaus, une

hypothèse à la fois gratuite et arbitraire. Au contraire,

tout élément doit être caractérisé par une affinité glo-

bale qui ne se fractionne que dans l’acte de la combi-

naison. Le nombre des fractions et leur importance

relative varient avec la nature de l’élément ou du

radical qui donne lieu à la combinaison. Dans l’acide

(1) Ber., 30, 2/95.

(2) Ber., 30, 3146.

(3) Ber., 40, 489.

(4) Wedergang einer Wissenschaft, 1908.

(5) JouRN. Chimie Physique, 9, 332.

(6) Ber., 14, 432.
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carbonique et le sulfure de carbone, par exemple,

l’énergie chimique de l’atome de carbone ne se divise

pas en quatre parties, mais son atiinité globale se ré-

partit en deux fractions probablement égales, puisque

les atomes qui lui sont combinés sont de même nature.

Dans l’oxysiilfure de carbone, l’affinité, divisée égale-

ment en deux parties, l’est probablement inégalement

en raison de la nature différente des atomes associés.

Werner (1) reprit la conception fonilamentale de Clans. L’atome de forme

sphérique ne possède pas de valence comme force vectoriale de direction

à priori déterminée
;

l’atlinilé de l’atome est une force il’attraction agissant

uniformément dans toutes les directions de la surface atomique. Si quatre

atomes d’hydrogène se comhinent à un atome de carbone, la disposition résul-

tante correspondra au plus grand échange d’atTinité, chacun des quatre atomes

d’hydrogène sera maintenu par une partie de l’alfinilé totale du carbone. 11

existe donc des surfaces de combinaison, et leurs dimensions varient avec la

nature des atomes. Lorsque quatre atomes identiques se combinent au car-

bone, chacun sature la même affinité, et la disi)osition correspond au maxi-

mum de stabilité. Hans le cas d’un atome de carbone asymétrique chaque

atome ou groupe sera réuni à l’atome central par une fraction différente

d’affinité. La conception de Werner offre certes des avantages, il serait troj)

long de donner les arguments qu’il invoque contre l’idée de la valence consi-

dérée comme force vectoriale de direction déterminée, on les trouve exposés

dans sa monographie Neuere Anschanungen uuf dcm Gebiete der anorga-

nische Cliemie (2).

Il faut cependant se demander si ce n’est pas aller trop loin que d’admettre
— et c’est la conséquence du système de Werner — que dans les molécules

du type CR'slV'. CR' 2 H''K"', CR'R''R'''R"" les différents atomes ou radicaux

peuvent être unis au carbone par des valences d’affinité différentes.

Cette question nous amène à examiner brièvement les travaux qui se rap-

portent à l’identité ou à la différence des quatre valences du carbone.

IDENTITÉ DES QUATRE UNITES d’aCTION CHIMIQUE

DU CARBONE

On ne connaît qu’un alcool inéthylique, qu’un chlo-

rure de méthyle, qu’un cyano-méthane, qu’un nitroiné-

(1) Naturforschenden Gesellschaft in Zurich 3(1, et Beitrage ztir

Théorie der Afjinitiit und Vale^iz, p. 10.

t2) P. 05.
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thane, etc.
;
d’une façon générale, on n’est jamais

parvenu à préparer qu’un composé unique m.onosuli-

stitué du méthane. Avant donc qu’on n’ait cherché à

en fournir une démonstration expérimentale, l’identité

des quatre valences du carbone était un fait généra-

lement admis.

Kékulé surtout défendait cette idée. Kolhe au con-

traire l’appelait avec ironie le « dogme » de l’identité

des quatre valences (1), et il la combattait sans merci.

En réalité cette notion semble en contradiction avec

de nombreux faits. Pourquoi le carbone se sature-t-il

en deux temps vis-à-vis de l’oxj'gène ? Gomment se

fait-il surtout que la molécule CO soit relativement

stable ? D’autres difficultés se présentaient d’ailleurs

contre l’idée de Kékulé. En 1857, Bayer (2) prétend

que le chlorure de méthyle n’est pas toujours identique

à lui-même
;

il montre qu’il y a de grandes différences

dans la solubilité du gaz préparé par le cacodyle et par

l’alcool méthylique. Il signale aussi des différences

dans la température d’ébullition du bromure de mé-

thyle préparé de façons différentes :

Bromure obtenu par PBrg sur GlIgOII : Eb. fi-
15“

Bromure de Bunsen (AsfCHgiiBi') : Eb. — 7°

11 a été prouvé ultérieurement que les écarts constatés

par Bayer étaient dus à des impuretés
;

en 1878

notamment, Merril (3) fixe le point d’ébullition des

bromures purifiés à -p 4°. D’autre part, en 1881,

Schreiner (4) réalise par deux voies différentes la

synthèse du composé mixte

(1) .loURN. F. PRAKT. CHEM., Ïi2, 361.

(2) Axn., 103, 183.

(3) Ber., II, 2U3
(4) JoURN. F. PRAKT. CHEM., 22, 353.
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il trouve deux variétés : le point d’ébullition de l’une

serait 104, celui de l’autre 115°.

Geuther et Rose (1), au contraire, dans un travail

publié en 1880, ont préparé cet éther mixte par deux

voies différentes et les composés obtenus se sont montrés

identiques dans toutes leurs propriétés :

n orfi
I. C0CU+

n oru
II. C0CI, + ll0C,ll,^C0< +II0CII,^C0(

Ils prouvent ainsi l’identité des deux unités d’action

chimique « carboniques ».

Popoff (2), en 1868, était d’ailleurs déjà arrivé à ce

résultat en préparant par deux voies différentes la

méthyl-amyl-cétone :

2G,IInGOGl+Zn(CH3)2=2G,HnCO-GH3+Zna2

2GH3 GOGl+Zn (G5lIu).>=2GH3GOGAi+Zn GI2.

Les deux acétones ayant en tous points les mêmes
propriétés, on pouvait en déduire l’identité des unités

d’action chimique non saturées dans l’oxyde de

carbone.

En 1887 (3), L. Henry arrive à résoudre ce problème

d’une façon complète et à prouver l’identité des quatre

valences du carbone. Pour faire cette jireuve, il est

nécessaire de produire des dérivés monosubstitués du

méthane, dans un système de réactions tel que l’on soit

en droit d’affirmer que le substituant satisfait tour à

tour, en prenant la place de chacun des atomes d’hy-

(1) Ann. CHEM., 205, pp. 223 et 227.

(2) Ann. chem., 145, 283.

(3) Bull. Ac. bel., 12, CB. 104, 1106. Zeitsch. phys. chem., 2, 553.
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drog'ène, les diverses unités d’action chimique du
carbone.

L. Henry a clioisi, pour faire cette démonstration,

le nitrométhane GII3 — NO^ et le cyano-méthane
GH3 — GN. Partant du méthane qu’il représente de la

façon que voici GlIaIIbHcIId, il a obtenu, par substitu-

tion successive, les dérivés monosubstitués suivants :

II3G — NCV
II3G - x^X\b

II3G - NO2C
II3G — XO^d

II3G — GNa
n.^G — GNb
M3G — GNc
II3G — GNd

Les quatre nitrométhanes a, b, c, d et les quatre

acénonitriles a, b, c et d ne présentent entre eux

aucune ditférence.

De l’identité de ces composés, qui sont d’ordre sub-

stitutif différent, on peut conclure à l’identité des quatre

unités d’action chimique de l’atome de carbone.

Thomson (1) a cherché à fournir de ce fait une

preuve physique; il a déterminé les chaleurs de com-

bustion des dérivés de méthylation du méthane. Voici

ses résultats :

GII3 — GII3

GIL-IGIU
GII - (Gll3)3

G - (GlGh

370,44 Galeries

529,21 »

687.11 »

847.11 »

Il y a chaque fois une différence presque constante

qui correspond à la chaleur de combustion du groupe

GII3 substitué à l’hydrogène
;
en d’autres termes, la

substitution successive de groupes méthyle identiques,

aux quatre atomes d’hydrogène donne lieu au même
phénomène thermique.

(1) Thermo-clicmische Unterxuchutigen, pp. 242 et 240.
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Il seml)le cependaiil que cette preuve physique u’offre pas uu appui solide

à la théorie de l’identité des quatre valences, car en étudiant la substitution

successive de quatre atomes de chlore aux quatre atomes d’hydrogène du

méthane, Thomson a trouvé que ces opérations ne dégagent pas la même
([uantité de chaleur. Ce dernier résultat n’entraine pas nécessairement la

non identité des quatre valences : il y a simplement là un phénomène de

solidarité fonctionnelle. Le même phénomène devrait se produire, moins

prononcé il est vrai, dans le cas des dérivés de méthylation du méthane,

puisqu’au point de vue fonctionnel il existe également une ditférence entre

l’hydrogène et le groupement méthyle. Cette différence que l’on déduirait

facilement de certaines relations de volatilité peut être mise en évidence par

la ditférence entre les deux acides flCOOH et son produit de substitution

méthylé CII3— COOII, dont les constantes de dis.sociation sont très ditférentes.

De cette donnée si importante de l’identité des quatre

valences du carbone, souvent considérée comme un

des principes fondamentaux de la chimie organique, il

ne nous reste donc qu’une seule preuve complète,

celle qu’a fournie L. Henry. En raison de l’importance

du sujet, il faut y insister et considérer les différentes

objections qui se présentent.

Le choix des composés qui a servi à faire cette démonstration est certes

irréprochable : ces composés, d’un maniement facile, sont doués de propriétés

très caractéristiques qui permettent de constater avec certitude leur identité

ou leur ditférence :
ils se produisent de plus par des méthodes variées et en

dehors de toute réaction violente.

Le travail de L. Henry se base sur deux principes :

le principe de substitution, en vertu duquel le substi-

tuant prend la place du substitué, et le principe de la

stabilité moléculaire durant les réactions chimiques.

Le principe de substitution doit certes être admis en

lui-même. Mais comment devons-nous envisager un

phénomène de substitution? D’après la conception de

Ivékulé (i) et de van ’t Hoff (2), il résulte que ce que l’on

appelle, en général, réaction de substitution, est de

fait une réaction d’addition suivie d’un phénomène de

décomposition dans un sens différent du mode de for-

(1) Lehrhuch I, 142.

(2) Ansichten über org. Chem.
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iiiation. Cette conception a beaucoup gagné en vraisem-

blance, ces dernières années.

Les systèmes suivants par exemple :

Motiomélhyle-aniliiie -f- chlorure de henzène.

Bromure d’éthyle + hrome.

Aniline acelate d’éthyle.

Byridine iodure de rnélhyle.

donnent lieu, à une température plus ou moins élevée, à des réactions dites de

« substitution »; comme l'ont montré Wroczynsky et Cuye (I) pour chacun de

ces systèmes, l’analyse thermique permet de caractériser un ou plusieurs pro-

duits d’addition, plus ou moins stables à basse température.

C’est dans ce sens donc qu’il faut considérer les

réactions de substitution employées par L. Henry. En
examinant les schémas les plus divers que l’on peut

concevoir pour interpréter les phénomènes d’addition

qui doivent précéder les phénomènes de substitution,

on peut se convaincre que cette substitution des radi-

caux CN ou NO’ n’a pu se faire qu’à un atome d’hy-

drogène bien déterminé de la molécule du méthane.

Mais le fait d’obtenir chaque fois le même nitro-

méthane et le même cyano-méthane n’indiquerait-il

pas une prédominance marquée de l’une des valences

pour ces groupes négatifs ? Cette prédominance ne

provoquerait-elle pas chaque fois une migration molé-

culaire ? Y a-t-il lieu enfin d’admettre la stabilité des

édifices moléculaires dans le cycle de réactions em-

ployées ?

Il est impossible de répondre d’une façon catégo-

rique à ces questions (2). L’examen de l’ensemble des

cas où des migrations moléculaires ont été observées,

montre la complexité de ces phénomènes et leur dépen-

dance d’un grand nombre de conditions extérieures.

(1) .louKN. Chim. Physique, 8, 216.

(2) Voir (l’une pari; Tifl'eneau, Bev. génér. Sciences, 18,583; Henrich,

N. Ansclianungen auf d. Geb. di'v organische Cliemie, p. 207 ;
Marlin Loury,

Science Progkess, n”* 12 et 14, 1909. D’autre part : M. üelacre. Recherches

sur la notion de l' individualité chimique et nombreuses publications dans

Bulletin société chi.viique de Paris.
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Quoi qu’il en soit, on constate chez les chimistes une

tendance de plus en plus marquée à rejeter l’identité

des quatre valences du carbone. Il y a en réalité de

nombreux faits qui semblent la contredire. C’est ainsi

qu’il est bien difficile de concilier l’existence des com-

posés du carbone bivalent et des composés à soudures

multiples avec la théorie de l’identité des quatre va-

lences du carbone.

11 faut encore rapporter à ce sujet les idées de

Nef (1). Pour lui, les valences du carbone ne sont iden-

tiques que deux à deux
;

si on les compare aux forces

électriques, on pourra représenter l’atome de carbone

de la façon que voici : IGy.

Les isomères optiques d et l bromo-propioniques, par exemple, auront alors

les formules :

COOH COOH
“

1

“ +
H — C + Rr Br -r C — I

— —
CH 3 CH3

La théorie de Nef nous explique aussi pourquoi l’addition des hydracides

lialogénés aux composés non saturés se fait toujours en donnant un éther

haloïde secondaire ou tertiaire. Un hydrocarbure non staturé est constitué en

majeure partie de molécules inertes

R - CH -= CH.2 ,

à côté d’un petit nombre de molécules dissociées et, dès lors, très réaction-

nelles

R — CH — CH 2 .

I

Si les valences étaient identiques, l’addition de l’hydracide fournirait en

quantités égales

R — CH — CIL et R — CH — CH,X.
I

I

X H

Si les valences ne sont pas identiques, il peut en être autrement et la disso-

ciation de l’oléfine peut se faire de deux façons :

(1) JouRN. Americ. chim. SOC., 30, 645.
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R — CH = CHj^R — en — CII2 et R — CH — CH,.- + Il 11- + + -

Si le second produit de dissociation existe en majeure partie, on conçoit que
l’addition de l’hydracide halogéné se fasse en donnant en majeure partie

l’étlier haloïde secondaire.

C’est également par des phénomènes de dissociations analogues que Nef
explique l’inversion de Walden.

§ 2. La valence de l'azote

L’azote est un des éléments les plus intéressants au

point de vue des théories de la valence : c’est un des

premiers auxquels on a été amené à attribuer une
atomicité variable, et c’est ainsi que les partisans de la

théorie de la valence constante ont eu dès l’abord de

grosses difficultés à expliquer la constitution de ses

divers composés.

Kékulé, se basant sur la constitution de l’hydrure

d’azote, en déduit sa trivalence et il considère comme
composés moléculaires toutes les combinaisons où cet

élément fonctionne avec une valence plus élevée. Dans

le chlorhydrate d’ammoniaque l’azote est apparemment
pentavalent, mais Kékulé considère ce composé comme
une combinaison moléculaire, résultant de l’association

de l’ammoniaque à l’acide chlorh 3’drique ;
il lui donne

en conséquence la formule NHj — HCl. La théorie de

Kékulé était bien d’accord avec les expériences de

Deville et Troost, de Pebal (1) et de Than (2) qui

avaient trouvé comme densité de vapeur de ce com-

posé, approximativement la moitié de ce qu’exigeait la

théorie.

Cependant Baker (3) et tout récemment Johnson (4)

(1) Ann. CHEM., 123, 199.

(2) Ann. chem., 131, 138.

(3) Trans. CHEM. Soc., 65, 612.

(4) ZeIT. PHYS. CHEM., 61, 457.
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ont montré que la volatilisation de ce composé peut se

faire sans aucune décomposition, pourvu qu’il soit com-

plètcnient sec. La pentavalence de l’azote se trouvait

donc ainsi définitivement établie et la théorie de Kékulé

mise en défaut.

Un fait intéressant que l’on constate dans le passage de l’azote de l’état

trivalent à l’état penta valent, c’est qu’il ne se fait, en général, (|ue par l’inter-

vention d’éléments ou de groupes à caractère électro-cliimique dilférent de

ceux qui se trouvent déj.à en cornhinaison avec l’azote trivalent. Si cet élément

peut fonctionner avec scs cinq valences vis-<à-vis d’atomes ,ou de radicaux

électronégatifs, il n’en est pas de même vis-à-vis d’atomes ou de radicaux

électropositifs, avec lesquels il se montre exclusivement trivalent. Le passage

de l’azote trivalent dans les dérivés du type NIÎ 3 ,
où l{ désigne un groupe

positif monovalent quelconque, à l’azote pentavalent, ne peut se faire que par

addition d’un groupe négatif monovalent quelconque.

L’azote peut-il aussi fonctionner avec d’autres

valences ? Les oxydes monomoléculaires NO et NOg
attirent d’abord l’attention : on voit qu’il est fort simple

d’admettre dans ces composés, respectivement la bi- et

la tétravalence de l’azote. On admet cependant quel-

quefois que, dans NO, on a un exemple d’azote tétra-

valent. Friend (1) apporte quelques considérations à ce

sujet : mais cette conception s’accorde mal avec cer-

taines de ses propriétés, notamment avec l’avidité qu’il

montre vis-à-vis de l’oxj^gène ou du chlore : dans le

premier cas on peut le faire passer à l’état de NOg, oi'i

il fonctionne certes comme élément tétravalent
;
dans

l’autre cas on peut le transformer en chlorure de nitro-

syle où il est trivalent. NOGl se forme à — 80° à partir

de ses éléments NO et Cd
;
à cette basse température,

NO ne montre cependant d’aptitude vis-à-vis du chlore

que celle de saturer une troisième valence de l’azote;

si dans NO l’azote et l’oxygène étaient tous les deux

tétravalents, cette réaction serait impossible.

La théorie de l’azote tétravalent a pris plus d’exten-

sion ces dernières années.

(1) Théorie of Valennj, p. 150.
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Fremy a obtenu clans l’action du bisulfite potassique sur le nitrite de potas-
sium, un sel potassique auquel Haschig- (1) donne la formule (SOsKleN • OH

;

par oxydation il se transforme en un composé de formule brute (SO;jK)2NO
dont la structure est donnée par la formule :

/ 0 \
(SOaK^IN—-N(S0;,K)2

Ce sel est jaune clair à l’état solide mais violet foncé en solution. Cette

propriété et un ensemble d’autres découvertes par Hantsch et Semple (2) ont

conduit à admettre que ce corps existe sous deux variétés : la variété jaune

bi-moléculaire, la variété violette à laquelle il faut attribuer une formule

monomoléculaire :

(S03lv)2 = N = O

et qui est, par conséciuent, un dérivé du bioxyde d’azote. Au point de vue de

la coloration, il se comporte absolument comme le NO2 qui à l’état monomolé-

culaire possède une coloration très foncée et qui est pour ainsi dire incolore

à basse température lorsqu’il se trouve à l’état bimoléculaire.

11 faut encore citer les travaux de Piloty et Schvverin (3) sur l’azote tétra-

valent. Partant de la nitroso-isobutyramidine, iis ont obtenu par l’action de

HCN une base spéciale, la porphyrexine, à laquelle ils donnent la formule 1.

N — OH

J

(CH3)2'C^ ^
c = NH

HN ~ ^

H

(CH3)2C
11 . \

NO
^ \

CNH

HN = C ^
/

La porphyrexine fournit par oxydation la porphyrexide dont la structure

est donnée par la formule II et où l’un des atomes d’azote est donc tétravalent.

\ la suite de ses recherches ultérieures sur ce composé, Piloty (4) arrive

à comparer la porphyrexide au triphenyl-méthyle, mais tandis que ce dernier

n’a qu’un moyen de se transformer en composé saturé, en passant de l’état

tri- à l’état pentavalent, la porphyrexide peut se transformer en composé

stable, l’azote devenant soit tri- soit pentavalent
;

il a surtout une grande

tendance à se transformer en dérivé à azote trivalent.

L’étude de l’amalgane d’ammonium (5) se rapporte également à la question

de la tétravalence de l’azote : il existe à ce sujet des travaux très nombreux.

La question est très discutée et loin d’être résolue à l’heure actuelle
;

il est

cependant fort probable que l’on se trouve en présence d’une simple solu-

(1) Ann. CHEM., 241, 223. »

(2) Bek., 28, 2744.

(3) Ber., 34.1870 et 2354.

(4) Ber., 36.1302.

(5) Le Blanc, Z. F. piiys. ch.em., 5.467
;
Coehn, Z. f. anorg. chem., 25.425;

Moissan, G. B., 144.790 etc.
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lion d’ammoniaque et d’hydrogène dans le mercure, car ces gaz se con-

tractent ou se dilatent sous une variation de j)ression, approximativement

comme le veut la loi de Mariotte.

En fait de composés où Tazote a une valence plus

élevée que 5, on a cité un certain nombre de composés

halogénés assez complexes

Il est bien probable que l’azote y est pentavalent et

que la condensation des atomes d’halogène ne soit due

qu’à leur plurivalence.

G. Scliroeter (1) admet que dans les phénomènes
d’isomérisation qui caractérisent les réactions de Hoff-

mann, Gutius et Beckmann, il se forme des produits

intermédiaires où l’azote peut être monovalent.

Voici, par exemple, les schémas qu’il propose pour la formation des éthers

isocyaniques :

a) transformation des dérivés azothydriques :

NfCILdJ.,, CalisNIGlIIGl

GJI5NGIIGI3...., etc.

R — CO — N< Il — N., -f R — CO — N — R — N = CO
\iN

b) transformation des acides hydroxamiques :

HCl
R — C — (OR') = N — OH RC - (OR')

Cl

R'Cl -f H2O + R - CO - N l! - N = CO

De même dans la réaction de Recfniann on aurait ;

(1) Rer., 42 2336.
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Troost
(
1

)
a obtenu un grand noinlire de sels incom-

})lets de raininoniaque.

Soumettant le sel ammoniac pur à l’action d’un

grand excès d’ammoniaque gazeuse, il olitient deux
])roduits nettement définis caractérisés par leur point

de fusion, leur structure cristalline et leur tension fixe

de dissociation.

Le premier est le chlorhydrate tétra-ammoniacal

Cdll, 4NH3 fusible à + 7°

le second est le chlorhydrate hepta-ammoniacal

GUI, 7NII3 fusible à — 18“

Il a obtenu de môme les hromhj^drates et iodhydrates

([ue voici :

BrH, 3NII3 'IH, 2NH3
Brll, 4NH3 IH, 4NH3
BrIl, 7NH3 IH, 7NH3

Avec l’acide nitrique, il a obtenu un composé de

T) molécules d’ammoniaque pour 2 molécules d’acide

nitrique et un autre plus riche. Avec l’acide acétique il

a constaté la formation de :

ÂII, 4NII3 fusible à + 18“

7VH, 7NII3 » à +32“

Si l’on applique à ces composés la théorie deWerner,

on voit que l’atome d’hydrogène de la molécule d’acide

met en action de nombreuses valences secondaires

allant jusqu’à 7 . Dans les dérivés hepta-amoniques,

l’hydrogène occupe vraisemblablement le centre de la

(I) G. R. 88.579; 88.1267; 92.715; 94.789.
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molécule et le nombre coordonné est huit. La théorie

d’Ahegg nous conduit à admettre que l’hydrogène et

l’azote y mettent en action de nombreuses contre-

valences. Il est intéressant de constater que la combi-

naison la plus complexe correspond pour l’hydrogène

à 7 contre-valences, de telle sorte que la somme de ses

valences, conformément aux vues d’Abegg, est égale à

huit.

Troost (1) a également signalé l’existence de com-

posés du type NIIJIS, iiNIIa qui prennent naissance

à basse température par l’action de l’ammoniaque sur

le sulfhydrate.

Briner (2) a étudié l’action de la pression sur le

système NH3 — H^S avec un excès d’ammoniaque.

Lorsque la pression est suffisante, il y a absorption

d’ammoniaque par le sulfhydrate, formation d’un liquide

et le produit se comporte comme si la phase gazeuse

se dissolvait dans le liquide proportionnellement à la

pression. D’autre part la quantité considérable d’am-

moniaque absorbée et le grand accroissement de la

phase liquide conduisent Briner à supposer qu’il s’agit

d’un phénomène particulier intermédiaire entre la

combinaison et la solubilité simple.

Ce fait est d’une grande importance, car il marque
nettement une dégradation continue de l’affinité qui

permet de passer des combinaisons atomiques, par les

combinaisons moléculaires complexes, aux solutions

simples.

De même que pour le carbone il faut pour l’azote

s’arrêter à la théorie de Werner, principalement à sa

(1) C. R. 88.1267.

(2) Jour, ciiim. phys., 4.282.
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théorie des sels ammoniacaux, ou dérivés de l’am-

moiiium.

L’azote dans rammoniaque possède encore une
valence secondaire, qui peut être saturée par la valence

secondaire de l’atome d’li
3'drogène de l’acide chlorhy-

drique
;

la formation du chlorure d’ammonium doit

donc être représentée d’après Werner de la façon sui-

vante :

II 3
N -f IIGl = H3 = N... HCl.

Comme il est difficile d’admettre que l’un des 4 atomes

d’hydrogène soit uni à l’azote par une force d’affinité

différente des trois autres, Werner suppose qu’il y a

entre les 4 atomes une égalisation d’affinité qui a pour

résultat de les lier d’une façon identique à l’azote.

L’ammonium est donc finalement un complexe NIC
formé par un atome d’azote central dont l’affinité est

également partagée entre les 4 atomes d’hydrogène :

à chacun de ces atomes d’hydrogène il reste encore une

certaine affinité non saturée qui transforme le' com-

plexe (NTIp en radical monovalent
;
les sels d’ammo-

nium seront donc représentés par le symbole suivant :

La théorie de Werner a pris en quelques années une

extension énorme et on l’a appliquée avec succès à des

faits nombreux et fort différents.

Hantsch (1) nolanimeiit montre par l’exemple suivant l’avantage de la

théorie de l’ammonium de AVerner sur la théorie ordinaire.

/lir

Le composé llsNÇ devrait, semble-t-il, donner sous l’artion de la potasse

'Br

caustique successivement les composés :

(1) Ber., 38.!216i.
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.011 /ÜII

\\iS{ et li3N< on 113^0
\lîr \0II

Or, ces composés quoique relativement stables ne peuvent être obtenus par

cette voie ; on obtient ainsi directement d(‘s composés dn type Ü31V

Le mode de représentation de Werner est bien d’accord avt'c les faits :

d’après lui on exprimera l’action de la potasse cansti(]iie sur le dérivé (t'dl3yj

.N = lii’2 par les formules suivantes :

fCic .

Lcii, .

lîr + KOll
rC",

^
Lcif,

011 = (Cll 3 )3N -h llrOll

Cette équation est bien d’accord avec le fait ex])érimental que l’on ne peut

/OH
obtenir ni l’oxvbi-omure (0113)3 N( ni l’oxyde (CH ,). AO. llantscb va même

^Br
plus loin et considère cela comme une démonstration expèi-imenlale de la

non existence de l’azote pentavalent ; la non existence des pentalkylènes

d’azote en est une conséquence.

Il faut encore citer ici la théorie de Gain ( 1 ) concernant les composés de

l’ammonium
;
voici comment il formule le chlorure et l’bydroxyde d’ammo-

nium :

H3\ = (;iii ii3\ = 011.3.

Gain les considère donc comme un dérivé du chlore trivalent et comme un

dérivé oxonique. On voit de suite pour le chlorure d’ammoniutn que la disso-

ciation électrolyti(]ue en ions Cl“ et NII4+ ne peut s’expli([uer qu’en admettant

des migrations moléculaires très compliquées.

Hantsch ('2 ) a d’ailleurs montré, en les appliquant à une série de réactions,

le peu fondé de ces formules.

Pour terminer rétude de la valence de l’azote il faut

l'appeler les travaux qui se rapportent à l’identité ou à

la différence de ses imités d’action chimique.

I.e i)rernier travail à ce sujet est celui d’Hoffmann
(3), qui ])répare l’élbyl-

amyl-aniline par deux voies différentes, en introduisant successivement les

deux groupes alkyle dans la molécule
;

il obtint ainsi des produits identiques,

l.e travail de V. Meyer et Lecco (i) conduit à la même conclusion : ils ont

préparé l’iodure de diméthyl-diéthyl-ammonium en partant de la diéthylamine

( 1 ) JoUR\., ciiE.M. Soc. 91 . 1040 .

(2 ) Beu., 41 . 3532 .

(3) Ann. ciiem., 74 . 158 .

(4 ) Ber., 8 .233 .

111® SÉRIE. T. XMI. 10
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et (le l’iodiire de méthyle, de la dimélhylamine et de l’iodure d’éthyle : ils

obtinrent ainsi des pr oduits identiques.

D’autres observations conduisent à un résultat bien dilTérent. Ainsi Laden-

hurg (I) obtint dans l’action de la ti’iéthylamine sur le chlorure de benzyle un

composé qui transformé en son iodure,

N(C.,H5)3 + CoHs- CH 2CI= N(C.,ll3)3t;oll5CII.3CI— CoIU • CH3N(C.3H3)3 1

était dilîérent du produit de l’action de la diéthylbenzylamine sur riodui-e

d’éthyle,

C„H5 CH-3 N(C.3H3)3 I C^iy— N(C.3H5)3 1

Lossen (2) arrive à un résultat analogue dans l'étude des dérivés de l’hy-

droxylamine et il admet que les résultats obtenus par Hofl'mann, Victor

Meyer et Lecco sont dus à des transirositions moléculaii’es.

Pour van ’t Ilofî(3) les trois premières valences sont identiques entre elles,

la ti'oisième et la quatrième au contraire sont dilférentes : pour la représenta

tion géométrique il admet que l’atome d'azote occupe le centre d’un cube et

(lue ses valences sont dirigées vers cinq angles.

Comme pour le carbone, on connaît à l’heure actuelle pour l’azote de nom-
breux cas d’isomérie physique que l’on explique par des configurations stéréo-

chimicpies. Leur exposé sortirait du domaine de la question de la valence :

on peut se borner à remarquer que les différences des composés obtenus

par Ladenburg et Lossen peuvent s’expliquer par la siéreo-chimie de l’azote

et que par conséquent il semble que l’on puisse se ranger aux idées de llolf-

mann et de V. Meyer et Lecco.

(A suivre). P. Bruylants.

(1) Ber., 10.43 et 1634.

(“2) Ann. ciiem., 175-271
;
181-364; et 186.46 et 52.

(3) Ans. üher org. Chem., p. 80.



A TROPOS DU TABAC

AU CONGO BEI,GE

Parmi les excitants utilisés par les indigènes afri-

cains, le tabac occupe une place prépondérante. Il

n’est cependant pas originaire de ces régions, il y a été

importé. 11 est curieux de voir comI)ien vite il s’est

introduit jusque dans les régions les })lus centrales du

continent noir, où hommes, femmes et enfants fument,

chiquent et prisent le tabac et souvent même le

chanvre.

Dans le Congo l)elge, l’introduction du tabac a été

probablement faite par plusieurs voies : il doit avoir

été amené du nord, du sud, de l’ouest et peut-être

même par l’est.

Ces introductions par des courants différents ont

probablement amené des plantes différentes.

C’est aussi de l’étranger que lui est venu le chanvre

contre lequel le gouvernement de l’Pltat Indépendant

du Congo avait dû légiférer et promulguer des décrets

en défendant la culture et l’emploi, car il occasionne

des accidents aussi néfastes que l’opium.

Mais malgré ces ordonnances et les effets pernicieux

de la fumée du chanvre, les indigènes restent fortement

attachés h cet excitant et en usent en cachette malgré
tous les efforts faits pour détruire les plantes que l’on

trouve cultivées dans })resque tous les villages indi-

gènes.

Les voyages exécutés par les traitants d’esclaves ont
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été in(liscuta].4einent la cause de l’importation du tabac

au Congo, comme d’ailleurs dans toute l’Afrique tropi-

cale occidentale.

D’après M. le Prof. Hartwicli de l’Université de

Zurich, les premières plantes de tabac importées en

Afrique occidentale provenaient des Antilles, et une
des preuves de cette assertion résiderait, pour le spé-

cialiste zurichois, dans le fait que c’est le Ntcotiana

7^ustica, originaire des Antilles et encore très estimé

des indigènes africains, que l’on aurait connu d’abord

en Afrique tropicale (1).

11 convient cependant de remarquer qu’au Congo
belge, le Nicotiana 7'ustica ]»araît être beaucoup moins

répandu que les variétés du Nicotiana tahacum. La
première de ces deux espèces a été signalée par le Prof.

G. Scliweinfurth dans la région des Mangbettus, puis

par des Belges dans la région des Stanley-falls et, à

l’état cultivé et sans doute d’importation récente, dans

le Bas-Congo. Mais la seconde de ces espèces a été

signalée liien plus souvent, et la forme qui paraît le

plus largement répandue, comme nous l’avons signalé

dans la Mission Laurent (2) est la variété hrasiliensis

Cornes, ce qui semblerait faire croire à une introduc-

tion brésilienne.

Cette opinion est également celle de M. le Prof.

Cornes, de Portici
;
])our lui cette dernière plante est

bien la première, de celles capables de produire du

tabac, qui ait été importée en Afrique occidentale (3).

11 est intéressant de faire remarquer en passant que

c’est cette même plante qui fut importée en Euro])e, en

155G, par le R. P. Thévet, avant que rambassadeur

iXicot n’eût introduit la plante qui fut très cultivée et à

(H IF C. Hartwich, Bie me^isch lichen Genimmitlel. Lrijizig:, 1!H1, j).

(2) É. De \Vil(lenian, Mission Km. lAuirent, vol. I, p. 4il et suiv

(3) ü. Coines, Histoire, Géographie et SIulislique du tabac. Naples, ROO,

J). 136 en note.
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laquelle on donna en son souvenir le nom de Nicotwna
rus tica (1).

Comme le courant des esclaves s’est porté vers le

Brésil également, il nV a rien d’étonnant à ce que

rimj)ortation du tabac en Afri([ue, ({ui a j)u se faire

d’un côté par des plantes originaires des Antilles, se

soit faite aussi par le continent sud-américain.

Malheureusement, l’étude des variétés de tabac cul-

tivées de longue date par les indigènes congolais et

môme celle des races inq)ortées jdus récemnumt }>ar

le blanc sont loin d’avoir été poussées dans notre colonie

et, dans cet ordre d’idées, nous ne pourrons fournir de

renseignements précis. Il y a là une enquête intéres-

sante à entreprendre et à })Oursuivre pendant j)lusieurs

années tant au point de vue botanique et agronomique

qu’ethnographique et môme économi([ue.

D’a])rès le Prof. O. Cornes, le missionnaire Cavazzi,

dans son Isforira âescrizione âei tre refjni ; ( 'onf/o,

Mafamha et Angola, sans insister sur rim})ortance du

tabac dans l’intérieur de l’Afrique, montre, dans une

des figures qui accompagnent son texte, un grand

seigneur indigène porté en hamac et fumant eonscien-

cieusement la pipe
;

il fait voir, dans une autre gravure,

la reine d’Angola fumant la pi])e pendant une cérémo-

nie funèbre qu’elle avait ordonnée en l’honneur des

cendres de ses frères. Ces deux faits, notés incidem-

ment par Cavazzi, se sont passés en 10.50; ils j)rouvent

qu’avant cette date l’usage du tabac avait j)énétré assez

loin dans l’Angola et au Congo.

Un autre fait vient à l’appui de l’origine brésilienne

du tabac congolais, c’est l’opinion de Merolla, qui,

dans sa Relazione del viaggio nel regno del Congo
publiée en 1692, fait remarquer que l’on chargeait de

grandes quantités de tabac dans les ports brésiliens.

(1) lhu\., i>. 71.
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pour les transporter en Afrique où ce produit était

connu sous le nom de « fouinu » (i).

Il n’entre pas dans mes vues de faire, ce qui serait

ce])endant de haut intérêt, une monographie du tabac

au Congo belge
;
cela me mènerait très loin, car il y

a sur le sujet des documents très nombreux, mais

malheureusement éparpillés
;
pour les réunir et les

coordonner, il faudrait faire de longues et patientes

recherches. Ce n’est d’ailleurs pas le but que vise cette

note
;

j’ai cherché surtout à faire voir qu’il y avait là

une étude intéressante à poursuivre pour le liotaniste,

l’agriculteur, l’ethnographe et môme le commerçant,

pour tous elle présente des aspects curieux et nouveaux.

Si le tabac a déjà fourni, en Afrique tropicale, des

indications précieuses à l’ethnographe, il en a fourni

fort peu au botaniste, très peu aussi à l’agriculteur et

par suite moins encore au commerçant. D’ailleurs, on

ne peut tirer des quelques essais infructueux tentés au

Congo belge, sans méthode et sans suite, une conclu-

sion sur la valeur culturale de cette plante pour notre

colonie. La culture du tabac demande certains soins

et sa préparation est loin d’être simple si l’on veut

obtenir un produit qui plaise à l’européen.

Nous l’avons dit, le tabac, quel qu’il soit, est très

estimé du noir, en général, qui lui-même est très con-

vaincu de l’apport de cette plante, non indigène chez

lui. M. Torday a recueilli à ce sujet une légende qui

ne manque pas de saveur. La voici :

« Il y avait une fois un homme nommé laisama Lumumbala qui fut saisi de

l’envie de courir le Monde, c’est pourquoi il partit un jour à la recherche

d’aventures et se dirigea vers l’ouest. 11 fut longtemps absent, si longtemps

en vérité que personne ne prit la peine de compter les années; cinq ans?

di-K ans ? personne ne le sait.

» Un soir que les villageois étaient assis autour du feu, et que l’on discu-

tut les souvenirs du passé, l’un de ses contemporains, au fait c’était un boy,

dit : « 11 y a bien des années qu'un tiommé Uusarna Lumumbala est parti

(1) O. Cornes, op. cil., p. 179.
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])our voir le monde ;
il se dirigea vers l’ouest et doit y être mort ». 11 parlait

depuis quelque temps quand arriva un étranger cpii venait de la route, et

après les salutations ordinaires, il les appela par leur nom et dit : « .le suis

Lusama Lumumbala et je reviens de mes voyages ». Grande fut la joie dans

le village ; les hommes et les femmes lui apportèrent des présents et se réu-

nirent en foule autour de lui pour le toucher et pour voir si ce n’était pas un

fantôme
;
ils lui apportèrent des aliments et du vin de i)alme, et lui deman-

dèrent de raconter ses aventures. 11 s’assit au milieu d’eux et soidit une pipe

de son sac, la remplit de tahac et, après l’avoir allumée avec un tison pris

dans le feu, il commence à fumer tranquillement. Les spectateurs se levèrent

d’un hond, épouvantés, en criant : « Qn’est-ce (pii est arrivé à Lusama
Lumumbala ? Il mange du feu et boit de la fumée ! » .Mais le voyageur dit :

« Ne vous elTrayez pas
; je vais vous expliquer ce que je fais. Pendant mes

voyages je suis arrivé dans un lieu appelé Pende, dont les habitants s’ap-

pellent 'fupende. Ce peuple boit la fumée de la plante qui s’appelle « Makaya ».

Ils m’ont enseigné à le faire et je vous l’enseignerai. .l’ai aussi apporté des

graines du Makaya, afin que vous puissiez 1e cultiver ici ». Les gens lui

demandèrent : est-ce que cela a un bon goût ? « Oui », répondit-il, et il leur

tendit sa pipe afin qu’ils pussent en faire l’expérience. Le premier homme
but en faisant une grimace et toussa, et tous ceux qui en goûtèrent en firent

autant et ils dirent que la fumée était mauvaise, .\lors Lusama Lumumbala
parla comme suit : « Cette plante est une plante magique

;
quand vous aurez

une querelle avec votre frère et que votre cœur sera devenu si mauvais que
vous jirendrez un couteau pour le tuer, prenez votre pipe, buvez de la fumée
et vous direz : « Pourquoi tuerais-je mon frère, qui est sorti du même sein

([ue moi ? Je ne le frapperai qu’avec le poing ». Alors prenez votre pipe et

recommencez à boire et votre cœur redeviendra meilleur et vous direz :

« Pourquoi frapperais-je mon frère '! Je me contenterai de me ([uereller avec
lui en paroles ». Ileprenant votre pipe et buvant, votre cœur redeviendra
doux et bon, et vous direz à votre frère : « Venez, mon frère

; je ferai cuire

une poule et j’achèterai du vin de palme
;
venez, vous mangerez et boirez

avec moi ». Toutes les fois que votre cœur est irrité, buvez la fumée de cette

herbe et la paix et le bonheur reviendront en vous ».

» C’est ainsi que les Rushongo apprirent à fumer le tabac que Lusama
Lumumbala avait apporté de chez les Tupende » ( 1 ).

Ailleurs MM. Torday et Joyce ra})])ortent l’intro-

cluction du tabac, chez les Btishongo, à Shainba Bolon-

gongo, qui en avait appris l’usage d’un homme appelé

Lokono Bon Pene (Lokono des Bapende), qui lui

donna les graines de la plante (2).

L’intérêt que le noir accorde à cette plante se

(1) Origine du tahac (Bango), racontée par le Bilumhu .M. E. Torday et

T. A. Joyce. Notes ethnographiques sur les Bushongo. .\nn. nu Musée nu
Congo, sér. 3, t. Il, fasc. 1, p. 244.

(2) Loc. cit-, p. 26.
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montre aussi par l’art et l’esprit inventif qu’il met dans

la confection de ses pipes et de ses récipients à tabac.

Les premiers voyageurs qui ont eu l’occasion de

visiter le Congo ont été frap|)és de la diversité de ces

instruments que l’on trouve actuellement dans tous les

Musées d’ethnographie et dont on a vu des figures dans

tous les ouvrages consacrés soit au récit des voya-

geurs, soit à l’étude des excitants utilisés par les nègres

du continent noir (1).

Pour donner une idée un peu plus concrète de la

question actuelle du tabac au Congo, il nous suffira de

jeter un coup d’œil sur les données de quelques mono-
graphies d’ethnographie descriptive, publiées sous la

direction de M. C. ^"an Overhergh, et de signaler, che-

min faisant, certains renseignements fournis par des

auteurs plus récents (2).

M. Gilmont i-appelle, par exemple, qu’au Mayombe
la culture du tabac, contrairement à celle des autres

plantes, est faite par le propriétaire lui-même et qu’elle

est Jalousement soignée. Là bas, comme dans la plupart

des régions congolaises, hommes et femmes fument,

mais ordinairement les hommes d’un certain âge seuls

utilisent le tabac sous forme de prise. Citons pour

mémoire l’emploi du chanvre au Mayombe (3).

Chez les Bangala, le tabac seul serait fumé, le

chanvre n’entrerait ]>as en ligne de compte
;
la pipe

porterait, d’après M. Hanolet, le nom de « Posongo » (4).

M. Fr. Thonner, lors de son premier voyage chez

(1) Cf. Prof. llarUvirh, loc. cit-, p. Il, pl- 1 ;
Torday ot .Joyce, loc. cil-,

p. 130, lig-. III, 115, et 121.

(2) Le liureau etlmographique fondé par M. C. Van Overhergh possède,

sur cette (luestion comme sur toutes celles (jui se raltaclient à la vie des

j)opulations indigènes, des documents noml)reux dont nous n’avons pas voulu

taire emploi ici, bien (pi’ils aient été mis gracieusement à notre dis[)osition.

Nous avons ])référé attendre leur puhlication (pii doit se faire au fur et à

mesure dans les monographies rjue prépare .M. C. Van Overhergh.

(3) Li'X Manombe, par C. Van Overhergh et E. De Jonghe, lîruxelles, 19D7,

_p. 117.

(i) Lss par C. Van Overhergh (il E. De .loaghe, fîriixelles, p. 113.
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les Bangala a vu, dans tous les villages, du tahac en

petite cnltnre localisée au centre du village (1).

(liiez les Abaliua (2), tabac et chanvre sont fumés

et la pipe est, dans les grandes circonstances, passée

de bouche en bouche, comme dans la plupart des

réu'ions congolaises.

Chez ces peuplades, comme partout en Afri([iie, le

tabac ne subit guère de ])réparation.

Une grande jtrédilection est accordée par les Mang-

bettu au tabac et au chanvre. Ce dernier semble avoir

été introduit par les Ai'alies de la province Orientale.

Le Prof. G. Schweinfurth a déjà signalé, il y a bien

des années, la manière dont les indigènes de cette

région fabricpiaient leurs pipes à tabac. Ils utilisaient

le plus souvent une nervure de bananier et cette habi-

tude, que le célèbre explorateur allemand signalait

il y a près de quarante ans, les Mangbettn l’ont con-

servée jusqu’à nos jours (3).

Dans l’est du Congo, chez les Warega. M. Delhaise

a noté l’usage intensif du taluic dès l’àge de dix ans et,

chez certaines peuplades de la région, il est prisé à tout

âge. Les AVarega se sont si fortement hal)itnés à la

pi])C qu’ils ne peuvent, paraît-il, rester plus d’une demi-

heure sans fumer (4).

Chez les Basonge, tabac et chanvre sont également

fumés. E. Laurent a, en 1897, insisté sur cette pas-

sion terrible du noir de ces régions pour le chanvre.

« Le soir, dit-il, hommes, femmes et enfants, réunis

autour du feu se passent le l)rfd.('ur et avalent la fumée

à tour de rôle. A les entendre tousser, on se croirait

dans un hôpital d’asthmatiques qui vont mourir. »

( 1) Fr. Thoiiner. Dans la grande forêt de l’Afrique centrale, Bruxelles

1S99, pp. “23, “28, 30, 34, 4“2 ef45.

(2) Les Ababua, par Halkiii et Viaene, Bruxelles 1911, p, 147.

(3) Les Mungbettu, par C. Van Overhergh et E. De Jonglie. Bruxelles 1909,

pp. 105 et suiv.

(4) Les Warega, par Delhaise. Bruxelles, 1909, p. 87.
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De son côté M. Schmitz rappelle que les Mnsongo
aiment le tabac, mais préfèrent le chanvre, car le tabac,

disent-ils, ne rend pas fort comme le chanvre (1).

Ayant eu, dans ces derniers temps, l’occasion de dis-

cuter la question du tabac avec un de mes anciens

élèves et amis, M. A. Sapin, qui a séjourné plusieurs

années dans la région du Kasai, j’ai pu obtenir de lui

un certain nomlire de renseignements qui pourront

servir de points de comparaison pour les études à entre-

prendre, là et ailleurs, sur le môme sujet.

Dans cette région du Kasai, intéressante à plus d’un

titre, le tabac est particulièrement estimé du noir et,

d’après M. A. Sapin, après le « manger » viennent pour

l’indigène, en première ligne, la pipe et la prise.

Les noirs de certaines races, surtout les Banpende,

les B.imbala, les Bakwese et ceux du Sud Kwilu uti-

lisent non seulement le tabac dans la pipe, mais encore

sous forme de jtrise.

Dans toutes ces tribus le tabac semble être préparé

sans grand soin; les feuilles adultes de la base des plantes

sont séchées au Soleil. Même après dessiccation elles

conservent leur couleur verte. Pour en faire du tabac

à priser, on les pulvérise dans de petits mortiers spé-

ciaux et on obtient une poudre excessivement ténue,

d’un très beau vert, qui est précieusement conservée

dans une tabatière.

Celle-ci consiste en un récipient de forme variée,

auquel l’indigène attache de l’importance
;
tantôt c’est

une pochette en cuir ou en peau, cousue à l’aide de

fîlires ou de ficelles, parfois même à l’aide de fil dérolié

au blanc
;
d’autres fois c’est une petite corne de bouc

ou d’antilope obturée par un petit couvercle en peau.

Le noir prépare peu de tabac à priser à la fois et il

(1) Les Basonye, par C. Van Overliergh. Itruxrllrs, 1908, pp. 139 et suiv.
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ne fait subir cà la matière première aucune fermen-

tation.

Il est d’usage, surtout chez les Bembala, très co([uets

dans leur genre, de se barbouiller le dessous du nez en

prisant. Certains d’entre eux, pour bien montrer qu’ils

prisent du tabac, j mélangent même un peu d’argile

kaolineuse blanche et un peu de salde — ce {|ui con-

stitue leur « pembe » — pour augmenter l’adhésivité

de la poudre au-dessus de la lèvre supérieure.

Ils prisent d’ailleurs avec onction
;
ils aspirent forte-

ment la poudre très fine et, après une pause, parfois

assez longue — une trentaine de secondes — ils la

rejettent sous forme d’une sorte de brouillard par le

nez et la bouche.

L’indigène offre, comme chez nous, la prise à son

voisin. Cette présentation se fait en déposant un peu

de poudre dans le creux de la main.

Dans les diverses régions du Kasai, la femme ne

semble pas priser le tal)ac, mais, par contre, beaucoup

le fument.

La préparation du tabac à fumer se fait un peu diffé-

remment
;
après avoir enlevé les feuilles du ])lant,

l’indigène ne les coupe pas en morceaux, mais les

pulvérise grossièrement en les frottant entre ses mains.

On fume dans des pipes de formes très diverses,

mais en général, du moins avec les pipes indigènes, la

fumée qui est aspirée est lavée par son passage à tra-

vers un récipient qui contient de l’eau.

Dans les régions du Kasai, le tabac est ordinairement

fumé en société
;
comme très souvent en Afrique, les

indigènes forment cercle autour du chef de la bande,

de l’invité ou du grand orateur. Une seule pipe sert

pour tous, elle se passe, ou plutôt s’arrache des mains.

Ordinairement un gamin est chargé du soin de la

bourrer et de l’apporter au chef, surmontée d’un

charbon ardent.
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En voyage, rindigène du Kasai n’emporte ordinaire-

ment ]>as sa pipe, mais par contre il conserve fréquem-

ment sur lui, enroulé dans un coin du pagne, une petite

provision de tabac.

La pipe est d’aillenrs souvent très encombrante,

surtout la pipe à calel)asse fi’équemment ornée ou

même bardée de clous à tête dorée.

Arrivé dans un village, le noir en voyage a vite

obtenu une pipe en prêt; celle-ci s’accorde sans grandes

difficultés, car le prêteur et ses amis sont admis à pro-

fiter de la lionne aubaine.

Gomme dans les grandes séances, le nouvel arrivant

commence l’opération, il aspire fortement une bouffée

de fumée, la renvoie, tousse et passe la pipe à son

voisin. Parfois dans de telles réunions l’im ou l’autre

se risque à aspirer une deuxième liouflée, mais cela est

vu de mauvais œil et considéré comme très peu poli,

car tous les autres participants du cercle attendent

anxieusement leur tour !

Et de fait la désillusion serait grave si la pipe leur

arrivait épuisée, car vidée elle est rarement rechargée

de suite. Le tabac est rare, il faut l’épargner et en

réserver ])our les haltes futures.

Le fait de prêter une pipe est également signalé par

M. Schmitz, chez les Basonge (i). « En voyage, nous

dit M. Schmitz, le Musongo n’emporte jamais sa pipe

— c’est un meuble encomlirant — il n’emporte que

son tabac » et celui qui a prêté la pipe a le droit de

« fumer avec ».

Il peut se faire, lors d’une halte forcée loin des vil-

lages, que le noir ne puisse se procurer une pipe. Son

vif désir de fumer l’amène alors à fabriquer sur place

ce qui lui manque. Une feuille coriace, un morceau de

fer lilanc est vite transformé en fourneau et le tuyau.

(1) Lis Basonge, par C. Van üvrrbergh. nriixellrs, 1908, p. 140.
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rameau de gTamiuée, liamliou ou fragment de tige de

riciuier, y est vite adajité.

Si de tels éléments ne se trouvent pas sous la main

du voyageur, il peut trouver dans le pétiole de la feuille

du jiapayer, très répandu, rem])li à la hase, une pipe

naturelle qu’il a vite arrangée. Quand tout cela lui fait

défaut, il lui reste la ressource de transformer une

bouteille d’origine européenne en une jiipe bizarre,

mais qui marche tout de même.
A défaut de ces ]>ipes déjà variées, M. Sapin a vu

des indigènes, désireux de fumer, creuser en terre

deux trous reliés entre eux par un conduit étroit
;

l’un est transformé en fourneau et reçoit le tabac, à

l’autre plus petit est adapté un tuyau. Cela ne marche
pas toujours fort bien, mais cela suffit pour charmer
les loisirs du noir qui s'accroupit devant cette pipe d’un

genre particulier.

M. Scbmitz a vu chez les Hasonge creuser des pipes

dans le sol de la même façon. Le Musongo choisit pour

cela de la terre bien dure et creuse les deux trous dont

le plus grand a environ 3 centimètres de diamètre.

Il a vu les hommes chacun à leur tour venir se jdacer

devant la pipe improvisée, pi*endre avec précaution

le tuyau en bouche et tirer une houtfée (1).

M. Sapin a vu fabriquer une pipe plus bizarre

encore. Elle était entièrement creusée dans la paroi

d’une termitière. Une cavité relativement grande forme

le fourneau et par un canal qui s’ouvre à la hase et

vient alioutir à l’extérieur l’indigène aspire la fumée
en appliquant les lèvres directement contre la paroi

de la termitière. On voit que quand le noir désire

fumer et qu'il a sur lui du tabac, il trouve toujours le

inojTn de satisfaire son envie.

Quand l’européen offre un cadeau à un indigène, il

( 1 ) Les Basonge, loc. cit.
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est en général fort difficile déjuger, à la physionomie

du noir, si l’ohjet le satisfait, sauf s’il s’agit de tabac,

on voit alors sa figure s’épanouir et, s’il a avec lui sa

pipe, elle est vite bourrée. Mais le plaisir est aussitôt

])artagé, car à peine notre homme a-t-il commencé
à fumer que l’on voit arriver en tapinois amis ou

simples connaissances, qui viennent aider l’heureux

possesseur de tabac à fumer sa pij>e
;
on forme cercle

et les langues se délient !

MM. Torday et Jo_yce signalent une autre méthode

de fumer qu’il est intéressant de noter. On fume,

disent-ils, chez Basongo Meno, le tabac dans des pipes

grossières consistant en bâtons courbés à l’extrémité

desquels on fixe une petite calebasse en guise de four-

neau. Dans cette calebasse on place de la fibre de

rephia, celle-ci est imprégnée de nicotine et elle s’em-

})loie en voyage en lieu et place du tabac, en l’absence

de ce dernier (1).

Quand, pour allumer sa propre pipe ou son cigare,

le blanc a employé une allumette dont le bois est teinté

en rouge, le noir s’empresse de la ramasser et de la

fourrer dans le trou du lolie inférieur de l’oreille ou

dans sa perruque.

Tout cela se passe seulement dans les régions où le

noir a encore eu peu de contact avec le blanc
;
car

chez les Bakongo, Museronghe, certains Buluba,

Batetela et Lundu, partout où la civilisation a commencé
à agir, on voit le noir fumer à la mode européenne

;

il fabrique lui-même sa pipe
;
les Bayazi du Kwilu font

les fourneaux en terre cuite, les Kanioka, Bakete,

Barkutshu, Bakuba fabriquent le tuyau et le fourneau

en bois, garnis de sculptures particulières qui carac-

térisent d’ailleurs toute la région du Kasai (PI. Fig. 1

et 2).

Le fourneîÿi au lieu de porter simplement des des-

(1) Torday et Joyce, toc. cil., p. 270.
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sins géométriques, des lignes droites qui s’entrecroisent

et des lignes droites et courbes mélangées est })ai‘fois

une figurine, dans l’exécution de laquelle l’indigène

montre cet art particulier, qui a attiré l’attention sur

ses produits (PL Fig. 3 et 4).

Parfois le tujmu de la pipe est lui-mème une figu-

rine, une re])résentation d’indigène, homme ou femme,

en pieds, comme nous le montre une pipe Bajaka con-

servée au Musée de Tervueren (PL Fig. 5 et 6).

On peut trouver de telles pipes sui* les marchés indi-

gènes et bien des factoriens ont introduit au Oongo

des pipes ordinaires que le noir contrefait })arfois ou

qu’il se procure par achat ou échange.

Ces pipes sont précieusement emportées en voyage,

elles sont jalousement conservées, excitent la convoi-

tise des spectateurs et ne se jiassent très généralement

plus de main en main
;

elles sont devenues pro})riété

personnelle.

Les Bimbadi de la région de Demba (entre Lusambo
et Luebo), d’origine angolaise et déjà relativement

civilisés, ont môme acquis une s})écialité dans la fal)ri-

cation des pipes en bois sculjdé, qu’ils viennent pré-

senter sur les marchés et que les européens achètent

très souvent })Our leur usage.

La })artie sculptée est en bois tendre, elle représente

un homme assis sur le fourneau de la pipe, une I)ête à

corne, telle une vache, ou un autre pei’sonnage ou ani-

mal; souvent même le sujet est monté sur pieds, ce qui

permet de déposer la pipe sans la renverser.

La partie du tuyau qui doit être mise en l)ouche est

faite en l)ois plus résistant.

Le foui'iieau est garni à l’intérieur d’un morceau de

fer blanc, pris dans le métal d’une l)OÎte à conserves

quelconque, de façon à être protégé contre le feu.

B’après les renseignements recueillis sur jdace par

M. Sapin, ces Bimbadi, qui ont montré un degré de
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civilisation relativement avancé, paraissent actuelle-

ment rétrograder.

Les anciens Bimhadis étaient les serviteurs d’un

Portugais influent établi, il y a des années à Demba,
longtemps avant l’arrivée des envoyés de l’Association

africaine. Ce chef s’occupait de traite, d’élevage et de

culture et il avait amené avec lui un certain nombre
d’Anglais, dont plusieurs savaient lire et écrire le por-

tugais. M. Sapin a rencontré quelques-uns de ces

vieux, lors d’un passage dans la région en 1909.

Aussi y avait-il autrefois dans cette région très pros-

père de grandes cultures et beaucoup de gros et de

petit bétail.

Par suite de la suppression du commerce des esclaves

et peut-être aussi }>ar suite des exigences du Gouver-

nement relatives cà l’impôt, ces Bimbadi se sont dis-

persés et peu à peu ils sont retournés à l’état sauvage.

On ne rencontre plus que très rarement de ces vieux

Congolais, écrivant le portugais, et de religion catho-

lique. Ils se sont alliés petit à petit aux Lulua entre

les([Liels ils vivent, mais dont ils se différencient encore

actuellement par leurs mœurs et leurs coutumes.

Actuellement cependant ils ne possèdent plus de gros

liétail et le petit liétail est très réduit
;

ils ne cultivent

plus sur une large échelle, le tabac cependant est par

eux comme par les Lulua assez intensément cultivé.

Ces indigènes faliriquent également de l’alcool avec

du maïs et du millet à chandelle germé, et ils possèdent

des alamliics de distillation qui, tout en étant rudimen-

taires, leur fournissent la liqueur estimée par les noirs

congolais tout aussi fortement que le tabac.

Le plus simple de ces alambics est constitué par un

récipient en terre cuite muni d’un goulot étroit dans

lequel s’adapte le canon recourlié d’un vieux fusil
;
le

canon est refroidi par des chiffons. Il faut noter que

ces Bimbadi ne se contentent pas de faire une distil-
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lation, très souvent ils rectifient leur premier distillât

par une nouvelle distillation.

C'est cà Deinba ({ue la compagnie du Kasai a établi

son école dirigée par les R. P. de Scheut ; cette école

a fait ici surtout des ])rogrès, parce (pic les vieux indi-

gènes, se rappelant sans doute leurs projires études,

('iigagent les jeunes à s’instruire, alors cpie dans la

plupart des autres régions congolaises, il y a de la jiart

des anciens une certaine opposition à renseignement.

Bien (]ue très estimé par les noirs, il est curieux de

voir, qu’à de rares exceptions près, le tabac n’est }ias

intensément cultivé par eux. Et cependant cette cul-

ture ne peut être considérée comme difficile. On ne

trouve en général dans la région du Kasai que quel-

([ues pieds de tabac autour des cases, souvent sur les

tas de déchets provenant du lialayage des habitations.

Parfois on entoure les quelques filantes d’une légère

palissade, mais malgré ce soin rudimentaire le noir

manque en général de tabac.

Le tabac n’est d’ailleurs pas cultivé comme chez

nous, le noir n’a pas appris qu’il est avantageux d’em-

pècher la plante de fleurir; il la laisse fructifier et c’est

ainsi, d’elle-même, que la plante se reproduit, sans

soins de culture.

L’indigène suit la maturation de son tabac régulière-

ment; tous les jours il va examiner la plante et, s’il n’a

})lus de tal)ac, il attend patiemment que la feuille soit

mûre avant de la cueillir, car jamais il ne fume de

tabac jeune.

11 y a d’ailleurs, à la faible extension de la culture du

tabac, deux raisons principales. T.a première, c’est que

le noir craint d’être volé. Si cette plante était cultivée

loin des habitations, en plein champ, près des autres

cultures vivrières, les feuilles mûres seraient enlevées

les unes après les autres
;
de tels vols s’observent

IIR SÉRIE. T. XXll. Il
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fréquemment même dans les potagers des Européens

où parfois ceux-ci cultivent du tahac pour leur usage.

La seconde raison est la paresse. Le noir ne veut

pas s’astreindre à cultiver, et comme dans la région

du Kwilu et du Kasai les femmes ne fument guère,

elles se désintéressent de cette culture.

Les terrains généralement choisis par l’indigène

pour la culture des quelques plantes nécessaires pour

sa consommation ne sont pas seulement les amas de

déchets provenant de l’alimentation et du balayage,

mais aussi le voisinage de vieilles souches d’arbres

brûlés, pourrissant dans le sol, ou encore celui des

termitières.

Naturellement le tahac pousse fort bien dans les

terres récemment déboisées. A Lukombe, poste de cul-

ture important de la Compagnie du Kasai, dans le

Kwilu, les plantations d’irehs étaient partiellement

-envahies par des plantes de tabac et l’indigène avait

soin, lors du nettoyage de la plantation, de respecter

ues plantes qui procuraient une véritable culture inter-

calaire. Etait-elle bien spontanée ? Le noir n’avait-il

pas un peu aidé la nature ?

Gomme nous le disions plus haut, à la faible exten-

sion de la culture du tabac il y a quelques exceptions

dans le Kasai. A ce propos M. Sapin cite ce qui se

passe chez les Bimbadi de la région de Demba. Chez

-eux le tabac est assez largement cultivé, on en ren-

contre des champs de plus d’un hectare dans lesquels

les plantes sont mises en lignes et cultivées sans

•écimage.

Dans le voisinage des Missions, la culture du tabac

s’est aussi étendue, mais là elle a subi, naturellement,

l’action directe du blanc.

Dans l’Entre-Kwilu-Kantja, la culture du tabac était

prospère il y a quelques années, et y donnait lieu à

un trafic annuel de quelques tonnes.
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Les postes d’Eolo et de Liiano achetaient le tabac

aux indigènes et l’expédiaient dans d’autres régions, en

particulier dans les postes de la steppe, où le tabac est

rare par suite du manque de terrains appropriés à la

culture.

Il y avait Là un commerce intérieur qui pourrait être

développé, car ce produit servait et peut encore servir

de produit d’échange
;
par lui on peut obtenir du

caoutchouc.

Malheureusement, par suite de circonstances di-

verses, plutôt accidentelles, les indigènes montrent

une tendance accusée à réduire leurs cultures de tabac.

Cependant cette région pourrait devenir un véritable

centre de culture de cet excitant qui trouverait aisé-

ment un débouché, môme en l’Europe, car il est de-

bonne qualité.

Les noirs emballent fort bien le produit qu’ils pré-

sentent sur leurs marchés sous des formes variées.

Il y aurait même lieu de croire, vu les soins de pré-

paration du produit dans cette petite région, qu’un

blanc a initié, il y a quelques années, le noir à faire

du bon tabac dans l’Entre-Kwilu-Kantja.

Dans la région d’Eolo-Luano, le tabac est présenté

en marottes
;
ailleurs il est mis en vente sous forme de

tresses ou sous forme de masses dures. Celles-ci sont

faites en contusant dans un mortier de bois les feuilles

fraîches
;
la pâte ainsi obtenue est malaxée dans les

mains, pressée dans de petits paniers et séchée au
soleil. Elles se présentent donc en cônes de couleur

noire ou verdâtre sur lesquels se marquent les côtes

du panier dans lequel elles ont été pressées.

Le tabac en tresses est jaunâtre, il rappelle la cou-

leur du tabac européen.

Mais le cas de réserves destinées à la vente est

plutôt rare, bien que sur beaucoup de marchés congo-

lais on puisse trouver du tabac; en général, l’indigène
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prépare le tabac dont il a personnellement besoin, et

sa prévoyance est très limitée
;
ordinairement en saison

sèche, ({iiand la plante a achevé sa croissance, il est

pris au dépourvu et est amené à mendier, à profiter

de la pipe d’un voisin ou ami, plus heureux que lui.

(pliant au chanvre dont nous avons été amené à

signaler l’iitilisation en même temps que celle du tabac,

nous avons pu recueillir dans nos entretiens avec

M. Sapin quelques données assez intéressantes.

Dans presque tous les villages de la région du Kasai

on rencontre le chanvre, mais en petite quantité, une

ou deux plantes près des cases ou sur un tombeau.

'S’raiment cultivé, il n’a été observé par M. Sapin

que dans la région du Lulua, entre autres à Thimbum-
bang })rès de Kapulumlia (Luluabourg)

;
là, en 1906,

il a rencontré des champs de chanvre de plusieurs

ares.

D’ailleurs les Lulua fument énormément le chanvre.

La tige entière est utilisée
;
après une dessiccation

rapide elle est pulvérisée.

Chez les Musongo le chanvre est, d’après M.Schmitz,

découpé en morceaux, séché au soleil, puis tané dans

un mortier avec du sel ou de la potasse et un peu

d’huile. On obtient ainsi une masse solide, qui est

mise à sécher sur le toit de la hutte
;
à ce mélange

on ajoute parfois du tabac. C’est la femme qui fait cette

préparation.

Quand on veut fumer, on prend un morceau de la

masse que l’on émiette dans le fourneau de la pipe (1).

On fume le chanvre dans une pipe faite générale-

ment d’une grosse calebasse dans laquelle on a adapté

un réservoir en bois dur, en métal ou en terre cuite.

On fume rarement le cbanvre en se passant la pipe,

celle-ci paraît, chez les Lulua, devenue propriété per-

( I) Les Baso)u/e, loc. cit.
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sonnelle. Hommes et femmes, femmes surtout, se ren-

dent souvent au marché avec leur ])ipe et fument

même en allaitant leur enfant.

Les indigènes Lulua fument souvent le chanvre dès

le matin, et Taprès-midi ils sont parfois si complètement

abrutis qu’il devient difficile de leur faire comprendre

quelque chose.

Le noir apprend très vite à fumer le chanvre et

s’attache à cet excitant. M. Sapin, ayant dù s’arrêter

avec sa caravane dans un village Lulua pendant quel-

que temps, a vu les hommes et surtout les femmes
prendre très rapidement cette funeste habitude de

fumer le chanvre. Au lieu de préparer la nourriture

des hommes, elles allaient en cachette fumer du

chanvre dans les cases de Lulua, et on devait les

ramener ivres-mortes au camp.
Il pense que malgré tous les efforts, il sera dans

certaines régions difficile de vaincre cette passion du

noir pour le chanvre
;

cela sera en tous cas une
œuvre de longue haleine, car le noir est trop attaché

à cet excitant pour ne pas lutter énergiquement contre

celui qui voudra lui supprimer ce plaisir sensuel.

É. De WildExMan.



LA PORTÉE PRATIQUE
DES

RECHERCHES D'ANTHROPOLOGIE PENITENTIAIRE

Le terme « anthropologie pénitentiaire > réclame

quelque précision. Par recherches anthropologiques

dans les prisons, il faut entendre l’étude des délin-

quants comprise dans son sens le plus large et s’éten-

dant à leur hérédité, à leurs tares constitutionnelles

ou morbides, à leur morphologie, à leurs acuités sen-

sorielles, au fonctionnement de leur appareil nerveux,

enfin au domaine, plus subtil mais combien plus inté-

ressant, de la psj'Chologie et du développement moral

des délinquants.

A côté de cette analyse systématique de leur person-

nalité physique, fonctionnelle et morale, il convient de

faire une part tout aussi large à l’étude si complexe

des facteurs mésologiques et des influences sociales

criminogènes. Disons tout de suite que ces recherches

doivent se faire à un point de vue éclectique, seule

méthode qui donne de bons résultats en anthropologie

criminelle.

Mais quelle peut-être la portée pratique des re-

cherches anthropologiques dans les prisons ?

La question s’impose après le bruyant insuccès des

théories lombrosiennes, car l’exagération même et la

généralisation hâtive de la thèse biologique de la cri-
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minalité ont jeté la suspicion sur toutes les recherches

de ce genre, si consciencieuses soient-elles.

Tout autant que rengoueinent enthousiaste pour le^

dogme du criminel-né, la réaction, excessive dans son

intransigeance, qui en fut la conséquence, fit marquer

le pas pendant de longues années à Tobservation et à

la science pénitentiaires. Il semble que l’heure soit

venue où, dédaignant le scepticisme et les railleries

des uns, l’hostilité des autres, les travaux d’anthropo-

logie criminelle, dégagés des vaines préoccupations

d’école et cantonnés sur le terrain solide de l’observa-

tion méthodique et positive des faits, s’imposent irré-

sistiblement à l’attention de tous ceux que la recherche

de la vérité scientifique ne saurait laisser indifférents.

C’est à la faveur de ce mouvement que nous avons

vu surgir, à côté d’initiatives privées en quête d’une

documentation plus ou moins complète sur l’anthropo-

logie et la psychiatrie des délinquants, des laboratoires

universitaires de criminologie dont le champ d’études

varie beaucoup. Les uns, comme celui de Reiss à Lau-

sanne et celui de Stockis à Liège, s’adressent spéciale-

ment aux recherches et à l’enseignement de la police

scientifique
;
d’autres sont destinés à fournir aux futurs

magistrats, aux avocats et aux médecins légistes les

notions essentielles de l’état de délinquance
;
d’autres

enfin, comme le laboratoire de Lacassagne à Lyon, et

l’Institut médico-légal de Paris, s’attachent plus parti-

culièrement aux travaux de médecine légale.

A Naples, à Turin, à Pérouse, en Russie, à Madrid,

à Giessen notamment, existent des chaires d’anthropo-

logie criminelle réalisant plus ou moins parfaitement

l’institution universitaire préconisée récemment par le

professeur Hans Gross, de Graz
;
son programme com-

prendrait, outre une série de cours, l’organisation

d’une bibliothèque, d’un musée et d’un laboratoire^
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oriininologiques et la publication d’une revue pério-

dique.

Aux Etats-Unis, malgré l’appui de puissantes sociétés

scientifiques et d’institutions universitaires d’anthropo-

logie criminelle, Mac Donald n’est pas encore parvenu

à réaliser son vaste projet de laboratoire gouverne-

mental pour l’étude des criminels et des anormaux.

Jusqu’en ces dernières années, les administrations

pénitentiaires étaient demeurées réfractaires à l’orga-

nisation de recherches systématiques d’anthropologie

dans les 'prisons. (3n peut signaler, il est vrai : en

Espagne, l’Ecole de Criminologie de la prison de Ma-
drid, où les fonctionnaires des établissements péniten-

tiaires reçoivent un enseignement comportant des

notions générales de droit pénal, de psychologie, de

pédagogie des anormaux et un cours d’anthropologie

générale et criminelle
;
en Italie, dans les institutions

réservées aux délinquants mineurs, des cabinets d’an-

thropométrie et de psychologie pédagogiques
;
en Alle-

magne, dans les grands centres pénitentiaires
,
des

sections d’oliservation psychiatrique. Mais il n’existe

pas à vrai dire, en ces différents pays, de laboratoires

pénitentiaires ayant en vue d’organiser d’une manière

méthodique des recherches d’anthropologie criminelle

chez les délinquants en vue de dèter)niner les condi-

tions de leur traitement physique et moral en prison .

Cette conception nouvelle des études de criminologie

intéressait vivement l’administration pénitentiaire de

notre pays. La Belgique n’eût-elle pas toujours à hon-

neur d’instaurer en cette matière les réformes utiles

et pratiques, telles que l’organisation du travail dans

les prisons, le système cellulaire, le service de la comp-

tal)ilité morale des détenus, etc., elle se devait d’être la

première à créer un lalioratoire de recherches anthro-

pologiques chez les délinquants.

L’initiative de M. Renkin, alors Ministre de la Jus-
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tice, instituant un laboratoire cranthropologie })éniten-

tiaire à la prison de Bruxelles (Minimes), sur la pro-

position de M. donne, Directeur général des Prisons

et de la Sûreté publique, fut unanimement applaudie

par la jiresse scientifique et politique et })ar les sociétés

de criminologie de tous les pays.

Transférée aujourd’hui à la nouvelle prison de Forest,

la nouvelle institution pénitentiaire fut définitivement

organisée jiar arrêté royal, en date du 13 novemlire

1910, à la suite d’un rapport adressé au Roi par M. De

Lantsheere qui avait succédé à M. Renkin au Ministère

de la Justice ; la méthode de recherches qu’elle con-

sacre vient de recevoir l’adhésion unanime des nom-

lireux criminalistes étrangers, réunis à Cologne à

l’occasion du MP Congrès d’anthropologie criminelle

(octobre 1911).

Il serait injuste de ne pas signaler, dans le même
ordre d’idées, l’institut de criminologie que dirige le

Professeur Ingegnieros au Penitenciaria nacio)\al ih

Buenos-Aires ; quoiqu’orientées plus spécialement vers

le domaine de la psychologie criminelle, les recherches

de cette institution ont aussi pour objectif d’inspirer le

traitement moral et intellectuel des détenus. Ajoutons

aussi qu’en Angleterre une enquête médicale, organi-

sée sous les auspices de la Commission des Prisons, a

porté sur trois mille délinquants condamnés à des

peines de trois ans et plus
;
ses résultats seront publiés

ultérieurement. Enfin, pour terminer cette revue som-

maire des institutions universitaires et pénitentiaires

d’anthropologie criminelle, citons la note suivante que

la presse scientifique française a accueillie avec faveur :

« Le garde des sceaux vient de décider la création

d’un laboratoire d’anthropologie criminelle dont l’or-

ganisation a été plusieurs fois demandée au Parlement,

et qui constituera une véritable Clinique du délit. En
vue de rechercher les conditions pratiques dans les-
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quelles ce service pourrait être organisé au Ministère

de la Justice, une Commission vient d’être instituée

comprenant des personnalités éminentes du monde
politique, scientifique, professoral et administratif. » Le
distingué Professeur à l’Ecole d’anthropologie de Paris,

le D’’ Papillault, est venu étudier sur place le fonction-

nement du laboratoire pénitentiaire de Forest et tout

fait prévoir la prochaine réalisation de son projet de
service criminologique. Un crédit a été porté au budget
de la Justice de 1912 pour l’organisation du service

anthropologique qui sera rattaché au Service de la

Documentation criminelle.

11 n’est plus possible aujourd’hui de considérer

l’œuvre pénitentiaire comme un moyen de pure répres-

sion, la peine devant toujours exactement se propor-

tionner à la gravité du délit, quelle que soit d’ailleurs

l’individualité constitutionnelle ou psychique de son

auteur. D’autre part, il ne faut pas y voir exclusive-

ment un moyen d’éducation morale et de relèvement

social des délinquants. On doit hélas ! le reconnaître :

si la crainte du châtiment demeure habituellement

impuissante à retenir les criminels sur la pente de la

récidive — les peines modernes sont trop douces, les

prisons confortables, au surplus, tous se flattent d’y

échapper — les efforts dévoués et éclairés du haut

personnel pénitentiaire pour amender les détenus qui

leur sont confiés, ne sont que trop souvent voués à

l’insuccès.

L’œuvre pénitentiaire doit avoir pour objectif prin-

cipal de mettre la société à l’abri des tentatives crimi-

nelles
;
peu importe d’ailleurs que celles-ci, froidement

délibérées, soient exécutées avec le cynisme et l’amo-

ralité de nos délinquants modernes, ou qu’on puisse les

interpréter comme la réaction symptomatique d’un
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déséquilibre mental. Conscient ou non, responsable ou

non, le criminel doit être mis hors d’état de nuire.

Mais une organisation pénitentiaire basée sur le prin-

cipe de la défense sociale n’est possible, n’est défen-

dable qu’à condition de l’orienter à la lumière d’une

documentation biologique sévère et méthodiquement

organisée chez tous les délinquants.

Il serait, en effet, profondément injuste et inhumain

de confondre dans une môme répression, de soumettre

à une même forme de détention tous les individus qui

peuplent nos prisons. Ce serait tout aussi antiscienti-

fique que de prescrire une thérapeutique et un régime

uniformes aux nombreux malades de nos hôpitaux.

Et l’analogie est ici plus saisissante qu’on ne pourrait

le croire à première vue. Car, à bien y réfléchir, il est

difficile de ne pas considérer comme de vrais malades

ou des infirmes un bon nombre de délinquants.

Certes, il se trouve parmi eux des hommes sains de

corps et d’esprit, que la défaillance morale ou l’impul-

sion passionnelle, de plus en plus fréquentes de nos

jours, ont conduits au délit; ici le mal est moral, l’étio-

logie* sociale, la guérison possible. Pour d’autres, indi-

vidualités pathologiques, 'e crime paraît être une
manifestation involontaire sinon inconsciente de tares

biologiques lourdes et incurables; chez eux la maladie

est constitutionnelle ou psychique, le traitement ne
pourra qu’être palliatif. 11 en est d’autres encore, et

c’est l’énorme majorité, chez qui les facteurs sociaux,

les tares éducatives, les lésions constitutionnelles et les

intoxications acquises se combinent à des degrés divers.

Nous sommes ici en présence du groupe imposant des

délinquants d’habitude, des récidivistes professionnels.

Pour être peu sympathique, leur état morbide n’en

est pas moins réel
;

il est chronique et se complique

habituellement au point de devenir incurable.

Et ce n’est pas un des aspects les moins troublants
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de la question de la criminalité que l’évidence de ce

lait, observé déjà en pathologie interne, du nombre
extrêmement restreint de cas classiques.

En pathologie criminelle on peut passer presque sans

interruption de l’homme normal à l’aliéné criminel
;

partant des faibles et des exaltés que la passion ou

l’aboulie pousse au délit, on arrive par une gradation

à peine perceptible aux délinquants d’habitude, aux
professionnels du crime, aux dégénérés profonds, aux

délinquants par folie criminelle intermittente ou toxique

et par ceux-ci aux vrais déments.

Bien plus, comme j’ai eu l’occasion de le démontrer

dans une étude sur la classification des délinquants,

aussi soigneusement que puisse être fait le diagnostic

psychiatrique et anthropologique des détenus au mo-
ment de leur condamnation, ce classement peut ne pas

être définitif.

Il en est })armi eux qui subissent ce que l’on pour-

rait appeler Vévolution criminelle; amendables aujour-

d’hui parce que normaux en apparence ou superficiel-

lement déviés, ils reviendront en prison demain pour

un délit plus grave, commis sous l’influence de tares

pathologiques, destructives de l’équilibre mental, telles

que l’alcoolisme pour ne citer que la plus fréquente,

ou en proie déjà au processus de démence qui consti-

tue leur inéluctable destinée.

Ce polymorphisme indiscutable de l’état de délin-

quance n’est-il pas la meilleure justification des

recherches systématiques d’anthropologie criminelle

dans les prisons ? Je ne m’attarderai donc pas à les

défendre dans leur principe et j’en viens immédiate-

ment à l’exposé sommaire des travaux criminologiques

exécutés au laboratoire de Forest.

Le laboratoire d’anthropologie pénitentiaire a été

institué en novembre 1907, par M. Renkin, Ministre

de la Justice. Comme son nom l’indique, il s’agit d’un
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organisme scientifique ayant pour oiqeetifrétnde des

caractères anthropologiques des détenus condamnés.

Il ne faut donc pas confondre ce laboratoire, dont le

champ d’activité se limite exclusivement an milieu

jiénitentiaire, avec les instituts de police scientifique,

les services d’identitication judiciaire et les laboratoires

de médecine légale, qui s’occupent sjiécialemcnt de

prévenus et ont pour but de faciliter la tAche des magis-

trats instructeurs.

Le discours pi-ononcé par le Ministre d(' la Justici',

lors de la discussion de son budget en 1008, précise

nettement la ])ortée de la nouvelle institution péniten-

tiaire.

L’étude anthropologique des individus comlamnés

s’étendra à l’ensemble des caractères anatomiques,

psychiques, sociologiques et criminologiques, qui con-

stitue l’individualité propre du délinquant.

Le laboratoire sera avant tout un centre d’études

pénitentiaires où se recueilleront, se classeront et se

synthétiseront les divers documents relatifs à la crimi-

nalité en Belgique. Il aura encore pour mission de

suivre les travaux d’anthropologie ci-iminelle et de

science pénitentiaire parus en d’autres ]iays, de publier

les résultats des recherches chez les délinquants lielges

et de correspondre régulièrement avec les organisa-

tions similaires de l’étranger.

Installé provisoirement à la vieille prison des Minimes,

à Bruxelles, le laboratoire d’anthropologie péniten-

tiaire a été transféré, depuis le mois de Janvier 11)11,

à la nouvelle prison de Forest,où des locaux lui avaient

été réservés. Dans cet étalilissement pénitentiaire vrai-

ment moderne, il est possible de poursuivre les études

d’anthropologie criminelle dans d’excellentes condi-

tions scientifiques et matérielles. Outre une population

importante de délinquants des deux sexes, la nouvelle

prison de Forest reçoit annuellement de nombreux con-
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tingents de détenus de simple police, de vagabonds et

de mendiants, et aussi de passagers étrangers, consti-

tuant des milieux sociaux très intéressants à observer

et à comparer avec la population pénitentiaire propre-

ment dite.

La disposition des locaux affectés au laboratoire

d’anthropologie est heureusement adaptée aux exi-

gences réglementaires du service intérieur dans une
prison renfermant des délinquants des deux sexes.

ün large couloir réunit deux salles d’examen situées,

l’une dans le quartier cellulaire réservé aux femmes,

l’autre dans le quartier des hommes. Une salle est spé-

cialement affectée aux mensurations anthropologiques,

une autre à l’examen médical et psychiatrique. Dans
la galerie se rangent les bibliothèques de livres et de

périodiques, les instruments, les tableaux et les divers

appareils destinés à l’examen du système nerveux et

des organes des sens.

En raison de cette disposition des locaux, les détenus

amenés par une surveillante religieuse qui assiste à

l’examen, ou par un surveillant affecté spécialement

au service du laboratoire, peuvent être examinés dans

des conditions de discrétion et de sécurité parfaites.

Le mobilier et une partie de l’outillage scientifique

du laboratoire ont été confectionnés dans les établisse-

ments pénitentiaires belges; la bibliothèque comprend

la plupart des ouvrages de psychiatrie et de crimino-

logie contemporaine
;

la section des périodiques est

abonnée aux principales revues de criminologie.

Une collection d’instruments nécessaires aux men-
surations anthropologiques, à l’examen médical, à l’ex-

ploration du système nerveux et des organes des sens

complète l’outillage scientifique du laboratoire. Un cré-

dit spécial pour achat de livres, un crédit annuel pour

périodiques et pour l’acquisition d’instruments sont mis

à la disposition du directeur du laboratoire.
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'N'oici la méthode qui a été adoptée pour rexamen

des délinquants
;
une téuille-questionnaire, dont Tordre

est rigoureusement suivi dans toutes ses parties, en

règle la marche, sauf pour certaines oliservations sou-

levant des questions spéciales (état mental, adéction

médullaire, syphilis nerveuse) et qui comportent des

recherches supplémentaires.

Notre investigation s’étend, comme on pourra le

constater, à un nombre considérable de points, dont

quelques-uns susciteront peut-être des réserves, leur

intérêt criminologique paraissant discutable. A nos

yeux, leur valeur est strictement documentaire et leur

recherche n’implique nullement une relation liien éta-

blie entre leur objet et l’état de délinquance.

D’ailleurs, il sera plus facile d’éliminer ultérieure-

ment les éléments de notre enquête que l’expérience

aura démontré être siipertius que de devoir les re-

prendre après coup
;
on risquerait ainsi d’aboutir à

des résultats incomplets, partant à des conclusions con-

testables, pour avoir négligé tel ou tel facteur du pro-

blème, considéré comme essentiel par quelque crimi-

naliste.

Il est inutile d’ajouter que nos recherches se font

sans esprit préconçu, sans souci de défendre une thèse

criminologique quelconque. Enfin sur certains points de

notre enquête, dont il importera de contrôler la norma-

lité sociale, fonctionnelle ou biologique, des recherches

parallèles seront faites chez les gens honnêtes.

Envisageons rapidement les diverses parties de notre

questionnaire.

La première concerne les Re7iseignements généraux
et administratifs.

Je ne vois à signaler, à côté des éléments jtrécis du

dossier administratif et judiciaire, consultés à titre de

contrôle, que le récit, demandé au détenu, des circon-

stances du délit, de son passé social, des faits qui ont
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entraîné sa condainnation. Quand son de«ré de cul-

ture intellectuelle le permet, nous prions le délinquant

d’écrire à notre intention son curriculum vüæ.

Ici une olqection importante se })résente d’elle-même :

Peut-on se fier aux déclarations du détenu? — Nous
répondons : oui

;
il n’a aucun intérêt à nous induire en

erreur. Nous n’examinons, en effet, que des délinquants

dont la condamnation est cicquise et dont la culpabilité

est avouée, tout ou moins en ce qui regarde la maté-

rialité des faits.

Au surplus, l’intéressé est prévenu que notre enquête

n’a qu’une portée exclusivement scientifique et péni-

tentiaire, que les renseignements fournis par lui seront

contrôlés et qu’il peut parler sans réticence ni appré-

hension, le dossier anthropologique demeurant confi-

dentiel. Dans ces conditions, il se prête de bonne grâce

à nos questions — dix détenus Jusqu’à présent se sont

refusés à notre examen et nous n’avons })as insisté —
du reste, l’expérience nous l’a démontré, il se rencontre

fort peu d’inexactitudes dans le récit des délinquants.

Certes, cet exjiosé nous les dépeint sous le jour le

plus favorable, mais cela impoide peu en l’occurrence;

nous n’avons ])as à instruire leur cause (jui est défini-

tivement Jugée. Au surplus, nous n’aurions garde d’in-

tervenir })Our rectilier leur récit, car celui-ci est ajipelé

à nous fournir des données psychologiques intéressantes

sur l’intelligence et la valeur morale du détenu
;

il nous

renseigne aussi sur sa sincérité et sur son sens social.

Hérédité. — Ce chapitre n’exige pas grandes exj)li-

cations. Le passé pathologique des ascendants et des

collatéraux met en évidence les diathèses familiales; la

même investigation au ])oint de vue des affections men-
tales, du suicide, de l’alcoolisme est de puissant intérêt;

certaines familles ])araissent vouées à l’éthylisme, aux

morts violentes
;
d’autres ont envoyé plusieurs de leurs

membres en prison, à l’asile d’aliénés ou au dépôt de



RECHERCHES d’anthroi’ologie héxitextiaire 177

mendicité; la recherche des afléctions vénériennes chez

les ascendants est délicate
;
elle demeure habituelle-

ment stérile, le délinquant ignorant ce côté intime du

passé de ses parents. Une courte enquête sur la nor-

malité biologique de la descendance du détenu termine

cette partie de l’interrogatoire.

L’examen médical n’a pas l)esoin de commentaires;

il faut le pratiquer au point de vue criminologique et

au point de vue pénitentiaire
;

les tares médicales

comme élément étiologique ne sont pas dénuées d’im-

portance
;
elles inspireront le traitement et le régime

alimentaire du détenu.

Nous nous efforçons de rendre très com})let l’examen

anthi'opologique systématique auquel nous soumettons

ensuite les délinquants. Les mensurations sont ]>rises

par un surveillant, excellent opérateur ; les unes sont

pratiquées suivant la méthode Bertillon et ont une

valeur surtout signalétique
;
la plupart, d’ordre scien-

tifique, sont relevées conformément aux règles de

l’Entente internationale pour les mesures craniomé-

triques et céphalométriques du Congrès de Monaco
(1908).

Dans leur ensemble, les mensurations anthi-opolo-

giques, au nomlire d’une cinquantaine, sont destinées

à résoudre le problème si discuté des relations qui

peuvent exister entre l’état somatique des délinquants

et leurs réactions criminelles. vSans nier que les men-
surations anthropologiques, particulièrement celles du
crâne et de la face, ont un intérêt essentiellement

ethnique, nous leur accordons, au point de vue crimino-

logique, et ce jusqu’à plus ample information, une
valeur documentaire considérable. Elles sont spéciale-

ment destinées, à notre avis, à préciser, à contrôler,

la description des tares constitutionnelles, des stigmates

de dégénérescence, et des modalités de la morphologie

des délinquants.

HR SÉRIE, T. XML l“2
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( )n pourra, grâce à de précises mensurations, escoinp-
^

ter à leur juste valeur les as3Tiiétries faciales, les

déviations osseuses, les implantations irrégulières et

les malformations d’organes
;

elles mettront en évi-

dence des détails anatomiques qui passeraient inaper-

çus si on s’en tenait à une simple impression d’ensemble

ou à une description liiologique de visu. Leur rôle

essentiel est donc de fournir, à côté de l’énoncé des

tares et variations anatomiques, une documentation

anthropologique précise qui l’éclaire et le contrôle.

La description morphologùjue An sujet suit l’examen

anthropologique
;
elle se fait minutieusement d’après

un tableau où nous avons réuni tous les « Stigmates de

criminalité », tous les éléments d’anomalie morpho-

logique que, à tort ou à raison, on a invoqués comme
|

des tares de dégénérescence ou des prédispositions à
j

l’état de délinquance. Encore une fois ici, nous avons

visé exclusivement à réunir une documentation com-

plète, quelles que soient les conclusions auxquelles elle

doit nous mener
;
nous voulons, sans chercher à les

interpréter, établir un pourcentage des stigmates mor-

phologiques relevés chez les délinquants et les gens

sans casier judiciaire.

La description de l’oreille retient spécialement notre

attention
;
beaucoup de criminalistes siy sont intéressés

et leurs variations de conformation sont innombrables :

il n’est pour ainsi dire d’oreilles semblables et leur

symétrie est rarement parfaite. La description métho-

dique et complète des deux oreilles constituerait, à notre

sens, une documentation signalétique presque aussi

décisive qu’une anal^’se dactjdoscopique. Aussi tenons-

nous à décrire, dans ses détails, la morphologie des

oreilles.

Nous attachons surtout une très grande importance

à la détermination précise du degré d’asymétrie cranio-

faciale
;
nous recourons à un appareil spécial permet-
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tant de contrôler, en une fois, la régularité et la situa-

tion des divers organes et traits du visage
;

cette

détermination otfre un vif intérêt et nous nous propo-

sons d’y revenir ultérieurement.

I/examen du système nerveux et des organes des

sens est une partie essentielle de notre investigation ;

il ne diftère guère de la manière habituelle dont pro-

cèdent le neurologue, l’aliéniste et ceux qui se préoc-

cupent de psjmhologie expérimentale et de pédologie.

Sans se perdre dans des détails, et tout en gardant

comme objectif le point de vue criminologbjue, cet

examen doit tendre à réunir des éléments aussi nom-
breux que possible en vue d’analyser la physiologie

normale et pathologique du système nerveux, la valeur

psychique et les lacunes mentales du délinquant.

Dans une première partie, l’exploration de l’intégrité

du système nerveux, nous étudions les conditions de la

motilité, les réflexes tendineux, cutanés, muqueux et

pupillaires, les divers modes de la sensibilité. A côté

des expériences d’esthésiométrie, d’algométide et de

dynamométrie (deux expériences successives, une troi-

sième à vingt minutes d’intervalle), nous attachons une

importance spéciale à l’acuité de la sensibilité à la pres-

sion et du sens musculaire qui nous paraissent assez

fréquemment troublés chez les délinquants
;
toutes ces

recherches se font rapidement, le sujet ayant les yeux
bandés.

Nous envisageons ensuite les symptômes patho-

logiques du s^^stème nerveux. Du côté de la motilité :

paralysie, atrophie, ataxie, contracture, tics, tremble-

ment
;
du côté de la sensibilité : fourmillement, pico-

tement, sensations de lourdeur, de brfilure, de refroi-

dissement, moiteur de la peau, vertige
;
les variétés de

douleur, les trouldes des .sensibilités tactile et ther-

mique
;
la duplicité, l’erreur, le retard dans les sen-

sations en général.
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Dans la détermination des acuités sensorielles, nous

avons recours aux méthodes haliituelles des labora-

toires de psychologie expérimentale.

Pour l’odorat, nous utilisons une série de produits

familiers qui sont présentés dans l’ordre suivant :

l’alcool, la térébenthine, l’eau, la cannelle, l’éther, le

vinaigre, le camphre
;
l’ammoniaque n’est employée

que dans le cas d’anosmie. Dans une seconde expé-

rience quantitative, nous offrons au détenu des solu-

tions acétiques et des craies camphrées de titre différent.

La finesse du goût est étudiée, qualitativement et

quantitativement, à l’aide de solutions correspondant

aux quatre types principaux des sensations gustatives :

le doux, le salé, l’aigre et l’amer. Une goutte déposée

sur un verre de montre est présentée au détenu qui la

met en contact avec la pointe de la langue
;
nous avons

préféré ce procédé qui n’expose pas à des contamina-

tions accidentelles. Entre les épreuves le sujet se rince

la bouche
;
d’ailleurs des solutions d’eau distillée sont

utilisées à titre de contrôle. Tous les produits sont ren-

fermés dans des compte-gouttes semblables et ont un

aspect extérieur identique.

Les solutions employées sont les suivantes
;

leur

titre, qui a été déterminé par une série d’expériences

d’essai, ne s’éloigne pas sensiblement de celui recom-

mandé par les auteurs :

Solution faible Solution forte

Sucre 5% 10 Vo
Sel 3 7o 5 7o

Acide acétique O
(NiO I 0 /

T /O

Strychnine 0,02 0,2 7o

L’audition s’apprécie à l’aide d’une montre à tic-tac

faible, dont la perception moyenne est d’un mètre envi-

ron, puis ])ar l’énoncé à voix basse de chifi'res
;

le
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diapason permet les épreuves de Welier et de Rinne ;

nous terminons par l’examen du tympan et de la per-

méabilité des fosses nasales.

Pour la vue nous recourons aux déterminations sui-

vantes :

1. Acuité visuelle au moyen des tables optométriques

internationales (Congrès d’ophtalmologie, Najiles 1009).

2. Sens chromatique par la méthode des laines du

Prof' Ilolmgren.

3. Forme des objets.

4. Champ visuel
;
outre la couleur blanche, nous

déterminons le champ visuel pour deux couleurs com-

plémentaires au moins, habituellement le rouge et le

vert.

5. Examen du fond de l’œil et des réflexes pupillaires.

Nous arrivons ainsi à l’examen psychiatrique propre-

ment dit. Nous reconnaissons volontiers que les procédés

actuels de psyehométrie sont longs, délicats et peu sûrs
;

les tests mentaux sont d’application difficile en prison,

pour le motif principal que la plupart des détenus ne

comprennent pas la portée des expériences
;

il nous

reste à trouver une méthode pratique de psyehométrie

appliquée à la criminologie.

Dans la mesure du possible, nous analysons les facul-

tés du délinquant, le degré de son intelligence, la valeur

de sa mémoire et de son jugement, la force de sa

volonté, l’acuité de son attention
;
nous essayons de

dégager de son interrogatoire les grandes lignes de son

caractère, ses qualités, ses défauts essentiels, notam-
ment l’instabilité, l’insensibilité, l’impulsivité, si inté-

ressantes au point de vue criminologique
;
vient enfin

une appréciation des lacunes mentales, morales et

éducatives du délinquant.

Nous sommes indiscutablement ici à la partie faible
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de notre enquête anthropologique et nous serions lieu-

reux de pouvoir résoudre, d’une manière pratique, le

difficile problème d’étudier, dans des conditions sûres,

la valeur psychologique de nos sujets.

Les troubles mentaux proprement dits, s’ils existent,

font l’objet d’une observation psychiatrique détaillée.

Les deux dernières jiarties de notre questionnaire

s’adressent aux conditions sociologiques et crimino-

logiques qui ont entouré les faits délictueux.

Avec Lacassagne, nous estimons que cette partie de

notre enquête mérite spécialement l’attention
;
dans

l’appréciation des actes criminels, il faut largement

tenir compte des circonstances et des influences sociales

qui ont pu troubler le développement physique et moral

des délinquants. Elles ont, dans bien des cas, joué un

rôle de prédisposition ou de provocation au délit
;

il est

donc équitable d’en évaluer l’importance, non seule-

ment au point de vue de la responsabilité morale du

criminel, mais aussi et surtout, au point de vue de sa

responsaliilité sociale, de ses chances éventuelles de

reclassement dans la société.

Malgré l’intérêt de la documentation sociologique, je

dois me borner à vous en signaler quelques éléments

parmi les plus intéressants : Conditions sociales de la

famille, entourage, profession, service militaire, instruc-

tion, application scolaire, éducation, religion, lectures,

genre de vie, misère, besoins, chagrins, passé social

(conduite, travail, épargne), sens social.

Les renseignements d’ordre criminologique pur n’of-

frent pas moins d’intérêt
;
je ne fais que les citer :

nature du délit, caractères de la récidive, notamment
sa précocité et sa spécificité, état physique et moral au

moment du délit, ses circonstances prédisposantes et

atténuantes, état d’ivresse, influence des besoins et des

sentiments, compréhension de l’acte délictueux, aveu

de la faute, dispositions morales, conduite en prison.
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11 me reste à dire un mot des résultats pratiques que

l'on peut attendre des recherches d’anthropologie })éni-

tentiaire. Je n’insisterai pas sur leur intérêt scientitique

général, sur leur portée sociale et sur l’importance

qu’elles peuvent avoir au jioint de vue de l’organisation

pénitentiaire. Je ne signalerai, dans cet ordre d’idées,

qu’un seul exemple. Les criminalistes s’accordent

aujourd’hui à préconiser quelques réformes essentielles

dans le traitement des délinquants, réformes désirables

à tout point de vue, mais dont l’application serait très

difficile ou tout au moins très onéreuse en raison de

l’organisation des prisons cellulaires modernes. l'arini

ces réformes, la spécialisation plus grande des établis-

sements pénitentiaires, l’individualisation de la peine,

la sentence indéterminée et le retour progressif des

détenus à la vie sociale offrent un intérêt primordial.

Or, il est impossible de concevoir la réalisation de ces

réformes sans une sérieuse organisation de recherches

anthropologiques dans les prisons. Seule une enquête

systématique, faite pour chaque délinquant, peut four-

nir la documentation scientifique qui doit servir de base

à la détermination de son traitement pénitentiaire. Bien

plus, on pourrait tenter l’essai pratique de ces réformes

dans les conditions actuelles de nos prisons, en limi-

tant leur application à l’un ou l’autre établissement

pourvu d’un laboratoire d’anthropologie criminelle. Si

cette expérience répond aux espérances des protago-

nistes de ces réformes criminologiques, il sera toujours

temps d’édifier les nouvelles prisons, mieux spécialisées,

que leur généralisation exigera.

Quoi qu’il en soit de ces avantages éventuels des

travaux du laboratoire d’anthropologie, il est possible

dès à présent d’en signaler quelques applications pra-

tiques que l’expérience de la vie pénitentiaire a suggé-

rées et dont on a pu apprécier l’utilité, pour ainsi dire

quotidienne, à la prison de Forest.
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Si, à l’heure actuelle, aucune disposition régdeinen-

taire ne fixe les applications jiratiques du laboratoire

d’anthropologie et ne détermine les catégories de déte-

nus pour lesipielles son intervention doit ou peut être

réclamée par les autorités pénitentiaires, en fait, cette

intervention est fréquemment sollicitée à la prison de

Forest, en vue de préciser, aussi exactement que pos-

sible, la valeur biologique, les tares médicales et la

normalité psychique de quelques catégories de détenus.

Dans un premier groupe, se rangent tous ceux dont

on peut suspecter l’intégrité mentale, en raison des

conditions du délit, de l’observation médicale ou de la

conduite de ces délinquants en prison. A côté des aliénés

proprement dits, dont le processus démentiel se révèle

au cours de la détention, se rencontrent fréquemment

des déséquilibrés mentaux et des insuffisants psychiques

de toute nature, des dégénérés à réactions antisociales,

jiarticulièrement intéressants à observer et à bien

définir. Ajoutons-y, en raison des grandes difficultés

que peut présenter le diagnostic différentiel, la catégorie

des simulateurs.

Un groupe tout aussi important de détenus envoyés

pour examen au laboratoire anthropologique est celui

des indisciplinés, auteurs de violences ou de bris d’objets

mobiliers, et, en général, de tous ceux que de fréquentes

infractions signalent à l’autorité pénitentiaire
;

leur

observation en prison éclaire parfois singulièrement

leur conduite sociale.

Un examen biologique et mental approfondi permet,

dans la plupart des cas, de proposer pour ces diverses

catégories de détenus anormaux un traitement et un

régime pénitentiaire en rapport avec leur état anthro-

pologique
;
pour plusieurs d’entre eux, il pourra sug-

gérer des mesures spéciales, telles l’intervention du

médecin aliéniste ou une libération provisoire. Il déter-

minera enfin dans quelle mesure les actes des détenus

indisciplinés devront être réjirimés.
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Une application tout aussi intéressante des travaux

du laboratoire, est la constitution d’un dossier crimino-

logique coin})let, pour les condamnés susceptibles de

bénéficier d’une réduction de peine et pour ceux dont

la libération est prochaine.

Une enquête anthropologique, comprenant un examen

mental approfondi et s’étendant aussi à l’étude minu-

tieuse des conditions mésologiques qui ont entouré le

délit, et qui dans bien des cas peuvent en atténuer le

caractère, présentera grand intérêt. Cette étude ofirira

une importance spéciale pour les membres du }>ersonnel

pénitentiaire qui ont pour mission de collaborer à

l’œuvre de régénération morale et sociale des prison-

niers.

Parmi les éléments de l’individualité du délinquant

qu’il importe de bien connaître, en vue d’assurer son

reclassement dans la société, citons l’état constitutionnel

et les tares médicales du délinquant, l’intégrité de son

système nerveux, ses lacunes mentales et morales,

l’insuffisance de ses connaissances professionnelles, les

facteurs sociologiques de prédisposition à la délinquance

qui seront aussi les facteurs les plus puissants de la

récidive, enfin, le type criminologique du détenu.

La constitution d’un tel dossier, mis à la disposition des

membres de la commission de la comptabilité morale,

est de nature à faciliter leur mission. A la prison de

Forest, le dossier anthropologique des détenus leur est

soumis régulièrement
;

il signale les mesures à prendre

au cours de la détention pour remédier à l’infériorité

physique et mentale des détenus, à leur ignorance des

devoirs sociaux et, si possible, à l’imperfection de leur

éducation professionnelle. Les indications d’ordre socio-

logique permettront à leur tour, de prévoir les diffi-

cultés que rencontrera le reclassement social du liliéré.

Quoi qu’il soit prématuré d’apprécier, à ce point de

vue éminemment pratique, les avantages que peut offrir

le nouvel organisme d’observation pénitentiaire, il est
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permis, dès à présent, de constater qn’à raison même
de ses travaux, une attention toute spéciale est portée

sur les détenus qui se distinguent en prison par l’im

ou l’autre caractère anormal, ainsi que sur les délin-

quants dont la liliération est prochaine.

Concluons brièvement.

L’observation des délinquants en prison permet de

reconnaître qu’il existe parmi eux des catégories nette-

ment différenciées par un certain nombre de caractères

biologiques et sociaux, et auxquelles conviennent une

thérapeutique médicale et un traitement pénitentiaire

tout aussi différents. Enumérons en les principales :

Les délinquants primaires d’accident ou d’occasion.

Les abouliques et les délinquants passionnels.

Les alcooliques et les névropathes.

Les délinquants récidivistes et professionnels.

Les dégénérés criminels, débiles ou impulsifs.

Les délinquants atteints de troubles psychiques in-

termittents.

Les aliénés criminels.

Grâce aux recherches des laboratoires d’anthropo-

logie pénitentiaire on pourra définir, pour les détenus

de ces différentes catégories, les trois éléments essen-

tiels sur lesquels doit se baser, d’après le savant crimi-

naliste Van Hamel, le traitement des détenus : l’état

psychique, l’état social et le degré de corrigibilité des

criminels.

p]st-il utopique d’attendre de cette nouvelle concep-

tion du devoir social envers les délinquants des résul-

tats plus consolants que ceux que doit enregistrer

l’organisation pénitentiaire actuelle ? La science per-

met d’y prétendre.

D‘‘ Vervaegk.
Directour du Laboratoire d’anthropologie pénitentiaire

de la Prison de Forest.



L’ÉCLIPSE DE SOLEIL DU 17 AVIilL 1912

OliSERVÉE AU

LABORATOIRE DU COLLÈGE N.-D. DE LA PAIX A NAMÜR

L’éclipse de Soleil du 17 avril dernier a fait l’objet d’observations variées

de la part des l’ères de la Compagnie de Jésus, réunis au Laboratoire de

physique de la Faculté des sciences du collège Notre-Dame de la Paix qui,

jiar un heureux hasard, se trouvait très voisin de la ligne centrale.

En attendant que les données recueillies aient fait l’objet d’un travail

d’ensemble, qui promet des conclusions précises et intéressantes, nous don-

nons ici, dans une première partie, une note préliminaire du P. Lucas,

professeur de Physi(|ue à la Faculté de Namur, sur Yorganisal ion et les résul-

tats immédiats des observations et, dans la seconde partie, une étude du

P. F. Willacrt, sur Yenregistrement cinématographique de l’éclipse dont ii

était chargé à Namur.

1

Organisation et résultats immédiats des observations

Le service de l’heure était assuré par une horloge

Kessels aimablement prêtée par M. Lecointe, directeur

du service astronomique de l’Observatoire royal

d’Uccle.

Sa marche a été contrôlée par la réception photo-

graphique des signaux horaires et des battements émis

par la tour Eiflel. A cet effet, grâce à la haute inter-

vention de M. le Ministre des Sciences et des Arts et

de M. Lecointe, un poste récepteur de T. S. F. avait

été établi par le P. Lucas dans son laboratoire.

La méthode ordinaire de contrôle consiste à recevoir

au téléphone les signaux horaires tandis que l’on suit
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des yeux la marche de l’iiorloge à contrôler. Veut-on

dans ce cas atteindre une grande précision, il faut

prolonger l’observation pendant assez longtemps et

recourir à la méthode des coïncidences. C’est dans ce

but que le service radiotélégraphique de la tour Eiffel

a organisé les séries de battements envoyés entre 21

et 22 heures (1).

Nous obtenions une égale précision par la réception

d’un seul signal horaire, et le procédé employé avait en

outre l’avantage d’être entièrement objectif et d’éli-

miner toute équation personnelle.

Il s’agissait, en premier lieu, d’imprimer photogra-

phiquement sur un papier sensible enregistreur le

signal radiotélégraphique.

A cet effet, le P. Wulf, du Collège Saint-Ignace à

Fauquemont, s’est servi de son nouvel électromètre

imifilaire.

Coupt
vertica/0

V

homonuJe

Fig. 1

Un fil de quartz métallisé par pulvérisation catho-

dique, fixé à sa partie supérieure, est attaché par son

extrémité inférieure à une boucle de quartz isolant et

qui fait ressort (Fig. 1). Ce fil est parallèle aux arêtes

(1) Pour plus (le détails voir la brochure publiée par le Bureau des longi-

tudes : Réception des signaux radiotélégraphiques transmis par la tour

Eiffel. Paris, Gauthier-Villars, 1912.
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de deux coins métalliques isolés, dans le plan desquelles

il peut se mouvoir. On voit immédiatement que cet

appareil ce prête à tous les modes d’emploi de l’électro-

mètre à quadrants. On peut, par exemple, charger les

deux coins à l’aide d’une ]>ile et recevoir sur le fil

mobile le potentiel cà mesurer.

La sensibilité de l’appareil se règle par l’écartement

des arêtes des coins et par la tension du fil. Son

domaine d’emploi varie de l’ordre du millivolt jusqu’au

potentiel explosif. Les lectures se font directement au

microscope armé d’un micromètre oculaire ou bien par

projection. Dans ce dernier cas, les déplacements du

fil peuvent s’enregistrer pbotograpbiquement.

Les tracés fournis par cet appareil ne laissent rien à

désirer au point de vue de la précision.

^’oici maintenant comment se faisait, par l’intermé-

diaire de cet électromètre, la comparaison de l’horloge

Kessels avec les signaux radiotélégrapbiques de la

tour Eiffel.

Au fond de la caisse tle cette horloge, derrière la

tige du pendule supposé immobile, on fixa un petit

miroir concave. A la tige même fut attachée une

lamelle métallique noircie. Une lampe Nernst envoyait

un faisceau de lumière sur le miroir qui la concentrait

en un foyer très petit. La source et le miroir étaient

disposés de telle sorte que, dans le mouvement du
pendule, la lamelle coupât la lumière exactement au

moment du passage dans la position d’équilibre ou à

peu près, ce qui n’a pas d’importance, comme on va le

montrer.

Le faisceau réffécbi dirigé par un système de len-

tilles vers l’appareil enregistreur formait sur le papier

sensible une image ponctuelle : sur ce papier mobile se

marquait donc une série de traits — noirs après déve-

loppement — et parallèles au mouvement
;

les inter-

valles entre ces traits correspondent aux époques

d’occultation du foyer lumineux par la lamelle. La
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marche de l’horloge était dès lors enregistrée avec

précision. En effet, le commencement d’un trait corres-

pond toujours au même instant précis de la période

d’oscillation du pendule, de même la fin des traits. Par
suite, que l’occultation eût lieu en n’importe quelle

position voisine de celle d’équilibre du pendule, le

milieu d’un trait oliscur répondait exactement cà une

des extrémités de l’oscillation du pendule, et le milieu

de l’intervalle clair entre deux traits obscurs cà l’autre

extrémité.

Pour déterminer à quelles secondes répondait chacun

des traits obscurs, il suffisait d’occulter le foyer « chro-

nométrique » avec la main à une seconde connue et

dont on prenait note. Cette opération fut répétée à

])lusieurs reprises comme contrôle.

Gela posé, pour la comparaison de l’horloge, il suf-

fisait d’inscrire, simultanément et côte à côte, sur le

papier sensible de l’enregistreur, d’une part, la série

de traits donnant la seconde de l’horloge et, d’autre

])art, les déplacements du fil répondant à chaque émis-

sion radiotélégraphique.

Signaux horaires et battements radiotélégraphiqiies

sont reçus à l’Observatoire roj^al au moyen du télé-

phone. Nous aurons ainsi les corrections éventuelles à

apporter aux heures et les éléments nécessaires à

l’utilisation des battements que, par surcroît, nous

avons aussi enregistrés plusieurs fois.

La première question du programme comportait la

détermination précise du deuxième et du troisième

contacts au moyen d’un photomètre au potassium col-

loïdal d’Elster et Geitel (1).

( I ) Des observations du même genre ont été faites au moyen d’un récepteur

au sélénium, à l’01)servaloire de l’Èbre, à Tortosa, par les PP. Wulf et Lucas,

lors de l’Eclipse totale de Soleil du 30 août 1905. On en trouvera l’e.vposé, en

français) dans les Annalks de la Société Sciextieiqüe., t. XXX, seconde
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Ce réce})teur au })otassium, tout récemment réalisé

et non encore dans le commerce, avait été préparé et

mis très aimalilement à notre disposition ])ar les inven-

teurs eux-mêmes.

11 était monté dans un pont AVheatstone. Une des

branches du pont renfermait le }>hotomètre. Sa résis-

tance était lialancée par une résistance (rionium

(Bronson). Dans le pont se trouvait Félectromètre de

Wulf décrit ci-dessus.

L’enregistreur pliotogra})hique inscrivait, côte à

cote, la variation de rillumination et la marche de

l’horloge.

La sensibilité, réglée deux minutes avant la phase

maximum pour l’obscurité présumée, s’est trouvée

trop grande pour la diminution de l’intensité lumineuse

effectivement réalisée par l’éclipse. Le fil de l’électro-

mètre a traversé tout le champ de l’apjiareil Jusqu’à en

sortir pendant les secondes de la phase maximum.
Cette méthode, due au P. ^^\llf, était donc excel-

lente. Elle a fourni une courbe admirablement nette à

laquelle, malheureusement, manque la partie la plus

importante.

Un réglage plus heureux du diaphragme iris du pho-

tomètre, facile à réaliser grâce à l’expérience acquise,

assurerait dans les prochaines éclipses un résultat qui

ne laisserait rien à désirer.

Ce premier poste était dirigé par le P. AVulf assisté

du P. Lucas.

A un second poste, le P. Stein, du Collège Saint-

Ignace à Amsterdam, fit au moyen d’un photomètre

du même genre, mais moins. sensible, un grand nombre
de lectures visuelles pendant toute la durée de l’éclipse.

partie, pp. 380-iÜ5, et en allemand, dans la Physikalische Zeitsciiiuit,

t. Vl, pp. 832-847. Leii)zig UI05. — Voir aussi Annales, t. X.XXVI, première
partie, p. 131, une communication du P. Lucas sur le même sujet.
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Nous devons ce photomètre à la générosité de M. Fer-

nand Jacobs, président de la Société belge d’astro-

nomie.

Cette Ibis le photomètre était en série avec un galva-

nomètre sensible et une batterie. Les variations des

intensités lumineuses étaient mesurées })ar celles du
courant dans le circuit.

Des nombreuses mesures effectuées et chronométrées

on déduira la courbe })hotométrique pendant toute la

durée de l’éclipse et, par suite, le rapport de l’éclat des

régions centrale et marginale du Soleil.

(3n pouri'a en conclure le pouvoir absorbant de

l’atmosphère solaire.

Un troisième poste dirigé par les Pères Schaffers,

du Collège Saint-Jean Berchmans à Louvain, et Pinto,

de la résidence d’Alsemberg, utilisait un photoliélio-

gra})he mis obligeamment à notre disposition par

M. le Paige, directeur de l’Observatoire de (Jointe.

Vingt-cinq clichés bien réussis ont été tirés à des

intervalles particulièrement brefs dans le voisinage des

quatre contacts, et plus espacés pendant le reste du

phénomène. La planche ci-contre reproduit quelques-

uns de ces clichés très réduits.

La mesure de ces photographies chronométrées fera

connaître la jiortion de surface éclipsée coi-respondant

aux mesures photométriques du P. Stein.

On pourra en outre y mesurer les cordes de la partie

éclipsée du disque et en déduire, par la méthode

ordinaire, les })ositions et les instants des contacts.

Un quatrième poste, sous la conduite du P. Villaert,

du Collège Saint-Michel à Bruxelles, comportait un

cinématograjdie de la maison Pathé avec un héliostat.

La seconde partie de cet article donne le détail et les

résultats de ces observations.
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Citons encore les observations de l’ionisation de

l’atinosphère faites par la méthode d’Elster et Ceitel

au mo^’en d’un électromètre bifilaire de Wulf (i), con-

struit jiar la maison Ciinther et Tegetmeyer, de Bruns-

wick, laquelle nous a fourni également l’électromètre

unifilaire et les deux photomètres. Le P. Heernaert,

du Collège Saint-Jean Berchmans, à Louvain, a bien

voulu se charger de ces mesures la veille et pendant

toute la Journée de l’éclipse.

11 y a joint l’observation d’un thermomètre afin de

déterminer l’abaissement de température produit par

l’éclipse.

Quelques photographies du paysage ont été prises

aux divers moments du phénomène })ar le P. Dierckx,

du Collège Notre-Dame de la Paix, lequel a également

esquissé un dessin du Soleil au moment de la phase

maximum.

11

Enregistrement cinématographique de 1 éclipse

C’est au désir de fixer par la photographie les phases

fugitives de certains phénomènes astronomiques que

l’ancêtre du cinématographe, le revolver i»hotogra-

phique de Janssen, doit son existence (2).

L’idée d’enregistrer les éclipses de Soleil au moyen
du cinématographe était trop naturelle pour ([ue, dès

l’origine, elle n’eût jias tenté les oliservateurs. Appli-

([uée en Espagne, en 1905, sans grand succès, il est

{\) U Ekctrometre bifilaire et ses applications, niémoire présciilé par Ir

r. Wulf à la Société scientifkpie de Bruxelles (Annales, t. AXXII, première

partie, p. 199), couronné par elle (Ibid., t. XXXIII, première partie, p. !2(iU

et publié dans ses Annales, t. XXXIV, seconde partie, pp. 1-87.

(2) Annuaire du Bureau des Longitudes rour 1876'

IIB SÉRIE. T. XXII. 13
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vrai, elle fut remise en (euvre en plusieurs endroits

le 17 avril dernier.

Nous voudrions, en quelques ])ages, faire connaître

le résultat de ces tentatives récentes, et surtout attirer

rattention sur les services que rastronomie peut

attendre d’un auxiliaire, qu’une foidune assez tapa-

geuse pourrait avoir un peu déconsidéré.

Le 17 avril dernieiq plusieurs postes cinématogra-

})hiques étaient échelonnés sur le trajet de l’éclijise.

A Ovar, sur la cote portugaise, M. Costa I.oho, qui

s’est trouvé j)revsque sur la ligne de centralité, a enre-

gistré les phases du milieu de l’éclipse cà raison de nent

vues à la seconde.

MM. Fréd. 4dès et Jacques Garvallo, à Cacabelos

(Léon), à une distance de 4000 mètres de la ligne,

avaient disposé deux a])[)areils enregistreurs : au pre-

mier (distance focale : 000 mm), muni d’un écran Jaune,

on confia le soin d’enregistrer exclusivement les aspects

successifs du disque de la photosphère. 11 devait prendre

quinze vues à la seconde. Mis en marche trois minutes

avant le milieu de l’éclipse, il eut un accroc malheureux
qui lui fit manquer les phases les plus imjiortantes. Le
second ap})areil, sans écran (distance focale : 5(X) mm),
devait fixer sur le hlm les détails de faible puissance

actinique
:
protubérances, couronne, etc. 11 « prit » les

contacts extrêmes à une allure de cinquante images par

seconde, et la phase centrale à une fréquence moindre.

A Sainte Apolline, M. Caumont saisit quatre images

de la phase annulaire.

A Saint-Germain-en-Laje, M. de la Baume Pluvinel

obtint, dans d’excellentes conditions, l’inscription ciné-

matographique de la pliase annulaire et du dernier

contact. Son appareil fonctionnait à la vitesse normale

d’enregistrement, ({iiatorze ou quinze vues par seconde.

Nous fûmes chargé nous-môme de l’enregistrement
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cinémato<>raplii({ue, au lalioratoire du Collège de la

Paix à Namur.

On nous jiardonnei'a de nous référer le plus souvent,

dans la suite, à ces dernières exjtériences, non jias

([u’elles aient une iin})ortance ou une valeur sjiéciale,

mais ce sont les seules (pii nous soient connues autre-

ment que ]iar les notes très laconiques publiées jus([u’à

ce Jour dans les journaux astronomiques.

I. — LES ADPAREILS ET LES RESULTATS

Le cinématograjthe emjdoyé pour l’enregistrement

courant des scènes ordinaires, ne peut être appliqué,

sans adaptation s])éciale, à l’enregistrement d’une

éclipse, et cela pour deux motifs : l’ajipareil est fixe ou

n’a qu’une mobilité tiLs iinjiarfaite
;
en second lieu, la

distance focale de son objectif est très courte. On ne

peut donc ni lui faire suivre commodément le Soleil

dans son déplacement apparent, ni obtenir une image

de dimensions sutfisantes. De là, la nécessité de fixer

l’appareil sur une monture équatoriale ou de recourir

à l’héliostat, et celle de remplacer l’objectif ordinaire

par un objectif à long foyer, celui d’une lunette, par

exemple. Le miroir moliile de l’héliostat, entraîné par

son mouvement d’horlogerie, maintient, dans la direc-

tion de la lunette fixe, le faisceau des rayons solaires

qu’il recueille et rétléchit, tandis que le film enregis-

treur se dé[)lace dans le jilan focal princijial de l’ob-

jectif.

M. de la Baume Pluvinel a obtenu des images de

14 mm. de diamètre
;
les mitres en ont 8'"'", 5.

Un film cinématographique n’aurait pas grande

valeur documentaire s’il ne portait l’indication de

l’heure exacte où chacune des vues a été prise ou,
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au moins, si l’on ne possédait un moyen de déterminer

cette heure avec précision. MM. Vlès et Garvallo, ainsi

que M. de la Baume, eurent l’idée de photographier

sur le tilm même, à côté de l’image du Soleil, le cadran

d’un chronomètre de marche connue, dont l’image,

formée au moyen d’un }>etit objectif latéral, était

réfléchie jiar un prisme à réflexion totale. Chaque vue
porte ainsi son estampille horaire.

On peut aussi procéder de la manière suivante, et

c’est ce qu’on flt à Namur. On fait passer à des inter-

valles déterminés, par exemple, toutes les deux

secondes, un écran opaque devant l’objectif de la

lunette
;
on produit ainsi sur le film des ratés, qui,

retrouvés après dévelopjiement, servent de repères et

permettent de fixer aisément, par interpolation, l’heure

d’une phase quelconque. Cette interpolation est très

sure, o'ràce à la régularité de marche de l’obturateur

rotatif de l’enregistreur.

L’heure absolue de chaque phase est donc connue

avec une exactitude égale à celle du garde-temps qu’on

emploie, mais l’heure relative, c’est-à-dire l’intervalle

de temps qui sépare deux phases données, est fixée

avec une précision pratiquement illimitée : on peut, en

eftét, serrer les vues jusqu’à en obtenir 11, 15, voire 50,

dans l’espace d’une seconde
;
les intervalles de temps

qui séparent deux phases quelconques, seront donc

connus à 1/50 de seconde près. Nous verrons, en

traitant des méthodes de mesure, le j)arti que l’on peut

tirer de cette observation.

Les phases de l’éclipse qui intéressent surtout l’as-

tronomie, sont celles ([ui se groupent autour des con-

tacts, et celles qui constituent la phase annulaire ou

totale. On peut donc, en général, se contenter de faire

fonctionner l’enregistreur pendant un temps total rela-

tivement court.
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Nous avons pris à Nainiir une vue toutes les secondes

au voisinage des contacts extrêmes, quatorze \uies par

seconde pendant quatre minutes embrassant la phase

annulaire, enfin, sans grande utilité, mais jtarce que

nous en avions le loisir, une vue toutes les deux

secondes jiendant le reste des deux heuri's que dura

l’éclipse. Cette profusion ne fut pas stérile. Deux parti

cularités intéressantes de la formation des grains de

Daily se trouvèrent ainsi enregistrées.

Nous ne dirons rien des services (gie peut i*endre le

cinématographe dans l’étude des brillants phénomènes
qui accompagnent les éclipses et qui relèvent surtout

de l’astronomie jiln^sique ; nous nous placerons avant

tout au point de vue de l’astronomie de })Osition.

II. — les contacts et la phase maximum

Dans une éclipse annulaire ou totale, l’astronomie

distingue ipiatre contacts : quatre fois, au cours de leur

déplacement relatif, les disques du Soleil et de la Lune
se trouvent tangents. Aux contacts extrêmes, i et 1,

ils sont tangents extérieurement
;
aux contacts moyens,

2 et 3, ils le sont intérieurement.

Cette définition est théorique ; elle fait abstraction

de deux circonstances qui compliquent la réalité : les

irrégularités du profil lunaire .et l’irradiation.

Examinons, en tenant compte de ces éléments, com-

ment l’œil et la plaque sensible jierçoivent, en fait, un

contact extrême et un contact moyen.

La photosphère solaire, dans l’état actuel des pro-

cédés d’observation et de mesure, jirésente, en projec-

tion sur la sphère céleste, un bord régulier et sen-

siblement circulaire (1). Il en est tout autrement de la

(1) La discussion de toutes les séries un peu lons'ues d'observations méri-

diennes et de photographies de la photosphère, conduit à attribuer à la dillé-

rence entre le diamètre polaire et le diamètre équatorial du disque solaire
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Lune. Sa surface est accidentée — elle l’est même rela-

tivement i)lus que la surface de la terre. Dès lors

le profil du Lord lunaire doit avoir un contour dentelé.

En temps ordinaire, lorsque la Lune éclairée se projette

sur le fond du ciel, ces aspérités tendent à s’etfacer par

irradiation : les parties lumineuses saillantes, élargies

physiologiquement sur la rétine dans les observations

visuelles, actiuiquement sivr la plaque sensible dans les

observations photographiques, envahissent et comblent

en partie les creux de la dentelure. C’est ainsi que des

dénivellations réelles de 4" d’arc se trouvent réduites

en apparence à 2"5.

Si l’irradiation est sensible quand le disque de la

Lune modérément éclairé se projette sur le fond du

ciel où se perçoit toujours quelque transparence de

lumière, ses effets sont bien plus marqués quand le

disque lunaire se détache en noir sur le fond éblouissant

de la photosphère : les détails du relief sont alors pres-

que complètement noyés dans la lumière, et le bord

du disque semble un arc de cercle régulier, où l’on

soupçonne à peine quelques légères ondulations.

C’est grâce à cela que les contacts extrêmes d’une

éclipse de Soleil sont, au point de vue de l’observation

visuelle, nettement définis
;
mais c’est aussi à cause de

cela que leur interprétation astronomique devient très

délicate En réalité le contact qu’on aperçoit est le con-

tact d’une lune nioijenne : il est en retard de quatre

ou cinq secondes sur l’heure oi'i les sommets du relief

une valeur de l’ordre de U"5, généralement positive et peut-être périodique-

ment variable. Voir l’article de .M. Poor Lane The figure of thc Sun (Astro-

RHYSICAL JoURN.VL, t. XXII, 1905), le mémoire du même auteur A ü hwesliga-

iion of the figure of tlie Sun and of possible variations in Us size and shape

(Contributions from tue Observ.a,tory of Cot.umbia University, New-
York, n“ 26, mars 1908) et l’ai'ticle Sur la forme du Soleil publié, dans le

Hulletin Astrono.mioue, t. XXVHI, septembre 1911, par le P. St. Chevalier,

S. J., de l’Observatoire de Zô-Sé (Chine), où l’on étudie depuis plusieurs

années ce problème très délicat.



l’ÉCLII’SE de soleil de 17 AVRIL 191'i 199

lunaire ont atteint le bord du Soleil, et précède d’une

fraction de seconde le contact du fond des creux de ce

relief.

C’est ici que le cinématographe vient notre aide.

D’une part, en substituant automati({ueinent quinze

fois par seconde une partie vierge du tilin à la partie

impressionnée, il n’a sa vue troublée ni par la persis-

tance des impressions lumineuses sui* la rétine, ni par la

nervosité de l’observateur (pi’exalte l’attente : il est donc

éminemment apte à « jirendre les contacts extrêmes».

M. de la Baume espère obtenir riieure du dernier con-

tact à 14 de seconde }>rès. Nous n’avons jias le même
bonheur : sur le film de Namur, cette détermination

est rendue incertaine par suite de la faible visibilité du

disque lunaire se })roJetant, hors du Soleil, sur les

couches intérieures de la couronne, surtout après le

dernier contact. Nous oserions à peine garantir une

exactitude de ([uatre secondes.

D’autre part les irrégularités du profil lunaire, ({ue

l’irradiation efface ou atténue. re])rennent toute leur

im])ortance ([uand il s’agit de préciser l’heure des con-

tacts moj-ens. 11 est aisé de s’en rendre compte.

Lorsque le disque opaque de la Lune est sur le point

de devenir tangent intérieurement au bord oriental du

Soleil, il réduit le croissant solaire à un arc lumineux

d’une minceur extrême que les dents du profil lunaire

mordent de plus en plus profondément et finissent par

sectionner : le bord du Soleil ne demeure plus visible

alors qu’à travers les creux du profil. Mais le disque

sombre de notre satellite avançant toujours, ronge de

plus en plus ces îlots lumineux et finit }>ar les éteindre

complètement. Les mêmes ajiparences se répètent, dans

un ordre renversé, au bord opjiosé de la Lune, oîi

s’amorce le croissant occidental.

Pour le contact oriental, nous avons donc à distin-

guer deux moments : celui de la ruptui’c de l’arc con-
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linu et celui de la disparition du dernier grain lumi-

neux. Encore fautdl })réciser.

L’arc solaire ne se sectionne pas en tous les points

à la fois. Si la dentelure de la Lune était régulière

comme celle d’une scie circulaire, c’est an point de

tangence même, dans le cas d’une écli])se annulaire,

(pie le sectionnement se })roduirait en premier lieu
;

mais le relieflunaire n’a pas été taillé à l’emporte-pièce

snr le cercle d’une machine à diviser : certaines dents

de la scie sont plus longues que d’autres et elles sont

inégalement esjiacées. Pour ces deux motifs le section-

nement de l’arc solaire se produira d’une façon irrégu-

lière, et force nous est de laisser à notre définition du

contact une certaine élasticité. Nous adopterons, faute

de mieux, la définition suivante : le contact des som-

mets a lieu quand se produit le premier sectionnement

du croissant dans un intervalle de iO” d’arc, de part

et d’autre du point de tangence.

En tonte rigueur, la notion de point de tangence

demanderait elle-même à être précisée
;
nous pourrions

le faire à coup de définitions, mais la chose est pra-

tiquement inutile : des divergences de 5 ou 6 degrés

dans l’estimation du point de contact, n’entraîneraient,

dans la détermination de l’heure du contact, que des

différences inférieures au i 15 de seconde que mesure

le film enregistreur.

Nous définirons d’une manière analogue l’instant du

contact relatif au fond des creux du profil : il a lieu

quand disparaît, au voisinage du point de tangence, le

dernier grain lumineux.

C’est faute sans doute d’avoir tenu compte de ce

dédouhlement des contacts que certains observateurs

ont trouvé des résultats complètement discordants :

ainsi, au même endroit, deux observateurs, d’ailleurs

exercés, ont trouvé pour intervalle de temps entre le
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contact oriental et le contact occidental, l’un 5, l’autre

10 secondes.

De plus, même avec le souci de séparer les deux

phases du même contact, il était difficile à l’ohservation

visuelle directe d’obtenir des heures précises. D’abord

pour ce qui concerne le contact des sommets, le sec-

tionnement de l’arc continu est gêné d’une façon très

notable par l’irradiation qui, taisant déborder les images

au delà de leur tracé optique, maintient soudés entre

eux des tronçons d’arc déjà isolés géométriquement, en

sorte que le croissant semble encore d’un seul tenant

après qu’il s’est trouvé morcelé. Puis, par une sorte de

discontinuité, se forme le ligament noir qui rom])t le

croissant.

Le film sensible ne semble pas, abstraction faite

toutefois de son « objectivité » indiscutable, l’emporter

sur l’observation directe pour la détermination de ce

contact : il est, comme l’(eil, victime des illusions de

l’irradiation, àlais voici qu’une circonstance, que nous

étions tenté de regarder comme très nuisilde, nous a

servi d’une façon inattendue.

Pendant l’éclipse, des coups de vent ayant fait vibrer

le miroir de l’héliostat, un bon nombre d’images du

croissant se sont trouvées ])ar là déformées et élargies

dans le sens de la flèche du croissant. Les rayons lumi-

neux, au lieu d’avoir accumulé leur action chimique

sur les mêmes plages du film pendant toute la durée

d’ouverture de l’obturateur, au point de la faire rayon-

ner sur les points voisins, ont balayé une aire d’une

certaine étendue. En étalant ainsi leur action, ils ont

laissé leur trace sous forme d’une bande d’intensité

superficielle réduite, laissant apparaître certaines solu-

tions de continuité que rien ne trahit dans les images

nettes qui encadrent ces images vibrées. Le n° 6 (P en

(1) Les lU® renvoient à la planche hors-texte, à la tin de l’article.
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donne un exein])lc. C’est ainsi que l’on constate que

les croissants semblent encore continus deux secondes

au moins a})rès leur sectionnement.

(xrâce à cette heureuse instabilité du miroir de

riiéliostat nous avons pu, nous semble-t-il, déterminer

les contacts des sommets à }»rès.

Le cinématogra])he rend un service d’un autre genre

dans la détermination du contact des creux. La dispa-

rition comme l’apparition visuelle des grains de Baily

se fait à une allure foudroyante
;
on l’a comparée à

celle d’une traînée de poudre qui fuse. Gomment, dans

ces conditions, l’oliservation directe parviendra-t-elle

à déterminer l’instant oii les grains s’évanouissent aux

environs d’un point, le point de tangence, que rien

dans les apparences ne désigne d’une façon spéciale à

l'attention, et dont la position ne peut le ]dus souvent

— c’était le cas de la dernièi-e éclipse — être déter-

minée d’avance, puisqu’elle dépend de la position de

l’observateur par rapport à la ligne de centralité? Il

est vraisemblable que l’oliservation visuelle succom-

bera à la tâche, et c’est bien ce qui explique et excuse

les divergences énormes que nous offrent les résultats

des observations directes. L’irradiation et la fou-

droyante rapidité des traînées fusantes ont confondu les

deux temps du contact des sommets et des creux en

une ajtparence éblouissante mobile et fugitive, qui

laisse place aux interprétations les plus diverses.

Ajoutons encore que le 17 avril, les observateurs

eussent eu à noter les quatre contacts dédoublés en

moins de 7 secondes, et que deux de ces contacts se

produisirent en deux points o})posés du disque lunaire

à un intervalle de 2 secondes.

Sur le film cinématographique, au contraire, le choix

de la phase de contact peut se faire à loisir et avec une

approximation de
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Le inouvement relatif de la Lune ])ar rajiport au

Soleil peut être considéré pratiquement comme recti-

ligne et uniforme pendant la durée de la phase annu-

laire : les heures des contacts moyens seront donc

symétriques par rapport à l’heure de la phase centrale.

C’est un })remier moyen de déterminer cette heure.

On peut la fixer aussi jiar l’examen direct du film,

soit en cherchant, parmi les images de l’anneau, celui

dont les arcs latéraux ont même épaisseur sur la ligne

des contacts moyens, soit en repliant le film sui* lui-

même de façon à présenter en regard deux séries de

phases symétriques : le pli indi([ue la })hase centrale.

En prenant pour origine du temps l'instant de la

})hase centrale, déterminée }>ai* l’égalité d’épaisseur

des arcs, nous avons trouvé à Xamur les valeurs

suivantes :

Premier Deuxième contact Troisième contact Dernier

contact des des des des contact

sommets creux creux sommets
(orientaI)(occidental) (oriental) (occidental)

]li 2()m 40sec 3sec 4 ^ser3 _j_ Asec] 4sec
(j

JhAom^^sec

On remarquera que le second contact relatif aux

sommets a lieu sur le bord oriental, tandis qtie le

second contact relatif aux ccenx se produit sur le bord

occidental. C’est que, dans cette éclipse, le disque

lunaire dont le contour fictif jiasse par les sommets
était plus grand que celui du Soleil : velaticement à

lui, Vèclipse était totale. Au contraire, le disque de la

Lune réduit au contour tangent au fond des creux de

la dentelure était })lus petit que celui du Soleil et,

relativement ci lui, l’éclipse était annulaire.

Et de fait, l’anneau qui fut jihotograjihié en maint

endroit, en France et en Belgique, dans le voisinage

de la ligne de centralité, présentait, sur tout son pour-
tour, des solutions de continuité dues aux montagnes.
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lunaires dont les sommets se projetaient en dehors du

disque solaire (n° 9).

III. — LES ORAINS DE BVILV^

Nous ne rappellerons jias ici les hypothèses purement
optiques de Baily et d'Arago sur la nature des perles

brillantes qu’on voit scintiller pendant quelques

instants le long des arcs diamétralement opjiosés oii se

produisent les contacts moyens. Ces hypothèses doivent

être abandonnées.

En définissant plus haut l’instant de ces contacts

moyens, nous avons touché la vraie cause de ce bril-

lant phénomène : il faut la chercher dans la dentelure

du profil lunaire qui morcelle, en le déchiquetant pour

ainsi dire, le mince filet lumineux du croissant solaire

sur lequel il vient se superposer.

Considérons un premier contour tangent aux som-

mets du relief lunaire, et un second tangent au fomt
(tes creux de ce profil

;
les grains de Baily ne se pro-

duisent que sur les portions du bord solaire comprises

entre ces deux contours. En tout point du bord solaire

où cette condition géométrique est réalisée nous dirons

([u’il y a (luasi-tangence.

Loi’sque les diamètres apparents des deux astres

sont notablement difierents, ce qui est le cas des

éclipses franchement totales ou franchement annulaires,

cette quasi-tangence ne peut se produire que sur une

portion d’arc restreinte dont la position et l’étendne

dépendent de la position de l’observateur par rapjiort

à la ligne de centralité.

Sur cette ligne même, les grains ne seront visibles

qu’au voisinage des deux points de contact moyens, et

le phénomène durera un temps très court, environ

quatre secondes. Si l’observateur se porte sur les con-

fins de la zone des quatre contacts, il verra la Lune
défiler tangentiellement devant le Soleil, et l’arc de
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quasi-tangence aura son milieu sur le diamètre du

Soleil normal à la trajectoire relative de la Lune. La

longueur de cet arc sera d’autant [tins grande que les

diamètres apparents des deux disques seront moins

différents, et la durée de cette quasi-tangence augmen-

tera dans les mêmes conditions.

Le 17 avril dernier, toutes les conditions o})tinia se

trouvèrent réalisées simultanément. Les observateurs

])lacés sur la ligne de centralité étaient en même tenq»s

non loin des frontières de la zone très étroite des quatre

contacts, en sorte que, cumulant l’avantage des deux

positions, la quasi-tangence se jiroduisit pour eux sur

tout le pourtour du disque solaire : elle se maintint

pendant quatre secondes au voisinage des contacts

moyens, dans les régions équatoriales, pour atteindre

sa durée maximum sur les arcs polaires (n°’' 1 à 18).

Nous signalerons ici, dans l’ordre où elles se sont

présentées, les particularités intéressantes que révèle

le film au point de vue de la formation des grains

de Baily.

Les grains apparaissent de deux manières difié-

rentes : sur le bord oriental, ils se forment par section-

nement d’un arc continu préexistant (n°"* 1 à 11
) ;

sur le bord occidental, par amorcement ou Jalonne-

ment d’un arc en voie de formation (n°^ 7 à 18).

C'est au voisinage des pôles que les grains se forment

d’al)oi‘d et leurs transformations se produisent avec

une lenteur relative : ainsi le jiremier grain fut détaché

de la corne australe 4^34560
1^ phase maximum,

et le dernier disparut 1 minute a})i“ès cette jiliase.

Les numéros 10 à 17, qui répondent à un intervalle

extrême de 18®‘^‘^,7, montrent les phases successives de

la soudure des grains dans les régions polaires. On
remarquera qu’entre les numéros 7 et 12, l’intervalle

de temps n’est ([ue de et qu’elles re}irésentent les



REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES20f)

})hases analogues de la soudure des grains dans les

régions équatoriales.

Notons encore cette particularité assez curieuse

quoique très explicable : une minute avant la phase

centrale, dans l’intervalle sombre compris entre la
:

corne australe et le grain qui s’en était détaché, appa-

rut un point lumineux plus faillie, qui brilla pendant

16 secondes, puis s’éteignit. Est-il téméraire d’expliquer

ainsi cette apparition fugitive : dans un massif qui sépa-

rait deux vallées profondes de la Lune, existait une

anfractuosité de moindre profondeur, qui, en défilant

presque tangentiellement au bord du Soleil découvrit

un segment d’arc excessivement petit? D’ailleurs, ces

ajiparences ne ra})pellent-elles pas certaines occultations

tangentielles dans lesquelles l’étoile disparaît et appa- '

raît plusieurs fois entre les sommets de la Lune avant I

de s’en éloigner définitivement ? !

Signalons aussi, dans le même ordre d’idées, que les I

grains de Bailv présentent, aux environs du pôle, un

aspect allongé en forme de traits (n®*" 1, 2, 10) qu’ils I

n’ont à aucun instant de leur développement dans
i

les régions équatoriales, où ils se manifestent sous la

forme de perles arrondies (n°® 6, 7, 8).

Tous les observateurs qui ont vu briller à l’extré-

mité des cornes du croissant les grosses perles ont noté

leur forte scintillation et leur rougeoiement intermittent.

Nous retrouvons, en efiét, sur le film, des groupes

d’images où les grains terminaux sont moins prononcés

que dans les groupes d’images qui les encadrent; toute-

fois, le fait n’en est ni assez fréquent ni assez net pour

fournir une confirmation définitive des variations

d’éclat observées directement. Pareille scintillation

cependant n’aurait rien d’étrange et semlde jiouvoir

s’expliquer aisément.

Lorsqu’un creux de la dentelure lunaire se déplace

tangentiellement au disque solaire, nous voyons défiler
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à travers la vallée lunaire les jioints successifs du bord

de la })liotos])hère. Ce bord est loin de })osséder un

contour réi^ulieret un éclat uniforme. La présence des

grandes facules observées par endroits sur la surface

solaii-e, la vie intense surtout que les récentes décou-

vertes de la sp('ctrogra})hie ont révélée dans les couches

superticielles de la jthotosphère, nous autorisent à sup-

poser que la surface entière de ces nuages incandescents

et tumultueux })résente partout des saillies éruptives,

que l’irradiation dérobe à l’observation ordinaire sur le

pourtour du disque solaire. Or, ([uand une de ces par-

ties saillantes vient à passer dans un creux du profil

lunaire, la surface visible du Soleil })eut être augmentée

en ce point dans de notables proportions. l)e là, la

variation d’éclat qui produirait la scintillation. Encore,

pour que cet effet puisse être perçu, est-il nécessaire

d’une part que ces (Variations ne soient ]>as si lentes

qu’elles deviennent ]u*atiquement indiscernables, et

d’autre part, qu’elles ne soient pas si rapides que les

impressions visuelles provenant d’une série de facules

du disque solaire se fondent en une seule imjtression

movenne invarialile. Un calcul très simjtle montre que

la période de variation de l’éclat résultant du jtassage

des saillies solaires évite ces deux extrêmes.

Comme nous le verrons plus loin, l’épaisseur des

grains polaires est, en moyenne, de 1”; la largeur

moyenne des anfractuosités du relief lunaire qui les

découpent sur le liord du Soleil est du même ordre

de grandeur. Admettons que la ])hotos}»hère présente

normalement des dénivellations de G'5
;
ces saillies,

auxquelles, jiar comjiaraison avec les facules plus

grandes, nous pouvons attribuer une largeur de l’ordre

de la moitié de la hauteur, échappent, par suite de

l’irradiation, à tout procédé direct d’observation et de

mesure. Mais le passage d’une de ces facules derrière

une échancrure lunaire augmente du quart de sa valeur
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la portion de la snrfacedu Soleil visible en cet endroit(l ),

et le tein})s qu’elle inet à a])])araître ou à disparaître

est d’un peu moins d’une demi-seconde : la variation

d’éclat du grain auquel elle donne naissance est donc,

à la fois, assez considérable pour que l’œil y soit sen-

sible et suffisamment rapide pour qu’il ne les confonde

pas dans une sensation moyenne où les oscillations

de l’intensité lumineuse, intégrées par la rétine, se

neutraliseraient.

(gluant au rougeoiment intermittent des perles, on

l’expliquerait en supposant que la photosphère disparaît

j)ar moments presque complètement de l’échancrure

mobile, et qu’une portion de la chromosphère ou de

quelque protubérance prend sa place dans ce cadre

assombri.

Dans les régions équatoriales, l’apparition et la dis-

jiarition des grains se font avec une grande rapidité.

Ainsi, par exemple, en moins de 0,9 de seconde, le

film montre 14 points nouveaux apparaissant au bord

occidental sur un arc de 100° (n°® 6 et 7), et, en

9 points s’évanouissant au bord oriental sur un arc

de 80°.

C’est surtout dans les régions équatoriales que les

grains Justifient d’une manière frappante l’appellation

(le heads que leur donna Daily : ils semblent enfilés

sur l’arc à intervalles presque réguliers, présentant de

loin en loin l’apparence de grains plus épais qui rap-

pellent les gros grains d’un chapelet (n°® 7 et 8). C’est

cette distribution régulière sans doute qui suggéi-a

h Daily et Arago l’idée d’attrilnier ces apparences, au

moins partiellement, à une cause subjective d’optique

physiologique. S’ils avaient pu oliserver la manière

dont les points se soudent les uns aux autres, deux

(!) Ou suppose l’écliancrurc lunaire formée de deux parois latérales incli-

nées, ayant la pente moyenne des montagnes lunaires, 52“, d’après Zdllner.
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à deux, trois à trois, au hasard des massifs lunaires qui

les séparent et qui, en se déroliant, laissent se former

les ligaments lumineux d’un point à l’autre, ils eussent

renoncé à toute idée de régularité et de S3’inétrie
;
mais

seul l’œil rapide de l’ap}iareil cinématogra})hique peut

saisir dans le détail de ses phases successives l’éclair

de ces transformations.

Au moment de la phase maximum les grains présen-

taient, à Namur, une surface totale que nous évaluons

au 1/1800 de la surface du disque du Soleil. Les mesures

photométriques obtenues au même poste d’observation

donnent, comme rapport de l’éclairement minimum à

l’éclairement avant l’éclipse la valeur 1 1800 (1). L’in-

tensité des radiations marginales du Soleil est donc

moindre que l’intensité des rayons centraux — on le

savait déjà — et le rapport de ces intensités est assez

voisin du nombre 8, donné par Pickering.

IV. — MESURES

(vluelles sont les valeurs astronomiques que l’on peut

demande!' à l’analyse d’un film cinématographique
repéré ? On nous permettra d'insister sur la question

des mesures, et sur les services que l’astronomie a

peut-être trop hésité à demander au cinématographe.
D’ailleurs, quoique fort simples, les méthodes que nous

allons décrire sont en grande partie nouvelles.

A. — Les (Jcmeellations marcfinnles dv hord lunaire

T/intervalle de temps, 5 à (i secondes, qui sépare
l’instant où un croissant, d’abord continu, est sectionné

(1) L’élude (le ces variations d'intensité faisait l’objet à Xamur des travaux
du P. Stein d’Amsterdam.

IIR SÉRIE. ï. .\XI1. 14
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par les sommets lunaires, et l’instant où disparaissent

ses derniers vestiges lumineux au fond des vallées,

ré})ond au temps que met la Lune à se déplacer, rela-

tivement au Soleil, d’une longueur égale à la profon-

deur des échancrures que présente son profil. On trouve

ainsi que ces dénivellations apparentes atteignent

4250 mètres au bord oriental, 5(XJ(J mètres au bord

occidental, au voisinage des points où se sont produits

les contacts moyens.

Dès lors —• remarquons-le en passant — l’heure de

l’occultation d’une étoile peut varier de 5 ou G secondes,

suivant que l’étoile se couche derrière un sommet ou

au fond d’une vallée, et cette incertitude augmente
avec la latitude du point de contact. Les calculs d’occul-

tation ne peuvent pas tenir compte des irrégularités

du profil lunaire, qui sont trop imparfaitement connues

et que la libration fait d’ailleurs varier. On cherche

communément à éliminer dans des moyennes l’effet de

ces irrégularités. Il y aurait avantage à adopter pour

les calculs d’occultation un rayon lunaire intermédiaire

entre le rayon du contour des sommets et le rayon du

contour des creux. L’étude du relief lunaire permet-

trait de choisir un rayon moyen tel qu’il y aurait pro-

babilité égale qu’une étoile soit occultée avant ou après

l’instant où elle atteint ce disque lunaire fictif.

Les dénivellations que l’on observe au profil de la

Lune ne mesurent pas les dénivellations correspon-

dantes du relief; celles-ci sont })lus considérables.

C’est que le fond des creux du profil ne représente pas

le fond des vallées de la Lune ou sa surface « géné-

rale ». En efièt, au fond de la vallée formée par deux

massifs lunaires nous voyons, en général, émerger

les pics voisins qui la comblent en partie. L’aspect

du cercle d’illumination de la Lune au moment d’une

quadrature nous en est le garant : au delà de la ligne

sinueuse qui y dessine la frontière du Jour et de la nuit,
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nous voyons émerger de l’oinlire un grand noinlire de

pics isolés que les rayons, une première fois tangents

cà la surface de la Lune, vont frajiper encore au delà

du point de tangence.

La hauteur moyenne des montagnes de la Lune que

la libration peut amener sur le bord du disque, dans

les régions équatoriales, est de .àOOÜ mètres. 11 résulte-

rait de ce chiffre que les creux apparents qui, au bord

de la Lune, raccordent les montagnes sont à une alti-

tude mo^^enne de 37.b mètres au-dessus du niveau

général de sa surface.

B. — Distance apparente des centres de la Lane
et du Soleil au moment de la conjonction locale

1. Méthode de rotation du croissant. — Faisons

abstraction des irrégularités du probl binaire, jiour

considérer les disques du Soleil et de la Lune comme
rigoureusement circulaires. Pendant toute la durée

d’une éclipse, la droite qui passe par les centres des

astres est un axe de s^-métrie du croissant solaire ou

de l’anneau. Soient (bg. 2) L', L", I;", trois positions du

centre de la Lune, et S le centre du Soleil. Les inter-

valles de temps qui séparent les trois instants consi-

dérés permettent de calculer les fragments de trajec-

toire lunaire L'L", L"L'"; la mesure des clichés repré-

sentant les trois phases correspondantes du croissant,

fait connaître les angles L'SL", L'SL'", des axes de

symétrie. La construction géométrique très simple du

problème de Snellius ou de la carte détermine la posi-

üon du point S par rapport à la droite L'L"' et, par con-

séquent, la distance minimum, 6, du centre de la Lune
au centre du Soleil. Nous laissons les formules générales.

11 suffit théoriquement de trois clichés pris à des

intervalles connus pour en déduire la distance des

centres à la conjonction locale.
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l^n film cinématographique, outre son avantage de

fournir un très grand nombre de groupes de trois

clichés, permet une pi-emière simplification des calculs :

on peut choisir à loisir sur le film deux phases symc-
friques, répondant à des positions L" et L"'. Soit 9

Fig. “2

l’angle formé par les axes de- symétrie des deux crois-

sants, (] la distance L''L'", on aura

On pourra même choisir les phases dont les axes de

symétrie forment entre eux un angle de 90% la formule

devient alors

I/ap])lication de cette méthode donne lieu à quelques

remarques : les distances L'L", etc., peuvent être dé-

terminées très exactement, comme nous l’avons dit, au
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moyen des intervalles de temps. Toute la difficulté de la

mesure consiste dans le choix de phases symétriques

ou dans la détermination de la position de l’axe de

symétrie d’un croissant. L’axe de symétrie est théo-

riquement normal à la corde commune, c’est-à-dire à

la droite qui Joint les deux cornes du croissant
;
mais

en pratique, le disque de la Lune, irrégulièrement

découpé, ne mord pas d’une façon symétrique les deux

cornes du croissant solaire. D’un côté l’intersection des

deux contours peut avoir lieu au sommet d’une partie

saillante, de l’autre au fond d’un creux.

On atténue l’erreur qui résulte tle là en se plaçant

à une distance suffisamment grande de la ligne de cen-

tralité, pour que l’intersection des deux disques se fasse

sous un angle notable. On pourrait, aussi, à première

vue au moins, se servir de clichés pris sur la ligne de

centralité, beaucoup avant et beaucoup après la phase

centrale. Le remède est illusoire : on tombe dans un

autre inconvénient : la formule, pour donner un résul-

tat un peu précis, exige, dans ce cas, qu’on considère

des phases voisines de la phase centrale, car la posi-

tion de l’axe de symétrie ne varie presque plus quand

on s’éloigne de la phase centrale, et la mesure n’aurait

plus aucune précision.

2. Méthode (les épaisseurs comparées.— La méthode

que nous allons exposer est propre à l’enregistrement

cinématographique. Un mot d’abord sur ce genre de

mesures.

Indépendamment de la connaissance de l’heure

absolue exacte, un film repéré peut fournir, avec une

exactitude presque illimitée, l’intervalle de temps qui

sépare deux phases quelconques de l’éclipse. La préci-

sion de cette mesure dépend uniquement du nombre de

vues qu’on prend à la seconde. Au régime de 14 vues

]»ar seconde, par exemple, un déplacement d’une



214 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

image sur le film ré})Oii(l à un déplacement relatif de

la Lune par rap})ort au Soleil de 0''028 seulement. On
cherchera donc à ramener le plus possilile les mesures

à la détermination de l’intervalle de temps qui sépare

deux images
;
les mesures angulaires qu’on déduira ne

comporteront pas, de ce chef, d’erreur supérieure

à 3 100 de seconde d’arc.

Or, toute valeur numérique qui dépend de la diffé-

rence entre les épaisseurs de deux arcs de l’anneau ou '

du croissant pourra être ainsi déterminée : il suffira en I

effet de chercher, parmi les croissants, les croissants i

orientaux par exemple, deux croissants présentant les

mêmes épaisseurs que les deux arcs considérés. L’in-

tervalle de temps qui sépare ces deux croissants donne
j

immédiatement la différence des épaisseurs cherchées.
;

Sur les croissants de comparaison les éj)aisseurs doivent
'

être estimées suivant la direction du déplacement de la !

Lune
;
cette direction coïncide pratiquement avec celle

de la flèche du croissant.

L’avantage de cette méthode est, d’abord, qu’elle

élimine complètement les efléts d’irradiation ; ensuite,

qu’elle remplace la mesure directe toujours délicate

d’un photohéliogramme par une comparaison de deux

grandeurs égales, avec tous les avantages d’une

méthode de zéro.

Revenons à la mesure de la distance apparente des

centres du Soleil et de la Lune au moment de la con- I

jonction locale.

Soit é l’épaisseur de l’arc boréal, e" celle de l’arc

austral, R le ra_yon du Soleil, r celui de la Lune, on a

H = e r — b,

K = e" -j- r + 5.
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La mesure de e — e” se fait par la méthode indiquée

ci-dessus, eu fonction de l’intervalle de temps qui

sépare deux croissants orientaux ayant même épais-

seur que les arcsc', é'

.

Une seconde valeur est donnée

par la comparaison avec deux croissants occidentaux.

Nous trouvons ainsi la valeur moyenne 0''17().

L’approximation de cette valeur dépend nni([uement

du choix des croissants d’égale épaisseur. Ce choix

exige certaines précautions et un peu d’exercice : sur-

tout lorsque les arcs sont sectionnés en grains : il faut

alors considérer les épaisseurs moyennes des grains

et tenir compte pour l’évaluation de cette moyenne
même de la hauteur des massifs lunaires qui séj)arent

ces grains.

Lorsque l’on se trouve dans la zone d’éclipse annu-

laire l’é})aisseur des arcs polaires varie très ])eu aux

cnviroi'is de la })hase maximum. On peut donc comparer

l’épaisseur de l’arc polaire de l’anneau à celle d’un arc

latéral sur l’image même qui présente cet arc latéral

et sans avoir à se rapporter à l’image de la phase

maximum. Le choix en est un peu facilité.

En tenant compte de ses fluctuations possibles,

l’erreur qui peut aftècter la valeur b trouvée n’atteint

pas 0'05.

La distance du poste d’observation à la ligne de

centralité est proportionnelle à la distance ap])arente

minimum des centres, et, partant, peut s’en déduire

aisément.

D’après nos mesures la ligne de centralité se trouvait

à une distance de 405 mètres de l’endroit oii nous nous

trouvions.

On aura remarqué que la méthode des comparaisons

d’épaisseurs n’élimine l’effet d’irradiation que dans une

différence. Elle suppose donc : U que l’irradiation soit

la même pour les deux arcs considérés, 2" que l’éclipse

soit annulaire : elle doit présenter deux arcs polaires.
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La première condition n’est réalisée que si les arcs

lumineux ont tous deux une épaisseur relativement

grande, ou, au moins, s’ils ont à peu près môme épais-

seur. En ertét, l’irradiation produite ]>ar un mince filet

lumineux est fonction de son épaisseur et ne garde une

valeur constante que lorsque l’épaisseur est telle qu’un

des bords du croissant n’agisse plus actiniquement au

delà du bord opposé (1).

En second lieu, la méthode n’est applicable qu’en

des points où l’éclipse est annulaire. Elle peut s’étendre

aisément au cas d’observations faites en dehors de la

zone d’éclipse annulaire, et même au cas d’éclipses

totales : il suffit qu’on installe de part et d’autre de la

zone des quatre contacts deux cinématographes syn-

chronisés. Au poste nord on verra un croissant boréal,

é

,

au poste sud, un croissant austral é'. Soit A la paral-

laxe lunaire de la distance des deux postes, c’est-à-dire,

l’angle sous lequel de la lune on verrait les deux postes,

au poste Nord la distance apparente, b, des centres sera

donnée par la formule :

Les comparaisons d’épaisseurs peuvent d’ailleurs se

faire sur un même film, et restent donc indépendantes

de l’irradiation, même si les deux appareils enregis-

treurs ne sont pas optiquement comparables. Au moyen
du film nord on détermine l’heure à laquelle le croissant

oriental avait la même épaisseur que le croissant

boréal, au moyen du film sud, l’heure à laquelle le

croissant oriental avait la même épaisseur que le crois-

sant austral. L’intervalle de ces heures fournit la difie-

(1) On constate aisément sur le film que l’épaisseur d’un croissant ne varie

pas proportionnellement au temps pour les valeurs faibles de l’épaisseur du

fdet lumineux.
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rence cherchée. Ges mesures sujiposent évidemment un

synchronisme parfait des deux postes. Il peut se réali-

ser sans peine, soit par rinscrijdion sur les deux films

de deux cadrans d’horloge synchronisés électriquement,

soit par la méthode des obturations, en faisant, par

exemple, osciller devant les objectifs deux pendules

synchronisés.

G. — Ellipticité du dis<pie lunaire

A la première inspection du film pris à Namur nous

avons été frappé du fait ([ue non seulement les parties

boréales de l’anneau étaient plus épaisses que les par-

ties australes ce qui indiquait notre jiosition au nord de

la ligne de centralité, mais que les parties australes de

l’anneau étaient à leur tour plus épaisses que les parties

équatoriales (n°® 6, 7 et 8).

En regardant donc le disque solaire comme rigoureu-

sement circulaire, il fallait admettre un léger aplatis-

sement du disque de la Lune.

Ge résultat nous mit en défiance : les mesures

entreprises avec beaucoup de soin par Bessel et par

Wichmann (1) n’avaient révélé aucune ellipticité.

Une confirmation, assez douteuse elle-même, nous

fut d’abord donnée par une épreuve très imparfaite d’un

cliché annulaire ol3tenu par M. Blumbach à Griady,

entre St-Pétersbourg et Twer : la somme des épais-

seursdes arcs polaires semblait l’emporter sur la somme
des épaisseurs des arcs latéraux.

Les faits signalés par M. Gosta Lobo dans le G. R.

de la séance du 28 mai 1912 de l’Académie des Sciences

confirmèrent définitivement nos observations : à Ovar
sur la cote portugaise, où l’éclipse fut à peu près totale,

les images cinématographiques laissent voir le Soleil

émerger derrière la lAmedans lesdeux régionspolaires
y

(1) Astrox. Nachr., vol. 27, p. 107.
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tandis que dans les zones équatoriales on n’en voit pas

trace à plus de 00" de ]>art et d’autre de l’équateur

lunaire.

M. (^osta Lobo évalue la ditterence des deux axes

lunaires à 4 kiloin., ce qui donnerait pour excès du

rayon équatorial, r\ sur le raj’on polaire, r^, la valeur

angulaire :

r,— rp^rm.

Nous ignorons par quelle méthode M. Costa Lobo
est arrivé à ce résultat. Il semble s’être basé sur cette

donnée que la Lune })arcourt environ 1003 mètres par

seconde.

Faisons simplement cette remarque : en se basant

non sur le déplacement absolu de la Lune, mais sur son

déplacement relatif ]iar rapport au Soleil, qui est d’en-

viron 700 mètres jiar seconde, on trouve la valeur plus

modeste, et, semble-t-il, jdus acceptable

r. - Vp = 0"75.

N’3
‘ aurait-il pas eu là une confusion?

Par une méthode de comparaison analogue à celle

dont nous nous sommes servi plus haut, nous avons

trouvé pour la même donnée

Ve — Vp = ()"47.

En attribuant à ra})latissement du disque lunaire

l’épaisseur plus grande des arcs polaires, nous excluons

implicitement l’hypothèse, possible sans doute, mais

purement arbitraire, de dénivellations accidentellement

plus prononcées dans les régions jiolaires de la Lune
que dans les zones équatoriales (1). On ne peut d’ail-

leurs opposer à la valeur de l’aplatissement qui

(1) Nous ne tenons pas compte non plus de la différence possible des deux

rayons solaires qui (voir page 1117, note I) peut atteindre 0"25.
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résulte de nos mesures, les concdiisions nég-atives de

Bessel et de Wichmann, quant à rellipticité du disque

lunaire : la ditférence de longueur des axes est si

minime qu’elle devait échapper à leurs procédés de

mesure.

D. — Difjereace des derni-diamètres

du Soleil, et de la Lune

Le demi-diamètre ap}>arent moyen de la Lune est

une des données astronomiques incertaines que le

« cas critique » présenté par la dernière éclipse était

à même de préciser. On sait que les valeurs adojitées

pour cette donnée par les grandes éphémérides astro-

nomiques ditlèrent de l'18", tandis que pour le demi-

diamètre apparent moyen du Soleil, on s’en tient à une

valeur uniforme. Le calcul du demi diamètre de la Lune
revient donc pratiquement à celui de la différence des

demi-diamètres des deux astres. Celle-ci est elle-même

en relation étroite avec la durée de la phase annulaire

de l’éclipse.

Soit d (fig. 3) la distance des positions occupées par

le centre de la Lune au moment des contacts moyens,
î), la distance des centres à la phase maximum,
G'S' = R, le rajmn du disque solaire, L'S' = r, celui du

disque lunaire, on aura :

L’ap})lication de cette formule nous oblige cà re-

prendre, sous peine de rester dans une lune « moyenne »

au contour très flottant, la distinction des deux
disques lunaires, celui des sommets et celui des creux,

et à séparer ainsi deux éclipses sujierposées.

Nous obtenons :
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r" — R = J ''69, (J)

R — , = 0''88.

Autre conséquence, facile à prévoir, de ce dédouble-

ment de l’éclipse, le point de tangence est différent

suivant qu’on considère le disque des sommets ou le

disque des creux : c’est ainsi qu’en appliquant la rela-

tion (fig. 3) :

ces angles étant comptés vers le sud, à partir du dia-

(1) Ces valeurs se rapportent évidemment aux demi-diamètres apparents des

astres à l’heure de la phase centrale à Namur. Nous ne les avons pas rame-

nées à leurs valeurs moyennes.

Fir,. 3

à chacun des disques, on trouve :
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mètre solaire D'D", parallèle à la trajectoire relativi^

de la Lune.

Les valeurs de r et de considérées ci-dessus,

doivent subir une correction provenant de l’ellijiticité

du disque. En réalité, la valeur CL' ou v (tig. 2) est

celle du demi-diamètre lunaire qui forme avec le grand

axe de l’ellipse un angle de 1L23'.

Connaissant l’aplatissement et une valeur approchée

d’un des demi-axes, on peut calculer les corrections

à apporter pour obtenir les demi-axes Updu disque

On trouve ainsi :

U _ = (rgi,

1} _ r,, = L'“28.

On trouverait de même les demi-axes du disque

Nous ne saurions mieux clore ce chapitre des mesures

qu’en déduisant de l’ensemble des valeurs numériques

trouvées les épaisseurs de l’anneau central en différents

points.

L’épaisseui* de l’arc boréal est égale à la différence

R — Tj,, augmentée de la distance des centres 8; celle

de l’arc austral est égale à cette même différence

diminuée de la distance des centres; celle des arcs

latéraux est égale à la différence R —
On obtient de cette manière :

arc boréal : i"756

arc austral : r'J(M

arcs latéraux : 0"8J.

En supposant le Soleil et la Lune immoltilisés au

moment de la phase maximum, un obsen'ateur s’écar-

tant de la ligne de centralité normalement à cette

ligne eût vu décroître à mesure l’épaisseur de l’arc

boréal : arrivé à la limite de la zone des quatre con-

tacts, il en eût vu disparaître le dernier tronçon. Le
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clieinin parcouru eût été égal à la moitié de la largeur

de la zone des quatre contacts. A Nainur, cette zone

avait, d’a})rès les valeurs trouvées plus haut, une lar-

geur de 5850 mètres.

V. — DISCUSSION DE QUELQUES RESULTATS

1. Nous avons désigné par r le rayon d’un contour

lunaire fictif passant par le fond des creux de la dente-

lure. Même abstraction faite de l’aplatissement du

disque, cette assimilation a quelque chose d’arbitraire :

en réalité le contour polygonal plus ou moins régulier

que l’on formerait en joignant de proche en proche le

fond des creux n’est pas exactement inscriptible dans

une circonférence. Placés devant ce contour brisé,

deux calculateurs différents pourraient admettre comme
circonférence équivalente deux circonférences diftérant

par la position du centre comme par la longueur du

rayon, (lette ambiguité inévitable — car dans toute

mesure on trouve implicitement la substitution d’un

schéma géométrique mental au corps réel qu’on veut

mesurer — ne peut entraîner ici de divergences

sensibles.

2. Mais la mesure de ce rayon fictif r appelle aussi

une observation. On se rappelle que nous en avons

déduit la valeur, de l’intervalle de temps qui sépare

l’apparition du premier grain occidental au voisinage

du point de tangence et la disparition du dernier grain

sur l’arc opposé. Si l’on veut y réfiéchir, on verra que

nous avons mesuré en somme, une seule des diago-

nales de notre contour polygonal et que nous l’avons

prise ])our diamètre de notre discjue fictif. Etait-ce bien

sage ? et n’eût-il pas mieux valu prendre une moyenne
de quelques diagonales du polygone ? 11 eût suffi à cet

efi'et de faire intervenir l’intervalle de temps qui sépare
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l’apparition du troisième point, }»ar exemple, et l’iii;

stant où il n’en reste plus que trois de l’autre coté.

Les mots par exemple que nous avons du introduire

dans la phrase précédente expliquent pourquoi, désirant

éviter le plus possible l’arbitraire dans les débnitions,

nous avons agi autrement, sauf à interpréter ulté-

rieurement le résultat d’une façon rigoureuse. Or,

remarquons d’abord que l’apparition îles grains est

tellement rapide aux environs du point de tangence,

que la valeur R-r' que nous avons déduite de la consi-

dération pnxmiers grains, ne subirait aucun cban-

gement apprécialile, si l’on voulait se rapporter à l’ap-

parition des seconds grains, et ne diminuerait que de

0"03, si l’on attendait rap})arition du troisième et même
du sixième grain.

Remarquons en outre, qu’il est bon i[ue la valeur r

qu’on adopte pour rayon du disque des creux dans le

calcul des éclipses soit un minimum. C’est en effet de

ce rayon minimum que dépendra, dans une éclipse

donnée, l’instant où, tout point lumineux ayant disparu,

l’éclipse sera totale : honum ex integra causa, disait

l’iiicole, malum ex (puocumque defectu.

Inutile d’ajouter que la valeur du rayon r donnerait

lieu à des remarques semblables.

3. La surface générale de la Lune est, nous l’avons

dit, 375 ni. plus lias que le fond des creux apparents

du profil. Si nous désignons par pe et par p;, les deux

demi-axes de l’ellipsoïde général, nous aurons

U - P. = ]",03,

H -p^= j",50.

Les rayons P,,, p^ intéressent surtout la pbj^sique lu-

naire, le rayon r', combiné en une moyenne convenable

avec le rayon r serait utile dans le calcul des occulta-

tions; enfin le rayon r' devrait être utilisé dans le calcul

des éclipses.
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VI. •— CONCLUSION (1)

Notre ])ut })rincipal en écrivant cette note était de

montrer comment, par des moyens d’une grande sim-

])licité, le cinéniatogra])lie pouvait fournir avec une

précision et une sûreté qu’on ne peut attendre de l’ob-

servation visuelle directe, les valeurs de plusieurs

données astronomiques importantes.

Enhardis parle résultat obtenu récemment dans des

conditions presque improvisées, les oliservateurs— nous

n’en doutons pas — auront recours à l’avenir avec plus

de confiance aux services de ce modeste auxiliaire. Ils

songeront d’ailleui’s à réaliser dans les dispositifs em-
ployés jusqu’ici, sans adaptation très spéciale au but à

poursuivre, des améliorations qui s’im])Osent. Signalons

quelques progrès possibles :

1. On ne peut augmenter lieaucoup la (Hmension des

images sans dérouler des longueurs de film exorbitantes

à des vitesses incompatibles avec la stabilité d’un appa-

reil dont le mouvement procède essentiellement par

saccades. Sur les films normaux, oii le cadre de chaque

vue mesure 19 mm. de hauteur sur 25 mm. de largeur,

le diamètre de l’image du Soleil ne peut guère dépasser

15 mm. En introduisant une modification assez légère

(1) Kole explicative de la planche ci-contre :

Eli regard des clichés cinémalogi’aphiques reproduits ici, nous avons placé

un schéma des massifs lunaires les plus élevés ciui peuvent se proliler au

bord du disque.

Ces massifs déterminent les points probables de sectionnement de l’anneau,

et les intervalles qui les séparent constituent les zcnes privilégiées d’appari-

tion de grains lumineux. 11 est très aisé d’idenlilier la jilupart des tronçons

lumineux du croissant et de l’anneau solaire. Le lecteur retrouvera aisément

au n° 1, par exemple, les grains 1 et G
;
au n" 3, les grains 1, 3, G, 7, 8;

au n" 4, les grains 1, 2, 3, G, 7, 8; au lU 7, les grains 1, 2, 3, 4, 5, G, 7, 8;

au n” 9, les grains 1, 3, 4, 5, G, 7, 8, 9, 10, 11.

Les arcs lumineux G, 7, 8 sont particulièrement bien marqués et sont

séparés par deux plages sombres formées par les deux plus puissants massifs

lunaires : les monts Leibnitz et les monts lloërfel, qui atteignent 10 GOO m.

d’altitude.
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Aj^randisscment : 3 fois

C h.Kine cliché ])orle rindicülion de VIicuiv absolue (temjis

de (ireemvich) et celle de I7u'»rc’ relalii'e par lappoit au milieu

lie l’éclipse, pris pour origine du temps.

Schéma des principaux massifs lunaires

\isibles au bord du disiiue lunaire, ii)
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dans lus dispositils ('iire^istrc'ui's existants, on jtoiiiTait

])i‘ésentei‘ ])Our eha(|iie vue à rolijeetit nue jiartie dn

ttlin de surface équivalente à une vue noianale et demie,

lies dimensions dn Soleil poniTaient atti'indre alors

22 mm.
2. En ado])tant une fré({uenee de 10 vues jiar seconde,

qui est amjtlement suffisante, on conserverait la lon-

gueur de tilm qui eût été imjiressionnée, dans le même
temps, au cours d'un enre^isti'ement normal.

3. Si l’on se rajqielle le jirincipe des méthodes de

mesure dont nous avons parlé i>lus haut, on verra qu’il

est de la plus hatih' importance d’assurer à l’appareil

enregistreur une régularité de fonctionnement ])ar-

faite, afin de pouvoir déterminer avec jirécision l'inter-

valle de temps qui séj)are deux phases données. Il v

aura lieu, peut-être, de confier à un moteur l’entraîne-

ment du film et de l’ohturateur rotatif.

1. Afin d’éliminer le plus possible les halos, il faut

se contenter, en général, de jioses très courtes ; mais

il serait très avantageux, au point de vue de l’inter-

prétation des images, de ])ouvoir les comparer aux

images d’un autre film svnchrone obtenues avec une

durée de pose plus grande. (Jn serait donc amené ainsi

à faire fonctionner côte à côte deux ajipareils, dont on

]')Ourrait assurer le synchronisme, soit en photogra-

phiant en cartouche sur chaque image des deux films

un même cadran d’horloge, soit en solidarisant méca-

niquement les deux dispositifs d’entraînement du film ;

un seul point de repère mai*qué sur les deux films, par

exemple, une obturation su})plémentaire, permettrait

de juxtaposer ensuite pour l’examen les deux séries de

vues homologues.

I). Lt’cas. s. J. et F. AVillaert, S. d.

ir.IIR SÉP.IE. T. XXII.
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1

LKS IVICTHODKS MODERNES D’ÉELAlUAilE

l'AR ARCS
Él.ECTRRMJE

Dans ces dernières années, on a entendu rré(jueinmenl des

ingénieurs émettre l’opinion que l’éclairage électrique par arcs

avait lait son temps, et qu’il devait céder la place aux lampes à

incandescence à iilament métallique. De l'ait, no\is voyons celles-

ci prendre tons les jours plus d’extension et remplacei’ bien

souvent des lampes à arc. Ces dernièi’es seraient-elles donc con-

damnées et appelées à disparaitre? — Nous ne le pensons pas.

(ies deux modes d’éclairage subsisteront côte à côte, leurs appli-

cations étant différentes, et l’on peut pi'évoir (pie les arcs, grâce

à leur rendement lumineux élevé, sont assurés d’un bel avenii'.

C’est sur le lonctionnement economique des arcs }nodernes,

([ue je désire attirer l’attention
;
mais afin de mieux le mettre

en lumière, j’envisagerai d’abord brièvement la ([uestion de

l’éclairage électrique, en général.

Il existe deux méthodes de production de la lumière : l’une,

indirecte, recourt à Vincandescence ; l’autre, la méthode directe,

utilise la twninescence. C’est cette dernière surtout, que l’on

cbercbe actuellement à appliquer.

Quand, en fournissant à un corps de l’énergie sous une forme

(pielconque — calorifique, électrique ou autre — on élève sa

température, il arrive un moment où ce corps devient lumi-

neux : on dit ([u’il est porté à Vincandescence. La lumière émise

est due à la transformation en ondes lumineuses d’une partie

<le l’énergie dépensée. Elle augmente avec la température, mais
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si élevée que celle-ei puisse élre, fùl-elle portée au point où le

corps se volatilise, elle ne représente jamais qu’une très minime
fraction de l’énergie totale ; le reste est inutilisé pour le but

poursuivi, et se dissipe sous forme de chaleur rayonnante.

Ce mode de production de la lumière par incandescence, est

<lonc bien une méthode iudirecle : elle donne surtout de la

chaleur, (pie l’on ne désirait pas, et ne fournit l’éneigie lumi-

neuse (pie comme une sorte de soiis-pi'oduit. On conçoit dès

lors (pi’il ne sera jamais possible d’ari'iver pai' cette voie à un

mode d’éclairage réellement économique.

La chaleur est l’état intime de l’énergie : sous tous ses

aspects, elle se laisse toujours très facilement ramener à celle

forme; mais la Iransformalion inverse est, dans Ions les cas,

une opération peu prati(pie et à mauvais rendement. Aussi,

cha(pie fois (pi’on passe d’abord par la forme caloiitiipie de

l’énergie avant d’atteindre celle (pi’on poursuit, comme dans la

machine à vapeur, le moteur à gaz, la lampe à incandescence,

on doit se contenter d’un coetïicient d’utili.sation assez faible,

ce qui oblige à mettre en jeu des quantités de plus en plus con-

sidérables d’énei'gie, si l’on veut en augmenter la manifestation

pratique. Tout le progrès réalisé dans les lampes à incandes-

cence a consisté uniquement à élever la température du blâ-

ment, de manière <à disposer de plus de chaleur. On est ainsi

arrivé à un rendement lumineux de "1 7-; c’est-à-dii'e

,

(pi’avec les lampes les plus perfectionnées, on ne retire en

lumière que de l’énergie fournie. Alors qu’une transforina-

lion complète nous donnerait 50 bougies environ pu)' ivatl, on

s’estime très heureux quand actuellement on obtient J bougie,

et l’on ose à peine espérer J J/4 ou 1 1/2 bougie par watt ! Cela

en alteignani les plus hautes températures pratiquement réali-

sables, et en choisi,ssant les meilleurs corps radiants.

La lampe à arc ordinaii’e que tout le monde connaît fonctionne

aussi par incandescence. L’arc pro[)i'ement dit ne fournit en

effet (|ue fort peu de la lumière émise, 5 7o environ. La majeure

partie provient du charbon positif creusé en ci'atèi e et porté à

l’incandescence. Le rendement relativement élevé de celte lampe

est dù surtout à la haute température à hupielle elle fonctionne

et qui est ici celle d’ébidlition du carbone. Malgré cela et h cause

même de ce caractère d’incandescence, l’utilisation de l’énergie

est encore bien incomplète; on n’obtient guère que 2 bougies

l>ar watt.

C’est dans ces dernières années seulement, grâce à la décou-
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vérin des iiouvciuix arcs iiilensils, que la technique de l’éclai-

rage nleclri([ue a l'ail veritahlennuit un pas en avant. Laissant

de coté les méthodes peu pratiques (pii donnent la luini('îre

comme un sous-i)roduit de la chaleur, on s’est efforcé de réa-

liser la transformation directe de l’énergie électrique en lumière,

en recouraid à la luminescence. On arrive de cette manière aux

rendements heaucoup meilleurs de 3 et même de 5 bougies par

watt, bien (pie la température de ces nouvelles sources d’éclai-

rage soit nolahleinent plus basse que celles dont nous venons

de parler.

Les nouvelles lampes à arc se divisent en deux catégories

bien distinctes : les lampes à (lammie et les arcs lumineux. Dans

ces deux types, la lumière émise provient exclusivement de l’arc

lui-même, et ils ne diffèrent entre eux (pie par la façon dont ce

résultat est obtenu.

\'arc à llamnie, connu seulement depuis (5 ou 7 ans, utilise,

comme l’ancienne lampe à arc, des électrodes en charbon. L’arc

est l'endu lumineux au moyen de sels minéraux, mélangés inti-

mement au cai'bone des crayons et vaporisés par la chaleur

inévitable dégagée par le passage du courant. Le rôle du car-

bone borne donc à créer, entre les extrémités des crayons,

une atmosphère de vapeurs conductrices, rendue éclairante par

les substances minérales. Ces dernières jouent simplement le

rôle (l’illuminants et n’ont rien à voir avec le courant électrique.

Telle est la caractéristique de ce genre de lampes, auxquelles

on a donné le nom iVarcs à flamme à cause des fumées pro-

duites par la volatilisation des sels colorants. Ceux-ci viennent

surtout de Vélectrode positive, qui sera par conséquent toujours

formée d’un charbon minéralisé
;

l’électrode négative peut

être formée, à la rigueur, par un charbon ordinaire, sauf (Jans

le cas de courant alternatif, où chaque élecli'ode devenant suc-

cessivement positive et luigative, on fait usage, pour les deux,

de charbon minéralisé.

Ces lampes fonctionnent sous un voltage de 40-80 volts, avec,

les crayons verticaux ou inclinés en V.

]Jarc lumineux, appliqué pour la première fois en J903 aux

États-Unis, diffère essentiellement de l’arc à flamme. Tandis que

dans celui-ci l’illuminant est indépendant du courant, ici les

vapeurs conductrices sont elles-mêmes la source de la lumière.

Les vapeurs de carbone donnant très peu de clarté, on a du

faire appel à d’autres corps, dont les plus employés sont le Fer

cl le Titane. Une autre caractéristique est que seule Vélectrode
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néf/(dive }outi un rôle actif; elle se consume en doiinanl nais-

sance aux vapeucs lumineuses de l’arc. Klle est ordinairemeni

en magnétile, oxyde magiiéliiiue de Éer, f’e^ 0^, allié à des com-

posés de Titane (pn augmenleni rinlensilé lumineuse. On ajoute

souvent à ce mélange de l’oxyde de clirome (pii a la iiroiiriété

de prolonger la durée de ce ci’ayon : elle peut atteindre à l’air

libre J50 <à 175 heures, pour un ci'ayon de ;i^() cm.

Ouantà l’électrode positive, elle est passive et ne pi'end aucune

part à l’ciclaii'age. On la fait ordinairement en cuivre, et on lui

donne des dimensions sullisantes [lour la maintenir à bas.se

température.

(iette lampe ne ronclioime (pi’en courant continu, avec une

tension de 75-80 volts. Dans le cas de courant alteiaiatif, il faut

lui adjoindre un redresseur
;
les soupapes à mercure semblent

remplir très bien ce tint (J). L’expérience a montré (pie l’on se

trouvait dans les meilleui'es conditions de fonclioiinement, en

disposant les crayons verticalement, dans le prolongement l’un

de l’autre, le cuivre en haut.

Kn résumé, la différence essentielle entre ces deux ty[)es de

lampçs est donc celle-ci : La laiipie à llamme (!St un arc à vapeurs

de carbone colorées ; l’arc lumineux est formé de vaiieurs métal-

liques lumineuses par elles-mêmes.

En éclairage, plus peut-èti-e ([ue dans tout autre domaine des

applications de l’électricité, le succès d’une installation dépend

avant tout d’un choix judicieux des a{)pareils, donnant à chacun

le rôle qui lui convient le mieux. 11 est dès lors important

d’insister sur les caractéristiques des différents modes d’(*clai-

rage, puisqu’elles déterminent, pour chacun d’eux, les applica-

tions où il présente un avantage notable sur les autres et pour

lesquelles il convient de l’employer de préférence.

Pas plus que les autres types de lampes, les ai’cs intensifs ne

peuvent convenir partout et toujours
;
pour pouvoir délimiter

leur champ d’application, examinons leurs propriétés, leurs

avantages et leurs inconvénients.

Dans l’arc à flamme, la température des extrémités des élec-

trodes doit être sulïisanle pour assurer la vaporisation régidière

des produits éclairants. Si le courant est trop faible, les élec-

(1) La conslruction de ees soupapes re[)ose sue le principe suivant : le

courant passe aisément du g-raphite <à la vapeur de mercure, mais non du
mercure au graphite, dont on fait l’électrode positive.
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Irodes ne s’écliaiiHenL i>as assez et l’arc perd de sa liiminosilé.

(ycst; donc comme grosse imité d’éclairage, à forte puissance,

(pi’il convient de l’emfiloyer. Avec la même dépense, il donnera

une lumière beaucoup [iliis intense ([ue l’ancien arc à cliai'bon,

mais il ne pourra sei'vir économiquement à produire le même
éclairage ipie celui-ci en utilisant moins de courant.

Pour l’n/'c au contraire, la lumière émise directement

par les vafieurs conductrices dépend beaucoup moins de la tem-

pérature des extrémités des crayons. Klle ne diminue pas rapide-

ment, comme dans le cas précédent, avec, la décroissance du

courant, (le type de lampe convient donc mieux pour un éclai-

rage de faible puissance, dette première remarque montre déjà

([lie ctiacun de ces deux tjqies d’arcs aura des ap[)lications très

(litférentes
;
mais il convient de pousser plus loin ce [larallèle.

L’urc à jhwniie est à base de carbone. Or on sait (pie si

on laisse ce coiqis brûler à l’air libre, il se consume rapidement.

Pratiquement, on doit l’cmplacer les crayons après 15 à Jb beures

de fonctionnement. Comme ils coûtent sensiblement plus cber

({lie les cbarbons ordinaires, les frais d’exploitation de la lampe

à air libre sont élevés. Aussi, n’idilise-t-on guère qua Varc

eiifennc oû les cbarbons ont une durée de JOO à J:2n heures.

\ cause des fumées dégagées, la fermeture ne peut être celle de

la lampe à carbone ordinaire. Il est nécessaire de prévoir ici

une ciiTulalion elfective de l’air occlus, de manière à éliminer

ces vapeurs en les enti'ainant dans une sorte de cliambre de

condensation. On est arrivé à ce résultat en utilisant des globes

de forme particulière, divisés en deux compartiments séparés

par une [lai’tie étranglée. L’arc se |)i'oduit dans le compartiment

supérieur, dont la température est élevée
; le compartiment in-

férieur reste à température l’clativement basse et les fumées

viennent s’y dé[)oser
;
l’étranglement sépare nettement la partie

opa({ue du globe de la partie utile qui reste transparente. Avec

l’arc enfermé, les charbons sont toujours disposés verticalement,

tandis (jii’à l’air libre ils sont le plus souvent inclinés en V.

Au début, ou a eu beaucoup d’ennuis avec les crayons des

lamfies fermées. La consommation des électrodes étant forte-

ment réduite, la quantité d’illuminant introduite dans l’arc

devenait insullisante, et de ce fait la lumière émise trop faible.

Pour obvier à cet inconvénient, on a fait usage de cbarbons

contenant une plus forte proportion de principes minéraux. On

a cependant dû agir avec pi'udeuce, car une teneui’ élevée de

matières non conductrices rendait dillicile le {)as.sage du coui'ant.
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surtout ;ï rallumage. Actuellement, en labi'i(iuaiit les ci'ayoïis

avec uii mélange ti'ès homogène de carbone et de sels éclairants

dans la proportion de 30 ”/u, broyé et cuit avec grand soin, on

est arrivé à un Ibnctionnement parlait, t’/est ainsi que l’on a

obtenu des résultats surprenants avec du courant alteriiatirà

35 périodes seulement, actionnant des lampes de 7 J 3 ami)ères,

sous 05 volts.

L’nrc lumineux^ grâce à l’absence de carbom! dans les élec-

trodes, peut sans inconvénient être maintenu à l’air libre et y

brûler de 101) à 300 heures sans demander le l’emplacement des

crayons. Éomme il n’exige pas de l'ermeture spéciale, son entre-

tien est plus facile, et de ce chef il possède un avantage sérieux

pour l’éclairage public.

Suivant que l’on se sert, [lour im|)régner les charbons, de sels

de Calcium, de Strontium ou de Oaryum, Turc à (laiinne est de

couleurynanc, vouficàlre ou blanche. Oi’aticpiement, les meilleurs

résultats ont été atteints avec le Iluorure de calcium
;

il donne
une lumière d’un jaune intense. Si l’on désire retirer tous les

avantages économiipies de cette lampe, c’est cette substance qu’il

convient d’utiliser. 11 serait évidemment préférable d’avoir une

belle lumière blanche. Alalbeureusement dans ce cas, le l’ende-

ment lumineux devient faible, et ce mode d’éclairage ne présentii

|)lus alors d’avantages assez marquants pour être préféré à l’an-

cienne lampe à arc.

F^our les arcs liüuinenx, on a réussi à trouver des composés

de Titane qui, avec un rendement élevé, donnent la coloration

blanche désirée.

Evidemment, la teinte jaune usuelle de l’arc à llamme con-

stitue un désavantage ([ui réduit considérablement ses applica-

tions. Si nous com[)arons deux lampes à arc de même intensiti'

lumineuse, l’une à lumière jaune, l’autre à lumière blanche, et

eues de près, la première aura un éclat éblouissant et paraîtra

donner un éclairage de beaucoup supérieur à l’autre. Ilegardées

de loin, au contraire, c’est l’inverse qui se présente : la lanqxï

blanche semble être plus brillante que sa concui rente, même si

celle-ci est d’une puissance lumineuse absolue plus considéi’able.

On peut très bien se rendre compte de cette différence dans les

grandes villes, où l’éclairage public est obtenu par lampes à arc

ordinaire et où des magasins font usage, i)our l’extérieur, d’arcs

à llamme. Vus de loin, ceux-ci paraissent fournir une quantité de

lumière négligeable, devant celle des lampes à carbone, tandis

que de près, c’est exactement l’effet opposé que l’on observe. Il
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s’eiisiiil que la véril,al)le iililisalioii des lampes à llamme se

irouve là où l’oii désire produire un grand ell'et lumineux à

faible (UslaHcc. Klles ronviendroni donc pour l’éclairage inlensir

des carrefours, des vili'ines, des magasins et poui- la réclame.

\j\ivc inmine\( r élani dn à des paiTicules métallicpies volali-

lisées, qui serveni diî conducleiir au courani, est. d’un i-églage

heaucou[) plus didicih! (pi’iiii arc à carbone. Son instabilité

provient des Iluctuations l'apides de la résistance de l’arc, dont

il faut recbercbei' la cause dans la (em[)érature relativement

basse, 521)1)0’ environ, à la([iielle il fonctionne. Avec le carbone,

la température de l’ai-c (;sl sidlisammeni élevée, 3700’, pour (pie

l’air qui l’enloure soil rendu conducteur, de sorle que sa résis-

lance éleclriipie est iinb'qiendante de la quantité de vapeurs pro-

duites. On n’arrive pas à ce résultat avec Varc lumineux et les

variations inévitables ipii se prodtusent dans la masse de vapeurs

qui le composent, alfectent immédiatement .sa résistance. On
observe par conséc[iient des llnctuations dans la valeur du cou-

rant, si le voltage est maintenu constant, ou bien des change-

ments dans le voltage, si c’est le courant (pii est gardé invariable.

Oomrne la lampe à llamme est à base de vapeurs de carbone,

elle ne présente [las cet inconvénient. La conséquence à en tirer

est (pie l’arc lumineux doit être i)Oui‘vu d’un mode de réglage

précis; encore ne fonctionne-t-il jamais très convenablement

sous voltage constant, il réclame pbdiM le montage en série avec

courant constant, les variations locales de voltage s’équilibrant

alors, plus ou moins, sur le grand nombre de lampes. L’arc

lumineux s’utilise donc surtout (m grandes séries alimentées

par du courant à intensité constante; tandis que l’arc à llamme
convient mieux aux circints à potentiel invariable.

Lar sa nature meme, l’arc à llamme exige un mécanisme de

l'églage dilférent et beaucoup jilus précis que celui des anciennes

lampes. l‘our celles-ci, il sullit de maintenir constant le voltage

aux bornes, car l’arc lui-même n’émettant que peu de clarté, sa

grandeur n’inilue en aucune façon sur l’éclairage total. Tout

autres sont les conditions pour les lampes à llamme dont la

lumière provient directement de l’arc et où, par conséquent,

une variation dans sa longueur a une répercussion immédiate sur

l’éclairage. L’est cette longueur (pt’il faut ici maintenir invariable

et non plus le voltage, dont le réglage exact donnerait lieu à un

papillonnement continuel de la lumière.

En résumé, les lampes à arc conviennent très bien pour

l’éclairage public et on emploie couramment dans ce but, l’arc à
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cliarI)ons ordinaires, à l’air libre on enlermé. Si l’on recliei’clie

— c’est le cas habituel — à l’éduire les Irais d’entretien et a

produire de la lumière blaindie, Vave à Ihunnie n’est pas genei’a-

lement à conseiller. Praticpiement, depuis quebpies années, on

l'ait usai>e avec grand pi'olit, pour l’é(dairage des rues, d’nrtw

lunritieif.r à la Diagaétite de 4 Ampères. Pour augmenter la

clarté à certains carrel'ours, on utilise la lampe de 0 .Vmpèreset

siu'tout l’arc à llamme (pii remplit alors très bien le but (jue l’on

se propose. Pour l’éclairage rural, où il n’est pas néces.'^aire

d’avoir des sources lumineuses aussi intenses, malgré son ren-

dement manirestement moins élevé, la lampe à blâment métal-

b(jue (le 40-JOO bougies a de loin l’avantage.

Le véritable champ d’application de la lampe à llamme est

l’éclairage ornemental extérieur des magasins, des théâtres, etc.,

car elle permet d’obtenir économiquement une très grande

intensité lumineuse. Pour l’intérieur il vaut mieux donner la

prét'éreiice à la lampe à arc ordinaire et surtout à la lampe

à incandescence. Dans les ateliers, tels ([ue les fonderies, acié-

ries, etc., les arcs intensifs dont nous avons parlé, peuvent

être utilisés avantageusement, (’iependant, la couleur jaune de

l’arc à llamme le fait rejeter dans beaucoup de cas, et il est à

prévoir que son emploi ne se généralisera que le jour, où avec

un rendement lumineux élevé, il permettra d’obtenir de la

lumière blanche.

(Iràce à l’économie énorme de courant qu’elles procurent, ces

sources d’éclairage par luminescence seront appliquées de plus

en plus. Déjà en Amérique des villes entières se servent avec

grand avantage de la lampe à magnétite pour l’éclairage des

rues, bin Europe, c’est surtout la lampe à llamme qui se répand,

pour l’éclairage intensif extérieur. Si perfectionnée qu’elle soit,

la lampe à incandescence à blâment métallique n’arrivera jamais

aux basses consommations de ces nouvelles lampes à arc. Eelles-

ci, dans leur champ propre d’application, n’ont donc à craindre

aucune concurrence, et assurent à l’(''clairage électrique par arc,

au point de vue économique, la première place qui lui avait été

sérieusement disputée depuis quelque temps.

Maurice De.manet,
Ingénieur électricien.
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11

I.A CAUTK AKHONALITinilh: INTKnAATIO.XALK

Depuis loMgtenips les aéroiiautes coiiiiaisseiil la dilIiciilLé de

s’orienlei' au cours d’im voyage aérien lorsque le veut les pousse

au-dessus de conli-ées peu ou [>as connues. Tous clierclieni h

utiliser le mieux possible les cartes des régions ti'aversées et si,

le joui', la tâche est relativement aisée, la nuit, la dilliculté se

représente tout entière. Si le ballon navigue à proximité d’une

(iôte maritime, elle porte avec elle la menace d’un danger con-

sidérable.

La nuit, en ell'et, le réseau roulier, les rivières, les chemins
de (èr, toutes les caractérisliipies de la surl'ace du sol dispa-

raissent pour Taéronaute, tandis ([uc seules les lumières des

agglomérations, les phares et les bouées lumineuses se montrent

à lui. IV)iivait-on les représenter sur une carte? De bons esprits

l’oid pensé et c’est ainsi qu’est née, en Allemagne, la première

carte aéronautique due à l’initiative du Colonel Moedebeck.

(iràce à ses elï'orts une commission fut constituée au sein de

l’Aéro-Cdub d'.Vllemagne, commission qui entreprit la transfor-

mation, à l’usage des aéronautes, de la carte au 300 000'’ de

rCurope Centrale.

Cette carte fut surchargée de signes conventionnels nouveaux

représentant les principales lumières visibles la nuit
;
on y

ajouta les réseaux électriipies à transport aérien ([ui constituent

un dangei' pour les aéronautes, et enlin on signala le siège des

associations aéronautiques, les usines à gaz, etc., comme offrant

d ‘S facilités d’information et de ravitaillement.

Le Colonel Moedeheck avait adopté la carte au 300 000'’ de

rCiirope Centrale de préférence à la carte au 300 000" de

l/iehenow et à la carte au 4OUO0IC de l’Institut Cartogra|)hique

Ih'ussien, à cause de son prix peu élevé d’une part, et d’autre

parla cause de l’étendue considérable de territoire (J) qu’elle

recouvi'ira lorscpi’elle sera complètement éditée.

La carte de l’Europe Centrale ne donne pas la représentation

du relief par coiOours hypsomélriques, et l’objection en fut

(1) tjii carh! complète s’éteiidca des côtes orientales d’AiigleleiTe au cœur
de ta Uussie, du 4B® au (iO parallèle de latitude Nord, l/utilitè qu'il y a à dis-

poser de la représentation d’un territoire aussi vaste r/ans un si/sthne unique

c projection est inconlestahle.
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l)ienLùl l'aile par le 0'° Zep|)eliii au monuuil où riiilassahle

ténacilé de celui-ci fut récoiii[)eiisée par le succès de ses piauniers

voyages en dirigeable, fai carte élail indis[)ensal)lc au pilule du

dirigeable, non seulement au point de vue de rorientation en

plan, mais encore du régime en allilude. La région du lac de

(lonslance a, en etfel, un relieri’elalirti’ès mar([ué : montagnes et

collines aux pentes accenluées y séi)arent des vallées longues et

pi'ol'ondes, communiquant (uili’e elles [)ar des cols assez élevés

an-dessus du niveau du point de départ. Or le dirigeable doit

naviguer bas : monter, c’est pour lui perdre du lest et du gaz et

diminuer son rayon d’action
;
pour établir un circidt fermé, il

faut utiliser adroitement les vallées afin de ne pas gagner inulile-

ment en altitude, et à cet elfel il est ti’és utile de connaître les

com bes bypsométriques de la région.

L’est la raison pour laquelle le L''" Zeppelin op[)osa <à la carte

adoptée par le Col. .Moedebeck, la carte au ^00 ()()()'' de l’Institut

Cartograpbique Prussien, cai'le où les courbes de niveau sont

représentées à récpiidislance de JOO mètres. Le C"" Zeppelin [)ro-

posait de la recouvrir de teintes piales alfectées cbacune à une

zone hy[)sométrique limitée à deux courbes voisines ; de [dus il

complétait la carte par l’adjonclion de signes nouveaux juuir les

lumières, les lignes de transport de force électri([ue, les ravi-

taillements, etc.

L’œuvre du Col. .Moedebeck à peine entre[)i'is(ï élail donc

menacée dans son existence ménu', mais lorscpi’il eid obtenu de

l’Institut Cai’lographique Prii.ssien l’impression des coui'bes de

niveau sur un lii'age spécial de la carte au 300 (Il KL, toutes les

objections tombèrent et l’enti'eprise continua.

Plusieurs feuilles ont paru, et l’on se demande maintenant

si l’œnvre sera jamais com[)létée ; elle ne semble plus en elfet

adéquate aux l)esoins actuels de l’aéronautique.

L’elfet de la carte n’est pas très beureux : elle est snrcbargée

de détails et d’une lectui-e plutôt dillicile
; de plus, son échelle

n’est [)as très avantageuse. Ces inconvénients n’ont |)as, il est

vrai, grande importance pour les pilotes de ballons spbéri([ues

ou dirigeables, mais ils revêtent une ini[K)rtance considérable

au point de vue particulier de l’aviation qui représente l’avenir

de l’aéronanlique.

Qu’exige l’aviateur?

Il doit pouvoir se repérer rapidement en comparant la carte

au sol dont elle est l’image
; reconnaître les endroits où un

danger le guette sur le fond de l’océan aérien et ceux où l’atter-

rissage est facile ou un ravitaillement possible.
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L’élémeiil (jui l’emporle ici siu' Ions les aiiires, c’est la rapi-

dité (le l’orienlalion
;
plus la carte sera simple, mais, eu même

tem[)S, imagée, [dus vile l’aviateur dis[)osei'a du renseignement
utile.

I/onl ne peiajoit pas d'en haut la [)lupart des détails de la sur-

l'ace du sol ; il n’en voit que les grandes lignes dont le tracé se

ramène [)ar la pers[)eclive dans un plan uni(]ue ; c’est ce tracé

loujours caractérisli([ue que la carte doit re[)roduire avec tout

le pittoresque [)ossil)le.

On l’a très bien compris en France où deux tentatives ont été

l'idles dans ces derniers temps, l’nne par le Service Géographique
de r.Vrmée Française, l’autre par l’Aéro-Club de France.

Au point de vue du figuré du sol, la principale différence

entre les cartes publiées consiste dans la coloration des routes :

le Service Géograpbi(|ue les représente en blanc, comme on les

voit en réalité de haut, l’Aéro-Cluh de France les figure en rouge

comme elles le sont sur beaucoup de cartes topographiques. La
[)remière manière parait la pins avantageuse.

La connaissance exacte de l’altitude du sol survolé n’est pas

indispensable pour l’aviateur. Il peut s’élever aussi haut que son

moteur le porte et, dans les circonstances actuelles, ce n’est que
très exceptionnellement qn’il vole soit au-dessns des nuages,

donc très haut et sans ancun danger, dans une bonne partie de

l’Europe, de rencontrer un récif terrestre, soit dans le brouil-

lard, et alors ce qu’il a de mieux à faire c’est d’essayer un atter-

rissage heureux en attendant que le ciel s’éclaircisse. Fi'esque

toujours donc l’aviateur voit le sol et peut pour atterrir juger à

l’œil la hauteur dont il lui faut descendre.

Mais si la connaissance de l’altitude exacte du sol lui importe

peu, il n’en est pas de même du relief relatif que son élévation

au-dessus du sol abolit pour lui et dont la carte doit fin donner

une image : la carte aéronautique ne portera donc [>as de

courbes de niveau, mais bien une représentation ombrée du

relief. Les deux cartes françaises satisfont à cette condition.

Ces cartes sont l’ime et l’autre établies <à l’échelle du 200 000",

échelle qu’un organisme issu de la Fédération Aéronautique

internationale, la Commission de la Carte Internationale Aéro-

nautique, a, dans sa dernière conférence (Bruxelles, JOLI),

adoptée comme devant être celle de la carte internationale; cette

échelle permet une bonne représentation du sol même dans un

pays très habité et elle est d’un emploi très commode.
Cette même Commission, entre autres principes, en a posé un
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Irôs impoi'liuil (|ii’il ronvioiit do siî^iiiilor : la coiipiii'o des

feuillos do la carte se l'oi'a par d(’i>'r(‘s oiiliors de laliliido el do

longilud(‘, en liaison avec les travaux de la carte internationale

an J 000 ()()()'. (leci app<*lle l’adoption d’nne pi'ojection coni([iie

et, par le (ait, l’abandon de la i)i'ojection de lionne là on elle est

utilisée, ('/est évidemment un gros inconvénient et, comme dans

l’état actuel, on ignore encore si la navigation aérienne ne sera

pas loxodromi([ne et n’anra par consécpient pas besoin dans

l’avenir d’nne carte établie dans la projection d(î Mercalor, on

s’expose, en faisant actnellement les frais d’nm! nouvelle pi'ojec-

tion,à une dépense inntile. Aussi donnon.s-nons une a[)probation

entière à la solnlion provisoire adoptée par le Servic(‘ (léogra-

phicpie de l’.Vrmée Française, consistant à utiliser i)nrennml et

simplement le tracé fondamental et la coupure des feinlles de la

carte de France an '200 000'
.
— (/est vraisemblablement ce (pi’il

conviendra de faire en Belgique, on ce[)endant, à cause de

l’exignité dn territoire, il n’y aurait pas grand inconvénient à

adopter la coupure par degrés entiers (ont en conservant la pro-

jection : les feuilles seraient ainsi limitées à un quadrilatère

curviligne irrégulier, les côtés ayant une très faible courbure.

11 est certain ([ne la navigation loxodromi(|ue est peu écono-

mique; la navigation le long des grands cercles seule est écono-

mique, mais ditiicile à réaliser pratiquement parce que les cartes

les plus usitées représentent les grands cercles de la spbère par

des lignes compliquées. La carte de llilleret et la projection gno-

inonique les représentent par des lignes droites, mais au prix,

pour la première, d’une déformation très grande des surfaces.

Pour les longues traversées futures, la projection gnomonique
sur un cube tangent à la sphère terrestre, projection dans laquelle

tous les grands cercles sont représentés par un ou plusieurs seg-

ments de ligne droite, rendrait, sans nul doute, des services

signalés.

Si la navigation aérienne se développe comme on est en droit

de l’espérer, elle utilisera probablement, entre deux points

éloignés de la terre, une trajectoire constituée d’assez de seg-

ments de loxodromie pour ne pas s’écarter beaucoup de l'arc de

grand cercle qui unit le point de départ au point d’arrivée.

File réclamera alors la création de deux cartes : l’une à l’échelle

du 200 000'' dans la projection de Mercator, pour l’exécution du

voyage, l’autre à une échelle plus petite, sans doute le 1 000 000'

,

dans la projection gnomonique sur le cube tangent, pour la

{(réparation du voyage.

(j. i)E Béthune.
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Leçons suii les Principes de l’Analyse par R. d’Adémar,

Professeur à la Faculté libre des Sciences de Lille. Tome 1. Un
vol. in-cS", de pages. — Paris, Gaulhier-Villars.

L’étudianI ipii se propose de lire les travaux modernes sur

l’Analyse se Irouve arrêté par le grand nombre de mémoires

qu’il doit consulter pour acquérir les notions préliminaires indis-

pensables. M. d’Adémar s’est proposé de lui épargner ce travail

(ui réunissant dans un ouvrage les principales questions servant

de base aux recbercbes actuelles. Dans un premier volume
l’auteur s’occupe des variables réelles. Après une introduction

sur quelques notions élémentaires, il étmlie successivement les

séries, les fonctions continues, la série de Taylor, les détermi-

nants et les équations linéaires, les intégrales simples et mul-

tiples, les intégrales curvilignes et les intégrales de surface, les

potentiels, les équations et les pi'oblèmes de Dirichlet et de

Xeumann, et enfin les équations dilTérentielles et fonctionnelles.

Dans un ouvrage au programme si étendu on ne devra évidem-

ment pas chercher la théorie complète de chacune des questions

traitées, le but de l’auteur étant de conduire le lecteur rapide-

ment aux bornes actuelles de la science, sans s’attarder aux

détails des théories rencontrées en cours de route. Ce n’est

toutefois pas en sacrifiant la rigueur que M. d’Adémar est

arrivé à ce résultat
;
l’auteur met le plus grand soin à apporter

dans les énoncés une rigueur parfaite. Il attire fréquemment
l’attention du lecteur sur la nécessité de s’en tenir strictement

aux résultats démontrés et de se méfier de l’intuition et des

représentations géométriques.

Les notions élémentaires sur les nombres, l’analyse combina-
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loire, les eiiseml)les, les limites et sur la iiolion de fonction Idnl

l’objet (le, l’introduction.

L’autenr aborde ensuite l’ctude des séiies : séries positives el

allernées, séries mulliples, produits infinis, Ibnclion zêta.

Le cbapiire suivant est consacré <à l’étude des fonctions conti-

nues et à la série de Taylor. Théorèmes fondamentaux sur la

continuité, théorème fondamental de l’algèbre, dérivée, dilféren-

tielle, formule et série de Taylor, règle de l’Ilospital, théo-

rème de Cesaro sur la croissance, formule d’Euler sur les fonc-

tions homogènes.

L’auteur passe ensuite aux déterminants : détinition, dévelop-

pement, multiplication des matrices, déterminant récipro(jue,

maximum du module d’un déterminant, déterminant fonc-

tionnel. .\pplication des déterminants aux équations linéaires,

règle de (iramer, théorème de Rouché. Critère de convergence

lies détei’minants d’ordre intini.

Après avoir établi quelques propriétés des intégrales simples,

l’auteur étend successivement la notion d’intégrale au cas où la

fonction présente un nombre lini de discontinuités tinies, au cas

où la fonction devient intinie en des points isolés, et enfin au

cas où le champ d’intégration est infini.

Passant aux intégrales multiples l’auteur en établit d’abord

avec soin la définition, puis il la généralise. Il expose les travaux

de JL de la Vallée Poussin sur la réduction d’une intégrale

double généralisée à deux quadratures successives, nuelques

applications du changement de variable et de l’inversion des

intégrales, terminent ce chapitre.

L’anteur donne ensuite quelques notions sur les courbes recti-

fiables, les intégrales curvilignes et les intégrales de surface. Il

démontre les formes de tlreen et de Stokes.

La théorie des potentiels est étudiée en détail : potentiel de

simple couche et de double couche, potentiel à l’infini. Les

é(piations auxquelles conduisent les problèmes de Dirichlet et

de Neumann sont établies ici.

Le chapitre suivant est consacré aux éléments de la théorie

des équations intégrales. Si l’on considère une intégrale comme
une limite de somme, l’équation de Eredholm peut être ramenée
à un nombre indéfiniment croissant d’équations linéaires

;
deux

cas sont alors à distinguer : le déterminant de ce .système

d’équations peut être nul ou bien différent de zéro.

Par le passage à la limite on voit apparaître la forme des

transcendantes nouvelles introduites par Eredholm. L’auteur
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définit ces traiiscendanles, il en étudie les [irincipales propriétés

et il nionlre comment elles lüiirnissenl la solution des équations

intégrales homogènes et non homogènes. Cetle tliéorie trouve

une application dans les problèmes de Dirichlet et de Neumann
qui sont discutés en détail.

Dans le cha[)itre suivant l’auteur revient aux séries pour

étudier quehiues points délicats : convergence unilbrrne, déri-

vation des séries et des intégrales
;
puis il reprend l’étude de

l’équation de Fredholm dans le cas on cette équation est homo-
gène et à noyau symétri([ue. La lin du chapitre est consacrée à la

représentation d’une Ibnction par une série de polynômes,

d’après les travaux de Weierstrass et de M. de la Vallée Poussin.

Dans le dernier chapitre Fauteur expo.se les jirincipes de la

théorie des équations dillérentielles : équations linéaires, poly-

nômes de Legendre, série hypergéométrique, fonctions de Bessel,

théorèmes généraux sur les éipiations non linéaires, application

à l’addition des fonctions elliptiques. L’auteur recherche ensuite,

d’après M. l'icard, dans un cas simple une intégrale donnée non

par un point et la tangente, mais par deux points. Quelques

exemples d’équations fonctionnelles et l’application de la mé-
thode des approximations successives de M. Picard terminent ce

premier volume.

Pomme on peut s’en assurer par cet aperçu, la matière traitée

par M. d’.\démar est vaste. L’auteur a pu, par une heureuse

sélection, ne retenir (pie les résultats es.sentiels, et tout en effleu-

rant les développements que le cadre de son ouvrage ne lui

permet pas d’ahorder, il conduit le lecteur par une suite

logique jusqu’aux questions qui font l’ohjet des recherches

modernes.

Ajoutons que les leçons sur les Principes de l’Analyse de

VI. d’Adémar sont écrites en un style vivant qui en rend la lec-

ture agréable. Sans aucun doute ce livre recevra l’accueil qu’il

mérite.

G. V.

II

Cours de Mathém.\tiques supérieures, à l’usage des candidats

à la licence ès sciences physiques, par l’Abbé E. Stoff.aes,

Directeur de l’Institut catholique d’Arts et Métiers de Lille.
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3® édition, entièrement rerondiie. vol. in-8" de 308 et 3()U pages.

— Paris, (lanthier-Villars, 19JJ.

Cette troisième édition suit la première à dix ans d’intervalle
;

c’est dire d’un mot la laveur qu’a rencontrée l’ouvrage auprès

des lecteurs à qui il était s[)écialement destiné, qui ne com-

prennent pas seulement les candidats <à la licence ès sciences

physiques, mais encore tous ceux, les ingénieurs notamment,

qui ont besoin de recourir aux mathématiques en vue de leurs

applications les plus courantes.

Les Ibnclions auxquelles l’auteur a été appelé l’ont d’ailleurs

mis particulièrement h même de se convaincre des véritables

besoins d’une telle clientèle, .\ussi est-ce à bon escient qu’il a

cru devoir introduii’e, dans celte nouvelle édition, (pielques

chapitres nouveaux comme ceux qui traitent des généralités sur

les équations, des notions sur les fonctions hyperboliques, des

séries entières, de la courbure des surfaces, etc. Il justifie, au

reste, cet accroissement de la matière de l’ouvrage primitif dans

les lignes qui suivent :

(i Chargé depuis près de dix ans de l’enseignement des Mathé-

matiques à l’Institut catholique des Arts et Métiers de Lille, il

m’a été donné de constater combien rapidement le niveau des

études théoi'iques a monté dans les écoles similaires
;
aussi est-

ce en connaissance de cause que j’allirme que peu de questions

de ce livre pourraient actuellement y être omises. On ne pour-

rait, en tout cas, les passer sous silence sans j)orter préjudice à

l’élite intellectuelle de ces écoles, qui, depuis (pielque temps, se

dirige vers les Instituts spéciaux de Mécanique et d’Electricité.

Condamner ces sujets à rester inférieurs au point de vue théo-

rique, alors ([lie, par leur ténacité reconnue et leur aptitude aux

travaux d’atelier et de laboratoire, ils peuvent former les meil-

leures recrues des écoles spéciales, ne serait-ce pas méconnaitre

un peu leurs droits, et peut-être priver l’industrie française de

son meilleur appoint? »

Ces rétlexions qui, d’ailleurs, ne valent [las .seulement pour la

France, et qui émanent d’un homme bien au courant des

besoins de la formation des techniciens, seraient à méditer par

certaines personnes hantées par l’idée lixe de la réduction des

études théoriques dans les écoles supérieures d’ingénieurs.

M. 0.

IIP SÉtilE. T. XXII. IB
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III

Leo.nhaiîdi Euleri Opéra omata, suh auspiciis Socielatis Scien-

tianim Naluraliiim Helveticae, edenda cui'averunt Ferdinand
Rudio, Adüle Krazer, Paul SxacKEL. Séries 111. Opéra physica,

MisceUanea, Epistolae. Vol. 3 et 4. Leonhavdi Euleri Dioplrica

cdidit Emil Clterbtiiiez. Deux volumes in-4" de 510 et 543 pages.

— 1911 et 1912. Leipzig et Rerlin. B. G. Teubner.

MM. Rudio, Krazer et Stiickel, éditeurs des Œuvres complètes

d’Euler se sont de prime abord décidés avec beaucoup de raison

<à ne pas en publier les volumes dans l’ordre de leur numéro-
tage. Ils nous donnent d’abord les plus aisés à réimprimer, seul

moyen d’éviter les retards et les â-coups. Le premier volume
des Œuvres complètes parut en 1911 ;

c’était en même temps le

premier delà première série. 11 contenait l’A/r/è/u'C d’Euler et

j’en ai rendu compte au mois d’octobre dernier. Nous recevons

aujourd’hui dans les tomes 3 et 4 de la troisième série, la réédi-

tion de la Dioplrique confiée aux soins de M. Émile Cherbuliez.

Les mémoires spéciaux d’Euler sur l’Optique (publiés dans les

collections académi(iues) formeront un volume séparé, le second

de celle même troisième série, si nous sommes bien informés.

L’édition originale de la Dioplrica d’IOder est en trois gros

volumes in-4“, qui parurent en trois fois sous les titres suivants :

Dioptricae pars prima coutiaens lihrum primum, de explica-

tione principiorum, ex quibus constructio tam telescopiorum

quam microscopiorum est petenda. Auctore Leonhardo Eulero

Acad, scient. Borussiae directore vicennali et socio Acad. l’etrop.

Paris, et Lond. Petropoli, impensis Academiae Imperialis

Scientiarum. 1769.

Dioptricae pars secunda continens librtim secundum, de con-

struclione telescopiorum dioptricoriim ciuu appendice de con-

structione telescopiorum catoptrico-dioplricorum. Auctore Leon-

bardo Eulero, ...etc. Petropoli... etc. 1770.

Dioptricae pars tertia. continens librum terlium, de conslruc-

tione microscopiorum tam simplicium qua}u compositorurn.

Auctore... etc. Petropoli... etc. 1771.

Pour paraître parmi les premiers et reproduire un traité

relativement facile peut-être à rééditer, ces deux volumes des

Opéra omnia d’Euler ne compteront pas parmi les moins utiles,

ni les moins bienvenus, car la Dioptriciue d’Euler est devenue
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rare. J’en connais un exemplaire à l’Observatoire il’LJccle, mais

on la chercherait en vain à la Hihliothèqne lloyale de Belgique,

par exemple. De nos jours peu de physiciens ont lu la üiop-

tritpie, aussi nous sauront-ils prohahlement gré d’en traduire ici

la table des matières. Le premier volume de la réédition actuelle

contient toute ta première partie et les deux premières sections

de la seconde; le reste de l’ouvrage Ibrrne le second volume.

Dke.mière p.vrtie de l.\ Dioi'trique contenant les principes

qui servent à la construction des télescopes et des microscopes.

— Cdi. J. Formation de l’image à travers une lentille unique. —
fdi. 2. Formation de l’image <à travers plusieurs lentilles. —
Fh. 3. Des lentilles composées ou multiples. —• Fh. 4. De la

vision confuse. (îrandeur apparente. Cdarté. — Ch. 5. Du champ
visuel et du meilleur point de vue pour l’œil. — Fdi. 6. De la

confusion provenant do la nature diverse des rayons lumineux.

—

Ch. 7. Généralités sur la construction des instruments de la diop-

trique.

Deuxième partie de la Dioptrique contenant la construction

des télescopes diopti’iques et un appendice sur la construction

des télescopes catoptrico-dioptriques.

Section 1. — Des télescopes du premier genre, à oculaire con-

cave et redressant les objets. — Ch. J. Généralités sur les téle-

scopes. — Chap. "i. Des objectifs composés et parfaits. —
Ch. 3. Division des télescopes en trois genres principaux. —
Ch. 4. Des télescopes du premier genre, sans image réelle et

redressant les objets. — Ch. 5. D’un perfectionnement ultérieur

des télescopes du premier genre, jiar l’addition d’une ou de plu-

sieurs lentilles.

Section 2. — Des télescopes du second genre à oculaire con-

vexe et renversant les objets. — Ch. J. Des télescopes du second

genre les plus simples, formés avec une seule espèce de verre.

— Chap. 2. D’un perfectionnement ultérieur que l’on peut

apporter à ces télescopes par l’emploi d’une espèce unique de

verre. — Ch. 3. D’un perfectionnement ultérieur des télescopes

du second genre par l’emploi de diverses espèces de verre.

Section 3. — Des télescopes du troisième genre, redressant

les objets. — Ch. J. Des télescopes du troisième genre les plus

simples, formés avec une seule espèce de verre. — Ch. 2. Des
télescopes terrestres ordinai>'es et de leur perfection. —
Ch. 3. D’une autre espèce principale de télescopes du second

genre et de leur perfection.

Appendice. — De la construction des télescopes catoptrico-
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(lioplriques. — Ch. 1. Des images formées par les miroirs sphé-

riques et (le leur tliffusion. — Ch. ^2. Mesure de la confusion

causée par l’emploi simultané de miroirs et de lentilles dans la

construction des instruments dioptriques. — Ch. 3. Des téle-

scopes catadioptriques munis d’un petit miroir concave. —
(ih. 4. Des télescopes catadioptriques munis d’un petit miroir

convexe.

Troisièmi: p.\rtie de l.\ Diopïrique contenant la construction

des microscopes simples et composés.

Introduction. — Des microscopes en général. On y donne les

préceptes généraux de la construction des microscopes.

Section 1

.

— Des microscopes simples. — Ch. J. Des micro-

scopes simples formés d’une lentille unique. — Ch. 2. Des micro-

scopes simples formés de deuxou de plusieurs lentilles convexes

très voisines. — Ch. 3. Des microscopes simples exempts de

toute confusion.

Section 2. — Des microscopes composés dans lesquels ne se

forme aucune image réelle.

Section 3. — Des microscopes composés dans hisquels se forme

une image réelle unique, type auquel se ramènent tous les

microscopes actuellement en usage. — Ch. 1. Les microscopes

les plus simples de ce genre. — Ch. 2. D’un perfectionnement

ultérieur de ces microscopes, quand on y augmente la clarté

par la substitution de plusieurs lentilles à l’ohjectif.— Ch. 3. D’un

plus haut degré de perfectionnement de ces microsco[)es, quand
on y supprime toute confirsion par l’emploi de lentilles d’espèces

de verre dilférentes. — Ch. 4. De la manière d’ohtenir une plus

grande extension du champ de ce genre de microscopes.

Section 4. — Des microscopes composés dans le.squels se

forment deux images réelles. — Ch. 1. Des microscopes les plus

simples de ce genre. — Ch. 2. Des microscopes de ce genre plus

compliqués. — Ch. 3. D’un i)lus haut degré de ])erfection des

microscopes de ce genre, quand on y supprime toute confusion.

Quelques notes rectiflcatives ou explicatives, ajoutées par

M. fhnile Cherbuliez au texte original d’Euler, s’en distinguent

par les initiales de l’éditeur E. Ch. Terminons ce compte rendu,

en félicitant la maison Teubner du soin apporté h l’impression

de ces magnifiques volumes.

11. Bosm.vns, s. J.
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I\

Les Cahrés d’Kuler ([‘koiîlème des Officiers), par A. Mar-

(H)ssiAN, Ingénieiir, Ancien élève de l’Lcole des l'onis et Ohaiis-

sées. Litliographié, in-8" de JO [lages. — Nancy, Secrétariat de

la l’evue Sphinx-Œdipe, J912.

Nous avons loué naguère, ici même (J), les recherches de

iM. Mai'gossian sur les Oarrés magi([ues. L’ancien professeur

(l’Analyse à l’Lcole du tlénie civil de Oonstanlinople a étendu ses

études avec non moins de honheur aux Carrés d’Luler.

On connaît le problème des trente-six officiers, [iroposé pai'

Euler dans les Mémoires de la Société de Flessingue en 178:2 :

Disposer 80 olliciers de 0 grades différents et de 0 régiments

différents dans les cases d’un échiquier de 80 cases, de laçon que

dans aucune colonne ni dans aucune ligne du damier il n’y ait

deux olliciers du même grade ou du même régiment. Cénéralisé,

ce problème devient le problème des Carrés d’Euler, oA s’énonce :

Etant donnés n~ olliciers, de n grades différents et de n régi-

ments dilférents, tes disposer dans les cases d’un échiquier <à

cases, de façon qu’en aucune ligne parallèle aux côtés de

l’échiquier ne figurent deux olliciers de même grade ou de même
régiment.

Le nombre n s’appelle la hase, ou le module, du carré.

Dans le cas n = 4, on est en présence du problème des seize

cartes, problème plusieurs fois séculaire : on demande de dispo-

ser en cai’i’é les quatre as, les quatre rois, les quatre reines et

les quatre valets d’un jeu de cartes, de façon que chaque figure

et chaque couleur se trouvent dans chaque ligne et dans chaque

colonne du carré.

L’opuscule de M. Margossian repose sur les analogies entre les

Carrés magiques, soit à marche oblique, soit <à marche cavalière,

et les Carrés d’Euler analogies que l’on rend immédiatement
sensibles en supprimant la virgule dans la notation habituelle <à

double indice des Carrés d’Euler (:2). L’auteur indique le moyen

(1) Voy. (tans laltEV. des Questions scientifiques, avril 1910, notre analyse

ileropuscule De l'Ordonnance des nombres dansles Carrés magiques impairs,

parM. Margossian, Paris, Hermann, 1908.

(2) En adoptant la notation à double indice et en désignant par le premier

indice le grade de l’oUicier et par le second indice son régiment, on peut



246 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

de conslriiire les Carrés d’Euler, dans lous les cas où ils sont

possibles.

On sait cpCil y a des Carrés d’Euler pour toute valeur du
module n, si ii est impair ou est le double d’un nombre pair.

Dans le cas u = 6, le Cari’é d’Euler ne peut existei'. C’était

représenter par les tableaux suivants quelques-unes des nombreuses solutions

du problème des officiers dans les cas de U, de Kl, de i25 olliciers :

1,1 2,2 3,3

2,3 3,1 1,2

3,2 1,3 12,1

1,1 2 2 3,3 4,4

4,3 3,4 2,1 1,2

3,2 4,1 1,4 2,3

2,4 1,3 4,2 3,1

1,1 2,2 3,3 4,4 5,5

4,2 5,3 1,4 2,5 3,1

2,3 3,4 4,5 5,1 1,2

5,4 1,5 2,1 3,2 4,3

3,5 4,1 5,2 1,3 2,4

Le second de ces tableaux exprime aussi une solution du problème des seize

cartes : le premier indice de chaque élément désigne la figure de la carte (as,

roi, reine, volet), le second indice désigne la couleur.

Les trois carrés précédents sont des Carrés d’Euler simples. Un Carré

d’Euler est dit diagonal, si une même diagonale ne contient point deux mêmes
premiers indices, ni deux mêmes seconds indices, en d’autres termes deux

1.1 2,2 3,3 4,4

4.3 3,4 2,1 1,2

2.4 1,3 4,2 3,1

3.2 4,1 1,4 2,3

1.1 2,2 3,3 4,4

3,4 4,3 1,2 2,1

4.2 3,1 2,4 1,3

2.3 1,4 4,1 3,2

; ;
en voici des 1exemples :

1,1 9 9 3,3 4,4 5,5

4,3 5,4 1,5 2,1 3,2

2,5 3,1 4,2 5,3 1,4

5,2 1,3 2,4 3,5 4,1

3,4 4,5 5,1 1,2 2,3

Le dernier tableau est même un Carré d’Euler pandiagonul, c’est-<à-dire

qu’aucune diagonale, même brisée, n’offre deux mêmes premiers indices ni

deux mêmes seconds indices, en d’autres termes deux officiers d’un même
grade ou d’un même régiment. On entenil jiar diagonale brisée, un groupe
d’éléments pris suivant certaines lois parallèlement à une même diagonale, par

exemple : 3,3, 2,1, 1,4, 5,2, 4,5 ;
ou encore 4,3, 2,2, 5,1, 3,5, 1,4 ;

ou encore

4,3, 3,1, 2.4, 1,2, 5,5.

Si dans un Carré d’Euler, simple ou diagonal ou pandiagonal, on supprime

la virgule entre les indices, les tableaux ainsi obtenus, où les nombres pro-

duits par la suppression des virgules sont considérés comme des nombres
entiers ordinaires, constitueront évidemment des carrés semi-magigues ou

des carrés magiques ou des carrés diaboliques. On sait qu’on appelle Carré

magique un tableau de éléments où la somme des éléments d’une même
ligne est constante ; le carré est dit semi-magique, si la propriété ne s’étend

pas aux diagonales, et diabolique, si elle s’étend même aux diagonales brisées.
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déjà l’avis d’Euler, mais il ne put réussir à démontrer celle

impossibilité du problème des trenle-six olliciers : M. (laston

Tarry l’a établie récemment, par une démonstration Ionique,

mais de grand mérite (I ). Saul' ce cas n = (i, on n’est point [)ar-

venu jusqu’ici, disait en 1!)06 VEncyclopédie des Sriences tuat/ic-

maliqiies de M. Jules .Molck, à établir que, si le module est le

double d’un nombre impair, le Earré d’Euler n’existe pas (i).

M. Margossian termine son étude précisément par l’exposé d'une

démonstration très simple de cette impossibilité des Earrés

d’Euler dans le cas où le module a est de la forme n = 'H.p, p
étant impair.

M. .Margossian rencontre aussi des (’.arrés d’Euler dits pandia-

gonaux, mais ses recherches d’une méthode générale de con-

struction n’ont point aliouti jusqu’à présent en ce qui les

concerne.

On doit remercier M. A. Gérardin, le savant disciple de .M. .1.

•Molck, d’avoir publié en un numéro spécial de sa précieuse et

intéressante revue Sphi.nx-Œdipe ces recherches de M. Margos-

sian sur les Carrés d’Euler. Nous nous réjouissons de signaler à

ce propos à quelques-uns de nos lecteurs cette revue mathéma-
tique, peut-être unique en son genre, où les questions théoriifues

ou pratiques d’Arithmologie et d’Analyse indéterminée et les

curiosités mathémati([ues occupent la première et la plus large

place.

H. E.

A'

I.
— Calcul des PaoiiABiLiTÉs, par II. Poincaré, membre de

l’Institut (Rédaction de A. Ouiquet, ancien élève de l’Ecole nor-

male supérieure), '2' éd., revue et augmentée par l’auteur.

1 vol. in-8' de 333 pages. — Paris, Gauthier-Villars, 1912.

(1) Des Permutations carrées de base 6 ,
par Gaston Tarry, extrait des Mém.

DE LA Soc. F\OY. DES SCIENCES DE biÉGE, I90U, et reproduit par la revue

Mathesis, t. XX, 1900, Supplément, pp. 23-30.

(2) Encyclopédie des Sciences mathématiques, t. I, vol. lit, p. 73. la page

suivante, p. 74, une distraction du savant collaliorateur de l’article sur les

Figures magiques, M. Maillet, lui a fait écrire ; le produit ik ; il faut lire : le

nombre produit par la suppression de la virgule dans l’élément i,k. Ge lapsus

a été signalé par M. Margossian.
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II. — Le Calcul des phobadilités et ses applications, par

E. Cahvallo, direcleiir des éludes à l’Ecole polytechnique.

J vol. in-8" de 'JGO pages. — Paris, Gauthier-Villars, J0J2.

III. — Calcul des Prodabilités, par L. Hachelieu, docteur

ès sciences, l. I, 1 vol. in 4" de 516 pages. — Paris, Ganthier-

Yillars, lÜh2.

I. — Le calcul des probabilités, considéré du point de vue

purement mathématique (ou, si l’on veut, le développement des

théories analytiques auxijuelles il a donné naissance) ne saurait

trouver une expression plus élevée que celle qu’il a revêtue dans

les belles leçons professées en 1898-1894 à la Sorbonne, par

M. Poincaré, leçons d’où est sorti, en 1896, le volume rédigé

par un auditeur du maître, connu lui-même pour d’intéres-

santes recherches sur l’application du calcul des probabilités à

l’industrie des assurances. L’éloge n’est plus à faire de celte

belle théorie mathématique des probabilités, qui jouit d’une

haute notoriété parmi ceux que le sujet intéresse. Pourtant, en

revoyant la rédaction primitive, en vue d’une seconde édition,

l’auteur a encore été amené à y introduire nombre de perfec-

tionnements de détail qui rendent l’ceuvre plus parfaite encore

si possible.

Nous nous bornerons à signaler, dans cet ordre d’idées, l’ingé-

nieuse introduction de ce que 'SI. Poincaré appelle la fonction.

caraclérislifjue relative à une loi de probabilité donnée d’où, par

des considérations très simples (pp. 206 tà 208), il déduit un

mode nouveau de justilîcalion de la loi de Gauss.

.Ajoutons qu’là la division en leçons, assez arbitraire, qui figu-

rait dans la première édition, a été substituée une division en

chapitres, avec titres spéciaux, qui facilite grandement les

recherches, et que l’auteur a reproduit, en tête du volume,

à titre d’introduction, un intéressant extrait de son célèbre

ouvrage Science et Méthode, traitant de ce qu’on pourrait appeler

la philosophie du hasard.

II. — Alors que, dans l’ouvrage de M. Poincaré, c’est le côté

mathématique qui domine, c’est, au contraire, celui de la dis-

cussion des principes et des applications que M. Carvallo s’est

attaché à mettre en relief dans le sien. On peut donc, à certain

égard, regarder celui-ci comme une sorte de complément du

précédent, ou, mieux encore, comme un exposé de principes

préliminaire, par la lecture duquel, en tout cas, il y aurait pour

l’étudiant grand intérêt à commencer.
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L’idée de cel ouvrage a été, eu grande partie, suggérée à

l’auteur par l’énoncé du sujet mis au concours, en 19J0, par

l’Académie des Sciences de Madrid, et qui visait un exposé clair

et sim[)le du calcul des probabilités, propre à taire comprendre

les principes Ibndamentanx de cette impoi’tante tbéorie, avec

ses multiples applications, mais d’une façon en (iuel(|ue sorte

indépendante des développements analytiques requis pour l’éta-

blissement des formules.

On pouvait a priori se demander si un tel programme, évi-

demment très intéressant, pouvait en l'éalité être rempli.

M. Carvallo n’en a point douté et les l'aisons (|ui l’ont fixé dans

cette manière de voir méritent d’ètre retenues : « 11 y a, dit-il,

dans sa préface, des faits matbématiques, Hermite se plaisait

à le dire, comme il y a des pbénomènes naturels. L’observation

sert à les découvrir et à les comprendre, tandis que la métbode
déductive sert à les prouvei’. Prouver et coitiprendre sont deux

choses ditllérentes... » Si un livre comme celui de M. Poincaré

est surtout fait pour prouver, le petit volume qu’a écrit M. Car-

vallo est principalement destiné à faire comprendre.
« Préférer, dit encore l’auteur, l’enseignement par l’exemple

aux démonstrations abstraites, élaguer de celles-ci la partie for-

melle pour n’en garder que ce qui touche à la raison des choses,

proliter de l’allègement qui résulte de ces simplilications, pour

discuter au fond la signification des théories, leur pouvoir de

découverte, l’étendue et les limites de leur domaine, tel est notre

programme, en ce ({ui concerne l’exposition de la im'thode.

(juant à l’application, elle doit aborder toutes les branches

utiles et le faire par un procédé uniforme, aussi simple que pos-

sible. »

A la suite de ces lignes, d’une si remarquable netteté, il sullit,

pour caractériser l’ouvrage, de dire que le programme ainsi

défini a été rempli par l’autenr de la façon la plus heureuse.

Le volume ne comprend que quatre chapitres dont voici les

titres : I. Les principes. — 11. La méthode statistique. —
III. Le problème de l’ajustement. — IV. Les limites du calcul

des probabilités et les abus qu’on en a faits.

Nous signalerons rapidement quel([ues-unes des particularités

qu’offrent ces divers chapitres. C’est, comme de raison, sur le

célèbre théorème de .lacques Bernouilli et la loi des écarts qui
en dérive (jue l’auteur s’appe.santit surtout dans le chapitre 1,

mais dans l’ordre d’idées que nous avons souligné ci-dessus,

c’est-à-dire, en mettant les faits en évidence sans se soucier des
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développements mathématiques, très délicats comme on sait,,

([ui viennent s’y gretïer. Il nous semble que le sens exact et la

portée du théorème ressortent avec une parfaite clarté de

l’exposé de Al. Carvallo. Alors que, bien souvent, le débutant a

([Lielque peine à les dégager du redoutable appareil analytique

au milieu duquel il lui faut les discerner. Notons d’ailleurs que
l’auteur a directement recours à l’emploi de la courbe représen-

tative de la probabilité des écarts, intégrale de la fameuse

courbe en cloche envisagée par Gauss, et c[ui fait connaitre leur

répartition. .Autre particularité ; lors([u’on désigne par Q(t)

I intégrale classique l on sait que la probabilité
y-n- J O

l’(e) d’un écart inférieur en valeur absolue h e est donnée par

l’(e) = 0(he), h étant la mesure de précision correspondante.

Pour calculer P(e), on est dans l’habitude d’introduire comme
argument le rapport de l’argument e à un écart e de probahüilé

ronstaale, pour lequel le produit he a, par conséquent, une

courantes de cette formule, on fait généralement usage de

Vécart probable défini comme tel ((ue Pfe,,) = 1, qui donne
Jà

alors k = O, 4769. AI. Carvallo lui substitue Vécart étalon e pour

lequel k = 1, ce qui introduit une simplification évidente dans

l’usage de la table de la fonction 0, étant donné, d’ailleurs, que,

pour une série de n épreuves dans laquelle on attend la produc-

tion d’un événement de probabilité p, cet écart étalon s’obtient

immédiatement par la formule très simple

Le chapitre 11 précise l’application du calcul des probabilités

(d’où résidte sa principale utilité) aux divers objets de la statis-

tique. On y peut signaler spécialement : une méthode bien

ordonnée pour apprécier la valeur d’une série statistique; une

étude approfondie sur la masculinité dans les naissances hu-

maines, avec des observations nouvelles et concluantes; un

exposé assez complet de l’état actuel des Tables de mortalité;

des observations curieuses sur la statistique des tailles des

conscrits, sur les erreurs dans les mesures expérimentales, sui‘

la recherche des causes.

. Dans les applications
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Le problème de rajustement qui, lorsqu’on a égard <à la consi-

dération des écarts, revient à celui (|ue les mathématiciens

désignent sous le nom d’interpolation et iiui consiste, en somme,

à déterminer, la forme analytique de lois appliquées à des phé-

nomènes, décelées par l’expérience, est tiaité,dans le chapitre 111

avec le plus grand soin et tous les détails mathématiques néces-

saires à ceux qui ne veulent pas se borner à se faire une idée

générale de la question ;
cette manière de faire, qui semble, au

premier abord, un peu en désaccord avec la tendance générale

de l’auteur, est justifiée par le fait <[ue ces démonstrations,

d’ailleurs laciles, sont peu répandues dans les traités classiques.

Le dernier chapitre a pour but de bien faire sentir les précau-

tions minutieuses que requiert l’application du calcul des [)ro-

babilités cà des questions non sutlisamment définies ou dont les

termes prêtent tà équivoque. Ce morceau tout philosophique

clôture dignement l’excellent livre de M. Carvallo ([ue nous

croyons apte h rendre les plus gi’ands services, d’une part, à

ceux qui, sans entrer dans le détail de la théorie mathématique,

veulent acquérir des idées générales sur le sens et la portée des

principes du calcul des probahilités, d’autre part, h ceux qui,

désireux, d’approfondir cette théorie mathématique, ont souci,

avant de s’y engager, d’apercevoii' nettement le hut vers lequel

elle tend, ce qui est de nature à leur en faciliter singulièrement

la compréhension.

111. — A l’encontre des deux précédents ouvrages qui, bien

qu’à des points de vue différents, fendent l’un et l’autre à four-

nir des exposés condensés de la matière visée, celui de M. Bache-

lier s’étend en détail sur l’ensemble des connaissances acquises

jusqu’à ce jour dans le domaine du calcul des probabilités en

y comprenant même certaines nouvelles méthodes dont l’auteur

lui-même a été l’initiateur et d’où il compte voir sortir une
transformation complète de ce genre de calcul.

Le mieux, au reste, pour l'aire saisir l’esprit dans lequel les

dites méthodes ont été conçues, est de laisser la parole à l’auteur.

Voici comment il s’exprime dans sa préface :

« La conception des probabilités continues constitue la hase

de ces nouvelles études. On pensait précédemment que seules

des formules discontinues pouvaient être des conséquences

exactes des principes du calcul des probabilités, et cette idée

était d’autant plus naturelle que les problèmes traités alors ne

pouvaient admettre d’autres genres de solutions.

» On employait bien parfois des formules continues, mais on
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les considérait comme approchées, de sorte qu’elles ne pou-

vaient servir de base pour de nouvelles recherches. Pour cette

raison, leur emploi ne s’est pas généralisé depuis Laplace.

» L’idée de considérer les probabilités comme continues fut

seulement envisagée, il y a quelques années lorsque je me
pi'oposai de l’ésoudre des questions ne pouvant admettre que
des solutions continues exactes.

)) La théorie éditiée alors était assez particulière, les ébauches,

publiées dans différents recueils indiquent le cours de son

évolution
;
généralisée successivement dans tous les sens, elle a

pris un tel développement qu’il m’a semblé nécessaire de la

présenter sous une forme sutfisamment explicite pour qu’elle

soit cà la portée de tous les mathématiciens. »

La notion nouvelle n’apparaissant qu’au chapitre VI, on peut

regarder les cinq premiers chapitres comme renfermant une

exposition, d’ailleui’S assez complète, de la partie, en quelque

sorte, classique du calcul des probabilités.

Pour parvenir à la notion de probabilité continue, M. Bache-

lier suppose « une suite d’épreuves en nombre très grand, de

telle sorte que la succession de ces épreuves puisse être consi-

dérée comme continue et que chaque épreuve puisse être consi-

dérée comme un élément ». Et cette manière de concevoir les

choses, ([ui revient, au fond, à ramener toutes les questions de

probabilités à la théorie du jeu, le conduit — c’est Là un des

côtés frappants de son œuvre — à mettre en évidence certaines

assimilations intéressantes avec quelques théories de la physique

mathématique. Il va sans dire d’ailleurs que cette manière

d’établir les formules les rend immédiatement applicables aux

cas de phénomènes réellement continus, comme est celui de la

spéculation. Aussi l’auteur s’étend-il particulièrement sur cette

théorie de la spéculation qui a fait l’objet d’une bonne part de

ses recherches antérieures et qui a l’avantage de mieux faire

saisir, sur un exemple concret, le véritable sens des notions

d’abord définies in ahstracto sur lesquelles reposent les concepts

de M. Bachelier.

Les chapitres consacrés à l’application du calcul des probabi-

lités à des problèmes de géométrie, de cinématique et de dyna-

mique, dans lesquels certains éléments dépendent du hasard,

sont particulièrement intéressants et fertiles en résultats curieux.

A voir l’abondance des matières, renfermées en ce gros

volume, désigné comme un tome 1, on est tenté de se demander
quels sont les sujets ([ui pourraient rester à traiter en des
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volumes subséqueiils. Mais, outre ({ue le domaine des applica-

tions du calcul des probabilités serait apte à Iburnir encore de

nouveaux développements, l’auteur tait savoir, dans sa préface,

cju’il se réserve de traiter par la suite les questions qui se rat-

tachent soit à riiistoire, soit à la philosophie du calcul des

probabilités. A en juger par la façon dont ont été développées

les matières contenues dans le volume déjà paru, on peut

s’attendre à ce que, dans son ensemble, l’oMivre soit de large

envergure.

.M. 0.

\[

Mesure des angles. Hyperboles étoilées et déveloi>p.\nte,

par le Commandant l). Gautier. 1 vol. petit in-8" de 84 pages.

— Paris, Gauthier-Villars, PHJ.

M. le Commandant Gautier, dont l’ingéniosité géométrique

s’affirme très évidemment en cette petite brochure, nous semble

avoir trop facilement cédé à l’illusion, commune à nombre
d’inventeurs, de croire que l’objet de son invention touche aux

fondements mêmes de la science et pourrait être de nature à en

renouveler la face. A’a-t-il pas, en tête même de son exposé,

inscrit, à titre d’épigraphe, cette pensée de Schopenhauer :

« Sitôt qu’il apparait au monde une vérité nouvelle, on s’y

oppose le plus longtemps possible, et on résiste même quand on

est presque convaincu » ? Eh bien, non ; l’idée ingénieuse, nous

le répétons, qu’a eue M. Gautier de l'amener l’évaluation des

rapports d’angles à celle de l’apports de segments de droite, par

l’intermédiaire de certains lieux géométriques d’une définition

simple, ne saurait prétendre au rang de « vérité nouvelle ».

Nous sommes d’avis, avec l’auteur, qu’on aurait tort de se

refuser systématiquement, eu pratique, à l’emploi de certaines

solutions graphiques par la seule raison qu’elles font appel à

l’emploi de lignes autres que la droite et le cercle, alors qu’en

fait elles comportent une précision de même ordre que celles

que l’on peut attendre de solutions uniquement tributaires de la

règle et du compas. Mais, lorsqu’on certains cas (comme en

celui de la division de l’angle en un nombre de parties égales,

non de la forme où la solution graphique rigoureuse est

impossible par le seul emploi de ces instruments, on obtient
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d’autres solutions, d’une application commode, admettant l’em-

ploi de certains gabarits d’une construction facile, il ne faudrait

pas croire que, de ce chef, ou opère une sorte de révolution

dans les principes de la science et qu’on ouvre tà l’esprit humain
des horizons nouveaux.

Cette réserve une fois faite, nous ne ferons pas dithcidté de

reconnaître que la petite théorie développée par le Commandant
Gautier ne manque ni d’ingéniosité ni d’intérêt, qu’on y ren-

contre des résultats curieux obtenus par des moyens ibi’t simples,

qu’enfin elle se lit facilement et non sans agrément.

M. 0.

Vil

Glio.MLTRlE R.4TIOVNELLE. Tr.VITÉ ÉLÉMENÏ.VIRE DE L.\ SCIENCE

DE l’esp.vce, par G. B. II.xlsted.Traduction française par P. B.vr-

R.\RiN. Un vol. in-8” de 296 p. — Paris, Gauthier-Yillars, 1911.

L’entreprise de M. Halsted est fort intéressante et mérite,

à tous égards, de fixer l'attention des amateurs de géométrie.

Elle consiste à présenter un exposé élémentaire de la science de

l’espace d’après les vues de M. Hilbert, c’est-à-dire en mettant

tout d’abord nettement en évidence les axiomes qui servent de

fondements logiques à cette science; ces axiomes peuvent se

répartir en trois groupes : axiomes d’association, axiomes de

l’ordre, axiomes de congruence; auxquels il faut ajouter l’axiome

des parallèles, ou postulat d’Euclide, pour rester dans le domaine

de la géométrie classique.

Partant de ces prémisses, l’auteur commence par traiter les

problèmes de construction comportant représentation visuelle

des théorèmes par le moyen du graphique, grâce à l’emploi des

deux seuls instruments suivants : la règle permettant le tracé

des droites; le transporteur permettant le report d’un segment

donné, sur une droite donnée, à partir d’un point donné et dans

un sens donné.

.Mais, en aucun cas, l’auteur ne puise dans l’examen des

figures des éléments de démonstration. A cet égard, les réllexions

suivantes, qui lui sont empruntées (p. 58 et 59), sont bien

typiques :

« Tout en employant dans notre géométrie les figures gra-
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phiqiies, nous no devons jamais coinpier sur elles ou dépendre

d’elles pool’ une partie (lueleonque de la démonstration, et nous

devons veiller avee soin à ce que les opéi'ations entreprises sur

la ligure gardent en outre une validité purement logicpie.

» On ne saurait trop insister là-dessus. Dans l’emploi régulier

de la ligure l'éside la principale ditliculté de la recherche.

» Les ligures graphiques ne sont qu’une représentation sug-

gestive approchée des données. Nous ne pouvons nous haseï'

sur ce que nous supposons être noire perception immédiate des

relations, même dans les ligures les plus parfaites.

» Dans toute démonstration rigoureuse, la ligure n’est qu’un

symbole du contenu conceptuel renfermé dans les axiomes qui

lui sont sous-jacents.

» La cohérence logique ne doit dépendre en l'ien de ce qui

l)eul être supposé donné uniquement pai’ la perception de la

ligure. Aucune exposition, aucun progrès ne peut résulter sim-

plement de ce qui apparait être tel sur la ligure; toute exposi-

tion ou progrès doit être basé sur un axiome, une définition,

une convention ou un théorème antérieur.

» Pourtant, l’aide des ligures est si précieuse au delà de toute

expression, pour l’intuition de nos sens, que toute tentative,

même pour diminuer leur l'ole, serait une méprise. Cette démon-
stration d’une proposition est la meilleure, qui la rattache plus

étroitement à une visualisation de la ligure, malgré qu’on n’y

fasse pas usage, comme s’ils étaient donnés par la ligure, des

concepts non contenus dans les postulats et propositions pré-

cédents. »

C’est en restant strictement lidèle à la discipline intellectuelle

que définissent avec une si grande précision les alinéas qui

précèdent <pie l’auteur établit, dans les chapitres qui suivent,

les propriétés fondamentales îles figures formées de droites, du
cercle, du plan, des polyèdres, de la sphère, des cônes et cylin-

dres du second ordre, des figures sphériques dont la théorie est

ici envi.sagée comme une géométrie non euclidienne à deux
dimensions.

La supériorité, au point de vue purement logique d’un mode
d’exposition comme celui qu’avec grand talent a développé

M. Ilalsted — et que M. Barbarin a su rendre en toute perfec-

tion dans la traduction française — n’a pas à être discutée.

Depuis que le génie pénétrant de M. Hilbert est parvenu à

mettre en pleine lumière le système complet des axiomes sur les-

quels repose tout l’édifice de la géométrie, la cause est entendue.
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et toute nouvelle discussion est devenue inutile. Aussi, qui-

conque possède déjà les éléments de la géométrie trouvera un
très vil’ plaisir à suivre l’enchainement rigoureusement logique

suivant lequel l’auteur a su les disposer. Mais est-ce à dire que
cet ordre soit, en même temps, celui qui convient le mieux pour

les enseigner à qui les ignore? Ceci est une autre question et

qu’il semble assez diflicile de trancher autrement que par l’expé-

rience. A priori^ on en peut douter. L’extrême abstraction des

notions primordiales mises à la base de la théorie pourrait bien

être de nature à rebuter la plupart des esprits non encore

entraînés au jeu de la pure logique, et la méthode tradition-

nelle semble devoir conserver encore l’avantage sous le rapport

didactique. 11 n’en est pas moins vrai que les connaissances

auxquelles elle a pu conduire s’éclairent après coup d’un jour

bien plus éclatant lorsqu’on les examine à la lumière des prin-

cipes habilement mis en œuvre dans le remarquable ouvrage

de M. Halsted.

M. 0.

Mil

P.\UL T.\nnery. Mémoires scientifiques, publiés par J. L. Hei-

RERG ET H. G. Zeutiien. — I. Sciences exactes dans l’antiquité,

1876-1884-, tom. 1. Un vol. in-4-“ de xix-4-63 pages, avec un por-

trait de Paul Tannery, hors texte. — Toulouse, Edouard Privât.

Paris, Gauthier-Yillars.

C’est un grand plaisir pour moi, réveillant de chers souvenirs,

que de présenter ce volume aux lecteurs de la Hevue. Paul

Tannery l'ut en son vivant un des membres les plus distingués

de la Société Scientilique (1). On n’a pas oublié la grande

déception éprouvée par notre collègue au déclin de sa vie. La

chaire d’histoire des Sciences était devenue vacante au Collège

de France. Tannery la désirait, et nul ne semblait autant que

lui pouvoir y prétendre. Aussi, à la presque unanimité des

sulfrages, les professeurs du Collège de France et les membres
de l’Académie des Sciences le proposèrent-ils au choix de

M. Chaumié, alors Ministre de l’Instruction Publique. Rien n’y

(1)A oir ma A^oD'ce .S!(r les Travaux de Paul Tannery, publiée au I. lA'II

de la Revue, avril 1905.
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lit. f’our (les motifs dns beaucoup pins à rinlrigne et anx pas-

sions politiques qu’au mérite, le Ministre donna la préférence à

nn titidaire resté depuis lors, comme liistori(Mi des sciences,

aussi parfaitement inconnn ([n’an jour de sa nomination.

Si je rappelle ce passe-droit, qui nous causa à nous, qin

n’étions pas Français, jadis tant de surprises, c’est i)onr pouvoir

dire (pi’il semble avoir été dans la destinée de l'aid Tannery

d’être mieux apprécié à l’étranger ([ne par ses compatriotes.

On l’ei'it cepenclant peiné, je crois, en Ini faisant cette obser-

vation. Mais enfin, le fait est là, et ce sont de nouveau deux

etrangers, deux Danois, MM. .1. L. Ileiberg et II. (!. Zentben, qui

entreprennent la réédition de ses Méiiioires scientifiques. Félici-

tons-en l’antenr ! Ce n’est pas nn mince honneur pour lui que

d’avoir trouvé comme éditeurs deux savants d’une pareille

autorité !

Voici l’occasion et le plan de l’entreprise :

« Madame Paul Tannery nous a fait l’honneur de nous confier

la publication des Mémoires scientifiques de son mari, épars

dans un grand nombre de Revues, nous disent, dans l’.Vvant-

Propos, MM. Ileiberg et Zentben.

» .Madame Tannery elle-même a rassemblé les matériaux

nécessaires
;
elle a mis à notre disposition les notes que Tannery

avait écrites en marge de ses propres exemplaires, ainsi cjue sa

correspondance avec divers savants, ([ui sera déposée en original

et en copie à la Bibliothèque nationale. »

Quant à la manière dont les éditeurs comptent utiliser ces

sources d’information :

« Seront exclus de la réimpression les ouvrages publiés en

volume, les articles publiés à part, puis remaniés et entrés dans

quelques-uns de ces ouvrages ; enfin les contributions person-

nelles de notre ami aux grandes éditions de Fermât, Descartes

etc., dont il a été chargé par le Ministère de l’Instruction

publique. »

Cet élagage s’imposait.

« Nous n’insérerons pas les Questions et Réponses données par

Tannery à I’Iater.méüiaire des M.vtiiéjlvticiens et à la Birlio-

THEC.A M.VTiiEM.vnc.A, qucIqucs rapports, notes préliminaires et

autres, dont on trouvera le détail complet dans la Liste des

Travaux de I^aul Tannery (J).

(t) l'ubtié (tans les .Mémoires de i,.\ Société des Sc.ienxes physiques
ET NATURELLES DE BORDEAUX, 6<= séiL, t. IV, Bordeaux, 1908. Je l’ai analysé

dans la Bevue, dans mon Bulletin d’Histoire des Sciences, d’octobre 1909.

IIP SÉRIE. T. XXII. 17
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)) Un choix sera l'ait, de ses comptes rendus ci'itiqucs et de ses

articles biographiques compris dans la Grande Encyclopédie. V.qs

derniers sei’ont placés respectivement dans les sections aux-

quelles ils se rapportent. Il en sera de même de ses articles

posthumes. »

Tout ceci est de nouveau très judicieux.

« Le reste de Tceuvre de Paul Tannery sera publié en sept

sections, savoir :

» J. Sciences exactes dans l’Antiquité.

» 'i. Sciences exactes chez les Byzantins.

» B. Sciences exactes dans le Moyen Age et dans les temps
modernes.

» 4. Mathématiques pures.

» 5. Philosophie.

» (). Philologie classique.

» 7. Ilecensions.

» Une huitième section sera ajoutée plus tard concernant la

Biographie, la Bibliographie, plus un choix puisé dans la corres-

pondance .scienlilique.

» Chaque section l'ormera un volume, saut la première qui en

compreridra trois. Nous avons introduit dans le texte sans les

mentionner les corrections manuscrites de Paul Tannery et

cori’igé les fautes typographicpies évidentes.

)) Les remarques sui)plémentaires (jue nous avons rencontrées

à la marge des articles rei)roduits sont notées d’un astérisque et

les nôtres d’un double crochet f j. »

On se fera (pielque idée de l’intérêt du volume par la liste des

articles reproduits. Il m’a i)aru utile d’indiquer en même temps

l’endroit précis du recueil périodique où ils ont été publiés la

première fois.

1. Note sur le système astronomi(pie d’Eudoxe (Mémoires de

L\ Société des Scie.x'Ces physiques et n.yturelees de.Borde.yux,

1870, t. I, pp. 441-449). — Le nombre nuptial dans Platon.

(Uevue philosophique, 187t), t. I, pp. 170-188). — 3. L’hypo-

thèse géométri([ue du Ménon de l’iaton (/d., 1876, t. Il, pp. 285-

289). — 4. Hippocrate de Chio et la quadrature des lunules

(.Mém... de Bord., 1878, t. Il, pp. 179-184). — 5. Sur les solu-

tions du problème de Délos par Archytas et jiarhiiidoxe. Divina-

tion d’une solution perdue {Id., 1878, t. Il, pp. 277-283). —
6. A ([uelle époque vivait Diophante V (Bulletin des Sciences

.M.ythém.vitques, 1879, 2'' sér., t. III, pp. 261-269). — 7. L’Artide

de Suidas siu- Ilypathia (Ann.yles de l.\ F.\culté des lettres de
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Hordeaux, J880, t. Il, pp. :207-^0J). — 8. L’arilliniolique des

(Irers dans Pappus (Mém... de Bord., 1880, t. III, p[). 851-871).

— 9. Sur l’âge du pythagoricien Thymaridas de Bord.,

1881, t. III, pp. 101-104). — 10. L’article de Suidas sur le philo-

sophe Isidore {Ici., 1881, t. 111, pp. 204-208). — 11. Sur le

problème des ho'nfs d’Archimède (Bull, des Su. M.atii., 1881,
2'' sér., t. V, pp. 25-80). — 12. Onelqnes fragments d’Apollo-

nins de Berge {Id., 1881, 2'' sér., t. V, pp. 124-180). — 14. Les

mesures des marhres et des divers hois de Didyme d’Alexandrie

(Bevue Archéologique, 1881, t. Il, p. 152-104). — 14. Sur les

fragments de Héron d’Alexandrie conservés par Pi’ocliis (Bi ll.

DES Sc. Math., 1882, 2'' sér., t. Yl, pp. 99 108). — 15. Sur les

fragments d’Lndème de Bhodes relatifs à l’histoire des mathé-

matiques (Ann... de Bord., n“ 1, 1882, t. lY, pp. 70-70). —
10. Sur Sporos de Aicée {Id., n° 8, 1882, t. lY, pp. 257-201). —
17. Sur l’invention de la preuve par neuf (Bull, des Sc. Math.,

1882, 2'" sér., t. Yl, pp. 142-144). — 18. L’arithmétique des

Grecs dans Héron d’Alexandrie (Mé.ai... de Bord., 1882, 2* sér.,

t. lY, pp. 101-194). — 19. Sur la mesure du cercle d’Archimède

{Id., 1882, 2*' sér., t. lY, pp. 818-387). — 20. De la solution

géométrique des Problèmes du second degré avant Euclide (/i/.,

1882, 2'' sér., t. lY, pp. 395-410). — 21. Un fragment de

Speusippe (Ann... de Bord., 1888, t. Y, pp. 375-882). —
22. Serenus d’Antissa (Bull, des Sc. Math., 1888, 2*" sér., t. YH,

pp. 287-244). — 28. Sur une critique ancienne d’une démon-
stration d’Archimède (Mém... de Bord., 1888, 2*“ sér., t. Y,

pp. 49-01). — 24. Seconde note sur le système astronomique
d’Eudoxe {Id., 1888, 2*' sér., t. Y, pp. 129-147). — 25. Le frag-

ment d’Eudème sur la quadrature des lunules {Id., 1888, 2'" sér.,

t. Y, pp. 217-237). — 20. Aristarque de Samos {Id., 1888, 2'' sér.,

t. Y, pp. 237-258). — 27. La stéréotomie de Héron d’Alexandrie

{Id., 1888, 2" sér., t. Y, pp. 805-820). — 28. Etudes Héron-
niennes {Id., 1888, 2' sér., t. Y, pp. 847-809). — 29. Sur le

Modius Castreiisis (Bev. Arch., 1883, t. I, pp. 5(i-07).

H. Bosmans s. .1.

IX

Gaston Darroux. — Eloges académiques et discours. Yolume
publié par le Comité du Jubilé de M. Gaston Darboux. Un vol.
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in-8" (le 524 pages avec portrait. Paris, — Librairie scientifique,

A. Hermann et fils, J9J2.

A l’occasion des noces d’or universitaires de M. Gaston Üar-

boux, et de ses noces d’argent acad(?iniqnes, un Comité de géo-

nièti'es français et étrangers a fait appel aux mathématiciens de

tous les pays en vue d’offrir au jubilaire une médaille repro-

duisant son effigie, avec une adresse portant les signatures des

souscripteurs. Les adhésions vinrent nombreuses et de tous

côtés.

Le 2J janvier 1912, dans le Grand Salon du Conseil de l’Uni-

versité, se réunissait une élite de professeurs et de savants, sous

la présidence de M. Guist’hau, Ministre de l’Instruction publique,

pour la célébration de cette fête essentiellement universitaire et

académique.

Avant de se dissoudre, le Comité a décidé d’offrir à chaque

souscripteur le volume dont nous venons de transcrire le titre.

Il contient les éloges et les discours académiques prononcés par

M. Darboux, les allocutions et les adresses de la fête du jubilé, et

les noms de tous les adhérents.

On sait que l’Académie des sciences de Paris, dans ses assem-

blées générales, confie à ses secrétaires perpétuels le soin de

rappeler la vie et d’analyser les travaux de ses membres défunts.

Cet usage date de l’ancienne Académie
;
l’inspiration en est due

à Fontenelle, le créateur des Eloges hisioriqnes, qui figurent

parmi les plus belles pages de la littérature scientifique de la

France et qu’ont signées, après Fontenelle, Grandjean de Fouchy,

Condorcet, Delambre, Cuvier, Fourier, Arago, Flourens, Elie de

Peaumont, Dumas. Berthelot et Joseph Bertrand dont M. Dar-

boux et M. Ph. van Tieghem sont aujourd’hui les successeurs (1).

C’est à la mémoire de son illustre maître, J. Bertrand, que

M. Darboux consacra le Eloge historique qu’il ait pro-

noncé. Il fut lu dans la séance publique annuelle du lundi

JB décembre 1901, et a été reproduit en tète des Éloges acadé-

miques de Joseph Bertrand (Paris, 192, pp. viii-li).

Viennent ensuite :

(1) de l.apparent, (pii succéda à Berthelot, en 1907. mourut moins d’un

an après son élection
;

il eut ])our successeur Henri Recqueret qui remplit

les fonctions de secrétaire perpétuel quelques semaines à peine et fut rem-
placé par M. Ph. Van 'l'iegliem. M. Darboux a succédé à J. Bertrand.
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\
'Éloge hisloviqne de Fnniçois Perrier décemhr(; iOOrî) ;

Une Notice liistorigue sur Chartes Henaite (US (lécemhre

1905) (i);

Une Notice historique sur Antoine d’Ahlnidie C2 (lécembre

1907).

Un grand nombre de nos leotenrs ont connu .Vnloine d’Ablia-

die, membre tbndateni- de la Société Srienti(i(|ne, son l'r(‘sidenl

en 1880-JSSJ et, pendant de longues années, l’im des [)lns assi-

dus, parmi ses membres étrangers, à ses Congrès de IVupies.

Us liront avec nn grand intérêt la notice de M. Darboux on revit

la personnalité si originale et si sympathicpie de l’ilbistre

voyageur.

Le ï20 décembre 1909, s’antori.sant de l’exemple d’nn de ses

prédécesseurs, F. Arago, Al. Darboux célébra la mémoire d’un

membre de l’ancienne Académie des sciences, le général Aleu.s-

nier (1754-1798) dont le génie invenlil' a été remis en lumière

par les progrès récents de l’aérostation.

Ce n’est plus à l’éloge d’un .savant mais à celui des Donateurs

de VAcadémie que Al. Darboux consacra son discours du 18 dé-

cembre 1909 (2).

C’est à un membre de l’Académie que revient rbonneur

d’avoir institué la première fondation dont l’Institut ait eu le

bénéfice. Le 21 mars 1802, .lérôme de Lalande, à l’occasion

de son 70" anniversaire, faisait à l’Institut, réuni en séance

générale, la proposition suivante :

« Je demande à l’Institut la permission de placer au Alont-de-

Piélé 10 000 francs dont le revenu serve à donner chaque année

une médaille d’or, ou la valeur, à celui qui aiu’a fait l’observa-

tion la plus curieuse ou le Alémoire le plus utile pour le progrès

de l’.Astronornie, en France ou ailleurs, les membres résidants

de l’Institut exceptés, sur le rapport des commissaires (jne l’In-

(t) On trouvera dans cette Revue (2'“ série, t. Xl.\, pp. 353-397), la biblio-

graphie des travaux de Ch. Herniite, (lue la Société scientifique a eu l’honneur

de compter parmi ses membres. L’arlicle est intitulé : Charles Hentàte{\éâ%

19Ü1) : Il contient trois parties : I. Esquisse hioqraphique, par P. Mansion.

II. Notice sur les travaux scientifiques de Charles Hermite, par C. Jordan.

III. Liste des ouvrages. Mémoires et notes de Ch. Hermite, par P. .Mansion.

Un supplément à cette liste a paru, t. XX, p. 348.

(2) Dès l’année 1721, des prix furent régulièrement décernés aux lauréats

de r.\cadémie (.1. Bertrand, Académie des sciences et les académiciens de

1666 à 1793. Paris, 1869, p. 176). M. Darboux parle, dans sa notice, des fon-

dations dont l’Institut continue à disposer.



262 revue des questions scientifiques

sl.il lit aura choisis dans la section d’Astronomie ou dans les

autres sections analogues.

» A défaut d’observation ou de Mémoire assez remarquable,

la Compagnie aura le droit de décerner la médaille, comme
encouragement, à quelque élève ([ui aurait lait preuve de zèle

pour l’astronomie. »

Le premier lauréat du prix Lalande fut Olbers.

Il fallut attendre un demi-siècle avant que l’exemple de

Lalande fut suivi, mais, dès 185i, les fondations se succédèrent

nombreuses et généreuses, émanant de membres et de corres-

pondants de l’Académie, de leurs héritiers ou de Mécènes étran-

gers à la Compagnie.

La liste très intéressante que M. Darboux nous met sous les

yeux se clôt par le nom de M. Auguste Tranquille Lontreuil.

« Ce bon Français qui, parti pour la Russie comme simple

employé, y avait, à force de travail et de volonté, progressive-

ment acquis une situation industrielle prépondérante, n’avait

cessé de faire le bien pendant sa \de. Arrivé au terme de sa

carrière, il a voulu laisser la plus grande partie de sa fortune,

sous des conditions bien conçues, aux grandes institutions scien-

tifiques de la France : il a donné un million à la caisse des

recherches scientifiques, deux millions et demi aux Universités

de France, trois millions et demi cà l’Académie des sciences. »

A la suite de ces éloges académiques, viennent d’autres

discours de M. Darboux, des rapports, des articles non moins

intéressants pour l’histoire de la science française ; en voici

l’énumération :

L’Académie des sciences et l’association internationale des

académies ; l’Académie des sciences et la carie du Ciel ; l’Unité

de la science ; Fullon et l’Académie des sciences ; l’Esprit de

Géométrie et l’Esprit de finesse ; l’École de Sèvres ; Marcelin

Berthelol, discours prononcé, le décembre 1901, cà la cérémo-

nie de son Cinquantenaire scientifique
;
Marcelin Berthelol,

article nécrologique paru dans le lU d’avril 1907 du Journal

DES SAVANTS
;
Lotûs Pasteuv, d'iscours prononcé le 5,juin 1910,

à l’occasion de la remise, à l’École Normale, du monunient élevé

à la mémoire de l’asteur dans le grand Jardin de l’Ecole
;
Sur

le Bôle des Sociétés savantes ; la Réforme de la Licence es sciences.

La seconde partie du volume est consacrée au Jubilé de

M. Darboux. On y a reproduit les allocutions de M. G. Lippmann,
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président de l’Academie des sciences, de M. H. Poincarré, par-

lant au nom de la section de Géométrie; de M. Appell, doyen

de la Faculté des sciences de Paris ;
de M. Lavisse, directeur de

l’Fcole Normale supérieure
;
de M. Vito Vol terra, professeur à

l’IIniversilé de Rome et de M. Schwarz, doyen des correspon-

dants de l’Académie pour la section de Géométrie; de M"” Belu-

gou, directi-ice de l’Ecole Normale supérieure de Sèvres ; de

M. Emile Picard, vice-président de la Société des Amis des

Sciences dont M. Darboux est le président
;
de M. Lucien Lévy,

au nom de la Société mathématique de France ;
de M. G. Gui-

chard, au nom des anciens élèves de la Faculté des sciences et

de l’Ecole Normale supérieure ; le discours de M. Guist’hau,

ministre de l’Instruction publique et la réponse de M. Darboux.

Voici un extrait du discours de M. H. Poincarré.

« C’est à la Géométrie, dit M. H. Poincarré, que vous avez

consacré le plus de temps et de travail ; non seulement cette

science vous attirait naturellement, peut-être pour la même
raison qui lui assurait la prédilection des Grecs, parce qu’elle

conduit facilement à des résultats achevés, satisfaisants à la fois

pour l’esprit et pour l’imagination esthéticpie, mais les devoirs

de votre enseignement vous y ramenaient sans cesse et vous

obligeaient à l’approfondir. Ce sont pourtant vos travaux (l’Ana-

lyse pure que je rappellerai d’abord parce que les précieuses

qualités de votre esprit, l’élégance, la clarté, la recherche de la

simplicité, s’y font mieux remarquer encore dans un domaine où

elles se rencontrent plus rarement.

» Je citerai en premier lieu votre mémoire sur les fonctions de

très grands nombres. Certaines expressions, qui dépendent d’un

nombre entier, vont en se compliquant rapidement quand cet

entier augmente, mais peuvent être remplacées avec une sufli-

sante approximation par des fonctions très simples quand cet

entier devient très grand. Dans une foule de questions, ce sont

justement les cas qui nous intéressent exclusivement
;
cela est

vrai surtout dans les applications
;
le physicien, dans la théorie

des gaz, par exemple, n’a en vue que des moyennes portant sui-

de très grands nombres, il fait de la Mécanique Statistique
;
de

même ceux qui cultivent la Mécanique céleste savent le rôle

important que jouent les termes d’ordre élevé de la fonction

perturbatrice
;
enfin le mathématicien pur se trouve en face

des mêmes ditficultés toutes les fois qu’il s’occupe des questions

de convergence. La méthode générale que vous avez créée pour
résoudre ces problèmes est d’une élégante simplicité et d’un
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usage l'acile, puisqu’il ne s’agit que de former une série de

Taylor et d’étudier les singularités de la fonction qu’elle repré-

sente.

)) Les é(iualions aux dérivées partielles du second ordre sont

un des objets qui résistent le plus aux efforts des analystes
;

il y

a néanmoins des cas où l’on peut elfectuer l’intégration .sans

quadrature partielle; un seul était connu, grâce aux travaux

de Monge ; c’est vous qui nous avez fait connaître tous les

autres
;
vous nous avez montré comment ils s’enchaînent les uns

aux autres et comment une suite régulière d’opérations peut

nous conduire sûrement au résultat, si ce résultat est possible.

» Un pi'oblème plus simple en apparence, l’intégration algé-

brique des équations diftérentielles du premier ordre et du

premier degré, a aussi occupé votre attention
;
vous nous avez

fait voir comment se classent les cas d’intégrabilité et ({uels

rôles jouent les points singuliers et certains exposants qui y sont

attachés. Xul ne peut douter que c’est par la voie que vous

avez ouverte qu’on pourra arriver un jour à reconnaître à coup

sûr si une é(|uation donnée est intégrable algébriquement, et

que c’est encore par cette voie qu’on pourra aborder l’étude

systématique des intégrales dans les cas où elles sont transcen-

dantes.

)) On a pensé longtemps que toutes les équations dilïérentielles

avaient des solutions singulières : on avait cru l’établir par un

raisonnement spécieux, mais un peu sommaire. Vous avez

montré combien on se trompait; ce qu’on croyait la règle n’élait

que l’exception, ce qu’on croyait l’exception était la règle; c’est

Là une sorte d’aventure à laquelle les mathématiciens seraient

souvent exposés, si la sagacité des maîti'es ne les avertissait du
piège.

» Au moment d’aborder les travaux qui ont surtout consacré

votre gloire, vos recherches géométriques, je m’apei'çois que

j’ai déjà beaucoup abusé de l’attention de l’auditoire et de la

vôtre et qu’il ne me reste que peu de temps. Heureusement vos

découvertes sont dans toutes les mémoires, tous les géomètres

ont lu les volumes de votre théorie des Surfaces, votre traité

sur les systèmes orthogonaux et les coordonnées curvilignes.

» Les géomètres semblent se diviser en deux écoles; les uns

regardent l’analyse connue une intruse, que Descartes a indt'i-

ment introduite dans un domaine qui ne lui appar-tient pas; ils

voudraient rendre à la science qu’ils aiment la piu'eté qu’elle

avait du temps d’Euclide; les autres ne voient guère dans la
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géométrie qu’une branche de l’analyse, où on pourrait se passer

de faire des figures. Vous avez heureusement évolué entre ces

deux tendances opposées; vous saviez bien que l’on ne peut plus

rien aujourd’hui sans l’analyse, mais vous saviez aussi combien

est précieux ce qu’on appelle le sens géométricpie ; vous nous

avez montré qu’on peut le garder aussi sûr et aus-si lin qu’il

l’était chez les anciens Grecs et cependant manier le calcul avv3c

habileté.

» La géométrie analytique est tantôt purement algébrique,

elle étudie alors des surfaces et des courbes de degré fini et bien

déterminées, et elle les étudie dans leur ensemble; mais, souvent

aussi, elle feit appel au calcul intinitésimal, elle prend pour ainsi

dire un microscope pour nous montrer en détail ce qui se passe

dans le voisinage de chaque point d’une surface. Sans négliger

le premier point de vue, comme le montrent vos belles études

sur les cyclides, sur la surface de Kummer, sur la surface de

l’onde, vous vous êtes surtout attaché au second. Les systèmes

triples orthogonaux doivent leur importance à l’emploi qu’on

en peut faire pour définir des coordonnées curvilignes, ils dé-

pendent, comme on sait, d’une équation du troisième ordre que
Bonnet avait découverte et que vous avez retrouvée par une

autre voie; c’est là un sujet qui semble inépuisable et auquel

vous êtes soiu’ent revenu, chaque fois avec fruit. J’en dirai

autant de la déformation des surfaces, problème extrêmement
difficile, qui n’est pas près d’être résolu d’une façon générale;

le jour où il le sera, on n’oubliera pas ce que vous avez fait

pour en préparer la solution.

)) La Géométrie telle que vous l’entendiez, vous a conduit

naturellement à la Mécanique et par deux voies ; d’une part, la

Géométi'ie infinitésimale est intimement liée à la Cinématique;

d’autre part, le problème des lignes géodésiques est au fond un
problème de dynamique analytique.

» C’était peu d’obtenir de beaux et de nombreux résultats par-

tiels, vous avez pu les embrasser d’une vue d’ensemble, les

résumer dans un ouvrage magistral qui a fait de vous l’un des

classiques de la Géométrie. »

M. Appell retrace, dans son discours, la carrière professorale

du jubilaire et insiste sur les services signalés rendus par

M. Darboux à la Faculté des sciences au cours de son long et

laborieux décanat (J 889-1 903).

En parlant des succès d’étudiant de M. Darboux, M. Lavisse
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produil ce document inédit, tiré des registres de l’Ecole

Normale :

« Elève hors ligne. Travail, conduite, distinction d’esprit, de

caractère, de tenue; rien ne laisse à désirer.

1) Ce jeune homme se placera rapidement au nombre de nos

mathématiciens les plus éminents. L’esprit d’invention était la

seule qualité dont il fallait attendre la révélation chez ce jeune

maître. Or, il en a témoigné récemment par \m travail très

rernarquahle pré.senté <à l’Académie des sciences, et par diverses

notes qu’il a remises à .Messieurs les maîtres de conférences dans

le courant de l’année sur divers sujets, à l’étude desquels il a pu
se livrer sans cesser de tenir le premier rang dans sa division,

malgré les préoccupations de la préparation au concours de

l’agrégation.

» Il faut absolument que ce jeune homme reste à Caris... »

Ce jeune homme était M. Darhoux et cette note est signée

Pasteur.

A ces discours où on joint les adresses et les télégrammes

venus de divers points de la Erance et de l’él ranger; la liste des

souscripteurs, au nombre de plus de huit cents, clôt le volume.

Les documents qu’il renferme joints à ceux que fournissent la

Biographie et la Bibliographie, publiées par M. Ern. Lebon, dans

ses Savants du jour, forment un monument digne de la science

et des éminents .services de l’illustre géomètre français.

T. N.

X

.Méc.xnique Gk.nékale, Cours professé à l’fxole centrale des

Arts et .Alanufactures, par A. Fl.am.ant, Inspecteur général des

Ponts et Chaussées en retraite. Deuxième édition. Un vol. grand
in-8" de xii-620 pages et 205 figures dans le texte. — Paris,

Ch. Béranger (Encyclopédie des travaux publics fondée par

M.-C. Lechalas).

Les traités de Mécanique Générale sont nombreux et il en est

d’excellents. C’est parmi ceux-ci qu’il faut placer, en très bon

rang, le Cours de .M. A. Flamant. Il a pour objet. « l’exposition
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des principes les plus élémentaires de la Mécanique Générale.

Gomme tous les volumes de l’Encyclopédie, il est surtout des-

tiné aux Ingénieurs : on n’y trouvera donc aucune indication

ayant en vue les problèmes de la mécanique céleste, ni même
les équations générales de Lagrange, .lacohi et llamillon (pu

n’ont pas d’application, ou dont on peut se passer, dans la réso-

lution des problèmes usuels ».

Il se recommande à tous ceux qui s’intéressent à un titre quel-

conque, scientifique ou philosophique, à l’étude et à l’enseigne-

ment de la Mécanique, par le souci constant d’associer la clarté

à la précision, et le soin de mettre en pleine lumière les principes

fondamentaux et les notions les plus délicates
;
par ses démon-

strations parfois originales et toujours présentées de façon très

heureuse. Les extraits suivants de VAvant-Propos seront lus avec

plaisir et profit par nos lecteurs, et leur feront connaître l’esprit

qui a présidé à la compo-sition de ce traité.

« Le mode d’exposition de la Science Mécanique a subi depuis

un siècle, bien des vicissitudes. Après avoir été pendant long-

temps la science de l’équilibre, auquel on assimilait le mouve-

ment par l’application du principe assez obscur de d’Alembert,

elle s’est transformée peu à peu. On a considéré d’abord le

mouvement en lui-même, indépendamment de ses causes, et

cette étude a donné lieu à une branche nouvelle : la Cinéma-

tique, qui a pris de jour en jour plus d’importance. L’examen

des causes du mouvement venait ensuite, avec les notions

d’équilibre qui en sont les conséquences. Quelques-uns, d’après

l’ancienne méthode, étudiaient l’équilibre avant le mouvement,
la Statique avant la Dynamique

;
d’auti'es marchaient en sens

inverse, commençant par la Dynamique, suite naturelle de la

Cinématique, pour terminer par la Statique, l’équilibre n’étant

qu’un cas particulier du mouvement.
» En traitant à part la Cinématique, on a l’avantage de faire du

mouvement proprement dit, abstraction faite des circonstances

physiques où il se produit, une étude purement géométrique,

dégagée de toute loi ou hypothèse physique, et d’arriver à des

conséquences aussi rigoureuses que les théorèmes de la géomé-
trie elle-même.

» Mais, en adoptant ensuite l’idée de force comme cause du
mouvement, on rentre dans le domaine de l’hypothèse et il faut

poser, sur la nature et les effets de ces forces, des principes
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(l’une vérification ditlicile en raison de l’obscurité même de la

notion de la force, laiiuelle devient cependant primordiale (1).

» La nature de notre esprit nous porte à chercher l’essence ou

le pourquoi des choses. En cela nous visions plus loin que le

but qu’il nous est donné d’atteindre
;
car l’expérience nous

apprend bientôt que nous ne pouvons pas aller au dehà du

comment, c’est-à-dire au delà de la cause prochaine ou des

conditions d’existence des phénomènes. Il n’y a pour nous que

des phénomènes à étudier, les conditions matérielles de leurs

manifestations à connaître et les lois de ces manifestations à

déterminer.... Lorsque, par une analyse successive, nous avons

trouvé la cause prochaine d’un phénomène en déterminant les

conditions et les circonstances simples dans lesquelles il se

manifeste, nous avons atteint le but scientifique que nous ne

pouvons dépasser (:2) ».

« Déjà Newton avait dit, à propos de l’attraction : « Les corps

tombent d’après un mouvement accéléré dont on connaît la loi :

voilà le fait, voilà le réel. Mais la cause première qui fait tomber

ces corps est absolument inconnue. On peut dire, pour se repré-

senter le phénomène à l’esprit, que les corps tombent comme
s’il y avait une force d’attraction qui les sollicite vers le centre

de la terre, cpiasi essel altractio. Mais la force d’attraction

n’existe pas, ou on ne la voit pas, ce n’est qu’un mot pour abré-

ger le discours ».

» La tendance de l’esprit philosophique était donc d’affranchir

l’enseignement de la Mécanique de l’idée de force considérée

comme cause du mouvement.
» Cette tendance se manifeste nettement dans le Discours préli-

minaire du Traité de Dynamique de d’Alembert : « Tout ce que

nous voyons bien distinctement, dit-il, dans le mouvement
d’un corps, c’est qu’il parcourt un certain espace, et qu’il

employé un certain tems à le parcourir. C’est donc de cette

seule idée qu’on doit tirer tous les principe.s de la Mécanique,

quand on veut les démontrer d’une manière nette et précise
;

(1) Il n’était pas rare dans les anciens traités de mécanique, après cette

définition de la force : tout ce qui produit ou modifie un mouvement, de

ti'ouver, donné comme loi de la nature ou résultat de l’observation, que tout

mouvement reste le même s’il n’intervient une force qui le modifie, alors

que cette prétendue loi n’est qu’une réi)étition de la définition qu’on avait

adoptée.

Cela montre le peu de i)récision que l’on attribuait à la notion de force.

Claude Bernard : Introduction à l’étude de la médecine expérimentale.
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ainsi, on ne sera poinl surpris (jn’en consé([uence de celle

rétlexion, j’ai, pour ainsi dire, délonrné la vue de dessus les

muses motrices, pour n’envisagei' nni(ineinent que le nionve-

inenl ({n’elles produisent
;

cpie j’aie enlièreinent proscrit les

Ibrces inhérentes an Corps en inonveinent, èires obscurs et

inétapliysi([nes, qui ne sont capables que de l’épandre les

ténèbres snr nne science claire par elle-rnènie » ([)age xvj de

la 2" édilion, 1758, on pai>e x.iv de la 8% 17!)()). MalbeurenseinenI,

le Traité (te Dynamique, auquel ce Discours sert d’inirodnction,

débute par des paralogismes qui en rendent la lecture pénible

et là la suite des(inels l’anlenr semble s’écarter de la voie (|u’il a

si magistralement ouverte.

)) Dans \vo\?, Mémoires sur la l/ccn?»V/»c, publiés en J8ï21(I*aris,

chez Firmin Didot), et qui portent pour épigraphe cette citation

de d’Alembert, Louis-Joseph du Dual, tils du célèbre bydrauli-

cien, adopte résolument ce mode d’exposition. 11 détinit les

forces accélératrices de simples accroissements de vitesses, et les

forces niotrices, des produits de ces accroissements par les

masses, tout en constatant que le mot force est pris, dans l’nsage

ordinaire, avec une signification différente, qu’on désigne ainsi

la cause qui produit le mouvement et (|ui réside soit dans les

êtres animés, soit dans les propriétés de la matière
;
mais (luela

Mécanique ne considère et ne mesure les Ibrces (jue dans leurs

effets qui sont des vitesses imprimées à des masses, que c’est

uniquement pour abréger le langage que l’on donne à l’effet le

nom de la cause, etc.

)) Ces trois mémoires, bien que remarqual)les (1), ne paraissent

avoir exercé aucune intluence sur le mode d’exposition de la

science (i2).

)) Au contraire. Ampère, par sa lumineuse décomposition de la

Mécanique (Essai sur la philosophie des Sciences, 1834), et sur-

tout par la création du mot Cinématique, a puissamment con-

tribué à la modification de l’enseignement. La séparation

(t) On y trouve traitées un grand nombre de questions intéressantes. En
particulier, le chapitre Itl intitulé : Mouvement du pendule à centre mobile.

Application au pendule à la surface de la Terre, a ])erniis àM. Bertrand,

dans un article Sur les progrès récents de la Mécanique (Revue des Deux-
Mondes, t. LI), de placer du Ruât en tète de la liste des géomètres dont

les calculs auraient pu faire pressentir le résultat de l’expérience de Foucault.

C2) Ces renseignements sur L.-J. du Ruât sont extraits de la notice publiée

sur ce savant par de Saint-Venant dans les Mémoiiies de la Société des

SCIENCES de Lille, 18fi5, 3*’ série, 2' volume.
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effectuée sur son indication a même eu plus de portée qu’il

n’avait prévu
;
car ce ne sont pas seulement des espaces, des

vitesses et des transformations géométriques de mouvement que
l’on considère en cinématique

;
on y range aussi l’étude de ce

que du Buat appelait les forces accélératrices, qui ne sont plus

que des accélérations. On en étend même la définition, dans un
sens géométrique, aux changements opérés <à la fois aux gran-

deurs et aux directions des vitesses et qualifiés déjcà par d’Alem-

bert de gains ou pertes de vitesse.

» Ces idées ont été exposés en 1838 par Poncelet, à la Faculté

des sciences de Paris, et Résal, en 1862, publiait un traité de

Cinématique pure, qui se trouva ainsi constitué à l’état de

Science distincte. Elle formait d’ailleurs la première partie de

la plupart des traités de Mécanique publiés vers cette époque
;

je ne citerai que le plus répandu de tous, celui de Delaunay,

dont la première édition date de 1856.

» Mais, après cette exposition des propriétés géométriques du

mouvement, on voit invariablement reparaître la force comme
cause du mouvement, l’inertie comme propriété de la matière,

etc., c’est-à-dire les « êtres obscurs et métaphysiques » dénoncés

par d’Alembert.

» C’est Barré de Saint-Venant qui, le premier, dans ses Prin-

cipes de Mécanique fondés sur la Cinématique, publiés en 1851

tr’aris. Bachelier), a décidément expulsé les forces, « ces sortes

d’êtres problématiques, ou plutôt d’adjectifs substantisés, qui

ne sont ni matière ni esprit, êtres aveugles et inconscients

qu’il faut douer cependant de la merveilleuse faculté d’appi'é-

cier les distances et d’y proportionner ponctuellement leur

intensité » (1). .V tous les principes plus ou moins vagues qui

encombraient l’entrée de la Science mécanique et dont l’obscu-

rité affectait fâcheusement les bases sur lesquelles elle devait

être assise, il substituait une seule loi fournie par l’expérience

ou posée comme synthèse de tous les faits observés : « Les corps

se meuvent comme des systèmes de points ayant à chaque

instant des accélérations dont les composantes géométriques,

dirigées suivant leiu's lignes de jonction deux à deux, et va-

riables avec les longueurs de ces lignes, sont constamment

égales et opposées pour les deux points dont chacune mesure

la distance. »

» Pff de cette loi unique, par des raisonnements ne portant que

(I ) Notice sur L.-J. du Buat, citée plus haut, page 68.
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sur des choses parfaitenienl dédiiies et connues, il déduisait

toute la Mécanique.

» Cette courageuse tentative de réforme n’a pas eu, durant un

long temps, le succès qu’elle méritait
; elle a bien été approuvée

en principe par un grand nombre de philosophes et de savants
;

en particulier, M. C. Lechalas, dans un article sur « l’Activité

de la Matière », publié dans la Critique philosophique de 1887,

a montré que cette façon d’enseigner la mécanique est la seule

rationnelle. « Mais elle se heurte, dit-il, à une grosse dilUculté

résultant de l’habitude invétérée où nous sommes tous d’intro-

duii’e les forces dans nos conceptions. En outre, les écrits

inspirés par les idées que nous venons d’indiquer sont fort peu

nombreux ; d’une part, en elfet, il ne s’agit pas là d’nn [iro-

cédé nouveau de calcul, qui permette de résoudre de nou-

veaux problèmes, mais seulement d’un mode d’exposition [ilus

rationnel, plus làvorable à la culture de l’esprit ; d’autre part,

il n’est guère possible d’introduire ce mode d’exposition dans

les livres d’enseignement, où il serait si bien à sa place, les

programmes otliciels y mettant obstacle. »

» Déjà l’étnde séparée et préalable des propriétés géométriques

du mouvement avait en pour résultat de simplilier notablement

les démonstrations, tout en les rendant plus rigoureuses. Il

nous est diflicile aujourd’hui de nous làire une idée de la com-
plication des raisonnements au moyen desquels les géomètres

du commencement du xix® siècle établissaient les théorèmes

fondamentaux de la mécanique
;

la démonstration de la règle

du parallélogramme des forces ne remplit pas moins de dix

pages d’un raisonnement serré dans le Traité de Mécanique
élémentaire de Francœur, qui était l’ouvrage classique le plus

répandu vers 1830 ; celle du principe des vitesses virtuelles, qui

est devenu le théorème du travail virtuel, ne se faisait que par

l’interposition, entre les diverses parties du système matériel,

d’une infinité de moufles, de cordons, de verges inflexibles, de

poulies, de liens de toute sorte dont l’emploi avait, entre autres

inconvénients, celui de laisser subsister sur cette vérité fonda-

mentale une sorte de doute ou d’incertitude, résultant de la

complication même des laisonnements d’où on l’avait déduite.

» De Saint-Venant, dans un Mémoire sur les théorèmes de la

Mécanique générale, présenté à l’Académie des Sciences le

14 avril 1834 et que j’ai publié dans la première édition du pré-

sent ouvrage, avait montré que ces théorèmes peuvent être
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clal)lis (l’une ra(;on beaucoup plus simple, en même temps que
plus rigoureuse et purement géométrique.

» (iette simplilication des démonstrations n’est qu’une partie

du but à atteindre
;
ce qui importe surtout, c’est de bannir de

l’enseignement les notions vagues et imprécises, de diriger les

esprits non vers les omises des phénomènes qui nous sont inac-

cessibles, mais vers leurs effets mesurables. C’est ce (|ue de

Saint-Venant a entrepiis de réaliser dans ses Principes de

MécanUpie de 185'J.

)) I/utilité de ce changement dans le mode d’exposition de la

science est encore contestée : il a, comme le dit très bien

M. Lechalas, le grave inconvénient de modilier nos habitudes.

Il convient d’ailleurs de reconnaître (pi’il s’opère progres-

sivement : des traités de mécanique lelativement récents

énoncent encore, comme les anciens, les prétendus principes

que l’on regardait comme les bases nécessaires de la science et,

après avoir déclaré que « le moyen le plus simple de se faire

une idée d’une cause est de la supposer proportionnelle à l’elïét

produit » (J), ils y reviennent rarement et continuent leur

exposé en se fondant surtout sur cette proportionnalité
;

toute-

fois, quelques-uns des derniers ouvrages publiés manifestent un

progrès marqué dans le sens de cette réforme.

» bien que discutée, l’idée directrice de cette modilication de

l’enseignement se généralise donc
;
son importance, reconnue

par d’éminents professeurs et appuyée de leur autorité, paraît

maintenant assez grande pour que l’on recherche quel en a été

le véritable promoteur. Dans une note publiée au Bnlletin de la

Société philomatique de Paris, 8" série, tome IX, J8D6-J897,

.M. Vicaire, examinant le traité de mécanique de Kirchholf, dans

lequel ce nouveau mode d’exposition de la science a été adopté,

et contestant vivement l’utilité du changement, semble attribuer

à cet auteur la priorité de l’idée, car il ne dit pas un mot de son

précurseur. Or, ce n’est qu’en 1876, vingt-cin([ ans après de

Saint-Venant, que Kircbhoff a publié le premier volume de sa

physique mathématique, avec le sous-titre Mécani([ue {Vorle-

sungen iiber mathematische Phgsik. Mechanik, Leipzig, Teub-

ner). Les leçons de dynamique, professées par Jacobi à Kœnigs-

berg en 1842-1843, reposent aussi sur des idées cinématiques,

mais l’auteur ne s’y appesantit pas sur les questions de principe;

(1) Résal, Traité de mécanique générale, Paris, (Jaulhier-Villars, 1873,

tome U’’, page 132.
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au Ibiul, elles ont surloiil pour ohjel les éciuatioiis (liHereiilielles

et les dérivées partielles. Elles n’oni d’ailleurs été i)ubliées qu’en

J8()() pai’ (debsch {Vorlemngeu i'ihfv Dgiuwiik, von C. G. J.

Jacohi, llerlin, Heimer)(l).

)) Il n’est donc pas possible de ronlester à de Saint-Venant la

priorité de l’inilialive de la rélbime (pi’il a iniroduile dans

renseignement de la Méeanicpie.

i) .l’ai essayé de le suivre dans celte voie, el le présent ouvrage

n’est guère que le dévelo[)pement et la mise au pioint des

Principes (le Mécainqiie de J(S5i. De même qu’on a conservé,

dans la science, le nom de force vive au jjiodint d’une masse

par le carré d’une vitesse, sans y attacher aucune des idées

métaphysiques (jui ont donné lieu, dans le coui-s du xviii'' siècle,

à tant de disputes, j’ai maintenu, comme l’avait tait de Saint-

Venant, pour la commodité du langage, et en lui ôtant toute

signification de cause, le mol de force défini simplement comme
le produit de quantités mesurables : une masse et une accélé-

ration. .l’ai conservé aussi le nom (Vinertie on de force d'inerlie,

sans y attacher en rien l’idée d’une propriété de la matière ; je

n’ai même pas hésité à employer l’expression bizarre de travail

de l’inertie, définie par le produit de quantités mesurables,

malgré ce que présenterait de contradictoire cette alliance de

mots, si on leur donnait la même signification que dans le lan-

gage usuel.

» .l’ai séparé nettement, en trois divisions distinctes, les ques-

tions de pure Géométrie applicables aux grandeurs spatiales :

points, lignes, surfaces, volumes, celles de Cinématique où, à ces

grandeurs, s’ajoute le temps, et enfin celles de Mécanique pro-

prement dite où intervient en outre la masse. Cependant, j’ai

cru devoir admettre, dès le début, la possibilité d’alfecter, aux

divers points géométriques d’un .système, des coefficients d’im-

portance numérique spéciaux pour chacun d’eux, coefficients

dont la nature concrète peut rester provisoirement sans aucune
détermination, ainsi que l’a indiqué M. lia ton de la Goupillière

dans sa Géométrie des Masses, mais qui, par ce lait même qu’ils

peuvent recevoir une interprétation quelcoii(|ue, permettent

d’étendre la notion et les propriétés du centre de gravité à des

objets très divers. En adoptant alors, comme il est naturel, la

même lettre pour représenter le coefficient d’importance numé-

(1) Je dois ces renseignements à l’ofiligeance de M. M.insion, ])rol'essenr à

l’Université de Garni el membre de r.Vcadémie Royale de Relgi(iue.

IID SÉRIE. T. XXII. 18
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ri({ue du point géométrique et la masse du point matériel

auquel il est assimilé, on peut appliquer, sans ancnne moditi-

cation, aux systèmes matériels étudiés dans la troisième partie,

les tbrmnles établies dans les deux premièi'es pour les points

géométriques
;

il en résnlte une simplitiealion de forme. L’em-

ploi continu, pour ainsi dire, d’une notation spéciale pour les

équipollences et les sommes géométriques abrège aussi beaucoup
les formules et les démonstrations.

)) Un dernier chapitre est consacré à une description, plus

théorique que pratique, de (luelques-uns des mécanismes les

plus usuels, en particulier des engrenages.

y> Un volume de l’Encyclopédie étant consaci'é ii l’hydranlique

théorique, je n’ai abordé aucune des questions relatives à l’équi-

libre ou au mouvement des Iluides qui trouvent ordinairement

place dans les traités de mécanique générale.

» Api'ès cela, il me reste peu de chose à dire de mon ouvrage.

11 est impossible, dans l’étendue d’un seul volume, de traiter

toutes les questions même usuelles : le Cours de mécanique de

xM. Uollignon comprend cinq volumes, celui de M. Résal six
;
je

ne pouvais avoir la prétention d’ètre aussi complet que l’un ou

l’autre
;
je devais me borner, comme je l’ai fait, à ne donner

que les principes généraux et essentiels, avec les quelques appli-

cations classiques que l’on trouve partout et qui ne peuvent

être remplacées par d’antres : le mouvement vertical ou parabo-

lique des corps pesants, celui du pendule, celui des planètes

autour du soleil, etc. Il n’y a donc, dans cet ouvrage, rien qui

ne se trouve déjcà dans presque tous les traités de mécanique
publiés antérieurement, depuis h\ Statique, de l’oinsot, jusqu’au

Cours de )uécanique et machines, de Bresse. Tontes les démon-
strations ont été tant de fois faites et refaites qu’il était bien

diüicile de les simplilier encore ; je n’ai cherché qu’à les rendre

aussi claires que possible.

I) Cette seconde édition ne dilfère de la première que par

([Liel([ues additions et modilications en général peu importantes,

.le crois devoir signaler, cependant, l’essai que j’ai tenté de

donner une idée des Sotutions singulières qui font l’objet du

mémoire de M. Boussinesq sur la Conciliation du vériUtble

déterm inisme mécanique avec l’existence de la vie et de la liberté

morale ; le lecteur qui se reportera à cette magistrale étude

trouvera certainement mon exposé bien incomplet, mais je n’ai

pas voulu lui donner un développement hors de proportion avec

le reste de l’ouvrage : je me suis contenté de montrer, par un
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exemple simple, la nature et l’importance de la (luestion. ,1’ai

complété les articles relatifs au pendule simple et au pendule

composé, le premier par l’étude du mouvement lorsque les oscil-

lations ne sont pas très petites et que le point pesant parcourt

la circonférence entière, le second par le calcul de la réaction du

point de suspension. J’ai réparé une omission de la première

édition en disant (pielques mots du gyroscope et de la balance

gyroscopique, enlin j’ai ajouté un petit article relatif cà la roue

de voiture et un autre à la bicyclette.

» Pour le reste, je me suis attaché tà revoir la rédaction qui, sui-

beaucoup de points, était défectueu.se. La définition du mouve-
ment et surtout celle des mouvements relatifs étaient peu claires

et comprenaient même des énonciations qui pouvaient paraître

contradictoires ; il y manquait, en particulier, la délinition, intro-

duite dans la science par Galinon, du mouvement-unité servant

cà mesurer le temps. \1. G. la^clialas, dans sa très intéressante

étude, d’une haute portée philoso[)hique
,
sur l’Espace et le

Temps ('2'' édition, Paris, .\lcan, JOJO), a appelé mon attention

sur ces imperléctions ([ue je me suis etforcé de faire disparaître.

Si, dans ces parties, cette édition vaut mieux que la première,

c’est à sa critique bienveillante et à ses obligeants conseils que

le lecteur en sera redevable; c’est à lui d’ailleurs que je dois

la i-édaction de la remarque additionnelle placée à la lin du

volume. Je lui renouvelle ici mes sincères et alfectueux remer-

ciements. »

Voici le texte de cette remarque additionnelle :

« On a pu se rendre compte de l’importance du choix du mou-
vement-unité, servant à détinir des temps égaux, ainsi que de

celui des repères par rappoid auxquels on détermine les mouve-
ments, importance qui se fait sentir à l’occasion de la descrip-

tion cinématique de l’univers et à celle de l’établissement des

lois de la mécanique. On a vu aussi que, pour arriver à des

expressions simples, il convient d’adopter comme repères le

système des étoiles fixes (ou des repères animés d’un niouve-

monl de translation uniforme par rapport à celui-ci), et comme
mouvemenl-unilé, la rotation de ce même système, ou mieux de

la terre, pour tenir compte du choix des repères.

» Or les étoiles dites fixes ne le sont pas absolument, en ce sens

qu’il se produit à la longue de légères variations dans leurs

distances angulaires, et un fait plus grave encore se présente

en ce qui concerne la mesure du temps : on parle en effet

constamment d’un ralentissement possible de la rotation de la
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terre
;
or prendre cette rotation pour mouvement-unité, c’est

poser, par définition, la constante de cette rotation.

» Ainsi apparait la nécessité de déterminer des axes et un
mouvement-unité théoriques permettant de rectifier au besoin

les choix pratiques que nous avons indiqués. On admet qu’il

existe au moins une manière de mesurer le temps et un système

d’axes tels que les corps de l’univers se meuvent conformément
à la loi de la gravitation universelle, à la loi de l’égalité entre

l’action et la réaction et à la loi de l’indépendance des forces.

F^artant de là, on détermine comment les astres doivent se mou-
voir par rapport au système d’axes, et l’on rencontre dans ces

calculs des constantes et une variable indépendante t. Si n est

le nombre des constantes, oji fait n + m observations à m épo-

ques différentes, et l’on obtient ainsi n -f- m équations entre

les il constantes et les rn valeurs de t.

» Si ces équations sont incompatibles ou ne fournissent pas,

pour t, m valeurs croissant avec l’ordre des observations, les

hypothèses faites sont absurdes; si elles fournissent, au con-

traire, des valeurs convenables pour les inconnues, il est pos-

sible que les hypothèses répondent à la réalité, mais il faut

encore qu’on puisse faire croître t de manière à faire concorder

à chaque instant l’univers calculé avec l’univers réel.

» Tous ces calculs sont faits à l’avance par les bureaux des

longitudes et consignés dans les éphémérides
;
jusqu’à présent

on a pu réussir à maintenir l’accord entre la théorie et l’obser-

vation, grâce aux corrections de réfraction, d’aberration, etc.,

et cela avec une mesure du temps différant extrêmement peu de

celle qui résulte de la révolution d’une étoile quelconque. La

mesure théorique du temps est donc celle que donnent les

éphémérides calculées en se basant sur l’hypothèse de la gravi-

tation universelle ( I).

» Il n’est peut-être pas sans intérêt de noter que, dès le vU siècle

de l’ère chrétienne, au crépuscule de la philosophie grecque,

Damascius avait compris que le mouvement ne nécessite pas

l’e.xistence d’un terme fixe : « Bien que l’on n’idenlifie le lieu ni

à un corps fixe ni à un espace immobile, rien M’empêche les

corps célesfes de se mouvoir ». Damascius exige, il est vrai,

qu’il y ait un lieu naturel de l’univers qui soit immobile, mais

ce repère n’est réalisé d’une manièie actuelle par aucun corps

(t) Cet exposé est à peu près eiiipninté à M. (foedseels (Annales de LA

Société scientifique de Bruxelles, année 1893-1894, U' partie, pp. 9 et 10).
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concret : c'est un être idéal que, seule, la science physique

définit et détermine.

» Cette pensée était trop loin de rins[)iration ai istotélicienne

alors dominante et la science était trop incapable de remplir

le programme (|ui lui était tracé, pour qu’elle pfd produire alors

les l'riiits (pi’elle devait porter. Aussi ne lul-ce (pie longtemps

après, au xin'' siècle, qu’on la vil réapparaitre, d’abord bien

atîaihlie, puis plus nettement au xiv’’, dans l’enseignement donné

par Walter Hurley à Caris (J). »

l ue table alphabétiipie très complète, et une table des ma-
tières terminent le volume. Voici un aperçu de celte seconde

table :

CRE.MIKKE l’ARTIK. Notions Géométhk^iuks. Chapitre pre-

mier. Des sj/stèi)ies de lignes. J. Définitions, 'i. Des moments des

lignes. R. E({uivalence et composition des systèmes de lignes. —
Ch. 11. Centres de f/ravilé et moments d^ inertie.

DELI.VIKME PARTIE. Ciném.xtiock. Cb. III. Étude (jénérale du
mouvement d’un point. 1. De la vitesse. R. De l’accélération. —
Ch. IV. Détermination du mouvement d’un point. J. Lois géné-

rales. Mouvement d’un point assujetti à certainesconditions.

—

Ch. Y. Des systèmes invariables à l’état de mouvement. 1. Mou-
vements élémentaires ou instantanés. î2. Mouvements continus.

— Ch. VI. Des mouvements simultanés et relatifs. 1. De la

vitesse. *2. De l’accélération. — Cb. VIE Lois générales du mou-
vement des systèmes. 1. Systèmes (pielconques. il. Systèmes

invariables.

TROISIÈME P.4RTIE. Méc.xnique. Ch. VIII. Des lois physiques

du mouvement

.

1. Conditions de la production du mouvement.
5. Des forces et de l’inertie. — Ch. IX. Théorèmes généraux de la

Mécanique. — Ch. X. Des forces vives et du travail. 1. Du travail

en général. R. Evaluations du travail. Résistances. — Ch. XI. De
l’équilibre et des machines simples. — Ch. XII. Mécanismes.

J. T.

(1) toir Le mouvement absolu et te mouvement relatif, par M. Puheni,
(lan.s la üf.vce de Philosoi-iiie (sept('ml)rc 1907 à mai 1909).
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XI

Cinématique appliquée et Mécanismes, par L. Jacob, ingénieur

général de l’artillerie navale (ouvrage faisant partie de la Biblio-

thèque de Génie et Mécanique appliquée de VEncyclopédie scien-

tifique). I vol. in-J8°jésus de 361 pages, avec 171 figures.

—

Paris, Doin, 1912.

A peine avons-nous signalé aux lecteurs de la Revue le qua-

trième volume donné <à VEncyclopédie scientifique par M. l’ingé-

nieur général Jacob (1), qu’il nous faut leur en présenter un

nouveau non moins bien venu que les précédents. A voir la

rapidité avec laquelle se succèdent ces volumes, sous une même
plume, on pourrait craindre a priori que leur rédaction ne se

ressentit quelque peu d’une telle hâte. 11 n’en est rien; chacun

d’eux a le carai’tère d’une œuvre longuement mûrie, ce qui

atteste que les matières qui s’y trouvent traitées étaient dès

longtemps familières au savant auteur.

Ni pour le fond, ni pour la forme, sa Cinématique appliquée

ne le cède à son Calcul mécanique dont nous avons essayé pré-

cédemment de faire valoir toutes les qualités.

11 convient de considérer à part le chapitre 1, sorte d’intro-

duction théorique, dont il est fait diverses applications dans la

suite de l’ouvrage, que l’auteur a simplement intitulé : Vitesses

et accélérations d’un système mobile, et qui fait connaître, en

réalité, un mode purement graphique de détermination de ces

divers éléments, dérivant de l’application systématique de cer-

tains principes, et constituant, à cet égard, une sorte de pendant

à la statique graphique. Aussi jugerions-nous bon, pour noire

part, que l’ensemble de ces procédés reçût la désignation parallèle

de Cinématique graphique.

Cette cinématique graphique, telle que l’expose M. Jacoh, est

l’œuvre personnelle d’un savant constructeur naval français,

M. l’ingénieur en chef Marhec, actuellement sous-directeur de

l’Ecole du génie maritime, dont la très ingénieuse théorie ne

jouit pas encore de toute la notoriété à laquelle elle peut légiti-

mement prétendre; elle n’avait, en effet, encore jamais pris,

jusqu’à ce jour, la forme d’un texte imprimé, mais seulement

(1) Voir la livraison de juillet 1911, p. 271.
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celle (le leuilles de cours autographiées, distribuées seulement à

un très petit nombre d’exemplaires, (iràce à l’exposé (pie M. Jacob

en olfre, pour la première lois, au grand public, elle ne va cer-

tainement pas tarder à se répandre et même à devenir c!assi(pie.

Pour faire ressortir tout leur intérêt, il sulüt de rappeler (pie

l’étude dynamii(iie des macbines suppose la détermination des

forces d’inertie ((ui se développent pendant leui' mouvement,
détermination qui se réduit. elle-même <à celle des accélérations

de certains points du mécanisme oi’i l’on peut supposer les

masses concentrées. Les considérations qui précèdent sulliront

sans doute à faire ressortir l’intérêt majeur qu’olfre le premier

et court chapitre (une douzaine de pages) par leipiel s’ouvre ce

nouveau volume de l’Encyclopédie.

Le reste de l’ouvrage est consacré à la théorie des méca-
nismes. On sait combien il est délicat de faire choix, en une

telle matière, d’une bonne classification. Divers savants se sont

efforcés d’approfondir cette (piestion, et l’on n’ignore [las que le

distingué professeur de la Sorbonne, .M. Kœnigs, poursuit, à

cet égard, depuis (pielques aimées, des recherches du idus haut

intérêt théoricpie. .M. Jacob, s’adressant avant tout à des techni-

ciens, a, dans la classitication (pi’il a a(kq)tée, eu surtout égard

à. des considérations d’ordre pratique. Voici comment, dans son

introduction, il en énonce le principe :

« Si l’on considère le tracé d’un mécanisme et (pi’on le sup-

pose en action, deux cas peuvent se présenter :

» Ou bien, par suite des dispositions mêmes des corps qui le

constituent, le mécanisme est obligé de prendre le mouvement
qu’il a effectivement; ou bien, au contraire, par suite de ses

formes, le mécanisme peut prendre divers mouvements et celui

qu’il prend effectivement résulte de l’expérience.

» Dans le premier cas, le mouvement peut être étudié par des

considérations d’ordre purement cinématique et nous dirons

que le mécanisme est à jonctions cinématiques.

)) Dans le second cas, la cinématique seule est impuis.sante

cà déterminer le mouvement du mécanisme, et il faut faire inter-

venir le jeu de certaines forces ([iie l’expérience nous fait con-

naître : Nous dirons alors que le mécanisme est à jonctions non
cinématiques. »

De là, les deux grandes divisions de l’ouvrage, désignées

comme première et deuxième parties, et qui traitent l’ime des

mécanismes à jonctions cinématiques, l’autre des mécanismes

à jonctions non cinémati([ues.
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l.es mécanismes de la première paiiie sont eux-mêmes répartis

en trois sections suivant ([ue les jonctions se font par contact

direct, par liens rigides, ou i)ar liens llexihies.

Les jonctions de la première section comprennent les engre-

nages des diverses sortes (cylindriques, coniques, hyperbo-

loïdicpies,...) et les trains qu’ils sen’eni à constituer, les courbes

roulantes, les cames et excentriques; ceux de la seconde, les

roues ac('ouplées, les joints, les systèmes articulés; ceux de la

troisième, les transmissions par cbaines dont la tbéorie prépare,

au reste, celle îles mécanismes à courroies, rejetée plus loin.

La seconde partie, très sensiblement moins développée que

la iH'emière, ainsi que de raison, se subdivise elle-même en trois

sections respectivement consacrées aux jonctions fonctionnant

par frottement (roues et cônes à Iriction, courroies), aux appa-

reils non fondés sur le frottement (jonctions par Iluides), enfin

aux dispositifs destinés à la modification du mouvement (em-

brayages, encliquetages. . .).

Un dernier et court chapitre, qui n’est pas le moins curieux

du livre, est réservé à la question des automates qui a cessé de

passionner le public comme elle le faisait au xviiU siècle, mais

qui n’a pas laissé d’inlluer sensiblement sur les progrès réalisés

(lans la construction des divers mécanismes.

L’exposé de M. .lacoh, à la fois très clair et complet, est de

nature à fournir tous les renseignements dont peuvent avoir

besoin ceux qu’intéresse à un titre quelconque l’utüisation pra-

tique des mécanismes. On doit y distinguer, d’une façon spéciale,

la partie relative aux engrenages, qui occupe à elle seule plus

du tiers du volume, et où toutes les questions tant pratiques

que théoriques que soulèvent ces mécanismes d’un usage si

courant, sont traitées avec un soin et une compétence remar-

quables.

1
*
11 . nu 1*.

XII

l.-H. .1. Del.vmbre. Giu.nüeuh et ImCiURE ue i,.v Terue.

Ouvrage augmenté de notes, de cartes, et publié par les soins

de O. Bigouru.vn, Membre de l’Institut. — Paris, Gauthier- Villars,

J9J'2. Un vol. gr. in (S” de VIII, 401 pages (1).

1 1 ) l’atiliiî on partie tlaiis le lîui.UîTiN .\-'rfio\o,MiüüR.
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.lean-Haptislo Joseph Delambre, né à Amiens le J‘.) septeinhre

J7i9, était, l’ainé de six enfants dont la famille vivait d’un [>etit

commerce de draperie. Dès sa,jeunesse, il se lit remaiapier pai'

son application à l’étnde. Destiné à l’Kglise par sa famille, il

s’adonna exclusivement aux letti'es et fut coimn assez loni>temps

sons le nom d’abbé de l’.Vmbre. Son compati'iote Wailly, le

grammaii'ien, loi ayant obtenu mie bourse an (’iollège dn Dlessis,

Delambre vint à l’aris, on il fortifia encore ses connaissances

littéraires.

Sans ressources à la sortie dn collège, il acce[)te [len après

une place de pi'écepteur à (iompiègne, où il étudie les mathé-

matiques pour les enseigner à son élève ;
là un habile médecin

de la ville lui conseilla de s’adonner à l’astronomie, l'n an plus

tard, en J77J, Delambre devient, à l’aris, iirécepteur du fils de

(ieolTroy d’Assy, receveur général des iinances. 11 se perfec-

tionne surtout dans les langues anciennes, au point d’ètre bien-

tôt considéré comme un des plus habiles hellénistes de France,

et avec l’étude du latin et du grec, il continue celle des mathé-

matiques.

Vers 1780, ayant terminé son préceptorat, il se trouva maître

de son temps, .jouissant d’ailleurs d’une existence indépendante

que lui avaient assuré la générosité et l’amitié de M. et

-M""' d’.Assy. Il étudia l’astronomie dans les ouvrages de Lalande

qu’il commenta, puis il suivit, au Collège de France, les cours

de cet astronome, dont il ht la connaissance le 10 décembre

1782. A partir de cette époque il ne cessa de s’occuper d’astro-

nomie. Kn 1788, M. et d’Assy lui firent construire, dans leur

maison de la rue du Paradis, un observatoire ({ui existe encore,

et où Delambre fit de nombreuses observations.

Reçu à l’.Vcadémie des sciences le 15 février 1702, il fut appelé

à [irendre part à la mesure de la méridienne. Cette mission nous

valut un ouvrage célèbre dont l’auteur lui-même nous donne
ici une analyse fort détaillée, particulièrement intéressante

(pp. 100-304), la Base dit sustème métrique décimal, ou mesure
de l'arc de méridien com/u is entre tes parallèles de Duntierque

et de Barcelone, exécutée en 1792 et années suivantes, par
MM. Méchain et Delambre. Piédigée par M. Delambre (Paris,

1800, 1807 et 1810, 3 vol. in -4°). Lorsque Delambre présenta

cet ouvrage à Napoléon, l’Pmipereur lui dit : « Les conquêtes

passent, et ces opérations restent. » Ce compliment paraît avoir

touché profondément Delambre, car il l’a couché en épigraphe
sur son exemplaire de l’ouvrage. M. Digourdan a eu cet exem-
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plaire en mains el en a utilisé les notes manuscrites ajoutées

par l’auteur.

Delambre était âgé de 63 ans quand il entreprit son histoire

de l’astronomie. Il eut le temps d’en publier de son vivant cinq

volumes (in-4") : Histoire de l’Astronomie Ancienne (Paris, 1817,

vol.); Histoire de t’Astronomie au Moyen-Age (Paris, 181!),

J vol.); Histoire de i’Astronomie Moderne (l‘aris, 1821, 2 vol.).

A sa mort, il laissait encore deux volumes en manuscrit, VHis-

toire de l’AsIrononiie au XVIIP siècle, publiée en 1827, par

L. Mathieu (Paris, in-4") et VHistoire de la mesure de la Terre,

publiée enfin aujourd’hui, après bientôt un siècle d’attente, par

M. Bigourdan, sous le titre adopté par l’auteur ; Grandeur et

figure de la Terre.

Le manuscrit de ce dernier volume est contenu dans une

chemise portant cette indication écrite par L. Mathieu ; Figure

de la Terre. Manuscrit sur lequel M. Delambre paraît avoir fait

sa copie définitive. Ses dimensions sont de 0"'25 X 0'"20. 11 .se

compose de 63 feuillets doubles, c’est à-dire chacun de 4 pages,

détachés les uns des autres, écrits recto et verso, et numérotés

1 à 63. En outre, quatre autres feuillets, simples ou doubles, ont

été ajoutés après coup.

Le style du manuscrit est assez souvent négligé. « l’arfois, dit

.M. Bigourdan, j’ai dû le modifier par l’addition de certains mots

que l’on a généralement placés entre
| |

ou entre ( ). On a aussi

ajouté la ponctuation, ordinairement absente, et rectifié cer-

taines citations en remontant aux sources. L’orthographe est

parfois incertaine
;
j’ai adopté celle de l’époque ou celle de la

Base du système métrique. Enfin les exigences typographiques

ont souvent obligé de modifier la disposition de certains

tableaux. .Mais tous ces changements ont été faits avec grande

réserve, de manière à bien conserver à l’œuvre son caractère

{)ropre.

» Des notes que nous avons ajoutées aux bas des pages sont

distinguées par la signature G. B., sauf celles qui ont été tirées

de l’exemplaire de la Base du système métrique annoté par

Delambre. Enfin nous avons ajouté des cartes, qui man([uent

totalement dans le manuscrit.

» Delambre parait avoir eu l’intenlion de diviser cet ouvrage

en Livres, mais il ne réalisa pas ce projet, et il en résulte un

défaut de clarté. Nous avons tâché de remédier à cet inconvé-

nient par l’addition de deux tables détaillées, l’une méthodique,

l’autre alphabétique.
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» Dans cet ouvrage, pour la composition diiquel Delamhre

avait une compétence spéciale, l’aiiteur a suivi la même marche

(pie dans ses précédents ouvrages historiques. Les livres et

mémoires relatifs au sujet traité sont tous passés en revue,

autant (pie possible dans l’ordre chronologi([ue et analysés d’une

manière très serrée, très protîtalile au lecteur, mais qui parfois

pourrait faire attrihuer h l’auteur une sévérité exagérée, si tous

ceux (pii l’ont approché ne nous le peignaient comme essentiel-

lement bon. »

Iæ lecteur se ralliera pleinement à ce jugement et il y a peu

de chose à y ajouter, si ce n’est peut-être une remanpie, à propos

du reproche fait à Delamhre, par M. Digourdan, de manquer
parfois de clarté dans la composition.

Ce défaut de clarté, très frappant dans une première lecliire,

est cependant, semble-t-il, [ilutüt apparent que réel. Il n’est d’ail-

leuCs guère plus accentué dans ce volume que dans les précé-

dents et la lumière se répand aisément siu' le texte par les mêmes
moyens.

Delambre eut une manière à lui de concevoir et d’écrii'e l’bis-

toire. Il faut probablement l’attribuer aux circonstances où il

fut amené à étudier l’astronomie. On l’a vu dans la petite notice

biographique empruntée à M. Digourdan, transcrite en tète de

ce compte rendu, il avait abordé l’astronomie fort tard et sans

maitre. S’il suivit au Collège de France quelques leçons de

•lérôine de Lalande, Delambre fut cependant, en fait, un auto-

didacte, ayant acquis presque toute sa science par la lecture.

.Mais helléniste et latiniste hors de pair, il n’hésite pas plus à lire

dans leur langue originale les astronomes anciens que les mo-
dernes. D’autre [lart, s’il les étudie, c’est souvent moins dans un

but cà proprement parler historique, que pour voir, comme
astronome, si leurs ouvrages lui apprendront encore quelque

chose. De là, en fermant le volume qu’il vient de parcourir, les

rétlexions de ce genre si fréquentes sous sa plume ; « Voilà un

livre devenu tout-à-fait inutile»; ou bien : «l’auteur ne nous

apprend rien que nous ne sachions faire par des ri'gles plus

simples et plus rapides ». Il résulte naturellement de celte

manière d’étudier les auteurs que l’histoire de l’astronomie de

Delambre prend assez souvent l’allure d’un commentaire. Dans
la Grandeur et Figure de la Terre, comme dans les volumes
précédents, l’écrivain est clair, mais à deux conditions ; avoir

sous les yeux, la plume à la main, l’ouvrage qu’il « extrait » —
j’emploie une de ses expressions favorites — lire cet ouvrage
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comme il le lisait liii-méme, non pas pour y tronvec une jonis-

saiice arcliéologi({ue, dirai-je, mais [)onr déconviâr ce qn’au-

jom-d’lini encore ronvrage peut enseigner de nenf. Mais ([iiel

guide incomparable que Delambre quand on a recours alors

cà ses lumières !

Le livre VI de la Grandeur et Figure de la Terre échappe
cependant à cette observation. Delambre, sons couleur de l'aire

le résumé el d’« extraire » sa Base du sgsthue métrique décimal,

nous raconte riiistoire de la troisième mesure méridienne de

France, (jinttant le rôle d’analyste, il l'ait de fréquents appels à ses

souvenirs, pour nous donner par moments de vrais mémoires.

C’est tout ce qu’il y a d’intéressant.

Faut-il le faire remarquer? Dans tout le cours du volume on

retrouve la plume fine, caustique, parfois gouailleuse, jamais

cependant fort méchante à laquelle l’auteur nous a habitués.

Exemples ; A propos de La, Figure de la Terre déterminée par

les Observations de MM. Bouguer et de la Coudamiue : « Les

réllexions el les conséquences de Houguer sont fort justes, mais

il se persuade trop aisément ({ue, parce qu’elles sont nouvelles

pour lui, elles doivent être ignorées de tous les asti’onomes. »

Et après avoir relevé quelques maladresses dans la Grandeur
et la Figure de la Terre, par .1. Cassini : Dans les recherches

délicates enti-eprises avec des moyens insutïisanls, quand on a

d’avance un parti arrêté sui' une question, dans le choix d'obser-

vations dont aucune n’est sure, l’homme le plus droit est insen-

siblement conduit à adopter tout ce qui favorise son opinion, à

l'ejeter tout ce qui parait contraire, à trouver une l’aison spé-

cieuse pour autoriser une correction qui explique une anomalie,

enfin à recommencer l’é[)reuve jusqu’à ce qu’il trouve ce qu’il

a désiré; et il lui est presque impossible de tenir la balance

bien égale. »

N’est-ce pas peint sur le vif?

.l’en passe et des meilleures.

Pour terminer voici la liste des ouvrages analysés. La divi-

sion en livres et les titres de ces livres, très utiles pour s’orienter

dans le volume, sont dus à M. Bigourdan. Quant aux titres des

ouvrages analysés eux-mêmes, je les transcris ici tels que les

donne Delambre, sans chercher à les compléter, ni à les rectifier

en recourant aux originaux.

1. Première mesure de l.x méridienixe de Fr.xnce.

De la Grandeur el de la Figure de la Terre par .1. Cassini

(Suite des Mémoires de l’Ac.xdémie Koy.xle des Sciences, année
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17J8). A l’ocoasion Je col uiivrage, Delanibre en analyse

quel([ues autres, notainmeni : VExAWien désintéressé^ par Mau-

perlnis
;

la Jisserlalion sur La variation du tlierinomètre, la

forme du globe terrestre, etc. par .la(‘(|ues Roubaix (LeyJe, 17J9).

II. l’iŒMlÈlîE MESURE DE l’ArC DE LaI’OiME.

La Figure de la Terre, déterminée par les obserndions de

MM. de Mauperluis, Clairaul, Camus, Le Monnier, de l’Acadé-

mie des sciences, de M. l’abbé Outiller, correspondant, accom-

pagnés de M. Celsius, professeur d’astronomie à Fpsal... i)ai‘

iM. Je Maupei tuis, Paris, Imprimerie Royale, 1788.

Cet ouvrage a une suite ; le Degré du méridien entre Paris et

Amiens, par les mêmes .VcaJémiciens. L’abbé Outbier lit en

outre paraitre en 17M une relation Je son voyage sous le litre Je

Journal d’un vogage au Nord en IISO et 7787, volume in-i”.

Je -^38 pages.

Ces Jeux volumes sont analysés ici, parce qu’ils se raltacbent

à la Figure de la Terre, par Mauperluis.

III. Deuxième mesure de l.\ méridienne de France.

La méridienne de l’Observatoire royal de Paris vérifiée dans

toute l’étendue du royaume par de nouvelles observations, pour

en déduire la vrage grandeur... parM. Cassini JeThury... (suite

Jes Mémoires de l’Ac.adémie royale des sciences, année 1740,

Paris 1744).

Le 16 juin 1756 Lemonnier lut à l’AcaJémie un mémoire qu’il

fit paraître en 1757 sous le titre Je Premières observations,

faites par ordre du Roi, pour connaître la distance terrestre de

Paris à Amiens.

IV. Première mesure de l’Arc du Pérou.

La Figure de la Terre, délerniinée par les observations de

MM. Bouguer et de La Condamine... avec une Relation abrégée

de ce Voyage... par M. Rouguer, F’aris, 1740.

Journal du Voyage, fait par ordre du Roi, à l’Équateur, ser-

vant d’introduction historique à la mesure des trois premiers

degrés du méridien, par M. La ConJamine, Paris, 1751.

Copie J’une Note originale de Bouguer, La Condamine et

Godin, publiée ici par Delambre.

Mesure des trois premiers degrés du Méridien dans l’hémi-

sphère austral, etc., par M. La ConJamine.

Justification des Mémoires de l’Académie pour 7744 et du
Livre de la Figure de la Terre, sur plusieurs faits qui concernent

les opérations des Académiciens, par Bouguer. 1752.
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Supplément aujourmtl de l’Equateur, servant de réponse à

quelques objections, par M. La Condamiiie, Paris, 1752.

Lettre à M. ***. Publiée en 1754, par Pougner

Voyage historique de l’Amérique méridionale fait par ordre

du Loi déEspagne, par don George Juan... et don Antonio de

Ullon... Et les Observations Astronomiques et Physiques faites

pour déterininer la Figure et la (’rrandeur de la Terre. Amster-

dam et Lei[)sig, 1752, 2 vol. in-i”.

Y. Mesures de divers degrés de 1750 là 1780.

1. Degré <le Home. De lüterarin expedilione per ponlificiam

dilionem ad dimitiendos duo meridiani gradus... jussu et

auspiciis Benedicti XIV. P. M. suscepta a. patribus Societatis

Jesu Christophoro Maire et Roger io Josepho Roscovich, Home
1755. Une liadnction franeaise de cet ouvrage parut <à Paris

en 1770.

2. Degrés de Vienne et de Hongrie. Dhnensio graduum Meri-

dianiViennensis et Hnngarici.Xmûohonvie, 1770. Parle P. Joseph

Liesganig de la (iompagnie de Jésus, né à Gratz le 12 Iévrierl719,

mort k l.emberg le 4 mai’s 1799.

H. Degré de Turin. Gr<ulus Taurinensis, 1774, par le P. Itec-

caria des Écoles pies.

4. Degré de Pensylvanie, mesuré en J704-17()8, par Gharles

Mason et Jérémie Dixon.

VI. Troisième mesure de l.\ méridienne de Fr.ance.

Dans ce livre, le plus intéressant du volume, Delambre ana-

lyse, nous l’avons dit, sa Rase du système 'métrique déciniat. Il y

raconte en outre la prolongation de la méridienne de France

juscpi’tà Greemvich, d’après les opérations du généi'al Hoy.

VII. .Mesures de degrés .\i>rès 1800.

Exjmition des opérations faites en Laponie, pour la déter-

mination d’un arc de méridien- en 1801
,
1802 et 1803, par

MM. Ofverbom, Svanberg, Ilolmquist et Thdander. Hédigée par

Jons Svanberg... publiée par l’Académie royale des sciences de

Stockholm, 1805.

Exposé des opérations faites en France, en 1781
,
pour Injonc-

tion des Observatoires de Paris et de Greenwich
,
par MM. Cas-

sini, Mechain et Le Gendre, Paris.

An account of the operations carried for accomplishing a tri-

gonomclrical Sarrey of England and Wales, from the commen-

cement in the year 1784 to the end of 170(>. Hy captain

William .Mudge and Isaac Dalby. Kn 3 volumes parus en 1799,

1801 et 1811.
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Degrés mesurés daiiÿ l’Inde, jiar lo major William Lambtoii.

l’uhlié dans les Asiatk; Ueskakchks, t. 8, J 808.

On le voil, la (Irandeur el Figure de lu Terre a toni l’in-

térèl des anires travaux de Delamhre relalil's à l’iiisloire de

l’astronomie, dont elle Ibrmera désormais le T volnim;. En

l’éditant, M. Higonrdan nous a donné l’nne des amvres les pins

importantes qni se soient pnhliées en France sur l’histoire des

sciences depuis un siècle.

II. liosMA.xs, S. .1.

XIII

O. I). Chwolsoa. Traité de Piiysioue, ouvrage traduit siii’ les

éditions russe et allemande par E. Devaux. Deuxième édition

française, entièrement rélbndiie et considérablement augmentée

par l’auteur, avec des additions el des notes par E. Gosserat el

E. Gosserat. Tome premier, premier volume. Introduction

,

Mécanique, Méthodes et Instruments de mesure. Un vol .in-8'’ de

xvii-515 pages, avec ligures dans le texte. — Paris, .V. Her-

mann et Fils, iOJ'2.

.\ous avons annoncé, au moment de leur publication, les

lascicides de la première édition française de ce Traité de Phg-
sique, inaugurée en 1008. Elle n’a lias paru entièrement (jue

déjà le tome premier en est à sa seconde édition. Ge n’est [loinl

une simple réimpression (|u’on nous offre, mais un travail revu

et enrichi surtout dans sa partie Mathématique.

Voici les paragraphes principaux notablement augmentés ou

entièi’ement l'édigés par les auteui's de cette seconde édition

française :

Première partie. Introduction, tjuelques propositions de

Mathématique : mesure des angles [ilans et des angles solides
;

courbure d’une courbe plane
;
courbure et torsion géométrique

d’une courbe plane ; courbure d’une surface courbe. — Vecteurs.

Deuxième partie. Mécanique. Accélération du mouvement
curviligne. Ilodograpbe d’ilamillon. — Mouvement hélicoïdal.

Degrés de liberté d’un corps invariable. Goordonnées générales.

De ta force. GiOmposition d’un système de forces quelconques.

Théorèmes généi’anx sur le mouvement d’un système matériel

quelconque.
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Tntvail et Énergie. Travail. — Le principe de.s vitesses vir-

tuelles. — Les équations fie Lagrange. L’interprétation cinétique

(le l’énergie potentielle. — La forme hamiltonienne des équa-

tions dn mouvement. Le mouvement de l’énergie. — Les prin-

cipes de Manpertius et d’Hamilton. La méthode de l’action

variable.

Mouvement vibratoire harmonique. Composition d’nn nombre
quelcon([ue de mouvements vibratoires harmoniques de même
période T, mais ayant des directions ditférentes dans l’espace. —
Mouvements vibratoires amortis. Mouvements vibratoires forcés,

llésonance. Mouvements apériodiques. — Le développement de

Courier. Le noyau dudéveloppement. Les fonctions orthogonales.

Propagation des vibrations par rayonnement. L’action de

propagation. Les surfaces d’égale action d’Hamilton. — Proprié-

tés des systèmes de rayons rectilignes. — {\ propos du principe

fie Doppler) les transformations de \V. Yoigt et de H. A. Lorentz.

Premières notions sur la théorie de la relativité.

Éléments de la théorie du potentiel newtonien. L’équation de

Laplace. — La formule de Green. — Attraction des ellipsoïdes.

— Développement en série du potentiel newtonien. Les systèmes

de fonctions orthogonales de Legendre et de Laplace.

Troisième p.vrtie. Instruments et Méthodes de mesure. Loi des

erreurs accidentelles d’observation.

.1. T.

XIV

Principes de l.\ Technique de l’Écl.\ir.\ge, par L. Block.

Traduit par G. Roy. — Bibliothèque de l’Elève-Ingénieur.

En vol. in-B” de 183 pages. — Paris, Gautbier-Villars, 191 J.

Les L.4MPES ÉLECTRIQUES, par H. Pécheux. bincyclopéflie des

Aide-mémoire. 1 vol. in-8’ de 186 pages. — Paris, Gautbier-

Villars, 1911.

1. Jusqu’en ces derniers temps, la question de la production

d’un éclairage donné était résolue par des présomptions empi-

riques et peu exactes, obligeant à assurer l’obtention d’un éclai-

rement exigé par un excès de lumière.

M . Block, synthétisant les recherches isolées qui avaient pour

but d’introduire un peu de précision dans les notions se rappor-
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laiil à rôclaii'agf*, a su édiiior une tlu'orie ri goii nuise cl salislai-

sanle de l’éidai renient.

Les unités el les notations étant détinies, il indique les pro-

cédés de mesure de rintensiti' lumineuse d’une source dans

diverses conditions. 11 ahoi'de ensuite l’élude criliipie de l’éclai-

rement : éclaii'ement des rues, des inléi-ieurs, couleur de la

lumière, etc.

Les cliapitres suivants sont consacrés au calcul et à la mesure

des éclairements. Les a[)plicalions i'ré(|uentes aux iirolilèmes

pratiques el journaliers rangeaient tout ualurelleimmt celle

étude dans l’excellente « Hihliothèipie de rLlève-Ingénieur ».

II. Tous ceux ([u’inléresse le problème de l’éclairage électiTqiie

trouveront dans cette monographie l’exposé délaillé et pratique

de l’étude des sources de lumière. On y détinil et on y mesure

les constantes électriques calorifi((ues, lumineuses, rendement,

durée des lampes à incandescence et à arc. Les principaux types

jusqu’aux plus récents sont passés en revue et analysés, loi

chapitre est consacré aux lampes à arc dans le vide, types

Gooper-llewitt, Moore, lampe au néon, et(\ Leur théorie est

encore peu explorée et on peut attendre, des recherches orien-

tées dans cette voie, la réalisation de la lumière idéale.

F. W.

X\

XOTIOAS FONDAMK.XT.XLES d’.AA.ALYSE QUALITATIVE par Y. ThOMAS,

Protèsseur-adjoinlàla Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand,

el D. Gauthier, Chef des travaux de Chimie à la Faculté des

Sciences de Clermont-Ferrand. — Un vol. in-S” de viii-3SJ pp.

avec une planche. Paris, Gauthier- Villars, 11)12.

C’est en général une tâche assez ingrate que de rendre compte
d’un nouveau traité de Chimie analytique, surtout qualitative.

Chaque année, en eOét, on en voit paraître plusieurs, et la plu-

part présentent une telle ressemhlance avec leurs devanciers,

que la moindre critique qu’on puisse leur adresser est celle

d’ètre d’une utilité très prohlémalique.

Le pi'ésent ouvrage ne mérite pas ce reproche. Alors que la

plupart des manuels d’analyse qualitative poursuivent le seul

Lut d’enseigner comment on peut reconnaître le plus rapidement

11F SÉRIE. T. XMl. ni
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la nature des éléments dont se compose une substance donnée,

le livre de MM. Thomas et J). Gauthier veut avant tout former

l’élève et lui Iburnir les connaissances nécessaires pour cont-

prendre d’abord et appliquer ensuite les méthodes et les trans-

formations employées en Chimie analytique.

Le manuel a trois parties principales : La première étudie les

méthodes générales de travail et le matériel nécessaire aux

opérations de la Chimie analytique
;
la seconde traite des carac-

tères des sels en examinant d’abord les métaux et ensuite les

acides. La troisième partie donne l’analyse proprement dite, en

exposant d’abord les méthodes de séparation des métaux et des

acides, et ensuite la marche méthodique à suivre. C’est, on le

voit, la division habituelle adoptée par les livres de ce genre.

Dans la première partie, après avoir exposé avec beaucoup de

méthode et de netteté les opérations analyti([ues de la voie sèche

et de la voie humide, les auteurs consacrent deux chapitres spé-

ciaux aux recherches microscopiques et spectroscopiques, (ies

deux méthodes sont ordinairement trop négligées dans les

manuels semblables, et nous devons être reconnaissants aux

auteurs d’avoir fait entrer ces deux genres de recherches, sou-

vent d’une grande utilité, dans le cadre de leur livre. Mais s’il

nous est permis d’exprimer toute notre pensée, nous regrettons

que ces deux chapitres n’aient pas reçu un développement plus

étendu et n’aient pas revêtu un caractère plus pratique. Pour

préciser, prenons le chapitre III qui traite des méthodes micro-

scopiques. Quati’e pages seulement sont consaci’ées h cette étude,

dont une entière rappelle la théorie du microscope. Evidemment
l’élève qui aborde la chimie analytique a déjà suivi un cours de

physique et par conséquent étudié en détail le microscope.

Est-il donc bien nécessaire de décrire ici la formation de l’image

dans le microscope? — Par contre, la remarcpie que dans ce

genre de travaux il est préférable d’obtenir le grossissement

plutôt en renforçant l’oculaire qu’en employant un objectif plus

puissant est assez importante, parce qu’en beaucoup d’autres

recherches microscopiques il est préférable d’agir de la manière

contiaire. i\ous comprenons que les auteurs aient renoncé à

exposer les recherches à la lumière polarisée, malgré les avan-

tages réels que cet examen peut olfrir ; la plupart des élèves que

MM. Thomas et D. Gauthier ont en vue étant insullisamment

instruits à cet égard, il aurait été nécessaii'e de donner à celle

partie un développement absolument trop considérable. Mais

n’aurait-il pas été opportun de donner plus d’indications pra-
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tiques pour l’examen microscopique? On décrit avec force

détails les brrdeurs, les étuves, les api)areils cà filirer, etc.
;
n’au-

rait-il pas été utile d’indi([U(;r quel genre de microscopes con-

vient spécialement pour les recherches cliimi(pies?d’en indiquer

les dispositions essentielles et désirables? de donner plus de

détails sui' la manière d’opérer? Une figure avec légende aurait

rendu, nous semble-t-il, plus de services (pie les ligures d’un

entonnoir ordinaire ou d’autres instruments aussi connus que

celui-ci.

Des remarques semblables pourraient être laites au sujet du

chapitre suivant, traitant de l’analyse spectrale. Du reste, toute

cette première pai'tie du livre nous semble un peu trop théoriffue

et aurait gagné notablement si l’on avait eu recours [iltis

fré([uemmeut aux exemples. Uomme l’élève qui aborde la chimie

analytique est censé connaitre au moins les princiiies de la

chimie générale, il n’eût pas été dillicile d’en trouver. Les pages

10, 40 et d’autres seraient moins abstraites et plus accessibles

aux élèves, si l’on avait eu davantage recours à ce moyen.

Dans la seconde partie de leur livre — qui, à notre avis, est

la meilleure — MM. Thomas et D. Gauthier étudient les carac-

tères des sels, ou plutôt les caractères des bases et des acides. Si

l’élève étudie bien cette partie, non seidement tbéoriciuement,

mais surtout pratiquement, au laboratoire, nul doute qu’il

écha[)pe à beaucoup (remiuis et de difficultés en abordant en-

suite la troisième partie du manuel, l’analyse proprement dite.

La marche proposée est celle généralement suivie. Nous
approuvons les auteurs ([uand ils siqjprimeut l’examen d’une

substance ne renfermant qu’un seul élément : les inconvénients

qui, d’après eux, résidtent d’une pareille méthode sont réels.

Toutefois celte suppression ne pourra se faire sans difficulté que
si l’élève a, par une étude sérieuse et pratique, acquis une con-

naissance parfaite des caractères des substances, en d’autres

terme, s’il {)ossède théoriquement et surtout pratiquement la

seconde partie du livre. S’il en était autrement, l’examen d’une
substance ne contenant (pi’un seul élément à rechercher aurait

sa grande utilité.

Un terminant, nous ne pouvons assez recommander les

Notions fondnmenUtles d’anal i/se qnaiilidive de MM. Thomas et

D. Gauthier. C’est vraiment un livre didactique qui forme les

élèves et les initie à la science chimique. Il ne se contente pas de
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donner qneliines tableaux synoptiques pour la marche de l’ana-

lyse et de les expliquer, c’est nn livre vraiment scientifique.

H. D. G.

XM

Taiîles annuelles de Constantes et données numériques de

Chimie, de Physique et de Technologie, publiées sons le pati o-

nage de l’Association internationale des Académies, par le Comité

international nommé par le VI P Congrès de Chimie appliquée

(Londres, ^ juin 1909). Avec la collaboration de S.-L. Archbntt

(Teddington), \V. Biitz (Claustha]), M. Bodenstein (Hannover),

M. Boll (Paris), E. Bontonx (Marseille), F. Bourion (Paris),

L. Briminghaus (Paris), C. Chéneveau (l’aris), FI. Colin (Paris),

G. Darzens (Paris), P. Diitoit (Lausanne), G. IGek (Gross-Lich-

terlélde), II. Gandechon (Sèvres), II.-B. Ilartley (Oxford),W. Hin-

richsen (Berlin), A. Mabike (Ilamburg), R. Marquis (Paris),

Michaud (Paris). .1. Nannan (Paris), E. Nusbaumer (Loncin-lez-

Liége), M. Pier (Berlin), A.-W. Porter (London), A. Portevin

(Paris), Y. Hothmnnd (Prag), IL Rost (Paris), J. Saphores(Paris),

0. Schener (Genève), J.-L. Spencer (London), Th. Strengers

(Utrecht), E. Terroine (Paris), N.-T.-M. Wilsmore (London).

Commission permanente du Comité international : Prof.

B. Bodenstein (Hannover), Prof. G. Bruni (Padova), Prof. Ernst

Cohen (Utrecht), rP Ch. Marie (Paris), D'' N.-T.-M. Wilsmore

(London). — Secrétaire Général .-Cii. Marie.—Volume 1. Année

1910. Un volume in-A" de xxxix-727 pages. Paris, Gauthier-Vil-

lars
;
Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H.

;
Lon-

don, J. A. Churchill; Chicago, University ot Chicago Press. 19J2.

Tous ceux qui, à un titre quelconque, pour des recherches ou

des applications, utilisent les constantes et les valeurs numé-

riques appartenant aux sciences physiques ou chimiques, savent

avec quelle difficulté ils peuvent se procurer les données néces-

saires, ou même savoir qu’elles ne sont pas connues.

La bibliographie ordinaire est, en effet, impuissante quand il

s’agit de retrouver un nombre qu’une circonstance toute fortuite

peut avoir incité un auteur là déterminer. Les Tables existantes

(Landolt-Bornstein, Castell-Evans, Smithsonian-Tables, etc.),

quelque complètes qu’elles soient, quelque somme de travail
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qu’elles représentent, sont néeessairement incomplètes ;
nous

devons reconnaître les services qu’elles rendent quotidienne-

ment dans les laboratoires, mais nous devons également ajouter

qu’elles ne donnent |)as la solution du problème qui, sous sa

l'orme la plus générale, peut se i'ormuhu’ ainsi : ihiuier à Ions

ceux qui s’occupent de Chimie, de P/n/si(jue ou des sciences

annexes, tant au point de vue théorique qu'au point de vue tech-

nique, la certitude que tout iunnbre, présentant un intérêt pos-

sible, peut être retrouvé sans difficulté.

ba solution d’un tel problème exige le dét)ouillemenl mélbo-

dique de tous les périodi({ues et publications (|uelconques,

susceptibles de contenir des données intéressantes ;
elle exige

également la publication, aussi fréquente (pie possible, de tous

ces documents.

I.es Tables annuelles ont été publiées pour ré[)ondre à ce

besoin ; le premier volume contient tout ce qui a été puldié au

cours de l’année 1910. Plus de 300 périodiques ont été examinés

par les collaborateurs du (iomité international, et les données

ainsi rassemblées ont été réunies en Tableaux par des rédacteurs

spécialistes.

Nous ne croyons pas ipi’il soit utile d’insister sur l’importance

d’un tel ouvrage, et le succès obtenu par la souscription avant

publication a montré qu’il venait à son heure, aussi bien dans

les milieux techniques que dans les milieux de la Science pure.

Faut-il insister, en outre, sur le prix extrêmement réduit

(hroché, 27 francs ; relié, 30 francs) auquel le volume est vendu?
Cette modicité, voulue par le Comité international désireux de

faciliter la diffusion des Tables annuelles, frappera certainement

le lecteur qui, pour s’en convaincre, n’aura qu’à comparer le

prix de ce volume avec ceux d’ouvrages analogues lrau(;ais ou

étrangers.

X.

XVII

Je.vn Masc.vrt, astronome à l’Observatoire de Paris. Impres-

sions ET ORSERV.ATIONS D.vNS UN VoYACiE A Ténériffe. Illustré de

212 reproductions d’après les photographies de l’auteur. Un
vol. in-S" de 306 pages (I). — Paris, Ernest Flammarion (sans

date).

(1) Imprimé par ta Société l.angiieilocieiine de Géograplne.
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Beau livre, richement illustré. Le voyage à Ténérilîe, dont fit

partie M. iVlascart, était une mission scientifique organisée sous

les auspices de l’Association internationale contre la tuberculose.

Le programme de l’expédition, largement conçu, comportait

l’étude de toutes les radiations qui traversent l’atmosphère

terrestre. Bien entendu, la plus grande partie des l'echerches

dépendait d’un ordre physiologique
;
mais, comme l’occasion

était favorable, les organisateurs avaient prié M. Mascart de

venir étudier la comète de llalley dans une station du pic de

Ténérilé, et de rechercher, par la même occasion, si les condi-

tions climatériques de l’ile se prêteraient à des observations

régulières aux points de vue météorologique, physique et astro-

nomique.

En tant que station de montagne, l’ile de Ténérilîe offre une

situation très favorable. Dans la plaine basse, la température

oscille entre JS” la nuit et 24“ le jour, climat qui convient par-

faitement aux malades et aux convalescents; puis, immédia-

tement, sans transition, se dresse à l’altitude de 3700 mètres le

Pic de Teyde, dominant directement la mer, tout comme le

Mont Blanc domine les vallées environnantes. Très facilement

accessible toute l’année, le Pic, entre JOOO et 1500 mètres, est

entouré normalement d’un banc de nuages, tandis qu’au sommet
on jouit d’un ciel presque inaltérable. Au point de vue médical

et physiologique, le Pic se prête facilement à toutes les obser-

vations dont les facteurs principaux sont le Soleil et l’altitude.

M. Mascart, nous l’avons dit, s’était joint h l’expédition pour

étudier la comète de llalley au voisinage de son périhélie. Dans

ce but, il établit un campement sur le mont Guajara, à

2715 mètres d’altitude, sommet le plus élevé de Pile après le Pic

de Teyde. Piazzi Smith y fit ses études spectroscopiques, en 1858.

Ifiacé au-dessus de l’étroite ceinture normale des nuages de

l’ile, l’astronome a partout à sa disposition l’horizon de la mer,

.sauf un peu au N.-O. vers le pic principal. Il voit le Soleil de son

lever à son coucher. Rarement, soit le jour, soit la nuit, les

cirrus entravent ses observations. Une seule fois, pendant les

deux mois de séjour de M. Mascart sui' la montagne, les nuages

ont caché le ciel
;
mais en revanche le vent l’empêcha plusieurs

fois d’utiliser les instruments en plein air.

« A côté des observations scientifiques proprement dites, il a

paru intéressant à l’auteur de résumer quelques notes sur le

pays au point de vue du pittoresque, et sur les habitants des îles

qui constituaient une race belle et sympathique. »
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dette phrase de Vlntrodndion caracléviÿe bien, me semble-t-il,

le volume. M. Mascart écrit un récit de voyage, dans lequel il

s’adresse en dilettante plutôt aux lecteurs intelligents de toute

catégorique, qu’aux astronomes de profession et aux spécialistes.

Par moments, l’astronomie reprend bien quelque peu une place

prépondérante
;
mais loin d’en faire un grief à l’auteur, le lec-

teur s’y attend et lui en sait gré. D’une lecture facile et agréable,

le volume est instructif.

II. B.

La Sismologie moderne. Les tremrlements de terre, par le

Comte DE Mo.ntessus de Ballore, Directeur du Service sismolo-

gique de la Bépublique du Chili. Un vol. in-S” de xx-î284 pages,

64 figures et cartes, dont 16 planches de reproductions photo-

graphiques et 2 cartes hors texte. — Paris, Armand Colin, 1911.

VOLG.ANS ET TrEMRLEMENTS DE TERRE, par A. DE LaPPARENT,

Secrétaire perpétuel de l’Académie des sciences. Un vol. in-8'’

de 376 pages, 76 figures. — Paris, Blond et C“, 1912.

1. Les habitués des Conférences de la Société scientifique, les

lecteurs de sa Bevue et de ses Annales ont pu apprécier la

science profonde et la vaste érudition de M. de Montessus; tous

ceux qui, à un titre ([uelconque, s’intéressent à la sismologie ont

lu ses ouvrages et savent qu’ils ont placé leur auteur non seule-

ment à la tète des sismologues français — qui sont plutôt rares

— mais au premier rang des spécialistes qui, en Europe, en

Amérique et en Extrême-Orient, s’occupent des tremblements

de terre.

Notre savant collègue achevait de publier dans nos Annales

son beau mémoire sur les Relations géologiques des régions

stables et instables du nord-ouest de l’Europe (1 ), quand le Gou-

vernement Chilien, ayant à choisir entre plusieurs spécialistes

éminents, lui offrit d’organiser sur son territoire et de diriger

un réseau de stations sismologiques, devenu une des merveilles

du genre.

C’est de sa nouvelle patrie que M. de Montessus adresse aux

(1) Annales de la Société scientieique de Bruxelles, t. XXVII, '9D;?-

U)U“2, 2'*'^ partie, p. 1, et t. XXX, 1900-1905, 2'® partie, p. I.
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lecteurs de langue l'rauçaise le livre dont nous venons de tran-

scrire le titre. Le grand [)uhlic pour qui il est écrit y trouvera

un coi'|)s de doctrine vraiment scientitique où sont exposées et

discutées, sous une Ibrine concise et à la Ibis très claire et abso-

lument rigoui'eiise, les «luestions principales qui se posent à

propos des tremblements de terre.

Voici en quels termes Fauteur lui-mème, dans la préface,

précise l’objet de son livre et en indique l’esprit (1) :

« On peut... distinguer une Sismologie historique, une Sismo-

logie géographique et géologi(iue, une Sismologie physique,

matbémali(]ue et mécani(iue, enlin une Sismologie architecto-

nique.

» De la Sismologie historique, il ne sera pas parlé; aussi bien

une description de quelque grand tremblement de terre ne ferait

que s’ajouter aux innombrables et excellentes relations déjà

faites, et quel homme cultivé n’en a lu plusieurs? La Sismologie

architectonique, le chapitre le mieux assis peut-être, en dépit

des apparences, sera tout juste développé dans la mesure néces-

saire pour démontrer que la presque totalité des dommages
sont dus à l’incurie de l’homme et ([u’il lui est parfaitement

loisible de les éviter par des moyens maintenant bien élucidés

dans tous leurs détails. Restent donc, comme matière principale,

la Sismologie géologitiue et la Sismologie physiipie ; la pre-

mière nous fera toucher du doigt la cause des tremblements de

terre et nous fera assister aux brusques mouvements qui ont

accompagné et accompagnent encore les vicissitudes du relief

terrestre; la seconde nous fera analyser le très intéressant état

vibratoire pres([ue permanent de la masse terrestre; et comme
les vibrations d’un corps dépendent de sa constitution molécu-

laire et de ses propriétés physiques particulières, dureté, den-

sité, élasticité, celles de la terre soumises à cette investigation

fourniront des lumières sur l’état interne du globe, maintenant

accessible au Sismographe...

» Dans ce champ limité de la sorte, aurons-nous la prétention

de tout expliquer ? .\ssui‘ément non! .Vous nous abstiendrons

soigneusement des hypothèses faciles qui servent seulement à

encombrer les bibliographies, et nous nous baserons unique-

ment sur les observations bien faites, sans aller jamais au delà

des (b'ductions légitimes. C’est ([u’une science n’est jamais déli-

niti veinent constituée, à mesure que les ouvriers de la dernière

( 1) La Sismologu’ moderne. Préface, p. \n.
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heiii'o soiilèvoiit uM coin du voile ([iii nous cache le mystère d’un

phénomène naturel, l’horizon s’élargit et successivement se

posent de nouveaux problèmes dont la solution, à peine est-

elle enti'evue, se répercute immédiatement sur ceux ((ue l’ou

croyait résolus... »

L’étude du mouvement sismi([ue suit cette « marche asympto-

tique vers la vérité ».

« Gonsidéi'é au début comme un simple mouvement ondula-

toire ou vibratoire, il a l'allu successivement et par deux Ibis

déjà (lédoid)ler cette conce[)tion, tellement bien (jue si, mainte-

nant, nous distinguons au moins quatre espèces d’ondes dilVé-

rentes, nous entrevoyons que, selon toute probabilité, il en

existe d’antres résultant des divers chemins ])arcourus avant

qu’elles n’arrivent à se Taire enregistrer par les appai'eils sismo-

grapbiques ; en un mot nous ne connaissons encore qu’une

faible fraction du spectre des vibrations sismiques.

» r^assant à un autre ordi’e d’idées, si, fj)usso modo, nous

savons à n’en pas douter que les tremblements de terre résultent

des etforts géologi([ues généraux qui ont élevé les montagnes,

plissé, rompu et charrié les unes sui- les autres les strates ter-

restres, en sommes-nous beaucoup mieux renseignés sur la

genèse intime du phénomène sismicpie? Certes non; la solution

du problème est seulement reculée et ramenée à celle dn pro-

blème organi((ue. Ce grand fait maintenant accpiis par la pure

observation, il faudra peut-être plusieurs générations de sismo-

logues et de géologues pour pénétrer plus profondément le

mystère, mais le point de départ de l’étape suivante n’en sera

pas moins la théorie tectonique des tremblements de terre, car

elle n’est entachée d’aucune hypothèse.

» Arrivera-t-on à prédire les séismes? C’est là une question

à laquelle on ne saurait actuellement, même dans ces termes

très généraux, donner une réponse vraiment scientifique. Au
fond, cette recherche troublante a dominé la période précédente

de la Sismologie. En effet, par d’innombrables statistiques, on

a \oulu mettre les mouvements de l’écorce terrestre en relation

avec une multitude de phénomènes extérieurs à cette même
écorce, phénomènes d’ordre cosmique ou météorologique, et

dont la périodicité plus ou moins longue mais dûment reconnue,

aurait donné la possibilité de prévoir les tremblements de terre,

s’il avait existé de nettes relations de dépendance mutuelle.

Tous ces efforts ont été dépensés en pure perte, et cette voie,

qui est bien sans issue, continue à égarer nombre de chercheurs ;
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ignorant le plus souvent qu’avant eux des prédécesseurs ont eu

les mêmes idées, ils rééditent sur de nouveaux laits et pénible-

ment des statistiques tout aussi insutlisantes et peu probantes.

» Des appareils capables, disait-on, d’annoncer à l’avance les

tremblements de terre ont été construits, mais aucun n’a donné
des résultats dignes de loi et la laillite de retentis.santes tenta-

tives, encore dans toutes les mémoires, n’a d’égale que l’assu-

rance avec laquelle on s’est empressé de les lancer xcrbi et orbi...

» Ces considérations générales laissent entrevoir dans quel

esprit est rédigé cet opuscule : on s’y tiendra aux laits d’obser-

vation et l’on mettra soigneusement en lumière toutes les inter-

prétations encore discutables, se gardant des généralisations

hâtives, destinées à disparaître presque aussitôt qu’énoncées. »

L’ouvrage de M. de iVlontessus est destiné surtout, nous

l’avons dit, au grand public; mais dans aucun de ses vingt cha-

pitres, la précision scientifique ne tléchit devant les exigences

de la vulgarisation. 11 s’ouvre par la description des caractères

complexes des mouvements sismiques, leur étude cà l’aide des

sismographes, et l’exposé des résultats de cette étude quant à

l’origine et à la propagation de ces mouvements. Vient ensuite la

partie la plus personnelle du livre, celle qui a trait à la locali-

sation des tremblements de terre, à la géographie sismique el

<à ses conséquences. Enfin, l’auteur couronne son œuvre par des

considérations, brèves mais substantielles, sur l’architecture

propre aux régions ébranlées.

Le lecteur désireux de développements plus complets, plus

approfondis, les trouvera dans les ouvrages bien connus de

.M. de .Montessus : Les Tremblements de terre, Géoçiraphie séis-

mnlojiique, Paris, 1907, et La Science séismologique. Les Trem-

blements de terre, Paris, 1908.

11. Au cours de sa carrière scientifique, l’illustre secrétaire

perpétuel de l’.\cadémie des Sciences, notre confrèi'e si dévoué

et si regretté de la Société scientifique, M. A. de Lapparent, n’a

cessé de se préoccuper, en géologue et en géographe, des phé-

nomènes volcaniques et sismiques. Tous les grands événements

qu’ils ont provoqués, ceux surtout dont le souvenir est encore

présent à toutes les mémoires, ont été pour lui l’occasion

d’études magistrales dont les conférences de la Société scienti-

fique et cette Revue ont largement hénéficié. D’autres publica-
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lions périodiques, le CoiiRESPo.NDAM', le Mois littéraire et

SCIENTIFIQUE, les Annales DE (iÉOGRAPiiiE, elc., oiil piiulagé Celte

lionne Ibrhine.

11 a sndi de réunir ces études pour composer un excellent

exposé hisloriijue et un traité magistral de volcanisme et de

Sismologie géologique et géogra[iliique, où sont discutées, avec

rautorité d’un maitre éminent, les théories émises par les

savants pour expliquer ces redoutables phénomènes.

Pour ajouter encore aux charmes de celte lecture, et pour

laciliter l’intelligence des passages plus techniques, on y a joint

de nombreuses illustrations qui achèvent de faire de ce livre un

chel-d’œuvre de haute vulgarisation, où un art merveilleux

d’exposition s’allie à la science la plus limpide et la plus pro-

fonde. Voici les titres des chapitres qui le composent :

Les Tremblements de terre. — Les Frémissements de l’écorce

terrestre. — Le Vésuve et la Somma. — Le Feu central. — Le

Volcanisme. — L’Etude .systématique des tremblements de

terre. — La Catastrophe des Antilles. — L’Flruption de la Marti-

nique. — L’Éruption du Vésuve (JOOti). — Le Désastre de San

Francisco. — Le Progrès des éludes sismologiques.

J. T.

XIX

Propriétés optiques des .viuscles, par Fred.Vlès. Un vol. in-8”

de 368 pages et 13 planches hors texte. - Paris, Hermann, 19J1.

L’auteur constate, dans son Introdudion, qu’il peut paraître

étrange, au premier abord, qu’il n’y ait pas eu plus de physiciens

« assez curieux des phénomènes intimes de la vie pour y adapter

l’emploi de leur science » (p. iii), et qu’il n’y ait pas eu également

« plus de biologistes pour s’intéresser aux choses de la physique

au point de leur emprunter des armes nouvelles de combat ».

L’explication la plus vraisemblable de ce phénomène, c’est que
beaucoup de bons travailleurs ont été empêchés « de se donner
l’éducation mixte par laquelle ils eussent pu se montrer utile-

ment sous le double aspect d’un physicien et d’un biologiste »

(p. iv). Or ces travailleurs à éducation mixte sont encore très

rares. 11 est fort <à croire que le livre de Vlès n’atteindra pas

beaucoup de physiciens, et cela pour la raison bien simple.
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exposée p;u' Vies lni-mènie,qtie les pliysiciens, dons leur louable

recliei'clie « des i)i'éeisious poussées à rexLrème » (p. iii), ne

sei’out (|iie médiocrement attirés vers un matériel d’expériences

t(d (pie le matériel biologique, (pii ne leurollre pas des produits

assez « homogènes ». Uestent les biologistes, à (pii d’ailleurs le

travail de Vlés s’adresse plus directement. Mais l’anleur pressent

liii-méme que pour bon nombre d’entre eux tonte une partie de
son livre sera sans intérêt, car il s’est, dans ce livre, laissé entraî-

ner « à tontes sortes de problèmes annexes de Physiologie géné-

rale, etsnrtont de Physique [mre, voire même de Mathématiques,
où l’on est liien loin des libres musculaires et même, semble-t-il,

delà Biologie » (p. vi). Il est vrai pourtant que Vlés rassure un peu

ceux que les problèmes malhémaliipies risqueraient de rebuter,

en les prévenant qu’ils peuvent « sans regrets et sans craintes,

sauter les qnel([ues pages (pii leur sont consacrées ». D’ailleurs,

l’auteur a parlaitement raison d’ajouter : « ces questions élé-

mentaires risquent de se présenter tà chaque instant dans les

prohlèmes de Physique cytologiipie, et il était nécessaire qu’on

les traitât au moins une lois, même très élémentairement »

(p. VI). Il laiit sans doute, à ce point de vue, savoir gré à Vlès

d’avoir tenu à traiter sérieusement son sujet, même au risque

d’écarter certains lecteurs.

Bon nombre de pages, du reste, donneront aux bisto-physio-

logistes purs la sensation qu’ils sont tout à lait chez eux. Telles

celles où l’auteur traite la question des conditions auxquelles se

rattache l’« état strié » de la libre musculaire. Un biologiste lira

sans doute aussi avec intérêt tout le chapitre 111 de la ;V partie,

où Vlès s’enhardit à nous donner les (c éléments d’une théorie

de la striation » (pp. 338 et suiv.). Il n’est guère possible, à la

vérité, tà un biologiste, d’étudier les propriétés physiques d’un

corps ou d’un .système de corps, sans être tenté (et sans suc-

comber à la tentation) de passer de la comsidération du phéno-

mène à la considération de la substance
;
et d’ailleurs n’est-ce

pas préci.sément pour arriver à une connaissance plus précise

de la constitution de cette substance, que le biologiste se livre

k l’étude de ses propriétés physiques 1 Vlès est de ceux ([ui ont

été frappés de voir « quels puissants moyens d’investigation

[lossède l’optique vis-à-vis des structures fondamentales de la

matière » (Inlroduction,\). ii)
;

il était donc tout naturel qu’une

étude des propriétés optiques des libres musculaires l’amenât à

iormuler un essai d’explication de la structure de ces fibres, en

rapport avec les propriétés observées. Au point de vue spectro-
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gra[)hi(|ue, la (ilii’o slfié(3 dill'àia! d(! la libre lisse (*n ce (|ue cer-

laiiies propriétés o[)li(pies diiï'nses dans celle-ci, soni localisées

dans celle-là. OpIiqnenienI, « />n consiste (Ions le ras-

semblemenl à des places détevminées suivant une loi lopoçiva-

phique périodique., de propriétés pouvant exister à l’état diffus,

sans localisation » (p. .''Ü8). Mais coinineid e.\i>liqner la localisa-

tion opli(pie caractéristique de l’« état strié )) ? La libre striée,

répond l’anlenr, « se com[)orte comme une librfî lisse (pn aurait

snl)i des rétractions locales d’un certain nombre de ses gi'onp(;-

ments molé<'idaii'es : les dérivées bémalicpies par exemi)le (pu

sont réparties généralement dans la libre lisse, vienneid, se loca-

liser e.xclnsivemeni aux disques O de la libre striée
;

il en est de

même pour des déi’ivées sarcoplasmiqnes spéciliriues )) ([>. 8r)(S).

Mais on peut aller plus loin encoi’e dans rinterpi’étalion des

phénomènes o|)li(jues musculaii’es : si la striation est due à la

localisation, à quoi est due la localisalimi elle-même ? Vies se

demande s’il ne lautpas la mettre sous la d('pendancede « cbanips

de Ibi’ces mécainrpies de la libre », « susceirtibles de variations

périodiques locales » (p. 889). Contentons-nous de porter sur

cette conception le jugement tort sage tbrmulé par l’auteur lui-

même : c( Il ne faut pas se dissimuler (pie la théorie de la stria-

tion exposée plus haut n’est évidemment pas définitive » (p.55J ).

Enfin, la consciencieuse étude de Vlès pai-aît apporter quel-

ques éléments sérieux de solution au pi’oblème ([u’avait posé la

théorie d’Engelmann sur la bir éfringence ; « J’ai été amené, dit

modestement l’auteur dans son infr'oduclion, à crili(pier... par

une longire série d’expér'iences, la théorie célèbre d’Engelmann

sur les r'apports entr-e la contr'actibilité et la biréfringence, et

j’ai tenté de montrer que dans les divers éléments contr'actiles

(cilsvibr'atiles,ilagelles,etc.),il est pr'éfér-able de ne pas admettr-e

la génér’alité de la l’elation posée par le gr-and physiologiste »

(p. v). Mais dans ses deniières conclusions Vlès est lieaucoup

plus rigour-eux : « Dans l’état actuel de nos techniques et de nos

expériences, on ne peut impartialonent considérer une sub-

stance biréfringente comme réelle et démontrée que dans les

éléments myoldes; en dehors de ceux-ci, elle n’est pour le moment
([Il une pure conception théorique ». A. Prenant, qui accepte les

conclusions de Vlès (1), se demande si ces conclusions ne pér-

it) Problèmes Cytologiques généraux soulevés par l'élude des Cellules

Musculaires, par A. Prenant. Journai. de l’Anato.mie et de i.a Piivsioi.o-

GIE, an .\LV11, n° 5, pp. .Uy-524, septembre-octobre 1911.
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ineUenl pas de regarder la substance musculaire cüniine infé-

rieure à la substance contractile, celle-ci étant plus vivante que

celle-là. Ce serait sans doute demander beaucoup aux propriétés

optiques, que de leur faire trancber une semblable question.

Disons en terminant ([ue le présent volume de Vlès ne peut

que faire désirer la prompte publication de l’Optique musculaire

cinématique annoncée par rauteur.

L. 15.

XX

Les Mekveilles de la vie végétale, par A. Acloque. L'n vol.

ïn-A° (Collection scientifi(p(e) dev-J0^3 pages, nombreuses figures.

— Paris, Maison de la Bonne Presse, 5 rue Bayard.

Les publications que M. A. Acloque destine au grand public

sont de celles qu’il convient de recommander sans réserve aux

lecteui's en quête d’ouvrages de vulgarisation à la fois sérieux

et intéressants, instructifs et bienfaisants. Ils Irouveront dans

celui-ci la substance d’un cours élémentaire de biologie végétale

rendu accessible à tous. La science de l’auteur, son talent d’ob-

servation et d’exposition, son sens du pittoresque, une profonde

et saine philosophie, une émolion discrète, tout concourt à l’uti-

lité et au charme de cette évocation des Merveilles de la vie

végétale.

Voici un aperçu de la table des matières : 1. La nature végé-

tale. — IL La cellule végétale. — III. Les aliments de la Plante.

- IV. Rapports avec le voisin. — V. Les moyens de défense. —
\1. La lleur. — VIL Perpétuation de l’espèce. — Vdll. La sensi-

bilité végétale. — IX. Les populations végétales. — X. Lesbien-

faits des Plantes. — XL Vai'iabilité de l’espèce végétale.

.1. T.

XXI

Lntehnational Catalogue of scientifk; littérature. iXintb

aiinual issue, llari’ison and Sons, London
;
Gantbier-Villars,

Paris
;
B. Friedlander und Sohn, Berlin 1010-1012.



BIBLIOGRAPHIE m
On sait ([iie celte p\iI)lication, contimialion du Calalo(/i(e of

scienlific Papers, de la Société royale de Londres, est une table

par noms d’antenrs et par sujets de la littérature scienlifi([ue

publiée depuis le 1®'' janvier IDOJ. Cha([ue pays a enlre[)ris la

table de sa littérature : les matériaux ainsi réunis sont envoyés

au Bureau central de Londres qui est organisé pour publier des

volumes annuels contenant la l'éunion des documents Iburids

par les dill’érents pays. Une explication de la classification et de

la table est jointe à chacpie volume, en allemand, en anglais, en

ti-ançais et en italien.

La neuvième série annuelle comprend, comme les précé-

dentes, dix-sepl volumes qui se vendent séparément. Klle ren-

seigne surtout les travaux publiés en J 901), déborde un peu sui'

ceux de 1910 et utilise les indications relatives à 1901-1908,

parvenues trop tard au Bureau central pour figurer dans les

séries précédentes.

X. X.

XXII

L’inéE DE Dieu dans les sciences contemporaines. Les ^Mer-

VEiLLES DU CORPS HUMAIN, par le D® L. Murat en collaboration

avec le IL P. Murat. Un vol. in-8’ de cxxxviii-75:2 pages.— Paris,

P. Téqui, 19H.

Dans la livraison du 20 octobre 1911 de celte Revue, page

057, nous avons signalé la troisième édition de l’ouvrage des

docteurs Mural intitulé : L’idée de Dieu dans les sciences con-

temporaines. Le Firmament
,

l’atome, le Monde vépétal. La

quatrième édition a paru depuis, et voici que vient s’y joindre

un nouveau volume. Les merveilles du corps humain, qu’attend

le même succès. 11 est écrit avec la même ampleur, la même
richesse de documents très bien au point et puisés aux meilleures

sources, le même souci de la rigueur scientifique, et dans le

même but : accumuler dans un ordre qui rend la recherche et

la mise en œuvre faciles, une multitude d’indications précieuses

qui permettront tà ceux qui soutiennent la lutte contre le maté-

rialisme sur le terrain scientifique de mettre en belle lumière

la finalité que l’on découvre à cluupie pas dans la nature.

Voici un bref résumé de la table des matières : Introduclio)i.

Considérations générales d’ordre bislorique et philosophique
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siu‘ les sciences biologiques. Annloinie et pli i/siolofjie humaines.
(ili. I et II, Le cerveau. Ch. III, Le bulbe el. la moelle cpinière.

Cb. IV, Le cœur. Le nodule d’Aranlius. Les valvules des veines.

Ch. Y, Le neuve sanguin. Ce qu’il y a dans une goulle de sang.

Cb. VI et VII, Phagocytes et microbes. Cb. VIII, Le Laiynx.

Ch. IX, L’alvéole pulmonaire. Cb. X et XI, Les reins. Ch. XII,

L’appareil digestif. Le chimisme stomacal et intestinal. Cb. XII 1,

XIV, XV et XVI, Le l'oie. Cb. XVII, L’architecture osseuse. Cb.

XVI 11 ,
Les articulations. Le système musculaire. Cb. XIX, XX et

XXL L’oreille. Cb. XXII à XXXI, L’œil. Cb. XXXIl, Autres

organes. Cb. XXXIII et .XXXIV, Objections à la linalité biolo-

gique. Cb. .X.X.XV, XXXVl et X.XXVll,Les dél'enses de l’organisme.

L. R.

XXIII

Bibliogr.vpiiie économique.— Nous ne pouvons, dans ces quel-

ques notes, songer .à passer en revue le très grand nombre de

publications coloniales qui ont vu le jour en 1911 et 19J2, mais

il convient, dans l’intérêt de ceux qui, en Belgique, s’occupent

de la mise en valeur de pays coloniaux, et qui de jour en jour

deviennent plus nombreux, de signaler certains ouvrages qui

doivent, à des titres divers, attirer l’attention des colons, des

sociétés commerciales travaillant à l’étranger et même des in-

dustriels et des commerçants belges.

1. Signalons d’abord l’ouvrage que M.VL Capus et Bois viennent

de publier, en collaboration, et dont on ne saurait assez con-

seiller la lecture.

Comme on l’a dit, cet ouvrage est le complément nécessaire

de tout enseignement commercial et colonial, enseignement si

nécessaire pour l’expansion de tous les pays.

11 forme une sorte d’encyclopédie des produits coloniaux; il

envi.sage non seulement les produits végétaux, mais passe aussi

en revue animaux et minéraux.

Le non-initié ne peut guère se rendre compte des patientes

recherches qu’il a fallu effectuer pour réunir dans ce volume de

700 pages, copieusement illustré, la synthèse des connaissances

acquises actuellement sur les produits coloniaux, sur lesquels

on a déjcà tant écrit
;
pour s’en convaincre, il sullira de jeter
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un coup (l’(Pil sur la bibliographie que les auteurs ont indiquée

et qui est, naturellement, loin d’être complète.

xNous ne pouvons donner ici une idée du contenu de ce

volume, l’espace nous permettrait à peine de l'aire rémunération

des produits végétaux, animaux et minéraux, étudiés avec plus

ou moins de détails.

Ixes auteurs dont la compétence est bien connue du monde
scientitiqne, ont rédigé leui' livre ayant spécialement en vue les

colonies françaises qu’ils connai.ssent particulièrement, y ayant

tous les deux séjourné, mais ils s’occupent aussi des autres

colonies; leur ouvi'age a donc une portée générale. Il est des

mieux appro[)rié aux fonctionnaires coloniaux, trop souvent peu

initiés aux études de sciences naturelles et qui connaissent très

peu, ou fort mal, les l'ichesses naturelles qu’ils ont intérêt là

protéger pour le bon avenir économique de la colonie (1).

II. Si dans cet ouvrage les auteurs ont passé en revue la plu-

part des pi'oduits d’utilité générale, M. H. X. Uidley, le directeur

bien connu du Jardin botanique des Straits Setllements, a dans

un travail de valeur envisageant particulièrement les colonies

anglaises, étudié spécialement les épices et a réuni des consi-

dérations très utiles pour les planteurs et les agronomes des

autres régions coloniales (;2).

Ap rès avoir, dans une courte introduction, examiné les condi-

tions générales de la culture des plantes aromatiques, l’auteur

passe en revue : vanille, noix de muscade et macis, clous de

girolle, piments, cannelle et succédanés, poivres divers, carda-

mones, capsicum, coriandre et cumin, gingembre et (jnelques

épices secondaires.

Ce li avail, fruit de longues et patientes recherches, sera sur-

tout utile pour les produits d’importance relativement acces-

soire, quand on les compare aux produits de consommation
courante, tels que cacao et café, car justement sur des produits

tels ; piments, gingembre, clous de girolle et même noix de

muscade, on trouve ditficilement un ensemble de données judi-

cieusement cooi-données. Ce livre est, sans conteste, destiné à

rendre de grands services.

(1) G. Capus et P. lîois. Les produits coloniaux. Orùjine, Production,

Commerce, 1 vol. in-18, TüO p. et i03 lig. et cartes. — Paris, Arm. Colin,

rue (le Mézières, û.

(2) II. N. lîidiey. Spices. Loiulres, Macmillan and C" l.td, St-Martin Street,

1 vol. in-8", 45U p. avec fig.

HP SÉRIE. T. XXII. “20
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Si M. Ridley s’esl occupé surtout des colonies anglaises, au

point de vue de leurs productions végétales, il n’est pas sans

intérêt de rappeler que sur Ceylan, qui intéresse actuellement

très vivenieni l’Europe, grâce surtout aux entreprises culturales

qui se sont constituées là-bas à l’aide de capitaux européens, on

a vu paraître récemment un volume d’intérêt scientifique géné-

ral. Ceux qui se sentent attirés par cette intéressante région, le

liront avec satisfaction.

III. Sous une forme attrayante, et en outre très bien présentée

matériellement, le D'' K. Guenther, pi'ofesseur à l’Univer.sité de

Fribourg en Brisgovie, décrit ses impressions sur la nature

tropicale et en 390 p. accompagnées d’une carte et de 107 gra-

vures il donne une idée de tous les babitants de l’île et de leurs

mœurs (1).

Dans un premier chapitre il raconte son voyage en mer, puis

il examine les différences entre les paysages des régions tempé-

rées de l’Europe et des régions tropicales pour arriver à donner

une idée de la vie de l’Européen dans ces pays spéciaux.

Il nous esquisse ensuite la vie des oiseaux, des reptiles, des

insectes et passe ensuite, pour leur consacrer plusieurs chapitres,

aux organismes végétaux. Un paragraphe spécial est consacré à

la mangrore qui attire toujours l’attention des voyageurs, un

autre aux plantes de grande culture qui intéressent naturelle-

ment les commerçants au premier titre. Dans cet article nous

voyons traiter le cocotier, l’aréquier, le kitul, le talipot, le musa
ou bananier, l’arbre à pain, le papayer, le cannellier, le cacaoyer,

le riz, le théier et le caoutchoutier.

D’autres chapitres du livre sont consacrés à l’étude du peuple,

à ses grandes cités disparues et au Bouddhisme.

IV. Sous le titre de Handbooks to the commercial resources of

the tropics, M. B. W. Dunstan, directeur de l’Imperial Institute,

a commencé la publication d’une série de volumes qui seront

bien faits pour faire connaître dans le grand public l’immense

valeur des colonies tropicales.

Le premier des livres de cette série (2) est consacré à l’Afrique

(1) Ü'' K. Guenther. Einführung in die Tropenwett. Ergehnisse, Beobacli-

tungen und Bctrachtun gen eines Naturforschers auf Ceylan, 1 vol. in-16,

39'2 p., 107 fig., t carte. Leipzig, ^V. Engelmann, 1911.

(2) G. G. Dudgeon, The AgricuUural and forest prodncts of British HVst

Africa, 50 Alhemarle Street, I.ondon ^V
;
.Murray, 1911, 1 vol. 170 p. tig. et

cartes hors texte.
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occidentale, il nous intéresse donc très spécialement. Il a pour

but d’exposer les données actuellement acipiises sur les prodiuts

agricoles et forestiers de la (lamhie, de Sierra Leone, de la (lold

Coast, du [)ays des Ashanti et des tei’ritoires voisins, de la Algérie

du Sud et du Aord.

Dans ses divers chapitres, l’auteur, ancien inspecteur général

de l’Agriculture en Afrique occidentale anglaise, a suivi le même
ordre d’exposition : quelques remarques géographi(|ues, les

conditions du sol et de la culture, les produits.

Le texte de ce volume comprend plus de ItiO pages et est suivi

d’une table fortement détaillée et accompagné de très nom-
breuses gravures.

Il forme donc non seulement un ouvrage intéressant à lire,

mais encore un travail documentaire auquel il conviendra de

recourir. Si auteur et directeur ont désiré faire de ces « manuels

des livres destinés à tous, capables donc de l'aire ap|)récier dans

la mère-patrie les colonies elles-mêmes, ils ont également eu

soin, dans la sorte d’expo.sé « up to date » qu’ils ont présenté, de

nous donner les moyens de remonter aux sources et en particu-

lier à l’importante pul)lication de l’Imperial Institiite qui ren-

ferme de si nombreux documents.

Nous applaudissons à l’initiative de M. W. Dunstan et nous

sommes persuadé qu’avec des collaborateurs tels que.M. Dudgeon,

nombreux d’ailleurs parmi les coloniaux anglais, il parviendra

cà mettre sur pied une œuvre de la plus haute portée scientilique.

Y. Dans le domaine africain, signalons le compte rendu du
voyage que M. Lindinger a entrepris en i!)10 h Ténérilfe (1).

L’auteur avait en vue spécialement l’étude du Drucaena üraco,

cette plante si remarquable de l’ile, dont les feuilles, en cas de

disette, sont utilisées pour l’alimentation du bétail.

La brochure de M. Lindinger renferme à ce sujet d’intére.s-

sants renseignements, mais elle en renferme d’autres plus impor-

tants, par exemple sur la culture des bananiers. Celte culture

acquiert, on le sait, de jour en jour plus d’importance dans les

régions tropicales et plusieurs pays coloniaux de l’Europe conti-

nentale, par exemple la France et l’.\llemagne, cherchent pour
ce commerce à s’affranchir de l’Angleterre qui est actuellement

la grande importatrice de bananes.

(I) L. Lindinger, Beisestvdien auf Tenerife, Abii.^nulungen’ des Ha.miîiii-

GiscuEN Kolonialinstituts, B‘' VI, Haniburg, Friedcrichsen, 1911.
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La culture des bananiers est celle qui est la plus rentable cà

Ténérilîe
;
on y plante surtout la Musa Cavendishü ou banane de

Chine. Il convient d’attirer spécialement l’attention sur un fait

mis en lumière par M. Lindinger. On a depuis quelques années

insisté sur la nécessité d’une épaisse couche humifère pour la

bonne culture du bananier, or, M. Lindinger remarque que les

bananiers poussent à Ténéritfe, surtout avec vigueur, dans les

terrains totalement pi'ivés d’humus.

La culture des bananiers qui s’est largement étendue, ne

pourra pas continuer à progresser de la même manière qu’elle

l’a fait dans ces dernières années, car les terrains utilisables

pour cette culture n’existent plus en quantité et, en outre, le

bananier est particuliérement exigeant pour l’eau qui se vend.

L’irrigation coûte de 14 h 15 pesetas pour deux heures de

durée.

La pauvi’eté des terrains de culture serait, d’après l’auteur,

une des raisons pour lesquelles les bananiers ne seraient pas

attaqués par des maladies cryptogamiques, alors que ceux de la

Gi'ande Canarie sont actuellement tellement endommagés par

des parasites que le commerce va en soutfrir.

Les bananiers des Canaries sont fumés à l’aide d’engrais chi-

miques et ce serait à ces engrais que l’on i)ourrait, peut-être,

attribuer le développement extraordinaire du champignon
Glaeospnrium imisarum que MM. Cooke et Massee ont observé

sur les fruits. Il forme des taches noires sur les enveloppes et ces

taches pénètrent dans le fruit, noircissant la partie intérieure et

empêchant ainsi la consommation et par suite la vente de la

banane.

Cette observation de M. Lindinger qu’il sera utile de soumettre

à une expérimentation sérieuse, donne à son travail une portée

relativement considérable, car elle fait rétléchir à ce fait qu’il ne

sutfit pas, comme on le croit trop souvent, d’amener dans le sol

des principes nulritifs capables d’être assimilés par une plante

pour obtenir de celle-ci un rendement considérable, il faut

comptei’ aussi sur les conditions favorables que l’on crée pour le

développement des maladies.

.Mais ce n’est pas la seule partie économique des études de

M. Lindinger sur laquelle nous devions attirer l’attention, il a

U'hercbé à établir quelles sont les plantes canariennes qu’il pour-

rait être avantageux d’introduire dans l’Afrique allemande sud-

occidentale et les conditions auxquelles de telles plantes doivent

satislaire.

Ces conditions ne s’appliquent pas partout, mais ce que nous
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voulons (aire ressortir en signalant ici le travail de M. Lindinger,

et en le présentant comme modèle, c’est ([ii’avant d’introdiure

des plantes dans une colonie il tant connaitre :

J® Les conditions de la vie végétale dans le pays ;

Les conditions de la vie de la plante ([iie l’on veut importer,

et cela d’une manière approl'ondie.

Il y a en tous cas une condition qui doit primer : donner un

produit de valeur, soit pour l’exportation, soit pour l’utilisation

locale par l’homme ou les animaux. Si la piaule ne satisfait pas

à cette condition, il vaut mieux abandonner son inti'oductioii et

essayer la midtiplication d’essences indigènes mieux adaptées

aux conditions de milieu.

VI. Les .Vllemands s’occupent d’ailleurs beaucoup de r.Vrri(iue

et cherchent à faciliter de toutes les manières l’introduction de

leurs hommes dans le continent noir. (Vest dans ce but (pie

M.M. Sclîwahe, Kuhn et Fock ont publié cette année encore, le

Tascheahuch fur Südwest Afrika {i). (l’est la cinquième fois que

parait cet annuaire dont le contenu est particulièrement intére.s-

sant pour les colons. Sous forme réduite et en deux parties, les

auteurs aidés par de nombreux collaborateurs d’élite, ont réuni

les renseignements que tous les voyageurs désirant se rendre en

Afrique Sud-occidentale ont intérêt à posséder.

Citons en particulier les lois et règlements en vigueur dans les

colonies et les conditions de la vie, de l’agriculture et de l’élevage

du bétail, qui, on le. sait, peut donner des résultats brillants.

Au sujet de l’agriculture il est utile, en signalant cet annuaire,

d’attirer l’attention sur l’article consacré par .M. le D" (jolfde

Halle a. S. au « Dry farming » (Trocken-Farmen) dont il a été

tant question ces temps derniers.

Ives auteurs insistent aussi sur l’intérêt de l’enseignement pré-

paratoire à la carrière coloniale et ils nous montrent, par des

chitïres, ce que certaines écoles coloniales allemandes telles que

(1) Taschenbucli fur Südwestafrika I9lî, (Fünfter Jiihrgang). Unter Mit-

wirkung von lîehrens, l'rokurist cler Afrika-Bank-Hamburg
;
Diers, Oberpost-

inspektor in Berlin
;
(ferstmeyer, Geh. Ober-Begierungsrat im Reich.s-Kolo-

nial-.\mt
; I)'' Golf, Brivatdozent in Halle; Julius Hellinann, Direkior (1er

Kolonialbank in Berlin
;
Hogrefe, Sekretiir lier Zentralanskunftsstelle fiir

Auswanderer in Berlin
; Brofessor O. Knopfin Jena, herausgegeben von Kurd

Schvvabe ; Major a. P., 1)'’ Philaleles Kuhn, Oberstabsarzt
;

I)'' Georg Fock,

prakt. Arzt in Okahandja. ;2 Teile, Preis .M. 5. Verlag von Ilietrirh Reirner

(Ernst Vohsen) in Berlin.
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celle (le Witzenhansen ont fourni à la colonie siid-occidentale

africaine.

A signaler (jiie l’on trouvera dans ce livre ce (jui a ét(' lait en

Allemagne pour l’envoi de jeunes tilles dans les colonies.

Vil. Certains produits spéciaux ont acquis dans ces dernières

années une importance de plus en plus grande : caoutchouc,

matières gra.sses, fibres ; toutes ces substances d’origine végé-

tale sont de plus en plus demandées, et à plusieurs d’entre elles

nous avons vu consacrer des monographies. Impossible de les

passer toutes en revue
;
citons entre autres le livre consacré au

caoutchouc par M. Walle (J).

« Au pays de l’or noir ». Ce nom de « or noir » « ouro preto »

est celui donné par les collecteurs, seringueros et caucheros,

qui peinent dur dans la .sylve brésilienne pour amener sur le

marché la forte quantité de caoutchouc produite par le Hrésil.

li’auteur n’envisage pas seulement la grosse question du
caoutchouc, mais il donne à ses lecteurs une idée des conditions

de vie dans les États de Para, d’Amazonas et du Matto grosso,

qui sont peut-être les plus intéressants de ceux qui forment les

États-Unis du Hrésil.

La question caoutchouc occupe naturellement la plus grande

partie de l’ouvrage, c’est d’elle que le Hrésil a tiré sa plus grande

richesse, mais la production pourra-t-elle continuer? Pourra-t-on

lutter au Hrésil contre la production de plus en plus conséquente

des Utats asiaticpies? C’est Là une question que M. P. Walle a

naturellement été amené à envisager et qu’il croit pouvoir

résoudre au bénéfice du Hrésil, si celui-ci continue à marcher

dans la voie qu’il a creusée, car avec assez de raison M. P. Walle

dit ; « Étant données les conditions climatériques spéciales qui

font de la vallée de l’.Vmazone la patrie par excellence de tous

les bons arbres à caoutchouc, nous estimons que l’exploitation

d’une plantation d’IIeveas, située dans un centre bien choisi

serait infiniment plus rémunératrice que celle des arbres dis-

persés dans la forêt. »

L’auteur entend naturellement une exploitation d’après des

règles de plus en plus rationnelles
;

c’est sur les procédés

d’exploitation et de préparation du caoutchouc qu’il faudra

surtout, pensons-nous, attirer l’attention des planteurs.

(1) P. Walle. Am paijs de l’or noir. Le caoutchouc du Brésil. Paris 1911,

E. Giiilnioto, G, rue de Mézières, 1 vol. in-S”, 24i p., 3 cartes et (it) illustra-

tions. 2® édition.
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I5ien que nous ne puissions pousser plus avant l’exanien de

l’ouvrag'e, il l'aul que nous rappelions (pie l’aulenr apn'îs avoir

étudié le Matto grosso » jette un ('oup d’anl sur quelques

autres exploitations de cultures relativement faciles dans ces

régions, et il cite parmi elles : noix du lîrésil, cacao, tabac,

manioc, guarana et bois.

dette dernière production mérite une attention toute spéciale

et certes des capitaux, bien dirigés, peuvent largement fructitier

au lirésil.

VI 11. Nous pensons qu’il peut être utile de signaler aux lecteurs

le volume ({ue M. Sbimooka, directeur du bureau de l’.Vgricul-

ture au Japon, a consacré aux conditions actuelles de l’agricul-

ture au .lapon, bien qu’il ait déjà paru en J9J0 (J ).

Depuis quelques années le Japon a fait, en agriculture, des

progrès immenses. Ces progrès ont été faits de là(;on spèciale,

car bien que consommation, production, importations et expor-

tations aient augmenté, la propriété ne s’est pas accrue, et c’est

en général le petit cultivateur qui produit d’une façon de plus

en plus intense.

Les progrès réalisés en Europe ont été vite utilisés au Japon

et nous voyons, pour certaines cultures, grâce à l’intluence du
Département de l’Agriculture, 1e Japon se trouver parmi les

régions les mieux partagées. Le riz qui est cultivé au Japon

depuis la plus haute antiquité otïVe à cet égard un excellent

exemple.

Le Gouvernement s’est pénétré de cette juste idée que le riz

étant la base de la vie au Japon, devait par conséquent être

l’objet de tous les soins.

La liste des produits végétaux que peut fournir le Japon est

déjà très sérieuse et cei’tes les Japonais pourront, avec la persé-

vérance qui les caractérise, arriver à allonger cette liste et aussi

à exjiorter notablement : riz, céréales, patates douces et même
pommes de terre, coton, thé, tabac et soie.

L’élevage du ver à soie a en effet préoccupé beaucoup le

Bureau de l’.-Vgriculture, qui a, pour favoriser cette industrie,

installé de véritables magnaneries modèles. On a abandonné au

Japon le filage à la main et déjà depuis 1870 le Gouvernement

(1) G. Shiinooka. Otitlines of Agriculture in Japan. Piibtished by .\gric.

bureau Departm. of .\gric. and Commerce, Tokyo, tOlO.
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avait lait venir de France : ingénieurs et machines, pour se pla-

cer au niveau de l’Europe.

Dans la question du coton le Japon, s’est également placé

rapidement à un bon rang et il a pu augmenter sa consommation
par de la marchandise brute obtenue sur place, et ti’anslbrmée

dans le pays par des usines montées avec les derniers progrès.

On est frappé, ({uand on jette un coup d’œil sur les photo-

graphies documentaires ([ui accompagnent le petit volume de

M. Shimooka, du soin donné à la cidture et à l’e.xploitation

agricole dans ce pays que nous connaissons trop mal en Europe

occidentale. Il est curieux par exemple de voir les soins que l’on

apporte dans la culture des pépinières coopératives de riz où
une main-d’œuvre abondante s’occupe de débai’rasser la plante

des insectes qui, dans trop de régions sont, au grand détriment

des cultures, totalement négligés.

Nous pourrions répéter ces remarques à propos du thé. En
coup d’onl jeté sur les photographies de M. Shimooka représen-

tant le [)alais du Département impérial de l’Agriculture et du

Commerce, l’Institut agricole annexé à l’Univer.sité de Tokyo,

dont les recherches scientillques sont connues et appréciées de

l’étranger, montre qu’au "point de vue administratif et scienti-

tîco-pratique le Japon n’a rien à envier à l’Europe, au contraire,

il parait, au point de vue du haut enseignement, admirablement

outillé.

E. D. W.



REVUE

DES RECUEILS PÉRIODIQUES

SYLVICÜLTÜUK

La surimposition de la propriété forestière privée en

France. — Ce sujet déjà ancien, cependant toujours actuel,

risque, il est à craindre, de l’être longtemps encore. Le fisc, en

tous temps et par tous pays rapace, se refuse obstinément à

cornprendi’e que le produit d’une forêt qui se réalise soit tous

les 20 ans, soit tous les 120 ans ou tous les 150 ans, n’est pas

assimilable au produit d’un champ ou d’un pré (pii fournit

annuellement sa récolte. En divisant le produit total d’une forêt

par 20, par 120 ou par 150, on réalise, en plus du revenu annuel

une partie du capital repré-senté par le matériel sur pied, et le

contribuable se trouve imposé tout à la fois sur son revenu et

sur son capital.

-M’étant sutïîsamment étendu sur ce point dans le précédent

bulletin (juillet 1910), je n’y reviendrai pas aujourd’hui. -Mais

il est intéressant de signaler de temps à autre les résultats vrai-

ment paradoxaux auxquels conduit, en cette matière, le système

du fisc français.

-\ous en trouvons des exemples dans un rapport fait à l’as-

semblée générale des -Vgriculteurs de France (1), par M. Gouget,

grand propriétaire de bois en -Morvan. 11 cite notamment nne
forêt de 350 hectares, dont le possesseur, depuis nombre
d’années, pour faire face aux exigences du fisc, abattait avec son
taillis une part de réserves plus forte que ne comportait la pos-

(1) Séance du 10 février 1911.



314 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

sibilité. Si bien ({ii’iin beau jour, pareille à rhoinme entre deux

âges de Lalbnlaine qui se trouva sans cheveux, la forêt se trouva

sans arbres de réserve et réduite <à un taillis sinq)le ne rappoi’-

tant plus que oOOO fr. par an. Or, elle est imposée pour .SrlOO fr.

et le propriétaire non seidement ne touchera plus de revenus,

mais aura à débourser oOO fr.

Les exemples analogues abondent dans les rapports de

M. Gôuget. Il fait judicieusement remarquer que, si l’on excepte

quelques massifs traités en futaie pure, la forêt privée ne peut

plus supporter de telles charges, lesquelles deviennent incompa-

rablement plus écrasantes de l’énormité des droits de mutation

par décès.

Ces droits, qui variaient naguère de J 7° pour les successions

en ligne directe, à 0 7o entre personnes non parentes, en sont

arrivés aujourd’hui, dans le premier cas, de *2 <à 7 l/'2 7o et

dans le dernier, de 18 à 7o (1 )• Si l’on prend les moyennes
dans les sept degrés de successibilité, on voit que, lorsque

naguère cette moyenne était uniformément de 5,8t)7o, elle varie

aujourd’hui de 11,57 à '20,57 7o-

La cause permanente et principale des déboisements dont on

se plaint et de l’insutlisance des reboisements que l’on déplore,

est toute dans cette surcharge inique et injustifiée d’imposition

qui pèse sur les forêts privées.

Les forêts et le papier. — Autrefois, et dans un passé qui

n’est pas encore très lointain, les vieux chiffons provenant de

nos défroques, fournissaient à eux seuls toute la matière pre-

mière nécessaire à la fabrication du papier. Mais la consomma-
tion de ce dernier produit progressant démesurément, il a fallu

chercher ailleurs, et ce sont les arbres, partant les forêts, qui

sont principalement chargés de pourvoir au déficit.

Or, l’augmentation de la consommation et par suite de la

fabrication ne cessant de progresser, on est à bon droit etfrayé

de l’appauvrissement qui finira par en résulter dans les forêts

du monde entier. Les seuls Etats-Unis emploient annuellement

2 780 000 tonnes de papier. Plus modestes l’Allemagne en con-

somme 987 000 tonnes et l’Angleterre 573 000. La France vient

ensuite avec 419 000 tonnes, l’Autriche-IIongrie avec 840 000,

(1) Cf. le Bulletin de la société fohestieue de Franche-Comté et

Belfort, pp. 158 et suiv. Communication de M. Gouget à l’assemblée géné-

rale de la Société, le 7 juillet 191 1 à Grenoble.
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et l’Italie avec ^Ii5 000. Ce qui l'ait pouc ces six pays seulement,

un total de 5 ^70 000 tonnes de papier consommé annuellement.

Or, il y a vingt ans, soit vers 1800, la consommation du monde
entier n’était guère (jue de 050 000 tonnes l'ournies chaque

année par 3055 usines à papier.

En rapportant, pour chacun de ces six pays, la (piantité de

papier produit et consommé <à leur population, on a en nombre

de kilogrammes par tète et par an, sur les deux années 1800 et

1010, les chitlres suivants :

CONSOMM.VTION DU P.XPIER :

kilogr. par tète et par an

1800 1010

Etats-Unis 5,25 . . 32,5

Angleterre 5,75 . . 1(5,3

Allemagne 4,00 . . 14,5

Erance 3,75 . . 10,5

Italie 1,75 . . 7,(5

.\utriche 1,75 . . 7,0

Ce (jui donnerait, pour l’enseinhle de ces six pays : en 1890,

3,70 kil. par tète et 14 kil. en 1010, soit un accroissement du
quadruple (1).

Encore tout cela se rapporte-t-il au papier <à imprimer. Mais

en Amérique et au .lapon, il s’emploie à bien d’autres usages.

Les Yankees font avec du papier des tonneaux, des assiettes, des

cuvettes et jusqu’à des chaussures (2). Les Nippons en font des

vitres, des cloisons, des rideaux, des mouchoirs de poche, des

bâches imperméables, des vêtements.

A Berlin, en pleine Europe, on emploie la pâte à papier à faire

de petits cubes pour le pavage des rues (3).

On voit par là qu’il y a urgence à chercher et à trouver des

succédanés à la pâte de bois pour la fabrication du papier. Déjà

il a été question, non sans résultats encourageants, d’utiliser

dans ce but la tourbe si frétpiente dans certaines régions et de

si faible utilisation (4). On parle aussi de recourir à la cellulose

contenue en très forte proportion dans les sarments de vigne

secs (5).

(t) Cf. le Cos.MOS, n" 13(15 du “25 mars 1911.

(“2 ) Il faut y ajouter des roues de wagons et locomotives.

(3) Cf. le .Journal de Genève.

(4) Cf. le Bulletin de Sylviculture de juillet 1909.

(5) Cf. le Bulletin de juillet 1910.
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Mais c’est le bambou qui tiendrait le record des substances

propres, en dehors des arbres proprement dits, à Iburnir une
pâte à papier satisfaisante. D’après la Revue Scientifique (1),

une campagne serait activement menée dans les périodiques

américains en faveur du papier de bambou. Cette graminée
croît abondamment dans l’ile de Porto Rico, dans l’isthme de
Panama (comme, du reste, dans tous les pays chauds du globe)

et serait facile à cultiver en grand en Louisiane et en Floride.

Elle donnerait une pulpe de qualité supérieure à celle des autres

végétaux, abondante et d’une extraction comme d’une manipula-

tion faciles et peu coûteuses. On obtiendrait ainsi un papier

ab.solument opaque, presque indéchirable, à épaisseur égale plus

léger que tout autre, et que l’on pourrait aujourd’hui blanchir

à souhait.

On sait que la végétation du bambou est extrêmement rapide,

pouvant atteindre en trois ans une hauteur de 10 à 12 mètres,

en sorte que la culture en est promptement rémunératrice. Son
bois contiendrait 50 % de fibre solide et souple.

Sur un point opposé de notre hémisphère, au Japon, une

compagnie s’est formée pour exploiter, dans l’ile de Formose,

88 000 hectares de massifs de bambou. Une usine a été con-

struite récemment à Kobé pouvant dès h présent produire

800 tonnes de pulpe de bambou par mois, et devant bientôt en

produire le double, facilement expédiées de là au Japon (2).

Les déboisements et le dessèchement de l’Asie centrale.

— Un correspondant de la Société forestière de Franche-Comté

et Belfort, qui habite Saigon et qui a parcouru en explorateur

toute l’Asie centrale, trace un tableau peu favorable de l’état

résultant des déboisements de cette partie du monde. Ces déboi-

sements, réalisés de longue date par la hache, le feu et le pâtu-

rage sans règle ni limites, seraient la cause de l’extension des

surfaces désertiques qui désolent ces contrées.

Le lacd’Atchik-Koul serait complètement desséché. Les nappes

d’eau en ces parages auraient, de J 820 à 1900, diminué de près

de 60 p. c. Le lac Balkach et « les lacs secondaires Droounga-

riens », qui ont dû jadis ne former qu’une seule masse d’eau,

diminuent progressivement et ne tarderont pas à disparaître.

L’extrémité nord-ouest de la mer d’Aral aurait en cent vingt ans

(1) Septembre t91l.

(2) Cf. le Bulletin de la société forestière de Franche-Comté.
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reculé de 70 kilomètres. I/oii peut évaluer à près de '230 000

hectares l’étendue désertique ayant remplacé pareille surface

de nappes d’eau produisant une évaporation bieidaisante.

Pour les mômes causes, ce phénomène de desséchemeni achè-

verait en Perse sa réalisation, depuis longtemps terminée en

Arabie, (l’est ainsi que de très vastes espaces, où s’accentue de

plus en plus l’aspect du désert, s’établissent déhnitivement,

semble-t-il, par dégradation successive du manteau végétal entre

la Méditerranée, la mer Uouge, le golfe Persique, l’Océan indien,

les massifs montagneux du Turkestan et la chaîne méridionale

des Altaï.

Pour parer h ce danger, ou mieux pour conjurer ce désastre,

il ne suffirait [)as ici, comme il peut suffire dans des cas

moins généraux, de prendre des mesures locales. (Jue seraient,

au regard de telles étendues, quelques milliers d’arbres plantés

çà et Là dans les campagnes d’Orenbourg, de Samarkand ou de

Boukhai'a ? Un verre d’eau pour irriguer une prairie, un mur
de piei’res sèches pour endiguer la mer.

Il faudrait commencer par protéger, contre l’hommeaussi bien

que contre le bétail, les broussailles qui restent encore accro-

chées au fond des ravines dans les vallées ou aux flancs des ver-

sants abrupts, de manière <à ce que, délivrées de toute atteinte,

elles ptnssent croître, se développer et s’étendre de proche en

proche (1).

11 faudrait pour cela une législation appropriée... et observée.

Les plantations faites en plus seraient alors efficaces, sans doute,

grâce à l’action rafraîchissante sur le climat qu’amènerait la

régénération du peu de végétation forestière qui se maintient

encore.

Reboisements effectués par une compagnie de chemin de
fer. — (^.e n’est pas en Europe que ce phénomène est visible,

mais au pays des choses extraordinaires, c’est-à-dire aux États-

Unis d’Amérique. Dans ces vastes contrées, les compagnies de

chemin de fer possèdent souvent de vastes étendues de terrain.

C’est le cas, notamment, en Pensylvanie. Or en Amérique,
comme en Europe, les chemins de fer sont de grands consom-
mateurs de bois pour les traverses qu’il faut fréquemment
renouveler

;
et aussi en Amérique comme en Europe, les bois

(I) Cf. le Bulletin trimestriel le l.\ Société eorestière de Kr.\nciie-

CoMTÉ ET Belfort, mars 1911.
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d’œuvre tendent à devenir rares, et toutes les tentatives pour
remplacer les traverses en bois par le métal, le ciment, le béton

armé, le verre, ont tînalement échoué.

C’est en vue de parer aux besoins futurs que les ferrovieri de

Pensylvanie, ont eu la salutaire idée de se créer une abondante
réserve de bois à traverses en plantant les vastes étendues de
terrain que possède leur compagnie. L’Ingénieur constructeur

nous apprend que celle-ci, depuis neuf ans, n’a pas mis en terre

moins de quatre millions de pieds d’arbre, après avoir débuté,

en 1902, par la plantation de 13010 sujets, et étant arrivée à

en planter 1 054 000 en 1909.

Assurément nos Compagnies européennes de chemin de fer

ne possèdent pas les vastes terrains de leurs sœurs d’Amérique.

Cependant elles possèdent souvent, le long de leurs voies, des

débris de propriétés expropriées pour la construction des lignes,

qu’elles pourraient utiliser de cette manière. Elles pourraient de

même consolider les pentes de leurs remblais et de leurs tran-

chées, par la plantation d’essences judicieusement choisies sui-

vant les climats et la nature des terrains, en vue de se procurer,

dans l’avenir, une partie des bois dont elles ont besoin tant pour

leurs traverses que pour leurs poteaux télégraphiques (1).

Les Eucalyptus, leurs bienfaits et leurs méfaits. — Ori-

ginaires de l’Australie, les arbres du genre eucalyptus, famille

des myrtacées, sont aujourd’hui pleinement naturalisés dans les

pays de climat méditerranéen : sur la Côte d’Azur, en Corse, en

Italie, en Algérie, en Tunisie, en Égypte. Ce sont des arbres qui

croissent avec une extrême rapidité, pouvant, dans des con-

ditions satisfaisantes d’humidité et d’insolation, grandir de un

mètre par mois : ils sont précieux pour l’assainissement des sols

stagnants et marécageux. Ils peuvent atteindre 50 à 80 mètres

de hauteur et de 3 à 5 mètres de diamètre à la base.

Le bois des eucalyptus est très employé, en Australie, pour la

menuiserie et Tébénisterie. On en compte un grand nombre
d’espèces, entre autres : globulus, rostrala, obluiua gigantea,

amggdalina, etc. L'E. globulus est celui dont l’acclimatation

donne les meilleurs résultats et qui est le plus répandu. De ses

feuilles on fait des infusions et des tisanes excellentes, dit-on,

dans le cas d’affection des voies respiratoires. La Société des

Œuvres de mer, tà Terre-Neuve, en fait grand usage en faveur

(I) Cosmos. rU 1427, du 30 mai 1912.
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des pécheurs qui se reconlorlent, au retour de leurs expéditions,

par le thé d’eucalyptus, toujours préparé chaud et suci'é dans

les étahlissenients de la Société.

Tels sont, en résumé, les bienfaits de l’essence eucalyptus.

Mais à côté de cet actil', elle a un passif de méfaits.

Ses racines, longuement traçantes et très absorbantes, ne

tolèrent nul autre voisinage, pas plus la végétation forestière

d’essences dirterentes, que végétation quelconque. Elles [)ercent

impitoyablement tous canaux souterrains de canalisation ou de

conduction quelconque. Si bien que, en dehors des terres maré-

cageuses ou ne comportant aucune autre végétation, la présence

des eucalyptus semble véritablement plus nuisible qu’utile,

sauf toutefois s’il s’agit de procurer un air balsamique aux

malades (1).

Culture du caoutchouc. — On peut bien dire de la question

du caoutchouc qu’elle est, en même temps, toujours ancienne

(au moins relativement) et toujours nouvelle. La consommation
énorme et toujours croissante de ce produit a provoqué de toutes

parts des sociétés pour la culture en grand des végétaux d’où

on peut l’extiaire.

Déjà, en octobre JOOJ (2), nous indiquions comme producteurs

de caoutchouc des arbres des forêts de l’Amérique équatoriale

et subtropicale, des genres Hévéa et Jatropa, tout en déplorant

qu’on les exploitât d’une manière excessive etbarbare ne pouvant

qu’amenei' leur destruction à court terme. Depuis lors, des

explorateurs ont reconnu dans le centre de l’Alrique, à Mada-

gascar, à Bornéo, au Tonkin, l’existence d’autres essences tropi-

cales, nommément du genre Bteekrodea, qui sécrètent également

le précieux produit(3).Toutdernièrement encore une société s’est

formée — après plusieurs autres — au capital de 1 600 000 fr.

pour aller faire des plantations d’bévéa et de caféier à Dang-Khé
en Cochincbine.

11 existerait déjà, dans cette .seule colonie, une quinzaine

d’exploitations qui comprenaient, en 1910, 650 000 arbres à

caoutchouc, sans parler des pépinières annexées permettant de

(1) Cf. le C0 S.M0 .S, n° 1370, 29 avril 1911.

(2) Rev. des Quest. scient, t. XX, 2'^ série, liev. des recueils périod.. Syl-

viculture.

(3) Loc. cil., t. XVI et XXXIl], 2' série, mêmes rubriques, juillet 1909 et

juillet 1910.
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prévoir, pour cette même année, la bienvenue de un million de

sujets (1).

La récolte se fait tous les deux ans et donnerait moyennement
300 grammes de gomme, la première fois. Quatre ans après, cette

récolte serait de un kilogramme. A la septième récolte (quator-

zième année), elle atteindrait deux kilogrammes. Ce sont là,

assurément, des résultats encourageants. Toutefois si le rapide

accroissement des exploitations aboutit à une surproduction en

dépassant raccroissement même de la consommation, il se

pourrait que les bénéfices allassent en diminuant, surtout si l’on

arrive à fabriquer industriellement le caoutchouc artificiel, ce

qui parait probable (^).

Quoi qu’il en soit, les craintes que l’on pouvait concevoir

naguère de voir disparaître par exploitations abusives les arbres

à caoutchouc des forêts de la zone torride, ces craintes n’ont plus

de raison d’être grâce aux plantations méthodiques et à l’exploi-

tation raisonnée auxquelles se livrent les nombreuses sociétés

constituées à cet effet.

Pour le moment, la production annuelle du caoutchouc est de

75 080 tonnes dont un tiers serait absorbé parles États-Unis, un
autre tiers par l’Allemagne et l’.Vngleterre, et le reste se parta-

gerait entre la France, la Russie et l’Italie (3).

Les succédanés de l’écorce de chêne et la prochaine dis-

parition du châtaignier. — Nos peuplements de chêne ne

pouvant plus fournir par leurs écorces la quantité de tanin récla-

mée par la consommation, l’on s’est ingénié à en chercher

ailleurs, on en a trouvé
;
et par contrecoup nos écorces de chêne

sont souvent délaissées.

Deux produits forestiers principalement, l’un exotique, l’autre

indigène, tendent de plus en plus à remplacer, sinon à suppri-

(1) Cos.MOS, 23 octobre 1910, iF 1343.

l2) Cf. le Cosmos, n“ 1343 du 23 octobre 1910, et n“ 1370 du 29 avril 1911
;

Hevuk des E.cux et Forêts, juin 1912. D’après ce dernier recueil, en ana-

lysant chimiciuement le caoutchouc naturel, on en a dégagé un produit poly-

mère de l’isoprène (hydrogène carburé dont la formule est C*“ H*). Il suit de

là que pour arriver à fabriquer artificiellement le caoutchouc, il faut commen-
cer par fabriquer de l’isoprèiie, ce à quoi du reste on commence à arriver

industriellement. La i-olution finale du problème sera de passer de l’isoprène

au caoutchouc Ce serait à cela que travaillent les grandes usines allemandes

de produits chimiques, et elles seraient encouragées par les résultats satisfai-

sants des premiers résullafs obtenus.

(3) Rev. des E. et F.
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mer l’emploi de l’écorce de nos chênes comme prodncirice de

tanin.

Il existe dans l’AmériqiKî snd-é(|natoriale et principalement,

sur les lianes montai^nenx dn Nord-Onest de l’-Vr^entine, dans

le (’iliaco austral, mi ai’bre Tort cnrienx. Il s’y rencontre sonveid

en épais massifs ; c’est VAspvhxpenna quéhmco hianco, on pins

brièvement le Quéhvaco (mot espagnol dont la signification

étymologiipie serait ; brise-hache), dont la teneur en tanin seixiit

conramimnit de 2t) p. c., ])onvant atteindre 28 et même dû p. c.

Le hois de (piébiaco, clair, fin, d’nn tissu serré et très doux,

est imprégné d’une sorte de résine jaunâtre ou rougeâtre ; il

est d’une ilureté ([ui Justilie le sens étymologique de son nom.

Le tanin abonde non seulement dans l’écorce mais aussi dans

l’aubier et pénètre même dans le cœur ou duramen. Aussi,

malgré ses nombreux emplois en éhénisterie, en constructions

navales, en traverses de chemins de fer, le pulvérise-t-on dans

des usines spéciales, pour en séparer le tanin. On en avait

exporté en dix ans 501)80 tonnes, partie aux Ktats-Luis, partie

en Kurope (Cf. le Gos.mos du 0 juillet JOJO).

Le bois de québraco serait aussi un excellent agent tinctorial,

son tanin prenant, sous l’action des acides, de belles colorations

rouge vif, rouge foncé et ({uasi noir (Cf. le Cos.mos du JO novem-

bre 19J0).

.Mais l’écorce des chênes d’IOiroiie a aussi un succédané impor-

tant en Europe ; et cela malheureusement, car l’exiiloitation

inconsidérée en France du châtaignier à ce point de vue, menace
cette précieuse essence de disparaître, ou à peu près, de nos

forêts, de nos prés-bois et de nos parcs.

Sans être à beaucoup prés aussi riche en tanin que le québraco,

le bois de châtaignier l’est cependant beaucoup plus que l’écorce

de chêne dont le dosage dépasse rarement 5 p. c. 11 en con-

tient aisément 4 à 7 p. c., et peut même, sur les vieux arbres,

aller jusqu’à 8 ou 10. Ce dernier taux serait celui des châtaigniers

de la Corse ; dans les châtaigneraies de llretagne, il ne dépasse-

rait pas () p. c. Comme les matières tannantes des châtaigniers

se trouvaient surtout dans le hois parfait (l’écorce en contenant

très peu), c’est par la réduction de celui-ci en minces copeaux

mis à macérer dans la vapeur à 120" centigrades ([ue l’on obtient

un jus tannifére. Concentré dans des appareils spéciaux, celui-ci

est ensuite livré aux tanneurs et aux teinturiers. Réduit en

poudre, le bois de châtaignier sert pour la teinture en noir des

IIP SÉRIE. T. XXII. 21
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tissus, e( pour charger les étoffes de soie (Cosmos du 81 décem-
bre 1!1J0).

Ce mode d’utilisation du châtaignier étant plus rémunérateur

que son emploi en menuiserie ou charpente, on l’exploite sans

mesure et sans j)révoyance, et l’on n’a pas malheureusement la

précaution si simple et si facile de substituer à chaque châtai-

gnier adidte abattu un ou deux jeunes sujets de remplacement.

Et cet arbre dont le fruit, dans bien des pays, est la base de la

nourriture des populations, tend ainsi à disparaître.

La maladie des châtaigniers. — Xon moins que l’exploita-

tion abusive, la maladie dite de l’e>icre, ou encore du pied noir,

contrib\ie au déclin, en Eratice et dans l’Europe méridionale, de

cette précieuse essence. Déjà nos lecteurs eii ont été entretenus

dans le Bulletin de Sylviculture de juillet J9J0. Elle a fait, le

JO décembre suivant, l’objet d’une communication à l’Académie

des Sciences, de M.VI. Briosi et f'arnetti qui ont étudié cette

maladie en Italie. Ils l’attribuent au parasitisme d’un champignon
Melanconis perniciosa. Beut-ètre se rappelle-t-on que M. Mangin

l’attribuait à un autre champignon, Mgcelophagus cnslanea.

.M.M. Griffon el Maublanc (pii ont observé Và maladie de l’encre

dans le Limousin la jugent identique à celle que M.M. Briosi et

Earneiti ont étudiée en Italie (Comptes Bendus, J:^ déc. J9B)).

Des taches allongées se tonnent sur les feuilles, séparées du

surplus par une bordure saillante. Sur toute la partie atteinte,

l’écorce brunit et périt ainsi que les couches superlicielles du

bois. La majorité des savants et observateurs attribuent la cause

du mal aux mycorhises, sorte de mycéliums vivant en symbiose

sur les radicelles.

Comme on ne voit pas jusqu’à présent de moyen de combattre

directement ce lléau, M.M. Ci'ilfon et Maublanc proposent de

greffer le châtaignier d’Europe sur le chêne ou sur des châtai-

gniers exotiques
;
procédé onéreux et d’une grande lenteur. Me

vaudrait-il pas mieux créer des pépinières de châtaignier du

Japon qui, d’après les observations de M. Frunot, serait indemne

de la maladie?

Cet observateur, à la suite d’expériences elléctuées dans

diverses stations du Plateau cential, des Gévennes et des Pyré-

nées, au nom du Ministère de l’Agriculture, a pu constater la

résistance constante depuis neuf ans du châtaignier du JajiOH

(Cuslanea japonica Blume) à la maladie de l’encre. D’autre part,

une série d’expériences effectuées depuis quelques années dans
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une stalion située en Limiois (riharente) ont pleinement corro-

boré les constalalions précédentes.

Ce serait donc par l’introduction en gi-and du C. japonim

dans nos châtaigneraies que l’on remédierait tà la redoutable

maladie (1).

Un parasite de l’Oïdium du chêne. — On n’a pas oublié la

maladie dite Blanc du chêne qui, sans être mortelle pour les

arbres et cépées (pii en étaient atteints, leur a causé ces dernières

années de très tâclieux elFets, comparables à ceux du gai qui

détruit les jeunes pousses (:2). Klle est due à un Oïdium sur

l’origine duquel on n’est pas encore bien fixé, mais que plusieurs

observateurs, notamment M. le Vicomte de Lamage et AI. Ducho-

lais, de la Société des Agriculteurs de France, tendent à assimiler

à VOidium de la vigne.

Cette maladie avait été Favorisée, avant l’été de J91J, par une

série d’bivers doux et humides ; mais en même temps ce con-

cours de cil-constances a Favorisé l’éclosion et le développement

d’un ennemi naturel de VOidium (jui détruit celui-ci, le Cicinno-

holus (o). Ce parasite, d’a[)rès les observations de M. I*aul Yuil-

lemin, compromet par son mycélium la conservation derOïdium,

et par ses conidies la multiplication du redoutable érysiphe.

Le C/cmno/>o/î(A' s’installe spontanément sur VOidiunn\w chêne

et tend ainsi, en le dominant, à mettre un terme à la maladie du

blanc. Les Forestiers n’ont donc autre chose à Faire qu’à Favoriser,

par une hygiène appropriée, l’action du parasite.

La chenille du chêne-liège. — Cette chenille xylophage est

celle de la Zeuzère {Zeuzera pi/rina. Lin). Le dépérissement

d’un grand nombre d’arbres dans les Forêts de chêne-liège de la

province de Constantine avait été remarqué ces dernières années,

l^e mal, suivant les observations de AL Lierre Lesne, était dû à

la chenille d’un lépidoptère pétérocère désigné plus haut, creu-

sant le tronc et les hranches en pleine vigueur.

On détridt cette chenille en introduisant, dans l’orifice de

chaque galerie creusée par elle, une capsule de sulfure de car-

(1) Cf. Une note jirésentée par M. Rrunet à l’Aradémie des Sciences

(Co.MPTES RENDUS, 19 iVivcier 1912).

(2) Voir, dans la livraison de juillet 1909, sous la rubrique générale Sylvi-

culture, l’entrefilet intitulé Le bliinc du chêne.

(3) Co.MPTES RENDUS, séaiice du lu ocloiii'e 1910.
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bone à enveloppe gélalineiiseen forme longneet affilée, fabriquée

ad hoc, et que l’on sépare de l’extérieur au moyen d’un bouchon

d’argile. Au bout de heures, l’enveloppe et la capsule sont

dissoutes, et la chenille est tuée par le sulfure.

L’Académie des Sciences, qui nous Iburnit ces détails (1), ne

dit rien du coût de l’opération. Mais s’il faut la répéter sur

chacune des galeries de la chenille et sur un grand nombre
d’arbres, les frais doivent finir par devenir assez lourds.

Une ennemie du sapin : La chenille tondeuse. — Il y en

a plusieurs espèces, dont deux seulement spéciales au sapin, et

une autre qui s’attaque à l’épicéa. C’est des deux premières seu-

lement, Tortvix rufunitrana et T. murinann, que nous avons à

nous occuper. Ces deux espèces sont fort voisines et ne se dis-

tinguent guère <à la vue que par la tête de la chenille, rougeâtre

chez la première, noire chez la seconde.

Dès ({lie commencent <à se faire sentir les premiers effluves du

printemps, la chenille tordeuse se met à dévorer les feuilles sur-

tout des bourgeons, des jeunes pousses du sapin (des pousses

terminales surtout) au fur et à mesure de leur développement.

Ces jeunes pousses prennent ainsi une teinte roussâtre analogue

à celle qui se maniiéste après la gelée, tandis que resserrées

dans un réseau de fils tissé tout autour par la chenille elles ne

tardent pas <à se dessécher.

De 1906 à 1909 les sapins des plateaux et du versant oriental

(lu Jura suisse et français, des deux côtés de la frontière, mais

principalement du côté suisse, les sapins ont eu fort à souffrir

de l’invasion de ces lépidoptères. Toutefois les arhres atteints

n’ont généralement pas péri
;
ils ont seulement subi une notable

diminution de croissance et d’épaisseur dans les couches li-

gneu-ses correspondant à ces années-là.

Quand la chenille est parvenue à son plein développement,

elle descend, suspendue à un fil, jusqu’à terre pour s’y muer en

une chrysalide qui n’est guère plus grosse qu’un grain de blé

et dont le papillon sort vers la fin de juillet pour s’accoupler et

pondre ses œufs. Le Tortvix rufimitrana effectue sa ponte dans

les fentes de l’écorce, à la partie supérieure de la tige ou des

branches principales, le T. murinana sur les aiguilles mêmes en

deux rangs imbriqués comme les tuiles sur un toit.

L’homme est impuissant à combattre directement cet insecte

( 1) Comptes rendus, séance du 8 mai tOIl.
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nuisible. Heureusement la nature a mis le remètle à la suite du

mal. Celui-ci a atteint son maximum d’intensité en 111(17 au Val

Travei’s, en IDOS dans le Jura bernois, du côté d’.Vjoie et de

Delémont où des milliers d’bectai'es ont été envabis. Dans le

Jura français (département) et les environs de Dontarlier, le

lléau n’a commis que (juelques ravages de |)eu (rim[)ortance en

1908 et 1909.

Duis ont paru, en 1909, les ichneumons ([ui ont pu se repaitre

du mets, friand pour eux, des (oufs et des larves de l’insecte. Les

ramiers, de leur côté, se sont régalés de sa chrysalide. Si bien

((ue dès 1910, il ne restait plus trace du lléau, même dans les

cantons qui en avaient le plus souffert (1 ).

L’exploitation du liège en Portugal. — D’après une note

publiée par le Gos.mos du 5 août 1911, le Dortugal posséderait

plus de 2:25 OOO hectares de forêts de chêne-liège, principalement

de la variété Qaercus Suber, produisant 50 000 tonnes de liège,

pouvant valoir vingt millions et demi de francs, et une glandée

suliisante à nourrir oO 000 porcs.

Le Q. Suber préfère aux bons terrains calcaii’es les sols

maigres de schiste et de feldspath, pourvu qu’ils soient divisés

assez pour se laisser pénétrer par les racines, parce que, sa crois-

sance y étant plus lente, ses tissus se forment d’une manière

plus homogène. Ce n’est pas avant l’àge de dix ans au plus tôt

— souvent plus tard — que l’arbre peut commencer h subir le

premier démasclage ; et ce n’est qu’après une seconde période

de huit à di.x ans, que l’on peut obtenir une production de

quelqu’importance, le premier démasclage ayant eu surtout

pour objet de permettre le grossissement de la tige et des grosses

branches. Les récoltes se succèdent ensuite moyennement de

dix ans en dix ans.

La saison de la récolte a lieu de juin à la lin d’aoùt.

(juant au mode de procéder, il est identique à celui qui a cours

en France.

On cite <à Torre, près Azeitao, un chène-liège dont le tronc

mesure neuf mètres de tour, et la cime quarante mètres de

diamètre. Un autre aurait fourni, dans un seul écorçage (?),

1850 kilogrammes de liège.

(1) Cf. le Bulletin de l.v société forestière de Franxhe-Comté et Bel-

fort. Communication de .M. Mongenot, ancien administrateur des eaux et

forêts.
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Effets du goudronnage des routes sur la végétation des
arbres. — Le goudronnage des routes, conséquence amenée
par la pratique de rautomobilisme, paraît décidément défavo-

rable soit aux arbres dont elles sont bordées, soit à ceux des

forêts qu’elles traversent. Deux communications à l’Académie

des sciences en font foi.

D’une part, M. Gatin s’est livré à des expériences sur les

feuilles du sycomore, du noyer, de l’orme et de quelques arbris-

seaux, tels que le seringa, la symphorine, le groseillier sanguin,

etc.; il les a, à diverses reprises, en juillet et septembre, sau-

poudrées au soulllet de poussière de goudron, après un léger

bassinage, et toujours le soir, pour éviter les effets d’un arro.sage

au Soleil. Toutes ces feuilles ont été plus ou moins brûlées, per-

forées, boursoullées ou au moins brunies. De plus, les ramilles

attenantes du rosier et du seringa ont été rabougries et leur

croissance entravée (Comptes rendus, 9 octobre JOTl).

D’autre part, le même M. Gatin et M. Linteaux ont reconnu,

au bois de Houlogne, les effets funestes des routes goudronnées

sur les arbres.Les feuilles, moins développées, sont recroquevillées

et tachées, les rameaux se rabougrissent, et le ralentissement

de la végétation se traduit par un amoindrissement d’épaisseur

des rameaux et par une entrave à la mise en réserve de l’amidon.

Ces résultats ont été principalement constatés sur des catalpas

et le long de la route de Sablons (Comptes rendus, 20 nov. 1911).

Déjà M. Michel Mirande avait signalé (Comptes rendus, 21 no-

vembre 1910) l’action nuisible du goudronnage des routes sur

la végétation, qu’il attribuait moins à la poussière qu’à la vapeur

que dégage le goudron à la température ordinaire. Cette vapeur,

en pénétrant dans les cellules provoquerait la mort du proto-

plasme.

Propriétés toxiques du bois de certaines essences. — Le

bois d’un certain nombre d’essences possède des propriétés

toxiques pouvant provoquer des troubles plus ou moins graves

chez les ouvriers qui les mettent en œuvre. Le Journ.^,l de pii.\r-

M.vciE et de chimie eii cite un certain nombre. Parmi les arbres

et arbustes de nos climats, nous citerons principalement :

L’If commun (Taxiis baccata, Lin.)
;
le Buis (Bunus semper-

virens, Lin.); le Cytise faux ébénier (Ci/tisus laburmim, Lin.);

le Genévrier sabin (Juniperus sabina, Lin.) des sols arides et

montagneux des .\lpes. Le sapin lui-même (Abies pectiiiosn,

I). G.), provoquerait, par son bois, quelqu’irritation de la peau
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el des muqueuses, des démangeaisons, de riidlammalion des

voies respiratoires. Le travail des autres amènerait, à la longue,

des nausées, de l’oppression, des maux de tète, du ralentisse-

ment des mouvements du comr.

-Nous ne parlons pas des bois exotiques dont on tire l’ébène,

le palissandre, l’acajou et les bois aromatiques, dont la main-

d’(fiuvre est incomparablement plus nocive que celle de nos liois

indigènes.

Conservation des étais de mines par la créosote. —
.M. Jules Garçon, dans ses Noies pratiques de cliituie, constate

que le meilleur agent conservateur des bois serait la créosote.

Il fait remarquer que les bois de mines en sapin (Aines) impré-

gnés de cette essence de goudron ont donné les meilleurs résul-

tats dans les mines de Mariemont; l’ingénieur en chef des

exploitations, M. Wuilliet, a reconnu que des bois de sapin

créosotés, ayant séjourné pendant onze ans dans des gisements

humides, étaient encore bien conservés, alors que des étais de

chêne avaient du être remplacés deux fois pendant la même
période. Ces derniers bois durent plus longtemps dans les gise-

ments secs; mais l.à où le chêne dure quatre ans, le .sapin créo-

soté en dure huit.

A noter toutefois que Là où, pour une raison quelconque, des

bois créosotés ont dù être raccourcis, ce qui a mis <à nu la sur-

face sectionnée, celle-ci a été rapidement aüatjuée au cœur,

d’où le mal pouvait rapidement se propager. Plutôt ([ue de

raccourcir un éfai trouvé trop long, mieux vaudrait le remplacer

par un autre qui aurait été créosoté à la longueur convenable

(Cosmos).

D’autre part la revue X.VTuai: indique, comme moyen simple

et économi(iiie de conservation des bois, au moins dans les pays

peu éloignés de la mer, ce qu’on pourrait appeler la salaison du

bois, c’est-à-dire son imprégnation par le sel. Le bois serait mis

à macérer dans des bassins d’eau salée soumise à l’évaporation

pendant trois ou quatre mois ; à la tin de cette immersion il

aurait absorbé de 70 à iOO % de son poids. Ce mode de pro-

cédé pour la conservation des bois serait surtout recommandé
pour les traverses de chemins de fer.

Un arbre dont le bois est plus léger que le liège.— La den-

sité du liège variant de 0,“20 à 0,24, celle de ce bois ne dépa.sse

pas 0,1 à sec. A quasi saturation d’eau, elle ne monte qu’à 0,84.
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Sa fibre est long-ue et serrée, par suite de ([uoi il se débite laci-

lement en planches. On peut en l'aire des portes et des tables.

Les naturels du pays qu’il habite le débitent en lamelles de trois

centimètres d’épaisseur qu’ils cousent ensemble avec des fils de

cuir, et en font des boucliers à l’épreuve de la lance et de la

sagaie. 11 semble cire, parmi les bois, ce (pie l’aluminium est

parmi les métaux.

Son nomV Amu.vch chez les indigènes, Henniniera elephro-

Xj/lüH, de la famille des mimosées, chez les botanistes.

Sa croissance est rapide et peut lui faire atteindre quatre ou

cinq mètres de hauteur dans une même saison, avec vingt à

trente centimètres de circonférence à la base. Ses branches sont

chargées d’épines, son feuillage rappelle celui du mimosa; il

porte de grandes fleurs jaunes. Sa puissance de propagation e.st

telle qu’il peut, en queh|ues mois, envahir de grandes étendues

de terrains.

Malheureusement, cet arbre ou plutôt cet arbrisseau, car il ne

paraît pas dépasser les dimensions ci-dessus indicpiées, ne croît

que dans les terres marécageuses qui environnent le lac Tchad,

au cœur de l’Afrique intertropicale.

Ce sont les officiers de la mission Xïger-Tchad, capitaine Tillo,

qui l’ont fait connaître (1 ).

G. DE IviRW.V.X.

SCIENCKS MÉDICALES

Dix-huit mois de 606 . — Voilà dix-huit mois que ce nou-

veau médicament, précédé d’une savante réclame, fut lancé dans

le publie. Selon ses parrains, Erlich et Data, il devait guérir tous

les accidents de la Syphilis et la Syphilis elle-même, en produi-

sant la stérilisation complète de l’organisme (therapiasterilisa)i,s

magna), et remettre celui-ci en l’état où il était avant d’avoir

contracté cette terrible maladie. De plus, son emploi était inoffen-

sif et une seule injection devait suffire.

(I) (If. les journaux L’Éclair et f-E Lois, cités par la Société forestière de

Franche-Comté et Belfort, dans son Bulletin de septemfire 1912.
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A l’annonce de celte découverte, tout ce ([ne les grandes villes

coni[)l,ent de viveurs, de tarés, comme aussi de mallienrenses

victimes, tons ceux, ([ne hantait la crainte des consé([n(inces de

cette maladie ([ii’on ne contracte ([n’une fois, doid, on ne guérit

plus et dont les etîels se l'ont encore sentir ^0 ou ans a[>res

son début, tous se ruèrent à Tassant des cabinets des (|neb[nes

privilégiés à ([ni d’abord le mystérieux produit avait été coidié,

et, pins tard, lors([iie tout le monde put se le procurer, chez les

spécialistes et dans les lu')[)itanx. Les résidtats immédiats, en

etï'et, paraissaient contirmer les promesses faites
;
aussi, chez

certains médecins, ce fut un véritable engouement ; les vieux

remèdes l'nrent abandonnés, toute sy[)hilis était traitée par les

injections de Salvarsan.

Maintenant ([u’nn certain temps écoulé a permis d’un peu

mieux juger des effets du traitement et en a montré les accidents

possibles, nu revirement se dessine C[ui, nous n’en doutons pas,

s’accentuera, peut-être même cà l’excès : si TArséno-Ibmzol ne

mérite pas sa vogue des [)remiers jours, il est néanmoins un

bon médicament, inférieur il est vrai an mercure et à Tiodure,

mais qui, en certains cas, est le remède de choix.

Voici à ce sujet le résumé d’une leçon du professeur (laucber,

de Paris, rapportant à ses élèves les discussions qui ont eu lien

cette année au Congrès de dermatologie de Rome, discussions

terminées par ces mots du professeur Finger, de Vienne, résu-

mant ce qid avait été dit : « Le 60() ne stérilise pas la Syphilis ;

les récidives après le (j(X) sont plus nombreuses qu’après le

mercure. »

Le ()06 est un remède de circonstance qui a un pouvoir de

cicatrisation très rapide. Toutes les ulcérations syphilitiques, là

toutes les périodes, guérissent, en général, très rapidement par

TArséno-Benzol, plus rapidement ([ue par le mercure, mais c’est

tout.

Ces idcérations, une fois guéries, récidivent toujours si elles

appartiennent à une [)ériode de la Syphilis où les lésions sont

sujettes à reparaître (périodes primaire et secondaire). Le chancre

réparait au bout de deux à trois mois, et ce sont ces chancres

redux, ces ulcérations chancriformes qui ont été présentées avec

grand tapage comme des cas de réinfection syphilitique. (Celle-

ci, en effet, aurait démontré la stérilisation de l’organisme par

le 600.)

En réalité le (iOli est un trompe-l’œil... il ne produit pas la stéri-

lisation de Torganisme. Si certains cas ont paru guérir complète-
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ment, cela tient tà ce q\ie beaucoup de Syphilis restent bénignes

et ne produisent des accidents (pie des années plus tard
;
or il

n’y a que dix-huit mois que nous expérimentons ce médicament.

Une réaction de Wasserman négative n’est pas une preuve de

guérison. Nous avons tous vu des réactions négatives être sui-

vies, quelques mois après, d’accidents syphilitiques avec réac-

tion redevenue positive.

Le GüO ne guérit donc pas la Syphilis, il ne gaéril que l’ul-

cération sgphililicine, mais il a sur l’évolution de la Syphilis

une action retardatrice très curieuse : le chancre, les plaques

muqueuses, reviennent au bout de plusieurs mois; ils revien-

nent, mais, chose curieuse, avec une intensité et sous une forme

inusitées à cette période de l’infection syphilitique. L’Arséno-

Henzol peut contribuer à rendre la maladie plus ou moins

latente, il ne la guérit pas. De plus, s’il agit sur les lésions

cutanées ulcéreuses, W est sans action sur les lésions quaternaires

parasyphili tiques, telles (pie le Tabès et la Paralysie générale.

Le profes.seur Gaucher conseille la prudence (ians l’emploi de

ce médicament
;

il ne faut y recourir qu’en tremblant car il peut

être dangereux, même à petite dose, sans qu’on sache ni com-

ment, ni pourquoi. La cause de la mort (pi’il peut entraîner est

probablement l’intoxication arsénicale. (îomme toutes les pré-

parations organiques d’Arsenic, le ()U() est funeste au rein, et

surtout au système nerveux central et périphérique.

Vient ensuite la relation d’une série d’accidents causés par

l’Arséno-Denzol : c(îcités complètes, surdités, névrites, même
des morts plus nombreuses que la Syphilis laissée à elle-même

n’aurait pu en produire.

(Juelles seront donc les indications du Salvarsan ?

1” Cicatrisation momentanée des chancres et des plaques

muqueuses
;

'2' Les cas où le mercure a été impiiis.^ant ou n’est pas toléré.

La conclusion de cette leçon est ((ue, vu le grand danger du

t)0B et son action limitée et momentanée, il n’y a pas lieu de faire

de ce nouveau médicament le remède habituel de la Syphilis.

.Au point de vue prati(pie et social, toutes ces observations

ont encore une autre portée, beaucoup plus grande. En ce qui

concerne le mariage des syphiliti([ues, en etfet, si le tiOÜ pro-

duisait vraiment la stérilisalion de l’organisme, on pourrait

permettre tà ces malades de contracter union peu de temps après

que la réaction de Wasserman est devenue négative. C’est là

une déduction qui, dans ces derniers temps, a assez souvent été
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mise en j)r;Ui(iiie. Il n’est pas dillicile d’aperrevoii' les graves

consécpiences de ce lait dès lors ([ne — comme nous venons de

le voir — la maladie n’est ([ne latente et ([ii’elle reparaiira

pres([iie fatalement des mois et, probablement, imime — une

[)lns longne ex|)érience nous le dira — des années a[)rès la gné-

l’ison a[)[)arente. Aussi ne [)onvons-noiis ([ne nous rallier <à l'avis

(In professenr (lancber (jnand il dit ; « I.e traitement (mercuriel)

de quatre ans me semble nécessaire, même si la iraclion de

Wasserman devient négative. Je ne crois pas non plus

puisse pennellre le mariage à un syphilitique avanl cinq années,

même avec une réaction de Wasserman négative.

La vie alternante des tissus. — Dans mie récente commu-
nication laite à l’Académie de médecine de France, par l’inter-

médiaire du professeur Dozzi, M. A. Carrel rend com[)te de l’état

actuel des expériences qu’il poursuit à l’Institut Rockfeller de

Aew-York.

On sait que jusqu’à présent l’auteur était parvenu à mainte-

lenir en vie, pemJant quel([ues jours et en dehors de l’orga-

nisme, des fragments de tissus, en les plaçant dans un certain

milieu [lorté à une température convenable ; mais la mort
survenait assez vite par accumulation des produits de désassimi-

lation des cellides.

Carrel ent l’idée de les changer de liquide, de leur donner un

nouveau milieu
; l’elfet fut tel qu’il l’espérait : an lieu des douze

à quinze jours de survie obtenus jusque-là, on parvint à en

atteindre une vingtaine. En tâtonnant et en cherchant encore,

l’Auteur est arrivé à maintenir presqn’indétiniment la vie dans

les tissus conservés; si la durée la pins longue pratiquement

observée n’a pas dépassé soixante et un jours, c’est que, à la

longue, des microbes viennent attaquer les cultures qui succom-
bent à l’infection.

Voici quelle est la technique suivie par M. Carrel. Le plasma

employé est du sang déglobidisé, obtenu en recueillant du sang

artériel à travers une canule huilée, dans des tidies paralîinés et

à 0'. Ceux-ci sont centrifugés dans la glace el on recueille le

plasma qui est conservé liquide dans des tubes paralîinés tenus

dans la glacière. l’our l’utiliser, on en prend, à l’aide d’une pipette

paratfmée une certaine quantité, qu’on répand sur les tissus en

expérience
;
le li([uide se coagule immédiatement. Le tout est

ensuite porté à l’étuve pour une période de six jours. Ce temps
écoulé, on lave les tissus pendant une à vingt-qnali e heures dans
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le li(|iiide de Uiiio-er, un peu modifié (1), et maintenu à basse

température. Après re temps le cycle recommence.
i.es tissus sont ainsi soumis alternativement <à des périodes

de croissance et de re[)OS, bien visibles à la coupe : les proliféra-

tions successives des cellules se marquent par autant ci’anneaux

concentri([ues. Le tem[)S ne diminue [las l’activité de la crois-

sance ; seuls, comme nous l’avons dit plus haut, les microbes
limitent, jusqu’à présent, le temps de vie des tissus ainsi traités.

L utilisation des radiations ultra-violettes. — L’activité

cbimique des radiations ultra-violettes est connue depuis plus

d’un siècle. Dés 1801, Rilter et Wollaston constataient que le

phénomène, signalé depuis longtemps déjà, du noircissement des

.sels d’argent à la lumière, était provoqué d’une façon très intense

par la partie du spectre lumineux située au delà du violet. C’est

même à cette propriété que les rayons idtra-violets, invisibles

pour l’œil buinain, ont dû d’être découverts.

Depuis cette époque, l’attention des physiciens a toujours été

portée vers l’étude de ces radiations dont l’action chimique,

physiologique, électrique, s’est révélée si remarquable. Depuis

quelques années surtout, la découverte de sources lumineuses

très riches en rayons ultra-violets — arcs à électrodes métal-

liques, tubes à vide et surtout la lampe en quartz à vapeur de

mercure — a grandement facilité les recherches et permis, en

particulier, de pousser activement l’étude de leur pouvoir photo-

chimique. Sans doute, l’activité chimique n’est pas spéciale aux

rayons ultra-violets
;
le spectre lumineux, voire le spectre infra-

rouge, n’en sont pas dépourvus. Toutefois, de même que la plus

grande partie de l’énergie calorifique se trouve localisée dans la

(I) Liquide de Uinger modifié : Chlorure de Sodium 9 gr.

IT Jos. Boine.

l'HYSlQUE INDUSTRIELLE

» de Calcium

» de Potassium

Eau
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région du sperire contenaiil les radialions de plus grande lon-

gueur d’onde (specire lumineux et iulra-rouge), sans être com-

plètemeul al)seule dans les autres, de même l’énergie chimique

se répartit dans tonie réteuduedu spectre, mais avec une inten-

sité beaucoup plus grande dans les radiations de faible longueur

d’onde (violet et nllra-violel).

La ditlicullé principale, dans cette élude, provenait du lait

que les radiations nllra-violettes sont très absorl)al)les par un

grand nomlire de substances, parmi lesquelles, malbenrense-

ment, se trouve le verre. Le ([uartz, benrensement, est beaucoup

plus transparent; aussi, depuis que des procédés nouveaux ont

permis de le fondre, de l’étirer, de le sonfilei' en foi’me de

tlacons, de tubes, de récipients de tonte sorte, il est devenu

beanco\ip plus facile de consti-nire des lampes dont l’enveloppe

n’arrète pas la plus grande partie du rayonnement invisible, et

d’exposer directement à leur action les substances sur lesquelles

on veut expérimenter. Notons en passant que le quartz lui-même

est loin d’être complètement transparent ( J), mais on n’a pas

mieux et, pour les applications pratiques, il donne déjà des

résultats satisfaisants.

Les travaux récents de MM. D. Berihelot, II. Gaudechon,

V. Henri, etc., ont fait reconnaître aux rayons ultra-violets une

activité chimique extrêmement inten.se. Signalons, à titre

d’exemple, quelques-unes des réactions chimiques provocjuées

ou facilitées par leur intluence(2) ;
décomposition de l’ammo-

niaque et des oxydes d’azote (’Warburg et Regener)
; polyméri-

sation de l’acétylène, de l’éthylène, du cyanogène (D. Rertbelot

et Gaudechon) ;
dégradation de divers sucres et hydrates de

(1) A^oici quelques indications nu sujet de la transparence des diverses

substances. Le spectre ultra-violet commence avec les radiations de 4000 uni-

tés Angstrôm (U. A.) environ (l'unité Angstrcim, employée par les spectro-

scopisles, vaut 10~‘‘ mm. soit un dix-millième de micron); l’almosphère ter-

restre, aux altitudes moyennes, est transparente jusqu’à environ 3000 U. A.
;

aucune espèce de verre, sous une épaisseur de t cm., ne laisse passer les

radiations de longueur d’onde inférieure à 3050 U. A., et, pratiquement, le

verre n’est utilisable que pour l’étude des radiations entre 4000 et 3000 U. A.

Le quartz permet d'aller jusqu’à 1800, la fluorine jusqu’à 1250, mais, comme
l’air lui-même devient déjà sensiblement opaque pour les longueurs d’onde

inférieures à 2000, on doit, pour ces dernières valeurs, opérer dans le vide.

Pour plus de détails, voir Chxvolson, Truilé de physique, trad. Éd. Ilavaux,

t. II, fasc. 2, p. 333 et suiv., ou bien H. Buisson et Cb. Fabry, La lumière

ulira-violetie, Bevue générale res Sciences, 30 avril 1911, p. 309 et suiv.

(2) Pour plus de détails, voir I). Berthelot, Les effets chimiques des rayons
ultra-violets, Revue générale des Sciences, 30 avril 1912, p. 322.
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carbone avec l'ormalion de corps réducteurs (Bierry et Y. Henri) :

décomposition rapide de l’eau oxygénée (Thiele), etc., etc.

A côté de l’action chimiipie il laid, signaler l’action physio-

logique, qui en dérive d’ailleurs. Les rayons ultra-violets, surtout

ceux de longueur d’onde inlérieure tà 30D0 U. A., apparaissent

comme très nuisibles pour les organismes vivants. Leur action

se monlre remar([uable surtout sur les êtres inlérieurs, microbes,

moisissures, etc., qui sont rapidement détruits
;
mais elle n’est

nullement négligeable chez les êtres supérieurs, en particulier

chez l’homme ; l’exposition, même peu prolongée, au rayonne-

ment d’une source lumineuse riche en radiations de ce genre

provoque rapidement une inllammalion douloureuse de la peau ;

les yeux surtout, quoi qu’on en ait dit, se montrent sensibles à

cette action, et de nombreux accidents se sont déjà produits,

avei tissant les expérimentateurs d’être prudents.

Lue chose importante à noter, et sur laquelle nous aurons à

revenir, c’est que l’activité chimique et physiologique n’est pas

la même pour toute la région du spectre ultra-violet, et qu’elle

varie non seulement dans son intensité, mais même dans sa

iiature. .M. D.. Berthelot a fait connaitre récemment, dans une

communication présentée à la séance du mars 191^ delà

Société Française de Physique, le résultat de ses expériences à ce

sujet. Divisant l’uitra-violet en deux octaves, dont la première

comprend les radiations de 750 à 1500 trillions de vibrations par

seconde (\ = 4000 à X = i^OOO U. A.), et la deuxième celles de

1500 à 3000 trillions (X -= :2000 à X = 1000 LI. A ), il subdivise

ensuite chaque octave en deux et étudie séparément les quatre

demi-octaves ainsi obtenues. Les radiations de la première

demi-octave (ultmviolel solaire ou initial, 4000 à 3000 U. A.)

traversent facilement des épaisseurs de 1 à ^2 mm. de vérin

ordinaire; leurs actions chimiques et biologiques sont les mêmes
que celles des rayons visibles bleus et violets

;
« effet toniliant,

mais non nocif sur les êtres vivants » (1). La deuxième demi-

octave (uUraviolet moyen, première moitié, 3000 à 2000 F. A.)

comporte des radiations abiotiques et stérilisantes, traversant

l’eau et jiroduisant des inactions chimiques irréversibles. Los

i-adiations de la troisième demi-octave (ultmviolel moyen,

(I) Du moins sur les organismes supérieurs, car il faut o))server (jue les

travaux dWrloiiig', confirmés par de nombreuses expériences, ont fait con-

nailre dès 1885 le ]umvoii' stérilisant de la lumière solaire, latpielle, vu l’ab-

sorption de ratmosi)hère, ne contient pratiquement pas de radiations au-

dessous de 3ÜUÜ I . .V.
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seconde nioilié, ^000 à 1500 li. A.), contraire, tout en gar-

dant la même action abiotique, sont absorbées par l’eau et

déterminent des réactions chimi(|ues d’é([uilibre. Kntin les j)ro-

priétés de la dernière demi-octave (ultraviolet extrême, 1500 à

1000 r. A.), sont peu connues; ces l'adialions étant très absor-

bables, on doit, pour les étudier, opérer dans le vide, et employer

non plus des prismes, mais les réseaux concaves, Ibnctionnant

[)ar rétlexion, imaginés par Hov iand en 1883.

On se trouve donc en présence de ([uantités considérables

d’énergie, s’olTrant à nous sous une l'orme nouvelle, et il est

tout naturel ([u’on ait songé à les utiliser. Le pouvoir stérilisant

a le premier attiré l’atlention, et l’invention des lampes en

(piartz à vapeur de mercure a permis d’envisager la possibilité

d’applications pratiques. M. Courmont réclame la priorité, dans

cet ordre d’expériences, pour ses travaux faits en collaboration

avec M. A’ogier (1). Utilisant la lampe à vaiieur de mercure de

Kromayer, les deux savants constatèrent, au moyen (15111 dispo-

sitil'de leur invention, (fue les radiations stérilisantes pouvaient

agir sur l’eau, préalablement filtrée, jusqu’à une profondeur de

30 centimètres. D’auti’es expérimentateurs, comme M.M. àliquel,

V. Henri, etc. ont également étudié la question, et de l’ensemble

de leurs travaux résultent des constatations fort intéressantes.

I.es rayons ultra-violets se sont révélés des agents de stérilisation

d’une pui.ssance extraordinaire. M. Miquel, chargé par la Ville de

Paris d’expérimenter le nouveau procédé, a obtenu entre aulres

les résultats suivants ; de l’eau préalablement souillée à l’aison

de 55^00 000 bacilles du côlon (bacillus coli) et de 3505 000

bactéries ordinaires par litre passait dans un appareil dont le

débit était de 180 liti'es à l’heure
; la stérilisation a été reconnue

absolument parfaite. Mieux encore : dans une autre expérience,

M. Miquel a employé, pour contaminer l’eau, le bacillus mesen-

lericus ruber, dont les spores peuvent résister à la température

de 100’, maintenue pendant plusieurs heures
; celte fois encore,

dans chaque expérience, la stérilisation a été complète et, vu

la rapidité de la circulation de l’eau dans l’appareil, presque

instantanée.

On ne s’en est pas tenu à des expériences de laboratoire, et

dès à présent il existe des appareils en fonctionnement, soit pour

(1) PiKV. c.KN. iiEs Sc-, 30 avril 1911, p. 333.
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(le peliles installations, soit même pour les distributions d’eau

d’agglonKn'ations fitendues.

Une (pieslion s’est naturellement {)os(ïe à ee propos : tout avan-

tageux (pi’il pût être, le procédé n’allail-il pas être trop coûteux?

La coin[)araison a été laite avec, le système bien connu de la

stérilisation par l’ozone, et on est arrivé aux conclusions sui-

vantes (J) ; pour 1000 nU d’eau de rivière, préfillration comprise,

l’ozone exigeait de (i-4,(S à JfJO kilowatts-heure
;
les rayons ultra-

violets, d’autre part, consommaient, pour un travail de 500 m^
par jour et par lampe, 09, kilowatls-beure, chiffre qui, selon

l’auteur, pourrait êti e abaissé à 49, si l’on parvenait à passer de

500 à 1000 nU, mais il laid, ajouter ri cela le prix du remplace-

ment des lampes, qui n’ont qu’une durée limitée, variant avec

le dispositif adopté. Toutefois, même si, actuellement, l’emploi

des rayons ultra-violets est un peu plus coûteux que celui de

l’ozone, il faut cependant lui reconnaître des avantages appré-

ciables, notamment la grande simplicité du fonctionnement et

l’encombrement minimum. En oidre il est incontestable que le

prix élevé des lampes ne se maintiendra pas indéfiniment, à

mesure surtout que leur emploi se généralisera et que de nou-

veaux procédés, surtout pour ce qui regarde la construction des

piiîces en quartz, se feront connaître.

Le principe des appareils pour la stérilisation de l’eau est par-

tout le même : l’eau, prcialablement filtrée, si c’est nécessaire,

est amenée dans un réservoir à l’intérieur duquel se trouvent

une ou plusieurs lampes cà vapeur de mercure, et obligée de

passer assez prés de celles-ci pour être complètement traversée

par le rayonnement. \ titre d’exemple, citons l’appareil imaginé

par M. V. Henri, en collaboration avec MM. Helbronner et De

Recklinghausen (i2)
;
en voici la description : « La lampe est pla-

cée dans une boîte rectangulaire, dont trois faces parallèles au

tube lumineux sont formées par des plaques de quartz. Cette

boîte contenant la lampe est placée dans un appareil de forme

demi-circulaire, à l’intérieur duquel se trouvent cinq chicanes.

L’eau suit un chemin compliqué et subit ainsi l’action des rayons

ultra-violets... Nous avons adjoint à cet appareil une soupape de

sûreté, de sorte que, si la lampe s’éteint, l’eau, au lieu de passer

dans l’appareil, s’écoule directement dans l’égout... » Trois sté-

(1) Bulletin de lTnstitut Pasteud, 15 novembre 19 fl, article de M.Mar-

mier, cité iiar la Revue scientifique, du 13 janvier 19P2.

(2) Comptes rendus, 17 octobre 1910, pp. 671-679.
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rilisfUeiirs d« ce genre, construits par la Cooper-llewil VVesling-

hotise (]()., ont été installés pour la distribution d’eau de

.Maronnne-lez-Houen
;

le principal a nu débit de (iOO in^ en

heures.

On a pu constater que, dans l’appareil qui vient d’étre déciil,

la lampe n’était pas immergée. Dans d’antres dispositifs, an con-

traire, la lampe est plongée dans le liquide. Les deux .systèmes

ont leurs partisans et leurs détracteurs. Ici, en elïet, se présente

une difïiculté : les lampes à vapeur de mercure, fonctionnant à

haute température, perdent rapidement une bonne partie de

leur pouvoir photochimi([ue. Dette diminution progressive du

rendement en rayons très réfrangibles semble due, d’après

.MM. Courmont et Xogier (J), « à une moditication de la paroi

intérieure du tube de quartz, qui se recouvre peu à peu d’un

enduit grisâtre (peut-être du silicate de mercure : Dordier et

Morel). Elle pourrait aussi être due à une modification de la

composition gazeuse du milieu où se produit l’incandescence de

la vapeur de mercure. » Et voici leur conclusion : « il faut donc

éviter l’élévation de la température du quartz, en refroidissant

convenablement les lampes pendant leur fonctionnement ». Dans

ce but, les lampes destinées à l’éclairage sont à présent munies

d’ailettes aux deux électrodes, et, pour les appareils de stérilisa-

tion, on emploie, soit le même procédé, soit l’immer.sion directe,

de façon que l’eau, circulant autour du tube, le maintienne à

une température suffisamment basse.

11 semble, à première vue, que cette manière d’opérer s’im-

pose : le refroidissement est assuré et d’autre part, vu la circu-

lation rapide, l’élévation de la température du liquide est peu

sensible
;
en outre l’action du rayonnement est plus immédiate.

Tout cela est vrai, mais il y a une objection : la lampe immergée
consomme beaucoup plus d’électricité

;
même en doublant l’am-

pérage, on n’obtient pas encore un rendement égal à celui d’une

lampe non immergée. Qu’en faut-il conclure ? A notre avis, poul-

ies installations importantes, produisant elles-mêmes, à bon

compte, l’énergie électrique dont elles ont besoin, il sera plus

avantageux d’employer les lampes immergées
;
leur durée beau-

coup plus longue et leur plus grande efficacité auront vite com-
pensé la dépense supplémentaire en courant. Pour les petites

installations, appareils de ménage, de laboratoire, etc., utili.sant

le courant fourni par des usines centrales, l’autre système peut

(I) Comptes RE.\uus, 19 juin 1911, p. 1747.

IIP SÉRIE. T. XXII. 2*2
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iHre plus écoiiomi([iie ; cela dépendra du tarif suivant le([uel

l’énergie électrique est fournie aux consonunateurs.

Comme appareils à grand débit employant les lampes immer-
gées, nous pouvons citer ceux de l’ingénieur français Hillon-

Kagnerre, dont cerlains modèles, à trois lampes, ont un d(‘hit

de 100 m^ à l’heure.

La stérilisation des autres liquides a été également tentée,

mais une nouvelle didlcullé s’est présentée : les substances col-

loïdales se montrent très opaques poin- les rayons ultra-vio-

lets (J), et les liquides ((ui en contiennent, comme le vin, la

bière, etc., ne peuvent par consécpient être traités par le même
procédé de stérilisation (pie l’ean. Il en est de même pour

le lait; les radiations stérilisantes .sont impuissantes cà le tra-

verser même sous l’épaisseur d’un ou deux millimètres. Pour

obtenir un résultat satisfaisant, il fallait donc les faire agir sur

des couches extrêmement minces de liquides. Voici une appli-

cation de ce procédé à la stérilisation du lait : la lampe à vapeur

de mercure est placée à l’intérieur d’un récipient ouvert, de

forme cylindrique, lequel a pour support l’axe d’un petit moteur

électrique placé en dessous. Ouand on vent faire fonctionner

l’appareil, on amène le lait dans le récipient, jiar une tubulure

assiîz étroite, débouchant tout contre la paroi, à la partie supé-

rieure; le récipient lui-même est entraîné dans un mouvement
circulaire très rapide par le moteur électrique, — la lampe

naturellement restant lixe — et le lait descend le long de la

paroi, en couche très mince. Après avoir été de la sorte exposé

complètement et pendant un temps sullisant aux radiations sté-

rilisantes, le liquide passe du cylindre mobile, dont la partie

inférieure est également ouverte, dans une partie fixe où il est

recueilli. Ce dispositif très ingénieux donne de bons résultats,

mais n’est guère pratique que pour de petites installations.

Un autre procédé consiste h placer la lampe à vapeur de mer-

cure à l’intérieur d’un cylindre à double paroi
;
l’intervalle laissé

entre la paroi intérieure, en quartz, et l’enveloppe extérieure,

est aussi réduit que possible. Le liquide, amené par la partie

supérieure, s’écoule lentement et en couche assez mince par cet

intervalle, et subit pendant ce temps l’action des radiations

émises par la lampe. Si l’appareil est bien construit, ce procédé

(1) Co.MPTES RENDUS, 2 aoùt 1909, p. ÜGi. Note de .MAI. Courmont et Nogier ;

ibid., p. 365, note de Ab‘“ 1'. Cernovodeaim et .M. V. Henri.
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doit donner des résulüits satislaisaids
;

il nous semble lontel'ois

que celui (|iie nons avons signalé en premier lien est prél'érable,

car l’exposilion de lotit le li(|nide aux radiations actives est mieux

assurée, grâce au peu d’épaisseur de la couche. Toutefois, si on

parvient à obtenir, pour le second, un réglage sullisamment

parfait, permettant un écoulement ti’ès régidier et en couche

mince du li([uide, ce procédé aurait à coup sûr l’avantag(; de la

simplicité et ])ermettrait, plus facilement que le précédent, la

construction de stérilisateurs de grandes dimensions, idilisant

une ou plusieui's tam[)es.

.Ius(|u’<à présent — en laissant de coté tes ap[)lications médi-

cales, dont nous n’avons pas à parler ici — seul le pouvoir sté-

rilisant des rayons ultra-violets a été l’objet d’ap[)lications pi-a-

tiques. S’en tiendra-t-on là? Il làutespérei' que non : nous nous

trouvons ici en présence (b; quantités considérables d’énergie,

qu’il serait déraisonnable de laisser sans emploi. L’étude du

pouvoir photocbimique des rayons ultra-violets nous semble

assez avancée pour (|u’on puis.se dès à présent songer aux appli-

cations industrielles. A notre avis, il y a, sous ce rapport, deux

choses à faire : tout d’abord, examiner ([uelles sont, parmi les

nombreuses réactions chimiques produites au cours des expé-

riences qui se font quotidiennement, celles (pii peuvent trouver

place dans les procédés de chimie industrielle. Les rayons

ultra-violets peuvent entrer dans la technique de l’industrie

comme instruments de travail proprement dits, produisant à

meilleur compte ou plus rapidement des opérations produites

auparavant soit par de fortes élévations de température, soit

par des procédés longs et compliqués; on a déjà fait observer,

par exemple, cpie leur place semblait tout indiquée dans l’indus-

trie du blanchiment. Ils peuvent encore être utilisés, vu leur

action énergique sur un très grand nombre de composés chi-

miques, comme agents d’analy.se ou d’épreuve : c’est ainsi que
de récentes expériences de MM. Bertbelot et Gaudecbon (J) nous
montrent qu’on pourrait fort bien s’en servir pour étudier la

stabilité de certains explosifs.

En second lieu, il faudra étudier les différentes sources lumi-

(1) Comptes rendus, tl décembre t911,p. L22Ü. Note de MM. D. Berthelot

et H. Gaudecbon Sur la stabilité de divers types de poudre sans fumée vis-

à-vis des rayons ultra-violets.
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lieuses au point de vue de leur reudemenl et des perl'ertioune-

meuts à y apporter. La lampe à vapeur de mercure semble pour

le moment la plus pratique, mais il est intéressant à sii,maler ici

([ue, pour obtenir un résultat déterminé, il n’est pas indifférent

de prendre n’importe laquelle de ces lampes. Lomme nous

l’avons déjà dit, les actions cbimiques varient avec la longueur

d’onde, et si tontes les lampes à vapeur de mercure reposent

sur le même principe, il n’en est pas moins vrai ([ue des pro-

cédés différents de construction (tonne et épaisseur du tube,

nature et température des électrodes, etc.), peuvent influer sur

la nature et l’intensité du rayonnement et provoijuer des diffé-

rences dans le rendement en ultra-violet, et, par le fait même,
suivant <jue telle on telle partie du spectre sera plus intense,

dans les actions photochimiques. Citons-en un exemple d’après

Î\1M. buisson et Fabry(J ) : « l’oxygène est partiellement transformé

en ozone par les radiations de très petite longueur d’onde, pro-

bablement an-dessous de ^UOO, qui sont justement celles que

l’oxygène absorbe fortement; mais, d’autre part, l’ozone est

décomposé par les rayons de la région 2600, on se trouve sa

bande d’absorption. Suivant la composition du rayonnement

total, on aura un ensemble qui donnera de l’ozone on le détruira.

11 pourra s’établir un écfuilibre correspondant à une teneur en

ozone plus ou moins forte. C’est ainsi (|ue la lampe à vapeur de

mercure en quartz d’Heræus donne de l’ozone, tandis que la

même lampe à régime poussé (lampe A. E. G., lampe Westing-

house) n’en donne pas. »

bien des choses pourraient encore être dites sur les rayons

nltra-violets, en particulier sur leur activité photochimique,

proprement dite, au sujet de la(|uelle nous n’avons donné (pie

([iielques détails. Nous espérons cependant en avoir dit assez

pour faire comprendre l’intérêt qu'il y a, non seulement pour

les physiciens et les chimistes, mais aussi pour ceux cpii s’oc-

cupent de technique industrielle, à examiner de plus près les

remarquables propriétés de ces radiations et la possibilité de les

utiliser. Après la chaleur et l’électricité, la lumière à son tour

vient prêter son concours à l’industrie humaine et nous [lou-

vons conclure, avec un auteur récent, {[u’ « il n’est pas besoin

(I) ttbVUK GÉNÉa.\UÎ DES SCIENCES, /. C-, 1>. 310.
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(l’ètre prophète pour prodii’e un âge de la photomécanique et de

la photochimie industrielles (J ) ».

(-. (iiLLET, S. J.

KCONO.MIOliE

[.es publications intéressant les produits tro[)icaux deviennent

de jour eu jour plus considérables et il n’est presque pas pos-

sible de se tenir complètement au coiu'ant de tout ce qui est

publié sur ces questions. Nous passerons rapidement en revue

quelques livres récents sur ce sujet.

Les fruits. — I^armi les productions tropicales, les fruits

peuvent être considérés comme les plus importarites.

11 y a, dans la culture des fruits, des bénéfices certains à réa-

liser tant par leur vente sur place ([ue par leur exportation vers

la métropole. La culture de plantes fruitières est même parvenue

à modifier, dans une très laige mesure, la géographie écono-

mique de certaines régions.

Nous n’insisterons pas autant que nous le voudrions sur cette

question très complexe. En elïet, à côt(' des difficultés de l’exploi-

tation des cultures et celles inhérentes à la constitution d’un

marché sur place, il y a la très grave question de transport au

delà des mers qui soulève toute une série de problèmes qui sont

loin d’être résolus.

D’autre part, bien que cette question des fruits tropicaux soit

de la plus haute importance, il est jusqu’à [)résent difficile aux

non initiés de se rendre un compte exact de sa valeui-, car il ii’y

a pas sur la matière de travaux d’ensemble.

L’exploitation rationnelle des plantes fruitières, du moins de

celles qui à première vue ont une importance secondaire, parce

que peu connues dans nos régions tempérées, n’est pas aisée :

les données culturales que l’on possède sur elles se trouvent très

(t) R. I.ulher, Aiifgaben (1er Phoiochemie, I.eipzig. t9ü5
;

cité par

\V. Nernst, Traitf’ de Chimie Cémh'ale, Ir; duclion fran(,'ai.se par A. (’.orvisv.

t. 11, p. 389.
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dispersées et jusqu’à ce jour, on n’avait pas essayé de faire une
synthèse des documents déjà réunis, on n’avait pas cherché à

fusionner en un tout, maniahle, les i-enseignements botaniques,

géographiipies, agronomiques, commerciaux et industriels qui

auraient pu être recueillis pai’ les producteurs.

M. P. lJuhert vient de combler en partie cette lacune en
publiant le premier volume de ses Fruils des pxys chauds (J),

dans lequel il consacre plus de 700 pages à l’étude générale des

fruits.

(le volume sera bientôt suivi d’un second ; Industrie du fruit,

qui sera aussi le bienvenu, car sur cette seconde partie de la

question si intimement liée à la première, on ne trouve guère

que des travaux épars.

Nous ne pouvons donner ici une idée des matières traitées

dans ce livre ; fournir la simple énumération des fruits étudiés

et l’indication de leurs propriétés et de leurs conditions d’em-

ploi, serait l'eproduire la table des matières, qui prend à elle

seule une vingtaine de pages.

Ne l’oublions pas, certaines industries fruitières ont fait la

fortune de régions tropicales, le planteur, le commerçant et

même le consommateur ne pourront avoir l’œil assez largement

ouvert de ce côté.

Le riz. — S’il est un produit agricole colonial qui devrait

attirer l’attention, c’est bien le riz. A diverses reprises, nous

avons déjà signalé ici cette importance en rappelant des publi-

cations diverses qui ont traité des questions de plantes vivrières

en tète desquelles se place le riz.

Le riz est une de ces plantes dont la patrie est inconnue, une

de ces plantes introduites en culture chez tous les peuples et qui,

pai- suite de cette immense extension, a donné lieu à des variétés

innombrables, sur la valeur desquelles, malheureusement, bien

peu de données ont été réunies.

.M. floquerel de la chambre de commerce de Saigon vient

de consacrer aux Riz et Paddy, de Cochinchine, un volume sur

lequel il y aurait lieu de s’étendre longuement, car il renferme

un exposé très intéressant de certaines faces de la question très

compliquée des riz (2).

(D Fruits des pays chauds, tome 1, I vol.. 7“28 pages et fig., Paris, 1912,

H. Iliinot et E. Piiiat, Paris.

( 2) A. (mquerel. Paddy et Riz de Cochinchine, Lyon, 1911, Paris, lierlliet,

Uharrièi-e et 7 cité, l’aradis, I vol. in-8’, 22-4 p., X\T, tableaux hors text J
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L’aiileiir a rcmii à titre documentaire, nous dit-il, le nom des

principales variétés de l’iz cultivées en Cochinchine durant ces

dernières années, en les classant sous les rubriques : riz hàlifs,

riz de saison, riz tardifs, riz de trois et (juatre mois, riz tlottants.

(les listes comportent plus de 500 noms.

l*oui' M. Coquerel, la plupart de ces variétés présentent peu

de dilTérences entre elles; elles portent sur la hauteur des tiges

et leur résistance, la forme et la couleur des feuilles, la grosseur,

la dureté, la couleur et la saveur des graines.

Naturellement, certains noms de ces listes devront être consi-

dérés comme des synonymes appliqués, par les indigènes de pro-

vinces et de régions différentes, aux mêmes plantes; mais ce

sera là une besogne de l’avenir.

L’énumération des divers caractères de ces variétés sortait

peut-être du cadre du travail de l’auteur, mais nous ue pouvons

être d’accord avec lui quand il croit pouvoir aUirrner que cette

énumération, indiscutablement longue et peut-être fastidieuse

pour le grand public, est sans intérêt. Nous croyons, au conti’aire,

qu’il y a, dans la connaissance de ces caractères, un intérêt

immense. Car comment arriver à faire de la bonne sélection

comme le veut d’ailleurs M. Coquerel, sans bien connaître les

variétés locales qu’il s’agit de mettre en valeur?

11 y a là une étude qu’il convient de pousser. Un premier pas

a été fait, on le sait, par la publication de la Lüerature on Ihe

Races of Rice in India, faite par M. 1. Ikirkill, dans The Agri-

CULTUR.VL Ledger, 19J0-1911, de Calcutta.

Nous ne pouvons naturellement ici analyser comme il faudrait

le travail de M. Coquerel, tant de choses y seraient à mettre en

évidence. 11 faudrait insister sur la valeur des terres de Cochin-

chine, valeur qui est due non seulement à la richesse propre

en matières assimilables pour la plante, mais encore au fait que
l’eau d’irrigation amène constamment de nouvelles particules

d’humus et de ce que les chutes d’eau apportent au sol une

quantité notable d’azote.

L’auteur but ainsi ressortir une fois de plus l’importance de

l’irrigation, mais, on le sait, l’iridgation demande à être étudiée

en détail, car toutes les substances en suspension dans l’eau

d’irrigation sont loin d’être équivalentes entre elles.

Il est un auti’e fait sur lequel l’auteur insiste, c’est l’action de

l’état hygrométrique de l’air sur la culture du riz et sur la qua-

lité du produit. .M. Coquerel fait remarquer, avec raison, que
la Caroline du sud, dont les rizières sont balayées par les vents
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du sud chargés d’humidité, produit le riz le plus estimé eu

Europe; il en est de même pour l’île Japonaise de Kiushu, qui

se trouve sur le chemin des courants chauds de l’Océan paci-

fique.

M. Coquerel est naturellement amené à parler dans son livre

du matériel de culture et de la main-d’œuvre.

Le premier doit être amélioré et pourra facilement l’être;

l’emploi de nouveaux instruments appropriés aux travaux per-

mettra d’obtenir de meilleurs résultats. Mais la question main-

d’œuvre est plus dillicile <à résoudre. Là, comme ailleurs, les

bras manquent et le prix du travail augmente. M. Coquerel lait

également ressortir, et ceci est de grande importance pour

l’avenir économique de la colonie IVai^-aise, comme d’ailleurs

pour celui de toutes les colonies, que la réglementa lion du tra-

vail ne protège pas toujours sullisamment l’employeur.

M. Uondet-Saint, dans un livre récent, est lui aussi revenu

sur celte idée que trop souvent on met en vedette qu’il faut

traiter les noirs comme on traite des Européens. Certes il laut

être homme et agir en homme. « Mais, comme le dit M. Rondet-

Saint, je veux seulement faire ressortir la niaiserie qu’il y a

à vouloir aj)pliquer à ces gens dont la cérébralité ressemble à la

nôtre comme un poisson à une pomme, certaines théories éga-

litaires et démocratiques qui, apparemment défendables dans

un grand quotidien, dans un salon bien parisien, ou à la tri-

bune devant un auditoire d’arrondissemenliers, paraissent,

analysées « à pied d’œuvre », seulement bonnes à amuser des

gâteux (1). »

M. Co([uerel consacre dans son livre un chapitre à l’industrie

et deux au commerce.

Nous ne le suivrons pas dans ces exposés, ni dans celui des

statistiques très détaillées qu’il a reportées sur plusieurs tableaux.

Le but très louable poursuivi par l’auteur, est de chercher

à inciter les producteurs cochinchinois à produire plus de riz

et surtout des graines de bonne qualité. Pour arriver à ce but

il les })ousse à améliorer leurs semences, leurs procédés de cul-

ture et leurs instruments de préparation du riz blanc.

Il pense, et je crois que tous ceux qui étudient d’un peu près

les questions coloniales seront d’accord avec lui, que l’emploi

d’engrais appropriés augmentera le rendement et que les trois

(1) .M. ttondel-Sninl, Dans noire empire noir, Paris, Plon-iNourrit et

1912, rue Garancière, 8.
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grosses questions : main-d’œuvre, culture mécanique, culture

intensive, une Ibis solutionnées, la riOcliincliine pourra disposeï’

non pas de J à .1,5 millions de loiines de riz pour l’exportation,

mais de 3 .à 4 millions.

Les eucalyptus. — A côté de ces matières tropicales utili-

sables dans l’alimentation, tant des indigènes <[ue des blancs et

capables aussi de procurer des éléments au commerce, il l'aut

compter celles qui sont employées dans l’industrie.

l^armi les plantes industrielles, les Eucalyptus méritent une

mention spéciale.

Nous ne pouvons nous étendre ici longuement sur ces plantes;

nous voudrions cependant appeler l’attention des lecteurs sur

une publication de .M. H. de Noter qui pourra rendre de grands

services (J).

Un de ces Eucalyptus, le « Hlue gum » ou Eucalyptus ylotmlus

possède des emplois multiples, et beaucoup de ses congénères

partagent plusieurs de ses propriétés.

M. de Noter résume les principales qualités de cet arbre

comme suit
;

il donne :

1“ un bois de cbaulfage de première qualité
;

2’ un bois de charpente de choix, du moins pour plusieurs

espèces
;

3’ un bois d’ébénisterie de haute valeur décorative;

.4" des traverses de chemins de ter de longue durée et des

poteaux télégraphiques durables et tlexibles;

5" une essence de reboisement et d’assainissement de premier

ordre
;

i'f une matière première de valeur pour la tabrication du

papier.

Nous n’insisterons pas davantage, il y a encore d’autres utili-

sations possibles; nous ajouterons pour taire ressortir la valeur

du travail auquel nous faisons allusion, que, outre les descrip-

tions des principales espèces utilisables du genre, leur culture

et leur exploitation, le livre nous donne des ligures de plusieurs

d’entre elles, ce qui pourra permettre au planteur, et au voya-

getir, de s’orienter dans la connaissance des plantes de ce genre.

(I) [I. de Noter, Les Eucaluptus, Culture, Exploitation, Industrie, Pro-

priétés médicinales, [ vol. 120 p., 37 tig., Paris, A. Lliallamel, 1012.
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Le caoutchouc. — Dans le domaine du caontchonc, les pnbli-

calions sont légion. Nous avons à diverses reprises signalé ici

l’apparition de manuels destinés à donner sur la très vaste

question du caoutchouc des aperçus généraux.

Nous avons le plaisir d’attirer cette fois l’attention sur un
petit livre allemand publié dans le même but (1).

L’ouvrage ti'ès condensé — il ne comporte que pages de

texte — passe en revue l’origine du caoutchouc et les plantes

productrices; il essaie un parallèle entre le caoutchouc i)rove-

nant de plantes sauvages et celui de plantes de culture.

L’ouvrage n’est pas destiné aux planteurs, mais bien au grand

public et aux industriels qui utilisent depuis quelques années

de plus en plus ce produit et auront grand intérêt à avoir sur

l’origine du caoutchouc brut, sur le commerce de ce produit,

sur sa constitution chimique des l'enseignements précis.

L’auteur s’est donc étendu sur la pai’tie fabrication, et dans

celle-ci, il offre aux non-initiés des indica lions intéres-saiites qui

lui permettront de juger des transformations nombreuses que

doiveni subir les produits bruts avant d’arriver à pouvoir être

utilisés par l’industrie.

L’auteur a donné en annexe une liste de publications à con-

sulter; elle est malheureusement un peu sommaire, des ouvrages

de très haute importance n’y sont pas signalés, mais telle qu’elle

est elle pourra rendre des .services.

Les matières grasses. — Dans le domaine des productions

coloniales, les matières grasses attirent de plus en plus l’atten-

tion. Il y a en effet place de par le monde pour l’utilisation

d’une quantité de plus en plus grande de matières grasses et ce

ne sont guère (pie les régions tropicales qui seront capables de

satisfaire à la demande croissante.

MalheureusemenI, on trouve rarement sur ces matières grasses

des renseignements synthétisés, c’est pourquoi nous signalerons

ici avec plaisir les livraisons 27, 28, 29 et 30 du déjà célèbre

Ilandbuch dev Phannakog)iosie, du prof. A. Tschirch de l’inii- i

versité de Berne, ([ui sont presque totalement consacrées à !

l’étude des matières grasses, parmi lesquelles les huiles végétales
j

ont naturellement la plus grande importance (2).

(t) K.-W. Wolf-Czapck, üer Kautschuk, seine Gewinnung unii Veravbei-

tung, in-lf), t3üp., 50 fig. dans le te.\te, Berlin, lîlücherstrasse, 31. Union

Deutsche Verlagsgesellschaft.
|

(‘2.) Prof. A. Tschirch, Handbuch der Pkannukognosie, Leipzig, Ch. Hern

Tauchnilz.
j
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Nous ne pourrions nafurelleinent passer en revue les matières

oléagineuses si ronscieiieieusemenl, étudiées ])ar M. le [)rotès-

seur Tscliirrh
;
disons rependant (jiK; le colonial, planteur ou

négociant, et rindustriel trouveront dans ces lascicules, copieuse-

ment illustrés, des indications nettes sur les matières grasses

d’origine tropicale ou subtropicale suivantes : cotonnier ara-

chide, sésame, riciniei’, cocotier. Elaeis, cacao, pour ne citer

que les principales.

Cha(|ue liuib; est traitée d’une manière monogi-a[)hi([ue et le

chapitre ([ui lui est consacré est accompagné d’une littérature

souvent assez étendue.

Ce Handbuch du savant proles-seur de Zurich est un ouvrage

{[lie devraient d’ailleurs avoir sous la main tous ceux (|ui s’inté-

ressent d’une façon quelconque aux [iroduits commerçables et

en particulier ceux qui ont à s’occuper de commerce aux colo-

nies ou avec les colonies.

Les plantes médicinales. — Kn au Congrès pour

l’avancement des sciences tenu à Dijon, le IC Aug. (Chevalier et

moi-mème nous avons insish' sur les plantes communément
cultivées par les noirs de rAtri([ue occidentale française et du

Congo belge; cette étude a donné nais.sance à deux travaux sur

lesquels nous n’avons jias à nous étendre ici. Si nous les avons

rappelés, c’est uniquement pour faire remarquer qu’à côté des

plantes cultivées ou exploitées par les noirs pour leurs indus-

tries ou pour leur nourriture, il est une autre catégorie de

végétaux qui elle aussi mériterait d’être étudiée.

C’est celle des plantes médicinales.

Four la plupart des colonies africaines, une telle étude n’a pas

été faite d’une façon méthodique, il existe des notices éparpil-

lées, mais pas de travail d’ensemble. M. II. Pobéguin, un des

explorateurs de la Guinée française a réuni en un fascicule les

données qu’il a recueillies durant ses voyages, sur les plantes

médicinales de cette colonie française.

Ce travail comporte environ <S0 pages et contient l’énuméra-

tion de près de 2U0 plantes dont diverses parties sont employées

dans la médecine indigène (I).

Quelle est exactement la valeur de ces médicaments? Certes il

(1) H. l'obég-uiii, Les plantes médicinales de la Guinée, 1 vül. in-8",

8ü pages, Paris, A. Challamel, 191 2.
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en est sans valeur, mais il esl. d’antres très utilisables et dont la

médecine européenne pourrait, peut-être, tirer parti.

Cette très intéressante étude forme un chapitre de l’œuvre que

M. II. Pobéguin a publiée naguère sur la Guinée sons le titre :

Essai sur la Flore de la Guinée, et il serait à souhaiter que

l’exemple donné par le naturaliste-explorateur français lut suivi.

11 y a \h, pour le botaniste, comme pour le colon et le résident

colonial un sillon à poursuivre.

Bien qu’incomplète, cette étude pourra rendre des services

à ceux de nos voyageurs qui s’intéressent aux plantes et à la

santé de tous ceux qui résident dans les Colonies.

E. D. W.



AUGUSTE BEERNAERT

Au nom de la Société scientifiq-ue de Bruxelles^ la

rédaction de cette Revue s’associe avec un pieux respect

au deuil où la Belgique catholique se trouve plongée par

la disparition d’un de ses illustres enfants, M. Auguste

Beernaert.

Nous ne pouvons, en quelques }tages, retracer la

carrière professionnelle et politique du jurisconsulte

et de l’homme d’Etat
;
rappeler ses succès oratoires

au Barreau et à la Trihune
;
apprécier les services

signalés dont la grandeur morale et la prospérité maté-

rielle de notre pays, l’œuvre de la Paix et la cause de

la Civilisation africaine sont redevables à sa haute

intelligence et cà son inlassable activité. Nous devons

nous borner à marquer à grands traits les éta]>es prin-

cipales d’une vie si noblement remplie.

Auguste-Marie-François Beernaert est né à Ostende

le 26 juillet 1829
;

il est mort à Lucerne, le 6 octobre

dernier, après une courte maladie, plein de jours, riche

d’honneurs et réconforté par les secours de la Religion.

Docteur en droit de l’Université catholique de Lou-

vain, M. Beernaert était avocat à la Cour d’appel de

Bruxelles dès 1853, et avocat à la Cour de cassation

depuis le 11 avril 1859 ;
il fut plusieurs fois bâtonnier

de l’Ordre et président de la Fédération des avocats

belges.

Membre de la Chambre depuis le i août 1874, le

représentant de Thielt-Roulers était le doyen de la
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législature actuelle dont il présidait, en cette qualité, la

session de juillet de cette année.

M. Bei* rnaert fut successivement Ministre des Tra-

vaux publics de 1873 à 1878 ;
Ministre de l’Agricul-

ture, de l’Industrie et des Travaux publics en juin

1884; Chef du cabinet et Ministre des finances du

24 octobre 1884 au 28 mars 1894
;
président de la

Chambre du 30 janvier 1895 au 7 mai 1900, et Ministre

d’État depuis 1894.

La politique fut loin cependant de l’absorber tout

entier.

La place que M. Beernaert a occupée dans les mani-

festations les plus variées de la vie intellectuelle de

notre pays fut considérable, et ce n’est pas sans quelque

fierté que ses compatriotes voyaient l’étranger s’in-

cliner respectueusement devant ses multiples talents.

Associé de l’Institut de France (Académie des

sciences morales et politiques) depuis 1898, il fut élu

membre de la Classe des lettres et des sciences morales

et politiques de l’Académie royale de Belgique, le

8 mai 1899, sans avoir été d’abord correspondant.

La souplesse et la vigueur de son intelligence, ses

vastes connaissances, l’éclat de sa personnalité lui

valurent de prendre une part très active à la direction

des travaux dTm nombre considérable de Commissions,

de Conférences, de Congrès, de Sociétés s’occupant

de littérature, des beaux-arts, d’études coloniales,

d’œuvres sociales, de droit international, etc. Pléni-

potentiaire aux conférences de la Paix, à la Haye, et

membre du tribunal d’arbitrage, son rôle, dans ces

grandes assises, fut justement remarqué : les droits

des neutres et des petites nations eurent en lui le plus

solide et le plus brillant défenseur. Ils furent des pre-

miers à applaudir quand le .Jury Nobel décerna à

M. Beernaert le Prix de la Paix.
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Tandis que la réputation de riiomme d’État ne ces-

sait de grandir, le dévouement de riioinine d’œuvres

se multipliait sans compter. Sa munitîcence vraiment

royale lui valut d’être appelé le « haut Protecteur » de

rUniversité catholi([ue de Louvain. Le })restige qui

entourait son nom se nuançant de plus en plus d’une

atfectueuse popularité, on retrouvait ce champion de

toute noble cause partout au premier rang dès qu’il

s’agissait d’accorder à une œuvre catholique l’appui de

sa bienveillante et généreuse sympathie.

Les relations de M. Beernaert avec la Société scien-

tifique de Bruxelles datent de notre année juliilaire.

^’oulant témoigner de sa haute estime pour cette

association de savants catholiques qui a pris pour devise

cette parole du concile du \"atican : Nulla unquam
inter fidem et rationem vera dissensio esse qiotest ;

voulant aussi rendre hommage aux travaux de nos

vingt-cinq premières années, M. Beernaert accepta de

présider, le 9 avril 1901, la première assemblée géné-

rale de nos fêtes jubilaires. Quelque temps après, il

honorait notre Société en devenant son Président d’hon-

neur.

Dans maints de nos Congrès, chaque fois que les

exigences des multiples devoirs qu’il avait assumés le

lui permirent, nous le retrouvâmes à notre tête
;

il était

aux côtés du Prince Albert de Belgique, aujourd’hui

notre Roi, le jour où Son Altesse Royale daigna hono-

rer de sa présence une de nos assemblées générales.

En 1906, notre président d’honneur représentait la

Société scientifique au centenaire de Le Play, et nous

lui devons le bel article consacré, dans cette Revue (1),

à la mémoire du grand économiste français. .

Mais xM. Beernaert fut pour nous plus qu’un protec-

teur dévoué, dont les multiples démarches et la haute

(1 ) Troisième série, t. IX, 20 avril 1906, p. 3ô3.
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influence contribuèrent à l’accroissement de notre

Société : il devint notre collaborateur en acceptant, à

plusieurs reprises, la présidence effective de la V® sec-

tion qui s’occupe d’Economie sociale.

En le voyant naguère encore prendre part aux tra-

vaux de cette section, la vigueur physique, la force

morale, la jeunesse d’esprit et la féconde activité de

notre illustre collègue nous faisaient oublier qu’il tou-

chait aux limites de la vie humaine. 11 était de ces

vieillards dont les années respectent la verdeur, que

le travail n’use pas et qui sous la couronne de leurs

cheveux blancs gardent la taille droite et le visage

dispos. A^olontiers on l’eût comparé au rocher que la

tempête assaille et n’ébranle pas.

L’illusion hélas ! devait bientôt se dissiper cruelle-

ment.

Trop confiant peut-être dans sa robuste santé, nulle

fatigue phj^sique n’effrayait ce jeune homme de quatre-

vingt-trois ans. 11 y a quelques semaines, partant pour

Lucerne où il allait présider Y Union interparlemen-

taUe^ il acceptait de collaliorer aux travaux de la

Semaine coloniale qui devait se réunir à Bruxelles le

9 octobre. Ce jour-là, M. Beernaert n’était plus, et

c’est par un hommage ému rendu à sa mémoire que

M. Alexandre Braun, qui présidait la première séance,

saluait la fin de cette longue et glorieuse carrière.

Le nom de M. Beernaert restera inscrit parmi ceux

des plus illustres enfants de la Belgique catholique.

La Société scientifique reconnaissante gardera sa

mémoire
;
elle sollicite de ses membres une prière pour

le repos éternel de ce vaillant chrétien.

La Rédaction.



HENRI POINCARÉ
1854-1912

Tout récemment, les Rendiconti del Gircolü Mate-

MATico DI Palermo Contenaient un mémoire de

M. Poincaré, dont la préface résonnait comme un glas

funèbre.

Jamais, disait l’illustre auteur, je n’ai publié un

travail aussi inacbevé, mais plusieurs années, peut-

être, seraient nécessaires pour arriver au terme, et à

mon âge saurait-on répondre de l’avenir?... C’était un

bien douloureux pressentiment et, hélas, peu de temps

après, M. Henri Poincaré rendait le dernier soupir,

épuisé par la maladie qui s’était déclarée à Rome, en

1908, pendant le Congrès International des Mathéma-
ticiens.

Sa mort a été très vivement ressentie par les savants

du monde entier, qui acclamaient en lui le « prince des

géomètres». Les Français ont été tout particulièrement

éprouvés, tant ils ont compris, à cet instant, quelle

force morale c’est pour une nation que de posséder

riiomme le plus éminent, le plus compétent, le plus

génial dans un domaine du savoir, dans une direction

de la pensée.

Plus nous le trouvons grand et plus difficile est la

tâche de rendre hommage à un savant illustre.

Peu d’esprits sont de taille à mesurer ce grand

esprit. On pourrait même dire que M. Poincaré avait,

IIR SÉniE. T. XXII. 23
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sur certains liorizons très mystérieux de la science,

(les intuitions qu’aucun autre homme, peut-être, ne
saurait, présentement, revivre et reconstituer clans

leur obscur bourdonnement, dans leur pâle et chaude
lumière, dans leur murmure lointain comme celui d’un
écho incertain, dans leur réalité souple et fuyante,

dans leur fluide palpitation...

Nul ne sait exactement ce que contenait cette tête

algébrique.

Dès lors, qu’importe que le génial penseur soit

apprécié par un savant ou par un étudiant de vingtième
année ?

Tel est le sentiment qui me justifie à mes propres

3'eux lorsque je vais essayer de parler de l’œuvre de

M. Poincaré, ou bien plutôt, lorsque je vais donner
libre carrière à mes sentiments d’admiration devant

cette œuvre ample et profonde, étincelante.

Avant d’analyser — brièvement — l’œuvrcg que

dire de l’homme ? Chacun sait que M. Poincaré est

sorti de l’Ecole Polytechnique, le premier de sa pro-

motion, qu’il appartenait au « Corps des Mines », mais

qu’il n’inspecta pas très souvent le sous-sol, une remar-

quable thèse d’Analyse mathématique l’ayant introduit,

tout jeune ingénieur, dans l’üniversité et, presque

d’emblée, en Sorbonne.

J’ai écouté des leçons de lui, sur la Mécanique

céleste. Dès le début, en un instant, le tableau noir

était couvert de formules et on avait une impression

extraordinaire de puissance
;

le débit était rapide et

sûr. Je ne puis m’empêcher de préférer la manière de

M. Emile Picard... I^a leçon de M. Picard est une

conférence, une causerie, qui commence toujours par

un résumé synthétique des résultats précédents ou des

faits admis, puis, doucement, insensiblement, avec

beaucoup d’art, M. Picard nous élève très haut et nous

entraîne très loin, sans fatigue, tant il a soin d’éviter

ce qui, n’étant pas essentiel, pourrait ralentir la
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marche et obscurcir l’horizon, sans aucun profit essen-

tiel. C’est exquis.

Les leçons de M. Picard ont une élégance, un aspect

esthétique et pittoresque tout à fait remarqualiles
;

celles de M. Poincaré étaient infiniment ]ilus austères.

N’avait-il donc pas le sens esthétique développé ?

Non certes !

M. Poincaré a parlé plusieurs fois, d’une manière

admirable, de « l’art dans la science ». Mais M. Poin-

caré gardait ses imjiressions pour lui, se livrait fort

peu, même avec ses confrères de l’Institut, à plus forte

raison quand il était dans sa chaire.

Il était cependant, à ses heures, un très brillant et

agréable causeur et je me rappelle avoir assisté à une

réunion (I) oii M. Poincaré soutint, avec beaucoup

d’animation, une conversation géographique avec le

Prince Roland Bonaparte, après quoi il nous dit les

choses les plus fines sur les examens, les concours et

sur les candidats féminins aux diplômes universitaires.

Il me parut plutôt anti-féministe
;

peut-être était-ce

pour être agréable à la maîtresse de maison,..

M. Poincaré était très bienveillant envers les étu-

diants qui lui demandaient des conseils, à la condition

expresse, bien entendu, qu’ils n’entrassent pas chez

lui, dépourvus de toute originalité et de quelque prépa-

ration.

l’our obtenir une réponse, encore fallait-il lui poser

une question très précise.

M. Poincaré réservait, dit-on, ses rigueurs pour les

affaires de candidatures académiques, mais s’il était

sévère c’est parce qu’il plaçait très haut les droits supé-

rieurs de la science. N’est-ce point très naturel ?

M. Poincaré était très désintéressé
;
jamais il n’a

songé, comme Berthelet, à profiter de son prestige de

grand savant en vue de jouer un rôle politique.

(1) Chez Madame d’Ocagne.
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Ni les questions politiques ni les questions reli-

gieuses (1) ne l’ont passionné, au moins en apparence.

Chez lui la pensée absorbait toutes les puissances de la

vie. Quelle était donc cette pensée ?

Quoique l’œuvre scientifique de M. Poincaré soit

infiniment plus importante, on n’en trouvera ici qu’une

brève analyse et, au contraire, l’œuvre j)liiloso'phique

nous retiendra plus longuement.

TRAVAUX SCIENTIFIQUES

Dans sa thèse, M. Poincaré a établi un théorème

fondamental sur les fonctions implieites. Soit une fonc-

tion ^ définie par la relation analytique :

F(2, «
1 ,
^2 ,

... Xn) = 0.

Si, en un point, les dérivées, par rapport à xr, sont

nulles jusqu’à l’ordre/» — 1, celle d’ordre/» n’étant pas

nulle, on est ramené aux fonctions algébriques^ c’est-

à-dire que J satisfait à une relation du type suivant :

+ ••• + Aj 2 -f- A„ = 0.

Grâce à ce théorème, M. Poincaré pousse la discus-

sion des équations linéaires aux dérivées partielles

infiniment plus loin que Cauchy, M"'® Kowaleska,

Fuchs, Briot et Bouquet (2).

(1) Je ne saurais mieux faire que de reproduire les pieuses paroles pro-

noncées par M. Bigourdan aux funérailles d’Henri Poincaré : «... Et vous,

bien cher et regretté Confrère, vous qui avez tant exploré le domaine de

\'inconscient, vous avez laissé ignorer quelle était au juste l’idée que votre

puissant esprit s’était faite du monde mystérieux où vous venez d’entrer.

C’est parce qu’on n’y fait pas acception des personnes, que vous comptiez

pour si peu les honneurs qui sont venus vous chercher en foule. Mais l’amour

sincère de la vérité et de la justice, la bonté, le vrai désintéressement, toutes

les vertus enfin que nous vous avons connues, vous y ont fait cortège. Aussi,

je ne vous dis pas adieu, mais au revoir dans cet au delà que la raison entre-

voit, (jue le cœur devine, et' où la paix est promise aux hommes de bonne

volonté. » (Bull, astrox., t. XXIX, septembre 1912, p. 364).

(2) Traité d’Anahjsc de ,M. E. Picard, tome 111.
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Nous suivrons l’ordre historique en parlant, mainte-

nant, de la création capitale de M. Poincaré, du « chef-

d’œuvre ».

Fonctions fiichsiennes et abéliennes

Considérons une équation différentielle ordinaire,

d’ordre quelconque, à coefficients algébriques, (c’est-

à-dire fonctions dex et i/, avec une relation P(j?, y) = 0,

P désignant un polynôme). M. Poincaré intègre toutes

ces équations, grâce aux fonctions ficcJtsiennes, décou-

vertes par lui (1) de la manière suivante. Les fonctions

elliptiques et abéliennes sont des fonctions hipèrio-

diques, c’est-à-dire satisfaisant aux relations :

(uui et ujg sont les périodes).

Pour élargir cet horizon, ^I. Poincaré cherche des

fonctions satisfaisant à la relation :

a, h, c, cl étant des constantes.

On aura alors une subdivision du plan de la variable

complexe, non plus en parallélogrammes (comme pour

les fonctions bipériodiques), mais en polygones curvi-

lignes et la connaissance de la fonction dans Vim des

polygones entraînera sa connaissance dans tout le plan.

Gomment ce plan est-il pavé par de tels polygones
;

est-il pavé plusieurs fois ou une seule fois ?

Question rude ! Et c’est la géométrie non-euclidienne

qui tire d’embarras M. Poincaré. Ressource tout à fait

inattendue, inspiration extraordinaire. On sait que,

dans les fonctions elliptiques, on arrive à construire la

double périodicité par le cpuotient de deux fonctions

(1) Acta Matiiematica, tomes 1, 3, 4, 5.

/(O = /"O + + ^2)
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thêta. De même les fonctions fuchsiennes seront le

quotient de deux fonctions thétafuclisiennes. Lorsque
a, h, c, d sont rcc/5, les fonctions fuchsiennes existent,

ou l)ien dans tout le plan, ou bien seulement dans un
cercle fondamental. Lorsque les constantes sont cow-
plexes, le domaine d’existence est limité par une infi-

nité de circonférences ou bien par une courbe non
analytique et n’ayant pas de rayon de courbure. On
voit donc que de tels instruments analytiques ne sont

pas à rejeter a priori. La fonction thètafuchsienne

satisfait à la relation :

Par analogie avec les fonctions elliptiques, M. Poincaré

définit encore la fonction zètafuchsienne et c’est avec

ces éléments nouveaux qu’il intègre ses équations

linéaires à coefficients algébriques. 11 j’ a encore autre

chose. Deux fonctions fuchsiennes d’un même groupe

sont liées par une relation algébrique. Par suite les

coordonnées d’une courbe algébrique peuvent être

exprimées par des fonctions uniformes d’un para-

mètre, résultat très saisissant et qui permet de simpli-

fier et d’éclairer la théorie des intégrales abéliennes.

Ces travaux immenses, que M. Poincaré a écrits,

tout jeune encore, suffiraient pour mettre son nom
parmi ceux des plus fameux géomètres de tous les

temps. Créateur des fonctions dites fuchsiennes, ou

automorphes, M. Poincaré n’a pas dédaigné de per-

fectionner la théorie des fonctions abéliennes.

L’inversion des intégrales abéliennes de première

espèce conduit à certaines fonctions thêta, mais il existe

des fonctions thêta tout à fait générales.

Prenons alors une fonction quelconque, bipériodique

relativement à chaque variable
;
cette fonction peut-elle

être représentée par un quotient de séries thêta ? Rie-
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inann et Weierstrass ont dit oui, mais on ne possède

[)as leurs démonstrations.

Unissant leurs efforts, MM. Picard et Poincaré ont

donné une élégante preuve de ce théorème. On sait

(pi’iine question capitale se pose relativement aux

racines des fonctions thêta. La fonction thêta d’?o?(?

variable admet un zéro dans le parallélogramme des

périodes et ce zéro est connu. Prenons le système

suivant :

0[ic, -j- rtj, 4- «2, ... x,i + a„] = 0

avec n équations semblables, les constantes étant èj,

...
5

Cj, ...
,
etc.

Grâce à une formule de Kronecker et de M. Picard,

on trouve que le nombre des solutions de ce sj^stème

ne dépend ni ‘périodes, ni des constantes a, h , ... etc.

Alors M. Poincaré prend un cas particulier, celui où

la fonction tbéta-abélienne est le produit de n fonctions

théta-elliptiques, et il prouve que le nombre des solu-

tions est (i.2 ... n). Résultat très saillant.

Enfin, M. Poincaré a reconstruit les fonctions thêta,

en partant de la théorie du potentiel dans l’byjier-

espace, en séparant le réel et le complexe. Ce travail

de construction est très instructif et séduisant (1).

Courbes définies par les éi/uations différentielles

N

Si nous considérons les équations différentielles non
linéaires, nous constatons aussi la grande trace laissée

par M. Poincaré. Soient X et Y des polynômes en x et

?/, et soit l’équation différentielle

dx d]j

(1) American Journal of Mathematics, volume VIII. — Acta Mathem.a-
TicA, tomes 22 et 26. — Journal de Mathé.viaïiques, série, tome I.
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Construisons la courbe ainsi définie, c’est-à-dire

plaçons-nous dans le domaine réel (i). Nous abandon-
nons ainsi le point de vue de Briot et Bouquet, lesquels

se contentaient, provisoirement et par nécessité, d’étu-

dier la courbe au voisinage <J'un goint singulier

^

étude

locale, étriquée. M. Poincaré cberche la forme de la

courbe, étude qualitative, et il distingue quatre sortes

de points singuliers :

P les cols, où passent deux courbes
;

2° les nœuds, où l’on a une infinité de courbes
;

3“ les foyers, autour desquels les courbes tournent

en spirale
;

4’ les centres, autour desquels les courbes se suc-

cèdent comme des anneaux de plus en plus rétrécis.

Si l’on passe du plan à l’espace, avec les équations

dx di! dz

X, Y, Z étant des pol
3
momes en x, y, s, la discussion

se complique infiniment. M. Poincaré distingue :

P les nœuds, où passent toutes les solutions qui sont

assez proches du point singulier
;

2° les cols, où viennent converger une infinité de

courbes formant une surface et où passe, en outre, une

autre courbe
;

3“ les foyers, où passe une seule solution, les autres

se rapprochant asymptotiquement en spirale
;

4“ les cols foyers, où passe une seule solution, les

autres se rapprochant asymptotiquement en formant

une surface.

11 y a, en outre, la question de la stabilité, dont l’in-

térêt est évident au point de vue de la Mécanique céleste.

(I) Journal de Mathématiques, 3’’ série, lomes 7 et 8 ;
4= série, t. 1 et 2.
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Théorie des fonctions. Analysis Situs

La théorie générale des fonctions d’une varialde

complexe, fondée jiar Cauclij, a attiré M. Poincaré

par sa beauté. Weierstrass a eu une idée qui, au temps

de Gaucli V, aurait paru bien drôle : c’est qu’une fonction

analytique a un domaine d'existence., en dehors duquel

elle n’a pas de prolongement. Ou bien faudrait-il don-

ner de ce prolongement une définition absolument

artificielle. On peut, évidemment, faire des conventions

quelconques, dans les Mathématiques
;
mais, si elles

ne répondent à rien, les géomètres n’en auront cure et,

d’instinct, les repousseront.

M. Poincaré a Justifié l’idée de M'eierstrass et a con-

struit des exemples nouveaux de fonctions à espace

lacunaire. Nous savons que AVeierstrass a décomposé
une fonction entière en facteurs pnmai)‘es, qui mettent

les racines en évidence, magnifique épanouissement

de la décomposition en produit infini du sinus.

Si la fonction entière a pour expression taylorienne

et si le genre est/*, AI. Poincaré prouve que l’on a :

lim Au^^v'JAi.3... n = 0
n — x *

et, sur le cercle, |-| = R, R étant un nombre assez

grand, il en résulte :

j,p+i

maximum \f(z)\ <

a étant un nombre positif quelconque. Ces théorèmes

ont marqué l’origine de progrès considérables et
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aujourd’hui nous possédons, sur les fonctions entières,

une vaste doctrine (1).

Weierstrass a prouvé qu’une fonction d’z«2^ variable,

nièrojnorphe dans tout le plan, est le quotient de deux
fonctions entières. Si nous passons au cas où il y a

deux variables, les pôles ne sont plus isolés, aussi l’ex-

tension du théorème paraissait-elle presque impossible.

M. Poincaré a pu y parvenir (2), en intégrant les

équations aux dérivées partielles qui définissent la

partie réelle et la partie complexe de la fonction.

Il fallait être 51. Poincaré pour se poser le problème

de Yuniformisation : « Etant donné y, fonction ana-

lytique non uniforme de x^ exprimer x oiy ew fonction

uniforme de t ^ »

Nous avons une surface de Riemann, dont le nombre
des feuillets est infini, et il faut en faire la représenta-

tion conforme sur une portion du plan. Grâce au prin-

cipe de Dirichlet, à peine connu à cette époque (1883),

grâce à une extrême habileté, M. Poincaré a réussi (3).

En 1886, M. Poincaré définit les intégrales doubles

des fonctions de deux variables complexes et il montre

ce que devient la théorie des résidus de Cauchy. Les

tentatives faites par d’autres avaient échoué parce que

l’hyperespace offre des complications (4), dont l’espace

ordinaire, à trois dimensions, ne nous donne aucune

idée.

léAnalysis Situs a été fondée par Riemann, Betti,...

5 oici une sphère sur laquelle ou a n trous. Combien

existe-t-il de chemins, sur la sphère, d’un point à un

autre, et non réductibles les uns aux autres, en un mot
qualitativement différents ? C’est la géométrie de la

(1) Collection Bord : ouvrages de iM. Borel et de M. Blumenlhal (Gauthier-

Villars).

(2) Acta Mathematica, tome 2.

(3) Acta Mathematica, tome 31.

(4) Acta Mathematica, tome 9.
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qualité, de Vordre, et non plus la géométrie de la seule

quantité, de la distance, de la courbure, etc.

M. Poincaré a écrit une série de mémoires sur

VAnalysis Situs et je ne sais s’il a trouvé beaucoup de

lecteurs, car il faut ici une sorte d’intuition épurée de

l’espace qui souvent, étant incomplète, égare totale-

ment. Ces questions exigent un effort cérél)ral énorme.

Notons ce résultat : les nombres de Betti ne suffisent

pas à définir une surface, dans un espace quelconque (1).

. 1 rithmétique-A lyèhre

Dans le domaine arithmétique, signalons une forme

nouvelle donnée par M. Poincaré à la théorie de Gauss

sur la composition des formes quadratiques et les rela-

tions établies entre l’Arithmétique et les fonctions

fuchsiennes.

En Algèbre, M. Appell et M. Ilill avaient audacieu-

sement résolu un système infini d’équations linéaires

à une infinité d’inconnues. M. Poincaré a introduit les

déterminants infinis et a fait, le premier, une étude

rationnelle de cette (piestion.

On sait que les travaux récents de M. Fredholm et

de M. Hilbert ont donné une importance énorme aux
formes linéaires ou quadratiques à une infinité de

variables et que les systèmes infinis d’équations linéaires

se rencontrent naturellement à propos des séries tri-

gonométriques, des problèmes fonctionnels. M. Poin-

caré a été un précurseui* et ses critères ont été perfec-

tionnés, un effort considérable a^mnt été dirigé de ce

côté.

(l) Ces notions sont indispensables dans la théorie des fonctions algé-

briques de deux variables; voir le Traité magistral de M. Fdcard et de
M. Siinart.
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Equations intéfjrales

Rappelons rénoncé du Problème de M. Fredholin.

( )n donne la fonction rh (qui peut être identiquement

nulle) et le noyau f ; la fonction cp est Tinconnue et doit

satisfaire à \équation intégrale :

^>{x) = X
[ f{x, y) (?{.y)dy + ip(ic).

JO

La constante X joue un rôle capital. Si le noyau est

continu, on peut former deux fonctions entières de X,

N et D, telles que l’on ait (1) :

cp(^) = vp(aj) + ^{y)

La solution est plus compliquée si 4^ est identique-

ment nul ou bien si X prend certaines valeurs numé-
riques dites caractéristiques.

Qu’advient-il si le noyau est discontinu f M. Hilbert

a résolu cette difficile question dans le cas oii la dis-

continuité est assez simple et M. Poincaré dans un cas

infiniment plus général.

Prenant, tout simplement, les développements des

déterminants qui entrent dans N et dans D, il donne,

autrement que M. Fredholin, le développement du loga-

rithme de D
;
puis il nomme H l’ensemble des n—

1

premiers termes de ce développement.

lia alors l’idée de remplacer N et D par Ne ” et

De"”, ce qui ne modifie par le quotient, et. par ce

moyen ingénieux, il arrive au but : on remplacera les

termes infinis par zéro dans les déterminants à inté-

grer,de sorte que la solution conserve la même forme (2).

(1) Leçons sur les Principes de l’Analyse, par rautcur.

(2) Acta Matiiematica, tome 33.
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MM. Picard, Poincaré et "\Mlterra ont, d’ailleurs,

étudié des équations intégrales autres que celles de

MM. Fredliolm et Hilbert.

Equations aux dérivées partielles de la Physique

Ceci nous amène naturellement aux Equations de la

Physique, puisque le but de M. Fredholm était la solu-

tion du Problème de Dirichlet. Soit un contour fermé,

dans le plan ou dans l’espace, frontière sur laquelle

on donne les valeurs d’une fonction inconnue U. En
plus, U doit vérifier l’équation de Laplace :

y\] = 0 .

Riemann a attaché le nom de Dirichlet à ce fait, qu’il

ne démontrait pas suffisamment : U sera déterminé

par ces données d’une manière unique, soit à l’inté-

rieur, soit à l’extérieur de la frontière. Ce sont deux

problèmes difierents et le problème intérieur exigera

moins de restrictions que le problème extérieur

.

M. Poincaré a donné une solution, par la méthode

du balayage (1), qui n’a rien de commun avec la

méthode ancienne de Cari Neumann. Neumann avait

établi sa théorie pour les surfaces convexes seulement
;

M. Poincaré étend la méthode de Neumann aux sur-

faces, très générales, qui ont deux rayons principaux

de courbure et un plan tangent l)ien déterminés. Puis,

M. Poincaré fonde encore une autre méthode. Les

fonctions sphériques^ engendrées par les polynômes

de Legendre, servent à résoudre, pour une sphère, le

problème de Dirichlet. Partant de là, M. Poincaré

définit, pour une surface quelconque, les fonctions fon-

(1) H. Poinraré, Théorie du Potentiel neivtonien. E. Picard, Traité d'Ana-

lyse, tome II.
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damentales, qui joueront le même rôle que les fonc-

tions sphériques ])our la sphère.

La fonction donnée, sur la frontière, sera développée

avec des fonctions fondamentales^ comme une fonc-

tion arbitraire est développée en série trigonométrique

et ainsi le problème de Dirichlet sera résolu. Ce point

de vue a été développé par de nombreux géomètres

et M. Poincaré a, d’ailleurs, résolu bien d’autres pro-

blèmes de Physique théorique
: propagation de la cha-

leur, vibration des membranes, etc.

Le maniement constant qu’il a fait des dérivées nor-

males des potentiels simjdes et doubles a pu inspirer

M. Fredholm pour la façon nouvelle dont il d, posé le

problème de Dirichlet. En tous cas, M. Poincaré a

remué un grand nombre d’idées et de méthodes, ouvert

des horizons nouveaux dans cette science, à vrai dire,

théorique et bien éloignée de toute application immé-
diate

;
c’est l’évidence même.

Mais les équations de la Physique constituent une
des plus belles branches de l’Analyse pure. Notons, en

passant, que les fonctions fondamentales sont les solu-

tions d’une équation intégrale homogène^ c’est-à-dire

dans laquelle vp est nul.

Des équations de Physique (1) nous passons ainsi

aux équations intégrales et à la théorie des fonctions

d’une varialile complexe. Cela se voit aisément dans la

solution de l’équation des membranes. M. Schwarz a

démontré l’existence du son fondamental, M. Picard

celle de \?i première harmonique et M. Poincaré celle

des harmoniques supérieures. Analytiquement, on a

une fonction méromorphe
;
on arrive à un pôle

;
on

soustrait la partie polaire et il reste une partie holo-

morphe laquelle, plus loin, a un pôle, etc. (2).

(1) A caractéristiques complexes. Le cas des caractéristiques réelles est

tout autre. Voir mes Exercices et leçons d’analyse.

(2) ClRCOLO MATEM.iTtCO DI PaLEKMO, tOIlie 8.
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Mécanique céleste

Les mouvements des astres sont régis par la loi

(l’attraction formulée par Newton. La formule ne^yto-

nienne :

{m et ni étant les masses de deux astres et r la dis-

tance) ne représente probablement fpi’une première

approximation, mais, jusqu’ici, cette formule a suffi.

Prenons trois astres et cherchons leurs mouvements;

c’est le j)rohlème des trois corps. Ce problème nous

donne des équations différentielles dont on tire seule-

ment une solution assez approchée.

Théoriquement, la question n’est pas résolue pour
toutes les valeurs du temps., les transcendantes ne sont

pas connues, quoiqu’on puisse les calculer assez appro-

ximativement. On voit la distance qui sépare le pro-

blème mathématique et le problème astronomique,

l’art et la pratique.

M. Poincaré a donné des méthodes nouvelles dans

un ouvrage fondamental où il simplifie les énoncés

dans le but d’obtenir des résultats analytiques irré-

prochables.

M. Poincaré est donc un précurseur, un grand

théoricien qui devance de beaucoup toute réalisation

numérique. C’est ainsi que la science marche.

L’ouvrage de M. Poincaré n’est pas de ceux que

l’on résume et il faudra une longue expérience collec-

tive pour que les observatoires puissent en tirer parti.

Apprécions-le donc au point de vue de la mathéma-
tique pure. De ce point de vue nous voyons d’abord

des conceptions nouvelles de l’intégration d’un système
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différentiel, en particulier la recherche systématique

de ^o\wi\on& pè7nodiques (1).

M. Poincaré a fait ainsi connaître de très nombreux
théorèmes d’analyse.

Dans l’ancienne Mécanique céleste, les séries, déve-

loppées suivant les puissances des masses, devenaient

vite inapplicables
;
on a donc cherché à introduire par-

tout des séries trigonométriques et alors M. Poincaré

intervient en montrant que :

1° Si une telle série est absolument convergente

pour certaines valeurs du temps, elle l’est éternelle-

ment
;

2° une même fonction ne peut être représentée par

deux séries différentes, absolument convergentes
;

3° la somme d’une série trigonométrique non unifor-

mément convergente peut devenir infinie ou avoir des

oscillations de plus en plus étendues.

Autant de leçons de prudence !

Toujours les astronomes ont, par un flair spécial,

utilisé des séries qui, aux yeux d’un mathématicien,

ne convergent pas. Gela ne pouvait manquer de

frapper M. Poincaré et son étonnement a provoqué

la publication d’un mémoire intéressant sur les déve-

loppements asymptotiques : les astronomes avaient

souvent raison, mais sans savoir pourquoi; M. Poin-

caré contribue à l’établissement d’une précision vrai-

ment nécessaire.

Les développements asymptotiques, la sommation de

certaines séries non convergentes (ce qui est, si l’on

veut, un prolongement analytique) sont des questions

qui intéressent très fort les analystes les moins pré-

occupés de l’application astronomique (2).

(1) Plusieurs résultats de M. Poincaré sont niagislralement exposés par

M. Picard, dans son Truité d’Analjjse, t. 111. Voir aussi Leçons sur la théorie

analytique des équations différeiitielles, par M. Painlevé.

(2) E. Rorel, Leçons sur les séries divergentes.
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C’est encore la Mécanique céleste qui a donné à

M. Poincaré l’occasion d’inventer Vinvariant intégral^

coinpléinent de l’invariant différentiel, antérieurement

introduit.

Dans une auti’e voie, M. Poincaré a perfectionné,

dilaté nos connaissances d’astronomie théorique.

Imaginons une masse fluide homogène en i-otation

autour d’un axe et dont les molécules sont soumises

à l’attraction newtonienne. — Quelles seront les formes

d’équilihre?

La solution de ce problème pourrait })rendre une

signification pratique, avec certaines hvqtothèses cos-

mogoniques.

M. Poincaré reconnaît que les diverses figures

d’équilibre forment des séries linéaires et que, dans

chaipie série, les figures dépendent d’un paramètre

variable. Si une figure appartient en même temps à

deux séries, c’est une figure (Xéquilibre de hifureation.

Pour chaque figure, il existe des nombres détermi-

nés (en nombre infini) nommés coeffieienls de sUdnlitè

parce que la condition de la stabilité est qu’ils soient

tous positifs.

Quand l’un de ces coefficients s’annule, la figure est

de bifurcation et les deux séries linéaires auxquelles

cette figure appartient « échangent leurs stabilités ».

Et voici le sens de ces termes : si, en suivant une des

séries, on ne rencontre que des équilibres stables jus-

qu’à la figure de bifurcation, on n’j trouvera plus

ensuite que des figures instables et les figures stables

appartiendront à l’autre série.

Une fois encore nous voyons àl. Poincaré retrouver

tous les résultats antérieurs, ceux de Jacobi, Laplace,

lord Kelvin, etc. et jioser les bases d’une doctrine nou-

velle, beaucouj) plus compréhensive.

La question des figures d’équilibre est une question

HP SÉRIE. T. XXII. 24
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de « maxiinum » et les travaux récents des savants sur

le Calcul des variations ont attiré l’attention sur la

difficulté énorme de la recherche des maxiina et des

miniina. Ces discussions sont toujours très subtiles (1).

Pendant plusieurs années, avant d’enseigner, en

Sorbonne, la Mécanique céleste, M. Poincaré a occupé

la chaire de Physique théorique. Son cours a été

l’occasion de publications nombreuses, mémoires et

O U V rages péd agogiques

.

Je n’en parlerai pas, étant parfaitement ignorant en

tout cela
;
je me contenterai de signaler que M. Poin-

caré a exposé et a critiqué toutes les grandes théories

de la capillarité, des tourbillons, de l’élasticité, de

l’électro-optique...

Nous ne parlerons que de l’aspect philosophique de

ces questions, notant seulement les Mémoires sur la

Diffraction (2).

TRAVAUX PHILOSOPHIQUES

Logique et Mathématique

M. Poincaré a profondément réfléchi sur son art et,

avec une absolue sincérité, il nous a communiqué ses

impressions.

Si la Mathématique n’était qu’une immense tautologie,

si elle n’était qu’un symbolisme algébrique habillant

les combinaisons d’un nombre donné de principes

(1) Les livres de M. Poincaré sont trop connus pour que nous les citions

tous ici. Pour les mémoires, voir la notice que M. Ernest I.ehon a publiée

(Gauthier-Villars).

r2) Act.\ m.vtue.m.\tic.\, tomes 16 et 20; Circolo m.vte.m.^tico di Palerjr),

tome XXIX.
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îog'iques, d’abord tout hoiiimo intelligont comprendrait

vite, ensuite chacun pourrait inrenter...

Il n’en est rien et cela pour deux raisons.

M. Poincaré montre que, dès le début de rArithnié-

tique, pour établir la projiosition :

(I b = h a

a eih étant entiers, on se sert du principe de récur-

rence. Le raisonnement }iar récurrence consiste en

ceci : supposons que ce qui est vrai pour n soit encore

vrai pour n -j- i
;
sup])osons la dite jirojuâété vérifiée

lorsque est pris égal à um ; la propriété aura lieu

quel (pue soit n. « Le caractèi’e essentiel du raison-

nement par récurrence c’est qu’il contient, condensés

en une formule unique, une infinité de syllogismes (i)».

Si la récurrence entraîne la certitude, c’est que notre

esprit s’estime capable de refaire indéfiniment une

opération qu’il a efiectuée une fois.

L’infini mathématique, qui est « l’indéfiniment ré-

pété » se trouve au principe de tout et ceci n’est point

de la pure logique, c’est de l’induction, une induction

raffinée.

C’est parce ({ue le raisonnement mathématique est

dynamique, jiarce qu’il est un progrès, un mouvement,
c’est pour cela ([ue la science avance et c’est pour cela

que l’on peut raisonner juste et jiiétiner sur place.

Cette idée, chère à M. Poincaré, que le ])rincipe de

récurrence — et des principes analogues — dominent

la Mathématique, cette idée n’est pas toujours accejitée.

Certains pliilosojihes veulent que la Mathématique se

réduise à la Logique, c’est-à-dire n’ait point de prin-

cipe })ropre, spécifique.

C’est un débat très ancien
;
Leibniz et Kant ont dit

leur mot là-dessus
;
M. Poincaré n’a jamais été plus

U) Lfl Science et l'IInpothèsr, p. 20.
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amusant — et plus parfait — que lorsqu’il a combattu

la Logistique.

Ne nommons personne, pour n’ètre pas désobligeant.

Les logisticiens sont des gens qui ont voulu construire

des logiques nouvelles, afin que les mathématiques
entrent totalement dans les cadres de ces logiques.

Et qu’est-il advenu ?

C’est bien simple.

On veut définir logiquement le nombre un, sans

V\Q\\ poser, sans aucune donnée... Mais au fond, sans

s’en douter, on porte en soi la même vision du nombre
im que les bonnes gens qui n’ont jamais songé à faire

de la Logistique. On est guidé par cette vision impli-

cite, alors qu’on se croit dans la pure et nue abstrac-

tion. Et alors, dans la prétendue définition de un, on

fait entrer précisément... un... ou même deux (i).

Si les auteurs ne s’en sont pas aperçus, c’est qu’ils

étaient absorbés par le souci de tout dire avec des

notations étranges.

Les logisticiens ne veulent pas du principe de récur-

rence... pour eux tous les théorèmes peuvent se

déduire par des procédés analgtiques d’un nombre fini

d’axiomes, lesquels sont des conventions.

Or que font-ils ? Dans leurs opérations ils admettent,

sans le voir, que le nombre entier est celui sur lequel

on peut raisonner par récurrence (2). Et, dans des

questions si délicates, on voit les définitions changer

pendant la démonstration. C’est l’origine de nombreux
paradoxes.

Pour nous, l’infini mathématique c’est la possibilité

de refaire indéfiniment une même opération
;

c’est un

progrès sans terme...

Mais les logisticiens croient à l’('xistence de Vinfini

(I ) Science et Méiliode, pp. 168 et 169.

t'i) Science el Mélkode, p. 187.
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actuel^ ils veulent se représenter individuellement des

objets en nombre infini, ils conçoivent un progrès

comme ayant atteint son terme et ils ont conçu le fini

comme un cas particulier de \'infini actuel.

D’où la série des antinomies (1) un peu effrayantes

qui ont surgi dans le sein des logistiques et du canto-

risnie.

Il me paraît difficile, pour qui a fait des recherches

mathématiques, pour qui a suivi activement le progrès

d’une branche quelconque, il me paraît difficile de

n’être pas, presque « du côté de M. Poincaré

<'t contre les logisticiens.

Ses raisons paraissent écrasantes jiour ses adver-

saires auxquels, d’ailleurs, il reconnaît un grand talent,

mais qui méconnaissent le caractère essentiellement

djmamique du raisonnement scientifique. La discussion

n’est peut-être pas close parce qu’il faudrait détailler,

clarifier, préciser encore et presser à fond les argu-

ments de M. Poincaré pour les rendre tout à fait

décisifs.

La Mècani([ue nouvelle

Personne n’a su, aussi bien que M. Henri Poincaré,

faire deviner par les profanes l’orientation nouvelle de

la Mécanique. Je dis à dessein « deviner » jiarce que,

pour « comprendre », il faudrait être pbj’sicien et un
physicien très averti.

Suivons l’évolution historique. Quels sont les prin-

cipes de la Mécanique classique f

1° Nous avons le principe d’inertie
: pas d’accéléra-

tion sans force.

2“ Nous composons les forces d’après le principe du
parallélogramme

;
l’accélération aura même direction

0) Science et Méthode, p. 212.
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que la résultante des forces et le rapport de cette résul*

tante à l’accélération est nn noinbi-e appelé masse,

nombre constant pour un point matériel d’une sub-

stance donnée.

Ce nombre, la masse, ne dépend ni de la vitesse du

point, ni de la direction des forces.

3“ Les lois du mouvement sont les mêmes, que les

axes de coordonnées soient fixes, ou que ces axes soient

emportés dans une translation rectiligne et uniforme.

(Eelativité).

4° Si le point A a(jit sur le point B, de même B rèa-

(jit sur A, et avec la même intensité. {Principe de

réaction).

La Mécanique des machines et la Mécanique céleste

ont vécu. Jusqu’ici, de ces principes classiques. L’accord

de la théorie et du fait hrut est assez satisfaisant,

remarquablement satisfaisant. Mais les phénomènes
électriques sont venus et ont troublé nn peu cette belle

harmonie.

Les phénomènes électro-optiques ont imposé une

hypothèse : Véther. L’éther, fiuide subtil, élastique,

serait comme un océan dans lequel baigneraient les

planètes, les mondes.

A’oilà bien un artifice, mais il est, pour le moment,
indispensable.

Deux courants électriques, on le sait, agissent l’un

sur l’autre, mais, de plus, un courant agit sur lui-

même
;
c’est la ^elf-induction. Si le courant croît, il

développe une force électromotrice de self-induction

qui tend à s’opposer au courant. Si le courant décroît,

ce sera le contraire, de sorte que l’on explique la self-

induction par l’inertie de l’éther.

D’autre jiart, un rayon cathodique, ou liien un rayon-

nement issu du radium, peuvent être assimilés cà un

courant
;

la trajectoire d’un atome électrisé est un

courant.
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Regardons la matière comme un agrégat d’atomes

électrisés, un agrégat iVrlecfrons. Nous faisons ainsi

du phénomène électrique le phènomène-type ; nous

construisons la théorie électromagnétique de Lorentz
;

chaque molécule chimique sera un monde formé de

soleils et de planètes, d’électrons positifs et négatifs.

Ave<^ toutes ces tnjpothèses, la masse d’un corps

nest plus constante^ elle auffmente acec sa vitesse.

Gomment cela l Parce que le mouvement 'd’un élec-

tron dans l’éther crée un courant et, à cause de la self-

induction, l’éther devient un champ électromagnéti({ue.

Plus l’électron va vite et plus le champ électromagné-

tique est fort. Alors l’électron jiossède, en plus de sa

masse réelle (de sa masse au sens ordinaire), une masse

apparente due à l’inertie de l’éther.

Pour les vitesses de nos machines industrielles, la

masse apparente peut être tenue pour nulle
;
pour les

vitesses de 100000 kilomètres par seconde, celles des

rayons du radium, c’est la masse réelle qui est négli-

geable vis-cà-vis de la masse apparente et celle-ci serait

infinie pour une vitesse égale à celle de la lumière.

Jamais un coiq)s ne pourrait marcher plus vite que

la lumière.

De plus, il n’y aurait, rigoureusement })arlant, aucun

solide parfait, car, d’a})rès les ])rincipes de la Méca-

nique nouvelle, un corps en mouvement se déforme

dans le sens de son déplacement, par exemple, une

sphère devient un ellipsoïde.

En outre, la notion de temps, elle-même, est modi-

fiée et M. Lorentz définit le temps local.

M. Poincaré expose tout cela (1) et ses conclusions

sont à retenir : la Mécanique nouvelle ne peut être

traitée par le mé})ris, mais, par contre, la Mécanique
classique reste celle de nos machines et qui ne connaît

(1) II. Poincaré, Sechs Voririige... (Leipzig, Teulnier, 191Ü).
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pas bien cette Mécanique classique deineure impuissant

à saisir le sens des efforts des novateurs.

C’est un avertissement à Tusage des gens qui man-
quent de jugement et à l’usage de ceux qui critiquent

sans comprendre...

Art et Science

Nous avons vu, avec M. Poincaré, une raison pour

laquelle un homme d’esprit, raisonnant juste, peut fort

bien ne pas comprendre les mathématiques.

Il est une autre raison. Lisez un mémoire de mathé-

matiques; il y a une série de raisonnements enchaînés

les uns aux autres. Chaque raisonnement jiartiel est

difficile à suivre; encore y arrive-t-on. Mais, un élé-

ment domine cet ensemble, c’est Yordre de succession

des raisonnements, et cet ordre est infiniment plus

important que le détail d’un raisonnement particulier.

On sait que d’Alembert disait : allez de l’avant et la

foi viendra!

Le précepte est infiniment clair pour ceux qui ont

quelque expérience mathématique. J’étudie un mémoire
savant et, à la quinzième page, je commence à m’en-

nuyer parce que l’auteur fouille trop minutieusement

im terrain, parce qu’il porte scrupuleusement la lampe

devant chaque obstacle partiel
;
cela finit jiar m’étour-

dir. Alors je me reporte au milieu du mémoire, pour

voir ce qu’on y dit, ])uis à la conclusion finale. Si main-

tenant j’ai clairement aperçu le but, je saisis, à cet

instant, la vie interne qui anime l’ensemble des théo-

ries. Ainsi illuminé, réchauffé, sachant où je vais, je

reprends patience et courage et alors, sans ennui, la

plume à la main, j’observe chaque détail, chose indis-

pensable, certes, mais qui, auparavant, n’avait aucun

sens pour moi.

Si vous ôtes capable de vous assimiler parfaitement
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une théorie très classique, avec un maître qui prendra

la peine d’animer devant vous ces squelettes que sont

les chapitres d’un livre, si vous savez bien retrouver

activement une doctrine bien exposée, présentez-vous

à l’Ecole Polytechnique; vous réussirez.

Si vous pouvez assez bien, tout seul, découvrir la

sève invisible qui cii'cule dans une doctrine en évolu-

tion, si vous savez voir ce qui manque à cette doctrine,

comme résultats, ou comme méthode, si vous pouvez

ajouter quelque chose à la vie de cette doctrine, vous

serez docteur ès sciences.

Si l’etFort que représente une thèse de doctorat ès

sciences, en France, est pour vous un jeu d’enfant; si

vous saisissez la vie de toutes les doctrines au point de

les perfectionner toutes
;

si vous découvrez des rela-

tions entre des doctrines qui paraissaient au commun
des mortels hétérogènes, d’essence différente, si vous

savez créer, à jet continu, des êtres algébriques bien

constitués, qui en engendreront beaucoup d’autres...

alors vous êtes M. Henri Poincaré.

On voit la gradation
;
pour faire des mathématiques,

la logique ne suffit pas, l’érudition ne suffit pas; il faut

prévoir de longs enchaînements d’idées et d’idées

encore imprécises, qui se préciseront peu à peu, se

cristalliseront.

Et c’est ce que l’on nomme l’intuition mathématique.
Il J a, pour le profane, un fait brut, un théorème, une
théorie, et le géomètre est celui qui découvre la vie

cachée, le dynamisme oliscur de la théorie ébauchée,

au point d’enrichir cette vie, ce djmamisme.
Sans doute, chez certains savants, cette intuition est

une intuition géométrique et, en écrivant des formules^
ce sont des figures qu’ils voient dans le fond de leur

cerveau
;

ils traduisent des imao’es.

D’autres savants n’ont point constamment cette
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représentation an fond d’eux-mêmes
;

ils ne voient

intérieurement aucune figure; mais les êtres algé-

bri([ucs vivent en eux, sont animés réellement et cela

se sent dans leurs écrits, dans leur conversation. Ils

voient la vérité face à face et la vérité est vivante dans

leur esprit.

l^our rinventeur le plus abstrait, le moins géomètre,

il existe aussi liien une intuition, une intuition ([ui

n’est point une image (1), mais une intuition qui est

comme la vie de l’un de ses personnages pour le

romancier.

Faut-il donc, pour inventer^ se fier à son intuition

et se plonger dans une sorte d’extase, un nirvana, pour

attendre passivement l’illumination? La vérité va-t-elle

arriver comme cela, toute seule, et toute faite, de sorte

qu’après l’extase, nous n’ayons qu’à prendre la plume

et à écrire sous la dictée des inspirations?

Ce serait, en vérité, trop commode !

M. Poincaré nous dit comment il travaille et sa con-

fession a son prix. Je crois, d’ailleurs, que chacun

reconnaîtra sa manière de chercher dans le discours,

si sincère, du maître (2). Un travail, dit-il, comporte

trois périodes, d’abord un effort conscient : on cherche

une voie, un but, et l’on patauge, on n’avance pas
;
on

se décourage, ou renonce. Effort inutile, en apparence,

et alors on se repose, on fait autre chose.

Après un repos plus ou moins long, après une diver-

sion qui dure des semaines, ou des mois, on se sent, de

nouveau, attiré par la question, on y revient, presque

malgré soi.

Et alors un effort très conscient, ])lus ou moins long,

vous amène au but : c’est la victoire.

(t) La Valeur de la Science, p. 3^.

(2) Science et Méthode, page 43.
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Gomment se fait-il que deux périodes de travrnl

conscient doivent, généralement, être séparées par une

période de re})os a])}>arent, en réalité de traçait i/icon-

scient t

Je ne me charge pas de l’expliipier. (Jne les jtsycho-

lognes et les biologistes nous le disent. Mais c’est nn

fait et ce fait, à mes yeux, expliipic nn petit })aradoxe.

On nous dit jiarfois : M. X. est un garçon distingué,

instruit, original
;

il a échoué à rexamcn de l’agréga-

tion, mais tout n’est jias perdu, il fera une thèse de

doctorat brillante, tandis que M. Y., reçu le premier

à l’agrégation, n'ira Jamais plus loin.

Est-ce paradoxal ? Non.

11 peut andver que M. X. ait de la valeur, soit

capable de quelque chose d’assez fort, mais qu’il soit

lent.

Dans les six heures qui lui sont offertes pour une

composition de l’agrégation, il ne fait rien de bon parce

qu’il lui faut])lus de temps pour réaliser les trois périodes

d’effort cérébral, pour passer du conscient à Vincon-

scient, puis encore au conscient.

Quand il ])Ourra prendre son temps, quand il jiourra

réaliser normalement le triple jeu de son cerveau, alors

vous verrez...

Les exemples sont nomljreux.

Souvent, les esprits hanals effectuent rapidement la

triple étape, mais c’est parce que les vibrations de leur

cerveau sont courtes; ils font très bien une petite chose;

jamais ils n’en concevront une grande.

Et les artistes travaillent-ils autrement que les sa-

vants ? Non, certes
;
les grands inspirés ont tous des

moj'ens analogues. Dans ses souvenirs, Wagner nous

raconte qu’il portait depuis longtemps dans ses nerfs

le prélude de VOr du Rhin, mais qu’il ne trouva la

forme définitive que pendant un demi-sommeil. 11 se

vit, en rêve, dans un courant d’eau, sous une cascade.
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et l’accord en lui liéiiiol majeur retentit à ses oreilles,

suivi de fugues rapides... De iiiêiue, il cherchait vaine-

ment l’ouverture des Maîtres chmiteurs et elle résonna

en lui un soir, tandis ({u’il contemplait, à Mayence, le

grand tleuve s’abreuvant des feux dorés du soleil

couchant.

De même encore, dans Siegfried., la scène de la

forêt, longtemps cherchée, s’imprime sur son front

pendant une [iromenade dans la vallée de la Silil.

Pense-t-on que le murmure des eaux, que les ors du

couchant, que les oiseaux de la forêt puissent, en un

instant, se transformer en motifs musicaux tout impré-

gnés de génie, si l’artiste n’était jias préparé par un

effort conscient suivi d’un repos apparent? Repos appa-

rent, non réel, puisque la moindre émotion rompra les

digues et laissera s’étaler un océan.

De même, pense-t-on ipie le mathématicien puisse

avoir une illumination subite, qui résistera à la cri-

tique, sans un long travail insconscient succédant à un

effort conscient ?...

Poincaré (1) et M’agner trouvent de la même façon.

Ce doit être la bonne !

Mais que recouvre ce mot « inconscient » ? Un mot
nouveau ne suffit pas à résoudre une difficulté psycho-

logique.

L’effort insconscient du mathématicien est une ten-

dance secrète vers la henutè. Qu’est la beauté mathé-

matique ? Avant tout c’est \'aisance et Vharinonie, et

une comparaison le fera voir.

Un beau cavalier est-il celui dont le costume et les

formes sont impeccables ? Les connaisseurs diront :

Non. Mais, que le cheval fasse une défense et que le

cavalier triomphe par un jeu très fin de la main, }>ar

une oscillation impei‘ce})tible de la jambe, alors nous

(1) Science cl Mélliude, i)age 5T
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dirons : voilà un beau cavalier. Nous dirons cela parce

que, avec une grande aisance nous aurons vn accom-

plir un effort énorme
;
nous aurons senti un grand

résultat obtenu sans violence, }>ar la souplesse, la Jus-

tesse et la finesse des actions.

Il en est ainsi, dans la Mathématique. 11 nous faut

im gros rendement obtenu par les moyens les plus

simples, les plus Justes, les plus normaux.

Dans ces conditions, nous admirons l’œuvre mathé-

matique, notre instinct esthétique est flatté et il y a, ici,

un élément de plus que dans l’ieuvre d'art car le heait

est aussi Viitilr.

L’Art ne veut que la beauté. La science, sans doute,

capte moins de beauté, mais, cherchant le beau, ])ar

surcroît elle obtient l’utile.

L’utile, dans la science pure, c’est la fécondité, c’est

la puissance dynamique d’épanouissement.

Tout naturellement, plus nos moyens sont relative-

ment simples et jdus ils ont de chances d’ètre utilisés à

nouveau et de nous porter plus loin encore.

Parfois l’inconscient nous trompe, nous suggère un
principe que la critique dissoudra. « Cette idée fausse,

si elle avait été Juste, aurait flatté notre instinct naturel

de l’élégance mathématique (1). »

N’ergotons ]>as davantage sur la beauté de la science :

cela se sent et ne saurait s’exprimer adéquatement.

Ecoutons plutôt l’hymne d’allégi*esse de M. Poincaré :

« Le savant digne de ce nom, le géomètre surtout,

éprouve, en face de son œuvre, la même imjn’ession

que l’artiste
;
sa Jouissance est aussi grande et de môme

nature... Si nous travaillons, c'est moins pour obtenir

ces résultats positifs, auxquels le vulgaire nous croit

uniquement attachés, que jtour ressentir cette émotion

(1) Science et Méthode, page ôd.
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esthétique et la comiiuiniqner à ceux qui sont caj)al)les

de réprouver (l)... »

La Valeur de la Science

La Science est belle et sa beauté, enivrant le savant,

lui donne la force d’accomplir une tâche fatigante.

La Science est utile pratiquement
;
le progrès indus-

triel le montre chaque jour davantage.

Le ])hilosophe, qui construit la « Science de la

science », se jdace à un autre point de vue et se

demande :
que vaut la science, que vaut la vérité scien-

tifique, au fond ?

M. Poincaré a contribué, indirectement, mais effica-

cement, à une Joute philosophique très remarquable,

où pragmatistes et intellectualistes se sont portés de

rudes coups.

M. Poincaré, qui est intellectualiste, a fourni, il

faut le dire, de bonnes armes à ses adversaires. Dans
ses volumes philosophiques, il a étudié Yespace, espace

visuel, espace tactile, espace géométrique, et il conclut

que si nous attribuons trois dimensions à l’espace c’est

])arce que c’est plus commode que de lui en attribuer

quatre. De même, il est ])lus commode de regarder

l’espace comme « euclidien (2) ».

(1) H. Poincaré, /s et Ecrivains, iisge 138. Ce volume conlient le

Discours de réception de .M. Poincaré à ÏAcadémie française. On sait que

M, Poincaré était un chaud partisan des études classiques. Sa manière d’écrire

est, d’ailleurs, celle d’un lettré et on le reconnaît dans l’éloge de Sully Prnd-

honime.

Dans ce volume, on trouve une parfaite apologie de l’Ecole PolytecImi(nie.

(î2) Dans La Science et lHypoih 'ese, p. 57, on trouvera la traduction de la

langue euclidienne en la langue non-euclidienne. D’espace est remplacé

pai- un demi-espace ; le plan par une sphère ; la droite jiar un cercle
;

la dis-

tance par un logarithme de raïqiort anharmonique, etc.

C’est de ceci (pie s’est servi M. Poincaré dans sa théorie des groupes l'uch-

siens. L’espace non-euclidien a été, ici, le moyen intuitif de l'invention.
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De iiiêmc, il est plus commode (1) de dire : la Terre

tourne — que de dire : le Soleil tourne.

M. Poincaré a aussi critiqué la notion vulgaire de

temps.

Enfin, dans la Physique, M. Poincaré a déhronillé

une question capitale, celle de Xexplication mècaiwiue

des jihénomènes.

Le succès de la Mécanique céleste, au xix® siècle,

avait fait espérer que la Physi(|ue se réduirait facile-

ment à des mécanismes. Partant de cette idée, on n’a

guère compris, en France, les méthodes du grand

physicien anglais Maxwell et M. P. Duhem a, d’ail-

leurs, clairement montré les lacunes, les erreurs même
de Maxwell.

M. Poincaré a fini par voir ce que faisait Maxwell.

Depuis longtem})s, Lagrange nous a appris à traduire

analytapiement un problème de mécanique de la

manière suivante : on forme l’expression analytique T
de l’énergie cinétique et l’expression ü de l’énergie

potentielle et l’on écrit que la valeur moyenne de

(T-U) est aussi jietite que possible {l^rincipe de moindre
action). D’où les équations de Lagrange (2).

Or Maxwell, au lieu de rechercher essentiellement

une image mécanique, un modèle (3), au lieu de com-
parer le phénomène électrique à une émission, à une

ondulation, à une machine à vapeur avec courroies,

régulateurs, etc., Maxwell ne se jiréocciipe que de

former des êcpiations de iMfjrange^ en donnant à T et

à U une sif/nification plnjsiipie corresjiondant à une
mesure réalisable au laboratoire.

Ayant bien vu cela, M. Poincaré conclut très légiti-

mement : Si une explication mécanique est possible,

nous en déduirons, sans peine, une infinité d’autres.

(I) Au litHt de dire « commode », M. Poincsré aurait dû dire « simple ».

(î2) La Science et ruyijoilièsc, p. 2Ü3.

(3) Savants et Écrivains, p. !235.
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Si nous ])Ouvons construire un de ces modèles, cliers à

Lord Kelvin, nous pouvons en construire mentalement
une infinité. Et, ])our avoir si bien parlé, M. Poincaré

fut traité de sceptique. Sceptique, un homme qui s’est

tué ])ar excès de travail !

S’il fut traité de sceptique par ceux qui l’avaient mal
compris, sa ])ensée fut, pour d’auti-es, un ])oint de

départ.

Une digression est nécessaire ici ; la question en
vaut la peine. Je crois.

11 y a quelque quinze ans, en France, il y eut, dans

des milieux distingués de cœur et d’esprit, une ex})lo-

sion de dégoût contre ce rationalisme sec, étroit, court,

incajiable de ])sychologie, lequel engendrait l’irréligion,

le Jacobinisme, la mentalité primaire.

Assurément, si notre cerveau était parfait, et si le

« donné », que nous faisons liroyer }>ar l’instrument

logique, était dénué de tares, si nous })OSsédions sans

erreur tout le passe, peut-être pourrions-nous prédire

clairement tout Vavenir })ar des procédés analytiques
;

nous ])Ourrions être des intellectualistes purs, peut-

être, si nous étions parfaits.

Encore faudrait-il une perfection dont nous n’avons

aucune idée.

M ais nous avons trop de défauts, de faildesses, de

lacunes, pour pouvoir su])porter l’individualisme absolu

ou bien l’intellectualisme absolu
;

la parenté paraît

réelle entre les deux tendances.

Contre deux courants analogues, })arallèles furent

b'.s réactions, et, s’il faut citer des noms, disons celui

de M. Barrés, en littérature, celui de M. Bergson, en

philosophie.

Les doctrines sont assez connues. L’un remet à son

rang l’individu dans la race et discipline son geste pour

l’associer au cortège national.

L’autre — avec quelle science et avec quel talent !
—
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nous montre l’intelligence déliordée par l’action, par

l’intuition et il distingue, dans l’esprit, deux zones : la

zone lumineuse, mais étroite, de la raison raisonnante

et la zone obscure, mais chaude, du supraconscient,

qui dépasse infiniment, qui domine la première.

Les idées claires restent à la surface de l’esprit et

l’esprit ne se connaît liien, en somme, que dans l’action,

par l’action. Il existe donc un mouvement des idées

qui, à un mfioiialisme abstrait, éloigné des choses,

veut substituer un réalisme perçant, mordant, profond.

On veut, par delà le raisonnement, atteindre le vrai,

le réel, le vécu, en faisant effort avec toute son àme,

toutes ses puissances, sans faire fi d’aucune. 11 s’agit

d’être, non pas « inconscient », mais « supraconscient »,

de ne pas rejeter dédaigneusement certains modes

d’activité qui conduisent à une certaine connaissance

et à une pratique efficace.

Il est des idées riches, qui ne sont pas des idées

claires et il est des idées claires qui sont inconqilètes

en face des faits réels de la vie.

Tout cela demande, bien entendu, à être dit avec

une extrême })ondération.

En critiquant rintellectualisme, il est clair qu’il est

difficile d’éviter le paradoxe, (àuoi qu’il en soit, on voit

combien les études jihilosopliiques de M. Poincaré

arrivaient à propos. Oui, certes, il avait un peu abusé

du mot « commode » et on allait en abuser, plus encore.

Philosophe très fin, et même très subtil, M. Le Roy
s’inspire d’abord de M. Poincaré puis, de plus en plus

voisin de M. Bergson, il semble dire qu’il n’existe pas

de « fait brut », pas de « loi scientifique », tout le tra-

vail de la science rationnelle se réduisant à un immense
schème conventionnel. Quelle exagération ! Les astro-

nomes prédisent une éclipse de Soleil et l’observent.

Bien certainement, il y a des conventions, pour mesu-
rer le temps. Oui, il y a des conventions touchant la

III® SÉRIE. T. XXII. 25
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jKisition exacte des astres, puisque la réfraction fait

placer la lunette dans une direction autre que la ligne

droite.

Mais finalement, vois une onihre sur le Soleil ou

je ne la vois pas...

Dans le laboratoire, mon galvanomètre balance son

aiguille, ou bien l’aiguille est fixe.

Il y a du vent ou non, de la pluie ou non. Ce sont

des faits bruts
;
nos sens les affirment, et ces affirma-

tions (lu sens commun, la science les traduit dans une

langue qui, elle, est artificielle et conventionnelle. C’est

notre langue scientifique qui repose sur mille artifices

de simplification, de symbolisme, mais, au départ et à

l’arrivée, il y a, pour le savant, le fait brut du sens

commun. Le nier, c’est diminuer la science.

Le point de vue lu sens commun, de la science,

M. Poincaré l’a défendu viguureusement lorsqu’il a vu

M. Le Roy mutiler vraiment la science, en se plaçant

au point de vue d’une métajibysique terriblement sub-

tile. La discussion de M. Poincaré fut parfaitement

courtoise
;

il n’hésita pas à reco«naître qu’il ne suivait

pas facilement la pensée de son élève, qu’il ne possédait

pas la clé de son langage.

Mais enfin, dit-il (1) « entre l’énoncé d’un fait hrut

et l’énoncé d’un fait scientifque, il y a la même diflé-

rence qu’entre l’énoncé d’un môme fait brut dans la

langue française et dans la langue allemande ».

Les philosophes trouveront ceci un peu bref, mais

sous cette forme lapidaire, il y a certainement plus de

vérité que dans l’affirmation contraire.

« Que reste-t-il donc (2), dit M. Poincaré, de la thèse

de M. Le Roy ? C’est que le savant intervient active-

ment en choisissant les faits qui méritent d’être obser-

(1) La Valeur de la Science, pag-e

(2) La Valeur de la Science, page 233.



HENRI HOINCARÉ :î8;3

vés. Un fait isolé n’a, par lui-méine, aucun intérêt
;

il

en prend un si l’on a lieu de penser qu’il pourra aider

à en prédire d’autres ».

Le savant est en présence du Cosmos immense
;

il

ne peut tout regarder, le temjis lui manque ; il faut

donc qu’il regarde bien
;

il doit choisir ; s’il sait choisir,

il est grand. Gela, M. Le Roy l’a bien vu !

Le savant doit être doué, à la fois, d’une imagination

ardente et d’un esprit critiijue très puissant. Force,

finesse, ojiiniàtreté : la jiatience c’est le génie... quand

il y a, avec la patience, rimagination créatrice et la

dissolvante critique, le sens estliétiipie ne faisant pas

défaut, ni la curiosité.

Le choix du fait significatif, du fait simple, du fait à

grand rendement, n’est-ce jias aussi l’art de l’historien l

M. X. a fouillé des archives, sa vie durant, et jamais

rien n’est sorti ... M. Y., au contraire, a toujours la

main heureuse, et c’est qu’il ^ a une tête qui dirige

cette main, et c’est qu’il est des hasards heureux qui

ne favorisent jamais que les gens d’esprit.

Le choix du fait, le tact, c’est ce qui distingue le

copiste de Mccrwain, le professeur du maître, le pion

du savant, le goujat de l’homme de bonne compagnie !

Lire, c’est choisir, travailler c’est choisir et vivre,

à chaque instant, c’est choisir...

CONCLUSION

J’ai essayé de marquer quelques-uns des traits sail-

lants d’une originale et grande figure.

M. Poincaré laisse une œuvre scientifique immense.
11 avait une grande facilité d’assimilation, et je n’en

retiendrai comme preuve que la revue critique qu’il fit,

en quelques années, de toute la Physique.

Chaque fois qu’une généralisation s’ofi'rait, M. Poin-
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caré la réalisait, et avec quel bonheur! Et quand la

généralisation est celle qui, de l’inversion des intégrales

elliptiques, nous conduit aux fonctions fuchsiennes, ce

n’est plus une extension, ce n’est plus un bon mémoire
de savant, c’est une création extraordinaire !

Et comme sa mémoire le servait à propos : voyez

plutôt la géométrie non euclidienne intervenant juste

à point, au moment où la théorie des groupes fuchsiens

présentait un point noir.

M. Poincaré se plaignait de sa mémoire. Assuré-

ment, il faut le croire, il n’avait pas de mémoire pour

les événements insignifiants, mais, ce qu’il avait vu

une fois, il le revoyait dès qu’il en avait le désir. 11

pensait si fortement les idées de la science, il s’en

imprégnait tellement, qu’à son gré, dès qu’il le souhai-

tait, l’idée revivait en lui, comme revivent, en nous,

les émotions esthétiques qui furent fortes.

M. Poincaré est bien plus grand comme savant que

comme philosophe. Mais, en tant que philosophe, il

pratique l’introspection avec une sincérité absolue. Il

n’a pas de système, de sorte qu’il n’a aucune tentation

d’être de mauvaise foi comme il arrive parfois à ceux

dont un fait nouveau gêne le système (1).

Il est sincère et il est modeste
;
sa personne s’efface

complètement devant les idées.

De nombreuses équipes d’ouvriers, pendant long-

temps, travailleront sur les plans de ce grand archi-

tecte, et nous lui devons une très grande reconnais-

sance.

M. Poincaré fut un très grand et génial savant et il

(I) A certains moments, l’intellectualisme de M. Poincaré le porte jusqu’au

lyrisme, si bien qu’il semble dire : « le monde a été créé pour que j’en fasse

la science... »

A d’autres moments, il est moins exclusif et il situe très exactement la

connaissance scienlilique positive à sa vraie place, dans l’ensemble des

activités humaines.
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faudrait être bien mesquin pour lui refuser cette épi-

thète « grand »

.

Méfions-nous des petites gens et des gens à système

qui voudraient tout rapetisser et souvenons-nous de

la pensée généreuse et haute de Thomas Garlyle :

« le grand homme avec sa libre force directement issue

de la propre main de Dieu est l’éclair... toutes choses

flambent autour de lui quand il les a une fois frapjiées,

changées en feu pareil au sien propre. »

Rorert d’Adiiêmar.



L’AUTONOMIE DES CHEMINS DE FER

ET LE PARLEMENT

1897-I9II

La question de Tautonomie administrative et finan-

cière des chemins de fer de l’Etat, remise à Tordre du

jour par Tarrèté ministériel du 19 février dernier

instituant une commission spéciale d’étude, est aussi

ancienne que le réseau lui-même. Elle a été posée dès le

début de l’exploitation par ceux qui voulaient, dans la

mesure du possible, enlever aux adversaires du sys-

tème de la régie l’argument puissant du danger poli-

tique et financier que présente, dans un état démocra-

tique, la gestion par les pouvoirs publics d’une aussi

vaste entreprise
;

elle est devenue de plus en plus

importante, à mesure que le produit des péages a pris

une place plus marquée au budget des voies et moyens,

mettant toujours davantage en danger l’équilibre géné-

ral de nos finances, par suite des fluctuations inévi-

tables dans les revenus d’une entreprise industrielle

liée d’aussi près à la prospérité générale du pays.

Complétant des études déjà parues dans cette Revue,

nous voudrions en ces quelques pages faire un exposé

sommaire de ce qui a été dit au Parlement au sujet de

la question
;
on verra que des solutions fort diverses

ont été proposées
;

les ministres ont fait à plusieurs

reprises des déclarations pleines de promesses, mais

c’est tout. Aucun projet détaillé n’a vu le jour devant
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nos asseiiililëes législatives, et si l’on no connaissait la

conscience (ju’apporte le département des chemins de

fer à la gestion des grands intérêts qui lui sont confiés,

on pourrait croire que ces nombreux échanges de vues

n'ont trouvé aucun écho. Ce n’est jiourtant pas le cas,

puisque la question a été plusieurs fois soumise à une

étude sérieuse.

Nous n’avons pas voulu remonter Jusqu’aux origines
;

l’ex})Osé de ces longues conti“overses serait fastidieux.

Nous avons pris comme point de départ la date relati-

vement rapprochée de 1897. C’est en efiét à cette

époque que le réseau a été définitivement constitué

par le rachat du Grand Central Belge. La discussion

des questions « ferroviaires » a pris dans les Chamhres
une telle extension lors du vote du tmdget des voies et

moyens, du budget des chemins de fer, du budget de

la dette juiblique ou du budget extraordinaire, que

dans ce cycle de quinze ans, il est bien peu de ques-

tions dignes d’intérêt ({ui n’aient été traitées à fond.

Lorsqu’on parle aujourd’hui de changer notablement

l’organisation des chemins de fer de l’Ltat, il seinhle

que l’on veuille porter la main sur une institution

ayant reçu depuis longtemps sa forme définitive. On
s’imagine diflficilenient que le débat entre les partisans

de l’exploitation par l’Etat et ceux de l’exjtloitation

par les conqiagnies est à peine clos, et que malgré la

victoire de la première de ces formules, des modes
d’application très variés peuvent être mis en œuvre.

On oublie qu’il y a quinze ans, dans son rapport reten-

tissant rédigé au nom de la section centrale chargée

d’examiner la convention de rachat du Grand Central,

M. le Ministre d’Etat Ilelleputte disait expressément

qu’il y avait lieu « de réserver le principe même du

mode qui devrait être préféré })Our l’exploitation du

réseau unifié ». On sait que l’honorable membre de la

Chambre ne cachait jias ses s^mijiathies pour le sjs-
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tème de l’affermage des lignes à une société d’exploita-

tion et qu’il avait fait une critique très vive des mé-
thodes étatistes

;
il importe de souligner la chose, bien

que M. Woeste déclarât immédiatement ne voir là

qu’une conclusion platonique
;

il importe de souligner

aussi que dès cette date M. Vandervelde signala à

l’attention de ses collègues le projet de loi qui est de-

venu la loi suisse de 1897 instituant l’autonomie des

chemins de fer fédéraux, loi pour laquelle M. le Mi-

nistre des chemins de fer actuel a montré à plusieurs

reprises une vive sympathie. Le leader socialiste devait

revenir sur la même idée le 30 avril 1900 et d’autres

fois encore.

C’est surtout la question de l’autonomie financière

qui a attiré l’attention des parlementaires. Les varia-

tions du solde du compte des chemins de fer sont un

gros élément de perturbation dans le budget. Le
tableau que nous reproduisons à la fin de cet article

montre que d’une année à l’autre l’écart peut dépasser

dix-sept millions. En outre, on tenait beaucoup, au

moment du rachat, a être fixé sur les résultats exacts

de l’opération
;
pour cela il aurait été nécessaire de

grouper en un même compte toutes les dépenses effec-

tuées.

C’est ce qui faisait dire à M. le Baron Descamps

dans son rapport sur la reprise :

« N’est-il pas désirable, comme l’a demandé à la

Chambre l’honorable M. Fris, qu’une comptabilité

spéciale des lignes reprises soit inaugurée afin de per-

mettre au gouvernement et à la législature de se

rendre facilement compte des résultats de l’exploitation

annuelle ? La commission estime que cela est possible

et serait avantageux. Elle saisit cette occasion pour

appeler l’attention de M. le Ministre des chemins de

fer sur la nécessité de faciliter aux membres de la

législature le moyen de se rendre plus aisément un
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compte exact de l’entreprise générale des chemins de

fer — un compte se rapprochant davantage, dans la

mesui'e pratiquement possible, du bilan des entrejirises

industrielles similaires ».

Mais au cours de la discussion on s’attaqua plus

directement encoi-e au jiroblème. M. Cooreman, qui

siégeait aloi's au Sénat, montra très clairement les

dangers de la fusion des recettes fiscales et des recettes

industrielles
;
pour ])arer à l’élément d’instabilité ainsi

introduit dans nos finances, il proposait une forte

augmentation de la dotation d’amortissement figurant

au budget de la Dette publique (1). On aurait eu, de

cette façon, une espèce de fonds de prévision
;
en cas

de déficit du budo-et, il suffirait de diminuer momenta-
nément le montant des fonds consacrés à l’amortis-

sement pour trouver des ressources importantes. Dans
son rapport de la même année sur le budget extraor-

dinaire, il reprenait cette idée en proposant d’éteindre

la dette en soixante-six ans
;
le (3 août il défendit ses

vues dans un discours éloquent, mais qui ne parut pas

convaincre le Ministre des Finances.

Nous nous trouvons là devant le premier procédé

imaginé pour garantir le Inidget contre les consé-

quences des crises du chemin de fer. Il consiste essen-

tiellement, comme on le voit, à réserver quelques

millions des recettes ordinaires et à ne pas les affecter

à une dépense alisolument peimianente
;
nous verrons

comment d’autres ont solutionné le problème
;
remar-

quons seulement que le mo^'en indiqué pour M. Goore-

man n’implique nullement le budget autonome. De
même, parmi ceux qui ont défendu le budget auto-

nome, il en est qui n’envisagèrent pas la question de

la stabilité du budget général.

L’autonomie du budget des chemins de fer fut dé-

(1) Annales PAiiLE.MENTAiRES, Sénat, 189(1-1897, p. (108.
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fendue, lors de la reprise, par M. le Sénateur Houzeau
de Lehaie, et le 24 juin 1897, la Haute Assemblée put

entendre le Ministre des chemins de 1er, M. Van den

Peereboom, faire la déclaration suivante :

« Il est une autre question très grave... c’est celle

de savoir s’il y a lieu de revenir à cette pensée si

souvent exprimée ]iar l’honorable M. Malou, de con-

stituer une exploitation des chemins de fer dont les

recettes et les dépenses ne seraient pas rattachées

directement au budget. Vous savez combien M. Malou
a préconisé cette idée. Je ne sais pas pourquoi il ne l’a

pas réalisée. Plus tard l’honorable M. Beernaert y
était moins favorable et je pense que l’honorable

M. de Smet de Xaeyer n’y serait pas opposé. Si nous

pouvions séparer l’exploitation des chemins de fer en

recettes et en dépenses du budget général, peut-être y
trouverions-nous de grands avantages ». Le ministre

continuait ensuite en montrant que le département des

chemins de fer ne pouvait être tenu en bride par celui

des finances
;

il se demandait aussi s’il lui serait pos-

sible de défendre l’avoir de sa caisse particulière, s’il

en avait une, et c’était là une considération qui devait

dominer l’attitude que M. Lieliaert allait prendre plus

tard. M. Van den Peereboom conclut en disant : « je

suis si peu hostile à la réforme que je m’y prépare

depuis dix ans » et le Baron Descamps, très occupé à

ce moment des réformes de comptabilité opérées par

M. de Smet de Xaeyer, félicitait en ces termes le mi-

nistre des chemins de fer : « la réponse de l’honoralde

ministre a presque dépassé nos espérances. Xous avons

la confiance qu’il étudiera à fond cette intéressante

question et qu’il réalisera dans la mesure du possible

cette réforme importante ».

Ce qui prouve que la question était envisagée très

sérieusement, c’est qu’à son tour le rapporteur du

budget des chemins de fer, M. Otlet, l’avait traitée.
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Parlant du liudge.t industriid ({u'il rêvait, il disait dans

son rap])ort :

« (le budget devrait être établi pai* crédit et débit,

comprendre toutes les recettes et toutes les (lé])enses

relatives à ces services publics, même les dépenses (pii

se trouvent dans les autres budgets, notamment les

pensions civiles, rentretien des biitiments etc., les

opérations devant se clore en tin d’exercice, dans un

compte général, par un boni et le mali ».

Lors de la discussion du budget, le 3 août 1897,

M. Ilouzeau de Leliaie attira sur la ipiestion la très

sérieuse attention de ses collègues et le ministre déclara

que « défusionner le budget était une grande idée ».

Il ajoutait ensuite : « je sais que mon collègue des

finances n’y est pas ojiposé, et quant à moi. Je déclare

que si on trouve une formule pratique pour la réaliser,

on aura obtenu un résultat très important ». Mais il

avouait que, pour l’instant, l’organisation du nouveau

réseau racheté alisorbait tous ses soins.

A la session suivante (1897-1898) c’est encore au

Sénat que fut agitée la question. M. (Hlet, de nouveau

rapporteur, y consacra nn long })aragraplie au nom de

la commission spéciale de la liante Assemblée. La
réforme lui apparaît comme aj'ant surtout des avan-

tages au point de vue de la Justesse des statistiques,

beaucoup de calculateurs se trompant dans leurs éva-

luations de nos charges d’impôt, par suite de la com-

position hétérogène du budget des voies et moyens.

L’honoralile sénateur se fit un plaisir de prendre acte

des déclarations de M. ’SAn den Peerel)oom du 24 Juin

précédent et conclut : « 11 ne s’agit que de mettre la

main à la l’cjeuvre pour réaliser cette réforme désirée

de tous ».

La discussion du budget qui s’ouvrit le 4 mai amena
quelques précisions. M. Ilouzeau de Leliaie, dont le

nom reviendra souvent sous notre plume, exposa les
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principes directeurs de l’organisation qu’il souhaitait

voir adopter
;

c’est, lui aussi, à la loi suisse qu’il

recourt; il lui emprunte le texte môme de ses formules :

comptabilité distincte, affectation des bénéfices au

payement des intérêts et de l’amortissement du capi-

tal, emploi du surplus dans l’intérêt du réseau. Quant
à l’organisation administrative, il préconisa la création

d’un conseil consultatif dont la compétence s’étendrait

jusqu’à l’examen du budget (i).

La réponse du ministre vint le lendemain (2). Elle

était inspirée beaucoup plus par des considérations de

politique générale que par l’esprit de réforme. On se

souvient que M. à^an den Peereboom avait pu se

donner le joli qualificatif de père nourricier du trésor

à cause des bonis plantureux qu’il y versait chaque

année. Or, à ce moment, le Comte de Smet de Naeyer

appliquait avec énergie ses réformes de comptabilité

qui alourdissaient considérablement les charges du

budget ordinaire. Le moment était mal venu pour le

priver d’une recette importante. « On peut formuler

un principe, disait M. àmn den Peerel)oom, montrer

les avantages à réaliser, mais lorsqu’on arrive à la

pratique, on se heurte souvent à de sérieux obstacles.

11 faut d’abord créer des ressources pour le budget

général. Le chemin de fer est une des ressources qui

l’alimente, du moins actuellement
;

il faut donc que le

budget général soit maintenu en équilibre ».

Après ces réserves liasées sur les circonstances et

formulées avec une louable franchise, le ministre

montra sa s^unpathie à l’idée de créer un fonds de

réserve pour les années de déficit, et prouva combien

son existence eut facilité la tâche de M. Graux au

ministère des finances. Il souligna l’utilité de ne pas

(1) Annales parlementaires, Sénat, 1S97-1898, p. 431.

(2) Annales parlementaires. Sénat, 1897-1898, p. 438.
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considérer isolément les chemins de fer et les antres

voies de communication, comme les canaux, les

routes. Quant au conseil consutatif, il en repoussa

énergiquement l’idée. Il ne voulait rien de ce qui res-

semhlAt à une commission. « J’avoue que je ne recours

à une commission, disait-il avec esjirit, que lorsque je

veux perdre une atiaire ».

Nul doute que le procédé, bien employé, ne soit

infaillible !

Avec l’année 1898-1899 nous entrons dans une ]té-

riode où le chemin de fer a été l’objet de vives critiques.

MM. Hubert et Renbin, toui* à tour rajiporteurs du

budget à la Chambre, agitèrent la question de la situa-

tion financière,.et l’on aurait pu croire que des réformes

profondes en auraient été la conséquence.

I/opinion commençait à s’accréditer que le chemin

de fer était, suivant un mot qui fit fortune, « la vache à

lait » du trésor. M. Hiiliert, par de longues recherches,

démontra au contraire qu’il avait à peine payé son dû.

Parlant ensuite du budget séparé, seul jioint cpii nous

occupe ici, il le préconisa nettement, pour assurer le

respect de l’amortissement, pour permettre la création

d’un fonds de réserve et pour stimuler le zèle de l’ad-

ministration.

A'oici ses propres paroles :

« 11 y aurait un moyen de remédier à cet état de choses

inquiétant, ce serait de séparer le budget des chemins

de fer de l’jUat, d’en faire un budget industriel. 11

serait fait un bloc de toutes les dépenses faites par

l’Etat, soit directement, soit indirectement, pour le

chemin de fer, et les chemins de fer auraient de ce

chef, une redevance fixe à payer à l’iAat; le surplus

appartiendrait au chemin de fer, qui serait tenu d’efiéc-

tuer annuellement un amortissement calculé comme il

l’est actuellement, de façon à ce que les lignes soient

complètement amorties à l’époque oii les concessions
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auraient exj)iré si elles avaient été concédées à des com-
pagnies. Le solde, le chemin de fer pourrait en ganler

une partie par prévision des années de jierte, consti-

tuer un trésor de guerre, et s’il est trop considérable,

il l’emploiera à pa3’er une ])artie des frais de premier

établissement ([u’il ferait, et il devrait comme cela

emprunter d’autant moins à l’Etat.

» Le système n’est })as nouveau
;

il a été défendu par

les boinmes les plus éminents : MM. Malou, Pirinez,

Beernaert.

» Il aurait l’avantage de donner une stabilité com-

plète au budget de l’Etat, et de le mettre à l’abri d’une

surprise bien dangereuse. Il permettrait de faire un

amortissement réel et complet, et non un amortisse-

ment incomplet, et en partie bctif, de notre réseau

national.

»Et bien d’autres conséquences beureuses sortiraient

encore du nouvel état de choses. Il n’est pas téméraire

de penser ([ue les dépenses de premier établissement

et d’ex])loitation diminueraient si les chemins de fer

devenaient une ex])loitation industrielle. C’est bien

humain de travailler avec })lus d’énergie, d’y regarder

de plus })i’ès, quand on voit le résultat de ses efforts

s’arrondir et former' un tout qui demeure en votre

possession, que quand on travaille pour l’intérêt géné-

ral et que l’on voit le résultat de ses efforts s’engouffrer

chaque année dans la bourse commune ».

Malheureusement, au moment où ce délicat problème

financier se posait devant le parlement, une très vive

eflervescence a troublé l’atmosphère du Palais de la

Nation, rendant impossible toute discussion sérieuse.

La gauche socialiste, adoptant une politique d’obstruc-

tion, chantait en pleine séance des airs variés, et les

graves Annales nous montrent l’honorable M. Vander-

velde lançant vers le Inireau des boulettes de papier.

L’intéressant discours de M. Rcnkin, à la date du
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27 juin, fut pi-oiioncé dans le ])lus affreux vacarine

({u’on ])ût imaginer. 11 s’attaqua, lui, à la coinjdabilité

elle-inêine qu’il voulait voir purger de toute fiction

avant que l’on put songer à une autonomie ipiel-

conqne.

Le calme étant revenu, iM. Anseele exposa le point

de vue socialiste : autonomie financière, avec collabo-

ration du personnel à la direction du réseau. Mais la

situation ])olitique étant troublée, M. Hubert dut re-

connaître que l’iienre de la réforme n’était pas encore

venue. 11 resta pourtant son pins ardent défenseur. Le

])rojet de budget n’arriva que le 15 Juillet au Sénat et

la commission, en signe de ju’otestation contre ce

retard, s’abstint de toute remarque.

En 1900 c’est M. Renkin qui se chargea du rajijiort

à la Cdiambre
;

il devait exercer cette mission Jusqu’en

1905 avec un zèle et une indépendance remarquables.

La collection de ses travaux forme une histoire com-

plète des finances de nos chemins de fer et un arsenal

de critiques sévères des méthodes employées. Cette

première année, il étudia surtout les causes du désarroi

survenu dans les transports, l’état du matériel, le coût

probable des travaux de dévelojipement et de parachè-

vement du réseau. 11 ne toucha pas à la question du

budget autonome. Dans cet ordre d’idées, la section

centrale se borna à demander au gouvernement s’il

était possible, conformément au vœu émis à plusieurs

reprises pendant la discussion du rachat des lignes

concédées, de fournir la comptabilité particulière des

lignes reprises. L’administration répondit que ce serait

d’une difficulté extrême et qu’elle ne saisissait pas

bien l’intérêt attaché à ces recherches.

Au cours de la discussion M. de Broqneville réclama

le 21 avril l’institution d’un conseil supérieur, com})osé

de fonctionnaires du Département, de commercants et

d’industriels
;
selon lui, une réunion d’hommes aussi
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compétents aurait sans doute empêché que le chemin
de fer ne fût surpris par l’énorme extension du trafic

;

il montrait aussi que l’existence de ce conseil rendrait

plus légère la lourde responsabilité du ministre.

M. Hubert, reprenant quelques idées énoncées dans

son rapport de l’année précédente, insista sur la néces-

sité d’amortir les lignes et sur la structure financière

de l’entreprise (1) ; à quoi le ministre, M. Liebaert,

répliqua qu’il y avait à ce sujet des mètres cubes de

notes au ministère des finances et que la question serait

plus utilement traitée lors de la discussion du budget

des voies et moyens
;
M. Liebaert se prononça cepen-

dant un peu plus nettement au Sénat. Il admit sans

ambages que, théoriquement, le système de la compta-

bilité séparée est irréfutable
;
nous verrons que, plus

tard, lorsque l’honorable ministre eut pris le porte-

feuille des finances, il fut moins catégorique
;
mais

déjà il faisait ses réserves, car il craignait la difficulté

de régulariser les soldes tantôt bons, tantôt mauvais,

sans l’intervention du budget général. Il est clair que

cette crainte était parfaitement justifiée, tant qu’on ne

prévoyait pas un fonds de réserve sérieux.

En 1901 la majeure partie du rapport de M. Renkin

est consacrée à la situation financière. L’honorable

membre se range tout à fait parmi les partisans du

budget spécial. Il disait à la Chambre le II juillet (2) :

« lie chemin de fer doit être géré industriellement.

Sa dette devrait être distincte de la dette publique

et l’on peut regretter, aujourd’hui, qu’à l’origine on

n”ait pas créé une dette spéciale des chemins de fer

dont le service eût incombé exclusivement à cette

administration et n’eût pas été confondu avec le ser-

vice de la dette publique générale, dont ramortissement

(1) Annales parlementaikes, Chambre, 1900-1901, p. 1140.

(2) Annales parlementaires. Chambre, 1900-1901, p. 1S79.
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eût été dominé par les règles suivies en la matière ]tar

les sociétés concessionnaires ».

C’était aller au delà de ce que demandaient beau-

coup de partisans du budget autonome. L’idi'e de l’em-

prunt spécial du chemin de fer avait i)Ourtant des

défenseurs. Ainsi, le 18 mars 11)04, M. le Sénateur

Finet qui s’était fait une spécialité de traiter les (|ues-

tions de crédit public en défendit le principe. 11 rappela

ses articles du JournaI; de Ciiarleroi de 1880 et la i)ro-

position faite au Sénat par M. Baliseaux et repoussée

par M. Graux dans un discours du 15 juin 1881.

Citons aussi l’avis de M. Yan den Aest favorable à une
dette spéciale rapidement amortissalde, ex}»rimé au

Sénat le 23 mars 1904. Disons dès maintenant que

M. Liebaert s’opposa toujours à toute mesure portant

atteinte à l’unité de la dette publique, celle-ci tout

entière devant être gai'antie par l’ensemble des

revenus de l’État. Guant à se borner à faire une
émission spéciale de taxes pour les chemins de fer, il

ny voyait guère qu’une question de vignette (1).

Le discours de M. Renkin amena le 16 juillet la

réplique du ministre. L’honorable M. Liebaeid disait

qu’aucun ministre des chemins de fei‘ ne pourrait être

hostile à l’autonomie
;
mais il se retranchait aussitôt

dans une prudente réserve : « c’est une ifuestion gou-

vernementale, })uisqu’elle engage tout notre organisme
financier

; c’est peut-être même une question légis-

lative. » Sur quoi M. Demblon de s’éciâer prophétique-

ment : « Plantons un orme ! »

M. Renkin s’en prenait avant tout aux fictions qui,

selon lui, troublaient tout l’organisme de nos chemins
de fer. Réjiondant au reproche de vouloir, par l’auto-

nomie, créer une fiction nouvelle, il montrait qu’il dé-

(I) Voir nolaninient ÂAX. F'ARL. Sénal, 1903, p. 474.

HD SÉRIE. T. XXll. 20
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lenclait une autonoinio effective. A'oici comment, à la

séance du 2i Juillet, il })récisait sa manière de voir :

« Parler d’ajitonomie financière des chemins de fer

vis-à-vis de l’Etat, c’est employer une expression im-

propre. Il vaut mieux dire que la gestion financière de

l’Etat industriel doit être tenue distincte de celle de la

gestion financière de l’Etat jtonvoir, et qu’elle doit s’en

distinguer non seulement dans les écritures, mais dans

toutes ses opérations. Le l)iulget des chemins de fer au

lieu de n’être qu’un budget de déjienses d’exploitation,

devrait être un budget de i*ecettes et dépenses ordi-

naires et extraordinaires comprenant d’une j)art tous

les péages portés au budget des voies et moyens, et

d’antre part les frais d’exploitation, les parts des com-

pagnies, les charges financières : intérêts, amortisse-

ments et pensions. Avec un pareil budget la situation

du chemin de fer a})paraîtrait beaucoup jilus claire-

ment. »

An Sénat INI. Ilanrez défendit la même conception à

la séance du G août, et M. Dupont s’y montrait favo-

rable le 9. M. Renkin avait demandé Linstallation

d’une commission d’étnde qui devait en même temps

reviser le compte ca})ital de la régie
;
l’honorable

ministre d’Etat disait à ce sujet : « J’adjure le gouver-

nement d’entrer dans la voie que préconisent la section

centrale et un grand nombre de membres de cette

assemblée. En le faisant, il rendra service au pays, et

les membres des chambres ne se trouveront ])lus dans

cet état de malaise et d’incertitude que beaucoup

éprouvent comme moi-même. »

(vfuant au conseil consultatif dont il avait été question

l’année précédente, M. Renkin en reconnaissait l’uti-

lité pour la confection des statistiques nécessaires à la

préparation des tarifs (1), mais limitait là son action.

<1) Voir Rapport, 1901, p. 98.
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M. de Broqueville (lélendit son ancienne manière tle

voir (1) ; au Sénat MM. Delannov et Mdener défen-

daient des concejdions sendilaldes (2).

Dans son rapjmrt sur le luidget de 1902, M. Renkin

ri'prit son poste de condiat : mais il faut se souvenir

(pie son attention se portait })lut('')t sur le fond même de

la comptabilité que sur sa Ibrine
;
son rajiport, daté du

12 mars, forme un volume de ]dus de 180 pages grand

format. Après un historique détaillé de la conqdabilité

employée, il conclut à la réjmdiation de toutes les fic-

tions. (Tétait à son avis le ju-éambule nécessaire. Ajirès

cela seulement on ])ourrait songer à créer le budget

spécial, selon le voeu de la section centrale de 1899, et

distraire de l’ensemble de la dette le montant du ca])ital

des chemins de fer afin de l’amortir très rapidement.

11 y a lieu de rapprocher cette façon de voir de celle

formulée par M. Levie dans son rapjiort sur le budget

de la dette publique de la même année : tout en ne

croyant pas (pie dans l’état actuel des choses on jifit

réaliser la i*éforme, il priait le gouvernement d’étudier

la séparation complète.

Au Sénat, le rapporteur, M. le Baron Ancion s’at-

tacha surtout à défendre la com])tabilité de l’adminis-

tration contre les critiques de M. Pvenkin. C’est encore

M. rianrez qui rompit um' lance en faveur de l’auto-

nomie. Le rap[)ort de M. Raepsaet sur le budget des

voies et moyens de 1903, discuté au Sénat à la fin de

décembre 1902, se fît l’écho de la même préoccupation.

Il nous y est dit qu’au sinn de la Commission des

finances, des membres émettent l’avis « qu’à l’instar du

système allemand il soit étaldi un budget spécial pour

le chemin de fer comprenant sa comptabilité indus-

trielle conqilète ».

(1) Annales paül., Chambre, 1900-1901, p. 1959.

(2) Annales pahl., Séiinl, 1900-1901, p. 003 et 013.
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En 1902, M. Renkin revint encore à la charge
;

insistant plus longuement qu’auparavant, il déclarait

que l’erreur fondamentale résidait dans la confusion

de l’Etat pouvoir et de l’Etat industriel
;
sur ce point

le Baron Ancion ne le combattit pas. Le 12 aofit, il

disait à son tour au Sénat : « Si modifiant la loi sur la

comptabilité de l’Etat, le gouvernement décide de sépa-

rer complètement les comptes des chemins de fer des

comptes généraux de l’Etat, applaudirais des deux

mains. Cela empêchera ceux qui en dehors du parle-

ment jugent superficiellement les choses, de présenter

la situation de notre raihvay sous un jour absolument

faux, et cela em})èchera aussi ceux qui comparent nos

budgets de dé})enses d’aujourd’hui à nos budgets d’il y
a dix, quinze et vingt ans, sans tenir compte de l’aug-

mentation résultant de l’exploitation de nos chemins

de fer, de tirer de cette comparaison des conclusions

absolument fantaisistes, ])arce qu’ils négligent de

mettre en regard de cette progression de dépenses

l’augmentation des recettes du raihvay. »

On le voit, c’est le même point de vue que celui de

M. Otlet
;
M. Renkin voyait au contraire dans le

budget s[)écial l’instrument d’une réforme dans les

méthodes financières, exécutable seulement après une

sévère révision de la comptabilité. 11 le prouvait l)ien

lorsque, le 31 juillet (1), il exposait à la Chambre les

règles adoptées en Suisse pour prévenir l’inflation exa-

gérée des charges de capital. Remarquant que le

Comte de Smet de Xaeyer distinguait dans ses exposés

de budget, les recettes et dépenses des chemins de fer

des autres crédits, il lui disait : « Etablissez dans la réa-

lité cette distinction qui n’existe encore que dans vos

exposés de motifs. Séparez du budget de l’Etat, le bud-

get des chemins de fer. Ramenez-le du régime politique

(1) Annai.es paiîee.mentaiiU'S, 1903, p. 2293.
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qu’il siiLit au seul régime qui lui convient, savoir le

régime industriel. Pareille réforme serait excellente
;

elle est même indispensalile. Sans elle nous ne savons

pas quelles calamités pourront sortir de cette hoîte de

Pandore ».

La session 1903-1904 vit de nouveau une longue et

complète discussion du budget des chemins de fer
;
les

mêmes tendances se manifestèrent. En terminant, à la

séance du 10 février, un long discours où il réfutait les

vues par trop pessimistes de M. Renkin, M. Hubert

revint sur les considérations qu’il avait fait valoir en

1899 en faveur du budget autonome. Il ajoutait que

l’accroissement continu de la dette pulilique rendait la

réforme d’autant plus importante qu’il fallait montrer

clairement aux étrangers la solidité de notre crédit.

« 11 faudrait tout simplement une petite entente entre

M. le Ministre des finances et M. le Ministre des che-

mins de fer })Our savoir quel est le capital qu’il faudrait

porter au débit du chemin de fer, fixer l’intérêt et

l’amortissement que celui-ci doit payer, et ([ue le par-

lement vote un petit bout de loi })our modifier la loi de

comptabilité générale » (1).

MM. Renkin (2) et 4'andervelde abondèrent dans le

même sens. Ce dernier cita l’autorité de M. Weissen-

bach, président de la Direction générale des chemins

de fer fédéraux suisses et parla de la « cloison étanche »

à créer entre les finances de l’Etat pouvoir et celles du

réseau. Le 18 février M. Levie, plusieurs fois rappor-

teur du budget de la dette et aujourd’hui ministre des

finances, entra résolument en lice. Il constata que

depuis qu’il siégeait au parlement, il n’avait entendu

aucun discours hostile à l’autonomie
;
son langage fut

l’anticipation presque littérale de son rapport sur le

(1) Annales f'Arlementaires, Chaml)re, 1901, pp. 508 et 83'2.

(“2) Annales parlementaires, Chambre, 1904. p. 569.
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])udget des voies et moyens de 1911 et nous renvoyons

dès maintenant à ce document quiconque veut con-

naître la pensée de l’honorable ministre. A la même
séance (1), M. AVoeste réclama une conclusion pra-

tique
;

il invita MM. Renkin et Levie à formuler leur

programme dans une proposition nette, ne voyant

dans les promesses de bienveillant examen du ministre

« qu’une réponse polie ». En réalité, elles valaient

plus que cela, car le Département ne perdait pas la

chose de vue. Le 25 février, Al. Liebaert pouvait dire

en toute sincérité qu’on étudiait la question (2). « L’au-

tonomie entendue dans son véritable sens, continuait-

il, veut dire défense pour l’Etat de puiser dans la caisse

du chemin de fer, et comme contre-partie, défense

aussi pour le chemin de fer de puiser dans la caisse du

Trésor. (3r, c’est de ce côté que la question devient

extrêmement délicate. » Et le ministre montrait

ouvertement ses craintes d’instaurer ce qu’il appelait

joliment « une autonomie léonine ». Il s’attaqua ensuite

avec vigueur à l’expression « cloison étanche » em-

ployée par M. A andervelde. Il se refusait à concevoir

la possiliilité d’un organisme administratif absolument

indépendant du pouvoir législatif et prouva que les

chemins de fer fédéraux eux-mêmes subissaient l’effet

des-mesures votées par le Parlement. Mais sa réponse

laissait l’espoir de voir réaliser les desiderata formulés

par tant de voix autorisées.

Pourtant rien ne devait venir. En 1905, l’année du

jubilé national, M. Huliert reprit le poste de rappor-

teur de la Section Centrale
;
son œuvre résume les

récents débats sur la comptaliilité des chemins de fer

et fixe les points sur lesquels on est arrivé à un accord.

11 rappelle, et le Baron Ancion fît de même au Sénat,

(1) Annales parlementaires, Chamiire, p. (lÜIS.

(2) Annales parlementaires, Chambre, p. 754.
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SOS vœux eu faveur de rautoiioinie
;
le ra|)[)orteur du

budget des voies et moyens pour 1003, disait à son

tour au Sénat : « Les parties de nos budgets (pii concer-

nent nos grandes régies gagneraient sans doute à se

rajiprochcr davantage, dans la mesure du [lossilile, de

la comptabilité industrielle proprement dite ». Môme
écho en 1907. Le 2H décembre 1905 et le 20 décembre

1906, MxM. les sénateurs Wiener et Ilanrez montrèrent

un souci identi([ue.

En 1907, M. Hubert est encore rajijiorteur du bud-

get des chemins de fer à la Cdiambre. La grande con-

troverse sur la comptabilité paraît close
;
le compte

rendu des ojiérations du réseau, ])aru en 1906, consa-

crait ({uelques-unes des réformes de comptabilité ré-

clamées. Cela n’empêcha pas M. lluliert, effrayé de la

hausse continue du coefficient d’exploitation, de revenir

sur une idée ancienne et de signaler, en ojiposition

avec le régime établi, le système de l’affermage des

lignes à une société, ce qui donnerait au budget des

voies et moyens une stabilité complète (1). 11 constatait

([Lie « c’est en vain que la Section Centrale a demandé
à différentes reprises que le budget des chemins de fer

fût distrait du budget général ». 11 terminait en rajipc-

lant que [ilnsieurs membres avaient naguère demandé
l’attribution du service de la marine à un département

autre que celui des chemins de fer, où il n’est qu’un

petit accessoire. On proposait le ministère des Affaires

Etrangères. On sait qu’actuellement les services mari-

times relèvent à la fois du ministère des Chemins de

Fer et du ministère des Travaux Publics.

Ges considérations n’ayant soulevé aucun déliât inté-

ressant, nous pouvons passer à 1908. M. Ilelleputte a

remplacé M. Liebaert à la tête du raihvay et ce der-

nier a succédé au Comte de Smet de Naeyer au ministère^

(1) Voir Rapport, pp. 17 et iü.
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des finances. Il y a lien de notei* nn discours prononcé

par M. Vanderveldc le p février, on il défend le principe

de l’exploitation jiar l’iftat et préconise, à son habitude,

la distinction de l’Etat jionvoir et de l’Etat industriel

telle qu’elle est réalisée en Suisse (1). Le débat ayant

pris ([uelqu’ainpleur, M. Ilelleputte rencontra à la

séance du 20 février les objections du leader socialiste.

Il s’en ])rit particulièrement à l’expression « cloison

étanche » affectionnée par M. A'andervelde. Il fit voir

que rajiplication stricte de cette formule serait tout

sinq)lement un retour à une ex])loitation non contrôlée.

A ce système outré il opposa le système italien (2).

Mais, vu les pouvoirs considérables laissés au ministre,

il se refusait à y voir un idéal. « Je dis sans crainte

d’être démenti, affirmait-il, qu’en pratique, ce régime

ajqdiqué en Belgique donnerait lieu à tous les inconvé-

nients dont nous nous plaignons, et que la discussion du

budget notamment ne serait pas raccourcie d’une heure

ou d’un discours » ;
l’Etat restant « le Monsieur richis-

sime, chacun tâchera toujours de puiser le plus ])ossible

dans son trésor ». Pi’évoyant les réformes désirables,

l’honorable ministre insistait surtout sur la nécessité

de donner à l’administration des chemins de fer des

pouvoirs plus étendus pour la conclusion des marchés;

il préconisait à son tour la constitution d’un fonds de

réserve qui jiermettrait de solder les déficits et de subir

plus facilement les oscillations si marquées des prix du

charbon (3). Quant à rojiportunité d’une dette spéciale,

M. Ilelleputte se bornait à poser la question, après

avoir constaté que la situation actuelle est assez trom-

})euse.

Le 28 février l’ancien chef du cabinet, le Comte de

Smet de Naeyer ajtpuyait vivement l’idée d’un fonds

(I) Annales l'AiiLEMENTAiiiES, Chambre, I907-190S, p. 638.

(“2) Annales pahlementaires, Chambre, 1997-1908, p. 8i0.

(3) Annales paiile.mentaires, Chambi-e, 1907-1908, p. 845.
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régulateur (1). « 11 conviendrait à mon sens, disait-il,

de créer nn fonds spécial des charbons dont le fonction-

nement permettrait d’établir des moyennes et de sub-

stituer, dans la comptabilité du chemin de fer, des ]irix

d’achat uniformes, aux cours variables dont l’instabi-

lité compromet périodiquement l’équilibre du budget. »

C’était l’idée exprimée auparavant par de nombreux
orateurs, mais appliquée à nn })oint spécial de l’orga-

nisation financière du réseau. M. Gousot, rapporteur

à la Chambre du budget des ’S oies et Moyens pour 1909,

devait j toucher une fois de plus lorsqu’il écrivait :

« La création d’une réserve se recommande comme
une réforme facile, utile et urgente. Dans les années

de bénéfice on attribuerait à cette réserve une partie

des bonis. Ainsi se constituerait un fonds de prévision.

Celui-ci ayant atteint nn certain capital suffisant pour

donner une redevance annuelle au Trésor et pour

comblei- le déficit de l’exploitation, servirait de véri-

table régulateur » ; et M. Denis, dans la note de la

minorité, insistait, lui aussi, sur le danger de cette insta-

bilité dont soufire notre budget. Le 10 décembre 1908,

M. Liebaert livrait à cet égard le fond de sa pensée.

Parlant du fonds de réserve proposé, il disait : « Cette

idée m’a parfois tenté pendant que j’avais la gestion du

chemin de fer, et ])rincipalement au début de ma
gestion

;
mais j’y ai délibérément renoncé, quoiqu’elle

soit excellente en principe, parce que l’ex])érience m’a
convaincu que j’aurais inutilement monté la garde
autour de cette réserve » (2). 11 y a lieu de noter que
ce qui a déterminé l’opinion de M. Liebaert, ce n’est

pas un revirement sur la thèse, mais la .seule considé-

ration de ce que nous appellerons, irrespectueusement

peut-être, la voracité parlementaire.

(1) Axxales parlementaires, Chambre, 1908-1909, p. 948.

(“2) Annales parlementaires, Chambre, 1908-1909, p. 332.
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Quant à l’autonomie du réseau, bornons-nous à

signaler les discours socialistes du 21 février 1008, à

la Cdiainbre, et au Sénat, ceux de M. de Lanier et

llanrez du Ml mars (1), et celui de M. Helleputte du

3 avril (2).

M. Hubert, dans son rapport sur le budget des che-

mins de fer de 1009 fit certaines comparaisons entre

notre réseau et le réseau suisse. Parlant du bilan des

chemins de fer fédéraux qu’il reproduisait en annexe,

il disait : « Nous n’y remarquons rien de saillant
;

la

forme en est toutefois plus claire et permet de mieux
saisir d’un coup d’œil la situation. Pour arriver au

même résultat chez nous, il faut de nombreuses
recherches dans le compte rendu analytique.... Il faut

toutefois reconnaître que l’amortissement est indiqué

plus clairement que chez nous, et qu’il est un peu plus

élevé.... 11 est donc à souhaiter qu’au bilan avec soldes

accumulés tel qu’il nous est donné dans le compte

rendu, on substitue un bilan et un compte de profits et

pertes pour chaque année, sous la môme forme que

le bilan suisse ou une forme appropriée ». L’honoralile

ra])])orteur consacrait ensuite un paragraphe à la ques-

tion de l’autonomie à laquelle la section centrale était

toujours unanimement favorable. 11 citait ses propres

paroles de 1898, et montrait que les onze années

écoulées n’avaient en rien diminué leur actualité, au

contraire
;
mais aucun programme précis n’était encore

indiqué et la section centrale se liornait à dire que la

question devait faire l’objet de la part du gouverne-

ment d’un examen approfondi. Dans le rapport du

budget des 4*oies et Moyens pour 1910, M. Hubert

toucha encore au même point.

C’est à M. Levie que devait revenir l’honneur de

(1) Annales parlementaires, Sénat, 19Ü<S, pp. iiO et U4.

(2) Annales parlementaires, 1908, p. 491.
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faire en favem- de rautonoinie du réseau la manifesta-

tion la plus marquante que nous ayons eu à relever.

Son ra[)j)ort sur le budget des ^'oies et Moyens de 1911,

déposé quelques mois avant son entrée au ministère,

contenait le schéma d’une réforme qu’il avait si souvent

préconisée dans ses discours.

Le 15 décembre 1910, M. Hubert rencontra k;s

observations de l’bonorable ra])porteur (1), et son

attitude marqua, comme il le dit lui-môme, une volte-

face complète. Il réclama le maintien de la fusion

budgétaire et son discours fut souligné ]>ar de nom-
breux « Très bien ». M. Hubert semble avoir été

inspiré par des sentiments assez pessimistes. Ce qn’il

demandait jadis « c’était de donner à l’ex[)loitation des

chemins de fer une allure plus industrielle au lieu de

s’en tenir à une exploitation bureaucrati([ue. J’entre-

voyais de grands avantages tlans une pareille réforme.

A ce moment J’avais encore des illusions, mais elles

disparaissent un peu, et je crains qu’on n’arrive jamais

à sortir l’exploitation de l’Etat de rornière dans laquelle

elle se trouve. » M. Hubert se basait aussi, pour justi-

fier son évolution, sur la persistance })robable des

déficits qui allaient empêcher la création d’un fonds de

réserve, pièce essentielle du système
;
en outre devant

les relèvements de salaire indispensalJes, il fallait, à

son avis, laisser ouvert le recours au budget général.

M. Liebaert s’en prit également aux idées défendues

par M. Levie et nous renvo^’ons le lecteur à son dis-

cours clair et complet (2). Il distingua « l’autonomie

intellectuelle » qui existe puisque la comptabilité dis-

tingue, dans le Compte rendu, la dette des chemins de

fer de la dette générale, et l’autonomie effective qui,

selon lui, viendrait rompre ce qui est nécessairement

(1) Annales i'Aiilementaires, Chamln-e 1910-1911, p. 30().

(2) Annales parlementaihes, Chambre 1910-1911, ]). 318.
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solidaire et irait à l’encontre de la tendance vers runité

dn Inidget qni se manifeste dans la plupart des pays.

Plusieurs membres montrèrent cependant un vif

intérêt pour le projet de AI. Levie
;
après l’entrée au

ministère de l’honorable député de Gliarleroi, quelques-

uns parurent craindre qu’il n’eût perdu de vue cette

importante question. Sa déclaration au Sénat du 21

décembre 1911 coroborée par celle du Chef du cabinet,

faite le lendemain même à la Chambre, prouve qu’il

n’en est rien. Au cours de la discussion de son budget,

AI. le ministre des chemins de fer ne cacha pas d’ail-

leurs qu’il étudiait des réformes profondes dans l’orga-

nisation du réseau et cela permet de croire qu’on n’a

jamais été plus près, peut-être, de la réalisation des

vœux cent fois exprimés par tant de parlementaires et

d’industriels.

Avant de clore cet exposé aussi objectif que possible,

que l’on nous permette de formuler quelques réflexions.

La plupart des partisans de l’autonomie des chemins

de fer ont été inspirés par la crainte des conséquences,

sur l’équilibre général du budget, du déficit dans les

comptes de la régie. Pour parer à ce danger, les uns

ont proposé un fort relèvement de la dotation d’amor-

tissement, de façon à disposer toujours, aux moments
de crise, de quelques fonds non engagés dans des

dépenses permanentes
;

d’autres ont proposé, pour

annuler une des grandes causes de variation du coef-

ficient d’exploitation, de régulariser par un fonds de

prévision, les prix du combustilile
;
d’autres enfin ont

préconisé l’institution il’un fonds de réserve solide, qui

encaisserait les bonis et couvrirait les malis.

Il est certain que l’attention de ceux qui s’intéressent

à l’autonomie des chemins de fer doit se porter vers ces

différents points. La réforme, pour être efficace, ne

peut se borner à un simple remaniement livresque.
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coiimie certains ont paru le croire. Elle doit être plus

profonde. Certes, il est souhaitable de voir rentrer

dans le cadre dn budget des cbeinins de fer toutes les

dépenses afférentes au réseau, mais il faut jdus que

cela. 11 s’agit de doter la régie d’une véritable struc-

ture bnancière. L’institution d’un fonds de prévision,

quelle que soit la façon ([u’on la réalise, aj)paraît

comme essentielle. 11 importe en outre de garantir

celui-ci contre les tentations dont il sera forcément

l’objet de la part des budgétivores, et à cet égard les

dispositions législatives les plus sévères ne seront pas

superflues.

11 y aura lieu également de s’occuper de régler le

renouvellement du matériel. Le remplacement des

macbines, wagons, etc, sur le budget ordinaire, très

défendable en théorie, ex])ose celui-ci à des oscillations

très brus({ues. 11 est en outre dangereux de laisser à

l’administration un moyen aussi facile de se faire des

bonis : il suffirait maintenant de négliger quelque peu

le renouvellement et de ne pas mettre au rancart de

vieilles unités pour changer le déficit le plus patent en

équilibre parfait. Les discussions des Gbambres mon-
trent que, de ce côté, la suspicion de l’opposition est

sans cesse éveillée. Pour parer à ces inconvénients et

mettre fin à ces doutes, il faudrait, en même temps

qu’on institue le fonds généi^al de réserve, créer un

fonds de reno'iœellenient. Alimenté par des versements

calculés mathématiquement sur des bases qu’il aj)par-

tiendrait aux services techniques de fixer une fois pour

toutes, ce fonds serait en mesure d’assurer le rempla-

cement du matériel usagé, quel que soit le résultat

financier de l’exercice. Les ministres ne se verraient

plus accusés de négliger l’entretien du capital qui leur

est confié et tout soupçon d’intervention d’esprit poli-

tique dans cette question d’affaires serait écarté.

Un troisième point devrait être traité : l’élaboration
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d’un règlement, analogue à celui en vigueur dans la

plupart des pays des chemins de fer concédés, donnant

l’énumération des dépenses qui sont respectivement à

charge du compte capital et du compte revenu. Gela

mettrait fin à bien des controverses. Fonds de réserve,

fonds de renouvellement, budget spécial et complet,

règlement financier, telles sont à nos yeux les pièces

maîtresses de l’autonomie financière des chemins

de fer.

Nous avons volontairement omis de parler de l’auto-

nomie administrative, cette question étant liée de trop

près à des controverses politiques que nous nous en

voudrions de traiter à cette jdace.

Les débats dans les Chambres au sujet de l’auto-

nomie des chemins de fer ont souvent manqué de pré-

cision. Si l’on ne peut en tirer une conclusion en faveur

d’une formule déterminée, il n’en reste pas moins que

l’idée a rencontré des adhésions à peu près unanimes

et que le moment semble bien venu de passer — enfin

— de la parole aux actes.

Le simple examen du tableau suivant montre com-

bien l’absence d’un fonds régulateur rend délicate la

situation du ministre des Finances. La vue des bonis

encaissés durant une année prospère pousse tout le

monde à réclamer l’inscription au budget suivant de

nouvelles dépenses permanentes, alors qu’il peut se

produire, d’une année à l’autre, des moins-values aussi

considérables que celles de 1900 et de 1907. Le budget

général doit alors intervenir et couvrir le déficit :
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Dijférences dans le solde du comple des chemins de fer

.\nnées

Soldes

actifs ou passifs

1897 + 9,721,160

1898 + 11, “27 1,350

1899 + 1 “2,96 1,847

1900 - 4,980,415

1901 — 7,688,239

1902
_

+ 2,970,989

1903
'

+ 11,“236,876

1904 + 12,098,571

1905 + 9,452,4“29

1906 + 8,174,299

1907 — 6,965,942

1908 — 7,044,405

1909 — 5,“243,156

1910 -f 6,165,802

1911 + “233,263

riifférences

en + ou en —

+ 1,550,1UÜ

-f 1,690,497

— 17,942,“262

— 2,7o7,824

+ 10,659,"2“28

8,265,88/

+ 861,695

— “2,646,142

— 1,“278, 130

— 15,140,“241

— 78,463

4- 1,801,“249

+ 1 1,408,958

— 5,932,539 (rhilfres provisoires).

C*® Louis de Lichtervelde.



LA LUTTE
CÜNTHE LE

SUUMENAUE ET LA FATIGLE INTELLECTUELLE

^ 1 . LES DIVERSES METHODES DE MENSURATION

Le vaste et important problème du surmenage et de

la fatigue intellectuelle pour être traité à fond exigei*ait

un gros volume. Nous plaçant au point de vue spécial

des ap|)lications pratiques, nous nous attacherons à deux
points : la mesure de la fatigue des élèves par les pro-

cédés simples utilisables dans les classes, Torganisation

de renseignement dans les conditions assurant le mini-

mum de fatigue intellectuelle.

Les méthodes de mensuration du surmenage et de

la fatigue intellectuelle jieuvent se grouj)er de diverses

façons, suivant les points de vue auxquels on se place.

Aussi un certain nombre de psychologues divisent les

méthodes de détermination de la fatigue en directes et

indirectes. Nous considérons cette distinction comme
plus ou moins arbitraire, en ce sens que l’on range

parmi les manifestations indirectes de la fatigue intel-

lectuelle des altérations fonctionnelles, ({ue, à tout aussi

bon droit, on pourrait ranger jiarmi les directes. Nous
préférons ado])ter la division en méthodes pli3’siolo-

giques, psychologiques et })édagogiques.

Nous apjtelons méthodes ])hysiologi([ues celles qui

mesurent le surmenage ou la fatigue intellectuelle par
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l’altération chronique ou })assagère des activités incon-

scientes de l’organisine, par exemple la circulation, la

respiration, les sécrétions, l’assimilation, etc.

Nous entendons par méthodes psychologiques celles

qui portent sur les modihcations survenues dans le Jeu

des activités conscientes, par exenq)le la sensibilité, la

motilité, etc.

Enfin nous réservons le nom de pédagogi([ues aux

méthodes qui mesurent le surmenage et la fatigue intel-

lectuelle par l’observation de certaines fonctions con-

scientes considérées au ])oint de vue des résultats de

leur activité, par ce que nous ap|)ellerons le rendement

des facultés intellectuelles, au moyen de ])rocédés cou-

rants dans l’enseignement, ou de procédés se rappi*o-

chant beaucoup de ceux-ci.

Les méthodes psychologiques — et parmi elles, quoi

qu’on en ait dit, la méthode esthésiométrique — ne

peuvent donner de résultats sérieux qu’à la condition

d’être emj)loyées j)ar des expérimentateurs entraînés,

psychologues au courant des recherches scientifiques

usitées dans les laboratoires.

Les méthodes physiologi([ues })lus encore que les pré-

cédentes sont inapplicables en classe, seuls des savants

peuvent s’en servir.

Nous nous contenterons donc d’exposer en détail et

de passer au crible d’une critique serrée les méthodes

pédagogiques, nous efforçant d’établir à quelles condi-

tions, les maîtres pourront en tirer des résultats

utilisables.

Après avoir examiné et critiqué les méthodes ])éda-

gogiques de mensuration de la fatigue intellectuelle,

nous dirons comment les autorités d’une part, les

maîtres d’autre part, doivent agir pour coml)attre,

réduire au minimum la fatigue résultant de l’enseigne-

ment classique.

Dans la première partie de notre cours, traitant des

III® SÉRIE. T. XXII. n



414 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

bases de la pédagogie expéidmentale, nous avons netti;-

inent étaldi la distinction qu’il convient de faire entre

la fatigue excessive et prolongée, entre le surmenage
qui doit toujours être évité, et la fatigue intellectuelle

passagère et non excessive inévitable, que l’on peut

tout au plus atténuer, réduire au minimum.
Peut-on mesurer la fatigue chronique, le surmenage

par les méthodes pédagogiques ? A la rigueur on le

pourrait, quelques auteurs ont même cru j avoir

réussi dans certaines limites du moins. C’est ainsi que

Friedrich déduit de ses moyennes que la fatigue pro-

duite par les leçons du matin n’est pas entièrement

disparue au déimt des leçons de l’après-midi, malgré le

repos du milieu du jour. Nous avons montré que cette

conclusion est sujette à caution (i)
;

et qu’il n’est pas

démontré qu’une fatigue durable, un léger surmenage

résultant du travail du matin, subsiste l’après-midi.

11 serait fort difficile, à cause de la complexité du pro-

blème, d’établir au moyen des méthodes pédagogiques

que le surmenage, c’est-à-dire la fatigue persistante

croissant du commencement de l’année scolaire à sa

fin, existe réellement pour la majorité des écoliers ni

même pour la minorité qui travaille ettéctivement.

Binet a tenté de résoudre le problème par l’emploi des

méthodes physiologiques en étudiant l’influence du

travail mental sur la nutrition. Ses travaux, les seuls

de l’espèce qui soient scientifiquement conduits, ne

permettent pas de trancher d’une façon définitive la

question de savoir si oui ou non le surmenage existe

chez les sujets qu’il a observés.

Attachons-nous à l’examen des méthodes pédago-

giques permettant de déterminer dans les classes le

degré de fatigue intellectuelle produit par un travail

imposé.

(1) Dans Premiers éléments de pédagogie expérimentale, les bases, p. ‘iP?.
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On peut réduire les méthodes pédagoi>i(pies de inen-

siiration de la fatigue intellectuelle à dix principales.

De ces dix méthodes trois sont complexes, difliciles,

trois autres an contraire, sinn)les et faciles; enfin on

peut considérer comme étant de ditficulté moyenne,

quatre méthodes que nous apjiellerons intermédiaires.

iiCS trois difficiles sont : La méthode des dictées; la

méthode des calculs
;

la méthode de substitution

(méthode d’Ebbinghaus). Les faciles sont : La lecture

à hante voix
;
l’écriture sous dictée

;
la numéi'ation

des lettres d’un texte imprimé. Les intermédiaires

sont : L’addition de nombres d’un seul chiffre
;
le bar-

rage d’un ou plusieurs caractères d’un texte
;
la mé-

morisation (mesure de la mémoire immédiate)
;

la

mémorisation de syllabes dénuées de sens.

Examinons à fond et en détail chacune de ces

méthodes.

D’abord nous pouvons formuler une ciâtique géné-

rale qui vaut pour chacune d’elles. Toute méthode péda-

gogiqucadeux défauts qu’il semble impossible d’éviter :

tout d’abord l’exercice servant à mesurer le rendement

d’une faculté surmenée, fatigue par lui-méme. On con-

state en effet, toujours et })artout, que le nombre des

fautes va en augmentant dans chaque travail de men-
suration, depuis le commencement jusqu’à la fin. Le
sujet déjà fatigué, ce qui se traduit par la proportion

des fautes d’inattention, par exemple, dans les pre-

mières lignes d’une dictée, se fatigue encore en écrivant

la dictée, et cette fatigue surajoutée se traduit par la

difféi-ence en plus des fautes d’inattention commises
dans les dernière-s lignes.

Un second défaut, plus grave que le premier, résulte

du décroissement rapide de l’intérêt que suscitent les

procédés de mensuration même. Au début un exercice

extraordinaire plaît par sa nouveauté, les élèves le
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considèrent eoinine nne sorte de récréation et s’y

ap[)li([iient avec /èle. Après quelques réj)étitions l’in-

térêt disparaît, le travail imposé devient une corvée.

On n’y apporte plus aucun zèle. D’où accroissement

notable des fautes, non par augmentation de fatigue

mais par diminution d’intérêt. 11 devient dès lors bien

difficile de mesurer en fonction d’incoricction la fationeO
intellectuelle pure; dans les exercices nouvellement

imposés elle est mas([uée; dans les derniers, au con-

traire, elle est exagérée.

Les trois méthodes les plus difficiles — et ce sont

celles ([lie l’on a le plus employées, la première surtout

— sont la méthode des dictées, celle des calculs et celle

dite de substitution ou méthode d’Ebbinghaus.

La méthode des dictées. — Pour être un instrument

de mensuration précis, la méthode des dictées devrait

réunir les qualités suivantes :

a) Il faudrait ([ue toutes les dictées iiii[)osées dans

une série d’exercices fussent faites exactement dans le

même temps par chacun des élèves;

h) Ces dictées devraient être de difficulté rigoureuse-

ment égale
;

c) 11 devrait être possible de distinguer toujours et

sûrement, dans ces exercices, les fautes d’inattention

des fautes commises par ignorance;

d) Il faudrait être certain de noter chaque faute par

un chiffre représentant exactement le degré d’inatten-

tion qu’elle implique.

Passons en revue chacune de ces conditions.

a) Les dictées devraient être faites en des temps

strictement égaux. — Gela veut dire que chacun des

élèves du groupe qui travaille, doit mettre le même
nombre de minutes à faire les dictées de même lon-

gueur dans chacun des exercices de mensuration dont

on compare entre eux les résultats. L’attention se

mesure et par la correction et par la vitesse, chacun de
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('CS éléments gagne on est réduit en raison inverse d(^

Tantre. Partant, si l’élève A, éci'ivant douze phrases

en 10 niinntes an début des classes, écrit douze ])liras('s

semblables en 12 minutes aj^rès une heure de classe,

à correction égale la fatigue se manifeslera et se mesu-

rera par raugmentation de durée de 2 minutes. Si

l’élève P met 10 minutes à écrire douze [)hrases conte-

nant () fautes, la })rcmière heure, et met encoi'('-

10 minutes à écrire douze phrases de même longueur,

mais avec 10 fautes après une heure de travail, on

mesurera chez lui la fatigue par l’acci-oissement d('s

fautes. Mais si A et B mettent des temps inégaux (d

commettent un nombre variable de fautes avant et

après une heure de travail, comment estimera-t-on

leur fatigue? Or en fait on n’obtient pas l’égalité de

fautes
;

il faudrait donc réaliser runiformité de temps

non d’une manière glol)ale pour l’ensemble des sujets,

comme l’a fait Friedrich, mais pour chacun des sujets

en particulier. Comment réaliser cette uniformité de

durée dans des mensurations faites en classe?

h) Les dictées imposées devraient être de ditbculté

rigoureusement égale. — Puisque dans la méthode des

dictées les divers expérimentateurs se basent avant

tout sinon uniquement 'sur le nombre des fautes com-

mises, la première de toutes les conditions à réaliser est

celle-ci : difficulté égale. Et nous entendons difficulté

strictement égale non pour l’ensemble mais pour cha-

cun des sujets. Friedrich a tenté de démontrer que les

dictées dont il se servait étaient de difficulté égale du

commencement à la fin
;
que chacune des douze jdirases

était sensi])lement aussi difficile l’une que l’autre, ^fais

11 n’a pas prouvé que la dictée deux, cinq, quinze,

était pareille à la dictée un, quatre, etc. Encore n’a-

t-il prouvé l’égalité que d’une manière globale. Pne
résultante iiM de valeur que pour autant que toutes

les composantes qui ont servi à la former sont elles-
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mêmes constantes. Pour que la méthode des dictées

fût olijectivement précise il faudrait que toutes les dic-

tées présentées à chacun des élèves d’une classe fussent

pour lui de difficulté égale, et fussent, comme il a été

dit tantôt, écrites exactement dans le môme temps.

Alors et alors seulement le nombre des fautes mesure-

rait la fatig'iK' de façon précise.

c) 11 (h'vrait être possible de reconnaître toujours et

sûrement dans ces exercices les fautes d’inattention

des fautes dues à l’ignorance. Si, comme le faisaient

M. Sikorsky et d’autres, on ne tient compte que des

seules fautes d'inattention, la condition exposée tantôt

— difficulté rigoureusement égale— devient plus facile

à réaliser. Il est en effet relativement aisé de faire des

dictées de difficulté égale au point de vue des fautes

d’inattention (d'égaliser le nombre de lettres surmon-
tées de })oints ou d’accents, de mots à lettres redoublées,

etc., etc. Mais est-il toujours facile de reconnaître une

faute d’inattention d’avec une autre qui ne l’est pas?

Une faute d’inattention est une incorrection commise
par un sujet qui est censé être parfaitement capable

de ne pas la commettre. Telle faute sera réputée

d’inattention pour un élève de douze ans qui sera con-

sidérée comme due à l’ignorance si elle est commise
par un enfant de six ans. La même incorrection sera

censée être commise par inadvertance lorsqu’il s’agira

du travail d’un lion élève, elle sera attribuée à l’igno-

rance si elle se produit dans l’exercice fait par un

mauvais élève. Or, si dans certains cas il est facile de

distinguer la nature de l’erreur, dans d’autres cas la

distinction deviendra fort malaisée.

Bien plus, une véritable faute d’inattention telle que

l’omission des points sur les i ne pourra pas être consi-

déré!' comme telle, chez un sujet notoirement négligent

ni môme chez un sujet pressé. Or, comment mesurer

la négligence et l’empressement dans un travail donné?
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Enfin, et ceci constitue la difficulté la plus grande,

celle que les expérinientateurs ont eu le plus de peine

à surmonter — comment estimer les unes par ra})port

aux autres les fautes d’inattention commise dans un

exercice de dictée? Il y a toutes sortes de fautes d’inat-

tention, les unes trahissant une inattention légère, les

autres une véritable obnubilation de l’attention. Ecrire

par exemple « ils son » au lieu de « ils sont » su})})ose

un manque d’attention infiniment plus accentué que

d’omettre le point sur Vi.

(J) Il faudrait être certain de coter chaque faute par-

un chifiVe i-epi"ésentant exactement ce qu’elle implique

d’inattention. La difficulté de parvenir à une sem-

blable exactitude dérive de ce que nous venons de dire.

Si l’on compte I pour l’omission d’un point sur un f,

(•onibien comptera-t-on pour l’omission d’un mot entier ?

comlrien pour le remplacement d’un mot par son syno-

nyme? combien pour un redoublement de mot ou seu-

lement de syllabe ?

On voit que la méthode des dictées, qui à premièi’e

vue paraît simple et facile — au point que foule de

pédagogues croient })Ouvoir s’en servir pour faii-e des

découvertes — est loin d’èti-e telle. INIaniée par des

expérimentateurs de pi’ofession, malgré toutes les pi-é-

cantions prises, elle ne peut donner que des résultats

approximatifs, des conclusions générales, des indica-

tions.

Tous ceux qui voudront essayer cette méthode
s’apercevront — s’ils sont consciencieux et intelligents

— de son extrême difficulté. Il leur suffira d’examiner

Jusqu’où leurs résultats concordent réellement. Nous
entendons par concordance réelle celle non seulement

de la résultante finale mais de chacune des composantes

([ui ont servi à la former. Il ne suffit pas d’ol)tenir })our

l’ensemble de la classe un total de fautes constant

avant la première leçon, a})rès une heure, après deux
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heures, etc.; il faut examiner à part le travail de

chaque élève. Et ce n’est que pour autant que la ])ro-

portion des accroissements d’incorrections est sensible-

ment pareille chez chaque sujet, en })roportion de son

degré de culture et de capacité d’attention, que l’on

peut considérer les résultats comme sérieux. En
d’autres termes, il faut réduire au minimum les varia-

tions moyennes. On s’apercevra bien vite que pareil

résultat ne sera atteint ([u’après un nombre très élevé

de mensurations. La méthode des dictées maniée par un

pédagogue ne donnera de conclusions certaines que si

on multiplie considérablement les exercices, si l’on

y consacre un temps fort long, au détriment de l’en

seignement proprement dit.

La 'méthode des calculs .—Elle fut employée d’abord

par Bürgerstein dans le but d’étudier l’allure de la

fatigue dans le cours d’un travail d’une heure.

Elle consiste à faire faire des additions de nombres
de vingt chiffres et des multiplications d’un nombre de

vingt chiffres par un nombre d’un seul chiffre comjiris

entre un et six.

Chaque élève reçoit une feuille sur laquelle les

nombres sont imprimés— on laisse un temps uniforme,

10 minutes pour effectuer l’opération — ajtrès 5 mi-

nutes de repos durant lequel on ramasse les copies —
on fait une seconde opération durant également 10 mi-

nutes — puis encore 5 minutes de repos et ainsi de

suite. Quatre séries en tout.

Bürgerstein avait opéré sur 162 sujets : 68 filles de

11 à 12 ans et 94 garçons de 12 à 13 ans. (3r en com-

parant les résultats des quatre séries d’opérations on

arrive aux conclusions suivantes : 1) Le nombre des

chiffres calculés — c’est-à-dire additionnés ou multi-

pliés — va en augmentant de la première série à la

quatidème
; 2) le nomlire des fautes croît également
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du dé])ut à la fin; 3) le nombre des corrections suit

une mai’clie ])arallèle.

On a utilisé cette méthode pour la mensuration de la

fatigue intellectuelle. Friedrich entre autres a fait fair<'

des additions et des multiplications le matin et l’après-

midi avant toute leçon
;
})uis api'ès une heure de classe,

après deux heures, etc.

Cette méthode, que |)Our notre part nous considérons

comme plus })récise que celle des dictées, comporte

pourtant Inen des inexactitudes : citons en quelques-

unes.

a) L’accélération très marquée, raugmentation ra-

pide du nombre de chiffres calculés masque plus ou

moins les effets de la fatigue, car on est en droit de

supposer que dans cet exercice comme dans tout exer-

cice auquel les élèves sont peu halhtués rentraîncment

est très considérable. Or, cet entraînement on le con-

state et on le mesure en quelque sorte par un de ses

résultats, l’accélération. Mais l’autre effet, l’amélioi-a-

ration du travail lui-mème, le gain réalisé au point de

vue de la correction et qui doit certainement se pro-

duire aussi est bien difficile à déceler : il est d’une })art

amoindri par l’accélération même, et d’autre ]»art mas-

qué et compensé au delà par la fatigue croissante.

Celle-ci prédomine en effet, puisque le noml)re des

fautes va réellement en croissant depuis le début Jus-

qu’à la fin
;
mais elle prédominerait davantage si l’en-

traînement était réduit. Or, nous ignorons pour

combien cet entraînement intervîent dans l’atténuation

des résiliais de la fatigue.

h) Il est des écoliers — bons élèves d'ailleurs - ([ui

éprouvent à l’égard de tout ce qui est arithmétique,

une répugnance insurmontalile. Celle-ci se manifeste

naturellement dans les exercices de mesure comme
partout ailleurs. Elle contribue largement à multijdier

les fautes. D’oîi difficulté très grande de déterminer les
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incorrections que produit chez ceux qui n’aiment pas

les chiffres la fatigue ])roprenient dite.

c) Gomment comptera-t-on la valeur exacte des

fautes de calcul ? En additionnant, en multipliant on

])eut faire des fautes inégalement graves. Gomment
reconnaître sûrement certaines fautes d’inattention

d’avec d’autres dues à l’ignorance? Enfin comment
compter les inexactitudes résultant d’une faute anté-

rieure ? Dans une addition par exemple, une erreur

commise au déliut peut influer sur tous les calculs

suivants.

La méthode d’Ebhinghaits. — La méthode imaginée

par le regretté psychologue allemand est intéressante

à plusieurs points de vue. Un jour le magistrat de la

ville de Breslau voulut contrôler scientifiquement la

valeur de son régime scolaire et constater notamment
si la répartition des heures de travail, 5 heures de

suite, de 8 heures du matin à 1 heure — les après-midi

étant libres - ne déterminait pas de surmenage. Une
commission fut constituée. Elle se composait de méde-

cins, de pédagogues et d’un psychologue, Ehhinghaus.

Celui-ci fut chargé de trouver la méthode la plus effi-

cace et la plus sûre de mensuration de la fatigue. Il

eut le grand tort de ne pas éprouver par avance la

valeur de son outil scientifique : choisissant d’abord

parmi les méthodes courantes, il recourut à divers pro-

cédés connus : 1) la méthode des calculs de Biirger-

stein d’une part— les écoliers de Breslau furent invités

à faire des additions et des multiplications pendant

10 minutes après chacune des 5 heures de classe du

matin —
; 2) la mémorisation des chiffres : — les élèves

apprenaient de mémoire des séries de (i à 10 chiffres.

Le maître énonçait ces chiffres, chaque écolier les écri-

vait, puis les ajiprenait par cœur. Dans cet exercice

même Ehhinghaus manqua de précision. On jirenait
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coinine tests les cliittVes de un à douze qui en alle-

mand sont monosj'llabiques. Les tests étaient })areils

au point de vue auditif mais pas au point de vne visuel ;

les deux derniers étant visuellement composés de deux

chiffres. Or, comme chaque sujet était invité à écrire

les tests avant de les apprendre par cœur, les formes

visuelles avaient une grande imj^ortance et }>artant la

complexité différente de ces formes visuelles pouvait

faire varier la proportion des défauts de mémoire. —
3) Outre ces deux méthodes connues, Ehhinghaus en

utilisa une troisième qu’il avait inventée et qu’il consi-

dérait comme donnant mieux que toute autre la

mesure de la fatigue de l’esprit. L’exercice imposé

consistait essentiellement à compléter des textes tron-

qués. Dans une phrase, certains mots, certaines par-

ties de mots sont remplacés par des traits de lon-

gueur uniforme — un trait par syllabe sup})rimée.

— Le sujet est invité à rétablir le texte dans sa forme

première, de remplacer cha(pie trait par la syllabe

qu’il représente.

Citons d’après Binet une phrase ainsi préparée :

« Depuis plus — mois, la santé — mini — tou —
chancel —

,
était proton al — —

;
c’était de —

lit — mala —
,
en proie cru — doul

,
qu’il

diri — à la — les armées et — }>ro — de Cinq Mars. »

Il s’agit de reconstituer dans son intégrité ])remière

le texte ainsi tronqué. Or, tout texte si parfait soit-il

comporte des varianles. Dans les phrases choisies par

Binet, le premier des traits doit être remplacé ])ar la

syllabe ieurs, (Depuis plusieurs mois), si l’on veut

rétablir le texte tel ([u’il a été fixé par l’auteur auquel

il est emprunté. Mais au point de vue du sens, on })eut

hésiter et se demander si le trait remplace la syllabe

leurs (de|)uis plusieurs mois) ou la syllabe d’un (depuis

plus d’un mois). Or comment cotera-t-on la faute com-
mise par l’élève qui aura adopté cette dernière version?
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Sera-t-il permis de considérer cette solution comme
réellement fautive? Nous en doutons. Voilà donc une
première difficulté qui rend la méthode d’Ehliinghaus

singulièrement imprécise : le texte ne pourra jamais

être choisi tel qu’il ne puisse comporter de variantes.

Un second défaut de la méthode apparaît dans la

manière arbitraire de coter les erreurs commises.

Elihinghaus comptait pour une demi-faute la simple

omission; c’est-à-dire chaque trait laissé dans le texte

recopié par les élèves. Il comptait pour une faute

entière les substitutions inexactes soit au point de vue

du sens, soit au point de vue du nombre des syllabes.

Ceci est encore plus arbitraire
;
remplacer une syllabe

ou même un mot d’une syllabe par un synonyme est

beaucoup moins fautif que de remplacer deux traits

par une seule syllabe
;
la substitution se trouvant être

à la fois fausse et incomplète.

Pour coter les copies, on soustrayait le total de ces

fautes et demi-fautes du nomlire exprimant l’ensemble

des syllabes à rétablir, ou, si l’on veut, du total des

traits intercalés dans le texte.

Nous ne conseillons à personne de se servir d’une

méthode aussi imprécise, ni surtout de l’employer

d’une façon aussi arbitraire.

Les méthodes intermédiaires demi-faciles sont rela-

tivement nombreuses, nous n’en retiendrons que les

{[ualre énoncées plus haut.

I. Méthode du harrage d'un ou plusieurs caractères

dans un texte. — Cette méthode paraît plus simple

qu’elle ne l’est en réalité.

a) Elle est à la fois active et passive, comportant

des mouvements, faciles et uniformes d’une part, des

sensations visuelles-motrices différentes, relativement

difficiles et exigeant un effort continu d’attention
;

d’autre part, l’élément actif, le fait de barrer au moyen
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d’une plume ou mieux d’un crayon, les tests reconnus,

est plus ou moins facile d’a})i‘ès les circonstances : lait

avec une plume usée, un encrier })resque vide, un

papier de mauvaise qualité, il devient un travail exi-

geant des efforts et prenant nn tem])s non négligeable.

Exécuté par de très jeunes élèves inhabiles à se servir

môme du cravon, il devient une tâche exigeant une

part appréciable d’attention. Dans l’un et l’autre de ces

deux cas, la durée totale de l’exercice dépend princi-

palement de l’élément actif. (^)uand on enqdoie la

méthode que nous préconisons et qui consiste à éli-

miner l’élément correction, pour ne tenir compte que

de l’élément vitesse, la part dans la durée totale

réclamée pour la partie active ne saurait être négligée.

èjTous les caractères d’un texte im})i-imé ou écrit

sont loin de présenter, les conditions d’éclairage étant

d’ailleurs identiques pour tous, la môme visibilité, tous

n’attirent pas pareillement l’attention. Les uns comme
X par exemple, attirent par leur rareté, les autres

f, b et toutes les lettres semldables l’em^jortent sur

les caractères moins étendus, e, r, etc. Ibirini les

lettres basses il en est d’exceptionnellement larges,

tel m ; enfin certains caractères sont à la fois étendus

en hauteur ou en largeur, et relativement rares : tels

sont ic et y. 4’oilà au point de vue visuel. Quand on

fait l’exercice sous forme auditive, compter un ou ]du-

sieurs caractères dans un texte récité, les difierences

ne sont pas moins importantes
;

toutes les voyelles

attirent l’oreille plus que les consonnes, et parmi

celles-ci il en est de fort dissemblables, d’autres, au

contraire, presque pareilles.

Il en résulte que le choix du ou des caractères <à

barrer ou à compter dans un texte donné n’est nulle-

ment indifférent; qu’un exercice consistant à barrer

telle lettre est en réalité sensiblement plus facile que tel

autre dans lequel il s’agit d’effacer telle autre lettre;
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que partant le nombre des omissions, ou, si la correc-

tion est parfaite, la durée pour le premier exercice

sera réduite; rattention semblera meilleure. En fait, elle

ne le sera qu’en partie.

c) Dans les exercices de barrage de caractères les

effets de l’habitude, de l’entraînement, sont très mar-

qués. Ils se traduisent par une accélération progres-

sive très rapide. Cette accélération est surtout intense

si l’on fait faire aux sujets non seulement des barrages

de lettres, mais habituellement des barrages des

mêmes lettres. 11 faudra pour éviter ce défaut faire

barrer chaque fois un ou des caractères différents

mais d’égale visibilité, d’égal attrait pour l’attention

visuelle.

MM. Toulouse et ’S'aschide (1) ont imaginé des tests

visuels de visibilité strictement égale, dont on se ser-

vira avec beaucoup d’avantage. Ce sont des carrés

tous égaux surmontés chacun d’un trait droit de lon-

gueur uniforme placé tantôt au coin supérieur droit,

tantôt au coin supérieur gauche; au coin inférieur

droit ou au coin inférieur gauche
;
puis de traits placés

perpendiculairement sur l’un des côtés du carré, d’où

quatre sortes différentes de carrés, les uns ayant le trait

au milieu du côté supérieur, les autres au milieu du

côté inférieur, d’aucuns au milieu du côté droit, d’au-

cuns enfin au milieu du côté gauche.

Ges huit formes sont imprimées en lignes horizon-

tales tout comme un texte quelconque. Soit une page

de dix lignes, de seize signes chacune. Dans un tel

texte on propose au sujet de barrer tous les carrés d’une

espèce, ou à la fois deux cai-rés de deux sortes ou trois

espèces de carrés.

d) Enfin, comme dans les exercices de barrage ou de

(I) Dans leur Technique de qjsycholofiie expérimentale. Paris, 0. Doin,

1904.
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(léiioinl)Teineiit des caractères donnés on mesure ordi-

nairement la fatigue intellectuelle et ]>ar l’incorrection

et par la vitesse, il est difficile, voire impossible, de

connaître la valeur exacte de l’im et de l’autre de ces

deux éléments plus ou moins (*om])lémentaires. On peut

remédier à ce défaut en employant le ])rocédé que nous

avons indiqué à propos de la mesure de l’attention
;

annoncer au sujet combien il j a en réalité de tests

à barrer ou à dénombrer, et l’inviter à recommencer

l’exercice jusqu’à ce qu’il arrive au résultat annoncé.

Mètho(h des additions. — ¥A\e consiste à additionner

le plus rapidement possible une série plus on moins

longue de nombres d’un seul cbiffre. L’exercice peut se

faire ou bien sous forme visuelle, les chiffres étant

écrits, ou bien sous forme auditive, les chiffres étant

énoncés. La forme auditive est la moins précise; la

forme visuelle, surtout si elle est purement visuelle, est

de loin préférable. Chaque sujet reçoit une feuille sur

laquelle les tests sont imprimés. 11 faut avoir soin de

composer des séries de tests de difficulté comparable

dans lesquels les chiffres qui vont de i à 5 par exemple

se trouvent en nombre sensiblement égal. Les nombres
sont d’autant plus difficiles à additionner et à multiplier

qu’ils sont plus élevés.

Maffi'ré tout, il subsistera des difficultés :

1) Dans ces exercices l’élément actif, moteur, jonei-a

un rôle plus ou moins important selon l’âge des sujets,

les outils emplo^yés, etc.;

2) Pour certains sujets particulièrement rebelh's

à tout exercice d’arithmétique, les résultats seront peu

concluants.

Méthode de mémorisation de syllabes dénuées de

sens.— Les tests sont des assemblages de lettres, géné-

ralement au nombre de trois, dont deux consonnes et
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une voyelle. Si l’on choisissait trois consonnes, on aurait

en réalité des tests composés visuellement de trois,

auditivement de ([uati'e lettres — personne ne pouvant

énoncer des consonnes sans y joindre une voyelle

sim})le ou composée ou une di])litongue. Or il ne faut

])as oublier que les tests présentés sous la seule forme

visuelle sont perçus ])ar le sujet à la fois sous forme

visuelle, auditive et motrice. Plus ou moins nettement

ces trois sortes d’images se juxtaposent. Le sujet voit,

prononce intérieurement et entend les syllabes. Les

syllabes peuvent être j)résentées sous forme auditive

ou visuelle. Cette dernière seule est recommandable.

Les tests sont imprimés sur des cartons, ou inscrits au

tableau noir, et prochnts pendant des temps très courts

et strictement égaux. 11 faut — ceci est une condition

essentielle — que les syllabes composées ainsi qu’il

a été dit, n’aient aucun sens. Car, si elles en avaient,

l’une en ayant nécessairement plus que l’autre, et la

mémoire des mots étant d’autre part beaucoup plus

développée (pie celle des lettres, on se trouverait devant

des tests inégalement faciles à retenir et toutes les

mensurations en seraient faussées. Il faut donc :

1) Eliminer tout assemblage de lettres qui forme un

mot dans une des langues connues par le sujet
;
ou

même une partie de mot que l’imagination pouri'ait

compléter
;

2) Former des combinaisons de difficulté égale au

point de vue visuel, auditif et moteur : aj au point de

vue visuel il faudra composer les tests au moyen de

lettres d’égale visibilité, d’égale étendue et d’égale

rareté. On ])eut admettre qu’à ces trois égards les

voyelles a, c, f, o, u sont sensiblement équivalentes,

en français du moins, y est évidemment plus remar-

quable au sens étymologique du mot. Quant aux con-

sonnes, on éliminera ni, ic, qui sont demi -étendues,

X, Z et /(’ qui sont rares. On constituera donc les syl-
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labes dénuées de sens mi moyen d’une des voyelles g,

e, O, U auxquelles on joindra deux consonnes éten-

dues, ou l)ien deux consonnes non étendues, ou encore

une consonne étendue et une non étendue.

b) Au ])oint de vue auditif, on doit s’etforcer d’avoii-

des sons attirant l’attention de façon égale. Coinine !('

son dépend essentiellement de la voyelle, on j)ourrait

songer <à ])rendre toujours la même voj’elle
;
mais ce se-

rait réduire visuellement du moins les tx'sts à des assem-

blages de deux lettres. Il vaudra mieux varier la

voyelle. Où faut-il })lac('r celle-ci? Au point de vue

auditif et jdus encore an point de vue moteur, la place

de la voyelle est imj)ortante. Mise entre les deux con-

sonnes, elle donnera un son plus conforme à celui des

syllabes des mots; jdacée avant les deux voyelles ou

api'ès celles-ci, un son jdus étrange. Au ])oint de vue

auditif donc on jiourra composer des séries faciles (la

voyelle étant au milieu : Inf, fih) et des séries difficiles

(la voyelle étant }dacée avant on a})rès les deux con-

sonnes (ihf, fin, hfl, ifh).

c) Au point de vue moteur, il faut noter que les

diverses voyelles offrent une légère difficulté d'énoncia-

tion qui va croissant depuis «jusque u, et que les con-

sonnes sont d’autant plus difficiles à })rononcer qu’elles

sont le résnltat des déjdacements de ])arties moins

mobiles de la bouche. Ainsi les labiales sont plus

faciles à prononcer que b'S dentales et celles-ci que les

gutturales. Encore faudra-t-il tenir compte ici des

variétés ethniques (tel peuple prononçant plus facile-

ment telles consonnes). Enfin il existe, au })oint de vue

de l’articulation et de la prononciation, des défauts

individuels (blésité, etc. ). Pour certains sujets il faudra

tenir coin})te de ces difficultés spéciales.

3) Malgré toutes les précautions ])rises en tenant

compte des données que nous venons d’exposer, la

méthode présente des défauts; signalons en deux,

nu SÉIUE. T. XXII. 28
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D’abord la mémoire des syllabes dénuées de sens est

relativement faillie chez tous les sujets. C’est donc un

test peu sensible; les différences entre les totaux des

syllabes retenues seront faillies pour de grandes diffé-

rences d’attention. En second lieu il est très difficile ici

encore de coter exactement chaque erreur, omission

ou substitution avec une exactitude parfaite. A moins

de procéder comme nous le disions à pro])OS dos exer-

cices ortbopédiques développant la mémoire.

Méthode de luèmorisation de chiffres. — Par cette

méthode, comme par la précédente d’ailleurs, on mesure
la fatigue intellectuelle par le fléchissement de l’atten-

tion intervenant dans la mémoire immédiate. Le degré

(le fidélité de celle-ci étant censé correspondre à l’at-

tention apjiortée à l’exercice de mémorisation.

L’expérimentateur produit des séries plus ou moins

longues de nombres d’un seul chiffre, que le sujet est

invité à reproduire correctement par écrit dès que le

dernier test de la série a été énoncé. Dans ce genre

d’expériences la forme auditive est seule à conseiller.

Si l’on montrait des chiffres écrits, à moins de les pro-

duire isolément run après l’autre, et même alors, les

sujets instinctivement les grouperaient en nombres.

La méthode présente des défauts : d’aliord tous les

chiffres ne sont jias également faciles ou difficiles à

retenir, au point de vue visuel, au point de vue auditif,

au point de vue moteur; d’où des inégalités résultant

d’autres variations que de celle que l’on propose de

mesurer. En second lieu, ici encore, à moins de pro-

céder comme nous le dirons dans les leçons traitant de

l’éducation de la mémoire, il est fort difficile de coter

les fautes avec précision.

Les méthodes de mensuration de la fatigue intellec-

tuelle, décrites précédemment, sont très complexes,

exigent pour devenir des instruments j)récis un en-
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semble de conditions qui les rend peu utilisables dans

les classes. Les méthodes faciles qu’il nous reste à

décrire et à critiquer sont-elles })lus pratiques?

La raèthode de lecture à haute voix. — Elle a été

d’abord employée par Oelirn. Le ou les sujets sont

invités à lire à haute voix un texte imprimé
;
toutes les

cinq minutes un signal coupe Texercice. Pour mesurer

la fatigue on comptait le nombre de lettres lues dans

l’espace de cinq minutes. Plus, chez un sujet donné,

le nombre de lettres diminuait, plus la fatigue intellec-

tuelle était censée croître. On mesurait donc celle-ci

par le ralentissement de l’exercice, par le seul élément

vitesse.

Qui ne voit combien cette façon de procéder est

inexacte ? En effet, pour mesurer la fatigue ou mieux

la force de l’attention en fonction de la vitesse seule, il

faut être absolument certain que- l’élément correction

demeure constant. Et ici il ne faut pas seulement envi-

sager la correction, c’est-à-dire l’énoncé exact de

toutes les syllabes telles qu’elles sont, sans omission

ni substitution, mais encore plusieurs autres éléments

qui ont sur la durée une action directe.

Supposons en effet que l’on puisse obtenir de tous les

sujets une correction uniforme, fruit d’une attention

méticuleuse qui aura pour effet de ralentir dans une

certaine mesure, toujours la même, l’exercice de lec-

ture. Même alors deux facteurs pourront faire varier

la vitesse et cela dans des proportions considérables.

Le premier de ces facteurs est l’articulation. I.a net-

teté plus ou moins accentuée de celle-ci entraîne des

varîations très considérables dans la durée de la lec-

ture. Si le sujet se contente de lire correctement mais

en articulant juste assez pour être compris, l’exercice

sera relativement court
;

si au contraire il achève

chaque contraction des muscles phonateurs, la lecture
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nettement articulée s’allongera (l’autant. Le second

facteur qui fera varier sensiblement la vitesse de la

lecture est la force donnée à la voix. Le premier fac-

teur fait sentir son action surtout dans la prononcia-

tion des consonnes, le second dans l’énoncé desvovelles.

Celles-ci résultant d’expirations fortes et par là-même
prolongées, l’ensemble de l’exercice de lecture en sei-a

ralenti.

Or, dans des exercices de lecture organisés pour

mesurer l’attention et par suite la fatigue intellectuelle'

comment obtenir à coup sûr l’égalité parfaite des expi-

rations, la similitude des mouvements des muscles

})honateurs dans l’articulation ?

L’avantage de cette méthode résulte de l’extrême

simplicité de sa technique, de son manque de nou-

veauté
;
on lit continuellement dans les classes, dès

lors disparaît pour le test employé l’inconvénient

d’exciter par trop l’intérêt au début. Nous croyons

qu’un maître intelligent pourra tirer de cette méthode

quelque profit, s’il a l’esprit d’observation; mais les

conclusions qu’il déduira des variations de vitesse des

lectures faites aux difierentes heures du jour lui donne-

ront plutôt des impressions que des conclusions pré-

cises utilisables.

Observons en passant que la façon de comptei*

d’(Llhrn qui additionnait le nomlire de letti'es lues en

cinq minutes, est non seulement arbitraire, mais peu

judicieuse. 11 est plus rationnel en effet de compter le

nombre des groupes de lettres, des syllabes, que les

lettres mêmes. Un mot lu l’est toujours plus ou moins

rythmiquement, et certaines syllabes composées de

lettres nombreuses sont prononcées en des temps rela-

tivement courts. Quand des enfants lisent par exemple

il tôle, et ils volent, la seconde syllabe du verbe, courte

dans le singulier, prend autant de temps à énoncer

que la seconde s^dlabe longue dans le pluriel. Or, la
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première se compose de deux lettres, la seconde de

quatre. Nous pourrions citer foule de cas analogues.

La méthode (Vècriture sous dictée. — C’est encore

(Ehrn qui semble l’avoir introduite en psychologie

ex])érimentale.

L’auteur faisait écrire avec le maximum de vitesse

un texte facile que l’on dictait le j)lus raj)idement })os-

sible. Toutes les cinq minutes un signal avertissait le

sujet. Celui-ci faisait dans son texte un signe convenu.

Ici encore, (Klirn mesurait le déchissement de l’at-

tention par le ralentissement de l’exercice d’écriture.

Il comptait en effet le nombre de lettres tracées dans

l’espace de cinq minutes, la diminution progressive des

totaux mesurait l’accroissement de la fatigue intellec-

tuelle.

Que d’objections à faire à un procédé si sommaire!

Dans l’écriture l)ien plus que dans la lecture, tant

d’éléments, pour ne pas parler de la correction, modi-

fient la vitesse, tant de facteurs, autres que les varia-

tions de l’attention, contribuent à modifier dans des

])roportions considérables la durée de l’exercice.

D’al)ord la nature même du stimulant, lecture ra-

pale d’un texte facile.

Parlons de la facilité du texte. Dans l’écriture

comme dans la lecture d’ailleurs, un passage difficile

})roduit fatalement un temps d’arrêt, le sujet faisant

eftbrt pour surmonter la difficulté qu’il rencontre.

Comment s’y prendra-t-on pour ne dicter que des

textes d’une facilité non seulement notoire, mais égale

pour tous les sujets dans tous les exercices ?

La dictée est faite le plus rapidement possible pour

éperonner le sujet qui écrit, et ne le laisser aucun
moment inactif. (3r, un élève écrit moins vite, un
autre plus vite; il sera donc pratiquement impossible

de dicter avec une vitesse qui sera la plus grande, la
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plus adécpiatemeiit utile pour tous les sujets. Ceux qui

sont capables d’écrire plus rapidement perdront du

temps pendant que d’aucuns s’essouffleront à suivre.

De là, impossibilité d’utiliser la méthode ailleurs que

dans un laboratoire — où elle a du reste été inaugurée
— à moins que de faire faire l’exercice par un élève

à la fois, mais alors la perte de temps est considérable.

Si l’on veut, malgré tout, employer la méthode de

l’écriture rapide dans les classes, il faut employer non
la forme auditive, mais la forme visuelle : inscrire au

tableau noir le texte à copier le plus rapidement pos-

sible. Alors du moins, chaque sujet levant les yeux
à mesure qu’il sera à court de texte à reproduire, et le

temps nécessaire à la lecture pouvant être considéré

comme sensiblement égal pour tous les sujets et dans

tous les exercices, il sera possible de ne tenir compte

que de la correction de l’exercice d’écriture et de sa

durée. Même organisé ainsi qu’il vient d’être dit, l’exer-

cice d’écriture consistant à copier un texte, à supposer

qu’il soit correct, ou du moins que chez chaque sujet

l’incorrection soit comparable, l’élément coi-rection n’in-

tervenant plus dans la détermination de l’élément vi-

tesse, celle-ci variera encore sous l’action de facteurs

multiples et importants.La vitesse de l’écriture dépend,

toutes choses égales d’ailleurs, et de la qualité du papier

sur lequel on trace des caractères (papier plus ou moins

satiné, de grain plus ou moins serré, etc.); de la légè-

reté relative du porte-plume employé, de la forme, de

l’état d’intégrité de la plume qu’il porte, de l’état de

plénitude de l’encrier. Toutes les fois qu’il faut tremper

la plume dans l’encre, une pause survient qui allonge

l’exercice d’écritui^e.

Bien plus que les facteurs précédents, influe la di-

mension des caractères écrits et non seulement la

dimension, mais l’achèvement de chacune des lettres

tracées. Une écriture donnée, habituelle à un sujet
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observé, peut devenir deux fois plus rapide si elle est

diminuée
;
deux, trois fois plus accélérée si les lettres

sont indiquées au lieu d’ôtre achevées
;

si l’on omet les

traits, les accents, si l’on supprime la ponctuation et

les alinéas.

En résumé la méthode de l’écriture sous dictée accé-

lérée au maximum, mesure très imparfaitement, sans

précision aucune, les variations de l’attention et par-

tant le degré de fatigue intellectuelle. C’est une mé-

thode très défectueuse.

La Dièthode de numération de toutes tes lettres d'un

texte. — On donne à chaque élève un texte imprimé

en l’invitant à compter le plus rapidement qu’il le

pourra toutes les lettres de ce texte. Après chaque cen-

taine, le sujet marque dans le texte un trait au crayon.

On mesure la fatigue intellectuelle par la lenteur rela-

tive et l’incorrection de l’exercice.

Ce procédé a tout d’abord l’inconvénient de tenir

compte de deux facteurs, correction et vitesse, et par-

tant de ne pouvoir donner, de ce chef, de conclusions

précises.

La méthode comporte en outre une difficulté qui

n’apparaît pas à première vue, mais qui n’en est pas

moins réelle. Dans un pareil exercice (*.c qui prend du

temps, ce n’est pas tant de regarder exactement et suc-

cessivement chacune des lettres, que de les compter,

de prononcer intérieurement les nombres de un à cent.

L’accroissement de durée résultant de la numération

est d’autant plus sensible que l’on approche davan-

tage de cent.

(Ehrn a tenté de remédier à ce défaut en faisant

compter les lettres par deux, par trois à la fois. Il

semble, à priori, que compter par deux soit plus facile

et partant ])lus rapide. En efiét, dans chaque dizaine

on répète visuellement du moins et en ]>artie auditive-
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ment les mêmes formes. Par contre, quand on compte
]iar deux et surtout par trois on sulistitue à la simple

addition d’unités, des additions de nombres, ce qui

exige évidemment plus d’attention ou, à attention

égale, plus de temps.

(Ehrn a tenté d’établir expérimentalement que le

procédé consistant à compter pai‘ deux à la fois était

])lus rapide que celui dans lequel on comptait par trois.

Il a fait des expériences dont les résultats, les moyennes
des fautes commises, sont plus considérables quand les

sujets comptaient par trois. Mais ces moyennes obte-

nues en additionnant des résultats sans concordance

entre eux n’ont aucune valeur. C’est ]>ar hasard que

l’expérience confirme les conclusions du simple bon

sens.

Après cet exposé sommaire des principales méthodes

de mensuration de la fatigue intellectuelle et la cri-

tique que nous en avons faite, il faut conclure. Les

méthodes décrites ne sont pas pratiquement utilisables

par les instituteurs. 11 faut dans les classes un procédé

facile, rapide, précis, simple. Toutes ces conditions

sont réalisées dans la méthode ])réconisée par MM. Tou-

louse et \Mschide. Les carrés avec traits verticaux et

traits obliques placés chacun dans quati-e positions dif-

férentes constituent des tests de difficulté égale au point

de vue de l’attention visuelle, la seide qui soit directe-

ment en cause ici. Présentant cà chaque écolier une

feuille portant un nombre donné de lignes composées

chacune d’une quantité fixe de signes, on invite chaque

sujet à barrer — au moyen d’un crayon noir convena-

blement taillé — les x tests d’une espèce bien déter-

minée à l’avance.

Pour la facilité de l’estimation on aura soin de prc-

eéder d’après la méthode que nous préconisons, c’est-

à-dire de faire barrer un nombre connu de tests. Au
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début de l'exercice rinstituteur invitera les élèves à

barrer les Ib, les 18, les 20 signes d’une espèce déter-

minée contenus dans le texte qui leur est soumis,

(^diaque élève sera invité à agir le ]dus rapidement

possible; si, arrivé au dernier signe delà dernière ligne,

il a compté moins ([ue le total indiqué, il recommencera

sans perdre de temj)s, à parcourir le texte depuis le

commencement; il recommencera jusqu’à obtention du

total annoncé.

De cette façon rinstituteur comptera en durées seules

la valeur de l’attention et partant les tlécliissements de

cette attention, la fatigue mentale.

II. COMMENT CONVIENT-IL DE TRAITER LES ELEVES

DANS LES CLASSES AU POINT DE VUE DE LA LUTTE

CONTRE LE SURMENAGE ET LA FATIGUE INTELLEC-

TUELLE ?

Tout d’abord est-il à l’heure actuelle expérimentale-

ment établi que le surmenage scolaire et la fatigue

intellectuelle des écoliers existent ? Sait-on, toujours

d’après les données de l’expérimentation, jusqu’où en

étendue et en profondeur croît la fatigue mentale?

I/existence du surmenage d’abord est-elle établie

par les travaux expérimentaux? Nous ne le croyons

pas. Le seul travail sérieux que nous connaissions

parmi tant d’essais sans valeur, l’étude de A. Itinet

sur la consommation du pain dans certaines écoles

normales — nous parlons d(> la seconde étude dans

laquelle il a été tenu compte du menu de chaque jour,

des conditions de température, etc., etc. — semble
prouver que le surmenage existe jusqu’à un certain

degré. Mais l’auteur lui-même ne tire de ses données
qu’une conclusion ))robable.

De ce que les travaux expérimentaux n’ont pas

jusqu’ici établi avec certitude l’existence du surine-
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nage scolaire, il ne faudrait pas conclure ([ue celui-ci

n’existe pas. L’observation et le bon sens s’accordent

pour nous faire admettre que dans les écoles il y a des

surmenés. Ils sont relativement nombreux dans les

écoles préparant à des carrières pour l’accès des-

quelles la limite d’âge et les concours interviennent.

Le sport intellectuel tout comme l’autre, et dans ce

sport les épreuves éliminatoires comme la finale, sti-

mulent au plus haut point l’émulation des concurrents.

Il est dès lors tout naturel que l’effort intense auquel

tous se soumettent soit mal supporté par les faibles et

détermine cette dépression profonde et prolongée qui

constitue la fatigue chronique ou surmenage.

Quant à la fatigue intellectuelle, l’ensemble des tra-

vaux expérimentaux entrepris sur la question, et parmi

ces travaux, ceux de quelques bons psychologues sur-

tout, ont établi des conclusions que les études ulté-

rieures compléteront et préciseront.

On peut, des études expérimentales, déduire les

conclusions certaines suivantes :

a) D’une manière générale, chez les élèves consi-

dérés en bloc la fatigue intellectuelle croît jirogressi-

vement du commencement à la fin de chaque demi-

journée de classe.

Mais i) cet accroissement de fatigue se répartit très

inégalement parmi les divers élèves; il est intense sur-

tout chez les très bons élèves, sensible chez les bons,

beaucoup moins apparent chez les médiocres, nul ou

négatif chez les mauvais élèves. 2) Cet accroissement

de fatigue qui varie et d’une classe à l’autre, et avec

les méthodes d’enseignement, et avec les matières

enseignées, et avec les conditions de l’enseignement,

etc., n’a été déterminé jusqu’ici du moins que d’une

façon approximative. 3) Enfin, cet accroissement ap-

parent de fatigue mentale constaté d’heure en heure

dans le cours d’une demi-journée de classe est pour une
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part faiI)lo d’aillcMirs mais indéterininôe, le résultat d<‘

rexerciee même ([ui sert à mesurer la fatigue.

h) La fatigue intellectuelle occasionnée pai* nm' demi-

journée de classe, apparaît scnsil)lement moindre,

lorsrpie le travail de cette demi-journée est cou[)é jtar

des pauses, par des phases de r('pos. Mais on n’a })u

établir avec certitude Jusqu’à ce Jour quelles sont les

pauses qui défatiguent le plus rapidement ou plut(M

combien de fois et pour combien de temps il convient

d’interrompre une demi-journée de travail pour réduire

au minimum la fatigue mentale sans nuire en ([uelque

façon à la valeur du travail intelh'ctuel. Deux facteurs,

en effet, entrent ici en ligne de compte : l’entraînement

et la fatigue. Tout travail prolongé, en mesure même
de cette })rolongation a pour effet d’une jiart de faciliter

et surtout d’accélérer l’activité considérée, de fatiguer,

de déprimer d’autre part l’esprit et le corps. Pour être

utile au maximum une pause, un repos doit remédier

à la fatigue sans nuire à l’entraînement. Il faut donc

fixer le moment de la récréation à l’instant précis oii,

dans le travail imposé, la fatigue l’emporte sur l’enti’aî-

nement. Ce point diffère d’après les sujets, d’après la

nature du travail, etc. On conçoit qu’actuellement du

moins les expérimentateurs ne soient pas encore par-

venus à dégager les règles générales à suivre dans la

distribution des temps de pause. Ces règles générales

si on les dégage un Jour seront difierentes et d’après

l’àge des enfants auxquels elles s'appliqueront, et

d’après les matières enseignées. Pour cbacune de

celles-ci en effet la durée de la période d’entraînement

varie.

c) La fatigue intellectuelle est en l’apport avec le

genre de travail intellectuel imposé.

Les expérimentateurs sont d’accord pour conclure

que certaines branches fatiguent plus que d’autres. Le
calcul et la syntaxe épuisent l’esprit jdus que l’histoire
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et la géographie. Gellcs-ci fatiguent davantage que la

lecture, récriture, le dessin, le chant. 11 semble que

deux facteurs intei'viennent dans le degré de fatigue

produit par un enseignement, la difficulté et partant

1 effort aj)proprié d’attention, (d l’intérêt. Fatiguent au

minimum les branches à la fois faciles et intéres-

santes. Nous avons longuement exposé que l’intérêt

d’un enseignement déjiend, toutes choses égales d’ail-

leurs, de la façon dont il est jirésenté et nous avons

indi([ué à quelles conditions tout maître peut augmenter

l’intérêt des liranches qu’il enseigne. D’après les qua-

lités du maître les classifications adoptées par certains

expérimentateurs rangeant les matières enseignées

selon le degré de fatigue intellectuelle qu’elles pro-

duisent généralement; ces classifications, disons-nous,

doivent être modifiées. Un ])rofesseur d’arithmétique,

clair, méthodique et jdein de feu fatiguera moins les

écoliers qu’un maître enseignant l’histoire d’une voix

monotone, faisant des exposés confus, dont lui-même,

tout le premier, semblera ne pas se soucier.

Étant donné ce que nous savons de certain sur la

([uestion du surmenage et de la fatigue intellectuelle,

que doivent faire, pour combatti'e ces inconvénients, les

professeurs dans leur classe?

1. Le maître ne doit pas perdre son temps, ni celui

de ses élèves en organisant des exercices de mensura-

tion de la fatigue intellectuelle qui ne pourraient

qu étudier mal des questions complexes si difficiles à

élucider pour des spécialistes expérimentateurs en-

traînés. — Nous avons suffisamment démontré com-

bien toutes les méthodes de mensuration de la fatigue

intellectuelle sont comjilexes. Pour en tirer des con-

clusions sérieuses il faut, primo : être psychologue,

expérimentateur avisé, patient et clairvoyant; il faut,

secundo :idè\ve,\)0 \\v éliminer toutes les causes d’erreur,
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(les quantités considérolüesd’expéTicnccs sur les mêmes
sujets. Ajoutons que les ex])éi-imentateui*s jæu entraî-

nés, et à fortiori les pédagogues (pii ne sont pas du

tout expérimentateurs devront })our olitenir des lûsiil-

tats concordants (et dans la résultante et dans chacune

des composantes de celle-ci) multi})lier hirm plus que

les psychologues, le nombre des exei*cices de mensu-

ration. Fartant les maîtres essayant de mesurer la

fatigue intellectuelle de leurs élèves jieialront et feront

perdre un temps considérahle qui doit normalement

être consacré à renseignement. S'ils ont des heures

à perdre, ils feront chose utile en les consacrant à

mettre au niveau des autres les élèves retardataires de

leur classe. Mais consacrer leur temps à mesurer la

fatigue produite par telle branche, à telle heure de la

demi-journée de classe, pour anâvcr à contiAler ou, ce

qui serait plus inutile encore, à infirmer les conclusions

de savants beaucoup ])lus qualifiés qu’eux, serait à tous

points de vue une faute. Le seul cas dans lequel il peut

être utile à un maître de mesurer la fatigue mentale

de ses élèves est celui où il veut contrcMer la valeur,

l’intérêt de son pro}>re enseignement. Si un professeur

de mathématiques, par exemple, constatant que ])armi

ses auditeurs, les uns s’endorment à ses leçons, les

autres s’y épuisent, songe à perfectionner progressive-

ment son enseignement et veut savoir si telle modi-

fication introduite est favorable ou non, rien ne l’em-

pêche de mesurer, par le ])rocédé simple que seul

nous avons préconisé, (Méthode de MM. Toulouse et

^"aschide, appliqué d’après nos indications) si cinq

leçons par exemple faites de telle façon fatiguent moins

que cinq autres leçons faites d’une façon difierente.

Occasionnellement,' maniée par un maître zélé, cher-

chant non à corriger les autres, ni cà en remontrei’ à

ceux qui en savent beaucoup plus long, mais à se per-
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fectionner consciencieusement lui-méme, la mesure de

la fatinuc intellectuelle peut rendre des services.

II. Le maître s'appliquera à faire ehacune de ses

leçons dans les conditions que nous arons déterminées

et qui assiùrent le maximum de rendement utile pour
le minimum d’effort d’attention chez chaque auditeur.

— Quand il s’agit de surmenage et de fatigue intellec-

tuelle, les pédagogues, tout comme le grand puldic

d’ailleurs, qui n’y entend rien, crient volontiers à la

surcharge des programmes, à l’insufïisance des condi-

tions hygiéniques, à l’ignorance des administrations.

Et jusqu’à un certain })oint ils ont raison. Mais à quoi

leur servent ces récriminations ?Eux aussi, ou <hi moins

certains d’entre eux sont coupables, et tous sont sus-

ceidildes de perfectionnement. Quel est l’homme qui

n’a plus de progrès à réaliser? Que le pédagogue s’in-

terroge consciencieusement, se demande s'il tire réel-

lement des circonstances dans lesquelles il évolue,

tous les avantages qu’il en pourrait tirer; s’il a le

souci d’être constamment d’une clarté parfaite, s’il

possède autant qu’il lui est possible la qualité maîtresse

du professeur : s’il est intéi'essant. Et si tous les ])éda-

gogues se préoccupaient sérieusement et toujours de

faire tous leurs etibrts pour devenir chaque jour meil-

leurs professeurs, les inconvénients résultant de la

surcharge des programmes, de la longueur des leçons,

etc., seraient atténués dans des proportions considé-

rables. Mous soumettons ces considérations à tous les

membres du personnel enseignant, certains qu’ils en

tirei'ont profit. Car nous nous plaisons à répéter que

dans nos rapports nombreux et fréquents avec les

maîtres et professeurs de divers degrés, mais surtout

du degré inférieur, nous avons presque toujours ren-

contré un grand esprit de dévouement, un vif désir de

liien faire.

III. Tout malt‘u> fera, dans la mesure du possible,
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en
\f

consacrant les ^nornents perdus^ et en guise de

récréations au cours des leçons, quelques-uns des

exercices d'entrainement destinés <i culticer, <i ren-

forcer directement ou indirectement l'attention des

écoliers. — Il est en effet deux laçons de diminuer la

fatigue causé(' par les travaux intellectuels; la j)re-

inière consiste à rendre plus faciles, j)lus courts les

travaux imposés; la seconde à habituer par des entraî-

nements Judicieusement comlnnés et gradués à sup-

porter sans fatigue des périodes de plus en j)lus

longues de travail difficile, (le ([ui fatigue dans tout

travail intellectuel, c’est l’effort d’attention. Iffus

celui-ci est intense, plus, à intensité donnée, il se })ro-

longe, plus pi‘ofonde se manifeste la fatigue mentale.

Or, il exist(' deux moyens de fortifier l’attention : ou

bien on l'entraîne en bloc, et mieux en détail, on la

dévelo])pe (m pi-ofondeur et en étendue; ou bien forti-

fiant les fonctions organiques contrariées dans l’elfort

d'attention, on met le sujet à môme de sup})orter cette

contrainte plus aisément et pendant un temps plus

long. Cultiver directement et indirectement l’attention

chez les écoliers c’est réduire d’autant la fatigue intel-

lectuelle inévitable, c’est rendre plus rare et moins

profond le surmenage scolaire.

ne Le maître veillera éi organiser les récréations

de façon d en faire réellement des exercices de délas-

sement et de restauration de l'organisme. — Nous
avons parlé des jeux précédemment à propos de la

culture de l’attention. Il faut
,y

revenir ici.

(3n s’est beaucoup occupé ces temps-ci du rôle des

Jeux, non seulement chez l’enfant mais chez les ani-

maux. Diverses théories ont vu le Jour qui chacune
ex[)liquent l’activité lutlique de façon difi'érente.

Pour h^s uns le Jeu est essentiellement un délasse-

ment. (3ue le ])ut inconscient d’ailleurs de l’enfant qui

Joue soit de se délasser, dans certains cas du moins,
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mil ne le contestera. Mais que le délassement soit la

seule raison d’être de tous les jeux, personne ne pour-

rait raisonnablement le prétendre. Ne vo^'ons-nous

pas en etfet des enfants jouer du matin au soir? leur

seule activité de])uis leur réveil jusqu’à leur coucher
— à l’exclusion des périodes consacrées aux i‘epas qui

eux-mêmes sont fréquemment convertis en jeux — est

ludique. De quelles fatigues se reposent-ils? Et les

jeunes chats qui jouent à attraper les bobines se

délassent-ils? de quel travail?

D’autres considèrent le jeu comme une sorte d’exu-

toire, permettant à l’organisme longtemps maintenu

immobile, de satisfaire enfin son besoin de mouvement.
D’aucuns même vont jusqu’à étendre cette conception

et envisagent certains jeux comme des activités en

régression, satisfaisant des tendances ataviques heu-

reusement décroissantes à travers les générations en

évolution.

Enfin, nombre d’autres considèrent le jeu comme
une ])réparation naturelle à la vie adulte. Le chevreau

joue à donner des coups de front pour s’exercer à don-

ner des coups de corne; le jeune chat ])Oursuit et s’ef-

force de prendre tout ce qui roule afin d’être capable

plus tard d’àttraper les souris.

D’autres théories encore ont été émises
;
toutes ont le

tort d’être trop exclusives.

Nous définirons le jeu « une activité agréable ».

C’est l’agrément qui fait, d’une série de mouvements,

un jeu — ôtez l’agrément, il ne reste qu’un travail.

Bien plus, un même exercice sera un jeu, parce que

agréable, pour les uns, un travail pour les autr-es.

N’a-t-on pas coutume de dire d’un travail qui plaît :

« ce m’est un jeu ! »

Or, pour être agréable — nous nous plaçons à un

point de vue tout à fait général — il faut tout d’abord

qu’une activité soit relativement facile, qu’elle exige
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une attention plutôt passive, ou du moins une attention

active ne dépassant pas une certaine intensité. Ensuite,

cette activité doit être agréable. Elle peut l’être pour

une foule de motifs et notamment pour ceux indiqués

tantôt, parce qu’elle repose, parce qu’elle satisfait le-

besoin de mouvement, parce qu’elle flatte certaines

tendances, parce qu’elle produit chez celui qui y réussit

une satisfaction d’amour propre, etc., etc.

Pour lutter contre le surmenage et la fatigue intel-

lectuelle, il faudra le plus largement possible multiplier

les jeux récréatifs qui reposent et satisfont le Ijesoin

de mouvement, et ce en laissant aux enfants l’attrait

naturel qu’exercent les genres de jeux librement

choisis par eux. 11 faudra, en second lieu, enseigner

sous forme de jeux d’adresse tout ce qui, dans les

matières imposées, peut s’acquérir sous cette forme.

y. Les administrations compétentes, les directeurs

d'écoles, dans la mesitre de leur compétence applique-

ront énergic[uement mais graduellement et sagement

les conclusions certaines des recherches expérimen-

tales concernant le surmenage et la fatigue intellec-

tuelle. — Autant nous avons horreur des apjtlications

hâtives, des soi-disant améliorations basées sur les

conclusions des pédalogues bavards à allure de pro-

phètes, autant nous considérons comme un devoir de

justice et d’humanité d’améliorer graduellement l’en-

seignement en remédiant à tout ce que l’expérimen-

tation vraiment scientifique révèle nuisible, en instau-

rant les conditions expérimentalement déterminées qui

rendent le travail scolaire moins pénilhe, tout en assu-

rant largement ses efléts utiles.

Les administrations compétentes devraient, dès à

présent, assurer dans toutes les écoles les jeux récréa-

tifs. 11 ne devrait ])lus être permis d’aménager des

écoles dans lesquelles il n’y ait pas une cour suffisam-

ment vaste et des salles ou galeries couvertes pour

IIR SÉRIE. T. XXII. “29
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permettre à tous les enfants de jouer en tout temps. 11

faudrait supprimer sans pitié les promenades en rang

faites entre deux leçons — les enfants ne pouvant

jouer hruyamment parce que cela dérangerait leurs

camarades retenus en classe, ou... les voisins! — Tous
les enfants doivent pouvoir plusieurs fois par demi-

journée de classe se délasser librement et bruyamment.
Bien que l’existence du surmenage ne soit pas ex])é-

rimentalement établie, il faut se ranger à certaines

conclusions. La durée de l’année scolaire semble exa-

gérée, cette longue période s’étendant de la fin de sep-

tembre au commencement d’août de l’an suivant, est

trop peu coupée de temps de repos. Nous sommes per-

suadé que les expériences poursuivies dans divei-s

pays, démontreront la nécessité de diviser l’année

scolaire en tronçons uniformes séparés par des va-

cances moins longues chacune, mais répétées. Une
vacance doit reposer, sans nuire à l’entraînement préa-

lablement acquis.

11 faudrait, dès à présent, déterminer le travail des

enfants aux périodes de grande croissance, pour les

garçons, vers 7 ans d’abord, puis entre 12 et 15 ans :

pour les filles, vers 6 ans et entre 10 et 13 ans. Les

programmes imposés aux uns et aux autres, naturelle-

ment peu chargés au début (à 7 ans, à 6 ans) ne sont

pas suffisamment allégés pour les élèves garçons de

12 ans, pour les élèves filles de 10 ans. Enfin, les

administrations compétentes, pour faire leur devoir

dans la question de la lutte contre la fatigue scolaire,

doivent se tenir au courant des progrès de la science

expérimentale, afin d’améliorer lentement et prudem-

ment, mais sûrement le régime de tous les enfants

fréquentant l’école.

J. J. VAN Biervliet.



APEUÇU
SIR LES RECENTES IIETHOÜES DE CAÏAI.VSE

ET LEURS AI'I'LICATIONS

INTRODUCTION

Dès le commencement du siècle dernier, on avait

remarqué que certains corj)s, par leur seule présence,

déterminaient des réactions cliimiques. L’expérience la

plus célèbre fut celle de l)(ebereiner qui, en 1823,

enflamma un mélange d’oxjgène et d’hydrogène par

le simple contact de ce mélange avec l’éponge de pla-

tine. Dulong et Thénard la communiquaient en ces

termes à leurs collègues de l’Académie des sciences :

« M. Dœhereiner, professeur de l’Université d’iéna,

vient de découvrir un des jihénomènes les jilus curieux

que puissent présenter les sciences physiques. Nous ne

connaissons le travail qu’il a fait à ce sujet que par

l’annonce qui en a paru dan-> le Journal des Débats

du 24 août dernier, et pai- une lettre de M. Kastner

à M. le lULiebig, que ce savant, actuellement à Paris,

a bien voulu nous communiquer. Il y est dit que

M. Dœbereiner a observé ([iie le platine, en éponge,

détermine, à la température' ordinaire, la combustion

de l’hydrogène avec l’oxygène, et que le dévelopjic-

ment de chaleur résultan! de cette action peut rendre

le métal incandescent. Nous nous sommes empressés
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de véi-ifierun fait aussi surprenant. Nous l’avons trouvé

très exact, et coniine l’expérience peut se faire avec la

plus grande facilité, nous allons l’exécuter sous les

yeux de l’Académie » (1).

L’éclat Jeté par cette expérience devait susciter de

nombreuses recherches dans la nouvelle voie qui s’ou-

vrait aux chimistes.

En 1831, Philips entreprit de fabriquer industrielle-

ment l’anhydride sulfurique, en faisant passer, sur d('

la mousse de platine légèrement chauffée, un mélange

d’air et de gaz sulfureux provenant du grillage des

pyrites. Malheureusement les impuretés des gaz em-

ploj'és mettaient rapidement la mousse de platine hors

d’usage. Ce n’est que beaucoup plus tard, en 1875,

que, grâce à reni})loi de gaz soigneusement purifiés,

Mhnkler put réaliser avec succès, par la méthode de

Philips, la fabrication de l’acide sulfurique.

Toujours avec la mousse de platine, Kuhlmann, en

1838, obtenait l’Ammoniaque par le simple passage à

froid ou à température peu élevée des oxydes d’azote

mêlés avec l’hydrogène.

On employait aussi le noir de platine, et entre autres

expériences, nous citerons celle de Debus qui, en 1863,

hydrogéna complètement l’acide cyanhydrique et le

convertit en méthylamine.

Dans tous ces exemples, le platine semblait n'éprou-

ver aucune modification et n’intervenir que par son

contact ou sa seule présence pour provoquer les réac-

tions. Telle fut l’interprétation que Berzélius, en 1835,

donna à ces phénomènes appelés par lui catalytiques

et qu’il attribua à une force spéciale, la force cataly-

tique, inhérente au platine et aux corps qui jouaient,

comme lui, dans les combinaisons, le rôle d’agents de

contact, autrement dit de Catalyseurs,

(1) Dulong et Thénard, Ann. de ciiim. et phys. (2) t. 33, p. 440 (1823).
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On reconnut, en effet, qu’il 3' avait des catal^’seurs

autres que la mousse ou le noir de platine. Un des plus

i-einarquables fut le Palladium hydrogniè que l’on

s’empressa d’utiliser comme agent de contact, après

que Graham eût découvert la propriété que possède ce

métal d’absorber jusqu’à 930 fois son volume d’hydro-

gène.

Gladstone et Tribe employèrent aussi le platine, le

cuivre et le charbon hj'drogénés (1878).

On arriva de la sorte à effectuer de nombreuses

hydrogénations : la nitrobenzine fut transformée en

aniline, le nitrométhane en méthylamine
;
le nitrophé-

uol en aminophénol, etc. (1).

A côté de ces réactions catalytiques opérées par voie

sèche, vinrent se placer des réactions du même ordre

obtenues par voie humide. Une des plus importantes

est la transformation de l’alcool ordinaire en oxyde

d’éthyle sous l’influence de l’acide sulfurique, qui con-

duisit Williamson à formuler, en 1851, sa théorie

célèbre de l’éthérification. Au lieu d’intervenir simple-

ment par ses propriétés déshjalratantes, l’acide sulfu-

rique, d’après Williamson, formait avec l’alcool une

combinaison temporaire, l’acide éthylsulfurique, lequel

en se détruisant donnait naissance à l’oxyde d’éthyle,

tandis que l’acide sulfurique régénéré se combinait de

nouveau avec l’alcool pour continuer l’éthérification.

L’acide sulfurique Jouait le rôle de catalj^seur, puis-

qu’il persistait après l’éthérification et ne servait qu’à

la provoquer ; mais, contrairement aux idées de Ber-

zélius, au lieu d’être un simple agent de contact, il

intervenait dans la réaction par ses affinités chimiques.

C’est par un mécanisme semblalfle que furent inter-

prétées plus tard les nombreuses sjmthèses effectuées

(1) Clr. ].a remarqiuible étude de M. J. Boug-ault Sur les hj/drogihiations,

déshgdrogénations et déshydratations par catalyse. Thèse d’agrégation

pour l’École supérieure de Pharmacie, 15 février 190U.
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}>ar la méthode si féconde de Friedel et Craft au moyen
du clilorure d’aluminium, les aldolisations, les déshy-

dratations par les catalyseurs alcalins, etc.

Tel était à peu près l’état des recherches catal^Tiques

])ar voie sèche et par voie humide lorsque parurent, eu

1897, les premières })uhlications de MM. Saliatier et

Senderens sur les hydrogénations au moyen des métaux
divisés, suivies plus tard des déshydrogénations par les

mêmes métaux. Poursuivies durant plusieurs années,

ces recherches conduisirent leurs auteurs à instituer

les Nouvelles méthodes générales d’hydrogénation et

de dédoublement moléculaire^ basées sur l'emploi des

métaux divisés. Tel est le titre que MM. Sabatier et

Senderens donnèrent au mémoire qu’ils publièrent sui*

l’ensemble de leurs travaux, en 1905, dans les Annales

DE Chimie et de Physique. Cette môme année l’émi-

nent chimiste M. Haller, dans son rapport à l’Académie

des sciences sur le prix Jecker, les résumait en ces

termes :

« L’étude des effets catalytiques d’un certain nombre
de métaux à l’état divisé a été abordée à plusieurs

reprises par les auteurs les plus divers, mais aucun

d’eux ne l’a poursuivie avec autant de sagacité et de

])ersévérance que MM. Sabatier et Senderens. Aucun
d’eux n’a su tirer, des faits observés, une méthode

pratique et sûre qui permît de réaliser, avec économie,

soit des synthèses, soit des transformations de fonctions.

» En étudiant l’action catalytique spéciale qu’exerce

sur les composés volatils, en présence de l’hydrogène,

le nickel très divisé, par exemple, MM. Sabatier et

Senderens ont doté la chimie d’une méthode d’hydro-

génation aussi simple qu’élégante des carbures non

saturés, des carbures aromatiques, des cétones, des

aldéhydes, des phénols, des composés nitrés, etc.

» En poursuivant leurs recherches avec le cuivre

divisé, ils ont, d’autre part, mis à notre portée un pro-
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cédé tout aussi simple et tout aussi élégant de déslpv-

drogéiiation, qui, appli([ué aux alcools })i‘iiiiaires et

secondaires, nous permet de retourner aux aldéhydes

et aux cétones.

» La mise au point de leurs méthodes, leur vérifica-

tion sur les corps les plus variés, l’analyse rigoureuse

et la caractérisation des produits obtenus, ont nécessité

un labeur soutenu et ininterrompu de près de huit ans.

Aussi, en raison des très beaux résultats obtenus, et

par suite du caractère de généralité et de la fécondité

que présentent les procédés qu’ils ont mis généreuse-

ment à la portée des chimistes, la commission a-t-elle

décidé, à rmianimité, d’accorder le prix Jecker à

MM. Sabatier et Senderens » (1).

Les chimistes, en effet, n’avaient pas tardi' à utiliser

les nouveaux jirocédés. Au laboratoire de AL Jung-

lieiscb et sous la direction de cet liabile maître,

MM. Brunei, Godcbot, Leroux, Breteaii obtinrent,

avec le nickel divisé, des hydrogénations rémarquables.

Les nombreuses et importantes recherches de M. Dar-

zens, de M. Haller, de Bouveault en France
;
les tra-

vaux d’Eykmann et de ^’an der Laan, en Hollande
;

de Willstœtter et de ses élèves en Suisse
;
de Padoa,

Ponti, Garrasco, Grassi, Garuchi, en Italie, etc., ache-

vèrent de montrer, comme le disait M. A. Gautier

dans sa belle conférence du cinquantenaire de la Société

chimique de France, « l’universalité et la puissance du

procédé Sabatier-Senderens » (2).

Le succès obtenu par ce procédé, en attirant l’atten-

tion des chimistes, devait les conduire à approfondir

l’étude des actions catalytiques et à chercher, pour les

hydrogénations, d’autres modes de catalyse ou de nou-

veaux catalyseurs.

(1) Haller, Comptes Rendus, t. 141, p. 1087 (1905).

(i) A. Gautier, RE\fUE scientifique, 25 mai et !«’• juin 1907.



452 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

Ce fut d’abord Ipatiew qui eut l’idée d’opérer à

haute température et sous de fortes pressions, soit avec

le Nickel divisé, soit avec l’oxyde de Nickel, effectuant

ainsi des li^nlrogénations irréalisables à la température

ordinaire.

Paal utilisa, pour l’hydrogénation catalytique, les

métaux en solution colloïdale, dont Bredig avait montré

la remarquable activité.

Fokin et puis Willshetter hydrogénèrent de nom-

breux composés en faisant passer, dans leurs solutions

alcooliques ou éthérées, de l’hydrogène en présence du

noir de platine.

Ces divers procédés s’emploient avantageusement

dans certains cas et sont venus combler quelques

lacunes de la méthode de MM. Sabatier et Senderens.

Quant à celle-ci, on a vu, par le rapport deM. Haller,

que ses auteurs en avaient complètement fixé la mise

au point lorsque l’Académie des sciences leur donna

le prix Jecker, et que dès lors les recherches qu’elle

pouvait susciter ne devaient servir qu’à agrandir le

champ de ses applications. Aussi, tandis que AI. Saba-

tier, avec la collaboration de ses élèves Mailhe et

Murat, a continué à signaler quelques cas d’hydrogé-

nation fort intéressants, M. Senderens abandonnait

les opérations de ce genre, })our suivre dans la cata-

lyse de nouvelles directions.

En faisant passer les vapeurs d’alcools sur divers

corps simples ou composés, à l’état pulvérulent, Sen-

derens constata qu’elles se déshydrataient avec })lus ou

moins de facilité et à diverses températures, selon la

nature des corps employés, et c’est ainsi qu’il fut

amené, par une étude comparative de ces corps, à fixer

son choix sur les catalyseurs déshydratants et à

indiquer une méthode générale de préparation des

oléfines.

11 reconnut ensuite que les acides organiques éprou-
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valent, en présence de la Tliorine, de la Zircone et de

l’iiranyle, des dédonl)leinents qui les convertissaient

en cétones, et il fonda la méthode devenue rapidement

classique de la ])réparation catal33ique des cétones

grasses ou aromatiques, mixtes ou symétriques.

Enfin, abordant la catalj'se par voie humide, que

les succès obtenus dans la catalyse par voie sèche sem-

blaient faire oublier, M. Senderens, par les résultats

déjà obtenus dans ce domaine catalytique qu’il continue

à explorer, a montré tout le parti que l’on peut espérer

d’en tirer.

Ges diverses recherches de M. Senderens, poursui-

vies par lui seul ou en collaboration avec M. Sabatier,

seront résumées dans ce travail en priant les lecteurs

que ces questions intéressent de vouloir bien se repor-

ter, pour les développements, aux mémoires origi-

naux (i). L’œuvre de M. Senderens est évidemment
celle dont l’auteur de ce mémoire peut parler avec le

plus de compétence, et comme elle se rattache, ainsi

qu’on vient de le voir, aux diverses branches de la

catalyse, elle semble devoir donner, quoique exposée

assez brièvement, une notion assez exacte des opéra-

tions catalytiques et de leurs applications.

L’exposé de ces recherches se fera dans l’ordre sui-

vant :

Chapitre I. Hydrogénations catalytiques par les

métaux divisés, et Déshydrogénations.

Chapitre II. Déshydratation catalytique des alcools

par voie sèche.

(1) Ann. de ciiim. et phys., mars et avril 1905; avril 1912. Comptes re.n-

Dus DE l’Académie des sciences, depuis 1897 jusqu’à 1912. Iîull. soc. ciiim.

de Prance, 1897-1912. Des dates seront précisées pour chaque question dans
le cours de ce travail.
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Chapitre III. Dédoii])lenient moléculaire des acides

organiques; préparation catalytique des cétones.

Chapitre IV. Catalyse par voie humide.

CHAPITRE I

HYDROGÉNATIONS CATALYTIQUES PAR LES METAUX DIVISES

ET DÉSHYDROGÉNATIONS

En 189G, Moissan et Moureu constatèrent que si l’on

dirige un courant rapide d’acétylène sur du cobalt, du

nickel ou du fer réduits de leurs oxydes, ainsi que sur

(lu noir de platine, le gaz est détruit avec incandes-

cence; il y a mise en liberté de charbon et d’hydro-

gène en même temps qu’il se forme du benzène. Ces

deux savants attribuèrent la cause du phénomène à

une condensation physique du gaz opérée par le métal,

qui déterminait l’incandescence et par suite la destruc-

tion pyrogénée de l’acétylène (1).

L’année suivante, IMM. Sabatier et Senderens, en

faisant passer vers 300° de l’éthylène sur du nickel

réduit, constatèrent le même foisonnement charbon-

neux qu’avec l’acétylène, mais ils reconnurent en

même temps que le gaz dégagé, au lieu d’être de l’hy-

drogène pur, comme on aurait dû s’y attendre d’après

les observations de Moissan et Moureu, renfermait

une forte proportion d’éthane. 11 fallait en conclure

que l’hydrogène provenant de la destruction d’une

jiartie de l’éthylène s’était uni, pour une certaine pro-

portion, à l’éthylène non décomposé pour former de

l’éthane. Le Nickel aurait donc eu la propriété de fixer

l’hydrogène sur l’éthylène. S’il en était ainsi, on pou-

vait espérer qu’en faisant passer sur du Nickel divisé

(1) Moissan et Moureu, Comptes «endus, t. CXXll, p. Itil.
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un mélange d’éthj'lène et d’h^'dmg'ène, il se Ibrinerait

de l’étliane. Et en effet, ce dernier gaz se ])rodidsit à la

température ordinaire (1).

Telle fut la première hydrogénation réalisée, sur le

^Tckel divisé, j)ar Sabatier et Senderens ([ui la i‘epro-

duisirent, mais beaucoup moins bien, avec le cobalt,

le fer et le cuivre divisé.

L’appareil dont ils se servaient et qu'ils ado})tèrent

dans le cours de toutes leurs recbercbes, consistait en

un tube en verre d’Iéna, dans lequel se trouvait étalée,

sur toute sa longueur, une traînée peu é])aisse d’oxyd('

de Nickel qui, par sa réduction, devait fournir le

métal divisé. Par l’une des extrémités de ce tube arri-

vait riiydrogène soigneusement jiurifié et aussi la sub-

stance à bydrogéner, gazeuse ou liquide. Dans le cas

d’un gaz, un simple tube suffisait à côté de celui qui

amenait l’bj’drogène. Les li([uides étaient introduits

par un tube capillaire dont le diamètre intérieur vai iait

selon leur fluidité. Ces liquides, en tombant goutte à

goutte dans le tube en verre d’Iéna porté à une tempé-

rature supérieure à celle de leur ébullition, se trans-

formaient en vapeurs qui se mêlaient à l’h
3
'drogène.

L’autre extrémité du tube d’Iéna communiquait avec

un flacon plus ou moins refroidi, destiné à condenser

les produits liquides, et qui était relié à une éprouvette

reposant sur l’eau. Le tube d’Iéna était cbaufle par

une grille à analyse, et sa température donnée par un

thermomètre couché, le long du tube, dans la rigole

métallique sur laquelle ce tube re})Osait.

Après avoir h^’drogéné l’éthylène et l’acétylène,

Sabatier et Senderens s’adressèrent à d’autres car-

bures incomplets de la série grasse, qui, en présence

(J) Sabatier et Senderens, Comptes rendus, t. CXXIV, p. 135S.
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du Nickel, se transformèrent en carbures saturés avec

la plus grande facilité (1).

Les aldéhjales et les cétones furent hydrogénées à

leur tour et donnèrent, les premières des alcools pri-

maires, les secondes des alcools secondaires. C’est ainsi,

par exemple, que l’acétone ordinaire se transforme en

alcool isoprop^dique dont la préparation devient, de la

sorte, extrêmement aisée (2).

Un des résultats les plus intéressants de cette mé-
thode d’hydrogénation est l’application qu’en firent

leurs auteurs à la série aromatique.

Le mélange des vapeurs de benzène avec un excès

d’hydrogène, dirigé vers 180“ sur le Nickel réduit de

son oxyde, se transforme rapidement et en totalité en

hexaméthylène ou Gyclohexane. La même hydrogé-

nation se produit avec les homologues du benzène,

toluènes, xjdènes, qui fournissent les hexahydrures

correspondants (3). Dans le laboratoire industriel de

catalyse fondé à Toulouse par les Etablissements Pou-

lenc, le tube en verre d’Iéna est remplacé par des

appareils en cuivre qui permettent de fabriquer, à

l’heure, 250 gr. de chacun de ces carbures hydro-

aromatiques.

I^e procédé Sabatier-Senderens s’applique aussi faci-

lement à l’hydrogénation du phénol, des crésols, des

xylénols, etc. qui sont transformés en cjmlohexanol,

méthyl et diméthyl c^xlohexanols (4).

Les dérivés nitrés gras et aromatiques se montrent

d’une aptitude remarquable à l’hydrogénation par le

même procédé. Le nitrobenzène, par exemple, en

présence du cuivre réduit, donne un excellent rende-

(1) Sabatier et Sendereiis, Comptes rendus, t. T28, p. 1173; t. 13U,

pp. 1559, lt)“28, 1761
;

t. 131, p 40; I. 134, p. 1 U27
;

t. 135, p. 87.

(2) liiii), I. 137, p. 301.

(3) Ibid., t. 1.32, pp. 210. 566 et 1254 (1901).

(4) Ibid., t. 137, pp. 1025(1903).
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ment d’aniline. x\vec le Nickel, l’hydrogénation va

plus loin, car l’aniline s’hydrogène à son tour avec

production de Gycloliexylamine (i).

Une hydrogénation remarquable est celle de l’oxyde

de carbone et du gaz carbonique qui à 300'’ et avec

un excès d’hydrogène, sont transformés, parle Nickel

divisé, totalement en méthane (2).

On pourrait citer bien d’autres applications du ])ro-

cédé Sabatier-Senderens, faites })ar les auteurs et dont

on trouvera l’exposé, soit dans les notes citées des

Comptes rendus, soit dans le mémoire d’ensemble

publié dans les Annales de Chimie et de Physique (3).

Nous nous contenterons d’énumérer, dans les

tableaux ci-après, les principaux résultats obtenus par

MM. Sabatier et Senderens et par les chimistes qui

ont employé leur procédé. Ces résultats peuvent se

diviser en cinq groupes ainsi qu’on le verra par le titre

de chaque tableau.

TARLf]Ar A

fixation d’hydrogène sans changement de fonctions

.MATIÈRE PREMIÈRE

Carbures

éthylbniques

Propylène

Triméthyléthylène

llexéne P

Octène a

Carbures

acétylèniques

Acétylène

Heptine a

PRODUIT OBTENU

Propane

Méthylbutane

llexane

Octane

Ethane

Heptane

auteurs

Sal)atier et Senderens

id.

id.

id.

id.

id.

(1) Sabatier et Senderens, Comptes rendus, t. 135, r- 24(i, t. 133, p. 321,

t. 138, pp. 457 et 1257.

(2) Îbid., t. 134, pp. 514 et G80.

(3) Sabatier et Senderens, Ann. de Chimie et de pii vsioue, mars et avril 1905.
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TABLEAU A (Suite)

FIXATION d’hydrogène SANS CHANGEMENT DE FONCTIONS

MATIICUE PREMIÈRE

Carbures

aromatiques

Benzène

Toluène

Elhylhenzène

Bimèlliylbenzène

Styrolène

Phényhtcélylène

llydi'imlène

Dipliényle

Diphènylmétliane

TriphénylméthaHe

Carbures

Inidroaromatiques

Menthèiie (J) Sabatier-Senderens

Linionèiie id.

Terpinène id.

PiiièiK! id.

Cani[)lièiie id.

Cyclohniane Butane Willstœtter

Cyclohidène Butane id.

Gyclopro[)ane Propane id.

Cyclopentadièiie Gyclopeiitane Eykman
Carbures

à nojiaux variés('i)

.\céna}>lilène Sabatier-Senderens

Na[)lila!ène Sab. Send. et Leroux

Anlliracèiie Godchot

Pliénanihrène Breteaii

Elnorèiit' Schmidt et Metzger

A Icuols incomplets

Alcool allyliqiie Sabatier

Linalol, Géraniol Enklaar

(!)(',(> carbure el les iiiiatre suivants fixent de l’hydrogène qui comble les

doubles liaisons.

(i2) Ces composés et les suivants passent à l’état de corps salures.

PRODUIT OBTENU

Cycloliexane

Mélhylcyclohexane

Ethylcycloliexane

Dimélliyleyclohexane

Ethylcycloliexane

Ethylcycloliexane

Dicycloiionane

Phénylcyclohexane

Dicyclohexylméthane

Tricyclohexylniéthane

AUTEURS

Sabatier et Senderens

id.

id.

id.

id.

id.

Eykman
id.

id.

Godchot
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TABLEAU A (Suite)

FIXATION dTiYDROGÈNK SANS CIIANGILMENT DE FONCTIONS

MATIÈRE PREMIERE PRODUIT ORTENÜ AUTEURS

Acides et (dherssels

non saturés

Télrahydrobenzoïfiue Darzuns

Uyclohexène auôLique id.

Acryli([iie id.

Enanlliylidéneacélique id.

PP niélhylalkylacryliqiies id.

Ginnainique id.

Pliénylisocrotonique id

.

Oléiqoe eL croloiiique Sabatier et Mailbe

Cétones

incomplètes

Oxyde de mésilyle Darzens

Mélbylhexénone id.

Pulég'one Haller

Amines
aromatiques

Aniline Cyclobexylamine Sabatier-Senderens

Elbylaniline CyelobexylétbylamiHe id.

Diélhylaniline Uyolobexyl diélbylamine id.

Diniélbylanilinc Uyolobexyl dimétbylaniine id.

Toluidines Métbyl cyclobexylamines id.

Pyrrol Pyrrolidine Padoa

Ouinoléine Ilydro quinoléine Darzens

Les composés qui figurent dans ce tableau, se trans-

forment par rii3'drogénation en corps saturés ayant la

même fonction que les corps incomplets cPoù ils

dérivent.

Dans le tableau suivant, l’hydrogénation comblera

parfois les valences libres, comme clans le cas du phé-

nol et de ses homologues
;
mais le caractère propre de

cette hydrogénation sera un changement de fonction.

C’est ainsi c[ue le Phénol sera transformé en alcool

secondaire, le Gyclohexanol
;
les aldéhydes en alcools

primaires, les nitriles en amines.
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TABLEAU B

FIXATION d’hydrogène AVEC CHANGEMENT DE FONCTION

MATIERE PREMIÈRE PRODUIT OBTENU AUTEURS

A Idéhydes

Elhanal Ethanol Sabatier-Senderens

IVopanal Propanol id.

Aldéhyde isobutyrique Alcool isobutylique id.

)) isovalerique » isoamyliqiie id.

» acrylique )) propylique id.

Fiirfurol » fnrl'nrylique Padoa et Ponti

Cétones

Propanone Propanoh Sahatier-Send erens

Bulanone Butanolj id.

Pentanone, Pentanol, id.

MélhylisopropylcétoneMélhyfi butanolg id.

Pentanoiie2 Pentanoh id.

llexanonej Hexanol, id.

Cyclohexanone Gyclohexanol id.

Pulégomenlhone Piilégomenthol Haller et Martine

Carvoiie llydrocarvol id.

Tbuyone Thuyol id.

Phénols

Phénol Gyclohexanol Sabatier-Senderens

Crésols Méthylcyclohexanols id.

Xylénols Diméthylcyclohexanols Sabatier et Mailhe

Thymol llexahydrothymol Brunei

Carvacrol llexahydrocarvacrol id.

Piphénols Gvclohexadiols Sabatier-Mailhe

Nitriles

Ethane nitrile Ethvlamine (mono, di, tri) Sabatier-Send.

Propane nilrile Propylamine (mono,

di, tri)

id.

Garhylamines Amines secondaires Sabatier-Mailhe

Quinones Piphénols id.

Jusqu’ici on a eu simplement fixation d’hydrogène,

mais cette fixation peut être accompagnée d’une réduc-

tion avec formation d’eau, comme dans le cas de la

nitrobenzine qui donne l’aniline et de l’eau :



LES RÉGENTES METHODES DE CATALYSE 4G1

cmwo' + 3IP = G^IPNIP + 2IPO.

Les hydrogénations de ce genre sont inscrites dans

le tableau suivant :

TABLEAU G

HYDROGÉNATIONS AVEC RÉDUCTION SIMULTANÉE

M.YTIÈllE PREMIÈRE PRODUIT ORTENU AUTEURS

Oxyde azoteux Ammoniac Sabatier et Senderens

Peroxyde d’azote id. id.

Nitroniéthane Mélhylamine id.

Aitréthane Ethylamine id.

A'itrobenzèiie Aniline id.

A’itrotoluènes Toluidines id.

Xitronaphtalène a Naphtliylamine a id.

Oxyde de Carbone Méthane id.

Gaz carbonique id. id.

Phénol et homolog ues Hydrocarbures id.

>^250>

Oximes Amines Mailhe

Amides id. id.

Monocétones aroma- Hydrocarbures Darzens

tiques

Dicétones aromatiques id. id.

llexahydro anthrone Oc toh yd ru l'e d’anth ra

cène

Godclîot

Anhydride phtalique Phtalide id.

Chlorobenzène et ho- Benzène et homol. Sabatier et Mailhe

mol.

Alcool furl'urolique Méthylfuiiurane Padoa et Ponti

D’autres fois les hydrogénations s’accomplissent

avec des dédoublements qui dépendent du métal divisé

employé et de la température à laquelle on opère,

comme pour les composés énumérés dans le tableau

suivant :

IID SERIE. T. XXII. 30
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TABLEAU D

HYDROGÉNATIONS AVEC DÉDOUBLEMENTS

MATIÈRE PREMIÈRE PRODUIT OBTENU AUTEURS

f à 200' Pétroles d’Amérique Sabatier-Senderens

\ après incaii- Pétroles du Caucase id.

Acétylène descence

I
avec iiicaii- Pétroles mixtes id.

' descence

Benzène >y00’ Méthane id.

Aniline et homologues AILet hvdrocarbures id.

>300 '^

Benzylamine id. id.

Anhydrides d’acide Acides et alcools Sabatier et Maillie

Indol Méthane et toluidine Carasco et Padoa
Phorone Valérone et diisobu- Ski ta

tylcarbinol

Le cas le plus intéressant est celui de l’acétylène,

dont il va être question dans ce qui suit :

SYNTHÈSE DES PETROLES NATURELS ET THEORIE

DE LEUR FORMATION

L’acétylène, hydrogéné sur le Nickel au voisinage

de la température ordinaire se transforme en éthane,

sans aucune formation accessoire appréciable. Mais si

l’on opère vers 200% on recueille un liquide jaune

clair d’une magnifique fluorescence et d’odeur tout à

fait semblable aux Pétroles de Pensyleanie, dont il se

rapproche par sa densité et sa constitution. Gomme les

pétroles, il est composé de carbures forméniques supé-

rieurs associés à une petite quantité de carbures étby-

léniques.

En remplaçant le Nickel par le cobalt ou par le fer,

on obtient des liquides de teinte plus foncée, renfer-

mant une plus forte proportion de carbures éthylé-
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niques et dont TodeuT est tout à fait analogue à celle

de certains âit Canada.

En faisant varier les conditions de la réaction, Saba-

tier et Senderens ont pu obtenir les pétroles du Caucase

et les pétroles mixtes tels que ceux de Galicie ou do

Roumanie.
C’est ainsi que l’acétjlène seul dirigé sur le ^Tclvel

donne par incandescence des carbures non saturés, qui

amenés par un excès d’hydrogène sur du ^4ckel modé-

rément chautfé fournissent un mélange de carbures

cycloforméniques avec une faible dose de carbures

forméniques ; et l’on a un liquide semblable par sa

composition et ses propriétés physiques au 'pétrole de

Bakou.
Si l’on veut obtenir des pétroles mixtes, h la fois

forméniques et napbténiques, on mélangera, avant

l’incandescence, l’acétylène avec une certaine dose

d’hydrogène et il se condensera un liquide assez sem-

blat)le dLW's. pétroles Roumains. Si l’hydrogénation con-

sécutive à l’incandescence se produit au voisinage de

300% les carbures cycloforméniques seront partielle-

ment dissociés et par suite se trouveront accompagnés

de carbures aromatiques, comme dans les pétroles de

Galicie.

Il est facile de déduire de ces synthèses une explica-

tion fort simple de la formation des divers pétroles

naturels.

« Il suffit d’admettre que dans les profondeurs de la

terre se trouvent distribués des métaux alcalins ou

alcalino-terreux libres ainsi que des carbures de ces

métaux. L’eau arrivant au contact des premiers dégage

de l’hydrogène
;
au contact des carbures, de l’acétylène :

les deux gaz ainsi formés, en proportion variable, ren-

contrent à l’état divisé et à une température suffisam-

ment haute, du Nickel, du cobalt, du fer, métaux très
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diffusés dans les roches profondes, et donnent lieu aux
réactionsqui fournissent les divers pétroles connus» (1).

Cette hypothèse s’est trouvée simplifiée depuis que

A. Gauthier a montré que les roches cristalliniennes,

chauffées au rouge, pouvaient décomposer l’eau en four-

nissant de grandes quantités d’hydrogène, ce qui

dispense de recourir aux métaux alcalino-terreux libres

pour la production de ce gaz.

DÉSHYDROGÉNATIONS CATALYTIQUES

C’est en dehors de toutes préoccupations théoriques,

qui ne sont venues que plus tard, et par la seule obser-

vation des faits, que Sabatier et Senderens furent

conduits à instituer leur procédé de déshydrogénation

catalytique.

Au cours de leurs recherches sur les hjTlrogénations,

ils avaient remarqué que ces hydrogénations étaient

souvent limitées par le phénomène inverse, lequel pre-

nait d’autant plus d’importance que la température était

plus élevée. C’est de là que naquit l’idée d’étudier en

particulier ces réactions déshydrogénantes (2).

En faisant passer des vapeurs d’alcools sur les cata-

lyseurs qui servaient aux hydrogénations, Sabatier et

Senderens constatèrent que ces vapeurs subissaient des

dédoublements plus ou moins énergiques. Le Nickel se

montra le catalyseur le plus actif, mais le plus utile fut

le cuivre.

Des vapeurs d’alcool éthylique furent dirigées sur le

cuivre réduit étalé dans un tube en verre d’iéna com-

muniquant avec un condenseur refroidi au delà duquel

on pouvait recueillir les gaz.

(1) Sabatier et Senderens. Ann. de Chi.mie et de Physique, (8) IV, p. 45'2,

avril 19U5 ;
Co.mptes Rendus, t. 134, p. 1185(1902).

(2) Sabatier et Senderens, Comptes Rendus, t. 130, p. 738, 921, 983, (1903).

Ann. Chim. Phys., loc . cit .
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A 250° il se produisit un dégagemçnt rapide de gaz

exclusivement formé d’hydrogène, en même temps que

l’on recueillait un liquide, mélange d’éthanal et d’alcool

non transformé. La réaction s’était donc effectuée uni-

quement d’après l’équation :

GIP . GIP OU = II' + GIP . GOII
Ethanal

Les choses se passent ainsi jusque vers 350°.

A 420° une partie de l’aldéhyde formée est détruite

selon l’équation :

GIP . GOH = GO + GIP

comme le montre l’analyse des gaz recueillis.

Gette action du cuivre est générale et s’étend à tous

les alcools primaires qui, entre 2.50 et 3.50°, sont régu-

lièrement dédoublés en aldéhjule correspondante et

hydrogène.

Les alcools secondaires, soumis à l’action du cuivre

divisé, sont plus facilement encore transformés en

cétones, parce que la stabilité de ces dernières est plus

grande que celle des aldéli
3
Tles. Même à 400°, il n’y a

pas de complication appréciable.

La méthode s’applique aux cyclanols. G’est ainsi que

le cyclohexanol, les méthylcjmlohexanols, ortho, méta,

para, fournissent aisément, au-dessus de 300°, les

cétones correspondantes.

Si, au lieu du cuivre, on emploie le Nickel divisé

comme catalj’seur, la réaction devient plus compliquée.

11 y a toujours une destruction, plus ou moins grande
selon la température, de la cétone ou de l’aldéhyde,

avec production de GO, lequel s’hydrogène en partie

pour donner du méthane, ou se transforme en Gü' avec

dépôt de charbon.
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C’est avec le cuivre qu’ont été obtenus les résultats

suivants :

TABLEAU E

DÉSHYDROGÉNATION DES ALCOOLS

M.YTIÈRE PllEMlÈRE Produit ortenu Auteurs

Alcool mélhylitlue Méthaiial Sabatier-Seiidereiis

» éthylique Ethanal id.

» butylique Butanal id.

» isobulylique Aldébydeisobn typique id.

» isoamylique » valérique id.

)) allylique » propionique id.

)) benzyliqiie » benzylique id.

» pbénylélbyliquePhenyl élbanal id.

» isopropylique l’popanone id.

Butanob Bu ta noue id.

Octanob Octanone id.

Cyclohexanol Cyclohexanone id.

Méthylcyclohexanob Méthylcyclohexanonea id.

Méthylcyclohexanol 2 Méthylcyclohexanoiie Sabatier-.Mailhe

et 4 2 et 4

DiméthylcyclobexanolDimétbylcyclohexa- id.

none

Alcool imdécylénique Aldéhyde iindécyliqiie Bouveault

Géraniol Citral id.

Acyloines Dicétones Bouveault-Locquin

Les carbures subissent aussi des dédoublements

divers sons l’action catalytique des métaux divisés. Ce

sont tantôt de simples déshydrogénations comme pour

les alcools, tantôt des dislocations plus ou moins pro-

fondes qui partagent la molécule en plusieurs tron-

çons (1). Ici encore, c’est le Nickel qui est le catalyseur

le plus actif, disloquant les carbures forméniques à

(1) Sabatier et Senderens, Comptes Rendus, t. 12i, p. G16 et 1358; t. 130,

p. 250; t. 131. p. 167 et 187
;

t. 13i, p. 1128; Ann. Ciilm. et Phys., Ioc. cit.
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température élevée, plus facilement les carbures éthylé-

niques et cycloforméniques.

Le cuivre, au-dessous de lOO", n’a aucune action

déshydrogénante sur les carbures étliyléniques, mais

vis-à-vis de l’acétylène il se montre d’une activité

remarquable. Au contact de ce métal chautfé au-

dessus de 180", l’acétylène donne naissance à des

liquides incolores formés surtout de carbures étliylé-

niques et aromatiques qui viennent se condenser dans

les parties fi*oides du tube, en môme temj'ts que le

cuivre gonfle rapidement et que le tube se remplit d’une

matière brune. Celle-ci, disposée en légère traînée dans

un nouveau tube, foisonne à son tour par le passage

de l’acétylène, et, après 3 à 4 foisonnements, on a un

corps solide, jaune plus ou moins foncé, léger et mou,

s’agglomérant par compression, ressemblant à de

l’amadou et brûlant comme lui. C’est un hydrocarlnire

auquel l’analyse assigne la formule (CÉIL)” et que Saba-

.tier et Senderens ont appelé Cuprène.

En réunissant les principaux résultats obtenus dans

le dédoublement des carbures par les catalyseurs on a

le tableau suivant :

TABLEAU F

DÉDOUBLEMENT DES CARBURES

Matières première Produit obtenu Auteurs

Carbures forméniqnes Carbone et carbures

» étbyléniques id.

» acétyléniques id.

Cyclohexane et ho- Carbures benzéniques

mologues

Cyclohexanol et ho- Phénol et homologues
mologues

Hydrures de naphta- Naphtaline

line

Hydrures de phénan- Phénantréne

trène

Pipéridine Pyridine

Saha tier-Senderen s

id.

id.

id.

id.’

Godchol

F*adoa

Ciamician
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INTERPRÉTATION DES HYDROGENATIONS

ET DÉSHYDROGÉNATIONS PAR LES MÉTAUX DIVISÉS

« Les hjGlrogénations peuvent s’interpréter par la

formation d’un hvdrure de Nickel, de cohalt, de cuivre

ou de platine, lequel, aussitôt engendré, cède son

hj^drogène à la matière volatile qui se trouve à son

contact. Le métal régénéré s’unit de nouveau à l’hydro-

gène
;
rhjalrure recommence son action, et la fixation

d’hydrogène se poursuit ainsi indéfiniment, si l’on con-

tinue à faire arriver sur le métal ce gaz et de la matière

h3^drogénahle. On conçoit que les divers hydrures aient

des aptitudes inégales et que certaines réactions soient

l’apanage exclusif de quelques-uns d’entre eux... Une
théorie, basée sur une simple condensation physique,

ne pourrait, en aucune manière, rendre compte de ces

difiérences. »

« Les enlèvements d’h^nlrogène, tels que les dédou-
.

hlements des alcools primaires ou secondaires en aldé-

hydes ou cétones, peuvent être expliqués par la même
formation d’hjnlrures métalliques, engendrés aux

dépens des alcools, et détruits aussitôt avec régénéra-

tion du métal et élimination d’hydrogène libre » (1).

CHAPITRE II

DÉSHYDRATATION CATALYTIQUE DES ALCOOLS

PAR VOIE SÈCHE (2).

En 1901, Grigorieff avait observé que l’alcooI éthy-

lique et l’alcool isohutylique, chaufiés en présence de

(1) Sabatier et Seiiderens, Ann. Chim. et Phys. (8) IV, p. 336, mars 1905.

(2) Cf. .\nnales de Chi.mie et de Physique, avril 1912, pp. 449-528.

Mémoire de M. .I.-H. Seiiderens.
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raliimine, le premier par la vapeur de cliphénylamine‘

le second par la vapeur d’anthracène, se décomposent

presque exclusivemeat en carbure éthjdénique et eau,

avec très peu d’aldéhyde (i).

De son côté Ipatiew avait obtenu de fortes pro})or-

tionsde carbures éthyléniques enjfaisant passer, à haute

température, les alcools en vapeurs sur le mélange

d’arg'ile et de graphite, qui sert à fabriquer les creu-

sets de graphite. Mais a,yant remarqué que la silice et

le graphite en poudre n’exercent aucune action sur les

alcools, il en avait conclu que dans le mélange d’argile

et de graphite, ralumine était le principe actif, et c’est

avec ce catalyseur qu’il proposa une nouvelle méthode

de préparation des carbures éthyléniques (2).

Tel était l’état de la question de la désh^nlratation

catalytique des alcools par voie sèche, lorsque parut

dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences,

en 1907, une note de M. Senderens, dans laquelle il

annonçait que les alcools se déshydrataient aussi sous

l’influence du )ioir animal, du sable siliceux, de la

pierre ponce, phosphate hicalcique, delà magnésie,

àv\ jjhosphore amorphe, suivie d’une seconde note où

se trouvaient décrites plusieurs oléfines obtenues cata-

l3’tiquement au moyen des phosphates (3).

Le champ de la déshydratation cataljTique par voie

sèche ne se bornait donc pas à l’alumine et à son sili-

cate, argile ou kaolin; il devait être beaucoup plus

vaste, et c’est ce qui engagea M. Senderens à chercher

de nouveaux catalyseurs, dans l’espoir d’en trouver

qui seraient encore plus actifs. 11 en découvrit, en effet,

un assez grand nombre, d’une valeur fort inégale,

ainsi qu’on le verra par l’exposé suivant où seront

passés en revue les métalloïdes et les métaux, les

(I) A. Grigorieff, JounN. soc. phys. chim., R. t. 33, fasc. % p. 173 (1901).

(“2) Ipatiew, D. ch. g., t. 35, pp. 1057-1064 (1902).

(3) J.-B. Senderens, Comptes rendus, 18 février et 20 niai 1907.
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oxj'des et sels métalliques qu’il essaya comme cataly-

seurs déslyydratants.

§ I. Métalloïdes et métaux

Carhone. — C’est sur le charbon extrait du noir

animal par des lavages à l’acide chlorhjTlrique et à

l’eau distillée que furent tout d’abord dirigées des

vapeurs d’étbanol (i). Le dispositif emplojm était le

même que celui qui a été décrit pour l’application du

procédé Sabatier-Senderens.

A la température de 400° il se produisit un dégage-

ment gazeux abondant qui renfermait 33 pour 100

d’éthjdène. Le propanol donna 87,8 pour 100 de pro-

p}dène.

En substituant le charbon de sucre au noir animal,

Senderens constata que son action sur les alcools était

surtout déshydrogénante, et c’est également ce qui fut

oliservé par M. Lemoine avec la braise de boulan-

ger (2).

Senderens attribua le pouvoir désli3Tlratant du char-

lion extrait du noir animal à la présence des matières

minérales qu’il conserve après les lavages, et c’est

ainsi qu’il fut conduit à faire agir sur les alcools ces

matières minérales dont il mit en évidence le pouvoir

catalyseur.

Phosphore amorphe. — Il déshydrate les alcools

forméniques primaires vers 200° en donnant de 94 à

98 pour 100 de carbures éthyléniques, et les alcools

isoprop3dique et butylique tertiaire à 150°. Ce serait

donc un déshyalratant de premier ordre si son pouvoir

catalytique n’était point sujet à de très grandes varia-

tions selon la provenance et le mode de fabrication du

phosphore amorphe emplo3'é.

(1) J. -B. Senderens, Comptes rendus, t. 144, p. 3S1 (1907),

(2) G. Lemoine, Comptes rendus, t. 144, p. 357 (1907) et t. 146, p. 1360

(1908;.
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Métaux. — Ein})lojés en limailles, le fer, l’acier, le

feiTO-manganèse, le cuivre, le laiton, le cadmium,

le Nickel, ont tous donné, avec l’alcool éthylique, de

300 à 400% une certaine proj)ortion d’éthylène, mais

ils agissent surtout comme catalyseurs déshydrogé-

nants (1).

§11. Oxydes

Silice. — Elle s’est toujours montrée un excellent

catalyseur déshydratant des alcools lorsqu’elle a été

préparée à température peu élevée, tandis qu’au con-

traire, par la calcination, elle perd une grande partie

de son activité, et tend à devenir déshjalrogénante (2).

Alumine (3). — 11 en est de même de l’Alumine,

qui, une fois calcinée, déshydrate mal les alcools et est

partiellement déshjalrogénante, alors qu’obtenue par

précipitation de raluminate de soude par l’acide sulfu-

rique et desséchée à une température très modérée elle

est de tous les catalyseurs-déshydratants, le plus actif.

C’est avec une alumine ainsi préparée que Senderens

a pu, non seulement déshj^drater les alcools formé-

niques et les cyclanols à des températures relativement

basses, mais encore préparer l’éther ordinaire à partir

de l’éthanol.

Comparée aux autres ox)ales catalyseurs qui déshy-

dratent les alcools, elle a donné les résultats suivants :

Débit par minute Ethylène

Catalyseurs du gaz dégagé pour 100

Alumine précipitée de l’Aluminate 90 cnig 99,5

Aiumine précipitée du sulfate 31 97,8

Oxyde bleu de Tungstène 50 90

Thorine 32 92

Silice précipitée 16 99,5

(1) J. -B. Senderens, Ann. chim. phys.. avril 1912, p. 462.

(2) Ibid., p. 466.

(3) Ibid., p. 473.
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On voit d’après ce tableau que rAluinine précipitée

de rAluminate de soude par l’acide sulfurique, n’est

pas seulement supérieure aux autres oxydes, mais

aussi à l’Alumine qu’on obtient en précipitant le Sulfate

d’Alumine par l’Ammoniaque.

§ III. Sels métalliques

Senderens a examiné, au point de vue de la déshy-

dratation catalytique des alcools, un grand nombre de

sels. Les meilleurs résultats ont été fournis par le Sili-

cate d’Alumine et le Sulfate d’Alumine. Après eux
viennent les Phosphates.

Silicate cVAlumine (1). — Le sel pur déshydrate

mieux les alcools que lorsqu’il est mêlé d’impuretés.

Mais certains corps étrangers affaiblissent très peu son

activité et c’est ce qui explique les excellents résultats

obtenus avec l’argile, d’abord par Ipatiew et plus tard

par Bouveault. En comparant, soit entre elles, soit

avec le Silicate d’Alumine pur, des argiles de compo-

sition différente et de diverses provenances, au point

de vue de l’action qu’elles exercent sur l’alcool éthy-

lique, à la même température de 370°, Senderens a

obtenu comme résultats :

Vitesse par minute Ethylène

du gaz dégagé pour “/o

Silicate d’Alumine pur du laboratoire 78 cm. 99,5

Silicate d’Alumine pur Kahlbaum 78 99,5

Argile à modeler de Paris 75 97,5

Argile à modeler de Toulouse 68 98,2

Argile blanche (Poulenc) 55 99,2

Argile blanche pour Pyromètre 45 98,7

Argile légèrement magnésienne 45 98,4

Argile réfractaire pour poteries 50 97,6

Argile grise Billault 50 96,4

(1) Cf. J.-B. Senderens, .\nn. chim. phys., avril 1912, p. 481
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Ces résultats montrent que les diverses argiles sont

toutes des catalyseurs déshydratants, puisque, dans les

cas les plus défavorables, la teneur en éthylène est de

94 pour 100. A ce titre, elles présentent les plus

grandes ressemblances, soit entre elles, soit avec le Sili-

cate d'Alumine pur, et ditièrent seulement au point de

vue de la vitesse de la réaction, mesurée par la quan-

tité de S’az déo-ao'é.

Les choses se passent autrement si les impuretés sont

en trop forte proportion, et surtout, si elles agissent

catalytiquement sur l’alcool, comme par exemple le fer

dans les ocres jaunes et rouges. C’est ce ([ue montre le

tableau suivant pour des expériences faites avec l’étha-

nol, à .390°.

Vitesse par minute Ethylène

(lu gaz dégagé pour ®;o

Argile calcaire pour briques 3i_) CIII3 95,1

Argile sablonneuse 10,5 91,7

Ocre jaune 7 25,6

Ocre rouge 3,2 39,2

Sulfate cVAlumine anhydre. — Préparé soit en

déshydratant le sulfate d’Alurnine, soit en calcinant

légèrement l’alun ammoniacal, c’est, parmi les sels

métalliques, le meilleur catalj'seur déshydratant des

alcools.

En groupant les catalj’seurs déshydratants qui, dans

le cours de ses recherches, se sont montrés les plus

actifs vis-à-vis de l’éthanol, Senderens a dressé le

tableau suivant :
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Catalyseurs Témpérature où

commence la

réaction

Vitesse par mi-

nute du gaz dé-

gagé à 370®

Ethylène

pour %

Phosphate hicalcique 330“ 2 98,7

Phosphate tricalcique 3“2U 9 98,5

Phosphate bimagnésien 320 8 99

Phosphate d’Alumine 320 9 99,5

Pyrophosphate magnésien 280 18 99,3

Silice précipitée 280 16 99,5

Silicate d’Alumine 270 54 99,5

Argile à modeler 270 52 97,8

Sulfate d’Alumine anhydre 265 75 99,5

Alumine précipitée 250 90 99,5

D’après ce tableau, l’Alumine précipitée occuperait

le premier rang, mais à la condition qu’elle soit pré-

parée avec les précautions minutieuses indiquées par

Senderens (1). Aussi estime-t-il qu’il est préférable,

dans la plupart des cas, de se servir du Sulfate d’Alu-

mine anhydre, du silicate d’Alumine pur ou, à son

défaut, de l’argile, qui donnent, le premier surtout, des

résultats presque aussi bons que ceux de l’Alumine et

avec une plus grande sécurité.

§ IV. Produits de déshydratation

En se servant des catalyseurs précédents Senderens

a préparé de nombreux produits de déshydratation,

comme le montre le tableau ci-après :

Matière première

Éthanol

Propanoh
Propanob
Butanoh
Méthylj propanoh
ïriméthyl carbinol

Produit obtenu

Éthylène

Propylène

Propylène

Butène, et isohulylène

Butène, et isohulylène

Isobutylène

(1) Cf. Ann. ciiim. phys., avril 1912, p. 476.
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Suite du tableau

MATIERE PREMIERE

Alcool isoainylique

Alcool aniylique tertiaire

Alcool oclylique normal

Alcool oclylique secondaire

Métlianol

Kthanol avec Alumine précipitée

Propanol id.

Cyclohexanol

Orthométhylcyclohexanol

Métaméthylcyclohexanol

Paraméthylcyclohexanol

Üirnéthylcyclobexanol 1 .
’â. 4.

Menthol

Chlorure de propyle

Chlorure d’isobutyle

Chlorure d’éthylène

Acétate d’éthyle

l’ropionate d’éthyle

Butyrate d’éthyle

PRODUIT OBTENU

Mélhy4 hulènei et mélhylg hu-

tène2

Triméihyl éthylène

Octène a

Octène p

Oxyde de méthyle

Oxyde d’éthyle

Oxyde de propyle

Cyclohexène

Méthylcyclohexénes A, et A.^

Méthylcyclohexènes A., et Aj

Mythylcyclohexène A^

Dimélhylcyclohexénes A 3 et A^

Menlhène

Propyléne

Isohutylène

Chlorure de vinyle

PAhylène et propanone

Éthylène et propione

Éthylène et hutyrone

La facilité avec laquelle s’obtiennent ces produits

et leur état de pureté ont rapidement introduit les

procédés catalytiques de déshyclratation dans les labo-

ratoires où ils remplacent aujourd’hui avec avantage

les anciens procédés.

§ V. Interprétation des résultats obtenus

On a vu que lorsqu’on calcine la silice ou l’alumine

précipitées l’activité déshj’dratante de ces deux oxydes

est affaiblie et ils deviennent partiellement déshydro-

génants.

Beaucoup de catalyseurs déshydratants subissent

cette influence de la chaleur, que Senderens a surtout

étudiée avec le sulfate de calcium, sous la forme de

gypse et de pierre plâtre.
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On sait que ces deux minéraux i-enferment deux
molécules d’eau qu’ils perdent par la chaleur mais
qu’ils peuvent reprendre à la condition de n’avoir pas

été chauffés longtemps au-dessus de 400".

Or, si après avoir réduit le gypse ou la pierre à

plâtre en poudre impalpable, on les déshydrate à une
chaleur modérée, et qu’on y fasse ensuite passer les

vajieurs d’éthanol au voisinage de 400", on recueille un
gaz qui renferme de 90 à 91 pour 100 d’éthylène, le

reste étant de l’hydrogène.

Si au contraire on fait passer, à cette même tempé-

rature, les va})eurs d’éthanol sur le gypse ou la pierre

à plâtre calcinés au rouge blanc, le gaz recueilli con-

tient seulement 28, <S pour 100 d’éthylène et 71,2 pour

100 d’hydrogène.

Avec VanJiijdrite, sulfate de calcium anhydre et qui

est inca])able de jirendre de l’eau, la proportion d’éthy-

lène, fournie par l’éthanol vers 400 degrés, n’est que

de 14,3 pour 100.

Senderens a conclu de ces expériences et d’autres

semldahles, que la déshydratation catalytique des alcools

serait étroitement liée à l’ajititude des catalyseurs à

l’hydratation et aux hjalrates temporaires qu’ils for-

meraient avec l’eau provenant de la réaction.

La formation de ces hydrates est d’autant plus diffi-

cile que la chaleur a modifié plus profondément la

structure moléculaire des catal^^seurs, et cette modifi-

cation les rend, par contre, capables de provoquer des

déshjTlrogénations.

Considérons, par exemple, la silice précipitée agis-

sant sur l’éthanol.

A partir de 280° elle donnerait lieu aux deux réac-

tions suivantes :

1° Formation d’un hydrate temjioraire, mettons

SiO (OII)'^, avec dégagement d’éthylène :
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2° Cet In’drate siliciqiie, instable à cette teni]iérature,

perd de l’eau, et la silice se trouYc régénérée
;

()III

(SiO){_ “= IPO + SiOb

Mais si la silice a été calcinée au rouge blanc, sa

structui-e moléculaire se trouvera modifiée, au moins

partiellement
;
d’où changement dans son action cata-

lytique qui tendra à devenir déshydrogénante,par suite

de la formation d’bydrures instaliles, avec production

d’aldéhyde

Les sels et les corps simples se })rêtent à la même
interprétation (1).

Mais on conçoit que les choses puissent se passer

moins simplement
;
que si, par exemple, le catalyseur

possède des tendances acides qui lui permettent de

former des éthers instables, il se combine avec OII et

le résidu C^IP pour les déshydratations, et avec H et

le résidu G^H^O pour les déshydrogénations.

Ces composés temporaires seraient les hydrates et

les hydrures précédents dans lesquels C7IP aurait été

SiO- 4- G4POII = (SiO)(
Oill;

_ -t- GIPGIK).
Il

Et puis

OII
= IP -f SiO^

|II1

(!) Cf. J. I). Senderens, Ann. cium. phys., avril 1912, p. 520 et suiv.

IID SÉRIE. T. XMl. 31
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su])stituc à II poui- les liydrates, et G^IF’O à run des

(leux II ])Our les liydrures. C’est ainsi que pouri'aient sc

com})orter les oxydes à tendances acides, SiO^ Al'O^
etc., et aussi les sels, SO^Ca, PO^IIGa, (POyCa^ etc.,

en tant qu’anliydi-ides des acides normaux, Si(OII)\

S(()II)^ P(()II)% etc.

Pour la silice, par exemple, et le sulfate de calcium
on aurait :

(
1

)

O(G'IP)

loni

OKla

S()-0|Gqp|

Ioni

~

Composés instables qui donneront IP’O et G^IP
;

(Si())<
Gill|

i(Trprp|

O^Ca

(SO)-O^I

'|ÜT7IP|

qui donneraient IP et G^IPO (aldéhyde).

Il en serait de môme si le catalyseur avait des ten-

dances basiques prononcées, comme serait la chaux,

j)our former des éthylates de calcium, ainsi que cela

résulte des belles recherches de M. de Forcrand (1).

Telle est la théorie à laquelle a été conduit M. Sen-

(lerens par l’oliservation de l’influence de la chaleur

sur les catalyseurs, venant après ce fait que la plupart

d’entre eux ont des hydrates stables jusqu’à une cer-

taine tem])érature, au-dessus de laquelle il était permis

de supposer que des hydrates instaliles pouvaient se

Ibriner. Mais jiarmi ces catalyseurs, il en est qui sont

à la fois déshydrogénants et déshydratants
;
d’autres

qui, d’abord uniquement aptes à déshydrater les alcools,

deviennent, quand on les chauflé, cajiables de les dés-

(1) de Forcrand, Comptes iiendus, t. J53, p. 1441 (1911).
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lij drog'éner. Une théorie devait tenir compte de ces

deux sortes de réactions, et c’est à l’explication de ce

doul)le rôle des catalyseiu’s que répond la })récédente

interprétation.

CHAPITRE 111

DÉDOUBLEMENT MOLÉCULAIRE DES ACIDES ORGANIQUES
;

PRÉPARATION CATALYTIQT’E DES CÉTONES

En appliquant aux acides organiques les catalyseurs

dont il avait étudié l’action sur les alcools, vSenderens

est arrivé à une préparation extrêmement facile des

cétones grasses èt aromatiques, composés d’une si

grande importance en chimie organique et qui, pour la

plupart, étaient très difficiles à obtenir.

11 s’adressa d’abord à l’acide acétique sur lequel il

fit agir les catalyseurs qui lui avaient donné les meil-

leurs résultats avec les alcools : Phosphate d’alumine,

silice précipitée, silicate d’alumine, sulfate d’alumine

anhydre, alumine précipitée. Ce fut cette dernière qui

donna les meilleurs résultats.

§ I. Alumine précipitée (i)

Si, vers 400", on fait passer sur eette alumine des

vapeurs d’éthanol, on a un dégagement de gaz assez

abondant, renfermant 90 pour 100 d’anhydride carbo-

nique et l’on recueille un liquide en majeure partie

formée d’eau et de propanone. La réaction est donc

sensiblement représentée par l’équation :

GIP - CO — OITL

CIP_ GO - j()Il|
^ + G( P+ GIP- GO - GIP.

(I) J. B. Seiulerens, Buu,. Soc. chi.m., 4' série, t. 3, p. 823 et t. 5, p. 480.
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Avec racide propionique on a une réaction seinlilable

qui donne naissance à la projiione ou diéthylcétone,

mais les rendements sont moins bons qu’avec l’acide

acétique. Ils sont médiocres avec l’acide butyrique, et

franchement mauvais avec l’acide isobutyrique. Au
lieu d’avoir un dégagement de gaz carbonique, comme
l’exigerait l’équation ci-dessus, ce gaz se trouve de

plus en plus mêlé de produits de décomposition, oxyde

de carbone, hydrogène, etc., en sorte que la proportion

de GO' va s’affaiblissant. On a en effet par reni])loi de

ces acides :

\cide acétique

CO^ »/o

92

» propionique 80,5

» butyrique normal 05

» isobutyrique 33,8

La réaction se fait beaucoup mieux lorsque, au lieu

de l’acide libre, on emploie son éther éthylique, lequel

est catalysé d’après l’équation :

2RGO . OGffP = 2GffP + CO- + IL’O + RGOR

qui montre que les gaz dégagés ne devraient renfer-

mer que de l’éthylène et du gaz carboniipie, dans le

rap})ort de deux volumes du premier pour un volume

du second
;
soit, 7o? 04P et 33,3 de G04 C’est

en effet cette projiortion théorique qu’ont fournie sensi-

blenient les éthers :

co^ % C'^n‘ o/o Hésidu ®/o

Acétate d’éthyle 32,0 05,5 1,9

Propionate d’éthyle 32,5 . 05,3 2,2

Butyrate d’éthyle 32 05,5 2,5

Les liquides recueillis contenaient la cétone mêlée

à l’éther non décomposé. Aux températures de 380 à
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420”, 011 a (l('s rendements très convenables et dont il

y aurait eu lieu d’être satisfait si on n’avait pas trouvé

mieux.

En substituant à ralumine d’autres oxydes, chaux,

oxydes de zinc, de cuivre, de cadmium, oxydes chro-

mique, ferrique, etc., Senderens constata que plusieurs

d’entre eux se comportaient comme ralumine vis-à-vis

des acides organiques, donnant avec l’acide acétique

d’assez bons rendements en jiropanone, mais incajiables,

ou peu s’en faut, de transformer avantageusement en

cétones les homologues de cet acide.

C’est dans le cours de ces recherches qu’il découvrit

dans la thorine, là zircone, et à un moindre degré,

dans les oxydes d’uranium, la propriété remarquable

qu’ont ces catalyseurs de convertir régulièrement en

cétones les divers acides organiques, d’où est résultée

une méthode aussi simple qu’avantageuse de pré}>ara-

tion des cétones grasses et aromatiques.

§ II. Thorine^ zircone et oxydes d'uranium (I)

Inférieure à l’alumine comme déshydratant • des

alcools, la thorine, TliQ-, lui est également inférieure

pour transformer en cétones les éthers éthyliques des

acides organiques. Tandis qu’avec l’alumine ces éthers

donnent, comme il vient d’être dit, la proportion sensi-

blement théorique de GO'^ la thorine fournit des

mélanges gazeux qui ont la composition suivante :

“'o Acétate d’éthyle Butyrate d’éthyle

(xaz carbonique 37,7 33,8

Ethylène 32,0 30,8

Oxj-de de carbone 10,5 11,7

II^Tlrogène 19,3 23,7

(1) J. R. Senderens, Rull. Soc. ciii.m., 4® série, t. 5, pp. 480 et 905 (1909) et

t. 7, p. 645(1910) et t. 9, p. 948(1911).
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Le liquide recueilli avait une odeur très désagréable,

sans aucun point fixé d'ébullition, et renfermait des

produits condensés qui ont distillé à une haute tempé-

rature.

Or c’est cette même lliorine qui, avec les acides

seuls, a donné des dégagements gazeux renfermant de

96 à 98,5 7o tle GO'^ et des liquides à peu jirès exclusi-

vement formés de la cétone que l’on voulait olitenir.

On s’en rendra compte par les exemples suivants :

Acide jn'opionique

.

— A 400% le gaz dégagé renferme

98,5 % de COL
Le liquide recueilli est partagé en deux couches :

La couche supérieure qui renferme la propione dont le

point d’élmllition est 102-103% a donné à la distillation

Températures Fractions recueillies %
90—97° 2

97—106° 98.

Acide isohutyrique. — A la temjiérature de 420°, le

gaz dégagé renfermait 96 % de CO'%

La couche supérieure du liquide recueilli contenant

l’isohutyrone qui bout à 123°, a donné à la distillation :

Températures

< 121 °

121—126
126-130

Fractionnement %
2

96

2 .

Après plusieurs jours d’expériences, la tliorine avait

conservé toute son activité. Cependant, à la longue,

elle prend une teinte grisâtre due à la très petite quan-

tité de charbon provenant de faibles réactions secon-

daires. Mais il suffit de calciner légèrement cette tho-

rine pour qu’elle reprenne sa blancheur primitive,

sans rien perdre de son activité, en sorte qu’elle peut

servir indéfiniment.
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M. Senderoiis emploie une viniitaine de grammes de

tliorine étalés dans un tube de verre de 80 centimètres

de long et ({ni fournissent, à l'heni'e, une dizaine de

grammes de cétone, dans les conditions de jmreté ci-

dessus indiquées.

Zircotie.— Cet oxvde,ZrO',se comporte vis-à-vis des

acides orgauufues comme la tliorine. Elle résiste peut-

être moins à la calcination, mais comme pour la régé-

nérer, lorsqu’elle s’est légèrement cliarbonnée }iar un

long usage, il suffît de la chauffer au rouge sombre,

dans un creuset avec un bec de Bunsen, il s’ensuit

qu’elle peut être utilisée aussi longtemps que la tliorine.

Elle présente d’ailleurs, sur cette dernière, le double

avantage, qu’elle est d’un prix moins élevé, et qu’étant

moins lourde, il en faut une moins grande quantité

pour occuper la même surface que l’oxyde de thorium.

Oxydes d'uranium. — L’oxyde rouge brique UO' et

l’oxyde vert résultant d’une calcination de UO®
agissent à peu }n*ès de la même manière sur les acides

organiques.

I.a réaction commence et devient régulière à des

températures qui se rajiprochent de celle de la tlio-

rine et de la zircone. On constate, comme avec ces

dernières, un dégagement abondant de gaz renfermant

de 92 à 95,5 % de GO'^ selon les acides
;

le liquide

recueilli se partage en deux couches dont la supérieure,

soumise à la distillation, fournit une très forte ]>ropor-

tion de la cétone corres])ondant à l’acide employé.

Les rendements paraissent toutefois inférieurs à

ceux de la tliorine et de la zircone. Il semble aussi,

qu’après un certain temps, l’activité des ox
3
ffîes d’ura-

nium diminue, ce qui pourrait tenir à la proportion

croissante de l’oxyde lirun UO’ résultant de la réduc-

tion de ces oxydes j)ar la petite quantité d’hydrogène

produite dans la réaction.
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§ 111. Produits obtenus. Cétones grasses

En opérant avec un seul acide forménique, M. Sen-

derens prépara les cétones symétriques suivantes de la

série «rasse.O

ACIDES CÉTONES OBTENUES

Acétique Proponone Cll^ — CO — CH^
Propioniqiie l'i’0])ione ou tliétliylcétone CH-^— CIU — CO — CH'^ — CH®
lîutyrique Butvi'one ou (iiproi)ylcétone

CH®— CH'^— CH®— CO — CH® - CH® — CH®

CH®. .CH®
Isobutyrique Isobutvrone ou diisopropvlcétone ;CH — CO — CH(

CH®/ \CH®

CH® CH®
Isovalerique Isovalerone '^CH — CH® — CO — CH® — Ch/

CH®/ \CH®

Un cas intéressant était celui de l’acide formique. Sa

décomposition catalytique par déshydratation externe

conduirait à l’aldéhyde formique ou méthanal :

= IPO + GO^+ HGHO.

Mais on sait que dès la température de 260% la cha-

leur seule décompose cet acide en eau et oxyde de

carbone, et il en est de môme lorsqu’on se sert de

l’alumine comme catalyseur.

Avec la thorine ou la zircone les choses se passent

autrement. On a encore des prodidts de destruction,

mais accompagnés d'une proportion de méthanal qui

atteint son maximum à 250° où elle est de 65 7o*

Par analogie avec ce qui se passe dans la calcination

des sels de chaux formés par les acides organiques,

M. Senderens pensa que par la catalyse du mélange

de deux acides gras on obtiendrait des cétones grasses

dissymétriques, et qu’en remplaçant l’un des acides

par l’acide formique on préparerait les aldéhydes.

IIGO . ();îï

HGO . 'OII
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Ses prévisions sc sont complètement vérifiées en ce

qui concerne lapréj)aration des cétones dissymétricpies.

Quant aux aldéhydes, la destruction partielle de l’acide

tbrmique j)ar la chaleur fait que cette méthode est si

j)eu avantageuse que Senderens, aj)rès quelques essais,

crut devoir l’ahandonner.

Dans la préparation des cétones dissymétriques foi*-

mées par le dédoublement de deux molécules d’acides

RCO . OU et R'GO . OII, la catalyse comme la calcina-

tion des sels de chaux fournit trois cétones, d’après les

trois réactions qui se })roduisent simultanément :

(1) RCO . 011 + R'GO . 011 = RCOR' + GO^ -f- IPO

(2) 2RG0 . on = RG( )R + G( )' + 11-0

(3) 2R'G0 . 011 = R'GOR' -f- GdP + IPT

)

M. Senderens observa que c’est la réaction (1) et

par conséquent la cétone mixte qui prédomine, surtout

lorsqu’on eiii})loie un excès de l’iin des acides. C’est

ainsi qu’en opposant 1 mol. d’acide isobutyrique à

3 mol. d’acide acétique, on obtient de la méthylisopro-

pylcétone et de la pro])anone avec une faible proportion

d’isobutyrone. Dans ces conditions, la séparation de la

cétone mixte par distillation fractionnée devient assez

facile dans la })lupart des cas.

C’est de cette manière que furent préparées les

<‘étones suivantes :

ACIDES

Acétique el propionique

Acétique el butyrique

Acétique et isobutyriciue

Acétique et isovalérique

Propionique et butyrique

Propionique et isovalérique

CÉTONES OBTENUES

Méthyléthylcétone

Méthylpropylcétone

Méthylisopropylcétone

Méthylisobutylcétone

PtbylpropylcéLone

Ethylisobutylcétone
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CÉTONES AROMATIQUES

Dans le but d’ap])liquer sa méthode aux acides aro-

matiques, M. Senclerens s’adressa au plus simple de

ces acides, l’acide benzoïque. 11 semblait, d’après les

résultats obtenus avec les acides gras, que l’acide lien-

zoïque employé seul fournirait, avec la tliorine ou la

zircone, la cétone symétrique, la benzopliénone. Or
les vapeurs d’acide lienzoïque passèrent sur ces cataly-

seurs sans être décomposées et sans qu’il y eût produc-

tion de cétone.

Mais en faisant passer sur ces mêmes catalyseurs

vers 4*20° un mélange d’acide benzoïque et d’acide

acétique, Senderens obtînt la transformation complète

de ces acides en acétophénone et en propanone d’après

l’équation :

C'dPGO . on + SGbPGO . OH
= G 4P . GO . Gtr^ -P GIP . GO . GbP -f 2GO^ + 2IPO.

La séparation de l’acétophénone, par simple distilla-

tion était des plus faciles, attendu que son point d’ébul-

lition est d’environ 145° au-dessus de celui de la pro-

panone.

Les cétones suivantes furent préparées avec la même
facilité.

Propiophéiione G^IP— GO — GIP— GH^, éthylplié-

nylcétone. Avec un mélange d’acide benzoïque (1 mol.)

et acide propionique (3 mol.).

Propylphèmjlcêtone GMP— GO . GbP’ . GbP. GH', à

partir de l’acide benzoïque et de l’acide butyrique.

GbP
Isopropylphénylcétone G^'IIL GO . GH<(^

^
à partir

de l’acide benzoïque et de l’acide isobutyrique.

Isohutylphénylcétone G°IP . GO . GIP — Gbl(|^|p

à partir de l’acide benzoïque et de l’acide isovalérique.
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A part racétopliénone, ccs cétoncs so pré})araieiit

difficilement par les anciens procéd(\s, et de là vient

que la propiophénoneet la prop)dj)liénylcétone n’étaient

connues qu’à l’état liquide, tandis que })ar catalyse on

les obtient très nettement cristallisées.

iM. Sendei’ens a étendu son })rocédé à la préparation

des cétones issues des homolog ues de l’acide benzoïque :

acides phénylacétique
;
phényl})ropionique

;
toluiques

ortho, méta, para ; naphtoïques a et p ;
ce (jui montre

toute la généralité de cette méthode qui a permis à

son auteur de préparer, avec des rendements presque

théoriques, toute une série de cétones aromatiques dont

un grand nombre n’étaient pas connues.

Un fait assez remarquable, c’est l’aptitude qu’ont les

acides aromatiques à fournir catalytiquement les

cétones sijmétnques lorsque leur carboxyle est séparé

du noyau aromatique par un ou jdusieurs groupes

forméniques. (3n a vu que l’acide benzoïque ne donnait

pas la cétone symétrique, la benzophénone. L’acide

phénylacétique au contraire, CAl^ — GH^— GO'II se

transforme vers 430", au contact de la thorine, en

dibenzylcétone. C/IP — GIP — GO — GH*— G'dP, la-

quelle se retrouve dans la préparation de toutes les

cétones mixtes provenant du mélange de l’acide phé-

nylacétique et d’un acide gras.

De même l’acide hjTlrocinnamique ou })hényl3 propa-

noïque G/H’ — GfP— GH’ — GOffil donnera la cétone

symétrique GHP— GIP— GIP — GO — GIP - GbP—
désignée par Senderens sous le nom de diphényl-

propione.

Mais les acides toluiques, ortho, meta, para

GHP(
GIP

GOdl ’
les acides naphtoïques a et p, dans les-

quels le carboxyle est uni directement au noyau aro-

matique, ne fournissent pas de cétone symétrique cor-
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respondante, qu’ils soient catalysés seuls ou mêlés aux
acides gras.

Voici un certain nombre de cétones que Senderens

a préparées par son procédé. On a marqué d’un asté-

risque, celles qui n’avaient ]>as encore été signalées.

ACIDES GÉNÉRATEUnS

Acide l'iiénylacétique

Acide Pliénylacétique et acêli({ue

Id. cl jH’opionique

1(1. et butyrique

Id. et isobutyrique

Id. et isovalérique

Acide Pluîiiylpropionique

A. Pbénylpropionique et ac(';ti(iue

kl. et propioiiique

Id. et butyrique

Id. et isobutyrique

Id. et isovabîrique

-\cide orihotoluique cl acide actHique

Id. et propionique

Id. et butyrique

Id. et isobutyrique

Id. et isovalérique

CÉTOXES QUI EN DÉRIVENT

Dibenzylcétone

Méthylbenzylcétoiie

Ethylbenzylcétone

Propylbenzylcétone
*

Isopropylbenzylcétoiie
*

Isobutyllienzylcétoue
*

Dipluinylpropione
*

llenzylaciHone

Phéiiylpropione
*

Pbénylo-éthylpropylcétone *

Phéiiylo-éthylisoiiropylcétone
*

Phénylo-éthylisoluitylcétone
*

O. crésybnéthylcéloue
*

ü. crésylétbylcétone
*

O. cr(^sylpropylcétone
'

0. crésylisopropylcétone
*

0. crésylisobutylcétone
*

M, Senderens a également préparé les séries des

cétones correspondant aux acides méta et para to-

luiques.

^ IV. Interprétation des résultats obtenus

La transformation catalytique des acides organi([ues

en cétones est attribuée par M. Senderens à la forma-

tion de combinaisons temporaires des catalyseurs, Tho-

rine ou Zircone, avec les acides, suivie de la destruction

de ces combinaisons, d’où résultent la formation de la

cétone et la régénération du catalyseur.

Avec l’acide acétique, par exemple, et la Thorine on

aurait d’abord :

ThCF + 2GH=^C() .011 = ThO(
GOTdP
G(VGIP -f IPO.
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Et puis (lestnictioii de cet acétate de Thorine :

TliO(
(]()<( HP
CO'EIP

CII^— CO _ (]ip C( )' + Th( )^

Sans doute, on n’a jamais o])servé que la Thorine et

la Zircone se conihinassent avec les acides aux tem-

pératures où la production de la céione se manifeste.

Cela tient à l’instahilité de ces coml)inaisons, et c’est

précisément à cette instabilité spéciale que la Zircone

et la Thorine doivent leurs propriétés de transformer

exclusivement en cétones les acides organiques.

L’Alumine, la chaux, les oxydes de zinc et de cad-

mium, etc., forment au contraire avec les acides orga-

niques des combinaisons trop stables pour que leur

décomposition ne puisse se faire qu’à des températures

très élevées oti les cétones sont remplacées par des

produits pyrogènés (1).

CHAPITRE n*

CATALYSE PAR VOIE HUMIDE

On connaissait depuis longtemps un assez grand

nombre de réactions par voie humide pour lesquelles

l’influence catalytique était universellement admise et

dont le type classique est l’éthérification. Il en est

d’autres oii cette intluence, restée ina])erçue, a été mise

en lumière par M. Senderens qui a rappelé l’attention

sur ce procédé catal.ytique que, même après les hydro-

génations opérées à l’état dissous par Paal et \Villshct-

ter, les résultats obtenus ])ar voie sèche semblaient

faire négliger.

(1) Cf. B. Senderens, Co.mptf.s iuadi p, juillet 1909, et Bull. Soc. cimi.,

4® série, t. 5, p. 917 (1909).
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§ I. Prcparalion des cm'hures éthijlèniques
(
1 )

Ethylène. Lorsqu’on prépare l’étliylène au moyen
(le l’alcool et de l'acide sulfurique, on conseille, depuis

AVœliler, d’ajouter un peu de saille, adn d’éviter le

boursouflement (pii se produit à la fin de l’opération.

Senderens a constaté que le sable avait un autre avan-

tage, celui de favoriser la réaction et d’abaisser la

tem})érature à laquelle elle se produit.

Un mélange d’alcool à 95° (1 vol.) et d’acide sulfu-

riipie (2 vol.), cliaufié seul ou additionné de sable

(12 gr. pour 100 01113 du mélange), a donné les dégage-

ments d’étb^dène suivants, à des temjiératures mar-

quées par un tbermomètre dont le réservoir était

})longé dans le mélange.

Température

138" 145" 148" 152" 157"

.Mélange sent 0 cnig ? 6 cnig 8 cm 3 12 cnij

Avec sable de Bordeaux 7,5 18 25,5 30 50

Avec sable de Fontainebleau 8 18,5 25 32 51

Ainsi avec le mélange additionné de sable, la réac-

tion débute de 10" environ plus lias qu’avec le mélange
seul, et lorsque le dégagement d’étli3dène commence
à devenir rapide, sa vitesse avec le sable est 4 fois

])lus grande.

Si, au lieu de sable, on emploie le sulfate d’alumine

anhydre (5 gr. ]>our 100 01113 du même mélange), on

obtient de bien meilleurs résultats :

Température

138" 145" 148" 152" 157"

.Mélange seul 0 cm. ? 6 cmj 8 cm. 12cm3
Avec sable de Bordeaux 7,5 18 25,5 30 50

Avec sull'ale d’alumine 32 45 60 88 160

(I) J. B. Senderens, lîi'Li,. Soc. cniM., /u série, t. 0, p 370 (1911).
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Le sulfate d'alumine anhydre agit évidemment ic*i

oomme catalyseur, et il paraît dilHcile de ne pas attri-

huer au sable, quoique à un degré moindre, un rfde

semblable.

On peut interpréter le rôle du sulfate d’alumine en

admettant qu’il forme, avec l’acide étbylsulfurique, un

sulfate double d’aluminium et d’étbyle, lequel se détruit,

aussitôt formé, en i*égénérant l’acide sulfurique avec

production d’étbylène.

<A) (S( yfAV

.

s( 9iiG-ir'^ == (S( yfAi'+ s( )'ii-+ cdp.

Oxt/de (Vèthyle. Si au lieu d’employer l’acide sulfu-

rique en assez grand excès, comme dans le cas ])récé-

dent, c’est au contraire l’alcool qui })rédomine, ainsi

que cela se })ratique lorsqu’on veut préparer l’oxyde

(l’étbyle, les choses se passeront autrement. 11 y aura

bien encore formation d’un sulfate double d’alumine

et d’étbyle, mais l’alcool libre interviendra pour don-

ner l’étber.

(B) (S( VfAV . S(L11(7IP -P C-IPOII

= (S( b)LVb + S( )^IP + C;iP . O . CTP.

Cette seconde réaction exige que la température ne

dépasse pas une certaine limite au-dessus de laquelle

la réaction (A) se produit aussi, et l’on a, en même
temps que l’oxyde d’éthyle, une proportion d’étbylène

d’autant plus grande que la température est plus élevée.

L’influence du sulfate d’Alumine anhydre se mani-

feste par la température plus basse où se produit la

réaction. Ainsi, en opérant d’abord avec le mélange
d’alcool (4 vol.) et d’acide sulfurique (3 vol.), l’éthéri-

fication commençait à 120'*, mais la distillation de

l’éther ne devenait régulière qu’au voisinage de 140'’

et était accompagnée d’un dégagement d’étbylène

assez abondant.
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En présence du sulfate d’alumine, et avec le môme
mélange d’alcool et d’acide sulfurique, l’éther com-

mence à se produire vers 110°; sa distillation est régu-

lière à 120°, rapide à 130", et ce n’est que vers 140"

que l’on observe un dégagement gazeux.

Oxi/des alcooliques. L’addition du sulfate d’alumine

aux mélanges des autres alcools avec l’acide sulfurique,

au lieu de donner l’oxyde alcoolique, fournit des

liquides en majeure partie ou en totalité constitués par

de l’eau et des carbures éthyléniques. C’est donc la

réaction (A) qui prédomine et celle-ci fournit un mode
de préparation facile du propylène et de l’isobutylène.

Propylène. Un mélange de 100 cnig d’alcool propy-

lique et de 75 cnis d’acide sulfurique, chauffé seul, ne

donne lieu à une i-éaction que vers 140-145°
;
mais

c’est alors une réaction très violente qui se traduit par

un dégagement tumultueux de gaz et une distillation

abondante de liquide.

Par l’addition de 5 % de sulfate d’alumine anhydre

ce mélange donne, dès 100", un dégagement gazeux

dont la vitesse à 110° est de 80 cnij à la minute et qui

est constitué par 95 % de propylène pur.

Isohutylène. Avec un mélange de 100 cnig d’alcool

isobuUlique et de 45 ciUg d’acide sulfurique, la réaction

commence à 140-145" et elle est tellement vive que le

liquide déborde en dehors du ballon.

Si on ajoute à ce mélange 5 pour cent de sulfate

d’alumine anhydre, le dégagement gazeux se fait dès

la température de 110°. Sa vitesse à 120" est de 3OC 1113

par minute, de 80 cnij à 125°, de 300 cur à 130°. 11 ren-

ferme 92 °/o d’un gaz auquel la synthèse eudiométriqiie

assigne la formule GffP et qui est rapidement absorlié

par l’acide sulfurique concentré.

Amylène. M. Senderens a essayé de préparer ce

carbure en chauffant un mélange d’alcool isoamylique

(100 cing) et d’acide sulfurique (40 cnia). A 130° il se
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dégageait un ])cii de gaz qui brfdait avec une liamine

éclairante, en même temps qu’il distillait un liquide

très complexe, bouillant de 30 à ioO'’, en sorte que,

pratiquement, la réaction ne présente qu’un médiocre

intérêt.

IL Rôle catalytique de l'acide sulfurique

On vient de voir que l’addition du sulfate d’alumine

anli3Tlre favorise la production des carbures dans le

mélange d’alcool et d’acide sulfuricpie. Ce dernier acide

semblait n’agir qu’en absorbant de l’eau et cela ])arais-

sait résulter des fortes doses de S0‘*1P que l’on devait

emplo^-er pour déterminer la réaction. En réalité l’acide

sulfurique Joue, dans ces réactions, le rôle de cataly-

seur, ainsi que vont le montrer les résultats suivants

obtenus par M. Senderens avec les alcools forméniques

primaires, secondaires et tertiaires.

ALCOOLS TP:imAIIlF:S

Alcool hutylique tertiaire (GIP)’^ = COU — GIP)

(trimétbyl carbinol). Cet alcool ne commence à être

décomj)osé par la chaleur qu’au-dessus de 300". Addi-

tionné de 3 à 4 pour 100 en volume de SO'IP et porté

à 83°, température de son ébullition, il fournit un

dégagement régulier à'isohutylène pur.

Alcool amylique tertiaire (GIP)'= GOII -GH’— GIP
(dimétbyl éthyl carbinol). Porté à l’ébullition (102°)

avec i pour 100 en volume de SO^IP, il fournit un
liquide très mobile qui, après dessiccation sur le chlo-

rure de calcium, distille tout entier vers 36° point

d’ébullition du triméthyléthylène (GIP)' = G = GII

— GIP. -Ici comme dans le cas précédent, le rôle

catalytique de l’acide sulfurique est évident.

IID SÉRIE. T. XXll. 3“2
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ALCOOLS SECONDAIRES

Alcool isopropylû/ue chaufie à 83®, température de

son ébullition, avec 4 pour 100 de SO^IP, cet alcool ne

donne lieu à aucun dégagement de propylène.

A Icool amylüpiie secondaire (métliylpropyl carliinol)

.

Cet alcool, au contraire, qui bout à 118°, a fourni dans

les mêmes conditions un liquide dont les 4/5 ont distillé

au-dessous de 50°, et après dessiccation, de 36 à 40°,

points d’ébullition des deux pentè7ies 1 et 2, prévus

dans cette déshydratation.

Alcool octylicpie secondaire (octanolg). De même, à

rébullition (180°), cet alcool mêlé de 4 pour 100 de

S(PIP s’est déshydraté en donnant un jnélange des

deux octènes a et P prévus par la théorie.

ALCOOLS PRIMAIRES

Par leur ébullition avec 4 pour 100 d’acide sulfurique

les alcools éthylique, pjropylique, isohutylique, ne

donnent lieu à aucun dégagement de gaz, ce qui exclut

la formation des carbures éthyléniques correspondants

qui sont gazeux à la température ordinaire.

ksQoXalcoolisoamylique (GIP)^=GH—GIP GIPOH
qui bout à 131°, la déshydratation catalytique par SCPff

est fort douteuse.

IJoctanol primaire, octanol a, au contraire, qui bout

vers 190°, se déshydrate aisément à l’ébullition par l’ac-

tion catalytique du même acide, cmploj'é toujours à la

dose de 4 pour 100, en donnant de l’octène a qui bout

vers 122° et son dimère qui bout vers 283°.

Des faits qui viennent d’être exposés, il résulte que

la déshydratation catalytique ]>ar SO^IP se fait pour les

alcools tertiaires dès le premier terme de la série,

tandis qu’elle ne commence qu’au terme en G^pour les
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alcools secondaires, et à un terme plus élevé pour les

alcools primaii’es. Ces divergences s’expliquent si l’on

songe que l’activité catalytique de l’acide sulfurique,

comme celle de tous les catalyseurs, ne se manifeste

qu’au-dessus d’une certaine limite de tem])érature.

D’après cette interprétation, si l’acide sulfurique s’est

montré catalytiquement inactif vis-à-vis de termes infé-

rieurs de la série forménique des alcools secondaires

et primaires portés à l’ébullition, c’est ])arce que leur

ébullition se fait à une température trop l)asse. On
élévera la température en augmentant la proportion

d’acide sulfurique, et l’on s’explique ainsi les fortes

doses de cet acide que l’on est obligé d’employer pour

la préparation de l’éthylène, alors qu’une minime quan-

tité seulement interviendrait ])our effectuer catalyti([ue-

ment la réaction (1).

CYCLANOLS

Les cyclanols étant des alcools secondaires et ayant,

par ailleurs, un ]>oint d’ébullition élevé, il était à pré-

sumer que leur déshydratation s’effectuerait aisément

au moyen de l’acide sulfurique emjiloyé comme cata-

lyseur. C’est en effet ce que l’expérience a vérifié, et

vSenderens a institué de la sorte un procédé des ])lus

avantageux pour la préparation des C3Tlènes. Il suffit

de distiller le cyclanol correspondant mêlé de 3 à 4
pour iOO en vol. de SOffP dans un ballon, muni ou non
d’un tube Afigreux, selon la volatilité du carbure obtenu.

On arrête la distillation lorsque, dans le ballon, appa-

raissent des fumées blanches accompagnées d’une

odeur de gaz sulfureux. Le liquide recueilli se jiartage

en deux couches : une couche inférieure aqueuse, au-

(1) J. -B. Seiidereiis, Comptes Bendus, t. loi, p. 777 (lBr2).
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dessus (le lacjuelle surnage le ejelène ])rut. Celui-ci

lavé à la })otasse pour enlever les traces de SO' et séché

ensuite sur le chlorure de calcium, iburnit le cvclène

j)ur avec un rendement ({ui correspond aux 89 pour 100

de la théorie. Ce rendement serait inférieur à celui

qui s’obtient par la déshydratation catalytique des

cyclanols par voie sèche, dont il a été question dans

ce mémoire. Mais ce désavantage se trouve, pour une

bonne partie, compensé par la facilité et la rapidité de

la catalyse humide qui permet, avec un simple l)allon

et un chauflage insignifiant, de préparer, dans une

heure, une centaine de grammes de C3'clène.

M. Senderens a obtenu de la sorte :

Le têtrahydrohenzène {
hexanapht3dène

,
c3mlo-

hexène) à partir du cyclohexanol.

Les trois tètrahydrotoluènes (heptanapht3dènes,

méth3dcyclohexènes) G A,, et A3, dont les for-

mules dévelo])pées sont :

GIP

I

G

/\
Gllsj GII

GIP Icil3

\/^
GH=^

A,

à partir des trois méthylc3'clohexanols, ortho, meta et

para.

Les deux tetrahydroxylènes A3 et A^ dérivés du

dimeth3dc3'clohexanol 1 . 3 . 1 . dont la formule déve-

loppée

CIP
I

GII

.

^ \

GIP
I

GII

GIP [CAI GIP GH'

GIP GII GIP GH

GtP
Ao

GH
A„
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GIF

I

CII

3 GlI — GIF

GHOII

indique, en effet, qu’on peut olitenir ces deux isomères»

GIF
1

GIP
1

1

GII
1

GII

,/\
GIF GIF GIF

GH' G - GIF GII

\/ \/
GII GII

A
3

A.

GIF

GII — GIF

Le Menthèm à partir du menthol ordinaire (inéthyl,

inéthoétliyF cyclohexanola), lequel a fourni un liquide-

qui bout de i(3i à 166° et qui serait un mélange des

deux menthènes A
2 et A3

prévus jiar la théorie.

III. Acroléine (1)

On a vu que le sulfate d’alumine anhydre était un

adjuvant de l’acide sulfurique dans la préparation des

carbures éthyléniques. Employé seul avec les alcools

(1) J. li. Senderens. Bull. soc. cimi., série, 1. 9, p. 375(1911).
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fonnéniqiies et les cyclanols, il donne de mauvais résul-

tats. 11 n’en est plus de même avec la glycérine. En
mêlant, à iOO cnia de glycérine, 5 gr. de sulfate d’alu-

mine anhjTlre, on a vers 105-110° une réaction régu-

lière qui donne 50 cmg de liquide, mélange d’acroléine,

d’eau et d’une très petite quantité de gljmérine qui a

échapj)é à la transformation. Il est évident que les 5 gr.

de sulfate d’alumine anhydre, qui absorberaient tout

au plus leur poids d’eau pour passer à l’état de sel

hydraté à 18 ou 20 molécules d’eau, agissent autre-

ment que par une simple absorption d’eau, et que l’on

se trouve en présence d’une véritable action cataly-

tique. Celle-ci devient encore plus nette si, au sulfate

anhydre, on substitue le sel hydraté. Avec 10 gr. de

ce dernier et 100 C11I3 de glycérine, on obtient une

production tout aussi régulière d’acroléine qu’avec les

5 gr. de sulfate anhydre.

Afin de mettre plus en évidence cette action cataly-

tique, Senderens opéra avec 10 gr. de bisulfate de

potassium cristallisé qui semblaient ne devoir donner à

peu près aucun résultat, attendu que, dans le procédé

de préparation de l’acroléine habituellement suivi, on

emploie 250 gr. de ce sel pour 100 cnij de glycérine. Or,

contre son attente, avec ces 10 gr. de bisulfate de potas-

sium il recueillit une proportion d’acroléine très supé-

rieure à celle qu’avait fournie le sulfate d’alumine. Il

était donc incontestable que le bisulfate de potassium

agissait comme catalyseur, et que c’était à tort qu’on

l’avait jusque-là employé comme un simple absorbant

d’eau, à la dose de 2 kilos de ce sel fondu pour 1 kilo

de glycérine anhj^dre, avec addition le plus souvent de

800 gr. de sulfate de potassium sec, et en laissant le

tout en contact pendant 12 heures.

Dans le procédé indiqué par Senderens, pour 1 kilo

de glycérine à 28°, on emploiera simplement et unique-
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ment 40 gr. de bisulfate de potassium cristallisé, et la

préparation commence immédiatement.

Quant au rendement en acroléine, il paraît un peu

inférieur à celui de l’ancien procédé, mais ce désavan-

tage semble largement compensé par l’économie résul-

tant du taible chauffage et de la minime quantité de

bisulfate que comporte la nouvelle méthode, et surtout,

par la propreté et la simplicité des opérations qui ren-

dront moins pénible la préparation d’un corps éminem-

ment désagréable.

§ I\'. Oximes et semicarhazoncs

Pour la préparation des oximes on s’adresse géné-

ralement à la méthode de Grismer, qui consiste à faire

agir, sur la cétone dissoute dans l’alcool, le chlorhy-

drate d’hydroxylamine en présence d’oxyde de zinc.

M. Senderens a trouvé qu’il
_y avait avantage à rem-

placer l’oxyde de zinc par l’aluminate de soude, la

soude de l’aluminate étant destinée à libérer l’h^’droxy-

lamine de son chlorhj'drate, de telle sorte que l’alu-

mine agit ensuite comme catalyseur.

De même pour la préparation des semicarbazones

Senderens emploie l’aluminate de soude avec le chlor-

hydrate de semicarbazide (i).

Il a préparé de la sorte les oximes et les semicarba-

zones des cétones aromatiques obtenues par son pro-

cédé à la thorine ou à la zircone, c’est-à-dire une tren-

taine de ces composés.

§ V. Ethers-sels (2)

L’application la plus importante faite par M. Sende-
rens de la catalyse par voie humide est celle qu’il a

(1) J. B. Senderens. Bull. soc. ceiim., 4= série, t. 7, p. 65 (1910).

(2) J. B. Senderens et J. Aboulenc, Comptes Rendus, t. 152, p. 1671 et 1855

ett. 153, p. 881, (1911); t. 155, p. 168, (1912).
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réalisée avec la collaboration de M. Aboulenc pour la

préparation des éthers-sels issus des acides organiques.

Ces composés dont quelques-uns occupent une place

considérable dans l’industrie, se préparaient ordinaire-

ment en faisant agir sur un alcool, l’acide organique à

l’état naissant obtenu par la décomposition de son sel

de soude au mo^'en de l’acide sulfurique.

Senderens et Aboulenc essayèrent d’abord l’éthérifi-

cation directe du mélange alcool-acide organique, en

mettant à profit les propriétés catalytiques du sulfate

d’alumine anhydre et du bisulfate de potassum, et, pour

cela, ils ailditionnèrent ce mélange de 5 7o environ de

l’un ou de l’autre de ces deux sels. Dans certains cas,

les résultats furent excellents
;

ils furent peu satisfai-

sants dans d’autres. C’est alors que les auteurs son-

gèrent à substituer, comme catalyseur, aux combinai-

sons de l’acide sulfurique avec l’Alumine ou la potasse,

l’acide sulfurique lui-même qui leur a fourni une

méthode aussi simple qu’avajitageuse de préparation

des éthers-sels issus des acides organiques.

On connaissait depuis longtemps le rôle que jouait

l’acide sulfurique comme adjuvant de l’éthérification,

et Berthelet l’expliquait par le pouvoir absorbant de

SO^Iî^ pour l’eau résultant de la réaction, et par la

chaleur que dégage cette absorption. D’après cette

interprétation, la proportion d’acide sulfurique devait

être assez forte et, comme beaucoup d’alcools se trou-

vaient décomposés par cette dose d’acide, on préférait

recourir, dans la plupart des cas, à l’acide organique

naissant.

En démontrant que l’acide sulfurique agissait, dans

l’éthérification, non pas comme absorbant d’eau, mais

comme catalyseur, Senderens et Aboulenc ont pu

réduire la proportion de cet acide à 3 7o environ du

mélange alcool-acide organique, et appliquer dès lors

la nouvelle méthode à tous les alcools.
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Ils ont commencé par réthérification des alcools et

des acides monobasiqnes de la série grasse, qu’ils ont

réalisée avec des rendements et des prix de revient

généralement inférieurs à ceux des anciens procédés ;

35 éthers-sels ont été préparés de la sorte.

Les acides bibasiqiies, tels que l'acide maloni(nic,

l’acide succinique, l’acide oxalique opposés aux alcools

forméniques, ont donné d’aussi bons résultats. 11 en est

de môme d’un acide incomplet, l’acide crotonique.

Avec les acides aromati(pies, une distinction s’établit

selon que le carl)oxyle est uni directement an noyau

aromatique on qu’il en est séparé [tar des chaînons for-

méniques. Dans ce dernier cas, les choses se passent

comme avec les acides gras, et c’est ainsi ([u’avec 3 °/o

de SO^Hq le mélange d’acide })bénylacétique (0*^11“

.

GbP . GO^H) et d’éthanol s’éthérifie tout aussi bien que

celui de cet alcool et d’acide acétique.

Lorsqu’au contraire le carboxyle est relié directement

au noyau, comme dans l’acide benzoïque GdIPGO'lI,

GIP
les acides toluique

’
l’^tcide salicyliqueam

,/OII
,
en même temps que l’action catalytique

de SO^IP, il faut faire intervenir son pouvoir absorl)ant

pour l’eau, et par suite porter la dose de cet acide à

10 et 15 7o-

Avec les acides aromatiques monobasiques, les acides

aromatiques bibasiques, comme l’acide phtalique, ou

incomplets, comme l’acide cinnamitjue, Senderens et

Aboulenc ont fabriqué une soixantaine d’éthers.

Leur méthode s’applique tout aussi bien aux alcools

cycliques, cj’clohexanol, métliylcyclohexanols, men-
thol, etc. qui leur ont fourni une quarantaine d’éthers,

dont plusieurs n’étaient pas connus, non plus d’ailleurs

qu’un bon nombre d’éthers aromati({ues.

On voit ])ar là toute la généralité de la nouvelle
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méthode qui est appliquée industriellement dans le

laboratoire de catalyse des établissements Poulenc.

§ VI. Interprétation des résultats

Dans la catalyse par voie humide comme dans la

catalyse par voie sèche, les réactions s’expliquent par

la formation de combinaisons temporaires. C’est ainsi

qu’a été interprété le rôle du sulfate d’alumine dans la

préparation des carbures éthyléniques et de l’oxyde

d’éthyle, lorsqu’on ajoute une petite quantité de ce sel

aux mélanges d’alcools et d’acide sulfurique.

L’emploi de ce même sel ou du bisulfate de potas-

sium dans la préparation de l’acroléine se prête à la

même interprétation. Avec le bisulfate de potassium,

par exemple, il se formerait une combinaison instable

de la glycérine, un sulfoglycérate de potassium (i).

On sait que l’acide trisulfoglycérique se transforme

spontanément au contact de l’eau en acide disulfo-

glycérique. Ce serait donc un disulfoglycérate de

potassium que l’on pourrait supposer se former, tel

que le suivant :

GIPOII GIPOH
I

I

GIIOH + 2Sü^riK = 2IPO + GH.SO^K
1 I

GIPOII GH . SOHv.

Ge disulfoglycérate se décomposerait, aussitôt formé,

en donnant de l’acroléine, et en régénérant le bisulfate.

GIPOH GOH
1 I

GH . SO^K = 2SO^HK + GH
I li

cii _ Sim ci¥.

(1) J. B. Senderens, Bull. soc. chlm., ¥ série, t. 9, p. 377 (1911).
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On peut avoir aussi un monosulfoglycérate, lequel

en réagissant sur une molécule de glycérine donnerait

par déshydratation externe une diglycérùie, d’après

l’équation suivante :

' CIPOU
i

1

CIPOII
1

) CIIOII
i 1

1

CIIOII

1

f
^

V CIP . SO^K
= SO'IIK +

/ ChPOlIII

1

-

1

CIP

CIP
1

] CH . OU
1

CHOH
I

[ CIPOH
1

CIPOII

Cette diglycérine, avec une nouvelle molécule de

monosulfoglycérate de potassium, donnerait la tri-

glycérine, laquelle peut se concevoir encore comme
provenant de l’action de deux molécules de glycérine

sur le disulfo i . 3 glycérate de potassium.

On s’explique de la sorte comment, en même temps

que l’acroléine qui distille, on obtient des liquides vis-

queux, les polyglycérines qui restent dans le ballon.

C’est un mécanisme semblable qui permet de rendre

compte de l’action catalytique de l’acide sulfurique sur

les alcools pour donner des carbures incomplets, ou
sur les mélanges de ces alcools avec les acides orga- ,

niques pour donner des éthers-sels. L’alcool ethylique

par exemple formerait d’abord avec SO^H^ le composé
instable

C'bP
J
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on aurait ensuite, avec l’alcool seul :

avec un acide, soit l’acide acétique :

C?1P r^lT°
S(>( + ( dl^ G(PII=GH^ G(WIl+ S( )V

H

L’acide ethylsulfurique liliéré dans ces réactions

G^H^
donnerait de nouveau lequel le cj^cle des

combinaisons temporaires recommence.

CONCLUSION

On a pu voir, par cet exposé, la grande variété de

réactions que permet d’effectuer la catalyse. Elles sont

loin d’avoir toutes la même importance et surtout de

tournir les mêmes rendements. A ce dernier point de

vue, la catalyse par voie humide ne présente pas les

inégalités que l’on rencontre dans la catalyse par voie

sèche. G’est ainsi que les éthers-sels dont il vient

d’être question se préparent tous sensiblement avec la

même facilité et des rendements extrêmement voisins.

On peut en dire autant des caiLures provenant de

l’action catal3dique de l’acide sulfurique.

Dans les produits obtenus catalytiquement par voie

sèche, les cétones se font remarquer par la facilité

avec laquelle le procédé Senderens permet de les

obtenir. La déshydratation des alcools par le sulfate

d’alumine, le silicate d’alumine et l’alumine précipitée

est également une opération des plus avantageuses et

constitue un procédé très supérieur aux méthodes que
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l’on suivait antcu-icu renient pour se procurer les cai*-

bures incomplets.

Avec les méthodes (rh^'drogénation et de déshydro-

génation Sahatier-Senderen, on arrive, ainsi qu’on l’a

vu, cà pré])arer une multitude de composés. Mais, il

importe de distinguer entre ceux qui sont d’une pré-

paration courante tels que : les amines aromatiques,

les carbures, les alcools, les cétones hydroaroma-

tiques, etc., et ceux qui ne corres})ondent qu’à un

simple mode de formation et qu’on n’obtient dès loi's

([Li’en quantité minime. La distinction est loin d’être

toujours facile, soit que les auteurs aient négligé de

donner le pourcentage, soit que ce pourcentage ait été

établi d’après le ])roduit recueilli et non d’a})i‘ès la

(piantité de matière employée. Gela fait qu’au labora-

toire industriel de catalyse des Etablissements Poulenc

on a dû renoncer à un bon nombre de ces préparations,

([ui au premier al)ord paraissaient des ])lus séduisantes,

])arce qu’elles se sont montrées d’un maniement trop

difficile et qu'elb's ont donné de trop faibles rende-

ments.

J. B. Senderexs.



CHRISTOPHE COLOMB

Les diverses Phases de sa vie d’après la Légende et l’Histoire

N

LES SOURCES

Quiconque veut étudier la vie de Christophe Colomb
doit envisager ces choses essentielles : la personne de

l’amiral et le projet qu’il conçut et mena à bonne fin.

Cette étude peut s’appuyer sur deux sources d’infor-

mation bien distinctes (1). La plus abondante et la

moins digne de foi est constituée par les écrits de

Colomb, ceux de son Hls naturel Fernand, ceux de son

historiographe l’évêque Las Casas, ceux enfin des

écrivains contemporains espagnols ou portugais qui

connurent personnellement l’amiral : Oviedo (2), An-
drès Bernaldez (3), Geraldini (4), Pierre Martyr (5).

Notons encore Ruy de l^ina (6), Resende (7), Bar-

(1) H. A’igiiaud, Etudes critiques sur ta vie de Christophe Colomb avant

ses decouvertes, Paris, 1905, ji. 24; Harrisse, Christophe Colomb, Paris,

1884, t. I, pp. 1-136.

(2) La Ilistoria general de las Indias, Séville, 1535, et édilions suivantes.

(3) Ilistoria de los lieyes Catolicos T). Fernando y l)ona Isabel..., Séville,

1870, 2 vol. in-8®.

(4) Itinerarium, 1651.

(5) Opus epistolarum... Compluii... MllXXX. in-f"; Sommario dell’ his-

toria dell' Indie occidentale..., dans Hamusio, Terzo Volume delle Naviga-

tioni, Venise, 1553.

(6) Chronica do Senhor Rey 1). Alfonso r(Collecçao de livros ineditos de

Ilistoria portugueza, etc.), Lisboa, 1792.

(7) Chronica dos vulorosos e insignes feilos del Rey Joao II..., Lisbonne,

1622, in-f°.
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ros (1), Lopez de Gomara (2), qui chercha parfois à

s’écarter de la tradition colombienne, Ilerrera (3),

qui se borna à copier Las Casas, etc., etc. Les infor-

mations fournies par cette première source forment la

iradilion colombienne.

La seconde source, plus sure mais plus pauvre que

la précédente, à laquelle elle n’emprunte rien, four-

nit encore assez de matériaux : les courtes notices

d’Antonio Gallo, chancelier de la Banque St-Georges

à Gênes (4) ;
de B. Seranega^ chancelier de la Répu-

blique de Gênes (5) ;
de l’évêque A. Giustiniani (6),

tous trois compatriotes de l’amiral
;
puis une série de

documents provenant des archives notariales génoises

et savonaises, « la correspondaïice officielle relative

aux affaires auxquelles les deux Golomlio prirent part,

et les pièces authentiques, extraites des archives d’Es-

pagne, qui se rapportent aux relations officielles de

Colomb avec les Rois Catholiques à l’époque de l’accep-

tation et de la mise à exécution de son grand dessein ».

Si les premières années de l’amiral ne présentent

rien de particulier, il faut les connaître cependant pour

bien saisir le caractère de son entreprise, ou mieux
pour s’assurer si elles expliquent naturellement la for-

mation, chez le grand Génois, de la théorie savante qui

aurait été la cause déterminante de sa découverte (7).

Gela est devenu d’autant ])lus facile qu’une critique

(1) l)a Asia..., Lisboa, 1778-178<S, 24 t., in-12".

(2) Lu hixioria (jeneral de las Indias, con ludos los descubrimientos...,

Anveres, Juan Lacio..., 1554, in-8“.

(3) Historia general de los Itechos de los Casiellanos en las islus y lierra

firme del mur Oceano..., Madrid, 1728, 4 vol. iii-f".

(4) De navigatione Columbi per inaccessum ante Oceanum Commenta-
riolus, dans n.^ccoLT.\, 111® partie, t. 11, pp. 188-191 (Fond ilaliane perla
storia délia scoperta del Nuevo Mondo, raccolte da G. Berchet).

(5) De rebus Gemtensibvs commentaria. ab anno 198 usqiie ad annim
ioU, dans B.\ccolt.\. Fond italiane, t. 11, pp. 192-196.

^

(6) Psalterium hebreum, arabicuni et chaldeum cum tribus latinis inter-

I

pretationibus et glossis, Gènes, 1516, in-f«.

' (7) H. Yignaud, Loc. cit., p. 26.
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éclairée s’est ap})li([uée depuis ([uelques années à élu-

cider quantité de })oints, obscurcis à jilaisir. Ces

énigmes, le mot n’est }>as exagéré, se rapportent à la

naissance de Christophe Colomh, à la condition sociale

de sa famille, à l'instruction qu’il a reçue, aux voyages

qu’il a ou aurait entrepris, aux connaissances nauti([ues

qu’il lui aurait été donné d’acquérir
;
à l’étahlisseinent

de l’amiral au Portugal, à la formation et au dévelop-

pement de son projet; à l’histoire de sa présentation,

aux luttes qu’il eut à soutenir pour le faire agréer, etc.

La ])lupart des nombreux et remarqualdes travaux

({ui exposent la vie de Colomb et la découverte de

l’Amérique, le font d’après la tradition colombienne
;

or, cette tradition, si respectable et si documentée

qu’elle soit, est-elle d’une authenticité incontestable ?

Â’est-elle pas infinnée par une série de documents,

récemment exhumés, qui montrent la fausseté des

articles de foi formant sa trame, et qui bouleversent

de tond en comble la physionomie du Colomb, dont le

nom est inscrit dans les annales de l’IIumanité ?

Il semble que la dernière hypothèse s’impose; c’est

la conclusion qui se dégage de ce travail, en tête

duquel il ne semble pas superflu de placer quelques

notions sur les sources d’information.

Colomb mourut dans l’obscurité la jdus complète,

et resta presque ignoré des chroniqueurs du temps
;

en revanche son fils naturel Fernand (1), et l’évêque

Barth. Las Casas (2) dépositaire des papiers de l’ami-

ral, écrivirent sa biographie, pour ne pas dii’e son

apologie, en traduisant sa pensée et en transcrivant les

(1) Historié del S. />. Fernando Colombo. Nella quali s’ha particulare e

vera relatione dell’ Aiiimiraglio D. Chrisloforo Colombo, suo padre. Nuova-

mentc di lingua spanuoia tradoUe nell’ Italiana dal S. Alfonso Ulloa. Venise,

1571, in-l2°

(2) Historia de Las Indias, Madrid, 1875, 5 vol. in-8°. (F.as Casas termina

son Historia en 1561.)
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assertions qu’il avait disséiiiinées dans ses écrits, en

partie égarés anjourd’lini.

Ces deux ouvrages jiisteinent suspects de partialité

ne sont pourtant ]>as déj)onrvHs de valeur, en raison

des renseignements de première main dont ils abon-

dent ; avec leur aide on a écrit la vie de Colomb, telle

([u’on la trouve dans les livres, à partir d’IIerrera, et

telle qu’elle a fini par se graver dans les es[)i*its et dans

les coeurs.

Après AVashington Irving « le })lus renommé et le

plus séduisant des biographes modernes » de l’ami-

ral (1), et après Alexandre de Ilumboldt (2), le comte

Roselly de Lorgnes tenta aussi d’écrire l’bistoire de

Christophe Colomb (3). Contrairement au silence de

ces deux écrivains, il tint compte d’un point important

de la légende colombienne : la mission providentielle

attribuée au découvreur de l’Amérique. L’après cette

conce})tion, Colomb devenait « un être exce]itionnel,

supérieur à tous et en quelque sorte en dehors de

rilumanité. Chacun de ses actes était déterminé, et sa

\ie tout entière formait une chaîne dont aucun anneau

ne pouvait être séparé. La légende prenait ainsi un

caractère sacré qu’il fallait respecter » (
i). La vogue

de ce livre favorisait la « singulière canqiagne entre-

])rise, à la même époque, pour canoniser celui dans

lequel on ne voulait voir qu’un héros chrétien ».

Une réaction salutaire ne tarda }>as à se ])roduire.

Armé de pied en cap, H. Ilarrisse, le sagace et per-

sévérant critique, entra le premier dans la lice.

(I) n llistori/ of tlip life aud l'Oi/ages of Christopher Colnmbus, Londres,

18^8, 4 vol. in-8° et éd. siiljséquenles.

(12) Examen crilique de l’histoire de la f/éographie du Nouveau Continent,

et des progrès de l’astronomie nautique du A'P au XVE siècle, Paris, 183(i-

1839, 5 t. 111-8“.

(3) Christophe Colomb. Ili.stoire de sa vie et de ses vogages, d’après des

documents authentiques tirés d’Espagne et d’Italie, 4“ éd., Paris, 1878, '2. vol.

iii-8“.

(4) H. Vignaud, Loc. cit., p. 7.

III« SÉRIE. T. XXII. 33
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Des documents, des actes notariés, passés à Gênes

et à Savone notamment, avaient été découverts, qui ne

concordaient pas toujours avec les assertions de Fer-

nand Colomb et de Las Casas, et qui les atténuaient

même de singulière façon. Le consciencieux critique

s’en empara et montra, en se trompant parfois, il est

vrai, que les Historié^ l’une des bases fondamentales

de la légende colombienne, fourmillaient d’erreurs et

contenaient des affirmations inacceptables. Ilarrisse ne

s’en prit pas à Christophe Colomb lui-même
;
à ses

yeux il était resté étranger à la légende qui se forma

autour de son nom (i).

L’émoi, causé par l’apparition du Fernand Colomb

de Ilarrisse, était à peine calmé, que l’Académie d’His-

toire de Madrid mit au jour le mémoire, resté manu-

scrit, de Las Casas, qui constituait la deuxième assise

de la légende colombienne. Cette publication dessilla

les yeux; elle montra qu’il ne s’était pas glissé d’inter-

polations dans le texte de Fernand Colomb, texte qui

était passé d’Espagne en Italie.

Quelques années plus tard, en 1882, Harrisse, qu’on

verra sur la brèche pendant à peu près un demi-siècle,

consacra à Christophe Colomb un important ouvrage (2).

Cette fois ce ne fut plus le témoignage du fils, mais

celui du père qui fut scientifiquement contesté. Si les

rectifications, que cette critique pénétrante des sources

apporta à quantité de données acquises, ne tiennent

pas une grande place « dans rcnchaînement des causes

qui déterminèrent la découverte du Nouveau Monde »,

en revanche elles ont eu, à l’insu de H. Harrisse, des

conséquences d’une portée considérable. Convaincu

(1) Fernand Colomb, sa vie, ses œuvres. Essai crilique par l’auteur de la

Bil)liotlieca americana vetustissiina, Paris, Tross, 1872, in-8°.

(2) Christophe Colomb, son origine, sa vie, ses voyages, sa famille et ses

descendants. Études d'histoire critique, Paris, E. l,eroux, 1884, 2 vol. in-8",

X 1-458 et 605 pp.
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d’avoir, par vanité tout au moins, dissimulé, voire

même altéré le caractère de certains faits, l’amiral

perdit cpielifue peu de son prestige (1).

Dès lors les historiens durent s’engager dans une

voie ditférente de celle que traçait la tradition si géné-

ralement acceptée (2).

Parmi les nombreux écrits se rapportant à l'amiral

et qui furent publiés lors de la commémoration du

quatrième centenaire de la découverte de l’Amérique,

il n’en est pas où le jugement soit plus sur et plus pro-

fond que dans le Christophe Colomt) de Sopbus

Ruge (3) ;
il a vu et n’a pas hésité à faire ressortir les

faiblesses morales de Colomb, si petit par bien des

côtés (4).

Pour compléter cet aperçu sommaire sur les sources

de l’histoire colombienne, nous devons signaler, de

façon particulière, la Raccolta Colornhiana (5), et

divers mémoires de M. Henr3
^ 41gnaud, conseiller

honoraire de l’amliassade américaine à Paris.

La Raccolta, vaste ])ublication, on ne peut plus

impartiale, est l’instrument de travail le plus riche en

éléments de saine appréciation ])our l’œuvre de l’amiral.

On y trouve des mémoires de Desimoni, Belgrano,

Staglieno, Salvagnini, Uzielli, de Lollis, etc.

« A côté de tous les écrits de Colomb qui forment la

substance même des Historié et de VHistoria, ils (ces

collaliorateurs) ont placé toutes les informations qu’on

a pu recueillir sur le découvreur et sur les siens qui

ne viennent ni de lui ni d’eux » (6).

(1) Vignaud, lac. cil., p. 19.

(“2) Vignauci, lac. cil., p. 11.

(3) Coluvtbus, Zweite Auflnge, Rerlin, 1902, in-H”.

(4) Vignaud, lac. cil., p. 13.

(5) .Vbi’éviation admise de ce titre : Raccalla di Docnnienti e Studi pnb-

hlicali délia R. Conimissione Colombiana pel Quarto Centcnavio dalla

I

Scoperta dell’ America. Uoina. Auspice il Ministère délia pubblica istruzione,

I MIICCC.XCII-MDCCC.XCIIII, C parties comprenant 14 vol. in-fol.

(6) Vignaud, lac. cit., p. 16.
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Quant aux études de M. Vignaud, dont l’ingénieuse et

profonde critique s’est attachée à la révision du procès

en cause de Christophe Golomh, leur éloge n’est plus

à faire
;
ce n’est pas qu’elles aient amené des décou-

vei-tcs sensationnelles, mais elles mettent l’amiral à sa

véritable place. Il nous est agréable de reconnaître que

ces belles puldications servent de pierre angulaire à

ce travail. Nous avons tâché de condenser la pensée

du maître, aux efforts persévérants et consciencieux

duquel tous les Américanistes se complaisent à rendre

hommage.

NOBLESSE, PARENTÉ IMAGINAIRES

Malgré les efforts de la critique historique, et en dépit

des magnifiques résultats auxquels elle est arrivée, la

vérité sur la famille de Christophe Colomb a de la peine

à s’implanter dans la masse. Des esprits réfléchis et

cultivés, tout autant que les auteurs de piètres manuels,

ne peuvent croire à l’origine plébéienne de l’amiral,

et ils lui dressent une généalogie fantastique. AAjons
les choses sous leur vrai jour.

Coloml), qui était très prolixe, ne parlait jamais des

membres de sa famille. Il nous a laissé ignorer leur

profession et celle qu’il avait exercée. Discrètement il

insinuait que ses ancêtres avaient toujours pratiqué la

mer, et qu’ils comptaient des amiraux. 11 faisait allu-

sion d’autre part à ses relations avec des gens distin-

gués, et à ses liens de parenté avec des personnages

portant le môme nom ipie lui
;
mais il évitait de dire

qu’il était de Gênes, où l’on aurait ])u s’informer de sa

condition.

L’auteur des Histone a les mêmes dispositions d’es-

prit que son père pour dissimuler ses humbles origines.

Si rien ne transpire dans son ouvrage sur les circon-

stances de la vie de Christophe, ([ui pourraient trahir
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robscuTÎté de sa naissance, en revanche il se refuse

de montrer, contrairement à un désir souvent exprimé,

que Colomb était de sang illustre (i), et qu’il descen-

dait du consul romain Julius Golonius, mais aussi qu’il

comptait, parmi ses parents, les deux Coloni, qui avaient

infligé une sanglante défaite aux \ énitiens. 11 suffit à

Fernand que son père ait été choisi jiar le Seigneur

pour doter riuimanité d’un nouveau monde.

Malgré cette modestie apparente, le fils de Colomb
note cependant ([ue les armes et les devises de sa

famille sont gravées sur des pierres tomliales à Plai-

sance, où il avait eu soin de les relever. Le fait maté-

riel peut être vrai, car jiarini les nombreuses familles

italiennes qui portaient le nom de Colomb, l’une était

certainement de Plaisance (Lombardie). Elle apparte-

nait à la noblesse, de même que deux autres familles

Colombo, établies l’une h Cuccaro, dans le Montferrat,

l’autre à Cogoleto, près de Gênes (Ligurie).

Au xviP siècle, le chanoine Pietro Maria Camjti (2)

s’efforça d’établir, par des jireuves de fait, que les

ancêtres de l’amiral étaient originaires de Plaisance
;

cette filiation est basée sur des actes, dont on ii>nore la

provenance, et qui sont en contradiction formelle avec

ceux trouvés dans les officines des notaires de Gênes
et de Savone.

Les Colombo de Cuccaro et ceux de Cogoleto se sont

de leur coté prétendu parents de l’illustre Génois.

Voici en quelles circonstances.

Le majorât que le «premier amiral de l’Océan»

avait institué dans sa famille ne pouvait aller aux

héritiers mâles de la ligne féminine qu’à l’extinction

(1) Historié, chap. I, fol. 2 r°.

(2) Discorso historico circa la palria, e nasr ita cli Christoforo Golombi scopri-

tore (lel Momlo Nuovo, clans le t. III, pp. 225-207, Dell’Uistoria ecclesias-

TiCA DI PiACENZA, Piaceiiza, 1G51-1662, 3 vol. in-fol.
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de la ligne masculine directe. L’événement se produisit

le 27 janvier 1578, lors du décès de

Diego Colon (II) y Pravia
4® amiral des Indes

2® duc de Veragua.

Deux Colombo italiens, appartenant à des familles

différentes, ne tardèrent pas à disputer le majorât aux

héritiers de Colomb dans la ligne féminine. Ce furent

Bernardo, de la branche des Colombo de Cogoleto, et

Baldassare Colombo, des comtes de Cuccaro (12 jan-

vier 1583), qui prétendait descendre d’un frère de

Domenico, père de Christophe. D’après la généalogie

établie par Baldassare, ce Domenico mourut en 1456
;

or le père de l’amiral vivait encore en 1494
;
cela rend

quelque peu fragiles ses revendications.

Le riche apanage ne pouvait d’ailleurs pas revenir à

ces prétendants
;
car il ne devait passer aux héritiers

des branches collatérales qu’après extinction de la

descendance directe de Colomb.

Le procès, intenté devant le Conseil des Indes, fut

clôturé le 22 décembre 1608, par un arrêt qui attribua

l’héritage de l’amiral à Nuno Colombo, arrière-petit-

fils de Diego, second amiral des Indes. C’était un coup

sensible porté aux partisans des origines nobiliaires du

grand Génois
;

ils ne désarmèrent cependant pas, et de

nos jours encore le comte Rosell,y de Lorgnes rattache

Christophe Colomb à la noblesse italienne.

Il peut être utile de signaler que H. Barrisse (I) a

fait, d’après des documents originaux, le relevé com-

plet des familles nobles génoises existant à l’époque de

l’amiral. Or il n’en est pas une seule qui porte le nom
de Colombo.

En France, comme en Italie, il existe plusieurs

(1) Christophe Colomb, t. I, p. 161.
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anciennes familles noliles, ])ien antlienliqnes, })Oi‘tant

le nom de Colomb. Dn bordelais elles ont essaimé

jusqu’en Savoie, d’on l’iin des rameaux a pn passer la

frontière. Dès lors le dernier }>asà franchir est vite fait.

Colomb doit être originaire d’une de ces familles fran-

çaises, et la France peut le revendiquer comme un de

ses enfants.

Nous nageons ici en pleine hypothèse, sans l’ombro

d’une bonne raison à alléguer, si ce n’est la ressem-

blance dn nom. Comment ose-t-on, avec de tels maté-

riaux, établir la filiation entre les Colomb de France

et ceux de Gênes ?

Quittons ce terrain pins mouvant que le sable de nos

plages et voyons si Christophe Colomb n’a pas affiché

d’autres prétentions que celles qui viennent d’être

réduites à néant.

Au retour de son premier voyage, l’amiral obtint

des souverains espagnols, pour lui et ses successeurs

à perpétuité, des armoiries (1), dont un des quartiers

était réservé à ses propres armes : d’or avec une bande
d’azur sous un chef de gueules. Quel est le blason dont

il peut être ici question ? Est-ce un blason que Colomb
]>rétendait tenir de ses ancêtres ? Sont-ce des armes
qu’il avait com|)osées pour répondre au titre de Don
que lui reconnaissaient les capitulations du 3(3mai F192,

en raison de sa double dignité d’amii-al de l’Océan et de

vice-roi des terres qu’il découvrirait ? Nous estijnons

que la deuxième supposition semble la vraie. Ce n’est

pas parce que Fernand Colomb prétend avoir relevé à

Plaisance les armes de ses ancêtres, difierentes d’ail-

leurs de celles que fit tracer son père
;
ce n’est pas

parce que Francisca Coloml), arrière-petite-fille de
l’amiral, certifie que son aïeul a intercalé les armes

(1) Lettres patentes datées de Harcelone, 20 mai 1493. Vignaud, loc. cit..

pp. 122-123.
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de sa famille dans le blason qu’il tenait des Rois

catholiques, qu’on peut affirmer que Christophe consi-

dérait ses armes comme lui venant de ses ancêtres.

Il y a doute manifeste et il doit être exprimé loyalement.

Dans un fragment de lettre, adressée à la nourrice

du prince duan de Castille, Doua Juana de la Torre,

dame de la Cour, jouissant de toute la confiance de la

Reine, Colomb déclare qu’il n’est pas le premier amiral

de sa famille (1).

Fernand Colomb va beaucoup plus loin que son père;

il ne se Iiorne pas à dire que ses ancêtres avaient tou-

jours été des hommes de mer
;

il proclame encore qu’il

était apparenté à deux illustres marins, les Colombo,

dont il cite plusieurs fois le nom (2).

D’après Las Casas, Colombo di Giovane, qui passait

pour être le plus jeune de ces navigateurs, eut long-

temps sous ses ordres Christophe Colomb, fort appliqué

au métier de marin
;
avec Fernand, l’évêque estime

même ([ue ce Colombo aborda en Portugal, à la suite

d’une action navale où il jouait le rôle principal.

11 a suffi de ces assertions sans preuves et acceptées

sans examen, mais auxquelles l’existence incontestable

de deux Coullon (! )
donnait une apparence de vérité, il a

suffi de ces assertions, disons-nous, pour faire admettre

que Christophe s’initia à la pratique du métier à l’école

de ces audacieux officiers français, ses prétendus

parents
;
on crut même qu’il fit campagne, sous les

ordres de l’un d’eux, avec les Vénitiens, pour le roi

René II, de Lorraine, en lutte contre la France, et qu’il

prit part à un combat naval livré devant Chypre (3).

De nos jours on ne doute plus de l’inexactitude de

toutes ces données.

(I) Raccoi.ta, Scritti di Colombo, F® partie, t. II. Illustrazione al docii-

meiito IV, p. CLXVin.

(î) Histlnrie, cli. 1, fol. r'’ ; ch. 11, fol. i r’; cli. V, fol. 10 r°.

(3) Vigiiaud, loc. cit., p. 09.



CIIRISTOIMIK COI.OMH 517

LES DEUX COULLON

r.es (leux Coullon, on nous permettra cette quali-

fication, ont exercé un haut coinmandement dans la

marine française du temps de Louis XI et de son suc-

(îesseur Charles Mil (1). I/aîné était un cadet de (Gas-

cogne, (tuillaume de Casenove,dit Coullon, ou Colombo

en Italie
;
peut-être a-t-il été vice-amiral de l’amirauté

de Normandie dès 1 161. De 1 101) à 1 175 il ht diverses

courses, malmenant particulièrement les galères véni-

tiennes ; mais sa campagne la plus importante, dirigée

contre la Castille, est celle de 1-176, qui se tennina par

la bataille navale livrée au large du cap Saint-Vincent

(13 août 1476). Cinq navires de commerce génois,

commandés })ar Georgio Antonio di Negro, Nicolo et

Gofredo S])inola, résistèrent victorieusement pendant

dix heures à rimpétueuse atta([ue de Cloullon; l’action

huit par l’incendie de plusieurs navires.

Deux des galéasses génois;es, à bord desquelles ser-

vait Christophe Coloml),s’échaj)pèrent et se réfugièrent

à Cadix, d’où elles se rendirent à Lisbonne. Nous re-

parlerons de cet événement.

Coullon continua d’écumer les mers sous pavillon

français, et mourut avant le mois de septembre 1 183,

date à laquelle sa femme était veuve.

Bien moins encore que de Casenove, le second

Coullon est apparenté à Christophe Colomb.

Au cours d’un coinbat naval, qui eut lieu, le::?! août

1485, à hauteur du cap 8aint-^4ncent, quatre galères

vénitiennes, se rendant à L’Ecluse et à Londres, furent

(1) Vignauil, loc. cil., pp. 131-189. — On consultera avec fruit : H. Harrisse,

Lex Colombo de France et d'I laite, fameux marins du AT'' siècle, U6 1-1 102.

D’après des documents nouveaux ou inédits. Paris, 1874, in-4'’; et.\. Salvagnini,

Cristoforo Colombo e i Corsari Colombo suoi contemporanei. IUccolt.x

r.OLOMBiAN.V, ID Partie, t. 111.
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capturées par une escadre française commandée par un
Goullon.

Des documents vénitiens appellent cet officier

Georgesde-Grec
;
Marino Sanuto, qui fut le secrétaire

du Sénat de d'enise, en même temps que son historio-

graphe, lui donne le sobriquet de Golombo-le-Jeune,

peut-être parce qu’il avait servi avec l’autre Colombo.

D’après les sources françaises, un corsaire réputé,

grec d’origine et répondant précisément au nom de

Georges, servit dans la marine française
;

il signait

G. de Byssipat, dit le Grec, et même G. de Byssipatt

le Grec.

L’identité des deux personnages semble difficile à

contester. A la suite de la prise de Constantinople par

Mahomet II en 1453, plusieurs familles princières

grecques se réfugièrent en Italie et en France
;
parmi

ces dernières se trouvait Georges Paléologue de Bissi-

pat (I). Il fit carrière en France sous les noms de

Georges Bissipat et de Georges-le-Grec. Dès 1475 il est

officier dans la marine de Louis XI
;

il paraît même
que, pendant la campagne de 1476, il fut le lieutenant

le plus redoutable de Guillaume de Casenove, avec

lequel il prit part à diverses opérations de guerre jus-

qu’en 1483. Le combat du cap Saint-Vincent de 1485,

que nous avons noté, fut en quelque sorte le chant du

Cygne de Colombo-le-Jeune, qui mourut en 1496.

Cet exposé démontre une fois de plus les légèretés

ou les exagérations de langage de Christophe Colomb

et de ses historiographes, qui lui doivent nécessaire-

ment leurs renseignements. M. Ahgnaud, qui est plutôt

sévère ])our l’illustre Génois, voit les choses sous un

tout autre angle. 11 estime que l'amiral n’a pas seule-

ment caché la vérité sur sa modeste extraction, mais

(1) Vignaud, loc. cit., p. 173.
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qu’il l’a délibérpiiient falsifiée dans un intérêt per-

sonnel.

« Si le fait, ajoute-t-il (i), que Colomb a cliercdié à

nous induire en erreur sur ce ])oint était le seul que

révèle l’iiistoire de sa vie, on pourrait encore, avec

quelque indulgence, l’expliquer par cette faiblesse si

fréquente, inèine chez les êtres les mieux trenqiés, de

vouloir paraître ce ([u’ils ne sont pas
;
mais il est loin

d’en être ainsi. Dès que l’on étudie de près les actes de

Colomb, dès qu’on soumet à un examen critique, sévèi*e,

ses propres paroles, on constate que nomlire de ses

assertions sont inexactes, et que ])armi celles-là, il y
en a qui ont été faites intentionnellement, soit ])Our

servir ses desseins, soit pour cacher quek[ues vérités

qui pouvaient lui nuire. Cette prétention, en aiipai-ence

frivole, à une parenté imaginaire, dénote donc, chez

Colomb, un état moral qui ne permet }>as de voir dans

sa parole une garantie de tout repos et qui autorise à

avancer qu’il savait ne jias dire la vérité en parlant

des deux corsaires, dont nous venons d’esipiisser la

vie, comme étant des membres de sa famille ».

LA VÉRITAP.LE FAMILLE DE COLOMB

Grâce à des recherches historiques récentes, on con-

naît maintenant les origines, voire l’état civil et la con-

dition sociale de la famille de l’amiral : c’étaient incon-

testablement des artisans
;
originaires de Quinto, ils

émigrèrent à Gênes, située à proximité.

Parmi les nombreux Colombo, établis dans la vallée

de Fontanabuona, Giovanni Colombo, natif de Teiu-a

Rossa, quartier de Maconesi, et habitant Quinto,

bourg maritime à quelques kilomètres à l’est de Gênes,

doit être considéré comme le grand-père de Christophe

(1) Loc. I87-I8S.
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Coloin]) (1), Chose à noter : l’amiral et son frère s’appe-

lèrent Colombo de Terrarubia ou rulira, et Bartbolo-

meus Colombus de Terra rubra.

Si on ignore la date de la naissance et de la mort de

l’ancêtre Giovanni, et sa profession, on sait en revanche

que le 21 février 1429 il engagea l’un de ses bis comme
apprenti tisserand, et qn’en 1444 il était déjà décédé.

De ses trois enfants, Domenico seul nous intéresse,

parce qu’il fut le père de Christophe. Né à Quinto en

1418 on 1419, il fut envoyé en apprentissage en 1429,

chez le tisserand de drap Guglielmo de Brabante. Dès

1439 nous le trouvons à Gênes, comme maître tisse-

rand, prenant à son service l’apprenti Leverone. Jus-

qu’en 1470 son nom se rencontre maintes fois, dans les

documents officiels, pour l’acquisition de terrains ou

de maisons, ou pour sa nomination au gardiennat de la

porte de Gênes, située au bout de la via dell’ Olivella.

D’après un acte du 2 mars 1470, Domenico était à la

fois « textor pannorum et tabernarius ». Il est à pré-

sumer que le métier de tavernier lui ménagea des

déboires, car à la bn de la susdite année, il fut incar-

céré pour dettes, contractées envers un nommé Giro-

lamo del Porto. Christophe Colomb, son bis aîné,

intervint pour arranger l’affaire. Mais la situation

de Domenico ne cessa pas d’être oliérée
;

il alla même
habiter Savone avec sa famille, où il était établi en

1471, comme lainier « lanerius » ;
au bout de quelques

années, il rentra à Gênes, où il prit part, pour la der-

nière fois, à un acte notarial le 30 septembre 1494.

Domenico mourut })ro])ablement en 1499, car en 1500

Sébastien Cuneo demanda aux autorités de Savone le

permis de citer les bis et héritiers de Domenico en paie-

ment de ce qui lui était dû, par leur père ou parent,

sur la vente d’une maison située dans cette ville.

(1) Cf. le crayon généalogique placé à la lin de ce travail.
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Doinenico Coloiiilio eut cinq enfants de Siisanna

Fontanarossa, sa femme, qu’il (’qtousa, non vers 1140,

comme le veulent iNIM. Belgi*ano et Staglieno (1), ou

avant 11 10, comme l’admet Ilarrisse (2), mais en 1450.

Cette date concorde avec celle de la naissance du jire-

mier-né de Domenico, Christophe, qui doit être placée,

ainsi que nous le verrons hientôt, en l’an 1451.

Outre Christophe, la famille comprenait Bartho-

lomeo, Giovanni-Pellegrino, Jacopo (Diego), et Bian-

chinetta.

Nous ne croyons pas devoir nous occu])er de Gio-

vanni ni de Bianchinetta, mariée à un fromager du

nom de Giacomo Bavorello
;

ils n’ont Joué aucun rôle

dans la vie de Christophe Coloml), ni dans la découverte

de l’Amérique. Des trois autres enfants de Domenico

vont fixer davantage notre attention.

Diego est né vers 1 l()8,si on s’en rajiporte à un acte

passé le 10 se})temhre 1 184, où il jura avoir seize ans

révolus «major annis sexdecim juravit(3) ». Cette façon

de voir de INI. Vignaud n’est pas partagée ]>ar H. Bar-

risse, on s’en convaincra sous peu. Par l’acte du

10 septembre 1484 précité, Diego s’engagea comme
apprenti tisserand chez Luchino Cademartori, et en

1487 il était établi tisserand de drap à Gènes.

En novemlire 1491, nous le trouvons à Savone
;
dès

lors il n’est ])lus fait mention de lui qu’en 1500 et 1501,

à propos de la succession de son ])ère
;

les actes le

])ortent comme halùtant l’Espagne. 11 est })rol)ahle que

Christophe Colomb le fit venir près de lui vers 1493,

car Las Casas assure que les deux frères étaient à Haïti

en 1494.

Il faut })lacei* la naissance de Barthélemy Colomb

(1) Docuiiipiiti relativi a Cristoforo ColoniJ)o e alla sua faniiglia, Raccolla
Colombiana, IP partie, t. I, p. 17.

(2) Christophe Colomb, t. 1, pp. 215-217.

(3) Vignaud, loc. cit., p. 116, note 127.
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vers 1461, car le 16 juillet 1512, à l’occasion d’un des

procès intentés à la Couronne, en revendication des

droits appartenant à Christophe Colonil), Barthélem^y,

établi alors à Saint-Domingue, déposa qu’il avait cin-

quante ans passés
;
ce qui laisse supposer qu’il n’en

avait pas cinquante et un. Le 16 Juin 1480, le nom de

Barthéleiny apjiarait })Our la première fois dans les

archives des notaires de la péninsule italique
;

à cette

date son père lui donne une procuration enregistrée à

Savone. Nous ignorons toutefois s’il habitait cette ville

ou Gènes
;

c’est vers cette époque qu’il se rendit en

Portugal, pour ]>asser de là en Espagne, oii il était au

])lus tard en 1500.

DÉDUTS DE CHRISTOPHE COEOMH

Seul parmi les enfants de Domenico, Christophe

( lolomh se couvrit de gloire. Ce n’est pas que ses débuts

n’aient été modestes. Pour donner satisfaction à Pietro

Bellesio, leur créancier, le père elle fils interviennent,

et par l’acte du 81 octobre 1170, Christojdie, âgé de

dix-neuf ans révolus, s’engage personnellement à sol-

der, dans le délai d’un an, la dette qui avait été con-

tractée (m commun pour une fourniture de vin faite à

lui Christophe et à son père (1). Or, d’après l’acte du

2 mars 1470, Domenico exerçait à Gènes la profession

de tisserand et celle de cabaretier. Ne peut-on pas logi-

quement conclure qu’en cette année 1470 Christojihe

exploitait la taverne avec son père, et que c’est pour

rusage de cette taverne exclusivement, et non pour

n’importe quel commerce, que le vin, dont Christo})he

garantissait le paiement, avait été acheté?

Christophe Colomb n’était pas que tavernier. Comme

(1) Yigiiaud, /or. c//., p. 111. Domenico Colomb prit d’ailleurs le même
engagement.
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son père, comme ses oncles, comme ses frères et cou-

sins germains, il exerça aussi la jirofession de tisserand.

Gela résulte des témoignages a])portés par Gallo,

Senarega, Giustiniani, ses contemporains et compa-

triotes, et des termes d’un acte authentirpie passé à

Savone le 20 mars 1472.

LIEU DE NAISSANCE DE l’aMIRAL

Mais nous anticipons. 11 importe de se demander

avant tout où Colomb est né, et à quelle date il a vu le

jour. La solution de ces deux problèmes, qui compte

toute une littérature abondante et variée, n’est devenue

possible que de nos jours.

Une douzaine de villes revendiquent riionneur d’avoir

vu naître l’amiral tlans leurs murs (1). Tels auteurs

proposent Albissola, Bogliasco, Finale, Oneglia, Pra-

dello; quelques-uns patronnent Cogoleto, Cuccaro,

Modène, Nervi
;
d’autres enfin Plaisance, Quinto,Terra-

rossa, Savone, oii Domenico et Christophe habitèrent

([uelque temps, et Calvi (Corse), qui n’a aucun titre

à faire valoir, mais qui se démena à tel point, que

l’érection d’une statue du grand Génois, à dresser sur

la place publique, fut approuvée par un décret du Pré-

sident de la République française, signé Grévj et

contre-signé (foblet (2). Tout récemment (1012),

M. Constantino de Porta y Pardo, dans une brochure

publiée à Ne\v-York, a prétendu que Colomb était

originaire de la petite ville de Pontevedra (Galice),

voisine de la frontière septentrionale du Portugal, dont

la baie de 44go la sépare !

La seule cité, dont les revendications, on ne peut

plus légitimes, puissent se Justifier, est Gènes, et si

(I) Vignaud, loc. cit., |)j>. 2G9-28'2.

(“2) Idem, ibidem, p. “273.
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une opposition quelconque à cette idée se fait encore

jour, on peut, sans hésitation aucune, lui appliquer le

« Vox clamantis in deserto ».

Les historiens contemporains, Pierre Martyr, qui

connut personnellement Christophe Colomb, Las Casas,

son historiographe, etc., se prononcent pour l’intéres-

sante cité ligurienne. On peut d’autant plus se rassurer

à ce sujet que l’amiral est né en 1451. ür, le 10 no-

vembre 1450 son père fut renommé gardien de la

porte Olivella, à Gênes, poste qui lui avait été confié

déjà le 4 février 1447, par le doge de la ville
;
Dome-

nico y acheta au surplus une propriété le 26 mars 1451.

Enfin il nous reste, pour peser dans la balance, la

déclaration de Colomb lui-même. De son vivant il n’a

jamais parlé du lieu de sa naissance, mais dans l’acte

constitutif de son majorât, établi le 22 février 1498,

et qui ne fut ouvert et connu qu’après sa mort, il atïirme

à deux reprises qu’il est né à Gênes.

DATE DE NAISSANCE DE COLOMB

Cette cause entendue, occupons-nous de la seconde

question que nous avons signalée : la date de la nais-

sance de l’amiral (1). De nombreuses dates ont été

proposées, avec, comme limites extrêmes, 1 130 et 1456;

ce sont toutefois les années 1436 et 1 146-1447 qui ont

particulièrement séduit les auteurs et critiques les ])lus

compétents : Navarrete, de Ilumboldt, Washington
Irving, Fiske, Munoz, d’Avezac, Gelcich, Desimoni,

Thacher, Major, Gafiàrel, Robertson, Winsor, Mar-

kham, etc. Leur désaccord ne doit pas nous surprendre.

Fernand Colomb et Las Casas, historiographes de

l’amiral, avaient intérêt à faire la lumière sur ce point

(I) Vignaud : a) hoc. cit., pp. 191-2fi7
;
b) A criliccil xtad!/ of Uic varions

dates assigned lo the birth of Christopher Columbus. The Real date, Mol,
London, Stevens, 1903, in-I2°, xii-181 p.
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(lu curriculum vitae de leur héros; leur silence est

absolu.

Du côté de Christophe (^.oloinh les indications sont

des plus vagues. Les chihi'es, ([u’il donne maintes fois

})Our certaines épo([ues marquantes de son existence,

sont contradictoires, et ne permettent pas de déterminer

l’année exacte oi'i il est né. Sans j)asser au crible tous

les textes de (^iolomb, mutons en ce])endant quelques-

uns pour nous faire une conviction.

En décembre 1 iU2, Colomb déclare qu’il a navigué

presque sans interruption pendant vingt-trois ans.

Cette assertion })eut nous reporter à 1 170, mais à

1161 aussi, si l’on suppute les années à })artir du

moment (llSl) où l’amiral vint en Espagne, ou môme
à 1 153, en comptant les années avant son arrivée au

Portugal (1476). Colomb ayant commencé à affronter

les risques de l’( )céan dès l’àge de 14 ans, l’année de sa

naissance, d’après les éventualités envisagées, serait

1456, 1 147 ou 1431).

D’après une déclaration faite par Ghi-istophe Colomb
en 1501, il prit la mer tout jeune et... navigua ]*endant

quarante ans; cela nous ramène de nouveau à 1461,

ou, pour l’année où il vit le jour, à 1447.

Nous pourrions multiplier ces exemples; la conclu-

sion qui s’en dégagerait serait toujours la même. Les

chiffres fournis par les sources colombiennes sont

authentiques, mais combinés entre eux, ils aboutissent

à des impossibilités, sinon à des absurdités.

Gomment expliquer le désaccord entre les assertions

de l’amiral et le soin qu’il met à ne }»as révéler son

âge? Y a-t-il manque de mémoire, désir de se vieillir,

pour faire croire à son expérience prolongée des choses

de la mer, ou intention formelle de dépister les

recherches qu’on pourrait être tenté de faire à son

sujet? En cas de doute nous préférons opter j)our la

solution la plus favorable, et expliquer par l’inadver-

111= SÉRIE. T. XXll. 3i



526 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

tance les variations de Tainiral sur les dates qui se

rapportent à sa carrière.

Les déclarations de Colomb manquant de précision

pour la détermination de son âge, force est de faire

appel à d’autres sources d’informations. Il n’en est pas

de plus précieuses que les archives délaissées par les

notaires génois et savonais, devant lesquels ont com-

paru C. Colomb ou des membres de sa famille. Mais

encore faut-il que l’interprétation de ces documents soit

logique et nullement outrée.

Les lois de Gènes et de Savone reconnaissaient quatre

ditiérentes majorités : celles de 1(3, de 17, de 18 et de

25 ans. Se basant sur cette donnée, des critiques ont

émis roj)inion, qu’on pouvait déduire avec certitude,

de certains actes notariés, qu’à la date de leur signa-

ture, Colomb avait ou n’avait pas atteint la grande

majorité de 25 ans ;
il était facile par ce fait de déduire

son âge !

Or pour M. Desimoni (1), l’amiral n’avait pas vingt-

cinq ans le 26 août 1472, parce qu’il signe ce jour-là

un acte avec le consentement de son ])ère
;
en revanche,

pour H. llarrisse, la garantie donnée par Colomb, le

26 août susdit, })our le paiement de la fourniture de

sept quintaux de laines, autorise la supposition qu’au

printemps de cette année, le futur amiral avait atteint

l’àge de majorité (2).

Ces divergences d’opinions s’expliquent aisément.

Ignorant, de façon positive, comment les notaires du

temps comprenaient les dispositions légales de leur

pays, ne sachant pas d’autre part les diverses excep-

tions qu’elle» comportaient, et de quelles applications

fort différentes elles étaient l’objet, on faisait dire à des

actes authentiques ce qu’ils ne renfermaient }>as, et

(1) Quistioni Colombiane, Raccolta, Impartie, t. III, p. 23.

(2) CliriMophe Colomb, t. I, p. 240.
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grâce à des déductions, parfois téméraires, on plaçait

la naissance de Christophe Golomh de 114() à 1451.

Depuis des découvertes récentes, le doute semble

impossible.

On doit à MM. Henry 44gnaud et Ugo Assereto,

mais surtout à l’honoralile conseiller honoraire de

l’ambassade américaine à Paris, des études intéres-

santes, fpie nous osons qualifier de définitives, sur la

date de la naissance de Christophe Colomb : il a vu le

jour en 1451. Ce n’est pas qu’ils aient été les premiers

à formuler cette date
;
cet honneur revient à Richard

Davey
;

il estimait que l’amiral était né en octobre

1451, mais n’apporta malheureusement aucune preuve

à l’appui de son opinion.

Dans un mémoire présenté au Congrès international

des Américanistes, tenu à Paris en septembre 1000,

M. Gonzalez de la Rosa affirma lui aussi, tout en réser-

vant ses preuves pour un travail ultérieur, qu’il fallait

placer la naissance de Colomb en l’an 1451, probable-

ment le 25 juillet, jour de la Saint Christophe. « (Jette

date, ajoute-t-il (1), est capitale, et une fois fixée, tout

le reste s’explique facilement. Les hésitations de

M. Ilarrisse entre 1410 et 1451 — lequel au fond est

d’accord avec nous — ]U’oviennent de ce qu’il n’a pas

saisi le sens vrai des lois municipales de Gênes au

XV® siècle sur les majorités et que nous avons étudiées

(éd. 1408). »

Sur quelles preuves rejiose l’opinion de MiM.Mgnaud
et Assereto ?

M. Ahgnaud se liase sur l’acte passé à Gênes, le

31 octobre 1470, devant le notaire Nicolas Raggio
;
par

cet acte Domenico Colombo et son fils Christophe

« major annis decemnovem » s’obligeaient solidaire-

(1) La sohition de tous les 2)rohllmes relatifs à Christophe Colonib>

1902, p. 19.
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ment à solder la note d’un certain Bellesio, qui leur

avait fait une livraison de vin.

Pour Stag'lieno, Desinioni et IL Harrisse, l’expres-

sion « major annis decemnovem » voudrait dire, non

seulement que Cdiristophe Colomb avait dépassé la

majorité légale de 18 ans, mais qu’il n’avait pas encore

atteint celle de 25. C’est forcer le sens des textes
;
on

sait de science certaine que les anciennes lois de Gênes
ne parlent nulle part d’une majorité fixée à l’àge de

19 ans. Dès lors la conclusion s’impose
;

le père de

l’amiral ayant figuré et participé à l’acte, toutes diffi-

cultés légales étaient supprimées, et le notaire devait

simplement, pour établir l’identité de son client et dire

que celui-ci était en règle, se borner à ajouter sou âge

à sa filiation
;
les mots « majeur de dix-neuf ans » ne

])euvent dès lors s’entendre que dans un sens littéral

et non dans un sens juridique, comme l’expose M. Vi-

gnaud (1) ;
ils signifient que Colomb a dix-neuf ans

accomplis, mais n’en a pas encore vingt; on en peut

déduire qu’il est né après le 31 octobre 1450 et avant

le 31 octobre 1451.

Cette interprétation est simple, claire, précise et

logique.

L’acte, sur lequel s’appuie M. Ugo Assereto, est une
déposition faite sous serment par Christophe Colomb,

le 25 août 1479, devant le notaire Jérôme Ventimiglia,

de Gènes ; l’illustre Génois y déclare qu’il habitait

Lisbonne et qu’il avait alors vingt-sept ans environ :

Kst etatis annoriim viginti seg)tem vel circa. Cette

phrase veut dire vingt-sept ans révolus, car il était de

pratique constante à Gênes d’accuser le nombre
d’années qu’on avait déjà atteint.

On ne saurait, car l’époque de la naissance de

Colomb se trouve circonscrite dans des limites de plus

(I) Loc. cit., p. 259.
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en plus étroites, trouver une confirmation plus nette

et plus précise de l’acte du octobre i i7Ü
;
à cette

dernière date, l’amiral avait dix-neuf ans révolus
;

il

en a donc eu certainement vinpt-huit le 31 octobre

1479
;
mais nous venons de voir qu’il avait vingt-sept

ans au moins le 25 août 1479. Colomb a donc eu vingt-

huit ans, entre le 26 août et le 31 octobre 1 179, et sa

naissance se place entre le 26 août et le 31 octobre 1451.

Il nous faut prévenir une objection.

Nous avons dit qu’on ne pouvait guère se fier aux
assertions de Colomb relatives « à l’àge (pi’il avait à dif-

férentes époques de sa vie, ou à l’emploi de son temps ».

Et voici que nous tablons sur des données, fournies par

lui à des notaires, pour affirmer qu’il est né en 1451.

La réponse est facile. Lorsque Coloinl) parut devant

les officiers ministériels en 1470 et en 1479, il s’est

efforcé d’être exact dans ses affirmations, que le notaire

aurait })u facilement contrôler, puis(pi’il se disait de

Gênes
;
de plus l’amiral n’avait encore aucune raison,

même en 1479, de cacher son âge. Un se rappellera

d’ailleurs qu’en 1470 il passait un acte avec son père.

On dit encore que l’année 1451 est en contradiction

avec les assertions de l’amiral. Cela est vrai })our quel-

ques-unes, mais d’après M. Algnaud (1), qui ajoute les

preuves négligées ]>ar M. Gonzalez de la Rosa, cette

date se concilie cependant fort bien avec les principaux

faits connus de la carrière de Christophe Colomb. « En
1465, il avait 14 ans et il a pu comme il le dit... s’aven-

turer en mer pour la première fois cà cet âge, sans que

cela suppose qu’il ait alors embrassé la carrière mari-

time, })uisque l’on constate sa présence au domicile

paternel en 1470, 1472 et 1473. C’est en 1474 ou 1475,

à 24 ou 25 ans, comme on peut le démontrer, qu’il

s’embarque pour son premier voyage important —

(1) Loc. cit., pp. 265-!2ü6.
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celui de Ghio. C’est en 147G, à 26 ans, on peut le mon-
trer également, qu’il aborde pour la première fois en

Portugal où il ne reste pas. C’est en 1477, ainsi qu’il le

constate lui-même, qu’il fait un voyage au Nord. C’est

à la fin de cette même année 1477, ou dans les pre-

miers mois de la suivante, qu’il se fixe en Portugal, et

c’est là que commence réellement sa grande carrière.

11 avait alors 28 ans, et il dit lui-même que c’est à cet

âge qu’il ofiVit ses services (1). C’est dans les sept !

années suivantes qu’il se marie, qu’il fait ses voyages
j

en Guinée et qu’il entre en rapport avec le roi Joào II.

C’est à la fin de l’année 1481, comme le dit son fils, ou

au commencement de la suivante, comme le rapporte

Las Casas, qu’il passe en Espagne et c’est le 20 janvier »

1486, ainsi qu’il le dit, qu’il entra au service des Rois
|

Catholiques ou qu’il se considère comme engagé vis- I

à-vis d’eux. 11 avait alors 36 ans et c’est après six ans '

de sollicitations, en Janvier 1492, fait constaté par lui-

même, qu’il obtient ce qu’il demandait. Il avait donc

il ans quand il découvrit l’Amérique, et 56 ans quand

il mourut en 1506, ayant déjà l’apparence d’un vieil-

lard. »

LA JEUNESSE DE CHRISTOPHE COLOMB. — SES ÉTUDES

Les débuts dans la vie de Christophe Colomb sont

enveloppés de ténèbres. Ni l’amiral, ni son fils, ni Las >

Casas ne cherchent à projeter ici quelque lumière.

Il a plu à Dieu, déclare Fernand Colomb (2), que ses

parents ne fussent pas connus, et il ajoute (3) que c’est

par respect filial qu’il a évité d’interroger son père sur

les premiers temps de sa carrière. Les autres sources

d’informations qui étaient à sa disposition, son frère

(1) Cf. Vig'iiaucl, loc. cil., p. !215, n" 0.

(12) Historié, chap. l, fol. 2 v".

(3) Ibidem, chap. VI, fol. 7 v°.
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aîné, ses oncles paternels, etc., ont été néglii>'ées. On
constate la inôine insouciance chez le vertueux Las

Casas, qui a cependant eu des relations suivies avec

plusieurs ineinbres de la famille Colomb, mais qui a

préféré faire ses emprunts à riiistorien portugais

Barros, qui n’était pas à môme d’ètre aussi bien ren-

seigné que lui sur les faits et gestes de l’amiral.

En ce qui concerne un point spécial de la vie de

l’illustre Génois, son instruction^ des bistoidens dé-

clarent, encore de nos Jours, que l’imiversité de

Pavie (3), où on lui a d’ailleurs érigé un monument, a

eu riionneur de présider à l’avenir de Colomb.

Le renseignement est emprunté à Fernand (4).

« Dans sa première jeunesse, dit-il, Colomb s’adonna

aux lettres et étudia à Pavie, dans la mesure voulue

pour comprendre la cosmographie
;
les livres qui trai-

taient de cette science, présentaient pour lui un attrait

particulier
;

il s’occupa aussi d’astrologie et de géo-

métrie, en raison des liens de connexité existant entre

ces diverses branches du savoir humain. Enbn il apprit

à dessiner des cartes géographiques ».

Ce langage trouve sa confirmation chez Las Casas.

D’après sa correspondance, Colomb, dans son enfance

et sa jeunesse, acquit toutes les connaissances élémen-

taires et connut convenablement le latin. « Il apprit la

moélle et la substance nécessaire des autres sciences,

à savoir de la géométrie, de la cosmographie, de l’as-

trologie, de la navigation » (i), et reçut, à Pavie, les

premiers éléments des lettres (2).

Las Casas dit autre part, il est vrai, que Colomb
connaissait très mal le latin; il ne possédait donc pas

(1) Elle a reçu en don du chapitre de la Cathédrale de Saint Ilomingue, le

petit doigt... comhien authentique... de Christophe Colondj !

(2) Historié, chap. II, fol. 5 v“
;

(i v“
; chap. III, fol. 7 v“.

(3) Vignaud, loc. cit., p. !291, note 2.

(i) Historié, liv I, ch. III, t. 1, p. 46.
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la seule langue véhiculaire de l’époque, qui permît

d’aborder l’étude des sciences. Nous pouvons ajouter,

d’après M. de Lollis, le savant de notre temps, le mieux
renseigné sur les écrits de ramiral, que le latin du

grand Génois porte des traces indéniables de l’intluence

de l’espagnol ou du portugais. Au nominatif pluriel des

sulistantifs, par exemple, il donne jiresque toujours la

désinence espagnole (1).

Quel but pouvait bien poursuivre le fils de Colomb,

en vantant la science de son père ? Fidèle à son sys-

tème, il voulait lui tresser une couronne, et montrer

combien il était doué et armé pour la carrière

maritime. Mais était-il indispensable, ou seulement

nécessaire, que l’amiral, pour acquérir les connais-

sances exigées par le métier de marin, se rendît à

l’université de Pavie, qui n’était pas renommée pour

l’étude des sciences proprement dites ? Ne lui aurait-il

pas suffi de rester à Gênes, ville maritime de premier

ordre depuis trois siècles, comme l’observe II. Ila-

risse (2), et où des cosmograpbes de marque, Beccario.

Bartolomeo Pareto, Graziozo, Benincasa, etc., fai-

saient école ?

Nous ne parvenons pas au surj)lus à concilier le pas-

sage de Fernand Colomb, qui vient d’être rapporté,

avec l’extrait d’une lettre de l’amiral antérieure au

3 septembre 1591, et où il déclare qu’il a navigué dès

l’àge le plus tendre « di età molto tenera », jusqu’au

jour où il écrit, soit jiendant plus de quarante ans (3).

Christophe, a.yant emlirassé la carrière maritime avant

1461, aurait fréquenté l’université dès l’âge de dix ans !

Mais nous savons d’autre part que ses débuts de marin

remontent à l’àge de quatorze ans, soit à l’année 1465.

Si le métier lui a souri, il n’est pas impossible que

(1) Qui a découvert l’Aniérique? PiIîvue des Revues, IBjaiiv. 1892, j». 154.

‘2) Christophe Colomb, t. I, p. 245.

(3) Historié, f” 8 U.



CHRISTOPHE COLOMB 533

Colonil) se soit décidé, au hoiit d’un an ou deux, à aller

enrichir son bagage scientifique à l’université.

Dès lors se présentent plusieurs objections. Les

chiffres de Colomb sont souvent fantaisistes, donc

sujets à caution; loin de se rallier aux uns plus qu’aux

autres, d’après les besoins de la cause, il est sage de

ne les accepter que si une confirmation éclatante vient

d’une autre source. Or est-ce ici le cas ?

L’amiral, qui affiche volontiers des prétentions, ne

dit mot de son séjour à Pavie : c’était pourtant un

argument excellent à faire valoir dans sa lettre de 1501,

car il aurait donné du poids à cet étalage outré de

science, qui devait faire considérer Colomb comme un

homme universel. Mais le marin n’a qu’une chose en

vue : fournir la preuve de son expérience nautique.

Lst-il admissible au surplus que le Jeune Colomb se

soit aventuré à franchir, par dessus les Apennins, la

distance considérable qui sépare Gènes de Pavie? et

que Domenico, pratiquant le dur et ingrat métier de

tisserand, ait eu les movens, c’était un gros sacrifice,

d’envoyer son fils aîné dans une ville éloignée pour

y étudier l’astronomie et la cosmographie, connais-

sances totalement étrangères à sa profession et à celle

de sa famille ?

Enfin, si Colomb a étudié à Pavie, n’est-il pas

étrange qu’on ne constate nulle part de traces de son

passage à cette mater ^ Son nom ne figure ni

dans les archives, ni dans les matricules de l’univer-

sité, qui sont conservées et ont été examinées avec soin;

aucun historien, aucun professeur de l’époque, pas
même Scillacio, qui publia la relation du second voyage
de Goloml), ne relate un fait, si honorable pour l’éta-

blissement et pour le corps professoral.

En vérité, l’amiral ne s’est point appliqué à des

études supérieures
;
à considérer le milieu social où il

vécut, nous nous rangeons sans hésiter à l’opinion de
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II. Ilarrisse et de M. H. ^dg'naud, pour qui sa pre-

mière instruction a été très élémentaire
;

c’est aussi

l’avis d’un contemporain de Goloml), Antonio Gallo, et

peut-être de Agostino Giustiniani, d’après lequel l’ami-

ral avait une profession manuelle.

Il n’est pas impossible que Colomb ait suivi les

leçons à l’école primaire, établie à Gênes, dans la

ruelle de Pavie
(
Vico di Pavia), et où la corporation

des lainiers envoyait ses enfants (i). 11 dut en tous cas

« quitter de bonne heure l’école pour l’atelier, et servir

d’apprenti dans la maison paternelle. Cependant, vu

son goût prononcé pour la marine, rien n’empêche

d’admettre qu’au sortir de l’adolescence, il n’ait mené
de front les exigences du métier, quelques études nau-

tiques, et certains voyages dans la Méditerranée. Mais

tout tend à prouver, malgré ses assertions contraires,

que sa principale occupation, sa véritable profession,

alors même qu’il eût atteint l’âge de la majorité, fut de

carder de la laine ou de tisser du drap (2). »

(A suivre). Fern. Ya^ Ortroy.

(1) Desimoni, Quistioni Colombiane, IIaccolta, IF partie, t. III, pp. 29-30

(cf. H. Vignaucl, loc. cit., p. 294, note 9).

(2) Ilarrisse, Christophe Colomb, t. I, p. 247.
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(Suite)

§ 4. Valence des autres éléments

Groupe O

Dans le groupe 0, ajouté par Ranisay au système de

Mendeléeff et de L. Meyer, se trouvent les gaz inertes

ou gaz nobles. Flawitzky (2) et Thomson (3) avaient

entrevu leur existence, en se basant sur des raisons

purement mathématiques.

Ces éléments sont coni[)lètement dépourvus d’affinité

chimique; non seulement ils ne se combinent pas avec

eux-mêmes pour former des molécules polyatomiques,

mais encore ils sont, inactifs vis-à-vis de tous les

éléments connus.

iraprès Berthelot(4) l’action prolongée de l’eflluve sur un mélange d'hélium

et de benzène ou de sulfure de carbone, produit des matières condensées qui

renferment de l’bélium. ll’ai)rès Troost et Ouvrard (5) l’hélium pourrait sous

rntluence de fortes décharges être absorbé par le magnésium; d’après

Travers (6) il en est de même pour le platine, mais il semble qu’il n’y ait là

que des phénomènes d’occlusion. Troost et Ouvrard (7) ont combiné l’argon

(1) Voir la Iîevue des Questions scientifiques, 3« série, t. XXI, 2(J janvier

1912, pp. 125-163; 20 avril 1912, pp. 511-539; t. XXII, 20 juillet 1912,

pp. 109-146.

(2) Z. IMIYS. CHEM., 2, 102.

(3) Z. ANORC. CHEM., 9, 283.

(4) C. R., 120,581 et 660; 124, 113.

(5) C. U., 121, 798.

(6) Proc. roy. soc., 60, 449.

(7) C. R., 121,294.
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à la vapeur de magnésium sous l’influence prolongée, de l’eflluve. Moissan (I)

n’a réussi .à le conihiner ni au titane, ni au bore, ni au lithium ni au fluor.

Cependant ^'illal•d (2) en a obtenu un hydrate en le comprimant à 150 atmo-

sphères en présence d’eau. Cook (3; a déterminé la densité de vapeur du

zinc dans une atmosjihére d’argon et il l’a trouvée de 12 “/o plus élevée que

dans une atmosphère d’azote. Il en conclut (pie le zinc et l’argon présentent

une grande tendance à se condiiner. La même tendance existe entre le cad-

mium et l'hélium, le mercure et l’argon, le mercure et l’hélium.

Fischer et Schroter (4) ont procédé à des recherches sur l’atfinité de l’argon

liquide
;
faisant éclater l’arc électrique entre des électrodes de 45 métaux dif-

férents, en présence d’argon liquide, ils n’ont, dans aucun cas, constaté de

combinaison.

Groupe I

Le groupe 1 de la classification de MendeléefF ren-

ferme l’hydrogène, les métaux alcalins, le cuivre,

l’argent et l’or. Il y a peu de choses à dire sur la

valence de l’hydrogène, ce corps a servi d’étalon pour

la détermination de la valence des autres éléments.

Il y a cependant un cas où on a proposé la bivalence de l’hydrogène.

Troost et Hautefeuille (5), à la suite de leurs études sur la tension de disso-

ciation de l’iiydrure de palladium, avaient admis l’existence de la combinaison

définie Pd2H où l’hydrogène devait fonctionner comme élément bivalent

Hoitsema (6) au contraire a montré que dans le système palladium-hydro-

gène on pouvait, à partir d’une certaine concentration en hydrogène, avoir

deux solutions solides de teneur différente, de telle sorte que le système

devient univariant; cela explique la tension invariable de l’hydrogène, cri-

tère sur lequel s’étaient basés Troost et Hautefeuille, pour admettre la forma-

tion de l’hydrure défini Pd.jll —

.

Mais la valence de l'hydrogène peut-elle se diviser, c’est-à-dire coopérer

à la saturation de deux atomes différents? Comme nous l’avons déjà vu plus

haut, Durham (7) et Srhutzenherger (S) ont émis cette idée; ils sont partisans

de la théorie de la valence fractionnée.

(1) C. R., 120, 9(i(l.

(2) C. R., 123, 377.

(3) C. R., Zeit. PHYS, c.iiem., 55, 537.

(4) Rer., 34, 1442.

(5) Ann. ciie.m. et piiys., (5), 2, 279.

(6) .\rch. néerl. des sciences exactes et natur., XXX, 44.

(7) Soc. ROY. d’Edi.mbouro, juin 1881.

(8) Chimie générale, Paris 1894, I, VII.
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Plus récemnuMit Oddo (I) a développé utie série de considérations con-

cernant l’application à l’hydrogène, de la théorie des valences fractionnées ;

cette théorie permet de prévoir l’existence de plusieurs séries de dérivés de

constitution ditférente. d’une seule et même substance primitive.

Kauffman t!2) est également partisan de cette théorie et sa conception des

auxochromes est en partie basée sur cette manière devoir; il croit même
pouvoir déterminer par des mesures magnéto-optiques le rapport des

valences partielles.

K. -\uwers (d) s’élève contre ces théories, il trouve notamment dans les

phénomènes d’isomérisation un argument de réfutation contre celles-ci.

Ce sont là évidemment de pures spéculations sans hase expérimentale et

qui ont le grand désavantage de donner une explication très compliquée des

faits les plus simples : les formules de Oddo sont très complexes, mais poul-

ie prouver il sullit de reproduire la formule que Schutzenherger (4) propose

pour l’alcool méthylique :

Rappelons pour finir que d’après la théorie de Werner (5) l’hydrogène peut,

comme les métaux, mettre en action une ou plusieurs valences secondaires.

On explique de cette façon la formation des hydrates d’acide et, comme
nous l’avons vu précédemment, l’ensemble des comjiosés oxoniques et ammo-
niacaux.

Les métaux alcalins forment une véritable famille

naturelle
;

ils sont tous monovalents, du moins dans la

grande majorité des composés tpi’ils forment, et leur

monovalence semble avoir reçu une confirmation nou-

velle lors de la préparation de leurs liydrures normaux.
Il y a cependant quelques excejitions qui semblent

montrer que cette monovalence n’est pas une règle

absolue. — Parmi les hydrures du ])otassiiim il semble

que l’on ait isolé K,IL qui doit renfermer un noyau
tétraatomique bivalent.

(1) Gazz. ciii.m., 36, II.

(2) Arensciie sam.mlg, 12, 96.

(3) Rer., 41, 403.

(4) Chimie générale. Vil.

(5) Werner, Neiiere Anschautmgen..., p. 202.
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Reiigade (i) a étudié récemment, au mo3-en de Tana-

l}^se thermique, les sous oxydes du Goesium. Dans
l’étude du système Gs — GsgO, il est arrivé à mettre

en évidence l’existence de quatre sous-oxydes, dont la

composition est exprimée par les formules : GS7O, GS4O,

GS7O2, GS3O. Geutlier
(
2

)
admet la tri- et la pentava-

lence des métaux alcalins à la suite de ses travaux sur

les pol,ysulfures et Wanklyn
(
3

)
propose pour les

alcalis caustiques, la formule générale M
On a également cherché des arguments en faveur

de la plurivalence de ces métaux dans l’existence de

leurs dérivés plurihalogénés
;

cette h^’pothèse est

exclue par l’ensemble des propriétés physiques et chi-

miques de ces corps, dont la constitution s’explique fort

bien par la plurivalence des halogènes. Abegg et

Hamburger
(
4

)
notamment ont obtenu pour le Goesium

la série d’iodures que voici :

Gsl, Gslg, Gslj et Gslg.

Divers sels halo^'énés des métaux alcalins montrentO
uiR' grande tendance à la polymérisation dans l’alcool

éthylique, l’alcool propylique normal et dans l’alcool

am_\ii(|ue : ils forment une molécule double, dans

l’acale acétique
(
5 ).

Traube (6) admet que le chlorure de sodium con-

stib e, en solution, une molécule double.

INernst
(
7

)
d’autre part, a déterminé dans un appa-

reil spécial la densité de vapeur de plusieurs sels halo-

(1 ) Tl LL. Soc. CHiM. (5) 994.

(‘2 ’ -Ienaïsche Zeitschr. (2) 6, 1 Suppl., 119.

(8 I!er., 2, 64.

(4) ZeIT. F. ANORG. CHEM., 50, 403.

(5i 4Verner, Neuere Anschauungen, p. 92.

(6) (ir. Ilinrichsen : Staïul (1er Valcnzlehre, p. 54.

(7) Gotting. Nachriciiten, 1903, 75.
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<iénés de métaux alcalins, pour tous elle correspondait

<à la formule monomoléculaire.

L’étude de la valence des métaux alcalins comporte

encore une question importante : celle de l’existence

des sous-chlorures.

Hans l’élecirolysc des chlorures fondus on a admis, à l'origine, la forma-

tion de ces composés (1) en vue d’evplicjuer les perturJ)ations dans les ren-

dements de courants.

C’est ainsi que après Davy, Bunsen et Kircliolf (2) expliquent les pertes de

courant, dans l’électrolyse des chlorures de Uuhidium et de Coesium, par la

l'ormation de sous-chloi-ures.

Rose (3) prétend avoir obtenu des chlorures de potassium et de sodium qui

ne renferment plus que la moitié du chlore normal, en fondant ces métaux

avec leur chlorure, dans un courant d’hydrogène.

Récemment cependant Stockem (4) reprenant l’étnde de l’action du sodium

sur son chlorure fondu a montré qu’il ne pouvait y avoir formation de sous-

chlorure, le chorui'e fondu dissolvant à peine la dixiéme partie du poids de

sodium nécessaire <à la formation du sous-chlorure.

I.es perturbations dans les rendements de courant peuvent d’ailleurs s’ex-

])liquer, comme l’a montré Lorenz (5), par la solubilité des métaux dans les

sels fondus et par la formation des nuages métalliques.

Il est donc fort probable que les sous-chlorures de

potassium, de rubidium et de coesium n’existent pas
;

il n’en est pas de même du sous-chlorure de lithium

dont l’existence est admise à la suite des travaux de

(tuntz (6).

Dans l’électrolyse du chlorure de lithium fondu un sous-chlorure vient se

déposer au pôle négatif; il augmente la résistance du bain et lorsqu’il difl’use

vers le pôle positif il s’y combine au chlore avec explosion. Ce sous-chlorure

prend également naissance aux dépens du carbure
;
lorsqu’on foml celui-ci

avec le chlorure, il se forme du sous-chlorure, du chlorure et du carbone. A
haute température le sous-chlorure est décomposé en chlorure et en métal

;

en présence de carbone le cai bui’e se reforme. Cette réaction est donc réver-

sible dans ces conditions, .\ussi longtemps que la grandeur moléculaire du
sous-chlorure de lithium nous sera inconnue, nous ne pourrons de l’existence

(1) Cette question est complètement exposée par Lorenz dans son traité

Kleldrolyse geschmolzener salze, 11, p. 5(3.

'2) Pogg, Ann. d. I’iiysik, 1 13, 3G4.

(3) Pogg, Ann. d. Piivsik, 120, 1.

b) .METALLURGIE, I, 20.

(5) Loco cilalo, 11, pp. 32 à 47.

(6) C. U., 117, 732 et 120, 1806.
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de ce sel déduire de conclusion, au sujet de la valence du iiiêtal. Si la molé-

cule en était double, sa coiislitution s’expliquerait aisément par la tri-valence

du chlore :

Lij = Cl — Cl = Lia.

Les trois métaux suivants rangés par Mendeléetf

dans la première série verticale présentent-ils de véri-

tables analogies avec les métaux alcalins ?

L’Argent, quoique monovalent dans la plupart de ses

combinaisons, ne paraît cependant pas devoir être

rangé parmi les métaux alcalins : il ne décompose pas

l’eau et son b vdrate n’a pas un caractère basique assez

prononcé
;
la chaleur de formation de son chlorure est

également très faillie et il semble que la seule raison

pour laquelle il ait été rangé dans ce groupe, soit

l’isomorpliisme de quelques-uns de ses sels avec ceux

des métaux alcalins.

Les mêmes remarques peuvent se faire pour le Cuivre

et surtout pour l’Or dont l’affinité n’est pas à compare]*

à celle des métaux alcalins.

Le cuivre foi’me deux séries de composés : dans les composés cuiviiques,

l’atome de cuivre est bivalent, dans les composés cuivreux on admet eu

général l’existence d’un groupe dicuivrique bivalent, ce <iui est d’accord

avec la densité de vapeur du chlorure cuivreux prise aux environs de ITOÜ'’

par Biitz et V. illeyer (1) et qui correspond à la formule CU 2CI 2 .

Un fait curieux c’est que la détermination du ])oids moléculaire etfecluée

par Werner (!2), par cryoscopie dans diflérents dissolvants organiques, a

donné des résultats correspondant à la formule simple CuCI. Les cbilfres

obtenus pour le chlorure et le bromure cuivreux dans la pyridinc, dans le

sulfure de méthyle et dans le sulfure d’éthyle correspondent aux formules

simples Cu Cl et Cu Br. La cryoscopie du cyanure dans la pyridine a donné

cependant des résultats qui correspondent à la formule Cu-j (CN)2 -

Pour le chlorure on aurait pu arguer de sa dissociation on (Cu^ Cl) et Cl,

mais la conductivité électrique de la solution est si faible ([ue s’il y a disso-

ciation, celle-ci ne peut avoir aucune inlluence sur la détermination du poids

moléculaire.

Uügheimer et Budolphi (3) arrivent au même résultat en se servant comme
dissolvant cryoscopique du bismuth fondu.

(1) Ber., 22, 725.

(2) Z. ANORG. CHEM.. 15, 1.

(3) Ann., 339, 311.

'
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Il existe une série île composés (jui semblent formés ()ar un groupement
tétracuivriipie bivalent, tels sont le sous-oxyde CU4O et le cuivre nitré

CujfNO.i)^. 11 est probable que le cuivre y est bivalent.

La série des oxydes est intéressante à signaler : on aurait les composés :

CU4O, C113O, Cu.;0 , CuO, Cu.,03, CuO^, II2O.

L’oxyde C.U3O de Ilailey et Hopkins (1) proviendrait de la calcination de

l’oxyde de cuivre à 150Ü" à 2001)'’ : en l’absence de gaz réducteurs.

L’oxyde CU2O3 peut se préparer (Osborn) (2) en traitant une solution de

nitrate de cuivre par du chlorure de chaux et de l’eau de chaux.

Le peroxyde de cuivre se produit dans l’action de l’eau oxygénée sur

l’hydrate cuivrique : à l’état sec il présente une grande staJ)ilité; on peut le

chautfer sans décomposition jusiju’aux environs de 170" (3). A l’état lumiide

il se décompose en oxyde de cuivre et oxygène. On lient donc admettre que
le cuivre y est bivalent et lui assigner la formule [Cu = O = OJll^Ü.

L’existence île l’oxyde de Cu-,0;î de Maumené (4) est mise en doute par

Debray et .loannis (5).

L’argent en raison de ses combinaisons balogénées est généralement con-

sidéré comme monovalent : il est cependant très intéressant de constater

que, dans les dissolvants organiques, ses composés halogénés présentent une
grande tendance à l’association et qu’ils ne peuvent y être représentés par

les formules simples AgCl, .VgBr... etc. Voici les ebilfres fournis par la cryo-

scopie dans la jiipéridine : (6).

1‘. M. P.M. P..M.

Ag.GL = 143 Ag.Hr = 187 : Ag.l = 234

(Ag.Gljj = 28G (Ag.lîr), = 374
,

(Ag.l).2 = 4G8

(Ag.GOa = 429 (Ag.lir)3 = 5G1 (Ag.Qa = 702

328 -3G0 438 — 442 4G/ - 480

L’iodure a donc nettement la constitution Ag.21.2 pour des concentrations

vaiàant de I à 3 '’/o. Le Jiromure est constitué de 2/3 (Ag.llr)2 et 1/3 (Ag.lîr);;;

le chlorure de même.
L’argent forme de plus un sous-oxyde et un sous-sulfure : Ag40, Ag^S dans

lesquels il est fort probable ipie l’on a affaire à de l’argent bivalent. L’exis-

tence d’autres combinaisons argenteuses, notamment du chlorure argenteux,

est encore pi’oblématique.

Les sels d’ai'gent étant isomorphes aux sels cuivreux et présentant une
grande analogie avec les composés mercureux, il est logique d’admettre que
l’argent peut également se montrer bivalent.

(1) J. ciiE.M. soc., 57, 2nt).

(2) Ameu. joüun. (3), 32, 333.

(3) liEit., 17, 2,593.

(4) G. IL, 99, 757.

(5) G. IL, 99, 583 et (188.

(G) AVerner, Z. axoro. ciiem., 15, 1.

IIU SÉlllE. T. XXll. 35
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I.'or forme aussi des combinaisons à différents étages de saturation : les

composés monovalents sont en général les plus stables, mais il existe un
grand nombre de composés trivalents et ceux-ci ont une tendance marquée à

la formation de sels complexes, dans lesquels l’or semble fonctionner comme
élément pentavalent ;

il en est ainsi dans les acides chloro-, bromo- ou iodo-

auriques et leurs sels : HAUX4 et IÎAUX4.

Werner leur attribue les formules que voici :

r 1 r Cl
-

ClAuCl B ClAuCl
_ Cl J L Cl J

La trivalence de l’or est bien mise en évidence dans les composés auro-

organiques de Pope et Gibson (I) :

('"2^5)2 = Xu — Br et CHs — Au = Brj.

Groupe II

La valence du Glucinium ou Béryllium a fait l’objet

de multiples discussions
;
c’est im des cas où le système

périodique a servi de guide pour la détermination du

poids atomique et conséquemment pour celle de la

xmlence.

En raison de ses analogies avec l’aluminium, Berzelius considérait le Gluci-

nium comme trivalent et donnait à son oxyde la formule GLO3. La trivalence

semblait être confirmée par les premières déterminations de sa chaleur spé-

cifique : Nilson et Pettersson (2) obtinrent la valeur 0,408, ce qui rangeait le

Glucinium avec un poids atomique de 13,8 dans le groupe de l’aluminium.

Brauner (3) fait remarquer que les seules déterminations effectuées entre

0 et 100" ne suffisent pas pour trancher la question : plusieurs éléments à

poids atomique faible, le bore, le silicium, le magnésium, etc. ont en effet à

basse température une chaleur atomique plus faible que ne le demande la loi

de Dulong et Petit, et se conforment à cette loi à une température plus élevée.

Il fallait donc reprendre ces expériences dans de plus grandes limites de tem-

pérature. Ce fut fait par Nilson et Pettersson (4) et plus tard par Humpidge (5)

qui, conformément aux prévisions de Brauner, trouva que la chaleur spécifique

augmente rapidement avec la température jusqu’aux environs de 400°
;
elle

prend une valeur constante de 0,62 entre 400 et 500". Avec le poids atomique

9 le Glucinium suit donc la loi de Dulong et Petit et il prend dans le système

périodique la place normale que lui avaient assignée Mendeléeff et L. Meyer

(1) TrANS. CHEM, soc., 91, 2061.

(2) Ber., 11, 381.

(3) Ber., 11, 872.

(4) Ber., 13, 1451.

(5) Ch. News, 51, 121.



LA VALENCE CHLMIQITE 5 13

avec la valence deux. Humpidge complète ses expériences par les densités de

vapeur du chlorure et du bromure qui correspondent incontestablement aux

formules GIG.^ et GIB12.

Nilson et Pettersson (1) arrivent à la même époque à un résultat identique.

Combes (2) plus récemment montrant que l’acétyl-acétonate répond à la

formule GI(C5H70-2)2, apporte également une preuve en faveur de la bi-valence

du Glucinium.

L’opinion de Berzelius a pourtant été reprise bien des fois encore. ^Vyrou-

boff (3) voit un argument en faveur de la trivalence dans l’isomorphisme des

silico-tungstates de Glucinium et d’Aluminium. Lebeau (i) conclut à la triva-

lence en raison des propriétés du carbure qui, sous l’action de l’eau, se com-

porte comme le carbure d’aluminium et fournit exclusivement du méthane,

propriété que ne possède aucun carbure de métal divalent ; il faudrait donc

lui attribuer le poids atomique 13.8 et exprimer la composition du carbure

par la formule GI4G3, analogue à .\l4C,!. L. Henry (5) montre qu’avec le Gluci-

nium bivalent la formule devient GI2C et conduit normalement à la formation

de méthane, sous l’action de l’eau.

Un travail récent de Galiké (6) vient d’ailleurs de conlirmer la bivalence du

Glucinium. Cet auteur établit que les sels de Glucinium possèdent la même
action lloculante que les sels de Baryum, de (’alcium et de Magnésium et en

déduit que le Glucinium est bivalent.

11 n’est pas inutile de faire remarquer encore que llartley (7) en 1883

admettait, en se basant sur des déterminations spectroscopicjues, que le Glu-

cinium devait être rangé dans la seconde colonne du système de Mendeléeff.

Les métaux alcalino-terreiix, Calcium, Strontium et

Bar3mm auxquels à la suite des recherches de i\L et

M*"® Curie il faut ajouter le Radium, fouctionueut pres-

que toujours comme éléments Ifivaleuts.

Par Télectrol^’se des sels fond us de ces métaux on est

arrivé à produire des composés d’étage d’oxj'dation

inférieur.

Borchers et Stockem (8) ont obtenu par l’électrolyse du chlorure calcique un
protochlorure de la forme (CaCl)x. 11 en est de même pour le strontium.

Stockem (9) étudiant l’action du calcium sur son chlorure a trouvé qu’il s’y

dissout facilement, au-dessus de son point de fusion, avec formation de proto-

chlorure.

(1)

C. R., 98, 988.

(2) G. B.. 119, 1222.

(3) Bull. Soc. Min., 25, 71.

(4) G. U., 121, 496.

(5) G. B., 121, 600.

(6) Zeit. F. Elektroch, 14, 767.

(7) JouRN. Ghem. Soc., 41, 84 et 43, 316.

(8) Zeit. f. Elektroch, 8, 757. Voir aussi Buff et Plalo, Ber., 35, 3612.

(9) Zeit. f. Angew. chem., 17, 341.
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Guntz (I) a obtenu le sel double NaCl . BaCl par l’action du sodium sur le

chlorure de baryum
;
d’une façon analogue il a préparé :

Ce sont là des composés fort intéressants, mais qui ne nous renseignent en

aucune façon sur la valence de ces métaux, leur grandeur moléculaire nous

étant inconnue.

Les autres métaux de ce groupe sont le Magnésium,
le Zinc, le Cadmium et le Mercure.

Le magnésium est également bivalent
;

il a cepen-

dant une grande tendance à former des sels doubles,

surtout avec les composés ammoniacaux. La constitu-

tion de ces sels doubles s’explique bien si l’on admet

avec Werner que le magnésium peut mettre en action,

une ou plusieurs valences secondaires.

Dans ses composés organiques cet élément se montre exclusivement

bivalent : Mg. (02115)2 et Mg.(CeH5)2; les réactifs de Grignard, quoiqu’étant des

composés plus complexes que de simples produits d’addition d’éthers

haloïdes au magnésium, confirment cependant sa bivalence.

Le zinc est en général bi-valent : il l’est dans toutes

les combinaisons organo-zinciques.

Kahan (2) admet cependant, en se basant sur la réaction :

qui se produit à une température assez élevée, la formation intermédiaire de

composé dans lequel le zinc posséderait deux valences ordinaires et deux

valences secondaires.

On expliquerait difficilement la constitution du composé phosphoré PZn de

Renault (3) et des composés arséniés AsZn^ et AsZn de Vogel (4), si leur

grandeur moléculaire répondait réellement à ces formules.

( 1 ) C. R., I 3(), 749 .

(2) Trans. che.m. Soc., 93, 138.

(3) Ann. ch. et phys., (4) 9, 162.

(4) JOURN. PR.VT. CHEM., 6, 345
,
1835 .

RaF . NaF, BaRr . NaRr, Bal . N’al

Zn -F 2IC2H5 = Z11I2 -F (62115)2
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Le Gadiniuiii Ibnctionne également dans la grande

majorité des cas comme élément bivalent.

I.a série des oxydes est cependant intéressante à signaler :

Leur constitution s’e\pli(iue fort bien en admettant des noyaux métalliques

pluri-atomi(pies; le peroxyde aurait la constitution Cdé I ou Cd = ü = 0.

Le mercure est bivalent, mais il se rapjtroclie beau-

coup du cuivre et forme, comme celui-ci, deux séries

de combinaisons : les sels mercureux et mercuriques.

En raison de ce fait et en raison de sa manière de se

comporter vis-à-vis de rammoniaque, il a une physio-

nomie assez dittérente de celle des autres métaux de ce

groupe : l’hydrogène de rammoniaque peut être par-

tiellement ou totalement remplacé par le mercure, il

y a ainsi formation de sels d’amidure.

Le calomel est fort intéressant : la première densité de vapeur en a été

prise par Mitscherlich (1), les valeurs obtenues correspondent à IlgCl, for-

mule confirmée plus tard par Deville et Troost (2) ;
mais une lamelle d’or

placée dans la vapeur de calomel s’amalgame, ce qui prouve qu’il y a eu

décomposition par la volatilisation. Ce fait a été découvert par Odling (3) et

confirmé par différents expérimentateurs.

Dans la volatilisation on a donc le phénomène suivant :

Baker (4) a démontré que si le calomel est parfaitement sec, on peut le

volatiliser sans décomposition et que la densité de sa vapeur correspond
alors à la formule (Hg.Cl).2 .

Les composés organiques, mercure-diéthyle et mercure-diphényle, prouvent
également sa bivalence.

(1) PoGü. ,\nx., 29, 139.

(21 C. R., 45, 821.

(3) JOURN. CHEM. SOC., 3, 211.

(4) Tr.\ns. CHEM. SOC., 77, (346.

Cd4Ü Cd;jü Cd.^O Cdü et CdO-.

O

O

Ho- n Cl
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Groupe III

Le Bore fonctionne généralement comme élément

trivalent, mais Frankland (1) et Gopau (2) ont obtenu

des composés dans lesquels cet élément apparaît

comme pentavalent.

Parmi ceux-ci il faut citer l’acide fluoborique IIB0F4 et l’oxychlorure

B0OGI3 .

Les composés organiques Ro(CH3)3 et Ro(C2H5)3 (3) démontrent sa tri-

valence. Mais ces composés s’ajoutent facilement à l’ammoniaque pour

donner par exemple : Bo(CH 3 )3NH3 où le Bore est certainement pentavalent.

Les hydrures de Bore sont très intéressants : l’hydrure gazeux B 0H3 a été

décrit par Jones (4). D’autre part, Bamsay et Hatfield (5) par cristallisation de

l’hydrure normal dans l’air liquide, ont obtenu un hydrure condensé B03H3 qui

parait exister sous deux variétés, l’une stable, l’autre non saturée, auxquelles

on peut donner les formules cyclique et rectiligne :

H
I

Bo

H — Bo-Bo —

H

et Il^Bo — Bo = BoH

qui les rapprochent du triméthylène et du propylène.

Le Bore fait apparemment exception à la loi de Dulong et Petit, puisque sa

chaleur atomique, à la température ordinaire du moins, n’est que d’environ 2.6 .

Weber (6) a étudié sa variation avec la température et il a trouvé qu’.à 233''

elle atteignait déjà 4.03. Moissan et Gauthier (7), extrapolant les résultats de

leurs expériences, ont trouvé que la valeur 6.4 devait être atteinte déjà aux

environs de 400'’.

t

On a longtemps admis que rAluminium n’entrait en

combinaison que par le groupe Alg hexavalent.

Friedel et Crafts (8) ont montré qu’entre 218® et 400® la molécule du

chlorure d’aluminium est A12C 1
,-,
mais qu’elle se scinde à une température plus

élevée en molécules simples AICI3 ;
Nilson et Pettersson (9) ont repris ces

(1) Proc. Roy. Soc., 25, 164.

(2) G. B., 127, 719.

(3) Frankland, Ann. ciiem., 124, 129; Piin.. trans., 152, 167.

(4) JOURN. CHEM, soc., 35, 41.

(5) Proc, ciiem. soc., 17, 152.

(6 ) PooG. Ann., 154, 367 et 553.

(7) Ann. ciiim. piiys. [VII], 7, 568.

(8 ) G. R., 106, 1764.

(9) Ann. ciiim. hiys.,
(
6) 19, 145.
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rechorches et eirectiié une série de déterminations entre '200'’ et 400®

(méthode de Dumas) et entre 410 et 1600® (méthode de Dnlong). Ils ont trouvé

([u’entre 800 et 1000’ le chlorure d’aluminium a une ilensité constante qui

correspond à la formule AIOI3 et qu’au delà de 1000® il se décompose.

D’après leur densité de vapeur, Louise et Roux (1) altrihuent aux dérivés

organi(iues méthylés et éthylés les formules .\1.^(C1I;06 et Al2(C.2ll5)6 ; la cryo-

scopie leur donne également des résultats qui militent en faveur des formules

du type AljXtf (2). .Mais l’interprétation de ces résultats a été mise en doute

par V. Meyer (3) et par Ostwald (4).

Combes (5) à la suite de ses études sur l’acétyl acétonate d’aluminium

conclut à la trivalence.

Faut-il attribuer à ce métal une valence plus élevée

(pie trois ?

Ilinriclisen (6) l’affirme et prétend ([u'il est au moins

tétravalent, peut-être même pentavalent :
puisfjue la

molécule ALGlo peut exister à l’état de vapeur, il faut

admettre l’existence du groupement Al — Al= ou

plus probablement, d’après les analogies qu’il présente

avec le Bore, = Al = Al =.

Pour Friend (7) au contraire, c’est l’halogène pluri-

valent qui est la vraie cause de l’association dans le

chlorure d’aluminium
;

il faut donc lui attribuer la

formule :

Il semble bien cependant que dans les conditions

habituelles l’aluminium soit tétravalent, mais qu’à haute

température il fonctionne avec une valence moindre.

Friedel (8) met en relief les décompositions successives

que subit le chlorure d’aluminium, sous l’influence de la

(1) C. R., 106, 73 et 602.

(2) C. R., 107, 600.

(3) Rer., 21, 701.

(i) ZeIT. F. l'HYS. CHEM., 3, 47.

(5) C. R., 108, 405.

(6) Gegenw. stand der ValenzL, p. 59.

(7) Tlieorg of Valency, p. 71.

(8) Ann. chem. phys., (6), 19, 171.
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chaleur, décompositions qui montrent à l’évidence que

la valence est fonction de la température, comme le

veut la théorie de Van ’t Iloff.

I^udwig- (1) en comprimant, dans certaines conditions, raluminium en pré-

sence d’eaii a obtenu le monoxyde AlO.

La découverte du Gallium faite en 1875 par Lecoq

de Boisliaudran (2) contribua pour une bonne part à

donner au système périodique la célébrité dont il jouit :

quatre ans auparavant Mendeléeff avait en efiét prévu

sous le nom d’eka-aluminium l’existence de cet élément

et décrit toutes ses propriétés avec une exactitude par-

faite.

On connaît deux états d’oxydation du Gallium, le protoxyde et le sesqui-

oxyde ; on connaît aussi deux chlorures, la densité de vapeur du protochlo-

rure aux environs de 1000“ correspond à la formule (iaCl 2 (3), la densité du

sescpii-chlorure varie avec la température comme l’indique le tableau

suivant (4) :

U2.2 à 237-273“

lü.ü à 307“

7.8 à 440“

Les valeurs finales correspondent à la formule GaCfj, les valeurs initiales

ainsi qne les valeurs obtenues par Lecoq de Roisbaudran (5) correspondent

à la formule Ga.^Gly. Le Gallium peut donc fonctionner soit comme élément

bivalent, soit comme élément tri- ou tétravalent.

L’Indium a été découvert en 1863 par Reich et

Richter (6). Ce métal est trivalent, mais à l’origine on

avait admis sa bivalence, en raison de ses analogies

avec le Zinc et le G idmium et on attribuait à son oxyde

et à son chlorure, les formules InO et InCl..

A la suite de la plupart des déterminations, on avait pris pour son équivalent

la valeur 38, de sorte que son poids atomique aui-ait été 76. Dans le système

(1) Amer. chem. soc., 31, 1130.

(2) G. U., 81,493.

(3) G. U., 107, 527.

(4) Friedel et Grafts, G. IG, 107, 306.

(5) G. IG, 93, 294 et 329.

(6) JoüRN. F. PR.VKT. CHEM., 89, 441.
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périodique il aurait doue dû être placé entre l’arsenic et le sélénium, mais il

ne s’en rapproche en aucune façon, de plus il n’y a guère de place. liunsen

ayant mesuré sa chaleur spérilique trouva 0,037 ;
d’après la loi de Dulong et

Petit, le poids atomique doit donc être 1 1'2. Cette valeur admise par .Mendeléelf

et L. Meyer a été récemment confirmée, par tlhahrié et Rengade (I). Ces

auteurs ont montré de plus que l’indium se rapprochait des métaux à sesqui-

oxyde, surtout de l’aluminium; en préparant les aluns d’indium, Coesium et de

Rubidium, ils les ont trouvés isomorphes aux aluns ordinaires de ces métaux.

Ils ont également déterminé le poids moléculaire de l’acétyl-acétonate par

cryoscopie dans le bromure d’éthyle : il correspond à la formule ;

((CHsCO).^ = CH3)3ln.

L’Indium forme cependant la série des chlorures InCl, InCl.2 , InCl3 : les

<leux premiers sont instables et rien qu’au contact de l’eau, ils se transforment

en trichlorure et indium métallique.

La densité de vapeur du trichlorure correspond bien à la formule lnCl3(3) :

celles du hichlorure et du monochlorure respectivement aux formules IUCI 2 et

InCl (4).

Le Thallium est un élément à valence impaire comme
l’or. Il est monovalent dans les sels thalleux et trivalent

dans les sels thalliques.

Les composés organiques prouvent sa trivalence : on connaît par exemple
le chlorure et l'hydroxyde de diéthyl-lhallium. D’après Denham(5) il existerait

des composés pouvant fournir en solulion des ions sous-valents ïl.^’^.

Mailland et .\hegg (G) attirent l’attention sur le composé tri-iodé où par un
phénomène de tautomérisation, le thallium pourrait réagir en solution soit

comme ion monovalent avec le complexe I3 , soit comme ion trivalent.

Groupe l’V

La valence du Carbone a été longuement discutée

dans un chajiitre jirécédent
;
nous n’j reviendrons plus

ici.

Le Silicium se montre tétravalent dans la plupart

de ses combinaisons
;

il en est ainsi notamment pour
tous ses composés organiques, dont la liste s est consi-

(1) G. R., 131, 1300.

(2) G. IL, 132, 472.

(3) V. et G. Meyer, Rer., 12, G12; Reltz, Ber., 21, 27GG.

(4) Nilson et Pettersson, G IL, 107, 500 et Ber., 21, GOl.

(5) Trans. f.iiE.M. soc., 93, 835.

(G) Zeit. axorg. CHEM., 49, 341.
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dérablement accrue, dans ces dernières années. Le
silicium présente donc de grandes analogies avec le

carbone
;
celles-ci se sont développées encore, du chef

de la découverte faite par Kepping (i), de dérivés

optiquement actifs. Notons cependant qu’il ne possède

pas, au même degré que le carbone, la faculté de se

combiner à lui-même, dans ses composés organiques.

Les combinaisons halogénées du silicium ont une grande tendance à

s’ajouter aux hydracides et à certains sels halogénés : les dérivés du type

MoSiXg sont l)ien connus. Le silicium semble donc posséder une valence

supérieure à quatre
;
nous disons semble, car en se basant sur la plurivalence

des halogènes on peut imaginer plusieurs dispositions moléculaires de ces

combinaisons, dans lesquelles le silicium est tétravalent. Friend (2) propose

pour l’acide hydrolluosilicique les formules :

H

I

II

Le Titane se classe parmi les éléments tétravalents
;

il forme des composés TiH^, TiL.^, TiCfi, TiOj, etc.

Gomme le Carbone et le Silicium il fournit, par enchaî-

nement atomique, des combinaisons du type TuNg.

Il n’est cependant pas exclusivement tétravalent, car il forme un bi-cblorure

TiCI .2 ou Ti 2Gl4 et un protoxyde TiO. Il semble d’autre part pouvoir jouer le

rôle d’élément hexavalent, puisqu'il fournit un oxyde TiO:, et un bexa-acétate

assez stable, du moins à basse température (3), un oxychlorure Ti02(’.l2 et les

oxylluorures TiOFl2 et Ti02Fl 2 -

Mendeléeff avait réservé dans sa classification une

place pour un nouvel élément, rEka-silicium. Richter

et L. Meyer (4) montrèrent que le Germanium décou-

(1) Trans. CHEM. Soc., 93, 457.

(21 Theory of Valency, p. 74.

(3) Faber, Zeit. e. anal, chem., 1907, i(>, 2771.

(4) Lettres à Winckler, 25/26 et 27, février (886.
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vert en 1886 par Winckler possède toutes les propriétés

de réka-silicium.

Comme le silicium cet élément est tétravaUmt dans la j)lupart de ses combi-

naisons : il forme des composés organiques du type Ge(C2 H-,)4 . Son chlorure

a une densité de vapeur qui correspond à la formule GeCI^ (I). Il forme, tou-

jours comme le silicium, des composés fluorhydriciues du type M.2GeFli; dans

lesquels il fonctionne comme élément tétravalent, du moins si on admet poui'

ces composés des formules analogues à celles proposées pour les dérivés

Iluorhydriques du silicium.

L’élément suivant, le Zirconium est également tétra-

valent, dans la plupart de ses combinaisons : il forme

cependant un protoxyde ZrO
;
mais c'est une molécule

ouverte, le zirconyle, fonctionnant comme radical

bivalent. Il forme deux carbures Zr(b et ZrC et un

trioxyde où il est visiblement liexavalent.

L’Ltain est bi- et tétravalent
;
ces derniers composés

sont les plus stables : l’analogie de l'étain avec le car-

bone s’est trouvée fort accentuée lors de la découverte

par Pope et Peachy (2) de dérivés organiques opti-

quement actifs, où l’activité optique ne peut être due

qu’à l’existence d’un atome d’étain asymétrique.

Morgunoff '3) a démontré au moyen des combinaisons organiques que

chaque paire de valence est égale à l’autre. Partant de Sn

h,

il obtint au

ACn,), AC-zlW^
moyen du zinc-diéthyle Sn ( ;

partant de même de Sn;^ il obtint

\c,\hh A-z

^€211,5)2

au moyen du zinc-dimélhyle SnV identique au premier.
^(Cll3)2

L’étain triéthyl, Sn 2(C2 H|-,)fi est intéressant (Ladenburg)
;
c’est une des seules

combinaisons métallo-organiques qui forment une chaine.

L’ébullioscopie dans l’éther (Rugheimer) (4) conduit à lui attribuer la for-

mule Sn(C2H5);i ; ce composé a cependant une grande tendance à l’association

et dans une solution à 0,75 %, il y a déjà autant de molécules Sn2(C2 ll.-,)i; que
de molécules Sn(C2 ll 5)3 .

(1) Nilson et Pettersson, Zeit. phys. chem., f, 27.

(2) Proc, ciiem. Soc., 16, 42, 116.

(3) Ann. chem., 144, 157.

(4) Ann. chem., 364, 51.
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Le Plomb est parmi les éléments de ce groupe celui

où la tendance à former des combinaisons de l’état

bivalent est le plus marquée : la plupart de ses combi-

naisons sont de ce tjqie, ses sels sont d’ailleurs iso-

mor])lies à ceux des alcalino-terreux.

C’est en se basant en partie sur ce fait que Ret-

gers (1) a cherché à donner au système périodique une
forme nouvelle.

Parmi les composés tétravaleiits, il faut citer le tétrachlorure, le tétra-

acétate et le tétra-propioiiate préparés par Hutchinson et Pollard (2). Il forme
aussi les phombites et les plombâtes où on peut le considérer comme tétra-

valent.

Les composés organicpies du plomb sont presque tous de l’étage tétra-

valent ; s’il est vrai que l’on connaît des dérivés du j)lomb bivalent, par

exemple Pb(OC2 ll -,)2 (3), la plupart cependant dérivent du plomb tétravalent,

et fait plus curieux, ils se produisent même aux dépens des composés inorga-

niques bivalents, comme le montre par exemple la réaction employée par

Michaelis et Polis (4) et Pfeiffer et Truskier (5) pour préparer le plomb tétra-

phényle.

2PbCl2 -L iCqijMgBr. = Pb -f- Pb(C6 ll5)4 4- 2MgCl2 MgRr2

Le plomb semble également pouvoir fonctionner comme élétuent mono-
valent : Hrislée a mesuré la vitesse de réduction de l’oxyde de plomb par

l’oxyde de carbone, en le chauffant à 300° dans un appareil où ce gaz circule

et en le pesant à des intervalles déterminés. En portant en ordonnées le

poids, eu abscisses le temps qu’a duré la réduction, ou constate une inflexion

très marquée au point qui correspond à la composition du sous-oxyde, c’est-

à-dire que la vitesse de réduction du PbO en Pl)20 est différente de celle de

Pb20 en Pb.

Il a obtenu les mêmes résultats pour C.dO qui forme 0(1.20 et Bi203 qui

donne BiO.

L’existence d’ions monovalents du plomb a également été mise en évidence

par Denbain et .\llmand (6) en déterminant le flegré d’hydrolyse des sels de

plomb au moyen de l'électrode hydrogène, par la méthode de Wilsmor (7).

L’existence des ions monovalents a encore été mise eu évidence par la

méthode de circulation de Bose (8) ;
une solution étendue d’un sel de plomb

pouvant dissoudre à chaud du plomb métallique pour le déposer à froid.

(1) ZeIT. F. .A.NOUG. CllE.M., 12, 98.

(2) Trans. CHEM. Soc., 63, 1136.

(3) Perkin, Proc. chem. Soc., 24, 179.

(4) Ber., 20, 716.

(5) Ber., 37, 1125.

(6) Trans. chem. Soc., 93, 424.

(7) Zeit. F. Phvs. chem., 35, 294.

(8) Zeit. F. Eleetrochem., 13, 477.



LA VALENCE CHIMIQUE 553

Groupe V

Le Phosphore est en général tri- on pentavalent : il

forme rii^alrnre PII3, et on n’a pu isoler l’hydrure

PII
4 ,

le phosphonium, qui fonctionne exclusivement

comme radical. Kékulé considérait le penta-chloiaire

de phosphore, conn)Osé dissociable, comme une com-

hinaison moléculaire PGI3 — Cl^. Ses vues furent liien-

tôt battues en brèche.

^Vi^rU (1) mollira qu’en présence de tridiloriire ce composé pouvait être

volatilisé sans décomposition. Baker (2) établit que le jienta-chlorure de phos-

phore parfaitement sec pouvait être volatilisé, sans subir aucune dissociation.

En 1871) d’ailleurs la penta-valence fut confirmée par la préparation du penta-

lluorure stable (3). Dans les composés plurihalogénés BClul, PCl3Br.i et

rcpilr.s il est fort probable que le phosphore est penta-valent et que ces

associations sont dues à la plurivalence des halogènes.

Le sous-oxvde répond à la formule P4O, il semble qu’on soit autorisé après

^ 1'\
les travau.x de Michaël (4) a lui donner la formule |t

|
yO. Parmi les

P p/
composés d’Armand (îauthier, un surtout semble intéressant au point de vue

de la valence, il répond à la formule P4OH (5).

On n’est pas parvenu, jusqu’à présent, à obtenir des dérivés optiquement

actifs du phosphore.

L’Arsenic est également dans la majorité des cas tri-

et pentavalent : AsIIg, AsClg, As(NbL) 3 ,
AsFs... etc.,

il en est de même dans ses nombreux dérivés orga-

nicpies; dans quelques-uns cependant il paraît pouvoir

fonctionner avec 7 valences.

L’Antimoine se comjtorte comme l’arsenic et forme
des composés de l’étage tri- et pentavalent.

Le penta-fluorure forme ‘avec le brome, l’iode et le soufre de nombreux
produits d’addition, dont la constitution s’explique bien par la plurivalence du

(1) C. B., 76, 601.

(2) Tr.xns. CHEM. SOC., 77, 646.

G) Ann. CHEM., 182, 201.

G) Beu., 32, 339 et Ann. chem., 310, 45.

(5) C. B-, 76, 49, 173.
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Iluor du brome et de l’iode (1). L’antimoine forme de plus un composé com-
plexe oit il semltle fonctionner avec quatre valences, l!b2SbCl|; {%), auquel on
peut attribuer une formule analogue à celle de l’acide hydrolluosilicique.

Ludwig- (3) a obtenu le monoxyde par l’action de la pression et de la tem-
pérature sur le métal en présence d’eau.

Ruff (4) dans l’étude thermique du système SbFs, SbCb, a mis en évidence

l’existence des 6 composés tpie voici :

(SbFs), - (SbCb,)
; (SbFs)^ - (SbClsla

(SRF:,L - (SbClj); (ShF^) - (SbCls)^

(SbF5)-(SbCl5l;(SbF5) -(SbCUs

Dans les deux formes (SbFr.LSbCIr, et (SbCl^lsSbFs on aura d’après Werner
pour l’antimoine le chiffre coordonné maximum de huit. Ce chillre est égale-

ment en concordance avec la théorie de Abegg d’après latpielle l’antimoine

aurait 8 valences dont 5 positives et 3 négatives. Four le composé SbFs—

h

(SbClsls on pourrait proposer la formule F5SIJ—|- (ClSbCl4)3 d’après laquelle—
-f-

un atome de Cl de chacun des trois groupes ShCIs fournirait une contrevalence

positive, ])our saturer les contrevalences négatives de l’antimoine.

Le Bismuth est le plus souvent trivalent, mais sa

pentavalence est aussi bien démontrée que celle de

l’antimoine : il forme les dérivés Bi(G2ll5)3Gl2 et

Bi(GHj)vBr2
(
5 ). L’existence du penta-fluoriire et de

l’oxyfluorure est également bien démontrée (6).

Le bismuth fonctionne également avec deux valences (7). Le monoxyde a

étépréi)aré parTanatar en chauffant l’oxalate. On connaît également des sels

halogénés du bismuth bivalent, mais on ne sait si on doit leur attribuer une
formule mono ou bimoléculaire. Herz et Cuttmann (8) ont encore récemment
mis en évidence l’existence du bichlorure en étudiant la courbe, de fusion du
système Ri IÜCI3 qui présente un maximum correspondant à la composition

RiCl2. Ludwig (9) a obtenu le monoxyde RiO de la même façon que SbO.

Les combinaisons du A anadium sont très variées, les

dérivés chlorés sont du ty]>e VGl^, VGI3 et A"Gl4, on

(1) Ruff et Relier, Knock et Graf, Reh., 39, 4310.

(!2) Rer., 38, 1080.

(3) JOURN. AMER. CHEM. SOC., 31, 1130.

(4) Rer., 42, 4021.

(5) Michae'-is Rer., 20, 52; Gillmeister, Rer., 20, 2843.

(6) Ruff et Collai)., Z. ANonc. ctiEM., 57, 220.

(7) Z. anorg. CHEM., 27, 437.

(8) Z. K. ANORG. CHEM., 5t), 422.

(9) JoURN. AMER. CtlEM. SOC.., 31, 1130.
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connaît aussi un pentatluorure. Il forme une série

d’oxydes comparables à celle de l’azote.

V,(), ^'A, V,03 ,
A’,O,.

Il forme le radical vanadyle \(), qui peut également

fonctionner à ditierents degrés d’oxydation :

(VO),Gl

(^'0)a

(VO)CL

( 1)C13

Les combinaisons du Niobium avec le chlore sont à

comparer à celle du phosphore : il forme NliCG et

NbCdj et fonctionne en général comme élément tri- ou

pentavalent
;

il forme cependant un hydrure du type

NblI.

Le Tantale a une tendance marquée à fonctionner

avec 5 valences : il ne forme que le chlorure TaCG et,

parmi les oxydes, seuls le tetroxyde TagO^ et le pent-

ox3ale sont bien connus.

Groupe VI

Le Soufre est un élément de valence variable : biva-

lent vis-à-vis de l’hydrogène, il jieut être tétravalent

ou hexavalent pour l’oxygène. Dans ses combinaisons
organiques il est en général bivalent, mais fonctionne

également avec 4 ou G valences.

Oefelé (I) a préparé le cliéthyle-sulibne (02115)2802, l’élhyl siilphoxyile

(€2115)280, riiydroxyile de Iriéthyl sulfonium et ses dérivés haloïdes : (C2fl5’*''>

— Oll, (€2115)3 8 — X. Battke (2) obtint la combinaison (€2115)28 . bij.

(1) Ann. CHEM., 132, 82.

(2) Ann. che.m., 132, 181.
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L’identité des 4 unités d’action chimique du soufre tétravalent a été beau-

coup discutée : Ivruger ( 1 ) obtenant par synthèse les composés

crut y voir des différences, mais ce travail fut repris par Klinger et Maassen (2)

qui montrèrent que Kruger n’avait obtenu que des produits impurs, qu'ils

étaient identiques dans toutes leurs propriétés et que par conséquent les

valences également étaient identiques entre elles. Brjuchonenko arrive à un

résultat analogue en préparant par deux voies différentes l’iodure de méthyl-

éthyl- amyl-sulfonium.

On a également obtenu des dérivés optiquement actifs renfermant un atome

de soufre asymétrique (l’ope et l’eachay : I’roc. che.m. soc., 16, 12
;
Smiles :

JouRx. CHEM, soc., 77, 1072; Vanzetti : Gazz. ciiem. ital., 30, 1, 175).

Le Sélénium a des propriétés fort analogues à celles

du soufre : il est bivalent pour l’hydrogène, et tétra- ou

liexavalent par rapport à l’oxygène. En général cepen-

dant il est tétravalent.

On peut citer ses combinaisons organiques :

Le Tellure est très voisin des deux précédents. Il

forme l’h^ulrogène telluré H/fe, un trioxyde TeOa et

des dérivés organicpies du type (CVId/reX, (Cglî-d.TeX.,

ou laiEl/reO.
Il forme aussi des combinaisons TeX^. IIX où comme

dans le trioxyde il est liexavalent.

L’élément suivant est le Chrome dont l’étude est fort

intéressante
;

il forme deux chlorures : le chlorure

chromeux qui d’ajtrès les déterminations de Nilson et

Pettersson (3) a une formule double Gr^GC d’où la con-

stitution Gl_> = Gr— Gr — Glg et le chlorure cliromique

GrGls
;
dans les deux cas il semble donc trivalent.

(1) JOURN. PRAKT. CHEM., N. F., 14, 190.

(2) Ann. chem., 243, 193.

(3) Z. PHYS. CHEM., 2, 674.

^6(62115)261.2

Se(C2H5)3l .

Se(Coll5CH2)2Cl2

Se(C2H3)2Br.2

86(62115)3011

.

S6(CH 2 - CO - 6113)202 etc.
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Pour lui attribuer une valence conforme à la place

qu’il occupe dans la classification de Mendeléefï', on a

fait différentes hypothèses sur la constitution du chlo-

rure. Friend (-1) par exemple, le formule ainsi :

Cl = Cl

Cl = Cl

Il est évidemment difficile de tranche i- entre ces deux
modes de représentation.

Les oxydes sont nombreux : on connaît le sesquioxyde, Ci^O;,, le bioxyde

obtenu par Manchot et Kraus (:2) en chauffant CrjCOH),; dans un courant

d’oxygène sec ;
ces auteurs lui attribuent la formule de constitution que voici :

O

Dans l’anhydride chromique, le chrome semble à première vue hexavalent
;

mais Manchot (3) préfère lui donner la formule de constitution

ce'qui le conduit à attribuer à l’acide chromique la formule :

A l’encontre de cette interprétation, il faut citer le travail classique de

Hittorf (4) qui a établi l’hexavalence du chrome, dans les chromâtes.

Les produits d’oxydation élevée du chrome sont assez nombreux. Riesen-

feld (5) les divise en deux classes : les dérivés du tétroxyde et les perchro-

mates proprement dits ; un des dérivés les plus simples du tétroxyde est le

composé triaminique (Ml3)3Cr04 ,
dans lequel l'hexavalence du chrome parait

probable.

Les perchromates forment deux groupes ; ils dérivent soit de l’acide

pcnta-perchromique :

(1) Tbeon/ of valenci), p. 108.

(2) Ber., 39, 3512.

(3) Verhandl. der Phys. Med. Gess., 4Vurzbourg, 39, 230.

(4) Z. F. Elektrociiem., 4, 483.

(5) Ber., 41, 3530. 3941.

IIR SÉRIE. T. XXII. 36
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O -OH
02 = Cr4

O

soit de l’acide octo-perchromique :

/O - OH
0-2 = Cr.—0 — OH

\0 - OH

Le Molybdène est un élément à valence très variable :

il peut fonctionner avec deux, trois, quatre, cinq, six et

huit valences, comme le montrent les dérivés suivants :

MoGlg, M0GI3, M0GI4, M0GI5, M0FI5
(
1

)

Le type à six valences est représenté dans les oxy-

fluorures :

MoFl/J, et M0FI4O
(
2

)

à huit valences :

M0FI2O3 et M0S4.
I

i

Le Wolfram ou Tungstène forme également des coin-
j

binaisons à différents étages de saturation : il forme

un hexa-chlorure WGL et deux oxychlorures WGl/X !

WGIA-
I

L’Uranium est assez analogue aux deux précédents, .

il est octovalent dans le tétroxyde UO4.
|

Groupe VII
j

Vis-à-vis d’éléments ou de radicaux positifs, les
j

halogènes sont exclusivement monovalents
;
par rap-

port à des éléments ou des radicaux négatifs leur

valence est variable, mais elle est au maximum 7 .

Le fluor occupe une place spéciale en raison do la

(1) Hufl' et Eisner, Ber., 40, 2926.

(2) Zeit. anuug. Chem., 27, 28.
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constitution de l’acide tiiiorhydrique qui répond à la

formule ILFl^; il forme des sels acides KIIFlg. Sa

densité de vapeur (i) correspond à 30" à la molécule

double et ce n’est qu’au-dessus de 80" que l’on obtient

la molécule simple IIFI, Jaé^ner (2) a montré récem-

ment la polymérisation de l’acide tluorhydri([ue, ]>ar

ses expériences sur la vitesse de solubilité de l’oxyde

merci! rique dans cet acide.

La plurivalence du fluor ressort encore nettement

de la constitution de l’acide hydrotluosilicique et de

ses dérivés.

La plurivalence des autres halogènes est également

évidente, il suffit de considérer la série de leurs com-

posés oxygénés. En 1883 déjà Blomstrand (3) avait

comparé l’acide chlorique à l’acide nitrique et admis

ainsi la pentavalence du chlore.

Dans la comljinaison llClj, le chlore est pro])ablenient trivalent. Cette

combinaison ci’al)onl signalée par Heriholet (4) fut encore mise en évidence

par les travaux de Mellor (5). Cet auteur a étudié la solubilité du cblore dans

l’acide chlorydrique <à dilTérentes concentrations, et il a trouvé que le coelli-

cient d’absorption diminue jusqu’à l’acide qui renferme 12.5 gr. HCl par

litre, à partir de cette concentration la solubilité augmente régulièrement,

ce qui peut s’expliquer i)ar la formation du composé HCI3. De même il put

observer une légère contraction en mélangeant à l’obscurité HCl et Cl.,.

/Cl
On peut donner à ce composé la formule H — Cl( Il qui rappelle celle de

^Cl
l’acide azolhydri(iue.

Dans l’anhydride perchlorique CI.2O7 le chlore semble bien heptavalent.

Le pentalluorure d’iode est connu depuis longtemps
; son analyse est due à

Moisan (ti). Le composé de Schutzenberger (7) est intéressant, il répond à la

formule ICI. HCl.

ïhiele et l’eter (8 ) ont obtenu CH3ICI., par l’action du chlore à — 75“ sur l’io-

dure de méthyle en solution dans le tétrachlorure de carbone.

( 1 ) Chem. News, 44, 1(54.

(2) Zeit. e. ANono. Chem., 27, 28.

(3) Ber., 10, 183.

(4) C. IL, 91, 191.

(5) JOURN. CHEM. SOC., 79, 216.

(6) c. IL, 135, 503.

(7) C. IL, 84, 389.

(8 ) Ber., 38, 2842.
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L’iode est également plurivalent : on peut citer en particulier les composés
d’addition de CII 3 I à l’éther éthylique (1) et son pentafluorure IFI5 .

Thiele et l’eter t2) ont obtenu par l’action du chlore sur l’acide cliloro-iodo-

fumarique, un composé complexe auquels ils assignent la formule :

C = a — CO.
Il 5o
ClI J / Cl.

Le brome aussi possède une valence variable : il est trivalent dans le fluo-

Hr
rare BrFlsfS) et dans le tribromure potassique KBi’o, KHré l| (4)

\Br
Wroczinsky et Guye (5) ont obtenu dans l’étude thermique du système bro-

mure d’éthyle-brome la combinaison (C2 ll 5Br).2Br2 .

J’ai obtenu récemment par la courbe de fusion les deux bromures isomères,

bromure d’isobutyle et de Imtyle tertiaire, trois combinaisons :

(CHglsCBr — BrCH.2CH(CH3)2

(CHslaCBr)^ — BrCH-aCIUCHala

(CIIslaCBr — (BrCH.2CH(CH3l2)2.

Groupe "VIII

Le Fer forme deux chlorures : le chlorure ferreux à

molécules simples clans les dissolvants organic|ues (6)

où l’on doit donc admettre la bivalence du fer, et le

sescjui-chlorure dont la densité de vapeur varie avec la

température : entre 750 et 1077° la composition répond

à la formule simple (7).

Dans les ferrâtes et l’acide ferricfue, le fer est proha-

hlement hexavalent. Dans les dérivés carbonyles où il

semble octo Fe(CO )4 et dékavalent Fe(GO )5 Friend (8)

propose de le considérer comme bivalent en admettant

fjue les groupes CO forment une chaîne cyclique.

Dans l’acétyl-acétonate le fer est trivalent, Urbain

(1) JOURN. CIIIM. PHYS., 8, 203.

(2) Ber., 38, 2842.

(3) Proc. chem. soc., 21, 240.

(4) Trans. CHEM. soc.‘, 87, 1107.

(5) JOURN. CHIM. PHYS., 8, 205.

(6) AVerner, Z. AXORG Chem., 15, 1.

<7) V. Meyer, Ber., 17, 1335.

(8) Theüry of valency, p. 1 17.
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et Debierne
(
1 )

ont montre que les acétyl-acétonates

des sesqui-oxydes sont de la tonne :

ai 1,02

Il en est ainsi pour les acétyl-acétonates ferrique,

manganique, cobaltique, chroinique et aluininiqiie.

Le Cobalt est bivalent dans les composés au mini-

mum
;
dans les autres il semble fonctionner en général,

avec un radical bicobaltique hexavalent, comme le fer

et raluminium. Mais les déterminations du poids molé-

culaire des cobaltamines par ciyoscopie, ainsi que leur

conductivité électrique semlilent cependant prouver la

trivalence du cobalt.

Le Nickel fonctionne en général avec deux valences;

il est fort probablement bivalent aussi dans le nickel

carbonyle, comme seinlde le montrer la réaction de

Jones et Dewar
(
2 ).

L’Osmium et le Ruthénium se distinguent par l’exis-

tence des perox3'des Os04etRuO4 0Ù apparemment au

moins ils fonctionnent comme octovalents. Au contact

des alcalis, ces peroxydes forment avec perte d’oxy-

gènes les osmiates et ruthénates,

K2OSO4, K2RUO4

qui sont très analogues aux sidfates et où on peut donc

assigner à l’osmium et au ruthénium la valence six.

Dans le perruthénate potassique de même il est pro-

bablement hexavalent, KRu(3 _..

Le Palladium et le Platine sont en général di- ou

tétravalents
;
leurs tétrachlorures ont une grande ten-

(1)

C. R., 129, 302.

(2) Tr.\ns. che.m. soc., 85, 203.
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dance à s’unir aux chlorures alcalins pour former des

dérivés complexes :

KdWCA, et (NlId.PdCle

r/Iridiiim et le Rhodium sont tétravalents dans

leurs conij)Osés les mieux définis
;

ils le sont dans les

oxydes IrOa et RhO,, dans le chlorure RI 1GI
4 ,

dans les

sesqui-oxydes et les sesqui-chlorures.

Si nous considérons maintenant la 8 "'® série verticale

du système de Mendeléefi', nous trouvons qu’il existe

entre les divers éléments qui y sont classés des rela-

tions assez nettes. A la suite de Peschard (1) on peut

les classer de la façon que voici :

Fe Go Ni

Ru Rh Pd

Os. Ir Pt.

Le Fer forme deux séries de cyanures complexes,

le Ruthénium et l’Osmium n’en forment qu’une, cor-

respondant aux ferrocyanures
;
mais le ferrocyanure

de potassium et le ruthénocyanure de potassium sont

isomorphes.

Dans la deuxième triade la constitution des cyanures

complexes de Ruthénium et d’iridium correspond à

celle des cohalticyanures. Dans la troisième triade le

Nickel forme des cyanures doubles NiiCN)^ — 2MGN,
il en est de même des deux métaux nobles Palladium

et Platine. Ceux-ci forment cependant aussi des pal-

lado- et des platino-cyanures dérivés des acides :

H2Hd(GN)j et H2Pt(Gn)o.

Nous voici arrivés au bout de notre tâche. Nous

(I) Moissan, Traité de Chimie inorganiqve.
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avons passé en revue les théories les plus importantes

de la valence, et nous avons signalé leur ajiplication

aux principaux éléments.

Nous estimons avoir suffisamment établi le rôle

capital joué par ces théories dans le déveloj)pement de

la Chimie.

Il en est peu qui soient aussi fécondes !

P. Bruylants.



LÉON DE LANT8HEERE

SOUVENIRS

La mort inopinée de Léon de Lantsheere a été pour

la Belgique catholique une perte particulièrement sen-

sible. Elle est pour la Société scientifique, dont il était

membre depuis près de trente années et pour le Conseil

dont il faisait partie depuis 1896, un deuil de famille.

On a dit déjà, ou il sera dit, ce que fut Léon de

Lantsheere, avocat et professeur, parlementaire et

ministre. Je voudrais parler ici de lui dans l’intimité.

Elève du Collège St-Michel, il sortit de rhétorique

avec la médaille d’or, récompense insigne qui s’accorde

à celui qui a mérité le prix d’excellence sans interrup-

tion depuis la sixième.

Léon de Lantsheere aborda les études supérieures à

l’Université de Louvain, déjà en possession d’une forte

culture classique. Flamand d’origine, il possédait une

culture française très raffinée, très avertie, qu’il déve-

loppa par la lecture jusqu’à son dernier jour. Ses

études de droit ne furent pas moins brillantes que ses

humanités. J’ai ouï dire qu’au sortir de l’Université,

la chaire de droit civil délaissée par M. De Jaer lui

fut offerte. Il la refusa. C’était par leurs côtés philo-

sophiques et sociaux que les études juridiques l’atti-

raient. Sa dialectique puissante eût cependant fait de

lui un civiliste remarquable.
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Docteur en droit, il revint à Trniversité en étudiant

pour suivre les savantes leçons de Monseigneur Mer-

cier, aujourd’hui notre cardinal-arcdievèque, ([ui devait

un quart de siècle plus tard donner ral)soute à la dé-

pouille mortelle de notre ami.

Quand Léon de Lantslieere suivait à Louvain les

cours de philosophie thomiste, cet enseignement n’avait

pas pris l’essor actuel. IMgr Mercier suffisait à tout,

parcourant dans ses leçons, en un cycle de plusieurs

années, toutes les branches de la philoso])hie. Léon de

Lantslieere fut le second docteur helge en philosophie

« selon St-Thomas », et reçut du Saint-Père Léon XIII,

après une remarquable soutenance de thèses, la croix

de Chevalier de St-Grégoire le Grand.

J’assistais à la joute philosophique où le « docte

licencié », ainsi que l’on disait, fut particulièrement aux
prises avec le chanoine Bossu, mais ce ne fut point

le tenant de Descartes qui l’emporta. Je me rappelle

que Léon de Lantslieere rétorquait avec une dialec-

tique très rude les arguments de l’opjtosant.

Le récipiendaire avait pris pour sujet de sa disserta-

tion Du bien au point de vue onlologùpie et moral (I ),

grand sujet qu’il traita avec sa sobriété et sa puissance

logique ordinaires. Il y défend, comme de juste, l’objec-

tivité de la notion du bien contre la concejdion du for-

malisme Kantien. On peut y signaler une critique péné-

trante et personnelle des princi})es de la gnoséologie

Kantienne.

« Kant, ainsi conclut-il, dans le problème moral a

distingué en général très clairement les faits dont il

fallait partir et les conditions de la science qu’il fallait

fonder, mais arrivé à ce point, la tentation peut-être

inconsciente d’être le Copernic de la Philosophie, l’a

conduit à des conceptions étranges ([uoique logiques.

(1) Un vol. in-S” de xii-138 pages. Louvain, Ch. l'eeters, 188B.
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Avec des matériaux à peu près analogues (à ceux

employés ]>ar la scolastique) il a travaillé à une con-

struction bizarre, qu’on pourrait caractériser d’un

mot : la philosojiJne traditionnelle renversée. »

A la fondation de l’Ecole des Sciences politiques de

l’Université de Louvain, le maître éminent qui en

avait provoqué la création et à qui fut confié le soin de

l’organiser, ofi'rit à Léon de Lantsheere d’occuper une

des chaires principales de l’Ecole, la chaire de droit

civil comparé. « Connaître c’est comparer ». L’étude

comparée des législatîons étrangères, quel champ
immense ouvert aux savantes anal^’ses et aux ingé-

nieuses synthèses, quelle occasion d’exercer la curio-

sité d’un esprit vigoureux, de mettre à profit l’érudi-

tion du philologue et l’esprit critique du juriste en

même temps que la sagacité du philosophe ! Léon de

Lantsheere qui avait refusé la chaire de droit civil à la

Eaculté de droit, fut séduit par la perspective de l’en-

seignement à créer et accepta la proposition qui lui

était faite par M. A"an den Heuvel.

Peu après il trouvait dans l’inépuisable matière de

son cours le sujet du discours qu’il prononça à la

séance de rentrée de la conférence du jeune barreau

de Bruxelles, le 3 novembre 1894.

Au Palais comme à l’Université, Léon de Lants-

heere eut tôt fait de se distinguer. Ses confrères de la

conférence du jeune barreau lui décernèrent la dis-

tinction de grand choix qui consiste à charger celui qui

en est l’objet du discours de rentrée. Cette séance est,

on le sait, la réunion d’apparat annuelle où le barreau

bruxellois montre ses préoccupations de haute culture.

Le discours de rentrée est, pour l’avocat appelé à le

prononcer, l’occasion d’affirmer avec éclat sa person-

nalité.

Léon de Lantsheere traita du droit à Babylone et de

l’évolution juridique. Je n’ai pas à apprendre à ceux
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qui l’ont connu qu’il sut donner les couleurs les plus

modernes à son ti'avail et qu’on y retrouve V/ttn/tof/r

qui lui était naturel.

Il nous raconte, par exemple, qu’à Babylone, vingt-

cinq siècles avant notre ère, i’a})])rentissage était orga-

nisé, spécialement pour les esclaves. « On confiait

ceux-ci à des gens de métier, tailleurs de pierre, tisse-

rands, etc., pendant quelque temps, parfois plusieurs

années. Les actes (d’après lesquels on a reconstitué les

théories et les usages juridiques) spécifient soigneuse-

ment les conditions du contrat. Le patron jouit du tra-

vail de l’apprenti; en retour il doit l’instruire complè-

tement, sous peine de tomber sous l’application d’une

clause pénale, consistant en une somme d’argent. Sou-

vent le propriétaire prend à sa charge la nourriture et

riiabillement. Enfin l’apprenti doit être restitué à la

date fixée. C’étaient des esclaves, notons le bien »,

ajoute Léon de Lantslieere, « qui étaient ainsi traités!

Et l’on peut se demander, avec tristesse, si les fils de

nos ouvriers lil)res jouissent aujourd’hui des mêmes
avantages ». Du droit à Babylone, des siècles qui nous

en séparent, l’esprit synthétique de l’orateur, }>asse

sans transition, à la question sociale contemporaine.

La verve chez lui est un don de nature. Parle-t-il du

mariage à Babylone, de la polygamie qui y était per-

mise, à peine a-t-il signalé que les Babyloniens pou-

vaient avoir plusieurs femmes légitimes,... il s’en

<uneut avec humour. « En gens avisés, ils avaient

soin », nous raconte-t-il, « de prendre des précautions

(Contre les dangers qu’aurait pu courir leur tranquillité

en pareille occurrence. » Les précautions sont d’impor-

tance. « Si une des épouses, dit un contrat ancien, qui

ne fait que répéter les termes de la loi en vigueur, dit

à son mari : tu n’es pas mon mari, celui-ci pourra la

marquer et la vendre; si les deux épouses disent au

mari : tu n’es pas notre époux, on pourra les égorger
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et les jeter dans le fleuve. » Le narrateur à ceci

n’ajoute plus rien. Il a le rire intérieur des vieux con-

teurs flamands.

Il nous paraîtrait ici plutôt misogyne, si l’événement

ne venait contredire à cette impression. Car, l’année

suivante, Mgr Nava di Bontife bénissait en la chapelle

de la nonciature l’union de Léon de Lantslieere avec

une charmante bruxelloise d’une rare distinction,

Mlle Marguerite Kerckx.

De l’étude du droit à Bahylone, l’orateur entend

surtout dégager des vues philosophiques et sociolo-

giques. Elle est pour lui l’occasion de répudier avec

autant de bon sens — encore une qualité de race —
que de force dialectique l’irritante confusion de maints

sociologues, qui voient dans tout sauvage un type de

l’humanité primitive.

Aux premiers mots de son discours il a évoqué la

grande figure de Leibnitz et les voûtes de la salle des

audiences solennelles de la Cour de cassation, que la

Cour met gracieusement chaque année à la disposition

de la Conférence, entendent résonner les noms de

Spencer, de Cuvier et de Darwin, de Gumplovicz et

de Tarde, ainsi que les noms des dieux et des rois de

Bahylone.

Si j’ai parlé un peu longuement de cette œuvre si

originale de Léon de Lantslieere, c’est que l’auteur

y montre comme en un kaléidoscope les faces mul-

tiples de son souple talent. En félicitant le jeune ora-

teur, le bâtonnier en fonctions })Ouvait faire de lui,

sans altérer la vérité, ce portrait surprenant pour qui

jugerait l’œuvre sans connaître le modèle offert au

pinceau du maître :

« Le discours que l’orateur de la Conférence vient

de nous offrir Toccasion d’applaudir, disait de sa voix

charmeuse M® Alexandre Braun, est tel que nous

devions l’attendre d’un esprit encyclopédique, mûri
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avant l’Age au coiniiiei*ce des plus grands penseurs,

ne se rehiilant pas à l’idée de remonter aux sources,

fCd,-ce à celles du Nil, s’exerçant tour à tour à inter-

roger les civilisations primitives et à descendre en lui-

même pour sonder les profondeurs de notre être

intime; non moins versé dans les choses de l’art que

dans celles du droit, poussant dans toutes les directions

ses curiosités d’explorateur, ses fouilles d’archéologue

et de paléograj)he, ses investigations de métaj)li
3
'sicien,

ses recherches d’esthète et de jurisconsulte, avec une

sûreté d’informations, une variété d’aptitudes et une

avidité de savoir bien faites [)Our déconcerter ceux qui

estiment que de nos jours la spécialisation à outrance

est le plus sûr moyen de parvenir. »

On hésite à risquer une retouche à un si riche

tableau. Pourtant il est incomplet : le tin lettré qu’était

Léon de Lantsheere fut un musicien très doué, com-

positeur et exécutant, car la nature avait accumulé en

lui les dons les ])lus précieux et les ])lus divers, et lui-

même avait multiplié — avec une facilité merveilleuse

— les efforts pour les dévelojiper.

11 fut aussi un mathématicien original, et a bien

voulu faire part assez souvent des résultats de sa curio-

sité de linguiste, d’ethnographe et d’historien à ses

collègues de la troisième section de la Société scienti-

fique. Les Annales de la Société, de 1886 à 19(J0,

signalent des communications de Léon de Lantsheere

sur la Population de rEspapne pri}nitiüe, sur la

Découverte de textes cunéiformes, sur les Travaux
craniométriques de Benediht, sur VHabitat prùnitif
des Didü-Eurojjéens, sur les Tablettes égyptiennes de

Tell-el-Amarna, sur les Anciens établissements grecs

à Chypre et sur les côtes de dAsie-Mineure dans leurs

rapports avec la civilisation npvcéienne, sur V Usage
juif de déchausser celui qui renonçait éi un droit,

sur les Eormules juridiques des contrats babylo-

niens, etc.
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La solution du curieux ])rol)lème ethnographique et

linguistique posé au sujet des Hittites, occupa long-

temps ses heures de laborieux loisir. Deux fois, et à

cinq années d’intervalle, dans cette Revue en 1887 (i)

et, en 1892, au second Congrès international des

catholiques (2), Léon de Lantsheere publia le résultat

de ses consciencieuses et très complètes recherches.

Mais il fut surtout philosophe. Des branches de la

philosophie c’est d’une part la morale qui l’a attiré
;

c’est d’autre part la métaphj^sique qui plaisait à son

esprit curieux de toutes les synthèses. Ainsi s’explique-

t-on qu’il en vint à étudier les mathématiques, qui sont

les sciences de l’abstraction, j’entends les mathéma-
tiques su})érieures sans la connaissance desquelles on

ne peut se livrer sérieusement aux spéculations méta-

])h3^siques qui ont pour objet les principes de la géo-

métrie, de la mécanique et des sciences naturelles

même.
Léon de Lantsheere fut en ceci un autodidacte : il

apprit seul assez d’analj’se algébrique et d’analyse infi-

nitésimale pour pouvoir comprendre les questions

qui appartiennent aux confins de la métaphj^sique et

des sciences physiques et mathématiques, et avoir des

vues personnelles sur ces questions. Il a dans Mathe-
sis, m’écrit notre confrère Mansion, telle proposition à

démontrer qui est signée de Léon de Lantsheere. Au
témoignage de M. Mansion, à l’occasion, il discutait en

connaisseur avec les spécialistes de la métagéométrie,

sur la géométrie non euclidienne.

Quand, appelé au ministère pour être en Europe le

premier en date des ministres du Travail, Albert AQ's-

sens délaissa en 1895 le cours de droit pénal, Léon de

(1) Revue des Questions scientifiques, t. XXI, pp. 563-75 : Hittites et

Amorites.

('2) De la race et de la langue des Hittiles, Rruxelles, J. Goemaere, 18i)l.

Ce mémoire est analysé dans cette Revue, 2'’ série, t. 11 (juillet 1862),

pp. 602-604.
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Lantshcere lui succéda dans la chaire de Thonisseu.

Le droit criminel, c’est de la philosophie et de la socio-

logie (ui action. Léon de Lantshcere fut, là encore,

the rifiht mcui ùi thc riffht place (1).

Déjà alors Léon de Lantshcere était entré dans la

politique. 11 était dejtuis 1892 conseiller provincial du

Brabant, élu ]»ar le canton d’Assche, berceau de sa

famille qui jLjouit d’une grande inliuence et de l’uni-

verselle sympathie. 11 exerça ces fonctions Jusqu’à son

élection à la Chambre coiiimc député de Bruxelles en

1900. C’est un honneur pour les délégués urbains de

l’Association catholique d’arrondissement de lui avoir

attribué une candidature utile.

A la Chambre, la dignité et l’indépendance de ses

attitudes, l’autorité de ses discours sobres et rares lui

acquirent bientôt une place de premier plan. Je n’ai

pas à retracer ici sa carrière i)arlementaire. Je rappel-

lerai seulement que ses collègues lui confièrent la charge

entre toutes lourde et délicate d’ètre le rap])orteur des

projets de loi relatifs au Congo : le projet concernant

la Charte coloniale et le })rojet portant approbation du

traité d’annexion.

Nul ne s’étonna de le voir entrer dans les conseils

de la Couronne, quand M. Renkin, sur les instances

dn Roi Léopold, accepta d’échanger le portefeuille de

la Justice contre celui des Colonies.

Au nom de Léon de Lantsheere, ministre de la

justice, restera attaché le souvenir du vote de la loi

qui a octroyé la personnalité civile aux Ihiiversités de

Bruxelles et de Louvain, et celui du procès relatif à la

succession royale.

(1) Il fut donné à la Société scientifique, au cours de sa session du ‘25 oc-

tobre 19U0, d’applaudir le savant professeur de Louvain, dont la belle confé-

rence sur [’llisloire naturelle de la peine lui apportait l’écho de son brillant

enseignement. A\n.\les de la Société scientifique, t. XXV, première partie,

p. 97.
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I^a loi créant, comme il le disait, deux belges de

jtlus, procède d’une grande hauteur de vues, elle est

large et loyale, et eut cette rare fortune de réunir tous

les suffrages dans les deux Chambres. L’attitude si

.lojmle aussi, et juridiquement si forte, que prit l’Etat

dans le procès retentissant auquel donna lieu la suc-

cession de Léopold II, fut aussi le fait du ministre de

la Justice, à qui cette affaire valut, tant au Parlement

qu’au Palais, un accroissement — s’il était possible —
d’autorité et de légitime prestige.

Devenu ministre sans l’avoir désiré, semble-t-il,

Léon de Lantsheere ne fit que passer au ministère et

voulut se solidariser avec M. Schollaert lors de la

retraite de celui-ci.

Au lendemain des élections de juin dernier, c’est

sur lui que ses amis comptaient pour assumer la charge

de la présidence de la Chambre pendant la session

ordinaire de 1912-1913. A la présidence comme au

ministère de la Justice, il aurait succédé à son véné-

rable père le ministre d’Etat Théophile de Lantsheere,

qui a la douleur de survivre à ce fils tant aimé. Gomme
son père, il aurait rempli les fonctions de la première

magistrature élective du pays avec autorité et impar-

tialité. Sa candidature aurait été accueillie avec sym-

pathie par tous les partis et sur tous les bancs de

l’assemblée.

La Providence ne l’a point voulu. Le 29 août, le

mal qui minait depuis longtemps notre ami et qu’avaient

aggravé les fatigues de la dernière campagne électo-

rale, le terrassa soudainement. Puisse le souvenir de

sa noble et utile carrière être de réconfort à ceux qui

le pleurent, et sa vie servir d’exemple à ses fils !

Edouard 5"an der Smissen.



VARIETES

1

GALILÉE OU IIUYGENS?

A PUOI'OS d’U.N la'lSODE DE LA PREMIÈHE APPLICATION

DU PENDULE AUX IIüHLOGES (1)

Depuis les inventions qui constituenl les anciennes horloges

à balancier dans le xiv'' siècle — les premières dont on ait eu

connaissance — l’application du [lendide à l’hoiloge vers le

milieu du xviT siècle, l'orme une époque importante dans l’art

de l’horlogerie. C’est de cette époque que commence cette per-

fection qui de nos jours a été portée à un si haut degié ; et, il

faut en convenir, cette extrême perfection consiste autant dans

(1) Les qiiel(iues pages qui suivent m’ont été suggérées par la lecture d’un

bel article publié par M. Favaro, dans la ItiviSTA Di Fisica, .Matematica e

SciENZE Naturali (t. 2G, Florence 1912, pp. 3-20} sous le titre de Galilco

Galih'i e Gristiano Huygens. Nuovi documcnii suU’ a])])lica:iom' dd pendolo

uU’orologio. L’éminent éditeur des Œuvres de Galilée s’y place à un point de

vue assez différent du mien. 11 est regrettable qu’un travail intéressant autant

l’histoire des sciences, dans les Pays-Bas, ait paru dans une revue peu
répandue en Belgique.

En 1891, M. Favaro avait déjà donné un premier mémoire sous le même
titre dans ses Nuovi Studi Galileiani, qid forme, le tome X.XIV des Me.moiue

DEL BeC.IO ISTITUTO VeNETO DI SCIENZE, LETTERE ED ART1 (pp. 389-418). J’y

signalerai notamment dans la planche hors texte (entre les pp. 400 et 407) le

curieux échappement employé par Galilée. C’est celui que .1. B. Biot nomme
« à double virgule et à reiios ». (Dell’ orologio à pendnio di Galileo Galilei.

Uisserlalion de M. Eugenio Alberi par J. B. Biot, Journal des S.a.vants,

année 1858, p. 078).

Le croquis de cet échappement a été reproduit depuis par Van Schaïk,

dans son article Veber die Pendeluhr Gulilei’s (Zeitschrift für Instru-

III« SÉRIE. T. XXII. 37
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celle que la main-d’o'uvre a acquise, que dans les inventions

ajoutées à celles des Anciens; et, nous le répétons ici, les

anciennes inventions sont encore la base de toutes nos horloges

actuelles.

» Mais, pour en revenir au pendule, plus celte application est

importante, et plus il est nécessaire de fixer ce qui appaiTient

véritablement tà son auteur, ce qui est dû aux premiers inven-

teurs des horloges à balancier et, enfin, de tracer également

ce que l’application elle-même a procuré de justesse de ce

qu’elle a acquis des auteurs qui ont perfectionné les horloges cà

j)endule depuis cette première application. Nous devons d’autant

plus insister sur la nécessité de cette espèce d’analyse, que les

historiens qui ont rendu compte de l’application du pendule à

l’horloge, ont toujours confondu ces tfois choses : les inventions

anciennes, Vapplication elle-même, et les perfections ajoutées. »

Ainsi s’exprimait, dès J802, dans une page trop oubliée de

son Histoire de la Mesure du temps par les Horloges (ï ), un

historien éminent, horloger lui-même d’une habileté incompa-

rable, Ferdinand Berthoud, Mécanicien de la Marine, Membre
de l’Institut national de France et de la Société Royale de

Londres.

X’ayant aucune compétence en horlogerie, je suis heureux de

pouvoir m’abriter sous la grande autorité d’un technicien tel

que Berthoud, et j’extrais encore quelques passages de son

Histoire.

« Avant de rechercher quel est le véritable auteur de l’applica-

MEXTEKUNDE, 7® aimée, lïerlin 1887, pp. 350-354) et plus l’écenmient par

(ierlaml, Veber die Erfîndung der Pt'ju/e/«/ir (Ribliotheca M.\thematica,
3'= sér., t. 5, Leipzig, pp. 234-247).

Ou le trouve, en outre, flans les Œuvres Complètes de Cliristiaan Hin/gens,

publiées par la Société llollanciaise des Sciences. Tome troisième. Corres-

pondance. 1660-1661, La Haye, Marlinus Nijhof, 1890, planche hors texte entre

les pp. 14 et 15; et dans Le Opéré di Galileo Galilei, Edizione Nazionale,

t. 19, Florence 1907, p. 056.

Je ne puis terminer cette note sans nommer ici, pour mémoire, le grand

travail de Van Swinden, Verhandeling over Huggens als vitvinder der slin-

germirwerken (Verh'andeungen per eerste klasse van iiet koninkluk-
NEDERLANDSCHE IXSTITUUT VAN VVeTENSCHAPPEN, LETTERKUNnE EN SCIIOONE

Künsten te A.msterdam, .3'' deel, Amsterdam, pp. 27-168). L’échappement à

double virgule et à repos s’y trouve dans le croquis de l’horloge de Galilée,

pi. 4, 6g. 6.

(1) Histoire de La Mesure du Temps par les Horloges, par Ferdinand

Rerthoud, Méchanicien de la Marine, Meiehre de l’Institut national de France
et de la Société royale de Londres, 1. 1. A Paris, l)e l’Imprimerie de la Répu-
blique. An X [1802 V. s.] pp. 93 et 94.
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lion du pendule, dit l'crllioiid, il est nécessaire de rai)peler ici (piel

était l’état de riioi'logerie à répocpie où cette application i)arait

avoir en lien
;

c’est par là senlenient que l’on pourra fixer le

degré de mérite qui doit être accordé à cet antenr.

» On croit communément que l’application dn pendule aux

horloges a été faite vers le milieu dn dix-septième siècle. Or, à

cette époque, il y avait plus de cent ans ipie tontes les inven-

tions importantes qui constituent les horloges, avaient été

faites; car longtemps avant le milieu dn quatorzième .‘^iècle, on

était en possession des horloges à roues réglées par un halan-

cier dont les vibrations étaient produites par récha{»pement.

Oe balancier était suspendu par un til ou petit coi’don; ces

horloges étaient mises en mouvement par un poids; on avait,

dés ces premiers temps, des horloges qui marquaient les heures,

les minutes, les secondes et parties de seconde, et par consé-

quent les plus petites portions de la durée. Dès 1544, on avait

des horloges d’appartement à sonnerie et à réveille-matin.

L’invention des horloges portatives ou montres devait, à cette

époque, être ancienne. Ces montres avaient pour moteur un

ressoi't spiral réglé par une fusée. Elles marquaient les minutes.

Le régulateur était le balancier, réglé par l’échappement à roue

de rencontre, le premier connu, celui des anciennes horloges.

» Tel était l’état de l’horlogerie vers le milieu du seizième

siècle, c’est-à-dire plus de cent ans avant l’application du pen-

dule aux horloges. Or, nous verrons ci-après que la première

horloge à pendule est exactement construite et composée des

mômes inventions qui constituent les premières horloges. Donc

l’auteur de cette application a .simplement substitué le pendule

au balancier ;
il a conservé le môme échappement, le même

rouage, le môme moteur, etc. (1) ».

Ici j’abrège. Berthoud raconte la découverte de l’isochronisme

des oscillations du pendule par Galilée; son application à la

régularisation des mouvements d’horlogerie, qui, d’après lui —
n’oublions pas qu’il écrit en 1802 — est certainement le fait

d’iluygens; mais, à ce propos, il croit devoir citer, pour la

critiquer, une page de Montucla (2).

(1) O. c., t. I, pp. 04 et 95. l.e balancier décrit ici se meut dans un plan

horizontal. Mais, il est important de le remarquer, ailleurs il se mouvait très

souvent aussi dans un plan vertical. (Voir : llerthoud, o. c., t. I, pp. 81-83 et

pl. I, fig. 3; Van Swinden, o. c., passiut, notamment, p. 95).

(2) O. c., t. I, pp. 102 et 103. llerthoud cite la première édition de VHistoire

des Mathéinatiques. \ Paris, chez Ch. Ant. Jomhert, 1758, tome 11, pp. 384 et

385.
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« M. Ifiiygens, dit Montiicla, ne s’adonna pas plutôt à l’Astro-

noniie, que, sensible aux avantages que cette science pouvait

tirer du pendtde, et aux inconvénients qui s’y opposaient, il

travailla à les lever.

» Le succès répondit à ses désirs.

)) Egalement doué du génie de la Mécanique et de la Géomé-
trie, il imagina une construction d’horloge où le pendule,

servant de modérateur au rouage, ne lui permet qu’un mouve-
ment très unilbi’me.

» Voici une idée de ce mécanisme.

)) Le pendule, qui e.st une verge de 1er au bas de la([uelle

le poids (la lentille) est suspendu, communique par sa partie

supérieure un mouvement alternatil' à un essieu garni de deux

petites palettes, tellement disposées, qu’à chaque vibration elles

ne laissent passer qu’une dent de la roue avec laquelle elles

s’engrènent. Lelle roue ne peut donc avoir qu’un mouvement
aussi unilbrme (pie celui du pendule même

;
et, puisque de son

mouvement dépend celui de tout le rouage, dont les parties

s’engrènent mutuellement, et enfin avec elle, ce rouage est

contraint de marcher avec la même unilbrmité que le pendule.

Il y a plus; ce rouage, par l’action du poids ou du ressort qui le

met en mouvement, fait nn petit effort contre le pendule, et lui

communique à peu près la même quantité de mouvement qu’il

en perd à chatpie vibration par la résistance de l’air; de sorte

qu’au lieu de rester vingt-quatre heures en mouvement, comme
il pourrait faire sans cela, il ne peut s’arrêter que lorsque le

poids ou le ressort de la machine cessera d’agir.

» M. Huygens lit cette belle déco^iverte vers la lin de l’année

165G
;

et vers le milieu de 1657, il présenta aux Etats (de Hol-

lande) une horloge de sa nouvelle construction. Il la dévoila

bientôt par un écrit particulier (1), et elle a été si universelle-

ment adoptée, que les petites horloges d’appartement en ont

pris le nom de pendules, d

(I) Il s’agit (le : Cldstiani Hin/enii à ZvUchem, Const. F. Horologirm.

Hagae Coniitvni. E.\ olficiiia Atliani Vlacq. M. t)C. LVlll.

Il importe de ne pas confondre cette petite brochure avec le grand ouvrage ;

Cliristiuni. Hvgenii Horologivm Oscdlatorivm Sive De Motv Pendiiorvm
Alt Iloroingia Aplato Demonslrationes Geometricae. Parisiis. Apud F. Mu-

guet,... MDCLXXIll.

liCs deux ouvrages ont été réédités au tome I des Cliristiani Hugeiui Zuli-

cbcmii... Opéra Varia. Lugduni Batavorum apud Jansonios Van der Aa,

Bibliopolas. I71i.
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A ce passage, Heiilioiul ajoute deux notes au l>as des pages.

Première note (1) ;

« Ilin/fjens n’imarjimi pas (comme le prétend ici l’hislorien

des mathématiques) une cmistructioa (Vltovhxje pour y adajjter

le pendule ; toutes les j)ai'ties de cette construction étaient

depuis plusieurs siècles; cl sans Véchappeaicat,

belle et ancienne invention, dont il. .Montucla expli(|ue plus bas

les etïets, ni Iluygens, ni aucun auli'e mécanicifm n’eùt jamais

pu parvenir à faire servir le pendule pour la mesure coidinue

du temps. Si cetle mécanique de récbappement n’ei'd pas été

ronnue, il eût fallu l’inventer; et il est fort douleux (ju’elle eût

jamais été l’ouvrage d’un mécanicien seulement doué de théorie.

» Toutes les parties qui conslituent l’horloge étaient égale-

ment inventées, et Iluygens n’y a lien changé, il. de la II ire a

été plus exact en disant, (juan ne peut faire celte appUcatio}i

(du pendule) qae d'âne manière, qui est (te le suiîstitukk au
balancier des liortof/es ordinaires. »

Plus loin vient une seconde note (2) :

« L’exi)licalion ([ue M. Montucla vient de donner du méca-

nisme ou des effets de l’horloge, appartient à la consiruction de

nos anciennes horloges. De la manièi'e ({ue cela est ici présenté,

on serait tenté d’en attribuer le mécanisme à Iluygens, et les

mots de belle découverte qui suivent, le confirment. La note

précédente a décidé la question. »

On le voit, d’après Berthoud (3), « l’inventeur de l’échappement

est le vrai créateur de la mesure du temps par les horloges. 11

est également le créateur des oscillations ou vibrations em-
ployées dans ces machines; et il est évident que sans l’in ven lion

de l’échappement, on eût inutilement découvert les oscillations

du pendule; celui-ci n’eût pu être a[)pliqué à l’hoi'loge.

» Oet ancien, ce premier échappement, est celui qu’on nomme
à roue de rencontre. Depuis l’époque de son invention, on a

construit une infinité d’échappements; mais celui-ci, que l’on

emploie dans les montres communes ou ordinaires, est encore

le meilleur. On ne connaît pas l’auteur de cette belle invention.

» L’échappement est une des parties des horloges sur laquelle

le génie des artistes s’est le plus exercé. »

Résumons en deux mots ce qui précède : L’adaptation du

(1) O. c., 1. 1, p. Iü“2.

(2i O. c., t. t, p. 103.

(3) O. c., t. II, p. 2.
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pendiilft aux horloges marque sans doute une date importante

dans riiistoire de l’horlogerie
;
mais cette invention était pins

aisée et, à tout prendre, moindre que celle de l’échappement.

Aloi's, l’horlogerie doit donc peu de chose à Iluygens?

Mien au contraire, répond Merthoud, à condition cependant

de ne pas mettre le mérite principal d’Ifuygens là où on le place

d’ordinaire.

« De toutes les prolbndes et belles recherches d’iluygens

relatives à la mesure du temps, dit-il (J), celle qui lui procurera

une éternelle renommée, c’est la théorie de la cydolde, et l’ap-

plication de cette courbe vers le point de suspension du pendule,

pour rendre d’égale durée les arcs inégaux que ce régulateur

peut décrire. Voici comment le célèbre Bailly décrit cette

invention. »

Merthoud passe ici la plume à Bailly (2).

« Iluygens, profond géomètre, était trop accoutumé à l’exac-

titude des conclusions géométriques, pour n'avoir pas (pielque

scrupule sur runiformité de sa nouvelle horloge.

» Celte uniformité était fondée sur runiformité des vibrations

du pendule. C’était une vérité de l’expérience de Galilée; mais

de quelle expérience! On ignore comment ce grand homme
avait pu s’assurer que des oscillations si petites, accomplies

dans un si petit espace de temps, le fussent dans un temps

égal. L’assertion de Galilée, son expérience, ne prouvaient

qu’une chose, c’est que les inégalités ne pouvaient pas être

saisies par les sens.

» Cette égalité sensible suffisait à Galilée pour l’emploi du

pendule dans un intervalle très court; mais lorsqu’on voulait

lui faii’e mesurer des jours, des mois, des années, ces inégalihis

devaient s’accumuler et pouvaient cesser d’être insensibles.

Iluygens demanda du secours à la Géométrie. 11 chercha quelle

était la courbe le long de la({uelle il fallait faire descendre un

corps, pour que le temps de la chute fût toujours le même, (piel

que lut le point de cette courbe et la hauteur où la chute com-

mençât. La Géométrie, en elfet, lui en fournit une; c’est la

cycloide (3)...

» Mais cette découverte de la théorie était d’une application

(1)

0. c., t. I, pp. 107-109.

(2) Histoire du l’Astronomie moderne depuis la fondation de l’Ecole

d’Alexandrie, jusqu’à l’époque de M. J). CC.XXX. Par .M. üailly... Nouvelle.

Édilion, I. 2. A Paris chez de Hure... M. ÜCC. EXXV. pp. 200-!2(i;2.

(3) Voir la 2® partie de VUorologium Oscillalorium.
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bien didicile. (iOmmenI, faire marcher mi pendule le long' d’uiK!

oydoïde?

» linygens y rénssil cependani ; et cet elfoi’t, (pmicpi’il ait été

suivi de peu d’utilité, fait trop d’honneur à l’esprit humain

pour (pic nous le [lassions sous silence.

)) Iluygens avait découvert une es[ièce de courbe, engendrée

d’une manière singulière. Supposons une courbe le long de

laquelle on ait plié et couché un lil. Si l’on saisit une des extré-

mités de ce lil, et ((u’on le déplie successivement, cette extrémité

décrira une seconde courbe. La première, d’où le til se déroule

et se déplie, est nommée la développée de la seconde. Iluygens

chercha quelle était la développée de la cycloïde, et il trouva

que c’était encore la cycloïde. La cycloïde, en se dévelop[iant,

se retiroduit elle-même.

» .\lors Iluygens [ilaça au point de suspension de son pen-

dule, et des deux côtés, deux petites lames de métal, aux(|ueiles

il donna la forme de cette courbe. Il suspendit la verge de son

pendule à un fil. Dans les vibrations alternatives, le lil se plie et

se courbe sur les lames cycloïdales; et en se développant, ce lil,

ou le pendule, (pii en est son prolongement, ne peut décrire

également qu’une cycloïde...

)) Iluygens, par cette suspension savante, força donc le pen-

dule de descendre et de remonter, en oscillant le long de cette

courbe. »

.l’arrête ici la citation; il n’entre pas dans mon sujet de dire

pourquoi la belle invention de Iluygens ne fut pas longtemps

pratiquée.

Berthoiid, ne l’oublions pas, écrit en 1802, mais, tout ce qui

précède reste encore vrai aujourd’hui, du moins dans les

grandes lignes, .l’ajoute intentionnellement cette restriction :

dans les grandes lignes; car, depuis 1802, des collections impor-

tantes de documents ont été publiées; notamment la Correspon-

dance de Chrisiinan Hmjgens et VEdition nationale des Œuvres
de Galilée. Des pièces jusque là inédites firent connaître bien

des faits nouveaux, jetèrent du jour sur d’autres, mais soule-

vèrent aussi plus d’une di.'^cussion.

La première eut lieu à la suite de l’apparition des second et

troisième volumes de la Correspondance de Iluygens.

Le célèbre Horologimn oscillatorinni de Iluygens est, on le

sait, de 1073. .Mais bien des années auparavant, dès 10.‘i8, lluy-

gens avait publié une petite brochure intitulée Horologinni, où

il exposait simplement l’application du pendule aux horloges.
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s:uis aucune des proloiides théories ([ui raccompagnent dans

son second ouvrage.

(hiehpies contemporains du grand hollandais crièrent aussitôt

au plagiat; Iluygens volait (îalilée! I/inculpése dél'endil, i)arlbis

avec vivacilé. Une bonne parlie des tomes et 3 de la

/tomlance de Iliuifieihs est Ibrmée de pièces relalives à cette

l)olémi(fue. Si (lalilée avait applifpié le penduh; aux horloges,

prètimd Iluygens, lui il l’ignorail, car personne, à sa connais-

sance, n’était au coui'aid du l'ail en Hollande!

Knoncée en ces termes, l’excuse de Iluygens semble recevable.

Il me paraît didicile, en elTel, de mettre en doute sa bonne loi.

Mais les éditeurs de la Correspniidnace de Haijfiens vont beau-

coup plus loin : « Jamais, disent-ils, dans une note (J), Galilée

n'a songé à ada[)ter ou applicpier le pendidc aux horloges ».

Allirmation tout au moins étrange, pour ne rien dire de plus;

car Iluygens reconnaît en termes exprès le contraire. A preuve,

par exemple, ce fragment d’une lettre à Ismaël lioulliau (‘i). Glle

est, on le remar([uera, de deux ans postérieni’e à Vlloroloffinm

de KîoS, et précise bien, en oidre, ce (|ue Iluygens lui-mème

croyait devoir à Galilée.

« A La Haye, le ^2 jan. JObO.

» Monsieur,

» Vous m’avez fait un très grand plaisir en m’envoyant le

<bissein de l’iiorologe (]ue Galilée avoit commencé. Je voy que le

pendide y est aussi bien qu’au mien; mais non pas appliqué de

la meme façon. Car, t)remièrement, il a substitué une invention

beaucoup plus embarasée au lieu de se servir de la roué qu’on

ap[)elle de renconti-e (3). Secondement, il n’a pas suspendu le

I)
endule d’un filet ou petit ruban (4), mais de sorte que toute sa

pesanteur repose sur l’axe sur lecpiel il se meut, ce ([ui .sans

doute est la principale cause i)oui'((uoy sa manière n’a pas bien

(I) Œuvres comiAHes de Christiacni llui/j/ens... l. 7. Correspondance,

II)70-l()75. I>a Haye, Marfmus Nytioll, t897, i>.
ïtSl, n. ‘i.

(i) .Même ouvrage, t. 3. Correspondance, ttJOÜ-ttlOt, l.a tlaye... 189(1,

pp. I;2 et 13. l.a li'Ure est en français. J’eii conserve l’orlhograptie, mais en

inoilernisant un peu raccenluation cl la ponctuaüon.

(3) l/’érliappement à (lon))le virgule et cà repos.

(I) l.e pendule, dans l(‘s liorloges de Iluygens, est, on le sait, suspendu au

pivot, par un fit.
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siicrédi’ ; car je sray par ox[)éi'i('iice (pie le mouvement en

<levienl heaueonp pins dillicile, et l’horolog’e snbjei’t à s’arresler.

» üiioyipie donc (lalili'e ail (mi la rnesme pmisi'e (pie moy
torndianl rnsai>e du iiendiile, cela est phisl(')l à mon avantage

(pi’aulrement
;

parce ({iie j’ay ellectiu* ce dont il n’a pas s(;eu

venir à boni, et que je n’aye poiirlant eu, ny de luy, ny de

liersonne au momie, aiicim indice ny acheminement à celle

iiivenlion. Si jamais on trouve le coniraire, (jiie l’on me lieue

jiour plagiaire, larron el tout ce ([u’on voudra.

» Vous verrez dans une seconde (édition du dit borologe ( I),

plus ample que la première, une belle invention ([iie de[)uis iieii

j’y ay adjousb.^ pour la dernière perlèction. ('/est le Iruil [irincipal

que l’on pouvoit espérer de la science th )noiu acceleralo, (pie

Galilée a riioimeur d’avoir Iraictée le premier; el je m’assure

(|ue les Géomèires estimeront inliiiimenl plus cette addition,

que lout le reste de cet automate.

» Je souhaite tort de veoir l’autre dessein que vous me pro-

mettez, au quel je croy que le pendule sera attaché comme au

mien puisqu’il est d’un horologe qui va en etïet. s>

J’ai du mal, je le répète, à ne pas croire à la parole de

Iluygens.

Le tait est rré([uent dans l’iiistoire de la science. Ouaiid une

invention est (huis l’air, aimait à dire Paul Tannery, il est

naturel que, sans le savoir, deux savants s’en emparent à peu

près en même temps. Le second en date ne mérite pas le nom
de plagiaire.

L’isochronisme des oscillations du pendule était connu par

Huygeiis; personne ne le nie. Oii’on se rappelle donc les

rétlexions de Berthoud sur l’état de riiorlogerie au xviP siècle!

Fallait-il le génie d’un Galilée ou d’un Iluygens pour avoir

l’idée de substituer le pendule au balancier?

Je vais plus loin. I.’esprit éminemment géométrique de lluy-

gens lui lit assez vile reconnaitre que la théorie mathémaliipie

ne conlirmait pas ce qui semblait (Hre une donnée de l’expé-

rience et ([lie les arcs circulaires décrits par le centre de gravité

du pendule n’étaient pas rigoureusement isochrones. Aussi,

peut-on se demander s’il attachait lui-même à la simple suhstitii-

(1) It s’agit (te VHovolof/ium osciUatorium pul)lié en lü73, donc treize ans
plus tard, sculenient. La belle invention à la(iuelle Iluygens fait allusion sont
évidemment ses ])rincipanx théorèmes sur la cycloïde.

{"D C’est-à-dire suspendu par un fit. Iluygens attribue, on le voit, l'arrêt tlu

pendule, dans le dispositif de (ialilée, à la résistance due, au frottement.
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lion (Jii pendule an balancier la grande importance que nous

y prêtons aujourd’hui?

Voici (jui ferait croire le contraire.

En bon hollandais, volontiers quel([ue peu marchand, notn;

savant vit dans ses horloges l’occasion d’une atlaire. Il en parla

à Salomon Eostei', horloger établi à La Haye. Tous deux con-

vinrent que Loster demanderait aux Etats-Généraux un privilège

— nous dirions aujourd’hui un brevet — pour s’assui’er le

monopole de la construction des horloges de Iluygens. L’inven-

teur et Gosier s’en partageraient les hénélices éventuels.

Arriva une chose fort naturelle. Ün troisième compère, l’hor-

loger Simon Douw de Rotterdam, examina sournoisement son

invention, dit Iluygens. Il y changea quelques menus détails,

puis prétendit avoir lui aussi une quote-part des bénéfices.

Iluygens refusa. L’appareil de Douw, déclarait-il, ne diOerail.

pas du sien. Le piquant de l’affaire est que l’une des horloges

était là pendule, l’autre à balancier! C’est ce qui résulte on ne
peut plus clairement d’un curieux acte passé devant notaire, le

!1 octobre J (158, acte trouvé par .M. Servaas van Royen aux

.Vrchives communales de La Haye, et publié par lui dans

I’Alisum der Natuur (1).

(l) Een Me(h'(Un(jer van Chviatiaan Hui/gens, door A. ,1. Servaas vau

Ilooijen. .Vi.hum iier Natuur. Onder redactie van I’. Harting, 1). Lul)ach en

\V. .M. t.ogeman, l<S84. ttaarleni. II. I). Tjeeidv Willink. pp.

Comme cette pièce si importante n’a pas été reproduite dans la Correspon-

dance du Uaygens, yen transcris ici, malgré sa longnenr, le passage prin-

cipal.

C’est Douw qui y requiert contre Iluygens et s’ell’orce de pi-ouver que son

horloge est bien différente ite celle de Iluygens et de Coster ; (p. ‘21)

« ... Voor eerst omdat het nieuw gepractiseei’de instrument hetwelk de

voorn. Douw in syne liorologiewercken gehruyckt geen pendulum is, ofte

perpendiculaire heweginge lieeft, alsoo een pendulum los hangende niet

auders en wert bewogen als van sijn een onderste e.vtremiteyt ofte uytterste

])unt hoven in centre met een toutgen vastgemaeckt sijnde, soo als de invenlie

van de voorsz. Iluygens is, die alleen ende simpelyck in het pendulo is

liestaenile, i)y Galileo gepractiseert, soo hy Iluygens op de comparatie len

lyde van de demonstratie voor de lleeren Hlocq ende Ockers lîaden ordinaris

in de voorsz. hove als Comrnissarissen gedaen, hekent heeft ende hy hem soo

hy seght inde horologièn geappliceert ende loshangende door een rinck in

syn circurnferentie perpendiculariter hewogen wert ; daer ter contrarie het

instrument van de voorn. Douw’s wercken volgens si,jn inventie vasl in sijn

centrurn synde, van onder ende van l)oven van heyden s\ n extremiteyten ofte

uytterste puncten door het centrum circulariter op de spil niet geslingert

maer gedraeyt ende alsoo hewogen wert, welcke heweginge noch hy Galileo

ofte eenig andere mathematici oyt is gej)ractiseert om de uyren van den dach

afftemeten (ons weetens)... »
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KcoiUoiis IJiiygeiis dans im moment (riinmcnr, exi)os(‘r Ini-

mème à son consin Willem Pieck, les ennnis ([tie lui cansent

ses démêlés avec Douw (J).

« (’iOnsin l'ieck,

)) Monsieur et (mnsin,

» Je sois très obligé à Voire Seigneiiiâe, d’avoir ai)|)(‘l(‘ mon
attention sur rinconcevahie reiinèle de l’horloger Donw, à

laquelle Votre Seigneurie a bien vonin faire à t(mi[)s opposition,

(’i’est ce même prétentieux dont j’ai parlé à Voti’c Seiginmi'ie,

lors de mon séjonr à La Haye. On peut s’étonnera bon droit,

qn’il ait obtenu un Octroy des Seigneurs Ktats-Oénéraux, puis-

(jii’il était depuis longtemps, par nous, cité en justice, et (pie le

litige relatif <à l’identité de sa prétendue nouvelle invention et

de la mienne n’était pas encore tranché.

» 11 est advenu, en outre, que celui qui aurait dû [m'senter

notre Keciuète Antidotale ('2) cà Leurs Hautes Ibiissances faisait

défaut, quand celle de Douw a été lue. riependani l’OcIroy con-

tient comme toujours cette clause : Attendu que c’est uikï inven-

tion nouvelle, ([ui n’a jamais été praticpiée dans ce pays, etc.

Aussi, quand bien même il obtiendrait une Attache (3), iiour le

susdit Octroy, peu importe, s’il perd le procès intenté.

)-) Il vaudrait néanmoins mieux qu’on ne lui accordât pas

d’Attache. Si donc il demande là-bas (4) une Attache, il doit, me
semble-t-il, la solliciter au secrétariat de Votre Seigneurie.

Aussi, je prie Votre Seigneurie de s’y opposer de tout son pou-

voir. Car, Leurs Nobles Puissances instruisent maintenant l’in-

correction du procédé de Homv
; à savoir, qu’un mois ou six

semaines après la concession d’un Octi'oy, relatif à mon inven-

tion, faite à Poster, lui (Douw) est venu sournoisement examiner

la dite invention chez moi et ailleurs. Et, après y avoir apporté

quelques [letites modifications, non en mieux, mais en mal, il a

prétendu avoir fait lui-même une invention nouvelle.

» Cependant il était aussi d’abord venu nous prier, Poster et

moi, de bien vouloir laisser passer son invention sous notre

Octroy, et de participer ainsi pour une part égale aux bénélices.

(1) Œuvres complètes de Christiaan Huijaens, t. 2. Correspondance, 1057-

1659. t.a Haye... I8S9, pp. 'iïl et ï2i8, l.a letlre est écrite en hollandais.

(•2) Iæs (leux mots sont en français dans le texte ; Antidolule Requeste.

(3) Une Lettre d’Attache.

(4) A t,a Haye.
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(-(ila lui ayant été, comme de juste, refusé, il a ensuite si bien

manœuvré, par mensonge et par dol, ([u’il a obtenu un Octroy

(les Etats-Généraux, .le n’ai pas voulu me donner de peine pour

l(! faire révo((uer, avant cpie (Douvv) n’ait été condamné par la

(lour de Hollande, car, par le fait même, son üciroy sera caduc.

» Enti’C temps, je fais toute l’opposition possible à sa demande
d’.Vttaclie dans cette l’i-ovince, et j’espère (Mre sons i)en de jours

Iranquille à ce sujet. Il est inconcevable, que pour avoir mis une
bonne chose au jour, il me soit causé tant de tracas et de casse

tête, et cela par une pareille canaille (J).

» (Juant à mon voyage vers là-bas (ï2). Votre Seigneurie doit

bien compi'endre que je n’ai pas le loisir de l’entreprendre, car

je ne puis absolument pas m’absenter d’ici, dépendant, mon
frère Louis part celte semaine pour Zuylichem et se propose de

passer par là, à dessein pour cette alfaire. .Je le chargerai d’ap-

porter tout ce qui peut y être utile.

» 11 y a à Nirnègue un horloger du nom de maître .Jean Cal,

homme très respectable, maître très réputé. Il rendra visite à

Votre Seigneurie et lui apportera de ma part un exemplaire de

la description de cette liorloge que je viens d’éditer (3).

» Si on se proposait de construire ou de moditier, d’après les

nouvelles inventions, l’horloge de (pielque clocher, je souhaite-

rais qu’on y emploie plutôt (Cal), que ceux qui se présenteraient

au nom de Doiiw
; car, je lui ai fait connaître ce qu’en divers

clochers, l’expérience a déjà démontré être le meilleur système

d’iiorloge
;
tandis que le procédé de Douw n’a encore été mis en

prati([ue nulle part.

» Mais, je retiens trop longtemps Votre Seigneurie. Je brise

donc là dessus et demeure
» Mon.sieur et Cousin

)) de Votre Seigneurie J’humble et obéissant serviteur,

» Ch. Iluygens van Zuylichem. »

Encore une fois, l’un des deux genres d’horJoges est à pendule,

l’autre à balancier, et cependant Iluygens les prétend identiques !

Qu’est-ce à dire? En quoi consistait alors la nouveauté de ses

inventions, si à son avis la simple substitution du pendide au

( t) Le mot est en français dans le texte.

(2) La Haye.

(3) L’Ilorologium de l()58.
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balancier n’en était pas une? l'artageail-il, i)eul-èlre, dès lors,

l’idée émise i)lus lai’d par Berlliond et regardait-il les perl'ec-

tionnements de l’éeliappement comme aussi importants, plus

importants même, que ceux du régulateur oseillant, balancier

ou pendule?

Voilà certes une question curieuse, (pii n’a, que je saclie,

jamais été sullisamment étudiée et (pii mériterait bien de l’étre.

11 me maiKpie, dans l’art de l’iiorlogerie, la compétence voulue

pour le l'aire. L’objet de la présente note est d’y apiieler l’atten-

tion (J).

Les idées de Huygens cliangèrent notablement plus lard,

quand il réussit à l'aire décrire au pendule des arcs de cyclo'ide ;

mais il n’en était pas là en J()5(S et ne di'Cüuvrit les gi'and(*s

propriétés de cette courbe (pi’à la lin de Jbôy {'‘2).

Obligée de se prononcer entre Iluygens et Domv, la Cour de

Hollande semble avoir été embarrassée. Elle prit le parti pru-

dent d’obliger les plaideurs à transiger. Voici le prononcé du

jugement (3 ):

« Par Ordonnance de la Cour de Hollande, ont, devant le

Collège des Conseillers, comparu, aujourd’hui !) décembre

Clirisliaan Iluygens, Salomon Cosler, horlogers, habitant ici à

La Haye, re([uérants d’une part; et Simon Homv, aussi horloger,

habitant Uolterdam, reipiis d’autre part.

» Et à notre intervention, ont convenu les dites jiarties, que —
nonobstant l’instance des dits requérants, dans laquelle ils pré-

tendent que l’invention du requis est identi([ue avec celle pour

laquelle le susdit Costera obtenu un Octroy; — le requis pourra

Ini aussi, autant que besoin est, et cela pour la paix des deux

parties, demander et obtenir une .Vttache pour TUcIroy qu’il a

obtenu relativement à son invention et à sa construction des

horloges
;

et qu’après avoir obtenu la susdite Attache, tant des

émoluments qui en proviendront, que de ceux qui seront retirés

(I) Il suffît de coniparer la po.sition prise par Iluygens dans sa querelle

avec Douw, et ce qu’il dit d’autre part du pendule dans l'Horologium de

165«S, iiour voir comme à cette (îpoqiie le fonds de sa pensée est ditlicile à

saisir. Il est clair cependant que dans VHorolof/ium, Iluygens attache aussi la

plus grande importance à la disposition nouvelle qu’il donne à l’échappement.

Voir Ujjera Varia, t. I, pp. 7 et 8.

(!2) t.e () décemhre 1(159, Iluygens écrit à François van Schooten qu’il vient

de les trouver « hisce diehus », donc tout récemment. (Œuvres coni]ilèles ite

Cbristiaan Hui/ijens, t. !2, p. 5“2!2).

(3) Œuvres complètes de Christiaan llvi/gens, t. 2, p. 290. La pièce est

en hollandais.
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(Je l’iiiv('nlion du susdit Iluygens, uu tiers sera pour le susdit

lluygeiis, un deuxic^me tiers pour le susdit Coster, et le troisième

tiers n'slant pour le susdit Doinv.

» Fd, (pie s’il advenait que quekpi’un d’autre, sous prétexte de

nouvelh' invention, cherchait à obtenir un autre Octroy au

préjudice des dits appareils respectifs, ou à contrefaire les dits

appareils, promettent les dites parties rato d’y faire opposi-

tion la main dans la main.

» Consentent là se laisser condamner sans opposition devant

la susdite Cour, d’après la teneur des présentes
;
constituent à

cette lin Cerrit van Yelde et Wouter Goutappel, tous deux

Procui (‘urs devant la susdite Cour, l’un pour en impétrer con-

ditionnellement, l’autre pour y consentir; promettent de tenir

pour hou, définitif et valable, ce qne les mêmes auront respec-

tivement fait en cela. »

11. Bosm.vns, s. J.

11

! /ESPACE, L’AME ET L’ÉVOLUTION

Un savant de haute valeur, doublé d’un philosophe, a publié,

ces dernières années, un ouvrage arrivé assez promptement
à une seconde édition, ouvrage à beaucoup d’égards remar-

quable. où sont émises, parmi nombre d’idées justes, de vues

savanles et élevées, d’autres idées contestables, dont certaines

même détonnent un peu dans une œuvre éminemment spiri-

tualiste (ît chrétienne en ses tendances comme en son esprit.

L’auteur qui fut professeur à la Faculté des sciences et à l’Aca-

démie médico-chirurgicale de Saint-Pétersbourg, s’est trouvé,

nous a[)prend-il dans la préface de son livre (1), aux premières

loges pour observer, il y a une quarantaine d’années, « les

débuts de l’anarchie intellectuelle qui a envahi l’esprit des

sociétés modernes ». 11 en voit le point de départ dans les doc-

(I) hier ET SCIENCE, Essui de psi/clwlogie des sciences, par Elie de Cyon,

1912; finis, Alcan.
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Iriiies (le révoliilion Iraiislbrrnisle par la Initc i)Oiir l’exisleiice.

11 serait désirable (pi’il eût si)écifié le côté nialérialiste de ces

théories (pii, reprises sous la dépendance de l’Aidenr souverain

de la nature, ne pn'senleni plus le même danger. Mais n’anli-

<'i[)ons [)as.

Nous voudrions signaler celles des vues présentées dans ce

livre qui nous paraissent conleslables, montrer en (pioi rauteur

s’y est mépris, sans négliger d’appeler l’altentioii sur l’excellence

du but qu’il poursuit
;

il tend à établir l’iiarmonie réelle qui, au

rebours des prélenlions de certaine école, l'ourvoyée dans la

passion et le i)arli pris, doit exister, et existe en réalité, (mtre la

Science pro[)rement dite (sciences cosmologiques et mathéma-
tiques), la philosophie et la religion.

Sans vouloir analyser et discuter en détail les nombreuses

thèses contenues dans ce volume de 500 pages in-octavo, nous

en indicpierons en quelques lignes, au préalable, les grandes

divisions.

Une première partie est affectée par l’auteur à établir l’origine,

d’après lui physiologique, de la notion d’espace, du moins de

l’espace à trois dimensions, notion qui proviendrait du jeu des

trois canaux semi-circulaires du labyrinthe de l’oreille. Une

théorie très savante sur le « sens arithmétique », c’est-à-dire sur

la notion de nombre et de temps, s’appuie sur celle du « sens

géométrique » ou notion de l’espace. Telle est Tidée-mèi’e de

cette première partie, donnée sous la rubricjue : <.( Temps et

Espace. »

l.e développement de cette idée occupe le premiei- tiers de la

seconde partie. Le surplus en est consacré à une théorie physio-

psychologique d’après laquelle une séparation ladicale devrait

être établie entre l’àme, ipoxh, matérielle et périssable, et l’esprit,

TTveû|ua, qui seul serait immortel. La discussion de cette concep-

tion psychologi([ue remplissant la division intitulée : «Corps,

<àme et esprit » nous occupera principalement.

De là l’auteur passe à «Evolution et transformisme », pour

retracer la grandeur et la décadence, selon lui définitive, du
lamarckisme et du daiAvinisme, et celle plus l'ondamentale encore

de la doctrine délétère et au fond antiscientifique d’Ilaeckel.

I5din, dans une quatrième partie, intitulée : « Dieu et

l’Homme », M. Elie de Cyon résume la pensée générale et le but

<Je son (e livre.
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I

DE « l’idée » d’espace ET DE TEMPS

Les aspects de celte œuvre qui nous paraissent le plus contes-

tables et nous occuperont d’abord, porterontsur ces deuxpoints :

L’origine des notions d’espace et de temps, et surtout la pié-

tendue séparalion substantielle de l’ànie et de l’esprit.

Par un examen approfondi de la conception de l’espace et de

celle du temps, dans lequel il fait intervenir les trois géométries

d’Luclide, de Lobatchefski et de Riemann, l’auteur arrive à

cette conclusion que la première, seide pratique et seule con-

forme à la réalité, a son point de départ dans l’observation (1),

qu’elle a par suite une origine physiologique.

11 est inutile d’entrer ici dans les considérations des formes

d’espace plan, l’espace d’Euclide, pseudo-sphérique, l’espace de

Lobatchefski, et sphérique, l’espace de Riemann. Ou plutôt le

seul espace <à considérer est l’espace tà trois dimensions sur lequel

est fondée la géométrie euclidienne. La « mesure de courbure

positive », base de la géométrie dans l’espace sphérique, et la

« mesure de courbure négative », base de la géométrie pseudo-

sphérique, importent peu au point que nous avons à envisager,

si ce n’est pour reconnaître, avec Melmholtz, que l’origine pure-

ment empirique des axiomes d’Euclide est prouvée par la possi-

bilité meme Admaginer des espaces pseudo-sphériques et sphé-

riques, où les axiomes d’Euclide ne seraient pas valables (p. (ib).

Ouaiit à la réalité objective de l’espace, l’auteur la soutient à

l’encontre de la doctrine de Kant, en vertu de la loi de causalité,

attendu que, en dehors de cette réalité déjective, ne seraient

(D C’est là une méprise fréquente parmi les profanes sur les principes de

la géométrie. Citons, pour la redresser, ce passage emprunté à iM. P. Mansion,

Hevue néo-scolastique, 1908, t. XV, pp. 446-447 : « Les géomètres non eucli-

diens ont établi l’égale valeur logique des géométries euclidienne, lobat-

chefskienne, riemannienne
;
ces (/éomélries, aussi i>eu différentes que l’on

veut l’une de l’autre, expliquent également bien les propriétés île l’espace réel.

En particulier, comme Gauss l’a dit : a priori, il est impossible de savoir si la

conslante sjiatiale est infinie ou non, si la géométrie est euclidienne ou non.

A posteriori, la constante spatiale ne pouvant jamais être déterminée (|u’ap-

proximativement, on ne peut jamais savoir, pur l’observation ou l’expérience,

si la géométrie physique est euclidienne, même si elle l’est réellement. »

N. b. L. IL
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possibles « ni les niouvcnnenls des corps solides, ni en général

les sensations (pielcoinpies » ([). 9i).

Mais étant admise l’origine empiricpie des axiomes rondamen-

Lanx de la géométrie euclidienne, c’est-à-dire une origine due à

l’observation, donc au témoignage des sens, s’ensuit-il ([ue

Vidée même d’espace comme celle de temi)s soient d’origine

pliysiologi(iue, notamment (pie la représentation de l’espace à

trois dimensions nous soit l'ournie i>ar la position, en trois [ilans

perpendiculaires l’im à l’autre, des trois canaux semi-circulaires

du labyrintlie de l’oreille?

Il y a ici, tout d’abord, une distinction importante à l'aire. S’il

s’agit de la repi-(!sentalion, de la sensalion d’estiace, comme de

celle de durée, nous sommes dans le domaine de la sensibilité,

tjue ce soient les trois paires de canaux semi-circulaires des

oreilles (lui produisent ces sensations ou qu’il faille en chercher

la cause ailleurs, c’est un point à débattre entre physiologistes.

Mais de la sensation ou représentation à Vidée, il y a une dis-

tance, un fossé iidVancbissable. (l’est sur les représentations, sur

les images ([ue la pensée travaille pom- en dégager l’idée. Et

c’est là, soit dit en passant, ce (pu établit la différence de nature

entre l’iiomme et l’animal, si haut (pie ce dernier soit placé sur

l’échelle zoologi(pie : l’animal peiroit comme riiomine les repré-

sentations, les images, mais il n’abstrait pas, il ne généralise pas,

il ne s’élève pas jus(pi’à l’idée ; il imagine, mais il ne pense pas.

D’oi’i il résulte que son imagination, n’étant pas vivifiée par la

pensée, par l’idée, ne crée rien, n’invente rien, ne le rend

capable d’aucun iirogrés en deliors des limites très restreintes

de ses instincts.

Or le sens géométrique de l’espace, le sens aritliméti(pie du

temps, ou plus exactement Vidée de l’un de l’autre — il faut

entendre ici l’idée abstraite, l’idée pure — n’a [(lus rien de com-
mun avec les organes cérébraux, siège des images ou reiirésen-

tations sur lesquelles la pensée a dû s’appuyer d’abord. C’est

pourquoi Bossuet a pu louer Aristote d’avoir dit que c’est sans

organe qu’on pense fl).

(t) Cf. Élie Ital)ier, Leçons de philosophie. Psijchologie. La pensée est seni-

blatjte an cerf-volant <iu’un fil retient à la terre ; sans le fit, au lieu de s'élever

il tombe
;
mais tout en étant retenu par le lit, il se meut et plane librement

dans le ciel. C’est fimaije de la pensée. Ln d’autres termes, de même qu’on

peut dire tout ensemide ([u’on ne pense pas sans images et qu’on pense sans

images, de même on peut dii’e, d’une ])art ([u’on ne pense pas sans organes,

car les organes forment les images nécessaires à la pensée
;
mais d’autre part,

IIR SÉIUE. T. XXll. 38
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El ce qui prouve bien que les nolions d’espace et de tem{)s

sont, en soi, essentiellement abstraites, c’est précisément que
Lobalcbelski, Uiemann et autres aient pu imaginer des espaces

non euclidiens et édilier, sur ces espaces imaginaires, des corps

complets de géométries d’ailleurs contraires. Un mathématicien

et philosophe éminent, M. l’ingénieur en chef Lechalas, a même
pu discuter l’idée d’un temps à deux dimensions, f^videmmenl

les organes corporels, qui ne sont que de la matière organisée,

ne sont pour rien dans des abstractions pareilles, comme dans

toutes aulres abstractions; et pas plus les canaux semi-circu-

laires du labyrinthe de l’oreille ([ue telle ou telle aulre subdivi-

sion de l’encéphale n’ont quelque chose de commun avec les

notions pures d’éternel, d’intini, d’absolu, etc., aussi bien que

de temps, d’espace, d’étendue, de durée.

Celte réserve ne s’applique, comme on le voit, qu’au côté

psychologiipie et, peut-on dire, métaphysique de la question,

dans une suite de chapitres où l’auteur se montre familier avec

toutes les parties même transcendantes de la science, animé

d’ailleurs de l’esprit spiiilualisle le plus pur et le mieux dégagé

« des liens où Kant avait enserré l’activité du physiologiste, en

lui imposant la contrainte des formes d’intuition a priori et le

fardeau des concepts innés » (p. 156).

II

l’.xme et l’esprit

Une réserve, plus importante encore que la précédente parce

qu’elle est d’ordre plus général, a trait à la distinction, à la

séparation même que l’auteur prétend établir entre l’àme et

l’espi'it. Sans doute il reconnaît que, pour avoir fait intervenir

d’une manière excessive la physiologie dans la psychologie, on

piiiscpie la pensi'-e diffère absolument de l’image à laquelle elle est surajouléc,

on pourra dire aussi que la pensée, en elle-même, n’est pas atlacbée aux

organes, et l’on i)ourra ac(iuiescer à la grande parole de liossuel au sujet de

la grande parole d’Aristote : « Lorsque Aristote a dit : c’est sans organe qu’on

pense, il a pai’lé divinement ».

Il est clair ipie les mots pensée, penser, doivent se prendre dans une accej)-

tion très large, indiquant tantôt le li-avail de l’esprit sur les images pour en

dégager l’idé(i, tantôt l’idée elle-même, une fois ce travail accomj)li
;
la pensée

alors devient synonyme d’idée, et c’est en ce sens qu’il est rigoureusement

exact de dire que l’on pense sans organes.
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a al)oiili à un rertaiii échec de la psyclio-pliysiologie, el, qu’il est

nécessaire de délimiter les domaines resperlils des deux sciences.

Mais il prétend faire porter le princii)al elfort de la sépai'ation

sur ce point :

Séparer aussi complètement (pie possible les fonctions pst/-

chiqiies de tout processus et de tout produit de l’esprit, ce (pii

suppose une transformation considérable du concept de l’âme.

Celte transformation, suivant lui, existerait déjà en fait,

depuis le milieu du siècle dernier, au point (pie la doctrine tia-

ditionnelle (pii proclame runilé de l’ànie, « conçue comme le

réceptacle de toutes les fonctions vitales et spirituelles », ne

mènerait plus ([u’une existence précaire.

Il est permis de croire, cependant, ([ue la doctrine de runilé

de Tàme, commune aussi bien au cartésianisme et à l’éclectisme

moderne qu’à la philosophie traditionnelle, a une existence

beaucoup moins précaire ([ue ne le pense notre auteur. De plus,

cette prétendue séparation parait essentiellement contraire à la

doctrine scolasti(pie du composé humain, d’après la(pielle, en

l’homme, les deux natures corporelle et spii ituelle sont étroite-

ment unies, au point que l’àme est la forme substantielle du

corps. Kt de même ((ue la pensée dégage l’idée pure de l’image

produite par les organes etqu’ainsi l’esprit s’est .servi de l’orga-

nisme pour faire naitre l’idée, de même il y a, chez l’homme,

des facultés mixtes où l’àme et le coi-ps collaborent ensemble.

Mais ([u’il s’agisse d’abstraire et de généraliser, (Buvre essen-

tielle de l’esprit, de diriger en un sens déterminé et voulu les

caprices de l’imagination, de régler le choix du libre arbitre en

des décisions diverses, de donner le pas à la raison sur les pen-

chants du cœur ou des sens, c’est le môme principe qui agit.

Ksprit percevant l’intelligible, volonté s’exerçant sur l’entende-

ment, sur les sens ou sur la sensibilité générale, c’est l’àme,

toujours l’àme, bien que le corps ait une part dans l’exercice de

cette activité.

« Les singes anthropoïdes, nous dit M. de Lyon, ne possèdent

pas la faculté du langage
;

ils sont, par suite, incapables de

penser ou de former des idées générales ». Observons d’abord

qu’il serait beaucoup plus exact de dire que les singes anthro-

poïdes (de même, au surplus, que les autres animaux) n’ont pas

la pai’ole parce qu’ils n’ont pas d’idées, pas plus générales que
particulièi-es, au lieu d’altribuei' leur mampie d’idées à l’absence,

chez eux, de la parole. Les dits singes — comme tout le règne

animal— «ne connaissent ni religion, ni science, ni philosophie.))
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El il osl li'ôs vrai (iiu3 « les vertél)i’és supérieurs possèdent toutes

les Ibiictions vitales, sensorielles et psychiques, c’est-à-dire les

l'onclions de l’àme proprement dite ». Cela, nul ne le conteste.

Mais qu’en conclure ? Ceci, ([ue les animaux possèdent, eux

aussi, une àrne, comme l’enseigne saint Thomas, mais une àme
sensitive seulement, tandis que l’àme humaine est à la Cois .sen-

sitive et intellectuelle ou l'aisonnahle, autrement dit spiritueHe.

El, en tant cpie spirituelle, elle intervient dans la plupart des

l'onclions vitales, sensorielles et psychiques^ même en res-

treignant l’acception de ce dernier terme aux oi)éralions qui

ressoi'tissent à la sensibilité.

Telle est la seule conclusion possible, et non pas, ainsi le croit

notre auteur, que nous ayons comme qui dirait deux âmes
;

Tune, purement sensible, présidant aux t'onctions corporelles et

qui serait v|;uxn, périssable avec le corps
;
l’autre, intellectuelle,

présidant aux fonctions spirituelles et morales et iiartant immor-
telle : TTveû|ua. I.a conséquence logique de ce système serait de

faire, par la division ou séparation projetée, de la p.sychologie

sensible une simple branche de la physiologie, réservant à une

sorte de pneumatologie l’étude ou la science des facultés [jure-

ment intellectuelles. Nous retomberions ainsi dans la négation

de l’animisme au prolit du vitalisme duodynamique (J).

Vainement invo(|uerail-on, en ce sens, comme le fait notre

auteur, l’autorité de Tapôtre Saint Taul.

Il est bien vrai qu’on lit, au chapitre II de la première Epître

aux Eorintbiens ;

14. AiiiimUis liomo non percipil ea quae sunl Spii'ilus Itei ;

Stultitia est illi et non potesl inlelUyere, quia spirilualiter exami-

natur. — J5. Spiritunlis anleni judicat o^nnin, et ipse a nemine

judicatur.

On voit bien là un « homme animal », incapable de [)ercevoir

les choses qui sont de l’Esprit de Dieu, et un « homme spii ituel »

(U Nous (lisons « vitalisme (hioclynamiciue » pour éviter toute confusion,

le vitalisme et l’animisme, dans le langage courant, étant souvent pris l’un

pour l’autre. Dans la rigueur des termes, Wmimisim est la docti ine de ceux

(jui font de l’àme le principe commun de la vie pliysiologi(]uc et de la vie

spirituelle, tandis (jue le vitalisme indicpierait la doctrine (]ui attribue la vie

pliysiologiciue à un « principe vital » spécial et différent de fàme.

(Cf. le Dictionnaire des sciences phUosophiques de Ad. l'ranck, le Diction-

naire de philosophie de .Mgr Elie Blanc, Le principe vital et l’âme pensante

de Francis(]ue Bouillier). — Mais souvent on interprète le vitalisme dans le

sens de l’animisme, par opposition aux matérialistes ((ui ne veulent voir

dans la vie (lu’un résultat des forces physico-cliimi(iues.
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qui ,jui>e de toutes choses et n’est jug'é par personne. —
.Vu verset 1:2 de l’EpHre aux llél)reux, on lit aussi ([ue la parole

de Dieu, plus aiguë qu’une épée à deux tranchants, pénètre

Jusqu’à la division de l’ànie et de l’es[)rit (J). Mais il s’agit

d’interpréter ces textes dans leur véritable sens, et non de les

adapter à un système construit d’avance.

Nous n’avons pas à rappeler ici les notions des mots « chair »

((TàpS), « âme » (ipoxh), (c esprit » (irveOiua) dans la langue psy-

chologi(iue de Saint Daul : ([uelques lignes, em|)runtéés au

P. F. Prat, auquel nous renvoyons le lecteur (2), sullii’ont à

noti'e but.

L’àme (g/uxn), «comme principe de la vie sensitive, se di.s-

tingue de l’esprit (Trveû|ua) comme le principe vital se distingue

de la raison, bien que run et l’autre procèdent d’une même sub-

stance. L’adjectir giux'iKÔç (animalis) possède un sens éthique

qu’il est très important de noter. Il est en op[)osition implicite

avec TTveujuaTiKÔç (spiritualis). ür ce dernier indi([ue un rapport

avec l’Fsprit de Dieu, source de la vie surnaturelle; et c’est ce

que giuxiKÔç exclut, ou plutôt n’inclut point.

)) L’homme giuxiKÔç est celui qui n'a que la vie naturelle, sans

être vivifié par l’Fsprit-Saint. Il est bien défini par Saint ,Iude

(Jü : iguxiKoi TTveujua pn txovteç). Mais l’homme privé de l’Fsprit

de Dieu est en réalité charnel, et voilà pourquoi ipuxiKÔç et

(TapKiKo; ai'rivent à être presque synonymes : animalis (vpuxiKÔç)

homo non percipit ea quæ sont S[)iritus Dei... »

C’est donc en vain que M. de Gyon s’autoriserait des textes de

Saint Paul pour étayer son système de séparation de l’àme

humaine en deux éléments, l’un spirituel et l’autre matériel.

Au contraire, l’imité de l’àme humaine a toujours été affirmée

par la philosophie spiritualiste, à commencer, sans remonter

plus haut, par Saint Augustin, Saint Thomas, et continuant par

Descartes, Leibniz, Adolphe Franck, Francisipie Houillier et les

philosophes spiritualistes contemiiorains.

Cette erreur fondamentale est la pensée mère de la deuxième
et non la moins importante partie dn très docte ouvrage de

M. de Cyon
;
et c’est d’autant plus regrettable qu’à chaipie ligne,

pour ainsi dire, s’y révèle le penseur et le savant, non pas seule-

(t) Viviis est sermo Pei, et etticax, et peiietrahilior onini ghulio aiicipiti el

pertiiigens usqiie ad divisionein aniiiiae et spiriUis...

(2) La théologie de Saint Paul, tleuxiènie partie, note f . Langue pxgchc-

logique de Saint Paul, pp. lOd-110. Paris, Iteaurhesne, IP12.
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ment l’homme érudit en matière scientilique, mais le vrai savant
(|iii a prati(|ué la science au laboratoire et l’a prol'essée en France
comme à l’étranger. Mais le concept l'aiix sur lequel il s’appuie

constamment, l’origine purement pliysiologi([ue des notions

abstraites d’espace et de teni[)s, ce qui l’amène à matérialiser

l’àme sentante, à la séparei’ de l’ame pensante, ce faux concept

enlève, à l’ensemble de cette seconde [larlie, une part notable de
sa valeur.

(In .\ppendice inlilulé : Les ahemilions psi/cliiiiues, est dirigé

<-ontre le spiritisme et l’iiypnotisme. Du premier, l’auteur n’a pas

di3 peine <à montrei’ scientili([uement l’inanité et la supercherie
;

contre le second, le compte rendu LVune séance à .Moscou, où te

magnétiseiii’, devant des témoins sans [larti pris, l'ut convaincu

de manœuvres frauduleuses, ne présente pas les élémenis d’une

généralisation suflisante pour asseoir un jugement probant.

ÉYOLUTlOiN ET Tli.VNSFÜR.MISM

E

•Vprès avoir traité « des plus hauts pi’oblèmes de la philoso-

phie et de la science, à l’aide des méthodes les plus rigoureuses

de la physiologie expérimentale », l’auteur de Dieu, et Science

aborde « un domaine des sciences naturelles moins accessible à

l’élude expérimentale », celui des pi ohlèmes de l’évolution et du

transformisme.

Il s’en [)rend surtout <à Lamarck, à Darwin et à lla.eckel, tout

en ne consacrant au premier ({ue quehjiies lignes : suivant lui,

la doctrine du naturaliste picard, malgré l’a[)pui de (jeolfroy

Saint-ililaire, et ai)rès une série de discussions mémorables à

r.Vcadémie des Sciences, « succomba sous le poids des preuves

accablantes de ses eri’eurs ». Jugement sommaire et un peu trop

absolu, sur lequel nous aurons à revenir. Il est certain toutefois

que les vues de Lamarck ne furent pas comprises, firent peu de

sensation de son vivant et ne résistèrent pas aux coups d’un

adversaire aussi redoutable ([ue l’illustre Georges Cuvier.

Il en fut tout autrement des tbéoiâes du naluraliste anglais

Charles Darwin h l’apparilion de son ouvrage Sur l’origine des

espèces. Celui-ci arrivait à une heure profiice à sa divulgation et

à sa vogue. .Vvec une ardeur trop hâtive l’école matérialiste y vit

un triomphe pour sa ti'iste thèse, tandis que, beaucoup plus

émus que de raison, les spiritualistes théistes et les gens attachés
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à la religion conibaltaient la nouvelle doclrine avec une ardeur

digne d’une cause plus sérieuse, (les derniers ne tardèi’enl [)as à

s’apercevoir que, A la seuh; condilion de meüre à l’origine des

évolutions, une cause; première créatrice et ordonnalrice, ce(|ui

est logi([uenient élémentaire, le transformisme, comme toute

autre théorie évolutive, n’a rien de contraii'e aux doctrines spi-

ritualiste et chrétienn»'.

Le fait fut notamment établi, en avril J89I, au congrès scienti-

li([ue tenu dans les .salles de l’Institut catholieiue de Paris. Un
savant chrétien — très savant et très chrétien, le D' Jousset —
ayant [>roposé, à la section d’anthroi)ologie et physiologie, de

combattre le transformisme au nom du dogme catholiipie, fut

vivement combattu, au nom de la grande majorité de l’assem-

blée, par Mgr Kreppel ([ui, lui-même contraire à cette théorie

pour des motifs d’ordre scientifique, s’opposait énergiquement

à ce qu’on la mit en opposition avec le dogme qu’elle n’intéresse

en aucune façon.

Dégagée ou non de la philosophie matérialiste qui, en soi, lui

est étrangère, la doctrine darwiniste résista, piindant une

vingtaine d’années, aux atta([ues plus ou moins justitiées— plu-

tôt plus ([ue moins — dont elle était l’objet; mais, chose (|ui

semble paradoxale, c’est sous les coups de ses plus zélés parti-

sans qu’elle était destinée tà succomber. Ses deux assises fonda-

mentales : — la sélection naturelle par la survivance des plus

aptes, et la lutte pour l’existence, Sb'iujQle for life, faisant naître

des propriétés nouvelles se transmettant aux descendants — ont

été réduites à néant, la première par l’anglais Herbert Spencer,

la seconde par le physiologiste allemand Weismann, tous deux

également enthousiastes, également passionnés pour la cosmo-

logie évolutionniste de Darwin. Le premier a démontré l’impuis-

sance absolue de la sélection naturelle à réaliser une évolution

des organismes supérieurs
;
le second a établi que les prétendus

faits invoqués pour prouver la transmission héréditaire des

propriétés acquises par le Slrugglc for life, provenaient de récits

inventés de toutes pièces et comparables à des contes de fées.

En combattant le danwinisme, l’auteur que nous apprécions

émet un grand nombre de considérations d’une absolue justesse

et sur la Cause pi'emière à laquelle la logique même oblige à

remonter en toute hypothèse, et sur les causes finales sans

lesquelles aucune évolution, dans le sens du perfectionnement
des espèces, ne saurait être imaginée, et sur cette observa-
tion trop négligée, à savoir que les iniluences morbides sont
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contag’ieiisos tandis que l’état de santé prospère ne se commu-
nique pas... Son appréciation de la tamense Evolulum créatrice,

de iVI. llergsen, mérite d’être citée :

Klle « rappelle [)ar certains côtés la lantaisie d’Kmpédocle.

Son évolution aussi se passe sans l’intervention d’nn créateur,

d’une intelligence su[)érieure ou de lois scientilicpies quel-

conques. i\i l’esprit ni môme la raison n’interviennent dans les

phénomènes de la création, (l’est le système du Tout s’écoule

d’IIéraclite, un peu modernisé et développé dans un langage

très beau, mais manquant trop souvent de précision et de

clai’té » (1).

Le reproche que l’on [)ourrait faire aux vues que nous appré-

cions, c’est d’être, en matière d’évolutionnisme, un peu trop

générales, un peu trop absolues. Démontrer l’elïondrement de

l’évolutionnisme tel (pie l’a concu Darwin, faire voir le côté

faible des systèmes de Weismann et de Hugo de Vries, n’auto-

rise pas l’auteur à confondre Lamarck et Darwin dans la même
réprobation. « L’évolution reste-t-elle encore debout? «demande-
t-il ; et il répond :

« Si l’évolution, impliquant la transformation des espèces,

prétend <à rbonneur d’être un système scientilique, comme l’ont

voulu L'vnnrcl; et Darwin, la réponse ne saurait être que néga-

tive » (^).

Est-ce bien sur?

(lue le système de Darwin n’ait pas résisté, à la longue, à un

examen approfondi et n’ait plus guère d’autre valeur aujourd’hui

que celle d’nn chapitre de l’histoire de la science, il n’en résulte

point qu’il ne soit pas un système scientilique, c’est-à-dire fondé

sur des observations méthodiques et nombreuses, combinées et

présentées en un corps de doctrine, peut-être un peu superficiel,

mais qui, n’ayant pas finalement prévalu, n’en a pas moins été

utilisé à beaucoup d’égards, en provoquant de nouvelles re-

cherches et découvertes.

Voilà pour Darwin.

(liiaiit à liamarck, le jugement dans lequel il est englobé est,

en ce qui le toucha, plus injuste encore. La lielle conférence que

M. le !)' II. Lebrun a donnée, le Di avril dernier, à la Société

scientifique de Bruxelles, montre au contraire combien les vues,

longtemps méconnues, de Lamarck, comme celles de Geoffroy

(I) Dieu et Science, 111'= pariie, chap. IV.

(“2) Ibid.
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Sainf-llilaire qui s’eu rapprochaient, sont supérieures à celles

(le Darwin. Les travaux sur l’hérédité de Mendel, les observa-

tions sur certaines catégories d’iii-secles du H. 1*. Wassrnann,

jésuite suisse, les expériences du biologiste hollandais Hugo d(î

Yries, celles de M. (Üard, pi’olésseur à la Sorbonne, et d’autres

encore, semblent prouver que soit les cbaugenients lents réa-

lisés sous les iniluences climatologiques, bydrologi([ues, co.s-

miques, etc. (J), soit les anomalies brusquement apparues, sont

transmissibles i)ar l’hérédité et peuvent apporter, après un plus

ou moins grand nombre de générations, des cbangemenis

notables dans certaines Ibrmes animales ou végétales. Lt s’il

n’y a pas là, jusqu’à présent, des éléments sulbsants pour con-

clure à une loi générale, il y a cependant plus d’un cas paidicu-

lier où la théorie semble se justilier.

Au lieu de s’acheminer vers une loi universelle des règnes

organi([ues, ne serait-on pas pbdcjt en présence de cas sp(“-

ciaux (?), et les phénomènes de transformation des espèces ne

correspondraient-ils qu’à une sorte d’anomalie, à un mode par-

ticulier et exceptionnel de l’évolution générale?

üuoi qn’il en soit, sans adopter la tin de non-recevoir absolue

opposée par M. de Lyon à la doctrine de Lamarck, reconnaissons,

avec M. le D'" Lebrun, que la plupart des tenants dn néo-lamar-

ckisme sont dans une voie incom[)lète, sinon fausse, en mécon-
naissant une partie essentielle de la doctrine du maitre, en ne

voyant « dans les actions du milieu sur l’organisme et dans les

réactions des organismes vis-à-vis des facteurs externes, (pi’un

simple processus physico-chimique ». Telle est l’erreur profonde

des matérialistes; or Lamarck, (pii était spiritualiste, reconnais-

sait l’existence d’un principe de vie supérieur à toute succession

de phénomènes mécaniques et physico-chimiques. Il admettait,

dans sa théorie, l’élément téléologique, et com[)tait les habi-

tudes parmi les causes internes des variations pouvant concourir

(t) .M. (liant compreiat, (tans les facteurs (révolution : 1” le climat, la

lumière, la température, la sécheresse, l’humidité, la composition du sol et de
l’eau, les vents, etc.; c’est le milieu cottmique; 2‘’ l’alimentation, le parasi-
tisme, la symbiose. En outre et secondairement, l’hyliridation, l’hérédité, la

sélection naturelle. — Tous ces facteurs peuvent avoir une inlluence, et il se
peut (lue, observés et utilisés au point de vue de la méthode larnarckienne, ils

apportent à l’évolution transformiste un appui plus solide, une prohatiilité

plus grande rjue n ont pu taire tes nomhre((ses tentatives de la discipline de
Darwin. Il est douteux toutefois (jiie cette théorie arrive jamais à une (piasi-

certitude. l/avenir en décidera.
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à la li'aiisl'ormalioii des espèces. Eu rerusaiit de la sidvre suc ce

terrain, eu s’übsliiiaul à repousser la (iiialité dans reusemble des

causes ([lu produiseid les baruiouies de la Jialure, les larnar-

ckieus inalérialisfes se privent d’un puissant ébuneiit de succès

dans la coustructiou de leurs tbéories
;
et [)eut-ètre M. de (iyou

u’<;ùt-il pas été d’une sévérité injuste pour Lamarck, s’il ne l’eût

vu, un peu tro[) peul-élre, dans ses disci[)les d’aujourd’hui.

Mais où la thèse de .M. Elle de Eyoïi délie toute critique, c’est

dans l’exposé et la l'élidatioii des doctrines mouistes de Maeckel,

ce savant, passionné d’iri'éligiou et de matérialisme, n’utilisant

ses vastes couuaissaiices, ne dirigeant ses observations et ses

recherches que dans le but préconçu d’arriver à la négation de

bien et de tout ce (lui s’y rattache. Notre auteiu' le suit pas à pas

dans ses classilications, dans ses procédés, dans les prétendues

t'alsilicatious que la nature se serait ap[)ortées h elle-même <à

travers des millions et des millions d’années, dans les falsifica-

tions autrement réelles que Ilaeckel lui aurait apportées lui-

même dans ses descriptions, eu vue de confirmer sa théorie.

Enfin, rappelant que les récentes découvertes de la Chapelle-

aux-Saints (Corrèze) et de Moustiers (Dordogne), comme celles

de Néaudeiilial et de Spy, coidîrment pleinement les déclarations

de Virchow contre la prétendue origine simienne de l’homme,
et eu eu Iburnissant la démonstration, il conclut finalement,

d’une manière encore trop exclusive peut-être, par cette appré-

ciation d’un savant allemand, M. IJertweig, contenant néanmoins

une l)onne part de vérité :

Le lamarckisme, le darwinisme et tontes les théories évolu-

tionnistes, ne font ([ii’indicpier des phases passagères de l’Iiis-

loire de la science; elles n’olTrent que des fi’agments de la

vérité à rechercher. Présentées comme des thèses dogmatiques,

elles ne i)envent que faire obstacle à tout progrès ultérieur » (1).

IV

VUE d’ensemble

Il ne nous reste guère <à mentionner que pour mémoire la

quatrième et dernière partie du livre de .M. de Cyon, intitulée :

(.<. Dieu et l’homme », et sur hupielle nous n’avons à donnei' que
des approbations. L’auteur y fait ressortir, comme conclusion

( I) Oscar flertweig:, cite par rauleuc, troisième partie, clin]). V, in fine.
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de l’ensemble, l’absence di‘ tout antagonisme réel entre la reli-

gion et la vraie science, entre l’ime et l’antre et la vraie philo-

sophie. Il donne à l’appni les résultats d’une sorte d’eiKiuéle

sur les opinions, en matière philosophique et religieuse, des

grands naturalistes dont l’humanité s’honore, et termine par

une réfutation du positivisme d’Auguste Comte, avec des détails

sur ses crises de folie et des aperçus touchant l’absence absolue

de sens moral de ce philosophe.

Au rtîsumé, le savant éci'ivain a mis, au service de la meil-

leure des causes, de vastes connaissances, une pensée profonde,

et malheureu-sement aussi des considérations dont quelques-unes

liaient logiquement, bien que contre son évidente intention, à

desservir cette meme cause. Car donner à des idées éminem-
ment abstraites, comme celles d’espace et de temps, une ori-

gine directement organique, et d’autre part assigner aux fonc-

tions vitales un principe autre que l’.àme pensante (g»exn

TTveujaaTiKfi) et périssable avec le corps, ce serait laire le jeu de

reux-là même que combat notre auteur.

C. DE Kihwan.
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I

Œuvrks de Fermât, publiées par les soins de .MM. Paul Tan-

NERY et Charles Henry, sous les ausi)iees du Ministère de l’In-

struction pubCniue. — Tome quatrième. Compléments, pai'

.M. Charles Henry : Supplément à lu Correspondance. Appen-

dice. Notes et Tables. — Paris, Gauthier-Villars, J912. — Un vol.

in-4° de x-277 pages.

Le tome IV des Œuvres de Fermât, (}ui vient enfin de paraître,

s’est fait attendre seize ans. Il contient des compléments divisés

en cinq parties.

I. — Supplément a la Correspondance de Fermât. En tout

six lettres, [>as très importantes ; une de Roberval à Fermât;

une autre du P. Maignan, minime; enfin, quatre lettres de Fer-

mât au président d’Augeard. Dans ces dernières il n’est pas

question de mathémaliques, mais de la composition des diverses

chambres du Parlement de Toulouse.

H. — .Appendice en neuf chapitres. L’éditeur y a réuni des

extraits de imblications, de manuscrits, de correspondances con-

cernant Fermât, émanant tous des contemporains. Ces extraits,

nous apjH’end la préface, ont été réduits au minimum. Les his-

toriens des mathématiques s’en apercevront de prime abord,

mais la remaripie n’est pas inutile pour les lecteurs de Fermât

qui ne seraient que géomètres.

Ch. J. La discussion sur la méthode De Maximis et Minimis.

Sept lettres datant toutes de 1638 ; cim[ de Descartes, une de Uo-

berval, une de Desargues. A plusieurs points de vue cette der-

nière est l’une des pièces les plus importantes du présent volume,

sinon la plus importante. Datée du 4 avril '1()38, elle est adressée

à Mersenne. C’est le seul autographe de Desargues qui soit

authentiqué par une signature. Dans le Iîui.letin des sciences



lîIBLIO(iRAPIIIE (]01

MATiiÉMATKjUKS (J(S!)0, P part., pp. 2i(S-250), Paul Taiinery avait

signalé jadis on tête d’ini ouvrage de Dosargnes sur la Perspec-

tive, à la Pibliolliècpie Nationale de Paris, nn hommage à Heek-

man, (pi’il snpj)osail être nn autographe de ])esargnes. Pelle

conjeetnre est exacte, (liàce <à la lettre actuelle, on connaît main-

tenant deux autographes de Pesargnes. On le voit, c'est peu.

Pelle lettre du 4 avril JlirîSesI une trouvaille de M. Hrocard <à la

Pihliolhèqne de Lyon. La lecture est, parait-il, dillicile, parfois

même impossil)le, l’encre ayant pâli.

Ph. 2. Les parties aliquotes. Trois extraits de Mersenne.

Pii. ,2. Extraits de la Correspoadance de Merseane et de Saint-

Pontient une lettre autographe de Mersenne à Saint-

Martin, datée du lundi J<S juin Jt)4D; avec la minute de la

réponse de Saint-Martin tà Mersenne écrite sur le hlanc de la

lettre précédente. Les originaux appartiennent à la llol'hihl. de

Vienne.

Pli. 4. Extrait de la Correspondance de Cavalieri à Mersenne.

Assez longue lettre datée de Pologne et du 28 novemhre Jti4J
;

texte latin et traduction l'rançaise.

Pii. 5. Extrait de la Correspondance de Mersenne et de Torri-

celli. La correspondance deToiricelli étant encore inédite, ce cha-

pitre est fort neuf. On n'gretterait même vraiment de n’avoir

ici ces lettres qu’en l'ragmcnls, si on ne savait ({u’une édition

des Œuvres complètes de Torricelli se prépare sous les auspices

du Gouvernement italien, l^es extraits édités dans ce chapitre,

an nombre de douze, sont datés de it)48 à JtUti.

Pli. I). Extraits des lettres de Torricelli à Carcavi. Deux lettres

datées de 16415, qui appellent les mêmes remarques que celles

du chapitre précédent.

Pii. 7. Extraits de la Correspondance de Descaries.

Pu. 8. Extraits de la Correspondance de Hui/gens.

Absolument parlant, ces deux chapitres sont assez longs; mais

011 n’y a cependant donné que l’indispensable, car les éditions

hautement critiques de Descartes et de Iluygens sont entre les

mains, on à la disposition, de tous les spécialistes.

Pii. 9. Extraits de la Correspondance d’Ozanam avec le P. de

Dilly, S. J. Fragments inédits de trois lettres de 1676 et 1677.

III. — Notes M.ATHKM.ATiQLES. Très variées, très riches, très

intéressantes; laciles à mettre à la place convenable, car en tête

de chacune d’elles se trouvent indiquées les pages des volumes
précédents auxquelles elles se rapportent.

1. Sur la méthode « De Maximis et Minimis ». Extrait d’im
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mémoire de J. M. G. Diiliamel sur la mélliode des Maxima et

des Minima de Descartes et sur la méthode des Tangentes de

Fermât, avec une note complémentaire de MM. Brocard et

Aubry.

2. Sur le principe de la moindre action. Deux extraits de

M. Boussinesq.

3. Sur une Iransformation imaginée par Fermât. Note en

italien, revue par Fauteur, M. Gino Loria, et publiée pour la

première fois, en D)()0, dans la Bikliotiieca M.\tiie.m.\tica (3'^ sér.

t. (i, pp. 343-34(3).

4. La quadrature de la Versiera. Note de M. Brocard.

5. Le dernier théorème de Fermât. Il s’agit de la résolution

en nombres entiers de l’équation

_|_ ym = .jn

Cette note était probablement écrite et imprimée avant l’appa-

rition du volume de M. Benno Lind sur le même sujet; ce qui

excuse certains oublis assez difficiles à expliquer sans cela. A la

fin se trouvent les conditions de la célèbre fondation du prix

Wolfskebl, à décerner par la Société des Sciences de Gottingue.

(Voir dans le numéro d’octobre iOH de la Bevue, notre compte

rendu du livre de M. Benno Lind : Veber das letzte Fermatsche

Theorem. Leipzig et Berlin, Teubner, J9J1).

(3. Un problème de triangles rectangles numériques. Notes de

Paul Tannery et de S. Roberts.

7. Théorlnnes sur les nombres polygones. Notes de M. E. Maillet.

Indications bibliographiques.

8. Problinne de la décomposition d’un rapport en k rapports

de même forme.

0. Les problèmes de statique. Extrait de M. Duhem.
JO. Les nombres amiables.

JJ. Les carrés magiques. Par Edouard I.,ucas.

J2. Proposition connue sous le nom de Théorème de Fermât.

Notes et bibliographie des travaux concernant le théorème

apa = \ (Mod. p.)

que l’on trouve sous le nom de Théorème de Fermât, dans tous

nos traités d’arithmétique élémentaire.

J3. Iai série récurrente de Fermât. (Nombres de la forme
2” ± J). Notes et bibliographie.
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14. Les )io)tibres de Fermai de la forme + J. i\ole.s et

bibliographie.

J5. L*rublème de Fermai sur les Iriatajles reclangles mnaé-

rlques, par T. l’epin, S J.

1ü. Midhode de dêcomposiliou des graials nombres^ par

.M. (b Henry.

17. Fn problème de Freuùie sur les Iriaugles reclaugles eu

nombres, par T. Pépin, S. J.

15. L’é(jualiou dile de Pell. Hibliograiiltie.

19. Fil problème de U n///5. (jnestion 782 de l’lMKit.Mia)i..\ii!K

DES M.^thématiciens, poséc par M. Tannery et réponse de

.M. Yacca. Il s’agit d’nne série ([iii, d’après la lettre 1(5 dn Com-
mercium episloUcuni de Wallis, l'onmirait la (piadratiire d’iiii

.segment d’hyperbole; ce qni est reronnn être exact.

29. Sur un porisme de Fermai. Sole biston'qne intéressante

relative à un problème de géométrie, en apparence fort sim[)le,

qui occupa Fermât et Euler.

21. La mélhode de descenle infinie ou indéfnie ».

22. Va Ibéorènie sur les nombres prem iers de la forme \q -f 1

,

par S. Healis..

2d. Un Ibéorème sur le nombre 7, par T. Pépin, S. J.

24. Varia. Trois petites notes. L’une d’elles rappelle que

Fermât fit ses principales découveiles entre 1(53(5 et 1(541 ; sujet

qui a été traité, en 1883, d’une manière approfondie, pai'

M. Paul Tannery, dans le Bueletln des Sciences M.\thém.\tiql'es

(2® série, t. 7), Sur la dale des principales découverles de

Fermai.

25. Sur l’hisloire du calcul infnilésimal, pendanl les années

163S-J639, par M. Aubry. C’est à cette date, on se le rappelle,

qu’eut lieu la célèbre ([uerelle de Fermât sur la méthode De
Maximis el Minimis, assez mal exposée, en 18(54, par Duhamel,

dans le tome 32 des Mémoires de l’Ac.adémie des Sciences. C’est

aussi peu après cette querelle que les géomètres s’occupèrent

de la quadrature de la cycloïde. C’est enfin, en 1(539 encore, que

fut publié le Brouillon proiecl de Desargues.

2(5. Méthode de Fermai pour la quadrature des courbes, par

M. Aubry.

27. Liste des principales inventions numériques de Fermai,

par M. Aubry. L’auteur renvoie, pour chacune d’elles, aux pages

des trois premiers volumes où elles se rencontrent. Les plus

importantes sont accompagnées de courtes notices historiques.

28. Notes bio-bibliographiques sur Fermai. Article fort court.
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niais très snhslanliel, publié par l'aul Taiinery, dans la Gnuide
Kiicj/iiopédie, eL complété ici par des indicalions bihliogra-

pliiiiues.

IV. — Additions et Coduections. Ce n’esi pas nn simple

errata. Ces Additions et Corrections renlérinenl notamment les

remarques écrites par Paul Tannery sur son exenqilaire des

Œuvres de Fermât.

V. — 'rAIIEE DES MATIÈRES ET DES AUTEURS CITÉS DANS LES

TOMES 1-1 V.

Pai- ses reclierclies inlelligentes dans les papiers laissés pai’

son mari, iMadame Paul Tannery a apiiorté une conlrihiition

importante à la composition de ce volume. 11 n’est (pie juste de

le signaler ici.

M. POSMANS, S. J.

II

Cléments de la théorie des intégrales aréliennes, par

.M. Tikiiomandritzkv, processeur émérite à l’Cniversilé impériale

dn Kliarkow (Uussie). Nouvelle édition, revue, corrigée, com-
plétée de notes et en partie reCaite entièrement. St-Pétei’sboiirg.

Imprimerie de A. Polinke, lOJl (Tons droits réservés), ln-8'’ de

xv-:^iS() pp. avec une planche, l’rix ; J4 l'rancs (12 Cr. pour les

libraires).! Cn vente chez ranlenr,à (îatscbina. ['.rès de St-Péters-

bonrg, rue Paggovoutowskaïa, 5(3, log. 2J.

Les intégrales abéliennes sont les intégrales d’une fonction

rationnelle quelconque de x et de y, y étant lié à la variable

indépendante x, par une éiiuation algébrique iiréductible. Il

n’e.xiste sur la théorie des intégrales abéliennes qu’un petit

nombre de traités ou de manuels, savoir ceux de C. Neumann
(18()5 et J884), Clebscb etCordan (JSbü), liriotet Bouquet (1879),

Appell et Coursât (1895), Stabl (1890), Baker (1897), Crmakof
(J897), Ilensel et Landsberg (1902), les Vortesungen de Weier-

strass (1902), imis l’édition russe (1895) et l’édition li-ançaise

(J9TJ) des Étéments de M. Tikhomandritzky dont nous venons

de transcrire le titre. Il faudrait avoir passé bien des années à

l’étude des intégrales abéliennes pour pouvoir comparer, en

< onnaissance de cause, le livre dn savant professeur de Kbarkof

aux ouvrages de ses prédécesseurs et aux mémoii’cs originaux
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des créalenrs de la théorie des intégrales ahéliennes. Ileiireuse-

nient, dans sa prélare, M. Tikhoniandritzky a Ini-inéine indiqm'

les relations (jii’il y a enli’e ses Eléiiieids et les antres én its soi'

la inalière. Nous allons résumer cette préface Irès instructive

qui est un vrai guide dans la litlérahire obélioine,^ nous osons

ainsi dire.

Fondée par Al)el, la théorie des ahéliennes a reçu un grand

développement grâce aux travaux de l’illustre gé'omètre norvé-

gien et de géomèti'es allemands, franyais, anglais, italiens.

Citons, en Allemagne, .lacohi, Itichelot, (lopel et llosenhain
;

puis sui'tout Kiemann et ses (liscit)les, Hoch, C. A'eumann,

Konigsl)erger, Prym, Krazer,Thomae ; ensuite Clehsch et llordan

et leurs continuateurs, Lindemann, rturkhardt et particulière-

ment Xoether
;
enfin \Veiersli’ass, Schottky, Ileltner, et aussi,

dans une autre voie, Dedekind et II. AVeh(M’
;
en France, en

.Angleterre et en Italie, llermite, Hriot et IIou(|uet, Rally, Appell,

Croursat, Picard, l’oincai'é, Flliot, Baker, G. Sanni.

Il faut distinguer ciiKi méthodes dans l’exposé de la docti'ine

des intégrales ahéliennes.

La première, celle de Gopel et de llosenhain est la plus éloi-

gnée de celle d’.\hel, hien (|u’elle en soit la j)lus rapprochée

chronologiquement. Gopel et llosenhain ont étendu aux fonc-

tions ahéliennes, la méthode de .lacohi pour h‘S Ibnctions ellip-

tiques qui prend les fonctions thêta pour point de départ. .Malgré

les travaux dans cette direction de maints des savants cités plu.'-

haut et tout récemment encoi'e de \Viiiing(M', celte méthode m*

pénétre pas aussi loin que les auties dans la tln'oi’ie des ahi‘-

liennes.

La seconde méthode, celle d(; Kiemann, est basée sur la con-

sidération des surfaces à feuillets superposés (|ui poitent son

nom et sur le principe de Dirichlet. C’est la méthode la plus

cultivée et la plus répandue. File est exposée pi'esijue sans

calcul dans un mémoire célèlire de Kiemann sur leipiel Simai I

a écrit un très utile commentaire. Celte méthode admirable qui

témoigne du génie inventeur de son auteur a le grand défaut

de devoir emprunter à d’autres théories, la doctrine des fonc-

tions thêta.

La troisième méthode est celle de Clehsch et Gordan, qui lal-

tachent la théorie des intégrales eulériennes à celle des courhe.s

algébriques. Grâce à ce rappi-ochement, Clehsch et Gordan
arrivent assez naturellement, au moyen du théorème d’Ahel,

à des fonctions auxiliaires qui leur permettent de trouver les

IIF SÉlîlE. T. .\MI. 3 !)
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propriélés des Ibiiclions llièta. Mais la théorie de ces Ibiiclions

auxiliaires n’en est pas moins très ditficile. A\issi Biiot préfère,

dans sa théorie des abéliennes, exposer directement la théorie des

fonctions thêta, sans passer par les fonctions auxiliaires. Noether

a considérahlement perfeclionné la méthode de Clel)sch et

(lordan, et l’a rapprochée de celle de Weierstrass. Malgré les

progrès que la troisième méthode a l'ait faire à l’analyse et cà la

géométrie, elle est moins répandue que celle de Riemann et

parait à peu piès abandonnée. Dès J870, Clebsch a pi'édit à

l’auteur de ces lignes que, malgré les apparences contraires,

sa méthode et celle de Riemann avaient moins d’avenir que la

quatrième méthode, celle de Weiersirass.

Les méthodes de Gopel et Rosenhain, de Riemann, de Clebsch

oL Cordan sont très éloignées des travaux d’Abel
;
elles ont aussi

moins de généralité, car pour arriver aux conclusions finales,

on doit y introduire des restrictions diverses. La méthode de

Weierstrass, longtem[)S moins connue que les précédentes,

même en Allemagne, est la plus naturelle, la plus simple et la

plus élégante et se rattache étroitement aux écrits d’Ahel. Che/

NVeierstrass toute la théorie est basée sur une identité d’Abel,

exposée dans son mémoire 'intitulé : Petite contribution à la

théorie de quelques fo)ictions transcendantes et qui s’applique

même à des fonctions [ilus générales. Noether a aussi démontré

cette identité; Weierstrass tire de cette identité une lelation

entre les intégrales de première et de deuxième espèce analogue

au théorème de Legendre (KL' + K'L — KK' =
ly

n), pour les

intégrales elliptiiiues; les intégrales normales dé deuxième et

de troisième espèce; le théorème de l’échange des paramètres

et des arguments pour les dernières; les fonctions primaires

(Primfunhtionen) et l’expression, au moyen de celles-ci, des

intégrales des trois espèces et toutes les fonctions rationnelles

de l’irrationalité dont dépendent les intégrales. II déduit de là,

comme corollaire, le théorème d’Ahel
;
en partant d’un cas parti-

culier de celui-ci, il arrive au i)rohlème de .lacohi et de proche

en proche, d’une manière naturelle, à la théorie de la fonction

thêta générale, à ses propriétés, tà son développement en série.

iXoether a reti'ouvé par des procédés géométi ico-algéhriques

un grand nombre de ces résultats, obtenus par ^Yeierstrass au

moyen des séries. M. Tiskhomandritzky est parvenu à les établir

beaucoup plus simplement dans la première édition (1895) (en

langue vn&se) des Éléments delà théorie des intéçjrales abéliennes.



BIBLIOGRAPHIE (307

Dans cet ouvrage, rauteiir donne une exposilion de la belle

théorie de Weierslrass sous une (orme simple, la plus proche

possible des éléments d’analyse et il fait connaitre les moyens
d’étudier à fond directement chaque cas i)articidier. Il a recours

aux surfaces de Riemann parce qu’elles fournissent un moyen
commode d’indiquer les chemins d’intégration dont on doit

parler ; mais il ne sup[iose aucune connaissama; antérieure de

ces surlaces. Somme toute, son livre, pour être compris, ne pré-

suppose (pie la connaissance de l’algèhre supérieure, des élé-

ments du calcul différentiel et du calcul intégral et de la théorie

des fonctions d’une variable imaginaire.

Mais cette édition de J895 des Éléments de lu théorie des inté-

grales abétiennes de M. Tikhomandritzky est (écrite en langue

russe et, par suite, inaccessible à la plupart des géomètres.

L’auteur a eu l’heureuse idée d’en donner une nouvelle édition

en français, revue et augmentée. Dans les seize années qui

séparent les deux éditions, il a paru divers traités sur la matière

et les Vortesungen de Weierslrass ont été publiées. .M. Tikho-

mandritzky a profité de ces divers travaux pour faire lui-mème

de nouvelles recherches (pi’il a incorporées dans son édition

française.

Il n’a toutefois pu utiliser en rien l’ouvrage de llensel et

Landsberg (1902), parce qu’il repose sur la cinquième méthode

(arilhmétiipie) d’exposition de la théorie des intégrales abé-

liennes, celle de R. Dedekind et II. Weber
;
cette méthode est

très éloignée de la sienne et de toutes les autres. Pour la même
raison, il ne s’est pas servi du livre de II. .1. Daker (Cambridge,

1897), aiupiel il renvoie seulement pour la bibliographie des

abéliennes.
,

Ln somme, M. Tikhomandritzky, dans ses Eléments, a débar-

rassé la théorie des intégrales abéliennes de toutes les dillicultés

étrangères au sujet, dillicultés provenant des méthodes em-
ployées par les savants pour aborder cette théorie

;
il en a

exposé les principes sous une forme naturelle, simple et géné-

rale, en faisant connaître en même temps la théorie des fonctions

thêta et celle des abéliennes
;
son ouvrage est utile <à ceux qui

veulent se faire une idée nette de ces belles doctrines en mar-

chaid droit au but, sans dépenser beaucoup de temps et d’etforts

pour les études préliminaires exigées dans les autres modes
d’exposition

;
utile aussi aux géomètres qui les ont étudiées par

d'autres procédés, parce (pfelles renferment des recberches
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originales de l’anleur. Voici, d’après la table des matières, le

plan du livre :

Pi'élace et table des matières (pp. i-xv). Première pariie

(algébrique). Introduction (pp. Cdi. I. Pro[)riétés d’une

fonction implicite, définie par une équation algébri({ue irréduc-

tible (pp. 5-f)3). Ch. 11. Sur les fonctions rationnelles de la

variable indépendante x et de sa fonction implicite //, définie

par une écjuation algébrique irréductible (pp. 6i-'J46). Deuxième
pnriie (transcendante). Ch. 111. Uéduction des intégrales abé-

liennes aux intégrales des trois espèces
;
les propriétés caracté-

ristiques des intégrales de chaque espèce (pp. 147-1(30). Ch. IV.

Fonctions primaires. Relations entre les périodes des intégrales

(pp. K3J-185). Cb. V. Expression d’une ibnclion rationnelle de

X et //, uniforme sur la surface de Kiemann, par les fonctions

primaires. Théorème d’Abel (pp. 18(3-197). Ch. VI. Le problème
de .lacobi (pi>. 198-2'27). Cb. Vil. Les fonctions thêta (pp. 228-

277). Appendice au chapitre deuxième (pp. 278-282). Errata

(pp. 283-280). Une planche relative aux surfaces de Riemann.

Dans une note de la Préface, l’auteur nous révèle l’existence

d’une leçon de Jacobi sur les intégrales hyperelliptiques, on ce

géomètre semble avoir deviné la possibilité d’une étude intuitive

de ces fonctions,^comme Riemann l’a fait plus tard. D’après

.M. Tikhomandritzky
,

cette leçon mériterait d’être publiée;

Kronecker partageait cet avis.

Souhaitons qu’un jour, un jeune géomètre, bien armé au

point de vue de l’arithmétique et de l’algèbre supérieures, de

l’analyse intinitésimale.et aussi de la géométrie moderne, entre-

prenne de rénnii', dans un exposé mntaire, tout ce que l’on a

trouvé sur les abéliennes par les cinq méthodes dont parle

M. Tikhomandritzky dans son livre : celui-ci est d’ailleurs déjcà,

jusqu’à un certain point, un essai très méiitoire en ce genre,

puisqu’il fait des emprunts à presque toutes les méthodes.

P.4LT. .Ma.NSION.

III

Science et piiilosopiiie par .Iules Tanneiîy, avec une notice

par Emile Dokel, Professeur à la Sorbonne, Sous-Directeur de

l’P^cole normale supérieure.— ln-J2 de xvi-336 pp. Prix : 3 fi’. 50.
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Jules Tannery, iié à Manies, le 24 mars J<S4(S, fil ses éludes au

lycée de Caen, enlra en 1<S()I) à l’Kcole normale supérieure de

Paris et fut reçu agrégé en J 800. Il fut d’ahord professeur au

lycée, à Uennes, puis à Caen; il revint en J872 à l’Kcole noniiale

(‘omme agrégé-[)réparaleur de mathématiques
; deux ans ai)rès

(1874), il subit les épreuves du doctoral. Cn 1875, il l'ut délégué

dans une chaii’e de mathématicpies s[)éciales au lycée Saint-

l>ouis, puis suppléant à la Sorbonne de M. Houquet dans la

cbaire de mécanique physique et ex[)érimentale (1875-1880).

Cn 1881, il fut nommé maitre de cotd'érences à l’Ccole normale

et trois ans plus tard (1884), sous-direcleur des études scienli-

liques. 11 conserva ces fonctions, sous d’autres noms, quand
l’École normale, en 1904, fut réunie à la Faculté des sciences

de l’Université de Paris. Depuis 1882, il l'ut aussi maître de

conférences à l’Fcole normale supéi'ieure de Sèvres pour l’ensei-

gnement secondaire des .jeunes biles. En 1907, il fut élu membre
libre de l’.Vcadémie des Sciences en remplacemeni de Hrouardel.

Jules Tannery fit partie d’une foule de commissions et de

comités « dans lesquels l’élévation de son esprit et de son

caractère et sa parfaite connaissance des hommes ont rendu des

services éminents ». Le vendredi 11 novembre 1910, Jules

Tannery a été enlevé à sa famille et à ses amis en quelques

heures (1).

Jules Tannery a écrit un certain nombre de mémoires origi-

naux sur des sujets d’analyse assez variés et a publié, avec

M. J. Molk, des Eléments de la théorie des foncAions elliptiques

(en quatre volumes in-8), (pii sont avec l’ouvrage de Halphen

l’un des traités les plus complets sur la matière. « Mais, disait-il,

c’est les principes des mathématiques et la façon de les exposer

qui m’ont surtout préoccupé
;

,je me suis particulièrement

appliqué à méditer les fondements de l’analyse; .j’ai essayé d’en

approfondir les principes. J’ai tourné mes efforts vers l’ensei-

gnement, la coordination et la divulgation des vérités acajuises,

bien plus cpie ,je n’ai cherché à en découvrir de nouvelles ».

11 avait été un très bon professeur au lycée : en (luatre mois,

à Caen, le cours de mathématiques s{)éciales, réduit aux choses

essentielles, était terminé; la moitié de l’année scolaire l'estait

pour une révision accompagnée de nombreux exercices. 11 fut

aussi excellent maître de conférences à l’Ecole normale supé-

(1) M. horci ne (tonne aucune indication précise sur la maladie dont Tac-
uery est mort.
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Heure et à l’Kcole de Sèvres. Son iniluence pédagogique y fui

considérable et lui survivra, grâce à ses livres ; Leçons d’Arilh-

métique, Inlroduction à la théorie des fonctions d’une variable.

Leçons d’alqèhre et d'analyse, et Leçons sur la résolution algé-

brique des équations, rédigées par Vogt, d’après ses conférences

de l’Kcole normale. Bien entendu, ces ouvrages, suiTout le

second et le (juatriènie, sont destinés aiix maîtres (pii doivent y
trouver les fondements logiques des .sciences qu’ils enseignent,

non les donner au.x élèves comme des manuels faits pour eux.

Tannery, (pu s’intéressait surtout à la logique des sciences et

<à ce que l’on peut appeler leur métaphysique, avait songé à

réunir en un volume l’ensemble de ses écrits philosophiques.

Comme la mort l’a emiièché de le faire, .VI. Borel a réalisé ce

projet sui’ le plan même que Tannery avait conçu, en y ajoutant

des extraits des nombreuses analyses d’ouvrages mathématiques

publiées par l’auteur dans le Bulletin des Sciences m.\tiié\ia-

TiQUES. De là le volume Scie)ice et philosophie que nous allons

analyser.

11 est à regretter (pie l’on n’y ait pas reproduit l’étude inti-

tulée: De /u méthode en mathématiques, l’une des meilleures

de celles (pii ont été réunies dans le volume hybride et si inégal

intitulé De la méthode dans les sciences (Bremièi’e série, Paris,

Alcan). Bile est supéi'ieure, au point de vue philosophique, à

tous les articles du présent volume, et à beaucoup de ceux qui

composent le recueil De Ut tnéthode dans les sciences.

.Nous allons passer en revue les divers mémoires, notes ou

articles de Science et philosophie, en y joignant (pielques obser-

vations criliijues.

PiiEMiÈRE uAiiTiE. P/iilosophie. 1. La continuité et la discon-

tinuité dans les sciences et dans l’esprit (pp. J-JO). Beaucoup

d’observations assez justes sur deux genres d’esjirits, ceux qui

voient fortement les différences des cho,ses et ceux qui en voient

surtout les i-essemblances, les dogmatiipies et les quasi-scep-

tiques. Malheureusement l’auteur s’avise incidemment de parler

religion, sujet sur lequel il n’entend l'ien et il écrit : « l’Iusieurs

poussent l’amour du discontinu, du décousu, jusipi’à croire au

surnatui’el, aux miracles. Ils sont volontiers catholiques ou

protestants orthodoxes! » Tannery évidemment ignore complè-

tement les théories catholiqmis sur le surnaturel et les mii’acles

qui forment un ensemble continu en soi et en harmonie avec le

inonde naturel.

11. Du rôle du nombre dans les sciences (pp. IJ-B9). Excellent



RIBLIOGRAPIUE (311

chapitre sur la vraie portée des mathématiques dans l’étude de

la nature, où rantenr s’inspire surtout des idées de M. Duhem.
ill. L’adaptation de la pensée (pp. 40-67). Lettre à F. Le Dan-

tec. Rérutation subtile et si)irituelle des vues de Le Dantec sur

la pensée comme épiphénomène des propriétés de la matière.

IV. La philosophie de M. Henri Poincaré (pp. 68-74). (jueh[ues

pages sur les deux ouvrages de l’illustre savant, La science et

l’hiipolhèse, La valenr de la science. Ici et ailleurs, quand il

s’agit des principes de la géométrie et de la mécaniciue, J. Tan-

nery, comnie Poincaré d’ailleurs, est moins précis, moins exact

et moins bien renseigné que lorsqu’il s’agit d’analyse. 11 n’a

évidemment ni médité, ni même lu, ce que Ite Tilly a écrit sur

la géométrie euclidienne ou non euclidienne, et n’est pas familier

avec les vues de .lacohi et de Saint Venant sur la mécanique.

V. Les principes des niathéniatiqnes. i. Logistique et arith-

métique. ‘2. Géométrie. 3. Mécanique (pp. 7r)-J'27). Extrait de

comptes rendus criti<[ues d’ouvrages de de Pesloüan, Husserl,

Lechalas
;

Hôlder, Freycinet; Freycinet, Andrade, Appell,

-lanuschke, Laliiion, Weiss. Le chapitre n’est pas un des meil-

leurs du livre; de plus, l’auteur nous y semble un peu i)artial :

il consacre nombre de pages <à des ouvrages de Freycinet sur la

géométrie et la mécanique, où cei'tes peisonne ne cherchera les

vues les plus profondes des mathématiciens sur ces deux

sciences, tandis qu’il n’analyse nullement VÉtude sur Pespace et

le temps de .M. (3. Lechalas, qui est pleine de pensées : il se

contente de critiquer l’anti(iue raisonnement de Galilée et de

beaucoup d’autres, sur l’impossibilité du nombre infini actuel

que .M. Lechalas y a introduit en le mettant sous une forme

simple, dans un but de vulgarisation.

Les cinquante pages de ce chapitre, consacrées cà une crili([ue

des principes de mathématicpies renferment, bien entendu, à

côté d’assertions contestables, maintes observations très justes,

particulièrement sur rarithméti((ue. Voici une jolie méchanceté

à l’adresse des géomètres peu soucieux d’examiner la solidité de

leurs principes : « Les mathématiciens sont si habitués à leui\s

symboles et s’amusent si volontiers au jeu de ces symboles,

qu’il faut peut-être leur enlever leurs jouets poui' les forcer à

penser. ))

VL La psi/chophj/sique (pp. 1^S-J6J). Critique radicale très

bien faite et très amusante de la prétendue loi de Fechner :

la sensation est proportionnelle au logarithme de l’ercitation,

et d’autres propositions apparentées. Chapitre cà lire par h*s
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ncopsycliologues (lui piirlbis 110 se doutent pas que l’on ne peut

additionner (pie des grandeurs hoinogiuies.

Deuxième r.vimE. Enxeigiieiiienl el méthode. Vil. Pour la

science Urresciue (pp. KJ,'3-1 79). La tendance à rabaisser la

science devant la rerliercbe scientifique a amené le mépris de

ce ({ue l’on a a[)pelé la science livresifue. Mais en réalité « la

vraie science est la science livres([ue : c’e.st dans les livres et

dans la [lensée de ceux qui les ontéludiés qu’est décrit et réalisé

le monde intelligible, lumineux et tiaiisparent qui laisse voir et

l'ait voir le monde réel, en l’éclairant et le rapprochant de notre

pensée. » (jiiand vous trouvez la science livresque imparfaite,

« jetez le livre, réllécbissez, observez, expérimentez; vous trou-

verez peut-(îlre; c’est à lui malgré tout que vous devrez d’avoir

cherché là où il y avait à trouver. Ne le méprisez pas si vous ne

voulez pas ignorer la vigueur d’invention qui éclate dans les

œuvres magistrales et la puissante beauté qui les pénètre, si

vous ne voulez pas recommencer des recherches qui ont été

l'aites el bien faites, aboutir à des conclusions sans inténH, qui

ne continuent rien et ne contredisent rien, ou qui sont inutiles

parce (pi’idles se déduisent logiifuement de ce qui était connu. »

« Le livre est le plus commode et le moins coûteux des instru-

ments [)édagogi(iues. » « La vérité scientifique n’est pas faite

pour ('Ire connue seulement de ceux qui l’accroissent ou

rutilisenl.

Les pensées et d’autres connexes sont admirablement exposées

dans ce lieau chapitre pour la science livresque.

VIII. IjCs inaUiénrUiqnes dans l’enseignement secondaire

(pp. LSI)-:^1J). Lritique très bien faite de l’enseignement des

classes de malbémati(pies spéciales de France, pré[)aiatoires

aux concours des grandes écoles, parce que le programme en

est tro[) ('tendu ;
criti([ue des examens qui conduisent à ces

écoles et qui di'formenl beammup d’esprits.

Line éducation vraiment générale doit com[)rendre les élé-

ments de toutes les sciences, des sciences expérimentales comme
des sciences m ilhématiiiues, celles-ci précédant les autres ([ui

ne peuvent s’en passer (jue [)artiellement. Tannery en concbd,

sans appro 'ondir nulle.nent cette grave (fuestion, (ju’il fatd,

pour trouver le temps, abandonner résolument le grec el le

latin : il croit ([iie les études grec([ues-latines n’oni (pi’un bid,

estliéti(fue (1). Tannery fait d’ailleurs très bien ressorlir la valeur

(I) If. Poinciii’i'i firrive à une conclusion (liamélriileiiu'ut oi)])osée, d.Tus la

suhstanlielle lu-ncliuro : Ia!S Sciences et les ItnmanUés (Paris, Fayard) ('u se

niellaid au vrai [)oiut de vue, celui de la l'oriuidion totale de l’étudiant.
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é(liicaliv(3 des inalliémati((iies, mais sans l'aire remar([uer ([ii’elle

ne se l'ail sentir que dans le domaine des idées de grandeur.

Kn Helgi(|iie, on a heureusement évilé les inconvénients

signalés en Krance, en laissant enlrer dans les écoles techniciues,

l’école militaire exceptée, tous ceux (|ui connaissent le pro-

gramme de la classe de |)remière scientili(pie ; celle-ci se super-

pose sans |)eiii(; aux études grec([ues-latines. Kn outi’e, il existe

dans nos Kactdlés des cours d’.Vlgèhre et de tléométrie supé-

rieures dont l’existence de la classe de mathémali(pies spéciales

des lycées enqjéche la création en Krance.

I.\. De l’euseifinement de la géométrie élémeiilaire (pp. :2i'2-

:240). Notice hislorique sur la critique des principes de la

géométrie. — Ke ({ue pensei'ait Kuclide ressuscité et doué du

don des langues modernes de noli'e enseignement de la géo-

métrie dans les lycées : il est trop peu inluilil'. On devrait en

revenir à une géométi'ie analogue à celle de Klairant, non à un

manuel comme celui de Véronèse et (îazzaniga; — y introduire

l’idée de mouvement comme Méray et d’autres vues de celui-ci;

— on devrait exposer à peu [)rès par la méthode des indivi-

sibles, les questions relatives aux volumes.

Nous trouvons très contestal)les pres(iue toutes les vues mé-
thodologiques de ce cha[)itre : dans les examens, les élèves

médiocres, même travailleurs, ne parviennent pas à manier les

prétendus axiomes sur le moiuamient avec la même sécurité

que les vieux raisonnements euclidiens
;
quant aux bons élèves,

ils sentent que ce sont des théorèmes à démontrer. Si Kuclide

revenait, il dirait avec Hrioschi et Heiti : « perrectionnez et

simplitiez mes Kléments de géométi'ie, comme vous avez l'ait

pour mes Kléments d’arilhméti([ue et d’algèbre, mais gardez-en

l’esprit. Mes postulats sont tout naturels et suggèrent la géo-

métrie de Lohatcherski et celle de Hiemann. »

Knlin, la notice historique sur la critique des principes de la

géométrie est incomplète et par suite inexacte. Saccheri, ([ui est

l’initiateur de cette critiipie, n’est pas nommé, non [ilus que
De Tilly, qui y a joué un rôle autrement imiiortant que plusieurs

des auteurs cités (J ).

(I) .V la pay:e '23(i, sans rime, ni raison, Tannery iniroduil nne calomnie de

Pascal (les jésuites sugijriiuaient le péché en supprimant la défense). Quand
les incrédnies insirnits sauront-ils que l’on ne peut se lier à Pascal (piand il

parle des .lésnites'? Il n’était ]ias docuinenté (pioi qu’en dise 'l’annery (p. 77)

et avait des lunettes jansénistes, ([ui l’empêchaient de voir clair, même sui-

des principes essentiels du christianisme. Voir l’édition des Provinciales de

Maynard, celle des Pensées de Didiot.
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X. L’Arithmétique (pp. ‘250-276). 1. Sur l’enseig'nement de

l’arilhmélique à l’Ecole. 2. Sur un théorème d’arithmétique (le

théorème fondamental de la théorie des nombres premiers).

11 va une foule de bonnes observations méthodologiques dans

le premier paragraphe. Dans le second, l’auteur justifie de son

mieux une innovation assez indifférente qu’il a introduite dans

son arithmétique à propos de l’ordre des premiers principes de

la théorie des nombres. Deux remarques : J” Contrairement à

l’assertion de l’auteur (p. 266), on peut parfaitement employer

l’expression imiltiptier par 45 métrés, c’est-à-dire composer

avec le multiplicande, un nombre appelé produit, comme
45 mètres est composé avec 1 mètre {A. Goffin, 1864). 2’ 11 n’y a

aucune raison d’exiger (p. 259) des enfants qu’ils fassent dans

l’ordre logique, les diverses opérations nécessaires pour arriver

à la solution d’un problème. Il faut, au contraire, leur permettre

de les faire dans l’ordre qu’ils veulent : telle opération auxiliaire

faite par eux au début de leur recherche de la solution leur

rend beaucoup plus aisée la découverte du reste, quoique celte

opération auxiliaire ne soit pas celle qui logiquement devrait

venir la première.

XI. L’Analyse (pp. 277-285). J. l’réface de l’Introduction à la

théorie des fonctions d’nne variable. 2. Préface des leçons

d’algèbre et d’analyse. 3. Un livre d’analyse (Éléments de

mathématiques supérieures de Vogt, un des élèves de Tannery).

— XII. La Géométrie (pp. 286-299). .\nalyse d’ouvrages de

E. Klein, Duporcq, H. Millier, Geissler, d’Ovidio. — XIII. Ques-

tions diverses d’enseignement et de méthode (pp. 399-325). i. Une

enquête sur la méthode de travail des mathématiciens. 2. L’éco-

nomie politique et les mathématiques. 3. La mathématique de

C. Laisant. 4. Sur la détinition des unités dérivées.

Ces trois chapitres renferment nue foule de remarques inté-

ressantes de méthodologie mathématique dont tout le monde
peut faire son profit. L’auteur, à propos des Premiers principes

de géométrie moderne de M. Duporcq, se demande comment on

pourra introduire la géométrie projective dans l’enseignement

mathématique, et il semble la croire inutile dans les hautes

écoles techniques, « parce ([u’elle est d’une médiocre utilité

pour l’étude des éléments du calcul différentiel et intégral ».

On a répondu pratiquement à cette question en Delgique. .V

Gand, à l’Ecole du Génie civil et à la Eaculté des Sciences, dès

la première année, on enseigne et on apprend, sous une forme

précise, les piâncipes de la géométrie projective. Dans les années
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suivaiiles, professeiins et élèves les niiliseiil de plus en plus aux

cours de j^rapliostalicpie et de slabililé des coiistruclioiis, où

leur emploi sui)prime de longs calculs. 11 eu est sans doute de

même dans les autres Universités et l’on doit désirer que par-

tout les cours de géométrie projective se développent à l’avenir

aux dépens de ceux de g'éornétrie descriptive pure et ap[)li(iuée.

XIV. Evuriste Galois (p{). o"2U-‘'U3i). Di.scours jirononcé à

Bourg-la-Ueine, où la municipalité a lait placer une plaque

commémorative sur la maison où est né tîalois. Ce discours est

un vrai petit chef-d’œuvre : Tannery y rend hommage an grand

géomètre de la manière la plus délicate, il donne une idée de

ses travaux et il fait connaitre ses défauts sans y appuyer et sans

attaiiuer personne des prétendus persécuteurs de cet infortuné

jeune homme.
Table des malières (pp. BBS-Sâti). Dans une prochaine édition,

il serait utile d’indiquer, avec précision, où et (juand ont paru

les divers chapitres du volume et d'y joindre un index des noms
et des matières.

Tel est le livre de .1. Tannery. L’auteur connaît extrêmement

bien les principes de l’arithmétique et de l’analyse, moins bien

ceux de la géométrie et de la mécaniipie; il est hésitant sur la

certitude des résultats auxquels conduit l’application de la

science du nombre aux sciences physicpies, pai'ce que le l’elati-

visme semi-sceptique issu de Kaul a eu une mauvaise intluence

sur lui. .Mais tel ([u’il est, avec ses (pialités et ses défauts, le

recueil Science et philosophie mérite d’élre lu et médité par

tons ceux qui s’occupent de logique scienliliipie, de méthodo-

logie mathématique ou de n’importe quelle, science de la

nature, car il est éminemment propre cà faire ndléchir ceux qui

l’étudieront sur les principes des mathémali([iies et sur les

limites de leur applicabilité. Or, les mathématiques ont une

importance sans cesse grandissante que les philosophes et bien

d’autres savants ne peuvent continuer à ignorer : elles sont

depuis longtemps la solide armature de la plus haute astrono-

mie; au Aix"" siècle, elles ont envahi la physiipie tout entière;

depuis (lihhs et ses émules, elles ont pénétré en chimie avec la

thermodynamique
;

les recherches de .Meiidid, Jordan et de

maints zoologistes ont lait dépendre de l’algèbre l’étude précise

des notions d’espèce et de variété; l’économie politique appelle

les mathématiques à son secours iiour formuler avec une

approximation plus grande ses tendances et ses lois; si les
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tenants de la psyclioithysi(|ne les emploient de travers, c’est

parce (ju’ils en ignoreni la vraie portée.

Tons ceux qui s’o('cnpent de ces sciences diverses ont donc
intérêt à lire Science et philosophie. Ils le feront d’ailleurs avec

antani de plaisir que de prolil; car nous devons faire remarquer
ici avec M. Ilorel « quel écrivain admirable futTannei-y; lettré

délicat, poète à ses heures, il alliait d’une manière singulière-

ment rare l’élégance el la ])ureté du style à la précision scienti-

fique de la pensée. » Dans scs analyses d’ouvrages du Bnllelin

lies sciences malhéinalipues, (( sous une forme toujours courtoise,

avec une ironie très douce et une finesse très enveloppée, il

savait réunir l’exactitude détaillée du compte rendu, la sincérité

du jugement, l’oi'iginalité des réllexions personnelles suggérées

par l’œuvre analysée. » Plus d’une fois, comme Ta remarqué
VI. K. Picard, le livre dont il résume les vues fondamentales,

n’est clair que dans son résumé.

La notice de M. Dorel sur Tannery est aussi très bien écrite

el vraiment digne de Tannery lui-méme.

Paul Mansion.

IV

.N'Aturwtssensciiakten UNI) .Matiiematik im klassischen Alter-

tum von .1. L. I[eii!ERG in Kopenliagen. In-J2 cartonné de

iv-I0:2 pp. — Leipzig, B. 6. Teubner, J9J^. Prix : 1,25 marc.

Les spécialistes savent que les Grecs ont été directement ou

indirectement, dans les sciences aussi bien que dans la littéra-

ture et l’art, les précurseurs et les maîtres de la culture euro-

péenne et par suite de la culture mondiale. Les personnes

instruites ne l’ignorent pas en général, tant ([u’il ne s’agit que

du côté esthéti(iue de la civilisation, mais le plus souvent elles

ne se doulent pas qu’il en est de même au point de vue scien-

tifi([ue. G’est pourquoi .M. Ileiberg, si connu dans le monde des

bistoi'iens des sciences par ses éditions d’Kuclide, d’.\rcbimède,

d’Apolloiuus et de Ptolémée, en vue de condiattre cette igno-

rance, a cru devoir écrire le résumé de l’histoire des sciences

mathématiques, physiques, biologi((ues et médicales dans l’an-

tiquité que nous annonçons.

Sommaire. \. (pp. 1-5) lai philosophie ionienne delà nature
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(Tlialès, lli'raclite, Anaximaiulfe, Anaxagore, Leucippe, Démo-
crile). (pp. 0-10). Les pylliat>'oriciens (llecatée, llerodole,

Pylhagore, Philolaus, (Enopide; créalioii des inalliéMiialiques
;

Parménide, Empédocle). o (p[). 11-^0). I.a médecine au

v'’ siècle (Hippocrate de Los, ses précurseurs et ses continua-

teurs). -4 (pp. ^21-2-4). Les inalliématicpies au v*" siècle (Tliéodoi’e

de Lyrène, Hippocrate de Lhios, Hippias d’Elis, Méton). 5(pp. ^5-

81). Platon, r.Vcadérnie (Léon, Tlieudios, ïliééléle, Eudoxe,

Arcliytas, Méneclime, Léodanias, rien sur lliiiostiate
; le système

des sphères homocentriques; le médecin Dioclès). 0 (q)p. 8;:Î-4J).

Aristote et les peripatéticiens (Théophraste, Ménon, Eudème,

Aristoxène, Calippe ;
les pi'ogrès de la biologie

;
géogi-aphie ;

Aristohule, Megasthènes, Néarque ; Hicéai'que; Autolycus, Héra-

clide du Pont, Straton de Lampsaque). 7 (pp. 4:2-05). La période

alexandrine(I)émétrius de Phalère, Aristophane de Byzance, Héro-

phyle de Chalcédoine, Erasistrate, Eudème; Euclide, Archimède,

.Apollonius, Nicomède, Ltesihius, Eralosthènes
;
Aristarque de

Samos, Hipparque). 8 (pp. 00-7:2). Les Épigones (progrès de

la médecine, de la biologie, de rasti'onomie, des mathématiques,

[‘éiiétration de l’astrologie en Grèce. Théodosius, Zénodoie,

Hypoiclès, Perseus, Dioclès, Géminos
;
Strahon et autres géo-

graphes, Posidonius). U (pp. 7o-77). Les Uomains (Varron,

Erontin, Gensorinus, Pline, Lelse, Pomponius .Mêla). 10 (pp. 78-

97). La littérature scienlifuiue greccjue sous les empereurs.

Byzance (Nicomaque, Héron, Ménélaus, les deux Théon, Pto-

lémée; l’alchimie grec([ue ; Pappus, Diophante, Hypathie, Pro-

clus; les grands architectes byzantins; la médecine et la biologie,

Galien, Dioscorides
;

Planude). 11 (pp. 98-JOO). Indications

bibliographiques extrêmement bien choisies. 1:2 (pp. 101-10:2).

Index.

Les appréciations de .M. Heiherg sur les auteurs cités sont, en

généi-al, objectives, sauf lorsqu’il s’agit de métaphysique et de

religion : les Grecs ont pourtant aussi été les maîtres de l’Europe

en philosophie et en théologie. La première page de son excel-

lent petit livre est déparée par cette assertion étonnante que la

cosmogonie d’Hésiode est de beaucoup supérieure à l’histoire

de la création de la Génèse. La dei'iiièi’e phrase du dernier

chapitre est singulière aussi : « Tous les fondateurs de la science

moderne, Galilée, Copernic, Giordano Bruno, Newton aussi bien

que Yésale ont appi'is des Grecs non seulement des données

scientiliques spéciales, mais surtout ce qu’est la science ». On
est étonné de trouver G. Bruno, qui n’a rien inventé, placé à
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coté de Newton. Nous aurions mis, dans l’ordre chronologique :

(lopernic, Viéte, Stévin, Gilbert, Galilée, Kepler, Desrartes,

Kermat, lluygens. Newton, Leibniz, et à part, Vésale, Harvey,

et penl-ètre Agricola et quelque botaniste de la Renais.sance.

P. M.

V

Précis d’optique publié d’après l’ouvrage de P.vul Prude,

refondu et complété par Marcel Boll. Préface de P.aul Langevin.

Tome 11, Optique électromagnétique. Oqdique énergétique.

Un vol. grand in-H" de 362 pages, avec 64 ligures dans le texte.

— Paris, Gautbier-Villars, J912.

En rendant compte, dans cette Revue (1), du premier volume

de ce Précis d’Optüpie, nous avons indiqué le programme qu’il

embrasse, l’esprit dans lequel il est conçu, et insisté sur ses

mérites excellents; c’est, au fond, le Lehrhuch des Optik de

Prude, élargi, complété et mis à jour avec la précision et la

clai’té des meilleurs traités français.

Rappelons que le premier volume comprend [’Optique géomé-

trique ou des rayons lumineux, où sont exposées les lois géné-

rales et les idées directiices de l’optique technique; et VOptique

ondulatoire consacrée aux phénomènes d’interférence, de diffrac-

tion et de polarisation dont l’étude se ramène à la considération

d’un vecteur transversal et doublement périodique — dans le

temps et dans l’espace — sans qu’on ait à se préoccuper de la

nature de ce vecteur. Le premier volume conduit donc le lecteur

jusqu’au point où l’acbèvement de la synthèse des phénomènes

lumineux et leur rapprochement avec d’autres phénomènes
physiques analogues, rendent nécessak’e le recours tà une hypo-

thèse d’interprétation.

Le choix de cette hypothèse ne s’impose pas absolument, mais

il n’est pas indiftërent à une bonne classification des phéno-

mènes, à la coordination des lois expérimentales, à la commo-
dité de leur application et à la synthèse générale de la physique.

Deux théories surtout ont retenu successivement l’attention

des physiciens : la théorie mécanique— celle de lluygens, Young,

0) Uevue des Quest. scik.nt., 3'' série, t. X\, !20 juillet 1911, p. 288.
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Kresnel et de leurs conlinualeurs— qui range l’Optique, à la suite

de rAoouslique, dans l’étude des mouvements au sein d’un

milieu élastique ; et la théorie électromagnétique — celle de

Maxwell et de Hertz — qui l'usionne les domaines de l’Optique et

de l’Klectricité.

La théorie méciuüqite est née des analogies très nettes ((ue

l’observation découvre entre les phénomènes lumineux et les

phénomènes sonores, et dont la théorie rend compte en les

rattachant tous à une même équation diilérenlielle représentant

h la lois la propagation de la lumièi'e et celle du son.

Mais les analogies, comme les comparaisons, sont boiteuses
;

une première différence essentielle sépare le son de la lumière :

tandis que le son a pour support les milieux matériels et que le

vide est muet, la lumière traverse les espaces privés de matière

pondérable mieux encore que ceux qui en sont remplis. Pour

pouvoir poursuivre la comparaison entre ces deux ordres de

phénomènes et sauver la théorie mécanique, les physiciens ont

donc dû combler hypothétiquement le vide et y installer un

milieu doué de propriétés mécaniques : une élasticité énorme et

une densité exti'èmement faible
;

les propriétés du solide, pour

qu’il puisse propager les .ondulations lumineuses transvei sales,

et celles des Iluides parfaits, pour permettre aux corps célestes

de s’y mouvoir sans rencontrer de résistance. On a donné à ce

milieu le nom d’Ether. Dans cette conception, le vecteur lumi-

neux est l’élongation périodiquement variable d’une particule

de cet éther à partir de sa position d’équilibre.

La théorie mécanique a rencontré, dans son développement,

des difficultés considérables qui ont été vaincues de diverses

façons, au prix d’hypothèses subsidiaires variées
;
de là l’exis-

tence de plusieurs théories mécaniques différentes, formant cha-

cune un ensemble cohérent et logique, mais qu’il faut se garder

de mélanger. Ainsi, pour que la théorie reste d’accord avec les

observations sur la lumière rétléchie et en particulier avec la loi

de Brewster, on doit admettre que soit la densité, soit Vélasticité

de l’Ether lumineux reste toujours constante, et l’on obtient dans

un cas la théorie de F. Neumann, dans l’autre celle de Eresnel.

De la première de ces théories, il résulte que le déplacement

d’une particule d’éther, dans une lumière polarisée lectiligne-

ment, a lieu dans le plan de polarisation, tandis que, d’après

Eresnel, il se produit dans un plan perpendiculaire.

On a travaillé au développement de ces théoi'ies jusqu'au jour

où des vues de Faraday, étudiées théoriquement par Maxwell et
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confirmées expérimentalement par Merlz, ont lait découvrir non
pins une simple analogie, mais l’ideiitilé entre l’onde lumineuse

et l’onde électromagnétique : toutes deux se ramènent à une

suite de courants alteniatil's — sortes de vibrations électriques

— qui se produiraient dans les diélecti'iques et même dans l’air

ou le vide interplanétaire et qui changeraient de sens un très

grand nombre de fois en un temps très court. L’induction

énorme due à ces alternances fréquentes, produit d’autres cou-

rants alternatifs dans les paiTies voisines du champ qui s’étend

de proche en proche, et c’est ainsi que les ondes électromagné-

tiques et les ondes lumineuses se propagent, la seule différence

entre ces deux genres d’ondes ne portant que sur leur longueur.

Pour interpréter le vecteur lumineux, on a le choix entre

l’intensité magnétique ou l’intensité électrique du champ d’in-

duction, toutes deux i)ériodiquemenl variables et normales entre

elles dans les ondes planes palarisées rectilignement; et l’on

retrouve ainsi le double aspect des Ihéories mécaniques, celle

de Fresnel et celle de Neumann, relatif à la position du vecteur

lumineux par rapport au plan de polarisation.

En résumé, au vieil éther lumineux, doué de masse eide rigi-

dité, on substitue un nouvel éther, sans [)ropriétés mécaniques,

privé de masse et de rigidité au sens mécanique, mais qui, par

contre, est doué de propriétés électromagnétiques, analogues

à celles qu’on lui a enlevées.

« Le seul reproche sérieux que l’on peut faire (aux théories

mécanique.s), écrit M. Poil, et qui a été la cause de leur déca-

dence, c’est qu’elles restent muettes sur les rapports entre l’op-

tique et l’électricilé-magnétisme (identité de la vitesse des ondes

optiques et électromagnétiques, phénomène do Zeeman, etc.).

La théorie électromagnétique permet de grouper un bien plus

grand nombre de phénomènes, tout en se présentant d’une

manière plus naturelle : elle est plus générale et par suite plus

commode... »

Ses avantages résident essentiellement dans les quatre points

suivants :

« i" La transversalité des ondes résulte directement de la

représentation des phénomènes électromagnétiques de )lax-

well.

» 2" Les équations de pas.sage sont identiques à celles qui sont

satisfaites dans tout champ électromagnétique. On n’a j)as

besoin, comme dans la théorie mécanique, d’échafauder des

hypothèses particulières aux phénomènes lumineux.
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» 3" La vitesse de la lumière dans le vide, et aussi dans nu

fjrand nombre de corps 'matériels, peut se déduire à l'avance de

mesures purement étectro^uaguétiques. (iCci constitue Vavanlage

esssentiel do la théorie électromagnétique sur la théorie méca-

nique, et ce point liit décisif pour le succès de l’hypolhèse de

iMax\vell. (ielte théorie constitue un réel progrès dans la con-

naissance des phénomènes, puisque deux parties de la i)hysi(|ue,

tout d’ahoi-d si dilférentes, comme l’optique et l’électricité, se

joignent par suite d’expériences quantitatives très précises.

» 4“ Enlin.... la théorie électromagnétique a permis de pré-

voir et d’interpréter différents phénomènes électropti(|ues et

magnétoptiques...

» L’ensemble de ces considérations montre la fécondité de la

théorie électromagnétique. »

11 permet aussi de constater que le but de la science consiste,

non dans l’explication ultime des phénomènes, mais dans leur

description et leur classitication de plus en plus compréhensive

et commode.
Quelle que soit la théorie que l’on adopte, « toiites les lois et

tous les résultats énoncés précédemment sont indépendants du

point de départ de cette théorie
;
ils restent les mêmes quelle

que soit l’interprétation qu’on donne au vecteur lumineux et à

l’équation différentielle de propagation. »

C’est aux principes de la théorie électromagnétique et aux

développements de leurs conséquences les plus importantes que

M. Marcel Boll consacre la partie principale et la plus étendue

du second volume de son livre.

Voici un aperçu de la table des matières :

Troisu'cme PAiiTiE. Optiqvc éle.ctromagnèiique. : Ch. I. Equations fonda-

mentales de .qaxwell-tlerlz. — Ch. II. Propagation de la lumière dans les

corps isotropes. — Ch. 111. llèflexion et réfraction par les corps isotropes. —
Ch. IV. Propagation de la lumièi’e dans les corps anisotropes. — Ch. V. Réfrac-

tion, réllexion et interférences par les cristaux. — Ch. VI. Extinction. —
Ch. VH. Dispersion et absorption.—Ch. VIII. Rotation naturelle.— Ch. IX. Phé-

nomènes électro- et magnéto-optiques. — t'h. X. Optique des corps en mou-
vement.

La quatrième et dernière partie du Précis, intitulée Optique

énergétique, comprend l’étude des propriétés thermo-dyna-

miques des radiations. Kirchhoff a ouvert la voie à ce genre de

recherches par l’énoncé de sa loi sur le rayonnement des corps;

de nombreux physiciens y sont entrés, surtout dans ces der-

III® SÉRIE. T. XXII. 40
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nières années, et sont parvenus <à tirer d’importantes consé-

quences des deux piâncipes de l’énergétique.

Dans un premier chapitre, M. Boll rappelle les notions essen-

tielles de thermodynamique
;

il traite, dans le chapiti'e suivant,

de l’énergie rayonnante et de sa mesure, et dans les deux der-

niers chapitres, du rayonnement purement thermique et de la

luminescence.

Toute cette partie touche à des prohlèmes actuels et très im-

portants qui intéressent à la fois la physique générale et l’astro-

nomie et qu’a renouvelés l’hypothèse des électrons. •

N. X.

VI

P.VSS.VGE DE l’ÉLECTIUEITÉ .\ TR.VVERS LES G.VZ, par SlR .1 .-.I. TtlÜ.M-

SON. Traduit d’après la deuxième édition anglaise, par R. Frig

et A. F.vure. Un vol. grand in-8“ de 694 pages, avec 209 ligures

dans le texte. — Paris, Gauthier-Yillars, J912.

C’est en 1903 que parut la première édition du magistral

ouvrage du professeur .1.-1 . Thomson, Conduction of Eleclricily

through Cases : il y exposait les recherches, déjcà nombreuses,

faites dans un domaine nouveau de la physique, domaine que

l’auteur avait fait sien et dont il était et est resté l’un des plus

heureux explorateurs. Ce fut l’occasion d’une activité plus grande

dans l’étude de l’ionisation des milieux gazeux et des multiples

problèmes qui s’y rattachent et en découlent. Une seconde édi-

tion notablement augmentée du livre du professeur .l.-J. Thom-

son devint bientôt nécessaire; elle parut en 1906. C’est de cette

.seconde édition que MM. H. Fric et Faure nous donnent

aujourd’hui une excellente traduction.

« L’intérêt considérable qui s’attache à l’heure actuelle aux

questions qui y sont exposées, écrivent les traducteurs, nous

a engagés à entreprendre ce travail... Cet intérêt est encore

accru par la haute autorité scienlilique de l’auteur qui, comme

chef d’une des écoles les plus actives, a plus que tout autre con-

tribué à l’éditication et à la vérification expérimentale des théo-

ries qui y sont exposées. »

M. J.-j. Thomson a voulu présenter lui-même cette traduction
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:uix lecteiu’s Iranrais, dans mie prélace (|iie nous reprodui-

sons ici ;

« Peu de chapiires de la jiliysique lonclieni à des prol)lènn*s

aussi l'ondainenlanx que celui qui Iraile de la décharge élec-

Iriqne à Iravers les gaz. Des points de vue cpi’il découvre, on

voit se présenter, sons leur asjiecl le jilns simple et le pins facile

à étudier, les problèmes qui se lattaclienl à la nature de l’élec-

tricité, aux relations entre l’éleclricité et la matière, à la strnc-

tnre de la lumière, an mécanisme de la condnctihililé électriiine.

» De même, les méthodes (pie l’étude de ces ipiestions a fait

naître nous permettent de déterminer et d’identilier des quan-

tités de matière de beanconp inférieures à celh'S que permet

d’atteindre l’analyse chimiipie et d’élndier des associations

d’atomes et de molécules dont l'existence est beanconp trop

brève pour être mise en évidence par des méthodes chimiques.

.\ons avons ainsi nn moyen sans rival pour l’élnde des processus

suivant lesipiels s’elfectue la combinaison chimique, problème

dont on ne peut estimer assez l’importance.

)) Dieu que, pour beaucoup, l’intérêt principal de ce sujet

réside dans la lumière qu’il projette sur les problèmes dont nous

parlions plus haut, il ne faut pas oïdilier qu’il présente une

autre face. Les applications de l’arc électriipie et des autres

modes de décharge, l’emploi en médecine des rayons de Uont-

gen et les combinaisons chimiques provoquées dans les gaz par

la décharge ont, en elfet, une importance pratique.

y> J’espère que cette traduction de mon ouvrage sur la dé-

charge électrique dans les gaz contribuera à provoquer l’étude

de ces ([uestions qui doivent déjà tant aux travaux des physi-

ciens français. »

Voici les litres généraux des chapitres qui se partagent

l’ouvrage :

Cil. 1. Conduclihililé éledi ique des gaz àl’élat iialurel. — ('h. II. Propriélés

d’un gaz conducteur. — Ch. III. Tliéorie nialliéinaticiue de la cünducti))ililé

éleclric|oe d’un gaz renfermant de.s ions. — C.h, . Klfet produit jiai‘ un

champ magnélique sur le mouvement des ions. — Ch. \ . Détermination du

rapl’oi't de la rhaige à la masse d’un ion. — Ch. VI. Déterminalion de la

charge transportée ]iar l’ion négatif. — Ch. VH. Sur cpielques projiriétés idiy-

siques des ions gazeux. — Vlll. Ionisation parles solides incandescents. —
Ch. IX. Ionisation dans les gaz des flammes. — Ch. X. Ionisation jiar la hmiière.

Eiïels photoélecli-iqiies. — Ch. XI. Ionisation jiar les rayons de Ilontgmi. —
C.h. XII. Hayons émis par les substances radio-actives. — Ch. XllI. Pouvoir

ionisant des éléments en général. — Ch. XIV. Ionisation due à une action chi-

mique, au harhotage de l’air à travers l’eau et à l’érlahoussement des gouttes.

— Ch. XV. Décharge disruptive. — Ch. XVI. Décharge à ti-avers les gaz à basse
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pression. — Cli. .Wll. Théorie de la décharge à ti’avers les gaz à basse pres-

sion. — Ch. XVlll. Arc électrique. — Ch. XIX. Rayons cathodiques. —
Ch. XX. Rayons de Rontgen. — Ch. XXI. Propriétés des corps chargés en

mouvement.

Une table alphabétique des matières et des noms propres rend l’usage du

volume très facile.

M. Thomson épuise le sujet qu’il s’est proposé d’étudier

et que rappelle très bien le titre de sou livre, mais sans eu sortir

pour s’étendre sur les bénéfices qu’ont recueillis, de ces théo-

ries nouvelles, d’autres parties de la physique.

L’ouvrage de M. Thomson est trop avantageusement connu

pour qu’il taille rappeler ici les qualités qui le distinguent. Livre

d’initiation et d’étude approl'ondie, guide expérimental et traité

théorique, il est iiussi un manuel de références, très riche de

renseignements historiques et d’indications bibliographiques.

N. N.

Vil

.XlÉMOiRES SUR l’Électricité et l’Optique, par A. Potier,

publiés et annotés par A. Blondel, avec, une préface de Henri

Poincaré. Un vol. grand in-8° de xx-330 pages, portrait hors

texte et nombreuses figures dans le texte. — Paris, Gauthier-

Villars, 1912.

« Ancien élève de Potier, lié à lui depuis plus de vingt ans par

une reconnais.sance et quasi filiale affection, j’ai considéré comme
un pieux devoir d’élever à sa mémoire un monument durable en

recueillant ses Mémoires épars pour qu’ils soient facilement

accessibles à tous (1). »

Tous les travaux de Potier ne figurent pas dans ce Recueil :

de ses cours de Physique à l’École Polytechnique et à l’École des

Mines, M. Blondel s’est borné à extraire un chapitre, remarquable

par la concision et la simplicité de l’exposé, sur la théorie élec-

Iromagnélique de la lumière — Potier, on le sait, fut en France
« l’introducteur et le grand champion des théories de Maxwell »

— et une leçon sur les diagrammes <le fonctionnement des trans-

formateurs à courants alternatifs et des moteurs asynchrones.

(1) Avertissement, p. xi.
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Les pul)lications de Potier relatives à la (léolog-ie sont également

absentes. Mais on trouve, en ai)peiulice, le résumé de tons le.s

travaux non reprodnits, et la liste complète des notes pi'ésentées

à l’Académie des sciences.

Le Recueil a été divisé en trois parties respectivement intitu-

lées : Élcdricilé théorique, Eleclivtechni(iue et Optique. La pre-

mière [)artie contient surtout des Mémoires de Physi([ue matlié-

matique (pii intéressent avant tout les pi-olèsseurs de Physique,

La seconcle partie, la plus importante, groupe une série de

travaux remai'([uables que les ingénieurs aussi bien que les phy-

siciens qui s’occupent de machines électriques consulteront

toujours avec le plus grand fruit. Kiilin, la troisième partie est

précédée d’une introduction retrouvée dans les papiei'S de Potier

et qui résume le but de ses recherches exposées dans les

mémoires qui suivent : fondre les théories partielles de Kresnel

en une théorie générale satisfaisant à toutes les expéi'iences, sans

intervention d’ondes longitudinales, introduites par Cauchy et

autres auteurs.

« Rien que les Mémoires sur l’optique aient été les iiremiers

en date et, à certains égards, les plus remarquables, ils viennent

ici en dernière ligne, parce que l’auteur s’est, au cours de sa

carrière, plus spécialement attaché à l’Electricité.

» C’est donc surtout aux électriciens que s’adresse ce Recueil.

C’est parmi eux, du reste, que Potier est le mieux connu, à la

fois par ses travaux d’Electrotechnique, qui ont occu[)é toute la

dernière partie de sa vie, et par les conseils éclairés qu’il n’a

cessé de prodiguer, avec un admirable désintéressement, à tous

les physiciens ou industriels qui le consultaient sur les principes

ou les applications de la Science électrique. »

Une préface d’Henri Poincaré, résume admirablement l’œuvi-e

et la vie de Potier. Nous ne pouvons mieux faire que de con-

signer ici ces pages éloquentes.

« La Science et l’Industrie françaises ont fait, cà la mort de

Potier, une perte irréparable, qid sera ressentie longtemps par

tous ceux qui s’intéressent soit à la science pure de l’Electricité,

soit à ses applications industrielles.

)) L’élévation et la justesse de son esprit lui avaient acquis une
juste aidorité dans tout ce qui touche à la philosophie naturelle ;

sa bienveillance, sa modestie, son indilférence aux honneurs, la

droiture de son caractère le faisaient aimer et estimer de tous
;

enlin,dans ses derniers temps, la tranquille sérénité avec laquelle-
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il slipportail, de cruelles épreuves physiques, l’elïürt iacessaiil

qui maiiileiiait son àme debout sur les ruines de son corps, nous
l'aisaient admirer son courage comme nous admirions déjà son

lalent.

» i\é le 11 mai J8i0, l’olier était entré à l*olyteclini([ne en
18r)7, âgé de J7 ans seulement, déjà licencié ès sciences mathé-

matiques ;
il en sortit, deux ans après, comme Klève-Ingénieur

des Mines.

» Il diivait y rentrer, en 1881, comme Ih'olésseur et y pour-

suivre, dans un admirable désintéressement, ses pi'incipaux tra-

vaux scienliri([ues. Ceux-ci lui valurent, en 1891, rhonnenr de

succéder à M. Pidmond Hec(|iierel à rAcadémie des sciences, juste

hommage rendu [>ar l’Institut à sa valeur et à son caractère.

iJéjà, dès 1884, la Société de Physique l’avait élevé à la prési-

dence, et la Société internationale des Klectriciens lui décerna

le même honneur en 1895. La croix d’oificier de la Légion d’hon-

neur avait récom[)ensé ses travaux éminents, comme membre
on comme rapporteur, dans tons les jurys d’électricité des

grandes Expositions : 1878, 1881, 1889. 11 avait dù celle de che-

valier à des services d'un tout autre genre et qui ne l’honoraient

pas moins, ceux qu’il avait rendus pendant la guerre de 1870 :

Capitaine auxiliaire du Génie, et prolitant de sa connaissance

api)rolbndie des carrières du département de la Seine, il s’étail

distingué dans plusieurs combats et reconnaissances aux envi-

rons de Paris, notamment le jour du combat de Cagneux. Peu
de ceux qui le conunrent plus lard sou|)çonnèrent l’origine glo-

rieuse du ruban ronge à la boutonnière de ce Physicien, d’exté-

rieur si calme, et dont l’espilt, souvent disirait, semblait planer

toujours dans les hautes régions de la Science.

» Potier a fait peu de travaux expéi imenlanx, et ceux qu’il a

faits ont toujours élé entrepris dans le but d’élucider (pielques

didicultés soulevées par ces recherches théoriques. Ses écrits

doivent donc le faire ranger parmi les théoriciens...

» Ses premiers travaux se rapportent à l’optique, où, après

les découvertes de Fi'esnel, il restait un travail de coordination

à accomplii'. Les théories partielles de Eresnel, si fécondes entre

ses mains, n’étaient pourtant pas toujours, ni complètes, ni tout

à fait satisfaisantes pour l’esprit, ni immédiatement conciliables

enli'e elles. Celle de la réllexion en particulier donnait prise

à bien des objections. En partant d’une hy[)othèse très simple

et féconde, en supposant que le passage d’nn milieu à un aulia;

)ie se fait pas d’une façon brusque, mais par une couche de
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Iransilion très mince, Potier a non seulement écarté les der-

nières objections, mais rendu compte de la polarisation ellip-

tique observée dans la réllexion sur les coi'ps transparoits, phé-

nomène qui avait vainement exercé la sagacité de Cauchy. Il a

confirmé d’ailleurs par diverses expériences ses prévisions

théoriques.

» L’étude expérimentale de la réllexion métallique, soit par le

moyen des anneaux colorés, soit par divei's procédés d’interlé-

i-ence, est venue à l’appui de ces premières recherches.

» Sarrau avait proposé d’expliquer la double n'd'raction par une

constitution périodi([ue du milieu cristallin, en accord avec les

idées de Bravais. Potier a développé celte explication par une

analyse complète, d’où l’on poui-ra d’ailleurs tirer parti dans

bien d’autres branches de la Physi([ue mathémaliipie.

» Une question des plus délicates a également occupé Potier.

L’aberration des étoiles fixes et les expériences de Fizeau nous

montrent que l’éther n’est [)as entraîné par la matière; comment

se fait-il alors que ce mouvement relatif de l’éther et du globe

terrestre ne puisse être mis en évidence par aucune expérience

d’optique? Potier a fait faire h cette question un pas considé-

l’ahle; il a fallu attendre Lorentz pour qu’elle en fit un nouveau

qui nous a tellement rapprochés de la solution que nous la tou-

chons presque.

» Les rapports de l’Optique et de l’Electricité devaient natu-

rellement attirer l’attention de Potier, qui a beaucoup contri-

bué à populariser Maxwell en France...

» Dans le domaine électrique proprement dit, nous devons

citer en première ligne les services qu’il a rendus à l’Exposition

de 1881, dans les discussions qui ont précédé le choix d’un sys-

tème d’unités électriques et dans l’étude expérimentale détaillée

des appareils exposés. Nous mentionnerons ensuite ses re-

cherches sur la théorie de la pile, sur la détermination de l’équi-

valent électrochimique de l’argent. Ce sont là des résultats

théoriques, mais il y en a d’autres qui intéressent plus directe-

ment l’industriel, comme ceux qui se rapportent aux machines

à courant continu et à réaction d’induit.

» Enfin, il a publié plusieurs Mémoires sur la Thermodyna-
mique, divers Cours didactiques, et il a complété par des Notes

la traduction du grand Traité de Maxwell. Joignons à cette liste

ses travaux sur la Géologie : il avait été attaché dès 1868 au ser-

vice de la carte géologique.

» Potier a rendu aussi au Corps des Mines d’inappréciables
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services, non seulement par son enseignement à l’Kcole des

Mines, mais par ses travaux géologi({ues. Il était, en effet, aussi

estimé des géologues que des physiciens...

» On voit qu’il a touché à toutes les parties de la Physique, et

pourtant ne parler ici que de ses écrits, ce serait donner de son

rôle une idée incomplète et l'ausse.

» 11 était de ces hommes (pii sont plus grands que leur œuvre,

dont rinlluence vivera plus longtenqis que le nom, de ces

hommes aussi qui l'ont moins qu’ils ne font faire. Son action sur

tous les physiciens qui l’ont connu, fut très grande; elle fut con-

stante et très fructueuse.

» Et d’ahord il a agi par son enseignement
; à l’Ecole Poly-

technique.... son cours, très substantiel, bourré de faits,

imprégné de l’esinât expérimental, fut admiré de tous les élèves
;

quelques-uns, il faut l’avouer, le trouvaient trop complet. Est-ce

là un reproche?... 11 enseignait aussi à l’École des .Mines; il fit

d’abord le cours de Physique générale aux jeunes gens qui se

préparent à l’examen d’entrée
;
puis, quand on ajouta au pro-

gramme des leçons d’électrotechnique industrielle, sa compé-

tence toute spéciale les lui fit naturellement confier.

» Mais ce n’était pas seulement sur ses élèves que son action

s’exerçait
;

il n’était pas un physicien qui ne fut heureux de

venir lui demander conseil
;
dans tout ce qu’on a fait en France

depuis vingt ans, il y a une parcelle de sa pensée. Dans son

cabinet, à côté du savant qui venait lui soumettre une question

de science spéculative, on rencontrait l’industriel qui le consul-

tait sur une difficulté pratique, sur un enroulement d’induit ou

une distribution.

» Le mal qui l’a tué et qui dura douze ans, fut lent et cruel
;

l’envahissement de la maladie était lent et continu, les crises,

d’année en année, plus fréquentes. Mais son âme était plus forte

que l’aveugle puissance d’un mal brutal, elle ne plia pas. Tout

ce qu’il avait aimé autrefois, il continua à s’y intéresser de plus

en plus dans les moments de répit que lui laissait la souffrance.

Et dans ce corps, de jour en jour plus chétif, l’intelligence

restait toujours aussi lumineuse. Telle une forteresse dont les

remparts s’en vont pièce à pièce sous les oliiis ennemis et que

l’énergie d’un chef fait encore redoutable. Quelques semaines

avant sa mort, il me demandait des livres de mathématiques

pour entreprendre une étude nouvelle pour lui. Jusqu’au dernier

jour, il nous a montré que la pensée est plus forte que la mort.»
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A ce témoignage d’admiration de l’illiislre géomètre, ajoutons

celui d’un savant géologue. A. de Lapparent a donné un exposé

remaixpiable des travaux géologiques de Poliei' dans la Notice

nécrologiepie qu’il lui a consacrée dans le Hullktin dk l.v Sociktk

rxKOLomquE DE Fh.vnce (A" série, VI, J906, 3J5). « 11 est presque

merveilleux, écrit-il, qu’il puisse se trouver des savants capables

d’excellei- en n’importe (pielle matière et de se montrer, dans

tous les domaines où leur activité [)énètre, des maîtres incon-

testés. (ie privilège, nul ne l’a possédé de nos joui's ,à un degré

plus éminent ([u’AH'red Potier ; et, de plus, par une rencontre

bien peu commune, sa maîtrise a eu ce cai'actère de s’exercer

avec d’autant moins de bruit qu’elle était plus unanimement

acceptée. Dédaigneux de se taire valoii', fuyant systématiquement

toute manifestation extérieure, indilférent à toutcecpn n’était

pas le travail pur, il a, par la seule vertu de son mérite, provoqué

partout un tel courant d’estime et d’admiration que la justice de

ses contemporains n’a jamais failli à ce qu’elle lui devait; et c’est

<à qui, parmi eux, s’empressera de revendiquer son nom h l’iioii-

neur de chacune des spécialités où son étonnante activité

scientili(|ue a laissé des traces. »

N. N.

Mil

Notes sur \a Physique et ia Tiiermody.namique, par E.-H.

Am.yg.yt, extraites des Comptes rendus de l’Académie des Sciences.

Un vol. grand in-tS’ de ii-14(3 pages, avec 14 ligures et une
planche hors texte. — l’aris, A. Hermann et lils, 1912.

« J’ai réuni dans ce fascicule, écrit l’auteur dans la préface,

celles de mes notes parues aux Comptes re.ndus de l'Académie

des sciences, qui ne font point partie des mémoires que j’ai

publiés de 1872 à 1898 dans les Amaales de Chimie et de

Physique, mémoires (pii sont tous relatifs à la Statique des

Iluides, sauf celui (pii contient mes recherches sur l’élasticité des

solides et la compressibilité du mercure.
» Les notes qui suivent, sauf quel([ues-unes déjà anciennes,

ne comportent aucune partie expérimentale, ayant été faites

durant mon séjoui' à Paris, période pendant laquelle les circon-

stances ne m’ont pas permis de continuer mes travaux de labo-
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ratoire ; r’est j)our(|iioi on trouvera notamment à propos des

lois générales des (dialenrs spécilicines et les pressions inté-

rieures, certains points qui n’oni pn être terminés (ante de

données expéri mentales.

y) 1/éfnde des chaleurs spéciliqnes an voisinage de la courbe

de saturation présente à pinsienrs points de vue nn intérêt con-

sidérable. Kn particidiei’, le calcul de la dilïerence entre la

cbaleur spécitique à l’état liquide à saturation et la même
chaleur spécili(|ue à l’état de vapeur saturée à la même tempé-

rature, au moyen des l'ormides que j’ai données, exige une

('tude spéciale des isothermes au moment où elles viennent ren-

contrer la courbe de saturation
;

cette étude présente de très

grandes didicultés, ces dillicultés ont été à peine abordées.

» Le calcul des pressions intérieures, surtout quand celles-ci

deviennent très laibles, exige une connaissance des coedicienls

de pression, plus précise que celle qui peut être déduite de

l’étude des isothermes; celte précision est également indispen-

sable pour le calcul des variations de la chaleur spécifique <à

volume constant, aucun travail spécial n’a été entrepris pour

résoudre ces questions.

» L’élude des Iluides sous Ibrtes pressions, présente aux tem-

pératures élevées, pour la détermination des volumes, d’énormes

difficultés (pie j’avais en partie surmontées au moyen de mon
appareil à regards, mais cette méthode nécessiterait encore

(pielques modifications et des perfectionnements que je n’ai pas

eu le temps de réaliser »...

Le texte des notes dont se compose ce recueil, a été revu et,

au besoin, complété, et on a groupé celles qui se rapportent à

un même sujet.

La plupart traitent de questions rentrant dans le cadre

habituel des recherches de l’auteur, et sont comme la suite

naturelle de ses mémoires expérimentaux ; il en est quelque.s-

unes toutefois qui font exception à cette règle générale : elles

sont relatives à la solidification et à la cristallisation des licpiides

par variation de pression, à une détermination expérimentale du

rapport des deux chaleurs spécifiques, aux rapports ([ui lient les

coefficients des formules de f.aplace, d’Ampère et de fiOuloml),

à l’obtention de l’équation différentielle de la vitesse du son, à

la généralisation du théorème de Clausins.

Cet opuscule se recommande surtout aux jeunes physiciens :

il y a là l’indication d'intéressantes observations à poursuivre,
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de lechendies à complétei- au grand profit de la science et pour

lesipielles les beaux Iravaux de M. Amagat leur seraient à la Ibis

un guide très sûr et un inoticle excellent.

K. 0.

IX

Hibliothrque de l’Obsewuloire Rouai de Rel(/i(iae, à üccle.

OaTALOCiUE ALPIIAIIKTIQUE DES LlVliES, imoClIUKES ET CAUTES, pré-

paré et mis en ordre par A. OoELAiiD, bibliothécaire de l’Obser-

vatoire Royal de Relgique. Fascicule II, Rruxelles, Rayez, lUJJ.

— 1 tasc. in 8”, renfermant les pp. J 93 à 38A.

, Bibliothèque de l’Observatoire Royal de Belyique, à Uccle.

Oatalogue..., etc. Fa.scicule 111, Rruxelles, Rayez, J913. —
I fasc. in-8b renfermant les [ip. 385 à (598 et XXIV pages.

.Fai annoncé dans la livraison d’avril J9ii de la FiEVUE, le

[iremier fascicule du Oalalogue de la Hibliotbèque de l’Observa-

toire Royal de Relgique, à Uccle, {>ar M. Oollard. Les deux fasci-

cules suivants achèvent le tome 1 et vont jusqu’.à la fin de la

lettre L. Ils sont faits avec la mibne richesse de renseignements

et la même exactitude du détail ([ue le premier. Je ne m’arrê-

terai pas à répéter le bien que j’en ai dit alors; mais le Cata-

logue de M. Gollai'd constitue un instrument de travail trop

précieux, pour ne pas en signaler les divers fascicules aux

astronomes et aux météorologistes, au fur et à mesure de leur

apparition.

A noter, parmi les pièces préliminaires qui accompagnent le

RF fascicule, un Aperçu intéressant relatif à l’histoire de la

Ribliothé([ue.

R. R.

X

.Vi.LGE.MEi.xE Rotaaik, voii D" A. X.VTnAASOHN, l’rofessoi' ail (1er

Universifiit I^eipzig. Un vol, grand in-8“, v-471 pages, 9 planches

et39A figures Insérées dans le texte. — Kdit. Ouelle et Meyer,

I.ei[)zig, J9J'2.
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Ce nouveau Traité réserve plus d’un étonnement au lecteur

tainiliarisé avec les Traités allemands. 11 y a beau temps, sans

doute, que la légende de « l’obscurité germanique » s’est dissi-

pée devant la clarté évidente de beaucoup d’excellents Manuels
en usage chez nos voisins d’Outre-Rhin. Mais on ne s’était pas

désaccoutumé de voir ceux-ci entourer leurs livres de haut

enseignement d’un imposant appareil bibliographique et d’une

armature un peu raide de divisions systématiques. Or voici un
Manuel destiné à des étudiants universitaires — et peut-être

même, indirectement, à leurs professeurs — dans lequel vous
chercheriez en vain des notes au bas des pages ou de copieuses

références en tête ou en queue des chapitres
;
pis encore, la clas-

sique et souvent utile division en Morphologie et Physiologie

végétales n’y fait plus l’ossature saillante du Traité. D’une si

radicale révolution, l’autenr éprouve le besoin de se justifier

dans l’avant-propos. Ses raisons — que nous goûtons pour notre

part — pourront ne point paraitre décisives h tout le monde : il

n’importe, car la meilleure justilication du Prof. Nathansohn,

c’est d’avoir écrit un Manuel très clair, très agréable à lire et de

plus très vivant.

L’ouvrage est ordonné en diptyque : d’une part, « Vie végé-

tative » ;
d’autre part, « Reproduction )). On le voit déjà, le point

de vue « fonctionnel » domine et commande le point de vue
« structural ». Non point que la Morphologie soit sacrifiée, mais

nulle part elle n’est séparée de la Physiologie, qui lui prête sa

raison d’être et donc aussi sa véritable signification. Ce retour à

une unité intégrale, qui serre la « vie » de plus près, donne un

charme particulier à l’exposé,., après avoir sans doute alourdi la

tâche de son auteur : car il n’est pas tellement aisé de rester clair

en devenant plus synthétique. Le Prof. Nathansohn surmonte ce

surcroît de difficulté avec beaucoup d’aisance.

Voici le plan général de son livre ;

Première partie : 17c végétative. La nutrition, fonction

primordiale de la vie végétative. B. Les organes végétatifs des

Algues. G. Plan de structure des organes végétatifs dans les

plantes supérieures. D. Cycle vital de ces organes dans les végé-

taux supérieurs, f]. Orientation de ces organes dans l’espace.

F. Structure de ces organes pour des conditions particulières de

la nutrition.

Deuxième partie : Reproduction. A. Reproduction dans les

végétaux inférieurs. B. Dans les mousses et les cryptogames
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vasculaires. C. Dans les phanérogames. D. Relations entre la vie

végétative et la reproduction. E. L’hérédité.

Suit un appendice sur les principaux groupes systématiques du

règne végétal
;
puis un index alphabétique.

Le lecteur emporte une idée assez complète de ce qu’on pour-

rait appeler « la biologie générale de la plante », sans avoir

d’ailleurs pénétré bien avant dans la biochimie végétale ni dans

les menus phénomènes cytologiques liés à la reproduction et à

l’hérédité. Il est vrai que les problèmes spéciaux qui se posent

dans ces deux domaines sont moins abordables h la majorité des

lecteurs et trop sujets encore à controverses.

I.’illustratdon est très soignée et pas banale.

D'’ J. M.\récii.\l, s. J.

XI

\ Travers la Mauritanie occidentale, par A. Gruvel et

R. CiiUDEAU. Deux vol. Partie scientifique, 1 vol. in-8’ de 384 pp.

avec pi. hors texte et lig. dans le texte. — Paris, Km. Larose,

J 911.

Nous avons antérieurement déjà attiré l’attention sur les

résultats économiques qui ont été obtenus par l’expédition

Gruvel et Cbudeau à travers la Mauritanie occidentale. Nous
sommes heureux de pouvoir revenir sur cette importante

Mission à l’occasion de la publication des résultats scientifiques

qu’elle vient de faire paraître avec l’aide de plusieurs collabora-

teurs.

L’ouvrage qui est consacré aux données de science pure, est

pour nous particulièrement intéressant non pas uniquement

pour les très nombreux documents, coordonnés par des savants

de valeur, qu’il met à notre disposition, mais surtout par le fait

qu’il démontre de façon nette et irréfutable qu’un progrès

sérieux dans l’ordre économique doit être basé sur des données

scientifiques.

La mission qui avait été confiée à MM. Gruvel et Cbudeau
était surtout d’ordre zoologique, elle tendait particuliérement à

mettre en valeur les ressources ichtyologiques de la baie du
Lévrier.

M. Gruvel a pris soin lui-même de résumer les études clima-
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lologiques, océanographiques et zoologiques qu’il a pu l'aire sur

la côte de la Mauritanie et du Sénégal, et qui étaient destinées

à instaurer là-bas une industrie de pêcheries maritimes.

11 a mis en vedette dans cette partie du volume auquel nous

làisons allusion ici, une phrase prononcée naguèie par M. hî

Prof. Thoulet et ([ui mérite d’être rappelée.

« L’agriculture rationnelle, ne l’oublions pas, sort des labora-

toires de chimie; pour l’étude, pour l’exploitation rationnelle de

la mer, d’abord les océanographes, après eux les zoologistes et

en dernier lieu les pêcheurs. »

C’est une des phrases ([ui devraient être gravées dans la tête

de ceux qui veulent tirer parti des richesses contenues dans le.'-

eaux tropicales, elle nous montre bien que sans l’aide de la

science, même de cette science théorique contre laquelle cer-

tains s’insurgent, il n’y a rien à faire.

Nous regrettons de ne pouvoir entrer dans quelques détails

sur les données botaniques, géologiques, climatiques, chimiques,

zoologiques et ethnographiques que contient cet important

ouvrage qui intéressera non seulement les divers spécialistes de

ces sciences, mais tous ceux qui ont à c(Eur l’étude des pro-

blèmes que soulèvent la colonisation et la saine exploitation des

l'égions tropicales.

É. 1). W.

XII

D.vixs -NOTRE Empire voir, par M. IUrndet-Saint. Préfaça* de

M. B.nllif. 1 vol. de 338 pp. 1 carte. — Paris, Plon-Nourrit,

nie Garancière, 8, J9I2.

Sous ce titre M. Uondet-Saint consacre à l’-^frique un nouvel

ouvrage
;

il v a quelque temps nous insistions sur son livre

L’Afrique équatoriale française, le nouveau venu est tout aussi

intéressant pour nous que son aîné, bien qu’il semble avoir été

écrit surtout pour exciter le tourisme à se porter vers le con-

tinent noir.

Il ne peut être question d’analyser ici dans ses détails, comme

il le mériterait, le livre de M. Hondet-Saint.

Mais en lisant ce livre nous avons noté un grand nombre de

jiassages du plus haut intérêt pour la colonisation et particuliè-
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renient pour nous, (lél)utanls dans ce genre (rex{)ansion, et

nous avons pensé (pi’il pouvait être utile, voire inènie nécessaii'e,

d’insister au moins sur quelques-uns d’entre eux, alin d’engager

tous nos coloniaux à [)arcourir l’étude de M. Uondet-Saint, (|ui

les fera rélléchir.

Partant pour cette Al'riifue que tant redoident, l’auteur a élé

frappé du fait que vont seulement là-l)as ceux (ju’y appellent leurs

fonctions ou leurs devoirs, pas de loui-istes, [>as d’éti angers.

Or, comme il l’a dit on ne {)eu( plus justemeni ; « Spé'cialisés,

limités dans leur sphère propie, ces hommes ne peuvent

répandre chez nous les connaissances susceptibles de provoquer

une opinion publique coloniale, car tout en les possédant, ils

sont généralement inaptes à les vulgariser ». Kt cependant : « La

contribution h la création d’une opinion publique dans le

domaine de notre puissance sur mer et de l’expansion de nos

territoires d’outre-mer, est un des premiers devoirs s’imposant

à tous ceux ([ui ont le souci de notre grandeur nationale. »

Chemin faisant notre auteur attire l’attention sur les encoura-

gements donnés à l’agricultui'e dans la région de Dakar, où des

concours agricoles ont été institués. C’est une manière d’opérer

([ui donnera des résultats et, certes, ce moyen de faire produire

de plus en plus et de mieux en mieux, devrait être employé

partout.

L’auteur nous décrit aussi sommairement le Jardin de Ca-

mayenne où des essais intéressants ont été tentés et qui semblent,

dans plusieurs cas, avoir été couronnés de succès.

Passant par notre Congo, M. Hondet-Saint l’end hommage à

son fondateur, et faisant ressortir les dilbcultés (pie l’Etat libre

eut au début pour jiénétrer dans le centre du continent noir, il

n’hésite pas à déclarer que si l’Etat libre a pu exécuter sa voie

de pénétration, c’est parce qu’il était l’incarnation de l’imité

d’action, de direction, de volonté : c’était le roi Léopold. El il

ajoute : La foi, l’énergie de l’éminent protagoniste de l’idée, le

colonel Thys, assurèrent le succès délinitif.

Je veux encore citer à notre actif une phrase de .M. Piondet-

Saint ; écrite par un Erançais qui n’a aucune raison déplacer

l’œuvre des Belges en .\frique sur un piédestal, elle a de la

valeur : « Léopoldville n’est qu’une usine » me disait avec un

dédain comique un fonctionnaire du Biazzaville. Or c’est préci-

sément d’avoir su transformer en usine le point de jonction de

leur raihvay et de leur réseau iluvial qui démontre la valeur de

conception de nos voisins congolais. » Cela amène naturellement



636 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

notre auteur à décrire ce qu’il vit et il termine par cette autre

phrase qui devrait, elle aussi nous préoccuper, parce que partout

nous ne sommes pas encore arrivé à un tel desideratum.

« Souhaitons à notre pays le jour bien lointain, si non impro-

bable, hélas! où ses colonies seront devenues une suite d’usines

et de champs... » Si nous avons si bien commencé, tâchons de

nous tenir dans la bonne voie et de ne pas nous laisser devancer

par nos divers voisins !

Notre auteur en vient, tout naturellement, en étudiant le noir

sous le régime français et sous les régimes allemand et belge,

<à examiner la question, si épineuse, de la manière dont il faut

traiter le noir, et sans insister sur cette question qui a fait couler

des Ilots d’encre chez nous, je reproduirai simplement ces

quelques lignes qui me paraissent des plus raisonnables : « Je

n’entends pas qu’il faille systématiquement crosser les Noirs,

entendons-nous bien. Mais je veux faire ressortir la niaiserie

qu’il y a à vouloir appliipier à ces gens, dont la cérébralité res-

semble à la nôtre comme un poisson à une pomme, certaines

théories égalitaires el démocratiques qui, apparemment défen-

dables dans un grand quotidien, dans un salon bien parisien

ou à la tribune, devant un auditoire d’arrondissernen tiers,

paraissent, analysées « à pied d’œuvre », seulement bonnes à

amuser les gâteux. »

•le n’irai pas plus loin dans l’examen des nombreuses vérités si

bien présentées par .M. liondet-Saint. Son livre est à annoter

par tous : voyageurs, touristes, hommes d’affaires, sportsmen et

même hommes de science y trouveront à glaner des documents

précis.

É. D. W.

XIII

LebE.XSBEDINGUNGEN IIM) VeGETATIONSVERII.VLTNISSE DEH Mittel-

MEERLÂNDER UND DER .\TL.\NTISCHEN InSELN, par Prof. D" M. IllKLI.

Un vol. in-8 de 170 pp., pl. et 27 fig. dans le texte. — Jena,

F. Fischer, 1912.

Depuis quelques années, les excursions universitaires se mul-

tiplient vers les régions méridionales pour le plus grand bien

du développement intellectuel des étudiants qui, grâce à l’obser-

vation directe de la naliue, sont mis à même de mieux com-
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prendre, non senhnnenl 1(îs [)rol)lèines des sciences [)tires, mais

encore ceux de sciences appliipiées. Il leur est possible, sons la

condnile de guides ex|)ériineidés, de péinMcei' dans les domaines
géogra[)hico-ellm()gra[)bi(pies dii-eclement en i-apport avec les

sciences botani(pies, car c’est de la plante (pie l’Iiomme ohlient

la plupart des choses nécessaires à la vie.

M. le II' Uikii, du Jardin hotanicpie ib; Ziirii h et de l’Kcole

tecimicpie de la nnnne ville, a eu à diverses reprises l’occasion

de conduire dans la région méditerranéenne des excursions

acadéinicpies et il a été li’ap|)(' de la dilliculb' ipii exislail, poul-

ies nombreux [larlicipants de ces tournées, de se l'ain*, avant

leur départ et durant leur voyage, une idée du pays, car la

littérature botani(pie est immense.

11 s’est donc proposé d’écrire pour les participants des excur-

sions, et en même temps pour les voyageurs isolés, un livre où

ils trouveraient au moins un résumé des choses (pi’ils peuvent

étudier à loisir dans les diverses [larties de la Méditerranée dont

les bords présentent des aspects si variés. Il a pleinement réussi,

le livre est un vrai modèle, il fait grand bonneiir à l’auteur et à

l’éditeur, qui n’ont rien négligé pour en l'aire un bon et beau

livre.

Nous ne pouvons donner qu’un aperçu très sommaire de ce

travail. L’auteur l’a divisé en deux parties. La première est

consacrée à ce ipi’il ai»pelle & Mediterraneis », c’est-<à-dire aux

bords de la Méditerranée, exclusion laite des terres de l’intérieur

de l’Asie.

Api'ès avoir tixé les limites des types des Dores méditerra-

néennes, il passe aux facteurs qui agissent, dans ces régions, sur-

la distribution des végétaux. (Juati’e facteurs sont examinés ;

fdiute d’eau, Cdialem-, Vents, Hayons solaires.

r,es indications l’amènent à étudier les principales formes de

végétation, dans les(|uelles dominent les adaptations à la séche-

resse. bien que la végétation méditerranéenne soit particulière-

ment polymorphe, pi-esque tous ses rein-ésentanls appartiennent

à la grande classe des « Xérophytes », dans laquelle notre auteur-

passe suc(-essivernent en l’evue les Tbéi-o])bytes, les plantes à

tubercules et à bidbes, les Chamaepbytes et les llémicrytopbyl(‘s,

les plantes scléropbylles, microi)bylles, velues, grasses, apbylles,

plairtes compas et les xérogi'aminées.

Il nous donne, par de jolies photographies, des aspects de la

végétation de divers de ces types de planti's et accompagne ses

notes de quelques dessins de coupes microscoi)iques, destinées

IIBSÉIDE. T. XXIl. .il
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à faire voir les i-ap[)orls des organes des végétaux avec les

agents exiérieurs.

L'ne élude intéressante sur les forêts de ces régions se ren-

contre dans cette première partie du livre. Elles se rangent en

deux catégories
;
les forêts de feuillus toujours verts, se subdi-

visant en forêts de Lanrns nobüis, Quercus suber et Quercus

Ilex, et les forêts de conifères cjui se classent en 4 groupes se

caractérisant par : Pinns pinea, Pinns balepensù, Pinus
pmasler, Calliiris quadrivalvis.

L'auteur nous décrit le maquis et la garrigue, nous faisant

ressortir, chemin faisant, l’importance de ces formations végé-

tales pour les habitants, comme aussi les désaccords des phyto-

géographes qui voient dans ces formations, les uns un stade

ancien, primitif, les autres un stade dérivé de l’exploitation ou

de la destruction de forêts primitives. M. le IL Rikii se déclare

tout à fait opposant de cette dernière hypothèse.

M. Kikii consacre un paragraphe aux cultures, et il a soin de

le documenter très largement, insistant en tout premier lieu sur

l’eau qui est rélémenl le plus important pour la culture du sot.

Dans la seconde partie du livre, sur laquelle nous n’insisterons

pas, l’auteur passe en revue la climatologie, la biologie générale

de la région formée par les îles extra-méditerranéennes, puis

décrit successivement les aspects de la végétation des lies du

Cap Vert, des Canaries, de Madère et des Açores.

Cet ensemble de données, admirablement illustrées, est accom-

pagné d’une bibliographie très complète, subdivisée en deux

parties se rapportant aux deux parties du livre.

Une table alphabétique, très étendue, complcle ce volume qui

sera lu avec plaisir par tous ceux qui s’intéressent à la végétation

de cette partie du globe et même à la géo-botanique en général.

É. D. W.

XIV

L.v UoLiTiQUE DE Réfor.me soci.vle EN ANGLETERRE. Conférences

de r « Eighly Club ». Instituts Solvay. Actualités sociales. Un
vol. de xv-191 pp. — Rruxelles, Misch et Thron, iOJ^.

L’Angleterre traverse une crise de transformation. A sa

renommée de pays traditionnaliste par excellence succédera
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biontôl la répiilalion du peuple Ift plus hardi dans ses iiiilialives

politiques. L’clahoralion leide, insensible, (juasi inconsciente

des institutions et des lois y lait jilace à une activité impatiente

qui ne s’etl'raie d’aucnne audace. Voilcà bientôt quaraideans que

le mouvement s’est dessiné; il s’i'sl i)réci{)ité dans ces dernièi-es

années. Sur le continent, le i)nblic non averti s’en aperçoit

seulement ; encore est-il plus Irappé des épisodes retentissants

(|iii maiapient la rivalité des (Communes et des Lords ou la lutte

(les nationalistes et des unionistes, (|ue des réformes profondes,

radicales qui les ont provoqués.

« I/Institut de sociologie Solvay a voulu faire connaitre les

grandes lignes de cette politique de Réforme Sociale. Il s’est

adressé <à ceux-là même qui l’ont élaborée et il a été assez heu-

reux d’obtenir le concours d’une piussante organisation politique

du Royaume-Uni, The Eighlii Club, présidée actuellement par

M. IJoyd George, chancelier de rUchiquier. Ouatre conférences

ont été données par des personnalités autorisées du monde
parlementaire et politique d’Angleterre (i)», M. Philip Morrell,

membre du Parlement, M. A. G. Gardiner, directeur des Daih/

News, àl. John Rrunnen, membre du Parlement et M. Charles

Mallet, ancien membre du Gouvernement.

Ges hommes politiques, mêlés aux polémi([ues de presse et

aux luttes ardentes des partis, étaient-ils particulièrement qua-

liliés pour apprécier r(j'uvre dont ils ont été et restent encore

les ouvriers les plus actifs? M. Gbarles Mallet, au début de sa

conférence sur la politique fiscale, déclarait tout net : « Je vous

parle en partisan du gouvernement libéral britannique »; et il

ajoutait ; « bien rares sont ceux qni peuvent se soustraire à

toute partialité ». 11 faut reconnaiire toutefois que les Anglais,

par le tour réaliste de leur esprit, atteignent plus souvent que
d’autres à cette rare vertu et qu’en général, dans le cas présent,

les orateurs ont su faire le départ entre les faits, les actes et

leurs appréciations.

Dans l’Introduction qui sert de piélace au texte des confé-

rences, la Direction de l’Institut Solvay témoigne à l’œuvre de

ses invités une sympathie qui s’explique par des motifs d’ordre

divers. (D’aucuns, à l’époque où ces conférences se sont données,

ont cru discerner dans le choix du sujet, des conférenciers et

du moment, une préoccupation à laquelle la politique belge

n’était pas étrangère.) Sans doute, on n’a guère vu d’action plus

(1) Inli’otiuclion, v-vi.
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suivie, plus coordonnée, s’inspirant davantage de vues d’en-

seinhle et niar([uant une conscience plus claire d’un plan

général. Mais celle action a-t-elle été assez souple, assez sou-

cieuse d’épargner au pays qu’elle travaillait les heurts et les

secousses? Surtout a-t-elle su, dans la défense de ses princii)es

et de ses projets devant les masses populaires, s’abstenir de

certaines excitations dont les elfets sont plus redoutables que

les réformes elles-mêmes? G’est une question.

Quoi qu’il en soit de la réponse, ces quatre conférences et le

compte rendu des discussions (|ui les ont suivies donnent sur la

politique agraire, industrielle, sociale et liscale du gouverne-

ment anglais une vue très intéressante et très suggestive; les

principales lois votées en ces derniers temps y sont analysées de

manière à dégager les principes dont elles s’inspirent et les

grands traits ([ui les caractérisent. A cet égard, ce petit volume

sera bien accueilli par tous ceux (pii s’intéressent à l’évolution

de la vieille Angleterre et ([ui voudraient cbercber outre Manche

des exemples à suivre ou des fautes à éviter.

V. Fallon, s. .1.

XA

Cuiisus IbiiLosoHiiAE Xatltiâlis, par J. de la Vaissière. 2 vol.

jætit in-8’, cartonné de xix-348 et xix-89!) pages. — Paris, Beau-

chesne, 1012.

A'oici un manuel qui dépasse, et de beaucoup, la valeui'

moyenne de ses congénères. En le parcourant, on n’éprouve

rien de ces tentations constantes de scepticisme, de ces retours

anxieux vers les réalités les plus proches et les plus palpables

que provoque immaii([uablement la lecture de certaines « Cos-

mologies » dont les thèses, temples sereins interdits au doute,

dorment et continueront à dormir longtemps encore au milieu

d’un désert de faits. Si une psychologie sans âme est une chi-

mère, nne Cosmologie sans chimie et sans physique risque et

l'isquera de plus en plus de n’être qu’un rêve cohérent.

Le B. P. de la Vaissière nous présente une « Philosophie

Xaturelle » qui n’ignore rien, ni de la science faite, ni de celle

qui se fait tous les jours; c’est ce (pii constitue à la fois le iirix

et la nouveauté de ces deux volumes, où l’érudition la plus
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solide et la plus étendue s’unissent au savoir scientifique le plus

vai'ié. G’esl bien une philosophie de toute la nature visible

qu’a entrepris de nous donner l’auteur. Négligeant la division

WoHïienne de la Philosophie et revenant à une concei)tion plus

ancienne du laMe dévolu au « Philosophus Naturalis », il pro-

cède à l’inventaire des richesses de l’être matériel, allant du
caillou au brin d’herbe, du brin d’herl)e à l’animal, de l’animal

à l’homme, de l’homme, ce Microcosme, an Macrocosme, c’est-

à-dire au Monde envisagé comme totalité des phénomènes, dans

lequel l’autenr reconnait l’objet matériel de la Philosophie Natu-

relle, prise dans tonte son étendue. Gette ample et riche matière

qui embrasse ainsi tons les phénomènes vitaux présentant encore

un lien de dépendance par rapport àj’étendue, se trouve répar-

tie en six livres ([ui traitent successivement du coiqis organique,

de la vie végétative, de la vie sensible (Tome I ), de la vie

intellectuelle, du composé humain et du Monde (Tome 11). Les

matières du livre troisième sont partagées entre les deux tomes

de l’ouvrage, le premier analysant les états représentatil's de la

vie sensible, le second ses états appétitifs ainsi (pie le pouvoir

locomoteur, fondé sur la connaissance sensible. L’étude du sens

intime qui témoigne également de l’ime et l’antre série de phé-

nomènes termine logiquement ce traité.

Au cours de ce voyage d’exploration philosophi([ue, très

fréquemment on s’aperçoit, à l’allure spéciale des questions,

(fue Tautenr de ces pages instructives a visé à se faire lire non

seulement par les métaphysiciens mais aussi par les savants de

profession et les amis de la science expérimentale ; à ceux-ci les

thèses du U. P. de la Yaissière réservent pins d’une agréable

surprise. Les mathématiciens liront avec une curiosité sympa-

thique les pages que le U. P. consacre aux lois mathématiques,

à Tohjectivité du nombre, à la valeur spéculative de la géométrie

(T. I, p. 83-45). Le Physicien accordera volontiers un regard au

chapitre sur les lois de la Cinématique et à la thèse qui estime

le problème cinématique objectivement et absolument résohd)le

pour la pratique (T. I, pp. 6o-fi5). Les disciples do Hergson, les

partisans de l’intuitionnisme, les lecteurs de .lames, tous ceux

qu’intéresse l’étude de la mystique voudront prendre connais-

sance de l’article : de non existentia cognitionum siqira intellec-

tnalium (T. 11, pp. 119, sq.).

Nous n’anrions rendu qu’à moitié justice aux brillantes qua-
lités de l’auteur, si nous ne disions rien de sa méthode. Celle-ci

est excellente et se caractérise par quelques innovations très



G42 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

heareuses. On ne peut qu’applaudir par exemple, (piand on
voit le U. 1*. indiquer avec soin le degré de certitude de chacune
de ses assertions par le moyen d’nne note appréciative

: physice

certa, metaphysice certa » et qui rappelle les notes dogmatiques
en usage en Théologie. Les objections sont, le plus souvent,

textuellement empruntées à leurs auteui's et citées d’après les

originaux. Cette probité scientilicpie parfaite qui respecte jusqu’à

l’expression matérielle de la pensée d’un adversaire, en rassui'ant

le lecteur le moins « candide », donnerait, au besoin, un sur-

croît de crédit à la réponse. Le môme procédé, très loyal et très

objectif, est employé dans l’exposé des,c< Opiniones adversae ».

C’est un réel plaisir de parcourir les notes érudites annexées, à

titre de complément d’information, aux thèses elles-mêmes,

mais rejetées sagement à la tin de chaque volume, atin sans

doute de ne pas appesantir la marche du raisonnement propre-

ment dit. La note 136-37 par exemple, dn premier volume, ne

contient pas moins de seize textes concernant la nature du
Temps : Llaton, .Vristote, Averroès, Plotin, St Augustin, Albert

le Grand, St Thomas sont admis successivement à témoigner de

leur pensée authentique; les modernes ont leur tour de parole

avec Suarez, Descartes, Clarke, Leibniz, Berkeley, Kant, Spen-

cer, Uenouvier et Bergson. Nous sommes loin, comme on le

voit, de ces invraisemblables mais trop réels manuels où four-

millent les contre-vérités historiques, où des Péripatétitiens tels

qu’.Vverroés et Avicenne sont présentés comme des négateurs

des relations réelles et où on prête à Woltf une thèse sur les

possibles ([ui est tout juste le contre-pied de sa thèse réelle. La

bonne habitude d’aller aux sources préserve le B. P. de la Vais-

sière de ces grossières bévues. Elle vaut à son lecteur tous les

avantages d’une lecture des « Morceaux choisis des grands Phi-

losophes ». Pour permettre à celui-ci de le contrôler jusqu’au

bout, le B. IL a pris soin de munir chaque volume de cet

ouvrage, déjà si substantiel, d’un « Index Bibliographicns » de

lectures à faire
;
établi avec précision et rigueur, cet ensemble

de références sera pour le maître et l’élève un excellent instru-

ment de travail.

Les tendances doctrinales (pii se manifestent au long de ces

six livres, si riches de faits et d’enseignements positifs, nous ont

paru celles d’un Péripatétisme très large et très accueillant. .\u

moins celui du P. de la Vaissière n’a-t-il rien de trop exclusif;

son choix s’arrête tantôt à St Thomas, tantôt à Suarez, parfois

môme à Henri de Gand. Avec Suarez, le B. P. voit dans la matière
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première (T. I, p. J8G) un prinripo réel doué d’existence.

.\e serait-ce pas parce ([ii’on continue — à tort d’api'ès nous —
à concevoir toute puissance réelle et subjective comme nécessai-

rement existante, ce ([ui est se fermer toute voie V(‘rs la doctrine

Thomiste (pii distingue dans l’ètre créé l’essence de son actualité?

Ilien n’empêcherait dès lors le péripatétisme du H. I*.de s’accom-

moder de la iiluralité des formes dans le com[)osé, doctrine qu’il

rejette formellement, lorsqu’il s’agit de l’homme. Pour nous,

l’existence ne saui'ait appartenir ([u’à un principe spécifié (hqà
;

l’acte formel en limitant l’indéfini delà matière devient principe

d’une existence simple pour un sujet ([ui ne l’est pas.

.V plusieurs refirises (T. Il, p. J8J
;
T. I,

i>.
Jo:^) l’auteur

emploie l’expression « .Materia pi'ima major minorve » ; de

quelles parties entend-on parler ? De parties substantielles ? Cela

suppose des formes numéricpiement distinctes. De [larties à

dimensions? .Vlors il faut dire avec St Thomas : « .Materia jam
intellecta sub corporeitate et dimensionibus potest intelligi ut

distincta in diversas partes, ut sic accipiat diversas formas secun-

dum altiores perfectionis gradus » (I, q. 7fi, a. fi, ad Ouand
donc on écrit : « Ontologiquement, la masse est la quantité de

matière d (T. 1, p. '275), il faudrait préciser
;
même en donnant

à la matière première nn acte enlitatif, on ne la conçoit pas sus-

ceptible par elle-même de division... <à moins de la doter, avec

.\verroès, de dimensions indéfinies, ou de l’identifier à la quan-

tité, comme Dhilopon et Arriaga, ou d’en faire, à la suite de

Zabarella, un corps de la catégorie de la substance... toutes

choses bien éloignées évidemment de la pensée du R. D. de la

Yais.sière. Scot lui-même écrit expressément : la matière venant

à subsister seule, par miracle, n’aurait qu’une présence circon-

scriptive (In 11. Sent. D. 1:2, q. i2). Songeait-il à prévenir les

confusions possibles?

Xous doutons fort (jue le R. l*. de la Yaissière parvienne <à

rallier son lecteur philosophe <à son système minimistc concernant

les facteurs indispeii-sables à la production du verbe intellectuel

(T. Il, p. 8fi-94). Avec Henri de Garni, Guillaume d’.\uvergne.

Durand, Auriol etc., le R. P. élimine comme superflue l’espèce

impresse intelligible des Thomistes. Qui dénombrera les méfaits

nominalistes commis au nom du Principe d’économie : « Non
sont multiplicanda... »? Dans l’acte de sentir, l’àrne communie
déjà à l’objet, cela est hors de doute, mais celui-ci n’est donné
encore que sous les espèces sensibles. Dans l’acte de penser, l’àme

arrive à exprimer ce même objet en termes de pure intelligi-
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bililé
;
elle le rev(M de sa propre forme, ce qui reqiiierl, h raison

de l’hétérogénéité radicale des deux ordres de connaissance, un
déterminant cognitioiinel qui soit de niveau avec une faculté

purement spirituelle récepirice... cette puissance passive ne peut

être actuée que par un déterminant suprasensible comme elle.

Ce gei’ine spirituel du concept objectif, il appartient à l’intellect

agent de le produire... placé entre l’image et une indétermina-

tion d’ordre s[)iriluel, il fraye à l’élre un passage vers celle-ci à

partir de celle-là. Mais cela est un mystère, le mystère d’une

unité vivante où s’embrassent intimement la chair et l’esprit!

D’accord. Le Thomisme ne le supprime pas ! J’en conviens volon-

liers. En supprimant l’espèce impresse intelligible, prenez garde

toutefois de rendre le mystère plus impénétrable et, pour Tamonr
du principe d’économie, n’allez pas oublier celui de la raison

suHisaiite... mutiler n’est pas explicpier.

Ne serait-ce qu’une impression, due à une lecture trop rapide

et qui a manqué du loisir voulu? Il nous a paru parfois que ce

très l)el ouvrage mampiait d’unité doctrinale aisément recon-

naissable et que l’auteur pratiquait volontiers une soi'te d’éclec-

tisme métaphysique. Ilàtons-nous d’ajouter que l’on apprend

immen.sément de choses eu la compagnie du R. P. de la Vais-

sière
;
eu confrontant les thèses de la Cosmologie Rationnelle

avec les données de la Science Moderne, il a su s’inspii-er du

véritable esprit péripatéticien qui sait unir l’observation exacte

et tidèle des faits à l’analyse métaphysi([ue de leurs causes pro-

fondes suprasensibles. Xi vain dévidage de concepts depuis long-

temps distancés par l’ex[)érience, ni culte étroit et timoré du fait

brut, ce sont là les deux [)rincipales qualités d’un livre dont les

étudiants et les maîtres en Philosophie voudrotd. également

explorer les précieuses et vastes richesses. Nous leur prédisons,

sans crainte de nous tromper, une satisfaction entière de ce

voyage.

François J.ansen, S. J.

XM

Ras VerCtLeichen und die Reeationserkenntnis, von Alfred
Rrunswig. Envol, in-8’, viii-J8(i pages. Edit. Teubner. — Leip-

zig et Rerlin, JDR).

Il serait dillicile de faire, en (|uel(pies lignes, une critique

sérieuse de ce [letit livre très serré. Nous nous contenterons —
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et c’est un hommage — d’iiuliciuer le cadre où il s’eiirerme et

le point de vue dominant de son auteur.

Eu un style d’allure très dialecti(iue et d’ailleurs clair

M. Brunswig' pose, ci iti([ueet résout pour sa part les priiicii)aux

problèmes que soulève notre connaissance des « relations »,

celle surtout qui se traduit par des jug-ements de comparaison

entre objets perçus simultanément ou successivement (id('ntité,

similitude et dissimilitude, rapport d’intensitication ou d’atté-

nuation, variabilité ou constance, etc.). L’auteur prétend

demeurer sur le terrain de la phéiioinéiioloffie : à Voiifolofjie des

relations il ne consacre ([u’un bref aperçu en appendice. D'autre

part, il ne se tait pas l'auto de secouer au i>as<age les dilbcultés

artificielles créées par une position dérectueuse des problèmes

et d’éclairer impitoyablement les l'onds d’impasse où acculent

des présupposés aussi injustifiés que répandus. Excellente be-

sogne, certes, (pii force la pensée du lecteur à se préciser;

besogne [ilus évidemment utile encore à propos de questions

qui sollicitent actuellement les recberches des tecbniciens de la

psychologie expérimentale : car Dieu sait si la plupart de ceux-ci

pèchent par excès de critique philosophique...

Voilà l’objet général du livre; voici maintenant, dans un rac-

courci peut-être déforinant, le point de vue de son auteur. Sa

pensée est fortement iniluencée par celle de Husserl. On ne

s’étonnera donc pas de le voir trouver le noyau même de notre

connaissance de la « relation » dans une sorte de pej-ception

directe de celle-ci : la « relation » constituerait une donnée
immédiate et primitive, bien ([ue le jugement qui l’exprime

dépende, en fait, dans beaucoup de cas, d’éléments secondaires

et subjectifs.

Sans doute, il y a dans le phénoméuologisme intégral de Hus-

serl bien des parties auxquelles un thomiste (comme nous

sommes) applaudirait volontiers : celles, par exemple, où se

trahit le souci d’une conception plus pleine et, si l’on peut dire,

plus « native » des problèmes de la connaissance. Em'ore peut-il

sembler que l’exagération d’un point de vue, en soi légitime,

y rogne trop certains droits de l’analyse criticpie. Peut-être, par
e.xemple, un thomiste (nous ne disons pas, en général : un
« scolastique ») concevrait-il autrement que l’école de Husserl

le rapport de la donnée sensible et de l’activité intellectuelle.

Nous venons d’indiquer la source même de (pielques critiques

que nous proposerions à M. Brunswig, s’il nous était possible

de parler ici plus longuement de son excellente étude. Qu’on en
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admelte ou non toutes les conclusions, elle est instructive et

donne à réllcchir : mérite trop rare, dans rencombrement actuel

de la littérature psychologique, pour n’cire pas relevé avec une

pointe de gratitude.

lu. J. M.vukcii.vi,.

XVII

I. — Klu -Vgostixo Gemelli 0. F. .M., dottore in Medicina e

Ghirurgia. Lott.v covtro Lourdes, Uesoconto stenogralico

delta discussione sostenuta alla Associazione Sanitaria Milanese

(lO-JJ Gennaio J910) con note e commenti, 2“ edizione riveduta

et notevolmente aumentata, 5” migliaio. — Un vol. in-S” de

viii-3t):2 pp., illust. Libreria éditrice Fiorentina. Firenze, J91“2.

II. — Du même auteur : Gio che iuspondono gli avvers.^rî di

Lourdes. La rnia risposta alla Associazione Sanitaria Milanese.

Docuinenti, critiche e rellessioni
;
3’ migliaio. — Un vol. in-8’ de

231 pp. Libreria éditrice Fiorentina, Firenze, 1912.

.Vu cours de ces dernières années, la littérature de Lourdes s’esi

singidièrement enrichie. Parmi les acquisitions les plus récentes

rappelons, outre une nouvelle édition (37® mille) de VHidoire

critique des événements de Lourdes par l’abbé Bertin (1), le docte

ouvrage d’un clinicien éminent, le D*' de Grandmaison de Bruno,

Vingt guérisons à Lourdes discutées médicalement (2), et celui,

non moins remarquable en son genre, d’un savant prolesseur de

Philosophie, le R. P. Castelein, S. J., Le surnaturel dans les

apparitions et dans les guérisons de Lourdes (3).

D’autre part, des discussions se sont élevées qui ont provoqué

la publication d’articles de revue, de brochures et d’ouvrages de

controverse parfois considérables.

C’est à ce genre de travaux qu’appartiennent les deux volumes

du P. Gemelli dont nous venons de transcrire les titres : tous

deux ont trait à la discussion que le savant et infatigable auteur,

à la fois philosophe et médecin, soutint devant VAssociazione

Sanitaria Milanese, les 10-11 janvier 1910.

(1) Paris, (ialialda.

(2) Deuxième édition, Paris, Beaurliesne.

(3) Paris, lleauchesne et liruxelles, (ioeniaei-e.
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La première édilioii de L'( Lolla, parue il y a deux ans, lui

rapidement épuisée et provo([ua de la i);u'l des coiilradicleurs

du I*. (lemelli une nouvelle levée de hom liers. (i’(*st à celte

reprise des lioslilités (pie répond le second ouvrage (pie le 1’. Ge-

melli nous donne eu même teni[)s (pi’unc dmixième (‘dilion,

revue et enrichie, du premier.

On trouvera, dans La Lotla, l’hisloii'e des préliminaires de la

rencontre du mois dejanvier JDJO; le texte, recueilli par la sténo-

graphie, de l’ex{)osé des évènements de Lourdes (pie lit, devant

VAssociazione, le 1*. (iemelli, et les documents sur les(iuels

s’appuyait cette conférence; vient ensuile la sténographie des

discours, la plupart hostihis, qui l'unml faits à proiios de cet

exposé, au sein de \\{ssoci((:ioiie, le IJ janvier, et la n'qiliipie

du P. Gemelli.

Elle ne fut pas du goût de ses adversaires, de ceuxdà du moins

dont le sectarisme semble avoir escompté une victoii’e facile (pii,

manifestement, leur échappait.

I.a puhlication de La Lotla et son succès tirent déborder leur

mauvaise humeur. Us éiiluchèrenl ce livre de combat, moins

pour y chercher des éléments d’une discussion sérieuse (pie [lour

y trouver prétexte à incidents tapageurs et se iirésenlèreut à la

barre de VAssociazione, en l’absence du 1'. Gemelli, les mains

pleines de criti([ues grandiloquentes et de pertides accusations
;

le tout fut recueilli dans un volume iulilulé / iniracoli di Lourdes

e il dollor Gemelli. G’esl à ce factum que ré[)ond le second

ouvrage du savant li’anciscain : dû clie rispondono fjli avrersari

di Lourdes.

Au point de vue scienlitîque, il n’y a rien à tirer des harangues

des adversaires du P. Gemelli : elles tournent dans le même
cercle d’objections usées, propres tout au [ilus à exercer la

patience des lecteurs sérieux (1). Le P. Gemelli en fait bonne
justice. Huant à la manière dont elles sont piaisentées, elle relève,

au début, de la chicane et, à la tin de la discussion, du genre

littéraire ((u’atrectionnent certains politiciens aux abois.

Cette constatation a son prix ; elle vaut un bulletin de victoire.

Le P. Gemelli n’a perdu ni son temps ni ses peines en acceptant

l’invitation de VAssociazione.

L. H.

(1) Ces ol)jectioiis et d’autres non moins vulgaires, sont également réfutées
une à une, et de main de niaitre, dans l’ouvrage cité du !)' de tirandmaison.
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DKS RECUEILS PÉRIODiaUES

lIISïOmE DES AIATIIÉMATIQUES

La Bibliotheca Mathematica (1). — La revue de M. Enes-

trôm fend depuis plusieurs années h changer de caractère et à

accorder insensiblement une place très prédominante aux tra-

vaux de son rédacteur en chef. C’est queM. Enestrom s’est donné
pour mission de corriger tes Vorlesungen de Gantor, entreprise

qu’il poursuit avec une patience de bénédictin et qui dans le

présent volume remplit cà elle seule près d’une centaine de pages,

plus du quart du volume. Je suis cette tentative avec curio-

sité et intérêt, mais aussi, je dois bien le dire, avec quelque

scepticisme; car, malgré le talent et l’érudition de l’auteur, la

conliance me manque dans le succès final. M. Enestrom ne m’en

voudra pas pour cette remarque, car — il le sait bien — je ne

demanderais pas mieux que d’ctre détrompé par l’événement.

Son procédé serait parfait pour un manuel de mathématiques;

mais la minutie, parfois presque tatillonne du correcteur, appli-

quée <à un manuel d’histoire est, je le crains, destinée <à échouer.

Et puis est-il bien sûr ([ue toutes les corrections échappent elles-

mêmes toujours à la critique? examiner avec pareille attention

l’infime détail, ne s’expose-t-on pas à perdre de vue l’ensemble?

Bref, le mieux n’est-il pas ici parfois l’ennemi du bien?

Voici maintenant, par ordre chronologique, la liste des articles

de fond contenus dans le présent volume :

(1) Bibliotheca M.\thematica. Zeitschrifl für Geschichte der Mathcma-
iisclien Wissenscliaften, herausgeg-eben voii Gustaf Enestrom, in Stockholm.

3® sér., t. XI, I.,eipzig, Teubner, 1910-1911.
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Histoire de l’antiquité. — Sur une relalion employée dans

(leux anciennes solutions du problème de Délos, par (îino

Loria (J). (Il s’agit des solutions où intervieni la courbe du
IV degré, nommée Opbiuride.)

Histoire du Moyen-Age. — Notes sur les malbémati([ues

indiennes, par Raye (2). — I.e livre des curiosités du calcul

d’Abu Ivamilel-Misri, traduit et commenté i)ar Henri Su ter (3).

(Algèbre arabe, traduite sur un manusci it de Leyde du commen-
cement du xiii® siècle, coté (loi., 11)!)). Le matbématicien arabe

y manie les ('(jualions du 1*' degré à plusieurs inconnues d’une

manière on ne peut plus curieuse, vu l’épocpie. Pour représenter

les inconnues il y emploie jus(iu’à trois caractères difi'érents,

(ju’il désigne respectivement par les noms de chose, denier et

obole. — Les chitrres hindous dans le « Kihrist », par Kar-

pinski (4). — Le livre du calcul des cordes du cercle, par Abu’l

Ilaiban Mub el-Hiruni, traduit et commenlé' par Henri Suter(5).

— La traduction, par Robert de Chester, de l’Algèbre d’Al-Kho-

warizmi. Note de M. Karpinski ((5). (Robert de Lbester est plus

connu sous le nom de Robert de Rétines. Sauf (juehpies pages

publiées jadis par Adrien Romain, sa traduction de l’algèbre

d’Al-Kbowarizmi, qui nous a cependant été conservée dans plu-

sieurs manuscrits, reste encore inédite.) — Lue algèbre italienne

du XV'' siècle par Karpinski (7). — Ln écrit arabe sur la para-

bole et le miroir parabolique, pari. L. Heiberg et K. Wiede-
mann (8).

Histoire Moderne. — Note sur Jean Scboner, par David

Eugène Smith (9). — Le volume de Michel Rolle intitulé Mê-

(I) Sopra una relazione du; passa fra dite aniidu’ soluzioni del problema
di Dido; di Gino l.oria, pp. 97-!)9.

(“2) Some notes on Hindu mathemai ical methods; by G. I!. Kaye,

pp. 289-299.

(3) Das Buch der Sellenheiten der Reclienkunst von Abu Kaniilel-Misri.

l'ebersetzt und mit tvommenlar versclien von Iteinricli Sutor, i)p. 100-120.

(i) Hindu nunierals in (lie FihrisI ;\on Louis G. Karpinski, pp. 121-124.

(5) Das Ducli der AufJindmuj der Seliner im Kreise von Abul-Raihan
Muli el-Riruni. Uebersetzt und mit Kommentar ^e^S(‘hen von Heinrich Suter,

pp. 1 1-78.

(0) Robert of Chester’s translation of the Algebra of Al-Khoivarizmi

;

l)y

L. G. Karpinski, pp. 125-131.

(7) An itatian algebra of the pfteenth centurg: liv I,. G. Karpinski,

pp. 209-219.

(8) Eine arabisclie Schrift itber die Parabel und parabolische Itohlspiegel,

par J. !.. Heiberg und E. Wiedemann
; pp. 193-208.

(9) A note on Johannes Sclionerus

;

by David Eugène Smith, pp. 79-80.
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thode pour résoudre les éfjolilez elThisIoire du Théorème de Tiolle,

|)ar Florian Cajoii (J). — Une lettre d’Fuler à d’Alenibert, par

I’. Stackel (^). (U’est la lettre du J5 lévrier JTIS, à laquelle

Jacol)i l'ail allusion, dans le long mémoire (pdil adressa à Fuss

en mars-avril 184M (3). Ua lettre était alors entre les mains de

Fri(‘dlander
;

elle appartient aujoui'd’lmi à M. U. Lessing de

Herlin. — Le perfectionnement apporté par Imurier à la méthode
d’approximation de A’ewton et Raplison, devancé chez Mour-

raille, par Florian Cajoi'i (4). — La considération de l’intégrale

réelle comme fonction multiforme, chez .lacohi, par Schle-

singer (5). — Note sui' le rôle de William llamilton dans l’his-

toire des groupes ahsl rails, par Miller (G). — La théorie des

équations chez Kronecker et tlalois, par Miller (7). — Antoine

v(»n Jii’aunmühl. iXolice nécrologique, par Henri Wieleitner (8).

Antoine von Braunmi'dd naquit h Tillis en Transcaucasie, d’un

père Bavarois, le 'üèi d('cemhre 1858, et mourut professeur à

l’Fcole technique supérieure de Munich, le 7 mars 1!)08. Il s’est

surtout fait connaître ])ar ses Vorlesumjen üher Geschichle der

Trigonoinetrie (0), ouvrage d’une remarque exactitude, qui pen-

dant longtemps encore restera le grand litre degloire de l’auteur.

Héritier des papim's scientifiques de von Braunmiihl, M. Wieleit-

ner était tout désigné pour écilre cette notice. File est divisée

en deux parties : biographie et bibliographie.

Pour terminer, nommons encore un très bon article de

.M. Enestrom, sur la manière de poser les problèmes histo-

riques (10); et deux autres sur les travaux de M. Valentin relatifs

(1) On Michel BoUe's hook « Méthode pour résoudre les égalitez » and the

hislori/ of « lioUe's lheorem »; liy Ftoriiin Cajori, i>p. ;t00-3l3.

(2) Kin lirief Kulers an d’Alembeii ; von P. Sliickel, pp. 22Ü-22G.

(3) lier Bviefieechsel zivischen C. G. J. Jucobi mal P. II. v. Fuss uber die

lleravsgabe der Werke Leonhard Eulers; von P. Slackel und W. Ahrens.

lîiBL. MATH., 2'" série, t. Vlll, 1907 1908, p. 290.

(4) Fourier’s iniprovement of the Neudon-Raphson niethod of approxi-

mation anticipated b\j MourraUle : hy Florian Cajori, pp. 132-137.

(5) Febe.r Jacobis Auffassung des realen Intégrais als einer mehrdeu-
tigen Funktion ; von h. Schlesinger, pp. 138-152.

(6) Note on William R. Hamilion’s place in the historij of abstract group
lheorg

;

hy G. A. Miller, pp. 314-315.

(7) Kronecker and the Galois theory of équations; liy G. Miller, p. 182.

(8) Anton von Ri'aunniüht ; von lleinrich Wieleitner, pp. 310-330.

(9) Leipzig, Tculmer, t. I, 1900; f. Il, 1903.

(10) iJeber Problème der nialhemalischen Geschitschrcibung : von G. Enes-

trôni, pp. 1-10.
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à la bibliograpliio des nialhéinaliciues, le premier i»ar M. Valen-

lin lui-nième (^1), le second par M. loieslroin

l.a traduction danoise des Eléments d’Euclide, par

Thyra Eibe (^1). — Je n’ai sons les yeux que les tomes H) de

cel ouvrage, et en essayant d’en rendre compte, la langue où

cette version est écrite me met dans une position délicate. Je

décline, c’est bien entendu, toute compétence sur le style et

dois m’abstenii' de juger l’exactitude du détail.

D’après la prél'ace, les livres I et 11 (tom. J), parurent en

1807; les livi-es 111 et IV (tom. ;2), en JOOO; les livres Y et Y1

(tom. o), en JOOY Les trois tomes suivants sont de JOH, livres

Yll-lX (tom. 4) ;
livre X (tom. 5) ;

livres Xl-XIll (tome G).

Lu Danemark, si je suis bien inlbrmé, les examens du pro-

fessorat des mathématiciues comprennent une connaissance

très sérieuse de l’iiistoire de cette branche. Une science puisée

dans les manuels ne sullit pas
;
on exige îles candidats une

étude personnelle et directe des Eléments d’Euclidc. C’est dans

le but de la leur taciliter que M. Thyra Eibe donne la présente

édition.

Le traducteur a pris, pour base de son travail, l’excellente

('dition d’ileiberg, dont il me semble serrer le texte de près.

On ne saurait trop l’en féliciter. Même de nos jours, il y a encore

tout intérêt pour les géomètres à étudier Euclide, sinon dans la

langue de l’écrivain, du moins dans un texte rei)roduisant

(idêlement l’original. Kien n’est admirable comme la rigueur et

la belle logique du génie grec ! Ouand donc nous donnera-t-on

en français un manuel classique, abordable à toutes les bourses

et calqué sur le modèle de l’édition de M. Thyra Eibe?
Le tome G se clôt sur une courte postface de JD pages, par

.M. Zeutlien.

La traduction du Traité de la Méthode d’Archiméde,
par Heath (4). — On se rappelle la retentissante découverte

(1) Ueber den gegcmcürdyen Stand der Vorurbeilen für die aUgemeine
malhemutisclie Bibliographie ; von G. Valentin, pp. 153-157.

(;2) Wie soit die Ilerausgube der Valentinschen maihemalischen Biblio-

graphie gesichert irerden ? von G. Ene.strôni, pp. 2^7-2312.

(3) Euclids Elemcnter, oversat af Thyra Eihe, raml. inag. (Copenhague)
Gyhlendalske lloghanilel, Xordisk l'orlag. 1912. Toin. i, pp. 118; tom. 5,

pr. 177 ;
tom. 6, pp. 178 et X.

(l) The melhod of Archimedes recentlg discovered by Ileiberg. .4 Supple-
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(rnn Iraité longtemps perdu (rArcliimrde, laite en Ü)0(3, à Con-
slanlinople, par M. Ileiherg de Gopenliagne. Aussi ne raconte-

rons-nous pas ici, une fois de plus, après tant d’autres, comment
le savant Danois parvint à décliilTrer, dans un palimpseste, la

Méthode pour les théorèmes mécaniques adressée par Arcliiméde

à Piratosthène. Dès J!)l)7, le texte grec en fut édité, ligne par

ligne, dans IIeumes (1), par M. fleiherg; et la même année, il

en publiait, dans la Dibeiotiieca Mathematica (2), une traduc-

tion allemande avec un riche commentaire mathématique de

\I. Zeuthen, collègue de i\l. Ileiherg à runiversité de Copen-
hague. Toujours en 1!M)7, M. Théodore Heinach écrivait, pour
la Revue générale des Sciences, une version française du traité

d’Archimède, précédée d’une Introduction par M. Paul Pain-

levé (R). PAifin, M. Ileath nous donne aujourd’hui le Traité en

anglais.

La personnalité du traducteur, sa compétence hors de pair

comme helléniste, la haute autorité dont il jouit chez les histo-

riens des mathématiques appellent une attention spéciale sur ce

travail. L’auteur l’intitule : Supplément à Védition des Œuvres
d’Archimède de J807 (A); il est donc superllu de le dire,

l’ouvrage est écrit suivant le même plan et d’après les mêmes
principes. En d’autres termes, M. Ileath ne nous donne pas une

traduction proprement dite du géomètre de Syracu.se
;

c’est

ment fo The ^VoI!KS or Aiichimedes 1897. Edited by Sir Thomas L. Healli,

K. G. li., Sc. I)., F. R. S., Soinelime fellovv of Ti’inity Golleg’e, Canibridge.

Cambridge : at lhe Universily Press, IPPâ. In-8 de 51 pages.

La traduction du texte est précédée d’une courte, mais substantielle intro-

duction, par M. Heath, datée du 7 Juin 1912.

tO Eine nene Arctiimedi'shmutschrift. Heioies, ZEiTSCnrntT rCn cla.s-

siscHE Philologie, t. 42, Berlin, 1907, pp. 235-3U3, avec la photographie d’une

page du manuscrit.

On le sait, M. Ileiherg a profité de la découverte du manuscrit de Constan-

tinople, pour publier dans la collection des classiques de Teuhner, une
2'“ édition très retravaillée de ses Archimedis Opéra Omnia. Le l’’ volume

en a pai u en 1910.

(2) Eine nene Schrift des Archimedes, von J. L. Ileiherg und II. G. Zeuthen.

Biblioth. Math., 3<^ sér., t. 7, 1900-1907, pp. 321-303.

(3) En Ti'aiié de Géométrie inédit d’Archimède. Revue génébale des

Sciences pl ues et appliquées, t. 18, Paris, Colin, 1907, pp. 911-928 et

954-901.

Les démonstrations des deux derniers théorèmes ont péri en entier. Outre

les essais de reconstitution donnés dans les articles précédents, il y en a

d’autres dans Mathesis, 1 . 28, Garni, Poste, 1908, pp. 25-31.

(4) The P’or/>s of Archimedes, edited in modem notation, hy T. L. Ileath,

Cambridge : At the universily Press, 1897.
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pliilôt un Arrliimùdo en styh; el nolalions modernes. I»’nne

pari, la suitf^ des délinilions, l’ordre des pro])Osilions, renrliainc-

nienl, des idées dans l(‘s démonstralions soni hicn d’Airliimèth;
;

d’aulre part, des égalités el des inégalités alg('d)ri(pies reni[)lamit

les longues phrases (pii ex[)rinient. les mêmes roncepis dans

l’original, dette manière de iaire est voulue. Je le constate, mais

suis loin de le criti(]uer, car le [ironMh' est iiarlait [loiir tous

ceux (pii ne sont (pie géomètres. .Nous sommes même lellinncnt

liahiltiés an style algéhriipie. (pie tous, dans une pnnnière lec-

ture d(‘s auteurs aii(“iens, il nous les l'aiit traduire ainsi, la plume

à la main, pour les comprendre.

deci n’empèche lias une remarijue — et je ne la lais pas pour

la première Ibis — : l’iiislorien ih's malliémaliipies doit, par

moments, s’alfraindiir de cotte mélliodi», sous peine de s’égarer

coin[)lètemenl. Les Grecs raisonnaient sur des lignes el des

ligures; non pas sur des égalili's, d(^s inégalités et des lettres.

Or, une é[)ure et une Ibrmule algél)ri(]iie ne mettant pas en

évidence les mémos pro[)riétés provoipieni des découvertes

nouvelles, ins[)irenl des généralisalions très dillV'rentes les uikîs

des autres. Nous le savons tous par expérience. Il nous a sulU

pour cela de résoiidri* successivement un même problème, par

la géométrie descri[)live el la géométrie analytique.

dette observation, peut-être en se servant du livre de .M. Ilealb,

le lecteur léra-l-il parfois prudemment de ne i»as l’oublier. .Mais

je le répète, je n’ai nullement l’intention de criliipier le profes-

seur de dambridgo
;

car, en serrant le texte de plus près, son

livre en lut probahlemimt devenu plus obscur, et ei'il, dès lors,

rendu beaucoup moins de services.

Notes d’astronomie syrienne, par F. Nau (1). — Article

divisé en quatre petits chapitres ; — I. Les conjonctions des

planètes d’après Ifardesane. — II. Alalià, on le dragon céleste,

cause des éclipses de lune, d’après Sévère Sébokt. — III. La plus

ancienne mention oi’ientale des cbitlres Indiens. — IV. La date

dn traité de Sévère Sébokt sur l’astrolabe plan {'i).

Seul le cbap. III nous intéresse. M. Nau nous y donne d’abord

un passage de Sévère Sébokt datant de l’an b()2 de notre ère
;

texte syrien et traduction. Luis il conclut en ces termes :

(1) JoLiîNAL Asiatiuck, t0'‘ série, l. AVI, Paris, t9IO, pp. :20!)-:2:2S’.

(2) l,e Trailè ilc l’AsIralabe plan de Sérh'c Séliokt a étépul)lié, par.M. .Nau,

(tans le JoruNAi. Asiatique, sér., t. 13, 1X99, pp. nO-tOI, 238-303. .Pen ai

rendu coiiiple dans la IIevue en avril 1907.

IIDSÉIUE. T. XXII. .',2
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« On savitil ([iio l(3sdiilïres Iraiisinis par les Aral)es et raritlinié-

tique décimale provenaient des Indiens, mais on ne savait ni à

(pielle époipie, ni par quels intermédiaires. D’après le texte pré-

cédent, les rliilïVes indiens étaient connus et très justement

appréciés, l’an (K):2, pai' un Syrien, au monastère de Ouennesré.

(ie Syrien d’ailleurs. Sévère Sébokt, est homme de grande valeur

qui a inllué beaucoup sur la littérature syriaque : il a élé évêque

de son monastère, il en a l'ait un centre d’études grecques, il a

composé beaucoup d’écrits, il a eu de nombreux disciples dont

l’un, Alhanase de Dalad, devint patriarche des .lacobites, tandis

que d’autres, Jaciiues d’Edesse et sans doute (ieorges des Arabes,

sont des traducteurs et des polygrai)bes bien ‘connus. Nous pou-

vons être certains ([ue la connaissance des chiU'res indiens, con-

statée en f)()4 au bord de l’Euphrate chez Sévère, a été transmise

par lui à de nombreux disciples, (ie sont donc les Syriens qui

nous apparaissent ici comme les intermédiaires qui ont transmis

les chiffres indiens aux Arabes et aux (îrecs modernes.

» Sévère était originaire de Nisibe, et l’Orient, depuis

Alexamlre, avait sans doute conservé avec l’Inde des relations

commerciales aux([uelles sont venues se joindre les rapports

mutuels des clirétientés de ces pays. »

11 y a dans ces rétlexions de M. N’au des vues foiT neuves,

méritant l’attention (J).

L’algèbre chinoise, par le P. Van Hee, S. J. (ï2). — Li Chang
J'cAè, mathématicien chinois relativement assez moderne, a l éuni

les travaux anciens de ses compatriotes. Pour nous les faire con-

naître, un érudit sinologue, (pii a passé de longues années en

Cdiine, le I*. Van Hee, S. J., en ti’aduit quelques extraits en guise

de spécimen.

Dans un premier article, il donne 84 vieux prolilèmesdu second

degré roulant tous sur le triangle rectangle. Le D. Van Hee ne

dit pas clairement à quel siècle il laut les faire remonter. (Jiioi

qu’il en soit, voici la transcription des quatre derniers de ces

(1) C’est ce qu'a (téjà fait M. Eugène t.olller, Zur Gexchichie (1er Indischen

Ziffer, Arciiiv dicr iMatiie.matik und Piiysik, 3'* sér., 1. 19, Leipzig et Iteilin,

l‘.)L2, pp. t7H »8.

(“2) ProbIhni’S chinois du second deqré, i)ar Louis Van llee, T’ouxg-i'AO,

t. Xtt, Leide llrill, 19t t, pp. 559-5()2.

Algèbre chinoise, par le Rev. Père Van tiee, S. .1. Même recueil, t. Mil,

191“2; pp. “291 -300.
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problèmes en érriliire el chilTros euroi)éens. Soi! a l’hypolénuse,

h la base, c la bailleur :

,il . Données c -f o = el h -|- (o — c)= on demande

n, I), c ?

N“ Si c + Il = -'>-'>8 el (a — r) — h = t'i, ipie valeni o, h, c ?

.N'’ ^1,8. On donne a — c. = i el è + chereber

O, />, r?

N” 84. Si (( — c= 1:2 el (o -f- c) — /> = 1080, chercher o, f/, c ?

Le second arlicledn I*. Van llee esl beaucoup plus inléressant

encore (pie le premim'. Voidanl généraliser ses problèmes numé-
ricpics sur le triangle rectangle, L/ Chaiifi Tchè les ramène tous

à vingt-ciu(| types. (Iràce au 7” (l’algèbre) il trouve poul-

ies résoudre une iiunche inécaiii(iiie ipi’il traduit en tormules.

Mais ici se dévoile cependant la ditlèrence entre le Lhinois et

l’Occidental.

« fdiez le mathématicien jaune, dit le I’. Van llee, c’est ramour
du détail sans grand souci de la synthèse

; chez nos algébristes,

depuis les (îrecs jusipi’aux modernes, c’est le besoin de la géné-

ralisation scientifique. Les auteurs chinois semblent avoir eu

pour objet d’épuiser, par additions et soustractions, toutes les

combinaisons possibles pour varier les deux données nécessaires

à la solution du triangle rectangle, dans leur système. Ils ne se

sont pas aperçus, que c’est une esjiècede progrès <à reboui's (pie

de donner des noms diH‘érents à la base et à la hauteur du trian-

gle rectangle...

» Le texte des problèmes et des solutions est concis, technique,

obscur, très obscur même, aux non initiés. Toutefois comme il

est pour ainsi dire stéréotypé, il suflira de traduire avec com-
mentaire 5 ou t) problèmes pour livrer la clef de tous les autres. »

La travail du D. Van llee n’est pas banal.

L’invention (tes fractions décimales, par D. E. Smith
( J).

— Bien (pTil date de 1809, le mémoire de M. (Iravelaar de Deven-

ter sur les origines des fractions décimales ('2) reste toujours le

plus complet et le mieux documenté sur ce problème intéressant.

Ce n’est pas que le savant hollandais ait épuisé le sujet ; selon

nous, il ne le sera probablement jamais, et quand on attribue à

(1) The imrntion of llie Décimal Fraction. Te.cciieks College Rulletin,
R sér., N® 5, .\ew-Vork, IfllO, pp. 1 1-:2I.

(2 ) De Notalie der Décimale Bveuken. èiECW .\hchief voor Wisklxde,
.\mster(lam, 2® sér., l. t, pp. 54-73.
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Simon Slevin rinvenlioii des Iraclions décimales il s’agit de s’en-

tendre. Des exemples isolés de fractions décimales se rencon-

traient déjà bien longtemps avant Stevin, mais beaucoup mieux
que ses devanciers l’illustre Drugeois aperçut les avantages de

cette notation. 11 insista sur l’utilité de l’employer d’une manière
systématique et y consaci'a même, en J 585, un petit volume
séparé : De Thietide (i). En outre, le premier probablement, il

prôna l’adoption d’un système décimal des poids et mesures.

Les précurseurs de Stevin n’en restent pas moins fort intéres-

sants, et la rareté des arithmétiques du xvi® siècle permettra

pendant longtemps encore d’y faire des remarques neuves et

curieuses. Plus d’un lerteiu' l’expérimentera en lisant le travail

de M. Smith. Pour apprécier le développement et les progrès

de la notation des tractions décimales, dit l’auteur, il se la faut

figurer exactement telle (jii’elle était, et non pas telle que nous

nous la représentons avec nos caractères typographiques

modernes. Dans ce but, il donne le fac-similé de quelques pages

des arithmétiques anciennes contenant des notations typiques,

pages reproduites par le procédé anastatique. Savoir : une page

de la Rechnuuf] auf (1er Linien und Federn d’Adam Kiese

(Erfurt, 15:2:2)
;
une de La art de arilhmeticha de Francesco Pel-

los, ou Pellizati, de Aice (Turin, 1A92) (2) ;
une de VExempel

Büclilin Dechnuiig de Christophe Rudolf (.\ugshourg, J5o0) ;

une enfin de VArithmétique de Simon Stevin (Leyde, l'Iantin,

1585). Toutes ces arithmétiques se trouvent à la bibliothèque

Plirnpton, à ^ie^v-Vork, aujourd’hui la idus riche du monde en

arithmétiques du xvP siècle.

Discours sur la vie et Pœuvre de Grégoire de Saint Vin-

cent, par M. Neuberg (o) — Appelé comme directeur de la

(1) Tôt Leyden, l!y CliristolTel Plantijn, M.D.LX.W, (Univ. de Louvain et

Musée Ptantiu à .Envers).

(ü) Voici te titre de ce rarissime volume d’après les Rara Arithmetica de

M. L). E. Smith, lîostoii, 19US, t. 1, p. 51. Sen sajue de la art de ariihmeiicha

et semblatmeni de ieumeiria dich ho nomiuatz, Copendio de abaclto

miofilSOO.

A la lin : Complida es la opéra ordinada he condida Per noble Fronces

pellos. Citadin es de Nisa... Impresso in Thanrino lo présent copendio de

abacoper meislro Aicolo benedeii lie meistro Jacobo suigo de sanlo germano.

Nel anno 1492, ad Di 29 de septembrio.

(3) Bulleti.n de l’.\cadémie llovALE DE liELGiQLE (Classe des sciences),

lU l“2,pp. 922-932, 1911.
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l iasse (les sciences, à prendre la parole à la séance pnblicpie de

l’Acadcrnie Royale de 15elgi(pie, iM. Xeid)erg a cru, avec raison,

pouvoir inléresser l’assislance en l'aisanl un exposé succinct de

la vie et de l’cBuvre de l’illustre niatliéinaticien belge. Le déve-

loppenient complet du sujet aurait excédé le temi)S accordé à

l’orateur par la tradition; aussi ,\l. Ntndierg a-l-il écarté tout ce

qui aurait eu un caractère un peu aride pour ta solennité.

Le discours débute par un excellent résumé de la vie de (ir(>-

goire. Vient ensuite une analyse rapide des six premiers livres

du Problema Anstriarum; mais des six pi’emiers livres seule-

ment. I.e grand ouvrage de (u’égoire est, on le sait, divisé en

dix livres.

« Le premier livre, dit .\i. Xeuberg, renferme un grand

nombre de théorèmes sur la division harmonique, ([ue l’auteur

appelle division en moyenne et extrême raison proportionnelle;

on y rencontre aussi ([uelques problèmes assez curieux, une nou-

velle démonstration du théorème de Rytbagore, des relations

métriques entre les éléments d’un triangle, de nond)reuses

applications de la théorie des lignes proportionnelles. Il y a aussi

lieu de signaler des traces de la théorie de l’homothétie et des

axes radicaux.

» Le livre 11 traite des progressions géométri([ues décrois-

santes prolongées indéfiniment; les termes sont représentés par

des segments consécutifs d’une même droite. La limite de la

somme des termes est établie par un procédé géométrique très

ingénieux. Grégoire démontre un grand nombre des propriétés

de ces progressions
;
on les déduirait aujourd’hui de calculs très

simples. Il considère aussi des surfaces semblables et des solides

semblables en progression.

» Le livre 111 donne de nombreux théorèmes et problèmes sur

le cea’cle, dont un recueil d’exercices pourrait encore aujourd’hui

tirer un excellent parti. »

De nos jours, les livres IV, Y et VI sont les plus connus de

l’oeuvre de Grégoire, grâce à la magistrale analyse deM. Ropp( J).

M. Neuberg y relève un fait peu remarqué jusqu’ici : le Problema
Anslriacum donne, avant Chasles, les relations entre les coor-

données des extrémités de deux diamètres conjugués.

Pour terminer M. Neuberg nous dit enfin un mot du curieux

(1) Die Kegelschnille des Gregorius a Sl-\’inccntio, t.eipzig-, Teubiier,

t907. J’en ai rendu compte dans la Revue, en juillet l',)Ü7.



658 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

chapitre de Grégoire consacré à l’analogie (si/inboUsatio) de la

parabole et de la spirale d’Archimède.

Sur l’histoire du calcul infinitésimal entre les années
1620 et 1660, par A. Aubry (J i. — (( Malgré tout ce qui a été

dit sur l’histoire de l’invention du calcul infinitésimal, il s’en

faut qu’on en ait tout dit ! » A cette observation, M. Aubry ajoute

quel([ues réllexions fort justes, .le les abrège un peu.

L’enchainement des découvertes, la mise en relief de l’in-

lluence qu’elles ont eue les unes sur lesauti'es, doit être l’im des

principaux objectifs de l’nistorien des mathématiques. Or rela-

tivement aux origines du calcul intinitésimal, ce but est particu-

lièrement dillicile à atteindre.

Le plus souvent, se basant sur l’importance du commerce
épistolaire, qui existait entre savants au xviU siècle, les histo-

riens se sont attachés à relater à la date des lettres écrites par

les géomètres, des travaux consignés dans des livres parus long-

temps plus tard. Et cependant, par suite de cette tardive publi-

cation, un petit nombre seulement de savants avaient jusque-là

profité réellement de la découverte.

Veut-on, au contraire — comme l’a fait, par exemple,

.M. Aubry lui-même, dans son Essai sur rilistoire des Courbes (2),

où se trouvent traités incidemment quelques points de l’histoire

du calcul infinitésimal — veut-on s’astreindre à citer les décou-

vertes dans l’ordre chronologique de leur divulgation imprimée?

Gette manière de procéder prête également à la critique. 11 ne

suit pas de la publication imprimée d’une découverte, que

celle-ci ait été immédiatement connue et appréciée, même par

le public restreint que constituaient les savants d’alors. Cette

publication a-felle toujours inllué sur les découvertes suivantes?

11 est au contraire certain que la correspondance des savants

a presque autant que leurs ouvrages contribué au progrès de la

science.

Pour répandre la lumière sur l’histoire du calcul infinitésimal,

un recueil, aussi complet que possible, de documents relatifs

à cette histoire serait d’une haute importance. 11 y aurait lieu

surtout de rechercher des pièces peu connues aujourd’hui, soit

(1) Anxaes DA Academia Polytechxica do Porto, publicados sob a

direcçào de F. Gomes Teixeira, Coimbra, t. VI, 1911, pp. 82-89. L’article est

en français.

(2) .Même recueil, t. IV, 1999, pp. 65-1 12. L’article est, comme le précédent,

écrit en français.
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pai'ct' (lu’elles se Iroiivent. comme noyées dans des ouvrages

paraissant étrangers aux matliémati((nes, soit cpi’elles aieid été

écrites d’nne manière embrouillée ((ni a rebidé le lecteur, soit

entin ((ii’elles soient dues à des aidenrs à tort on a raison dis-

qnalitiés.

.M. Aubry, dans sa |)réseide note, a [)onr but (ra|)[)orler une

contribution à un tel recueil, en nous y donnant, accom[)agnés

de commentaires, des extraits de Snellins, de Mersenne et de

La Lonvère.

I^e Tiplij/s Hnldvus de Snellins (1), destiné à l'onmir des

métbod(;s de calcul pour les tables loxodromi(pies, lu; parait pas

avoir assez attiré ratlention des bistoriens des matbématicpuîs.

Dès 1():24, on y trouve cependant nettement indi([ué le lyimujle

différentiel Ibnné des ditrérentielles de l’abscisse, de rordonnée

et de l’arc. L’ouvrage contient aussi déjà des vues intéressantes

sur la reclitication des courbes. Comme document justilicatil',

iM. .Vubry transcrit la Proposition .Wll du Tipfnjs.

De Snellins, M. Aidiry (lasse à Mersenne.

«On sait, dit-il, (pie Hoberval le premier a en l’idée delà
comparaison des arcs de la parabole et de la spirab;; com()a-

raison justifiée depuis par Pascal et réduite à son princqie par

Grégory. Cette découverte a été rapportée par iMersemie, dans
ses Corjilafa PIn/sico-Matheniatica {i) et elle est, semble-t-il,

de nature à justifier la mention qui va en être faite. »

Suit le passage de .Mersenne.

En attribuant sans aucune réserve à Hoberval, l’idée de com-
parer les arcs de la parabole avec ceux de la s()irale, M. Aubry
n’onblie-l-il pas Grégoire de Saint-Vincent? Sans doute le Pro-

blenin Anstrincum fut imprinu' en 11)47 seulement; mais le

curieux appendice sur l’analogie de la parabole et de la spirale

fut écrit bien antérieurement. Dès nous dit Grégoire lui-

même, il le montra à Grienbergen (3). On n’a pas de raison de
révoquer sa parole en doute.

Pour terminer .M. Aubry passe à la Quadmtura circnli de La
Lonvère (4); mais celte fois il ne nous donne [)lns aucun véri-

table extrait. Sa note sur La Louvère est à pio()rement parler

une addition à VEssai sur UHistoire des Courbes, cité ci-dessus.

(1) Liig(tuiii Batavoniin. Ex oflicina Etzeviriana, aniio tfi:2i (liitjl. Uoy. cte

Betg., V. 11. :2952'2).

(“2) Parisiis. .Vpud .Vnloniuin Bei'ti(>r, Ifiil-KviT (Bil)l. Boy. de Belg., V. 48“2.j).

(3) Problema Austriucum, p. (ifU.

(4) ïolosae. .\pud l'etrum Bosc. MPCLl (Bibl. Boy. de Belg., V. 4977y
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Uno observation encore. Ponr rendre les textes latins cités

j)ar M. Anhry intelligibles, il ent été bien utile d’y ajouter les

ligures ((ni les accompagnent dans les ouvrages originaux. Si

j’ai compris ces textes, c’est gràc.e à l’attention qu’avait eue

.M. Aubry de dessiner Ini-méme ces figures à la plume, dans

l’exemplaire dont il m’a lait bommage.

L’histoire de la résolution des équations numériques,
par Gajori(J). — Bon travail divisé en ti'ois parties : J. Les

précurseurs de Viète
;

''l. Yiète, Newton et Lagrange
;
3. Temps

modernes.

.M. Cajori a beaucoup étudié l’histoire de la résolution des

équations numériques et la traite avec compétence. Un oubli

cependant :
parmi les précurseurs de Yiète, M. Cajori cite avec

raison Stevin à l’occasion de la résolution de sa célèbre équation

du troisième degré

^.3 _ 300x + 33 915 0“24.

Mais pourquoi ne pas avoir en même temps nommé au moins

en passant un autre géomètre des Pays-Bas, le plus prodigieux

de tons les calculateurs de la fin du xvU siècle, Ludolphe van

Ceulen (2) ?

Les descendants américains de Gauss, par Cajori (3).
—

Article intéressant surtout le folk-lore américain
;
aussi eus-je

peut-être passé ce petit travail de M. Cajori sous silence, sans

une si jolie lettre inédite du vieux Gauss h son fils \Yilhelm,

que je cède au plaisir de la traduire. Un 1837, ce Wilhelm
Gauss se i-endit à la Nouvelle-Orléans; d’on, après un voyage

sur le .Mississij)i et le Missouri, il s’établit définitivement, avec le

consentement paternel, dans le Far-VYest. VYilhelm Gauss y avait

amené sa jeune femme, Louise Uallenstein, cousine germaine du

mathématicien Bessel, par la mère de ce dernier.

(t) .4 llislovij of the Avillimetical Mcthods of Approximation to tlie

Roots of Ntmerical Equations of one Vnknown Quantiln. Uoi.lohado Col-

lège PuüLic.vnON, Science sériés, t. Xll, Colorado, l'Jlü, pp. 171-287.

(2) Voir mon mémoire ; Un Emule de Viète : Ludolphe van Ceulen. Ana-
hjse de son « Traité du Cercle y>. A.x.n. de l.\ Soc. Scient., l. 31, l!i-uxelles,

l'.HO, 2'" jiarl., pp. 88-13i).

(3) Noies on Causs and liis American descendants ; \>y profossor Floviun

Cajori. 1'oi‘L'lah Science Monïiily, New-York, août 1912, pj). 105-111.
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« ('lier Willielm,

» Ta lellre du l(i janvier (reçue le 4() levrier) m’a comblé de

joie à bien des égards. Il en résulte d’abord, (jii’à tout point de

vue, tu es satisl'ait de loii sort, (’iombien peu d’bommes, en Alle-

magne — je dirais mieux en Europe — peuvent se rendre le

même lémoignage! .le ne saurais toutefois le nier, je ne [larviens

pas à me l'eprésenter exactmnent voire geni'e de vie. C’est

d’autant plus malaisé, ([u'il faut, infiniment plus ([ue daigs le

vieux monde, se figurer les choses de là-bas en perpétuelle trans-

formation et toutes différentes de ce (pi’elles étaient il y a 1-i ans.

Les récits de voyages dans l’-Vniériiiue du Aord sont rarement

conduits aussi loin vers l’ouest. Votre situation là-bas flotte pour

moi comme dans un nuage, .le souhaiterais savoir, par exemple,

si les plantations cultivéïxs sont encore t'oi t épaigiillées, ou si elles

sont tléjà groupées les unes près des autres; si les propi’iétaires

allemands y sont nomhreux, ou si les terrains apparfiennent pour

la plupart à des .Vméricains d’origine (avec leur hesoin de mou-
vement, ils ne doivent pas, je crois, rester volontiers longtemps

à la même place) ; si parmi tes voisins, il y en a beaucou]) avec

lesc]uels tu entn'tiens des relations amicales
;
si parmi les nom-

lireux pro.scrits à la suite des fré:[uentes révolutions et émeutes

allemandes de ces dernières années, beaucoup sont devenus tes

voisins. L’émigration vers l’Amériipie semble continuer à croître

chaque année. Ici même, à Cottingue, plusieui's ont annoncé leur

prochain départ, dans le journal hebdomadaii'e. l'our autant (lue

j’en puis juger, ce sont, la plupart, des hommes sans valeur.

» Thérèse t’écrii-a sans doute en détail les nouvelles d’ici. Pour
moi, je me sens chaque année vieillir. Vu mon âge, je n’ai cepen-

dant pas lieu de particulièrement me plaindre. Le plus triste effet

d’un grand âge est de nous arracher de plus en plus, les uns

après les autres, nos vieux amis. Dès la lin de LS.jO, mourut
Schumacher; puis, très siihilement, le 14 février IcS.ol, Eold-

schmidt. La veille au soir, il avait encore été chez moi, en pleine

santé et d’excellente humeur. Sa perte m’a longtemps causé

beaucoup de souci, car mon état de santé ne me permettait pas

de prendre part aux observations de l’observatoire. Poui- le

moment j’ai ti’ès bien comblé ce vide, car au lieu d’un aide j’en

ai deux (en partie sur le traitement de Ooldschmidt). L’est un
couple de jeune gens distingués, plein de zèle pour les obser-
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valions. L’un d’eux, le D'' Westplial, a déjà en la chance de décon-

vi’ic, le premier, une comète.

» .Meyerstein se porte bien et m’a chargé de te l'aire ses com-
pliments. 11 en est de môme du iF linete, pi’orcsseur ici depuis

quelques années, très recherché comme oculiste. Sous peu il

qnittei’a Gottingue, car il a accepté une brillante invitation pour

Leipzig.

» La i)erspective que tu m’offres de m’envoyer un jour la

photographie de tes enfants, ou du moins de quelques-uns

d’entre eux— car le plus jeune ne saurait rester assez longtemps

tranquille — me réjouit beaucoup. Mais en attendant, je te prie

de m’écrire au moins la date de la naissance et l’àge de tons tes

enfants, .le les connais uniquement pour le dernier (1'' juillet

J8.nl) par une lettre de ta chère femme à Thérèse, .le vois avec

chagrin, par ta dernière lettre, qu’une des lettres de mon cher

petit-fils aillé doit s’étre perdue, car je ne l’ai pas reçue. S’il

voulait à la prochaine lettre ajouter quelques lignes, cela me
ferait bien [ilaisir. On’il ne se mette pas en peine de la langue

;

je les recevrai tout aussi volontiers s’il préfère les écrire en

anglais.

» On travaille activement au chemin de fer de Hanovre à Cas-

sel, notamment dans le voi.sinage de Gottingue. I.,a gare viendra

devant la Groncrthor prés de VAnatomie. Si je vis jusqu’à son

achèvement (dans deux ans d’ici, probablement), je me résou-

drai bien à faire encore une fois le voyage de Hanovre, -l’y ai

un petit-fils de 3 ans J/4 que je n’ai pas non plus encore vu.

Depuis septembre J8r30, je n’ai pas passé une seule nuit hors de

cliez moi.

» Maintenant porte-toi bien, mon cher lils, avec toute ta

famille.

» Ton père, toujours affectionné à toi,

)) C. F. Gauss.

» Gottingue, le 7 août J8.5:2. »

H. Büsm.vns, s. J.
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La Chronologie du Quaternaire. — .M. liavor, de Vienne,

a pnhlif' deux Ii’avanx remaninahle.'^ snr la clii’onologie dn

Qnaleniaii’e (1). A la Société d’Anlliropologie de Herlin, il a

expo.sé avec lenc^ argnnienls respeclil's les deux systèmes de

chronologie (pie l’on l'ait valoir dans l’élal adnel de la science.

D’après .M. Penck, le .savant professeur de Vienne, le .Magda-

lénien seni succède an Wnrmien on dernière éi)0(|ne glaciaire.

Il s’appuie principalement sur les résnilats ({u’onl donnés les

l'onilles de la célèbre station dn Schweizershild près de Schatf-

house. On peut voir, d’après la belle cou[)e (pie .M. .\ue.scli

a exi)osée an .Musée de Zurich, ipie les étages magdaléniens

reposent directement sur les caillontis déiiosés par le Wm-mien.

Une partie dn .Moustérien, rAnrignacicn et le Solutréen, ont

évolué pendant la dernière époipie interglaciaire, entre le,

Kissien et le Wnrmien.
Le Moustérien froid est contenpiorain du Uissien.

Le Lhelléen et r.\chenléen sont interglaciaires et doivent être

intercalés entre le Uissien et le .Mindélien.

Le second système est celui de .M. l’ahhé Ohenuaier qui n’ad-

met pas la chronologie de son ancien [irofesseur de géologie.

Le .Magdalénien, le Solnlrceii et rAnrignacien sont postgla-

ciaires et postérieurs an Wnrmien.
Le .Magdalénien est certainement postglaciaire et parce que

les trois phases de l’àge dn renne forment un tout parfait, carac-

térisé par la faune dn mammouth et dn idiinocéros à narines

cloisonnées et que le .Magdalénien s’annonce déjà dans l’.Vnri-

gnacien, on ne peut séparer ces trois phases et il faut les placer

ensemble api’ès le Wnrmien.
Le Moustérien est contemporain dn àVnrmien et seuls le

Chelléen et l’.Vchenléen ont précédé la dernièi'e époque glaciaire

et viennent s’intercaler entre le Uissien et le Wnrmien.
Contre ce système, M. Penck présente l’objection suivante :

la station de Wildkirchli dn mont Saentis (Suisse), a révélé une

(t) .losefhayer. Dan geolof/isch-iD'chiiolor/ische Verhüünia ini Eiszdlalter.
Dans ZiîiTsc.inuFT rim Ethnologie, if .iahrirang- ti)l“2, p. I et suiv.

;
et

Ueber dus Aller des Menschengeschlechles. Ibidem, p. t8ü et suiv.
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industrie inousLérieniie : or celle grotte n’aurait pu être acces-

sible pendant le Winanien ; il tant donc intercaler ce gisement

moustérien entre le liissien et le Wurmien, et si on constate

ailleurs la présence du Moustérien froid, il iaut que ce Mousté-

rien soit plus ancien et se soit développé pendant le liissien.

Un gisement moustérien à Liège et l’origine du limon

hesbayen.— Nous avons reçu de M. Max Lohest et de M. Charles

Fraipontun volumineux et savant mémoiresur le limon hesbayen

de la Ileshaye et sur les silex moustériens qui ont été découverts

dans les dépôts de ce limon. Cette découverte a été effectuée

<lans une carrière de la rue Jean de Wilde à Liège, située au

point culminant du plateau hesbayen (1). Cette carrière présente

la coui)c suivante :

« 1“ Terre arable, sol remanié environ 50 centimètres.

» Terre h brique avec canalicules dus aux racines
;
en un

point, exceptionnellement, lits sableux onduleux 2"'50.

» 3’ Limon doux, lin, grisâtre souvent très calcarifère reposant

parfois directement avec contact ravinant, parfois séparé par un

cailloutis à industrie moustérienne, sur le limon suivant. On
rencontre parfois des silex moustériens au bas, sans qu’il y ait

de cailloutis : 0™00.

» 4° Limon homogène du type limon fendillé, peu de cailloux,

épaisseur variable, peut manquer.

» 5“ Limon moucheté de points et traces de ferro-manganèse,

renferme des cailloux et silex moustériens isolés, lentilles de

cailloux, lits de cailloux avec industrie moustérienne; en un

point une bande de terre plus noire forme un bassin dans sa

masse. Ce terme est très constant, mais variable d’épaisseur.

y> (L Limon panaché roux et jaune, manque parfois (4, 5

et I) mesurent ensemble 5 à Ü mètres).

» 7” Cailloux de 10 à 40 centimètres d’épaisseur, cailloux

surtout de quartz blanc, de silex, de quartzite revinien, de

psammite paléozoïque, de grès tertiaire, etc., avec industrie

(l) Max Lohest et Charles Fraiponl. Le limon hesbayen de la llesbaye.

Dans .\xxALES DE LA Société GÉoi.oiuauE de I'.elgique. .Mém. in-4'’, 1911,

1912. — Hugo Ohermaier. Le limon hesbayen de la Hesbaye (Belyiqne).

Dans l’.\nturoi'OLOGIe, 1912. Tome XXIII, p. 119. — C. Cumont. Silex

taillés dans les limons de Sainte-Walbnrye à Liéye. Dans Hulletin de la

Société d’anthrodolooie de Hruxelles. Tome XXXI, 1912, p. cm. —
Ch. Fraiponl. Un mot sur le limon hesbayen de Liéye. Dans Iîulletin de la

Société d’anthropologie de Bruxelles. Tome XXXI, 1912, p. c.xcii.
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Yieux-Mousl(M'i(Mi. (le cailioulis esl cimenté par [)la(‘es par du

ferro-mangaiièse
;

il est alors poiuliiignirorme. Aucun l'ossile n’a

été rencontré dans cette coupe.

» 8’ Sables jaunes et blancs tertiaii'cs, correspondent à l’aipii-

tanien de Honcelles (5 nièti’es environ).

» 9’ Silex dn crétacé en place. ))

(ierlains géologues estiment que le limon hesbayen est (rori-

gine éolienne
;
d’autres attribuent le d('p(M de ce limon à une

crue d’âge tirs ancien; .M. Ilntot attribue cette inondation à

l’époque moustérieime. En s’appuyant sur l’analyse des dépôts

accumulés dans les grottes, M.M. LobesI et Fraipont ont démontré

que la formation du limon besbayen doit être attribuée au

ruis.sellemenl. L’homme (luaternaire a habité notre iiays alors

que les vallées étaient presque totabmient creusées et ipie le

relief du sol était devenu sensiblement le même qu’aujourd’bui.

Les cailloutis, rencontrés dans la carrièir, sont des lôrmalions

de ruissellement des lits d’anciens petits ruisseaux, conduisant

les eaux pluviales à des ravinements plus importants allant

déverser leurs eaux dans la Meuse. Comme les silex d’âge mous-

térien ont été trouvés dans toute la masse du limon besbayen,

celui-ci a été déposé durant toute l’époque moustériemie : l’by-

potbése d’un dépôt lent et successif par ruissellement est. donc

la seule qu’il soit possilde de justifier.

La station solutréenne d’Ondratitz (Moravie). — Itans

son ouvrage Der diluviale Mensdt in Enmpa (J 908), M. Hôrnes

avait attribué au Solutréen plusieurs stations de l’Allemagne et

de l’Autricbe. Depuis la publication de ce livre, la plupart de

ces stations ont été classées dans l’.Vurignacien et M. llôrnes en

esl arrivé à penser que le Solutréen fait défaut clans l’Eui’ope

orientale et est un type d’industrie d’une éti’oile délimitation

locale.

Dans un savant article, publié dans l’ANTimopoLOGiE (J),

M. Chai'les Maska et M. l’abbé Obermaiei’ signalent plusieurs

stations de l’Europe orientale que l’on peut ranger dans le Solu-

tréen typique :

« D’après les constatations faites jusqu’à ce jour, le Solutréen

typi([ue existe à l’Est de l’Europe centrale : d’abord en Moravie,

où la station des chasseurs de Maininoulb de Prcdmost livra,

à Charles Maska, douze pointes en feuille de laurier. En llon-

(1) Tome XXII, 1911, p. 403.
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grie, nous rumiaissons, d’autre paiT, déjà deux stations solu-

tréennes : celle île Miskolcz, on, en J905, dans le cimetière de

la terrasse d’Avas, a été recueillie une pointe en l'euille de laurier

de 74 millimèlrès de long, 20 milimètres de large et 0 milli-

inèlres d’épaisseur, et surtout la grotte de Szeleta, dans la vallée

de la Szinva, au nord de Miskoicz, où les jeunes et intrépides

chercheurs 0. Kadic, et E. Ilillehrand ont ouvert une station

extraordinairement riche, qui contient une grande quaidité de

pointes en l'euille de laïuier et, actuellement, n’est pas encore

entièrement touillée... Connue depuis longtemps est la grotte de

Wierzchow ou grotte du Mammouth, non loin d’Ojcôw, dans la

Pologne russe. Elle renfermait une couche moustérienne, solu-

tréenne et peut-être aussi magdalénienne. Une couche solu-

tréenne s’est trouvée également dans la grotte de Kozarnia... »

Les auteurs analysent longuement les découvertes effectuées

dans la station paléolithique d’Ondratitz et ils l’attrihuent éga-

lement à répoipie solutréenne. Voici en quels termes ils dé-

crivent le gisement ; « .V la station solutréenne de Predmost

vient s’ajouter maintenant une autre, non moins importante,

située près du village d’Ondratitz, dans la préfecture de VVichau

(Moravie ceidrale). Ce village se trouve à peu près à mi-chemin

entre les villes de Prünn et d’Ohni'dz, un peu à l’ouest de la

grande roule qui relie ces deux chefs-lieux. Le terrain de la

découverte lui-mème s’étend sur la pente orientale du haut pla-

teau de Di'ahan; il est caractérisé par le manque absolu d’une

couverture de loess.

)) Des découvertes paléolitlni(ues furent faites, dans ces der-

niers temps, sur les champs au sud-est, au sud et au sud-

ouest d’ündratitz. La station principale s’étend sur envircm

10 000 mètres carrés... Le sol lahourahle, peu profond, mesure

à peine 0"'20 par place. Le terrain sous-jacent consiste en sahles

et graviers néogènes.

» Les découvertes paléolithiques consistent exclusivement en

instruments de pierre taillée; ils apparaissent à peu de prolon-

deur dans la terre arable noire. On y trouve aussi de l'ocre, de

la sanguine et des traces de charbon; mais, par contre, aucun
leste d’ivoire ou d’ossements. Cette absence complète de ves-

tiges de faune, s’explique par le fait que, faute d’une couche
jirotectrice de loess, tous les restes organiques ont dû se décom-
poser et se dissoiidi’e dans le cours des millénaires. »

Parmi les nombreux instruments en silex, qui ont été recueillis

dans cette station, nous pouvons mentionner cinq pointes en
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ieiiille (le laurier, doiil la présence attesie l’oiagine solnlréenne

(le la slalioii d’Ondralitz.

LesTorricos d’Albarracin. — Dans nn massil'de gr(’'S ronge,

voisin de la ville d’Alharracin, située dans l’Aragon, M. l’abbé

Brenil et M. Cabré ont. découvert deux abris, dont les parois sont

ornées de fresques ( I).

Le premier se trouve h quatre kilomètres de la ville. I.a paroi

verticale dn fond forme une frise assez unie, i)eiide sur environ

quatre mètres. Voici en quels termes lesantenrs rendent compte

de ces remarquables peintures rupestres : « Toutes les ligures

représentent des Bomfs sauvages. A Texceplion de la seconde

et de la troisième dep(us la droite, elles se délacbeni en co(deur

claire sur le fond rouge sombre, presque noir, de la roche. Leur

teinte est indéfinissable, et varie du ro.se gris très luile à la cou-

leur crème un peu jaunâtre
;
la première figure et la dernière

ont ([uekiues légères touches noires; celle-ci, un simple liséré

qui va de la nuque au sommet du garrot
;
celledà, la même ligne

un peu prolongée, mais aussi la partie antérieure de la tète

et de r(jeil ponctiforme. (Juatre de ces silhouettes sont bien

entières; une cimpiième, dont il ne reste que la tète, est obli-

térée par une autre, dont le corps setd est à peu lu'ès lisible, et

teinté en ocre jaune peu visible. (Juant à l’avant-dernier bœuf,

situé vers la droite, il est peint en rouge sombre, partiellement

recouvert d’incrustations transparentes sous lesquelles la teinte

véritable se note plus facilement, ainsi qu’un liséré blanchâtre

suivant tout le contour dorsal
;
les sabots d’un de ses pieds de

devant étaient peints en noir. Il y a donc des indications de

technique polychrome naissante sur trois de ces peintures. l’iu-

sieurs d’entre elles laissent apercevoir l’œil, la narine ou la

bouche, soigneusement réservés au milieu de la masse colorée,

tandis que les deux sabots des pieds sont généralement distincts

et comme vus de face. Les enconuires aussi sont dessinées de

face, à l’exception d’une seule, où la tendance au profil est très

nette; toutes ont une disposition lyriforme, et entre la base des

deux cornes élégamment sinueuses, la courbe se continue sans

renllement sensible du front. »

Un second abri est distant d’un kilomètre du premier. Son

(I) L’abbé 11. lirpiiil et Juan Ca))ré .Agaiilo. Lex PeinUtres rvpesires d’Es-

])ugne. Lox Toricox li'Albmruci)). Dans rANTiiiioroLOGiE, l'Jll, I. XXII,

11" 6, i>p. G41 et suiv.
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accès a nècessilé une véritable escalade, car il esl situé sur une
corniche, au sommet de la falaise. « ha ])aroi du fond de l’abri,

fonnée par la tranche presque vertical*! des assises gréseuses,

porte toute *me frise peinte, longue d’environ cpiatre mètres el

comprenant six grandes ligures de taureaux, dont trois très

bien conservées; un cervidé se trouve placé au-dessus, et quatre

taureaux de moindre dimension forment le bas de la frise, dont

le centre est occupé par cinq personnages humains. »

Ces peintures riqiestres datent du Paléolithique siq^érieur. Il

est vrai (lu’on y rencontre ni renne, ni bison, ni mammouth,
mais le style animalier de ces fresques démontre leur similitude

avec les produits de l’art paléolithique iran*;ais.

I/Abri sculpté de Cap-Blanc. — M. le D'’ Lalanne a décou-

vert à Laussel (Dordogne) un abi'i sculpté de ré[)oque magdalé-

nienne. Une roche forme sur une longnenr de 15 mètres un à

pic de 3 h 5 mètres.

Dans la terrasse qui s’étend an pied du banc rocheux, on a

découvert une station que l’on peut rapporter au Magdalénien

ancien.

On n’a pas récolté de harpons, mais de nombreuses aiguilles,

des poinçons, des lames d’os amincies, des lissoirs massifs, des

sagaies dn type fusiforme ou à hase d’un seul biseau, des

baguettes à sections semicylindriques, des dents et des coquilles

percées ayant servi de parures, de rares gravures d’animaux, un

singulier bâton de commandement, dont la branche la plus

courte ligure un pied humain, avec quatre oi'teils aux ongles bien

visibles, et des instruments en silex plus massifs que ceux du

.Magdalénien supérieur.

Quand on eut dégagé la paroi de l’abri de la mousse et de la

terre qui la couvraient, on a été stupéfait de voir apparaitie

plusieurs figures de chevaux, de bœufs et de liisons, sculptées à

profondes entailles et présentant un relief remarquable. Il y a

des reliefs de chevaux, *(ui mesurent une longueur de 2,30 m.

La découverte inattendue de cette véritable frise paléolithique

a montré que l’art pariétal de l’époque magdalénienne ne s’est

pas seulement développé dans les cavernes, mais que les plus

belles sculptures ont été peut-être exécutées, à la lumière du

soleil, sur les parois des rochers (1).

( 1) !)' Lalanne et l’.\bb*! H. Breuil, L’Abri. Sculjjir de Cup-Blanc à Laussel

(Dordogne), dans iWxTHiioi'OLOGiE, 191 1, tome .Wll, p. ùS'5 et suiv.
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Station tardenoisienne à Huccorgne. — M. (1. Fraiicolle a

exploré nue slatioii lardenoisienne au lieu dil Thier Moht à lliu -

cori>iie(J). Les inirrolithes, (pu pourraieni pniseuler des con-

tours géoinélriqiies plus iieUement déleriniiK's, relèvent du lypt;

de Ileniouchainps et sont conCeclionnès en silex de provenama'

inconnue, en grès luslrè et en cpiartzile de Wommersoin.

La station néolithique de Lineé fSprimontl — M. (’di. Krai-

ponl décrit une station nèolitliicpie, (pie plnsienrs archéologues

liégeois ont explorée à Lincé, village situi' sur le territoire de la

cominnne de Sprimont ('2). L’outillage litlu(pie est iiarticuliére-

ment abondant et présente les caractères suivants :

« I.es néolitlii(pies ont travaillé le silex à Lincé et aux environs,

mais les haches et les grandes pièces ont été importées
;
cela est

démontré par la petitesse des nuclei. Ils ont habité longtemps la

région
;

la double patine de certaines pièces montre (pie celles-ci

ont été abandonnées, puis retaillées aîn és une longue exposition
;

la non homogénéité de rindiistrie indiipie aussi une longue

période de séjour des néolithi(|ues dans cette contrée.

» L’industrie qui nous occupe était très ditîérente de celle des

fonds de cabanes de la lleshaye, car si certaines pointes de

llèches et certains grattoirs rappellent des pièces rencontrées

dans les fonds de cabanes, les nuclei et les percuteurs de Lincé

sont beaucoup moins réguliers.

» Si les iiéolithiipies de Lincé ont, ce qui est hors de doub',

fabriipié sur place leurs petites pièces avec du silex des environs,

les grandes pièces n’ont subi sur place qu’une sorte d’accomme-
dation ou de retaille. Les haches en phtanite et en grès ont pro-

bablement été amenées toutes taillées à Lincé. Nous devons

admettre soit que les néolithiques allaient assez loin chercher et

ti’availlei' la matière première de leurs armes, soit qu’une partie

de celles-ci provenait de relations d’échange avec des néoli-

thi(pies d’une autre partie du pays. »

On a recueilli aussi à Sprimont, aux environs de Lincé, des

amygdales acheuléennes et des pointes moustériennes : mais il

s’agit de pièces isolées et on ne peut les rai)portei' à un gisement

caractéristique d’une époque.

(liU. Fnmcolle, Alelicr tardenoiaien de Hitccorgne, dans I!ci.i.i;rix des

ClIEKCHECRS DE L.\ AEEONIE, O*" aillléf', 1912.

(2) Eharles l'Yaipoiit, Los industrieit paléolilhiqiiex et néolifhiqnes des envi-

rons de Lincé (Sprimont), dans Annales delà Fédédat. akchéol. et iust.

DE IIelgiql e, Congrès de Matines 191 1, tome 11, p. 8o9.

IIP SÉPdE. ï. XXIl. 43
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Le Néolithique de la Flandre occidentale. — M. le l>aron

iM. de Maere a découvert plusieurs stations néolithiques, dans la

Flandre occidentale (J), notaninient à Aertrycke, à Zedelghem,
à Ilooghlede et à Westroosebeke. Dans la station du Mouheek,

à Aertiycke, il a recueilli un fragment de lame de 0’’09 de lon-

gueur
;

les rebords et le dos de cet instrument sont finement

retouchés et c’est probablement le premier spécimen en silex du
grand Pressigny, qui ait été découvert dans la Flandre occi-

dentale.

La question du Pithécanthrope. — L’Institut académique

de Berlin et l’Académie bavaroise des sciences avaient organisé

une expédition à Java pour recbercher les restes du Pitbécan-

tbrope. M'"” Selenka, aidée de plusieurs collaborateurs, avait été

chargée de cette mission scientifique. Cette dame avait reçu une

subvention de 35 000 Ir. de l’Institut académique de Beidin et

une autre, assez forte, de l’Académie bavaroise
;

elle avait dû

dépenser en outre de sa poche une somme rondelette pour

mener tà fin son expédition. Des rapports sur ces investigations

ont paru en 19JJ et M. Deniker en a rendu compte dans

I’.Vnthropolocie (2). La mission a recueilli une ample moisson

de faits paléontologiques et géologiques, mais en ce qui concerne

le Pithécanthrope, les résultats ont été négatifs. Tout se réduit à

une dent humaine, trouvée par un sergent-major hollandais à

trois kilomètres et demi de Tiinil, parmi les cailloux roulés de

la rive gauche d’un ruisseau, et à quelques os que l’on prétend

travaillés de main d’homme !...

A quoi bon rechercher les vestiges du Pithécanthrope ? Le

Pithécanthrope est un Singe fossile. Voici <à son sujet, l’opinion

de M. Boule, dont nul ne peut contester l’autorité :

« 11 y a des lois morphologiques qui permettent de reconnaître

si les rapports des os sont normaux ou bien s’il y a, dans ces

rapports, des troubles dus à une intervention étrangère
;
en ce

qui concerne la calotte crânienne de Trinil, je considère, et je

l’ai dit souvent à mes cours, qu’elle a pu appartenir à une espèce

géante du genre Gibbon....

» On peut admettre que, morphologiquement, le crâne de

(1) A. de l.oë. Rapport sur les recherches et les fouilles, exécutées pur la

Société d’Archéologie de Bruxelles, pendant l'exercice iOlt. Dans An.nales

DE LA Soc. d’Archéol. DE BRUXELLES, tome XXVI, 1912, p. 157.

(2) J. Deniker. L’expédition de 3/'"® Selenka à la recherche des restes du
Pithecanthropus. Dans l’Anthropologie, tome XXII, 1911, p. 551.
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Triiiil est inlei'mcdiitire, <à corlaiiis égards, enire nii rràiie de

singe el un (U'àne d’iioinme. .le ne erois pas ([u’on puisse le con-

sidérer comnif^ intcrinédiaiia* an [toinl de vue pliylogéniqne. Kii

d’antnis ternies, le rameau évolutif aiupiel ap{)artient le l'ilhé-

canlhrope ii’a probahlemeni rien de cominnn avec le rameau

humain.

» .le l'épèle (pi’à mon avis le Pithécanthrope peut représenter

une l'orme géante, une forme amplifiée de singe rentrant dans le

genre (iihhon. lai moi-phologie des [lièces osseuses recueillies à

Trinil ne s’opjiose pas à cette vue, et la paléontologie des terrains

pliocènes et (piaternaires de tous pays nous l'ouruit divers

exemiiles analogues : les énoi ines .Marsupiaux d’-Auslralie (Dipro-

lodon) ; les Megalherium et (Uyplodon de r.Vmérique du Sud,

qui ne sont que des Paresseux et des Tatous gigantesques; le

Megnladapis de Madagascar, ou Adapis amplifié
;

le Trngon-

therium du Quaternaire des environs de Paris, sorte de Castor

énorme, et toute la série des grands oiseaux marcheurs récem-

ment éteints...

» Donc, quelque intéressant ([ue soit le fossile de .lava, au

point de vue morphologi([ue, je crois qu’on doit l’écarter abso-

lument de la lignée ancestrale de l’homme. Celle-ci est com-
posée d’une série de termes dont nous ne connaissons que les

derniers. Les racines doivent plonger dans un lointain passé...

X mesui'e (jne la paléontologie jirogresse, les divers phylums
remontent vers ce passé en gardant leur autonomie, et leurs sou-

dures aux branches maîtresses se font de plus en plus loin,

le plus souvent au dehà des {)oints que nous pouvons at-

teindre... (i) »

I^e lecteur aura fait les réserves nécessaires, concernant le

point de vue phylogénique, auquel le savant paléontologiste se

place. Ce (pii nous intéresse, c’est qu’il ressort des observations

de M. Boule que le Pithécanthrope peut être considéré comme
un singe fossile et que, dans le système de l’évolution, les points

de jonction des divers rameaux aiipartiennent le iilus souvent

au domaine des hypothèses et .s’écartent de l’ensemble des faits

dûment constatés.

Les éolithes et les instrument s de pierre des Tasmaniens
— M. R utot a souvent comparé les éolithes aux instruments de

(t) institut français (i’Anthropologie. Co.Mi’TES RENDUS des séances, p. 25.

Suppiénient à i’ANTiiROPOLor.iE, t. XXII, i‘,)li.
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pierre des Tasmanietis cl, après comparaison, il a adii-mé que
les (leux industries sont exactement les mêmes. M. Exsteens a

(îtudi(3 les outils en silex des Tasmaniens, et voici les conclusions

auxquelles l’a amené son examen de l’industrie litliique des

Tasmaniens (J) : « Pour ,M. Ilutot, la comparaison directe con-

siste à prendre une série d’instruments éolitliiques, et de voir si,

à côté de cliacun d’eux, on peut en placer d’identiques de la

séi'ie tasmanienne que le .Musée de Hruxelles doit à la générosité

du iF K. Noetling'.

» Ce système de comparaison nous semble présenter bien peu

de gai’autie; en effet, si, pour déterminer les caractères d’une

industrie, il sulllsait de cboisii' les plus mauvaises pièces et de

les considérer comme instruments typiques, on finirait par ne

plus voir (pie des faciès éolilbiipies à tous les degrés de la chro-

nologie préhistoricpie.

» Certes l’industrie tasmanienne ne brille pas par la variété des

instruments : nous n’y trouvons aucune arme déformé typique,

pointes de lances ou de llècbes <à pédoncule, haches, poignards

là manches, etc.
;
mais à côté des éclats làihlement retouchés,

décrits par .M. Uutot, se llouvent de superbes instruments très

bien taillés.

» Eu possession d’une collection de plus de huit cents instru-

ments tasmaniens originaux, nous avons été étonné de la grande

ressemblance existant entre cette industrie toute récente et notre

très anti(pie Moustérien.

» Le matériel tasmanieu comprend de très nombreux racloirs

qui n’ont rien à envier aux belles pièces du Moustier et de La

Oiiina... Un bon nombre de ces instruments sont entièrement

taillés sur une des deux faces, l’autre face ayant conservé son

plan d’éclatement. Nous voilà donc loin des éclats quelconques

utilisés et rejetés après enqiloi. »

J. Cl.\i:iuiout.

(1) M. Exsleens. Note sur les hislmmenis de pierre des Tasmaniens éteints.

Dans ÜULi.iîTix de la Soc. D’.VxTiiitoi-. de I!nLix., t. .\.\X, 1911, p. cci.xxxvi.
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La navigation intérieure en Grande-Bretagne (J). — Dans

les pays industriels du continent, il se tait entre les voies ferrées

et les voies navigables comme un partage équitable au point de

vue du trafic
;
en Grcnide-Bretagne les (diemins de 1er sont les

maîtres des transports intérieurs;;! lui seul le Great Western

RaUwaij transporte plus ([uc fous les fleuves et canaux du

Royaume. Depuis J83f) le développement des voies feia-ées n’a

fait que s’accentuer, tandis qu’il y a déclin pour les voies navi-

gables, qui n’ont pas connu l’essor considérable de la batellerie

que la prospérité de l’industrie a provoqué chez tant de nations

dans le courant du xix" siècle.

M. A. Demangeon |echerche « les causes de cette situation

dans les conditions naturelles, économiques et techniques » du

réseau navigable, précise « l’état du réseau britannique par

l’étude de sa composition et l’analyse de son trafic », et expose

« les projets qui doivent lui rendre, avec plus d’homogénéité,

avec des dimensions mieux adaptées aux besoins modernes, plus

de valeur utile, plus de vie ».

1. Les conditions des voies n.wicadles. — A. Les conditions

naturelles. —• Le relief n’entrave pas la circulation. C’est pai’ des

plaines et des plateaux peu élevés (jue communiquent entre

eux les bassins de la Mersey, de la Severn, de la Tamise et du
Wash, donc les régions où sont groupés les centres industriels,

où pénétrent les grands estuaires commerciaux. La Chaîne Pen-

nine elle-même laisse passer trois lignes de canaux joignant le

district de Liverpool et de Manchester au district de Goole et de

//«//, par Leeds, Halifax et Haddersfield.

Les obstacles <à la navigation intérieure viennent de la nature

môme de l’hydrographie et de la configuration du pays. L’An-

yleterre ne connaît pas de grands fleuves comparables à ceux du
continent, capables de porter de gros bateaux au deh’i des limites

de la marée dans les estuaires et susceptibles de fournir de fortes

masses d’eau pour alimenter les canaux.

D’autre part, et c’est là l’entrave la plus importante au déve-

loppement de la batellerie, \e.ÿ.Iles Britanniques sont pi'ofondé-

(1) A. hftmaageon, Ann. de Géogr., XXD amiée, 15 janv. 19)2, pp. 40-49.
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meiil pénétrées, (le tous ('ôlés par la mer. Aucun pajs ne pos.sède,

proportionnellement à sa surface, une aussi grande longueur de

côtes (pie VAïKjlelerye ; <Sl k. c. de superficie pour 1 k. de côte

(“217 en France, 425 en Belgique, 020 en Allemagne). Oins de

110 poiTs s’échelonnent sur ce littoral découpé. Nidle part la mer
ne s’insinue aussi loin dans les terres, propageant l’henrense

inllnence de la marée : //ull, Goole, Londres sont situés à 32, 48,

04 k. dans l’intérieur
;
nulle part non plus les tètes des estuaires,

parfois opposés par leur situation, ne sont aussi rapprochées :

elles relient par e.Kemple/>oi(r/rcA' à Bristol; Liverpool el Maiic/ies-

ler à Leeds, Bradford et IIiill. Grâce à cette situation, il n’y a pas

une ville mannfacturière qui soit à plus de 130 k. d’un port à

marée, mais grâce à cette situation aussi les relations entre les

dilïèrentes parties du pays se sont très anciennement établies et

continuent à se faire par voie de mer. Le charbon de Newcaslle

vient à Londres par mei' (sen coal).

15. Les condilions économiques. — La révolution industrielle

de la lin du wiiU siècle donna particulièrement l’essor à la navi-

gation intérieure en Grande-Bretagne. La vie des usines impli-

quait le transport à bon marché de la houille. Cela n’était possi-

ble que grâce à la construction de canaux. Dès 1759 on se mit à

l’œuvre ; au bout d’une trentaine d’années, les régions indus-

trielles étaient parcourues par de nombreuses artères, et dès

1830 tout le réseau actuel était établi.

Des circonstances économi([ues ne tardèrent pas à arrêter

l’essor des canaux anglais. Ceux-ci avaient l’énorme avantage de

l’exacti tilde et de la sécurité sur le cabotage, pratiqué pai’ les

voiliers, que des vents contraires entravaient souvent dans leur

marche. .Mais voici venir l’emploi de la vapeur, et dès lors les

steamers rendirent au cabotage sa supériorité, pendant que la

concurrence des voies ferrées faisait la vie impossible aux

canaux. Actuellement les Compagnies de chemins de fer sont

maitresses de plus du tiers du réseau navigable (1970 k. contre

3J00 k. de voies indépendantes).

C. Les condilions techniques.—Construits par l’initiative privée

de pièces et de morceaux, sans aucun plan d’ensemble, les canaux

présentent, dans leur organisation, ces deux vices fondamen-

taux : la multiplicité des autorités auxquelles iis sont soumis, et

l’absence d’uniformité de leurs dimensions. Dans ce système

chaoti([ue, contre lequel luttent, à force d’économie, les petits

entre[)reneurs et les modestes propriétaires de bateaux, il est

impossible d’établir des tarifs généraux et d’organiser des trans-
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porls à lüim’iie (lislaiic(3. Aussi les tnarchaiulises prcCèi’ent-elles

la voie l'crrée.

11. Le IlÉSE.^U mm’AN.NIQUE de V.WlG.VTIOiN l.NTÉKIEUaE. —
A. Réinrlilion (/êDfji'aphiiiiœ des voies nm'iijithles. — Saut'((iiel-

quos ai’tères isolées eu Ecosse, dans le P<njs de Galles ol dans

VAiifjlelerre Orientale, elles consliüienl iia réseau d’uii seid

tenant, dont le tracé s’est modelé sur la conliguraliün [)liysi(pie.

Deux groupes de canaux remportent de heaucoiq) sur les aulres :

le groupe des canaux di's Midhiads, ainsi (|ue de ceux (|ui im

rayonnent vei’S les esluaires de la Merseaj, de la Seveni, de la

Tamise, du Humher ; ensuite le groupe des caitaax da Nord,

unissant le Yorkshire au Laiicasliire.

IL Les canaux des MidUuals. — .\utour de Birmingham, et

dans les disiricts industriels du South Stalfordshire et de VEast

Worcestershire, il existe un réseau compli(iué de canaux, dis-

posé eu toile d’araignée sur la remaiapiahle région houillère et

métallui’gi(iue où se trouvent Birmingham, Dudley, Wolver-

hanipto)!,, Whtlsall, Wedneshury. Pour les alimenter, on amène
l’eau des puits et des mines qu’on a pompée. Le réseau central

est uni à la Seveni, par li^ Worcester and Birmingham Canal et

par le Stalfordshire and Worcestershire Canal ; à la Tamise, i>ar

VOxford Canal, par le Grand Junction Canal, auquel il faut

ajouter le Wanvich and Naplon Canal ; le Wartvick and Bir-

mingham Canal ; à la Merseg, par le Shropshire Union Canal
et le Trenl and Merseg Canal, par l’intermédiaire du Slafford-

shire and Worcestershire Canal. Mais toutes ces voix rayon-

nantes, nous le savons déjà, n’ont rien à voir avec le système

parlait des veines et artères d’un organisme vivant.

G. Les canaux du Nord. — (3e groupe comprend ti'ois l'outes,

reliant, en [)rincipe, Liverpool à Goole :

Par le [,eeds and Liverpool Canal et par VAire and Calder

Navigation; :2l3() kil. entre Liverpool et Goole ; J04 écluses; alti-

tude maxima, 145 mètres;

Par l(î Manchester S!nP Canal ]as>i[Wix Manchester, le Boch-
dale jus([u’à Sowerbg Bridge près de Halifax, la Calder
et r//<?ùù/e jusqu’à Wakefield, VAireel la L'a/der jusqu’à Goole;

209 kil.; 142 écluses; altitude maxima, 179'"<30
;

8” Par le Manchester Ship Canal, le Bochdale Canal. VAsJUon
Canal, le lluddersfield Canal, la Calder et VHebble jusqu’à

Wakefield, VAire et la Calder jusqu’à Goole; 198 kil.;

147 écluses; altitude maxima, 194"'15.

Malgi’é le tracé de ces trois routes, mais en raison de leurs.
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dimensions dillërentes, le trafic reste confiné sur chaque versant,

et le Yorkshire est en ((neh[ue sorte isolé dn L'tncashire.

I). Les antres voies navigables. — ha Tamise est unie à la

Severn par deux canaux :

i" le Tliam.es and Severn Canal, kih; écluses; un tunnel

qui perd de Teau par le fond, et qui, en lait, est abandonné
;

le Ken net and Aron Canal, propriété du Great Western
Railivag, JoS kih; Jdfi écluses; ce canal, Irés peu profond, ne

permet que des charges de '25 à 30 tonnes; aussi le trafic par

eau entre Londres et Bristol est quasi nul; il était de 360 160 t.

en 1878; il n’était pins que de 63 079 t. en 1005.

En Écosse, la seule artère de navigation intérieure, la Forth

and Clgde Navigation, relie, sur la carte, la région iVÉdimbourg

à celle de Glasgow. Entre Grangemouth et Bowling, elle a de

bonnes dimensions, avec un tirant d’eau de 2'"05. Mais le

Mo)i.kland Canal, qui l’unit à Glasgow, et YUnion Canal, qui la

joint à Édimbourg, sont Irop étroits; aussi le trafic a baissé de

3 millions de tonnes en 1867, à un million de tonnes en 1005.

(’iitons pour mémoire les voies navigables de l’Est, dans le

bassin de la Nen et de VOnse, construites pour le drainage de

ces Pays-Iîas anglais, he trafic est entravé par un inextricable

système d’administrations.

E. La nature du trafic. — En raison des défectuosités de ces

canaux, la navigation intérieure de la Grande Bretagne se

caractérise par la faiblesse du trafic à longue distance et la pré-

dominance du trafic local, qui naît sur la ligne et n’en sort pas.

Sui' les canaux les transpoi-ts ne dépassent guère une distance de

80 kilomètres; au delà ils se font par rail ou par mer. hes

matières lourdes, et tout pai'liculièrement la bouille, sont sur-

tout confiées aux voies navigables. En dehors des grains étran-

gers, celles-ci transportent très peu de produits agricoles; ce

fait est dû à ce que, le long des canaux, par suite du manque
de hangars, la manutention des denrées agricoles est beaucoup

plus dillicile que dans les gares de chemins de fer
;
ensuite à ce

(pie tout le centre anglais, pays de pâture, produit essentielle-

ment du bétail, du lait et du beurre, marcbandises qui doivent

préférer les vitesses de la voie ferrée.

III. l'uo.iETS d’améuoratk»'. — l'our donner satisfaction aux

plaintes de l’industrie anglaise, établie dans les Midlands et qui

prépare son exode vers les côtes, des projets d’amélioration sont

à l’étude, ha grande Commission constituée en lOOti et quia

publié 12 volumes de résultats, constate l’existence de deux
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principaux systèmes de navigation intérieure : l’nn orienté dn

S. -K. et dn S.-W. vers le X.-W. et le X.-K. ayant son centre à

Birrninçiham et communiquant avec les quatre estuaires de la

Tamise, de la Seeeni, de la Mersetj et dn Ilnmher (J7W k.) ;

l’antre orienté K.-W. entre le Yorksliire et le Lancasliive.

On propose de donner les mêmes dimensions aux ([iiatre

grandes voies qui se croisent près de Binniagham ; ces dimen-

sions permettront d’admettre des bateaux soit de JOO, soit de

.‘'100 tonnes. La dépense serait de J ^ tlO^ 48"^ ou 013 8^.8 livres

sterling.

(( 11 serait aussi nécessaire de mettre lin à la multiplicité des

administrations, d’englober toutes ces voies navigables sous la

même autorité et de créer un Waterway Iloard. »

L’Année Cartographique. — Supplément annuel <à toutes

les publications de (léograpbie et de Cartographie, dressé et

rédigé sous la direction de F. Schrader.

Trois leuilles doubles de cartes en coideurs avec un texte

explicatif au dos.

A. 20'' année
|
J00l)| Pai’is, Hachette, octobre lOJO. FeuiLLE

d’Asie : Mission Pelliot, Oasis de Koutchar (d’après les levés du
!)' Vaillant) ;

— Ai’/e centrale : Mongolie, Turkeslan chinois,

Chine. (Itinéraires Pelliot; de Lacoste ; Futterer); — Itinéraires

dn [)' .L-W. Ib'ooke an Sé-Tchoaen. ;
— Tian-Chan, Pamir et

Tibet septentrional. (Itinéraires Pi'iiiz;— Schuitz;— Zugmayer);
— Voyages d’exploration au Kachniir (Itinéraires de M. et M"'"

Workman
;
— de Langstalî)

;
— Presga’ile de Malacca (Frontière

anglo-siamoise d’api'ès le traité du JO mars J900).

La carte du Sé-Tchonen occidental est une importante contri-

bution à la cartographie de cette partie de la Chine. Xon moins

considérable est le levé exécuté par le JFGyida l’rinz de Budapest,

soit de la région du Karatach situé au S.-W. de Kachgr ; 9>o\l

des Monts Koktan et Kara-Téké, et d’un grand nombre de

vallées
;
la plupart d(! ces régions étaient totalement inconnues,

au moins au point de vue orograpbique.

M. de Lacoste et ses collaborateurs, qui se sont occupés sur-

loid d’archéologie, ont pu constater une fois de plus que la Mon-
golie du Nord uu immense plateau de JoOO à J 400 mètres
d’altitude, d’une tristesse et d’une monotonie désespéranb's.On y
retrouve .à chaque étape le même paysage, la même habitation

en leutre, les mêmes collines dénudées (pu se succèdent comme
des vagues devenues immobiles.
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M. le médeciii-major Vaillant consacre une longue et intéres-

sante notice aux travaux géographiques de la mission d’explora-

tion archéologique de ceiUmle, placée sous la direction de
M. I*. Pelliot. D’une façon générale ces travaux ont consisté en
un levé d’itinéraire fait à la boussole, appuyé sur vingt-sept

stations astronomiques, ainsi que dans des levés plus détaillés

des oasis de Koulchar, Chah-Yav et Sa-Tchéou. Cet itinéraire,

dont les grandes lignes sont fixées, sauf quelques détails à

reclider, dans la carte russe dite à 40 verstes, cet itinéraire part

de Kachgrtr, au pied du Pamir, et aboutit à Tciten-Tchéou, sur
la ligne du chemin de fer de Pékin-Ihm Kéou. Jnsqu’tà son

entrée en Chine proprement dite, la route traverse des régions

désertiques ; le Tnkla-Maknn au S. des Tian-Chan (Monts

célestes) ; les nmnts de Humholdt, enfin le Gobi, an i\. du Nan-
Ch<ni, à partir du Agan-Si.

Sur la pente assez douce, qui longe les Tian-Chan sur une
trentaine de kilomètres de largeur, on ne voit que galets

;
puis

s’étale la grande plaine désertique où la dénivellation est presque
nulle. Les rivières divaguent en se constituant plusieurs lits

;

appauvris, ils dégénèrent en marais intermittents, que le vent

sec de ces régions ne tarde pas cà faire évaporer, et se tapissent

d’une couche de sel tenue en dissolution dans l’eau
;
pour toute

végétation, nous n’avons ici que le tamaris. Au milieu du désert

et grâce aux vents dominants, qui trouvent tà transporter des

masses énormes de fines particules, il y a parfois des étendues

couvertes de dunes, hantes de 5 à 6 mètres dans la plaine, mais
beaucoup plus élevées dans le voisinage des montagnes. La

formation de ces déserts remonte bien an dehà de la période

historique; s’ils progressent, ils le doivent non seulement au

climat, mais aussi aux luttes qui ensanglantèrent la région. La

preuve est faite, car les oasis se développent là où la tranquillité

s’est implantée. .Mais quels patients travaux d’irrigation s’im-

posent, pour que la végétation maintienne toute sa vigueur !

Du côté du désert, entre Maral-Bachi et Ak-sou, les Monts
célestes ont des contreforts en partie dénudés, formés de rochers

aux arêtes aiguës
;
puis viennent, à l’altitude de 2000 mètres et

pour autant que les pentes ne soient pas trop raides, de vastes

steppes où Kirghises et Mongols viennent paître leurs troupeaux.

4200 mètres au-dessus du niveau de la mer seulement on ren-

contre des Jieiges éternelles
;

leur pauvreté contraste avec

l’abondance qui les caractérise sui’ le versant A. du bastion

montagneux, du côté de la Dzoungarie. En janvier ces pentes
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seplenirionales süiil couvertes d(! masses neigeuses et les forêts

(le sapins, cpii couronnent la plupart des arêtes, têinoigneid aussi

qu’en été ce sol n’est pas com[)lêtement desséché ;
sur h; v(M'sant

Sud au contraire, il n’y a ni neig(‘, ni sa{)in.

Plus à l’Kst, à partir de 7tP long. K. environ, jusque Tourfau

au moins, d('pi’cssion (pu se trouve au-dessous du niveau d(; la

mer, les coiitroforts Ibid place à d(*s avanl-monis, véritables

chaînes, à peu pi'ès parallèles entre elles et auv hauts sommets

des Ti(in-Tch(Ui ; elles ont parfois une ceidaine de kilomètres et

limitent de larges vallées longitudinales, où les lleuves [)éré-

grinent et où la vie se réfugie dans une série d’oasis. P’esl ;diso-

lument la situation des Aljies. Dans les massifs (pii se di’essenl

au N. de Koulchur ('id"4^'5' N
;
— (StPrl^T) K. de P.), se trouvent

les principaux gisements de cuivre de la région, ainsi ([ue des

mines de charbon, dont les plus célèbres sont celles du Zatiudch-

Tagh. Ces massifs, très disloqués, sont les ruines d’un plateau,

dont la partie encore debout, s’étendait jadis jus(pi’aux [liedsdes

Tûm-Chan. Ils doivent leur conformation actuelle au travail de

l’érosion, ([ui a parsemé d’énormes masses de galets le désert de

Takla-Makan. C’est au confin du désert, à l’est de Koinin et de

Kamchar (•W'’3'5 N
;
— <S/uP)0':25 C. de P.), que s’est formé le

liagmtch-Konl, vaste lac, tributaire du Tarim, et où l’on pêche

des poissons de plus d’un mètre vingt.

De Kami, extrémité Cst des Tian-Chan, <à Sa-Tchêoa, au [lied

du Nan-C/um (bS^S’i) A’ ;
— 9:2’lt)’55 E. de P.), on traverse une

région complètement désertique — dans la partie dite « Monts

de Ilamboldl ». On y rencontre de nombreux chaînons parallèles

les uns aux autres, dont la direction générale est N.-E. S.-W. et

dont l’altitude ne dépasse pas J5l)0 mètres. Malgré ces mouve-
ments de terrains, on peut considérer (pi’entre les Tian-Chan et

le Nan-Chan, (pii atteignent près de 4000 mètres, il existe un

vaste couloir ({ui permet aux vents venant, selon la .saison, .-oit

de Mongolie, soit du Lob-Nor, de passer sans pour ainsi dire

rencontrer d’obstacle.

.\u S. de Sa-Tehéon, se dressent des dunes qui peuvent comp-
ter parmi les plus hautes connues : elles s’élèvent à près de

300 mètres au-dessus du niveau de la plaine. I.ie vent a accu-

mulé ces masses sableuses contre des avant-monts parallèles au

Nan-Chan : l’épaisseur de cette formation est d’environ Jo kilo-

mètres.

Six croquis sont portés sur la Ei:uillk u’AMériiQUK : Frontière

Péruano-Bolivienne, 1000 ;
— le chemin de fer transandin.
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exploité depuis le 5 avril JOJO; il permettra de franchir en

^11) heures les 1400 kilomètres qui séparent les deux capitales. —
Progrès des voies ferrées au Brésil, dans l'Argentine el en

Urugnag. C’est grà(;e à ce réseau que les ressources économiques

des Ktats sud-américains se développent
;
hientôt les chemins

de 1er brésiliens (:20 000 k.), qui sont déjà reliés à ceux de

VVnuputg (iîOOO k.), rejoindront les rails de la République

Argeidine (45 000 k.).

l.,es trois derniei’s croquis sont consacrés, run à la découverte

du Pôle-Nord, par le Commander Pearg, 1900; les deux autres

à Vexpédition antarctique du Pourquoi Pas?):>, commandée
parle D'’ Charcot, et aux Terres reconnues par l’expédition el

relevées par le Conimandnnl Bongrain, second de l’expédition.

D’après la commission de spécialistes constituée à l’Université de

Copenhague, les documents, fournis par le D'^Cook, ne prouvent

pas qu’il ait atteint \epôle',h\ copie de ses carnets notamment ne

contient pas les calculs des observations, mais simplement leurs

résultats. Pour le Commander Peary, au contraire, les trois

savants, chargés d’examiner ses notes scientifiques, ont pro-

clamé qu’il avait atteint \e Pôle boréal, le 6 avril J909; tou-

tefois son expédition n’enrichit pas la cartographie terrestre; il

semble même que le nom de Peary brillera d’un moins vif éclat

dans l’histoire des explorations boréales, que celui de Nansen,

qui sut discerner et vérilier avec une capacité admirable les lois

de la physique du globe dans ces régions si obstinément fermées.

L’expédition du LP Charcot, si féconde au point de vue scien-

tifique ; océanographie, hydrographie, géologie, météorologie,

zoologie, botanique, etc., a donné, sous le rapport cartogra-

phique, des résultats tout aussi brillants. Cent-vingt milles de

terres nouvelles ont été relevés.

De Pile Déception (Shetlands du Sud), où le « L^ourquoi Pas? »

était arrivé le 44 décembre 1908, le IP Charcot rallia la Terre

Loubet, découverte par lui en 1905, et prolongea sa route vers

S.-W., c’est-à-dire dans l’inconnu. La côte continuait à s’étendre

dans cette dii'ection, et fut relevée jusqu’à Vile Adélaïde, terre

autrefois signalée (1834) par le baleinier anglais Biscoe, mais

beaucoup plus étend ne qu’on ne le supposait depuis cette époque.

Poursuivant le relevé hydrographique de la côte, qui se pro-

longe toujours vers le S.-\V., les explorateurs constatent que la

Terre Alexandre P^, vue en 1841 par Bellingshausen, et le lam-

beau de côte vu par la Belgica en 1898, se trouvent rattachés à

la Terre de Graham. Un grand blanc est ainsi etïacé jusqu’à près
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(lu 69" Loiii^'. W. La découverte des côtes au delà de la Terre

A /(Qvop/rc L'augmente l’étendue de VAnlnrdide américaine vers

r\V., et il est permis de conclure à la jonction de cette liordure

continentale avec la Terre du Uoi Edouard VII et la Terre Vic-

toria.

Le « l’oiir(|uoi Las? » s’est avancé dans la direction de l’W.

jusciu’à J^()" \V. de L.

Nous relevons sur la Feuille d’Afrique : une Esijuisse In/pso-

Diélriqae du Sondan occidental; — la Maurilanie du Nord

(d’après la carte du cap. (îerliardt, et des lieid''* (louspy et

Mugnier-Lollet); — les Renions au N.-E. du tac 7'(7((((/ (d’après

les levés de la Mission Tilho; ceux des olliciers du cercle de

Bilnut (Kaouar), et les reconnaissances du li(‘id* Ferrandi); —
la Région fronlière de l’Ouganda du 8’.-IL. (d’après les travaux

des commissions mixtes de délimitation Anglo-.VIlemande

(J90i2-(H) et .\nglo-Beli>e (1907-08); — la Rhodesia du iV.-lL.

et le Kalanga méridional (d’après les travaux récents anglais et

belges).

Nous épinglons, dans la notice de .M. M. (’diesneau, (piehpies

données intéressantes.

.Vu Sahara, le mont Tozat, dans la région A'Adnier, a niie

altitude de 20'^0 mèti’es; — In Ghezzan est le seul point d’eau

entre l’A/r, VAdrar, \cpags des Aouelli)niden et \q Ahaggar;
c’est le point de croisement de toutes les roules de la région.

Parti de la Guinée française en 1909, M. A. (ihevalier a par-

couru la ligne de partage des eaux (|ui court enti'e le bassin du

Niger et ceux des üeuves coulant vers le Sud. Les sources de

plusieurs d’entre eux Mahona, Saint-Paul, Sassamlra, etc., ont

été déterminées. .\ux environs de Régla, le ])ays est totalement

déboisé sur un rayon de plus de 15 kil. et constitue un excellent

pays d’élevage. La cbaîne montagneuse de Naha (Monts Nimba
de d’OIlone), parait être la plus élevée de toute VAfriqueocciden-
lale française. Les parois de la chaîne sont presque verticales et

le sommet principal atteint '1646 mètres.

Au lieu d’être constitué, comme les autres massifs monta-
gneux (pie la mission Chevalier a précédemment étndiés, par des

masses de gneiss, de granit ou de diabase é[)ai’gnées par l’éro-

sion, le Mont Naba montre un véritable soulèvement formé par

des schistes bruns rougeâtres inclinés de ?i-5 à 90" sur l’horizon.

La direction de la cbaîne est sensiblement W.-F., mais à son

extrémité orientale elle s’incurve pour devenir S.-W.-N.-E. Elle

donne naissance au Cavalla et au Nuon, que les explorateurs
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coiisidèreiil comme le cours supérieur, soil du Rio Cestos, soit

de In rivière St John.

Menant à profil les reisullats de bons nombres d’explorations,

M. Chesneau s’est elTorcé de tracer une esquisse hypsométrique

du Soiulan occidental. « Le relief de VAfrique occidentale, dit-il,

est encore très mal connu, et, dans liien des régions, les indi-

<-ations qu’on possède sont des plus vagues. Il est vrai que,

comme le fait observer M. Chudeau, nulle part on n’y obsei’ve

de véritables chaînes de plissement comparables aux Alpes ou

aux Pijrénées; depuis les temps primaires VAfrique, sauf à ces

deux extrémités, en Berberie et au Cap, est restée assez stable.

L’érosion a eu largement le temps de faire disparaître les

antiques reliefs datant de ces âges éloignés et c’est à grand’-

peine que la géologie parvient à en reconnaître quelques lam-

beaux. Cependant, les importants phénomènes orogéniques qui,

pendant le tertiaire, ont donné naissance à VAllas et aux pi'in-

cipales chaînes de VEtirasie, ont eu leur contre-coup plus au

Sud. Quelques compartiments de l’écorce terrestre ont été

surélevés, permettant à l’érosion de rajeunir les formes topo-

graphiques et de sculpter les plateaux gréseux si l'réquents an

Soudan. Les mêmes mouvements ont donné naissance à des frac-

tures de l’écorce par où sont venues au jour des roches érup-

tives dont l’accumulation a contribué par place (Mounyo, Air)

à créer des reliefs. Cette dernière cause est d’ailleurs peu impor-

tante et, dans son ensemble, VAfrique occidentale, comme tout

le reste du continent, est un pays de plateaux. » Cette structure

tabulaire se remarque très bien sur la carte by[)Sométrique où

l’on voit la ligne de 500 mètres former plusieurs massifs sans

liens bien définis entre eux.

A l’Ouest, le massif du Foula Djalon, centre hydrographique

des plus importants, s’étageant en gradins et dont les plus hauts

sommets n’atteignent pas Ji200 mètres, est continué, presque

immédiatement vers le Sud et vers l’Est, par le plateau étendu

où serpente la ligne de partage des eaux entre le bassin du Niger

et les tleuves côtiers : St-Paul, Cavallg, Sassandiri, Baudama,
Comol, Voila, etc... C’est sur ce plateau, d’altitude assez mé-
diocre, où les géographes plaçaient autrefois la fameuse chaîne

des montagnes de Kong que se dresse, dans les moiüs Nimba ou

Nuba, le sommet qui semble le plus élevé de tout le Soudan
Français : J046 mètres (voir plus haut, mission Chevalier).

Deux autres pointements s’y font l’emarquei* : le mont Mina
(950 mètres), au sud de Sikasso, et le pic des Komono (J 450 m.).
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au nord esl de Au////. Au nord de ce massif laludaire se découpe

le plalean de Baiidiufpmi, doiil la parlie la plus élevée esl con-

stiluée par les inoiihtgiies de Homhori, qui ne dépassent pas

JOOO mélces. Knire ces plateaux et la chaîne de VAtahora, qui

s’aligne à 500 kilomètres plus cà l’Est, dans une direction Nord-

A'ord-Est, Sud-Siid-Ouesl, ou ne rencoiilre, dans le Massif que

<[uel(pies rares élévations, dont une des plus importantes paraît

èli'c h' pic de Naoari (600 mètres environ), auquel on donnait

autrefois une altitude trois fois plus considérable.

L'alifjnenienl de rAlahom, large de 5 <à 80 kilomètres, qui,

sous différents noms, s’étend depuis le AV///?/’ jusqu’à quelque

distance au nord d’AA/’//,sur le golfe de Gainée, a probablement

/les sommets culminants qui approclieni de JOOO mètres, dans

la colonie allemande du Togo.

Au nord de Lagos, un plateau peu important sépare les eaux

du Nige>‘ des petits lleuves côtiers de la (mie de Bénin.

Entre le Yoobé et la Bénoué s’étend un grand i»lateau assez

peu étudié encoi’e, dont les points les plus élevés semblent se

di’esser vei’S son rebord méridional et oriental : Moitls CAaud

(1696 rn.) et montagnes dominant Maroua.

Au nord ce plateau est séparé des plateaux anciens de VAdrar,

des Iforhas et de l’AO’, par une vaste plaine où se dressent, près

de Tahoaa et de Zinder, quelques massifs tabulaires peu impor-

tants. Au sud de la Bénoué s’élèvent les premiers escarpements

du haut plateau de VAfvique centrale. Les monts Chebchi

('2000 m.) au sud-ouest de Yola, les monts de Maneagonba.

(2400 m.) au nord du mont Cameroun, ce mont lui-mème

(4055 m.) sont les points les plus saillants de celle partie du pla-

teau qui réapparaît avec le pic volcani/jue de Clarence (2850 m.)

dans Vile de Fernando Po.

Nous devons à la commission mixte anglo-congolaise (chefs

resi)ectifs major R. G. T. Bright ;
— comd' Bastien), cliaigée de la

délimitation de VOuganda et du Congo belge, la configuration

tout à fait nouvelle du lac Albert-Édouard ; il s’appelleia à l’ave-

nir lac Edouard, afin d’évitei' une confusion avec le lac Albert.

L’extension N.-E. du lac Édouard, qui constitue une nappe
d’eau reliée à la [/remière par un canal assez long et fort étroit,

prendra désormais le nom de lac George.

D’après les calculs de la susdite commission mixte, l’altitude

du sommet culminant du Bouicemori, le pic Marguerile, esl de

5J J8"'81. Le duc des x\bruzzes l’avait fixée à 5065"‘i6, et le capi-

taine Belirens à 5J25"'2J.



684 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

B) année [J9J0J. I*aris, Ilachelle, octobre J91J. Feuille

d’Asie, Turlieslan chinois el /va«-iS'o« (Itinéraires dn I)‘' i\I. Aurel

Stein, et de H. B. Lal Singh et B. S. Bain Singh, 1909-1908); —
Partie ouest du Turkestan (Itinéraires de M. D. Carruthers,
1908)

;
— Itinéraires de l’expédition Kozloff en Mongolie et au

Kan-Sou ; — Tibet oriental et Chine occidentale; — Arabie du
Nord-Est (Itinéraires dn cap"'' G. P], Leachnian, 1910).

11 résulte des constatations dn D’’ Stein, qne la limite orientale

du bassin lérmé dn Turkestan, dont la [irincipale artère llnviale

est le Tarini, doit être reportée dn 9:2" an 99" long. F. de G.

Entre Taou et Litang (oO" A'.), M. J. Bacot a traversé le pla-

teau de Ngarong, de 5000 m. d’altitnde; il est coupé par le Ya-

Long, alllnenl dn Yang-tse, qui y creuse un sillon de 2500 in. de

profondeur. Pins à l’W, il a traversé un plateau moins élevé,

mais plus accidenté, puis il a pénétré dans les vallées des quatre

grands llenves de l’As/c méridionale : Yang-tse, Mékong,

Salouen, Irraouaddi. La lirancbe maîtresse de ce dernier tlenve,

qui est la plus longue, est sa liranche orientale; elle a sa source

cà 5o00 m. d’altitnde, dans un glacier, situé dans le voisinage de

Djrougon.

Dans \’Ar<(bie du N.-E., le cap'"' Leacbman a découvert

VOuadi el Khar et VOuadi el Hisib. Le premier semble se diri-

ger de l’oasis de Pjouf vers Nedjef. La découverte est ini[)or-

tante, car elle prouve qu’entre Nedjef et Djouf on peut trouver

de l’eau à des intervalles réguliers. VOuadi el Hisib présente le

même intérêt.

Les croquis suivants figurent sur la P’euille d’Afrique : Itiné-

raire levé par N. Yillatle (1909), à travers le Sahara Central

(d’In salah au Niger par YAhaggar) ; — Kordofan, d’après les

travaux anglais les plus récents; — Zone frontière anglo-alle-

mande (Nigeria-Cameroun) ,
entre la rivière Cross et Yola,

d’après les travaux de la Commission de délimitation (1907-

1909)

;
— La frontière germano-belge dans CAfri(jue orientale

(convention du 11 août 1910); Liberia, explorations de

i\LM. W. Yolz et G. Braith^vaite-^Vallis
;
— Liberia, frontière

l'ranco-libérienne, d’après les travaux de la Commission de déli-

mitation (1903-1909). — Dans le texte se trouve un croquis de la

frontière tuniso-tripolitaine, accord franco-turc du 19 mai 1910.

Dans la notice qui accompagne la Feuille d’Afrique,

M. M. Che.sneau donne des détails sur plusieurs chemins de fer,

sur des laits politiques, sur des explorations.

La mission Périquet, chargée d’étudier un projet de voie
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ferrée deslinée à relier la Saiifjha à Libreville, a reroiimi, ou

1910, ime réi>ioii fort iiitéi'essaiile; un de ses Iraits les plus

cai’aclérisliques est l’existence d’une arête à chute brusque vers

le bassin de VOfiooué, (pd fut constatée sur divers points (b?

la ligne de partage des eaux entre les allluents de YOdOüuê, (d.

les bassins du Nlem, du Woleu, de la iSaoko et du Cotiio. dette

arête présente plusieurs cols peu élevés.

D’aprt’îs le Cap. Tilho, le Tchad est une dé|)i'ession fermée de

vaste étendue, mais de faible profondeur, tout à fait indépen-

dant!' des grands tributaires de l’Océan Allaiiliqae ou de la

Méditenfinée. Sa proidndeur moyenne est de J '”50. Ses rives

sont imprécises, car leur pente est si faible ([ue la moindii;

variation dans le niveau des eaux subit à subnu'rger ou à laire

émerger . de vastes étendues de tei’rain. Les variations dans b^

niveau des eaux ilu lac sont presipie entièrement dues à des

causes d’ordre météorologiipie
;

tantôt les ai)ports des allluents

prédominent sur l’évaporation, tantôt, au contraire, c’est celle-ci

qui est la plus lôiie. Le niveau moyen du lac a été estimé à

mètres.

I.a pente du b'rrain, au sud et à l’ouest du Tchad, est nette-

ment mai'((uée par le sens de ses atlluents ; il n’en est pas de

même dans les régions situées à l’est et au nord, où n’existe

aucun tributaire. Des observations recueillies par les reconnais-

sances chargées d’élucider ce pi’oblème, il résulte (pie :

1“ Le Kaneui avec les régions ((ui en dépendent (Chillaii,

Lilloa, Manda), est une plaine, dont le niveau est sensiblement

le même que celui du lac. Ce pays se présente donc sous l’aiipa-

rence d’un ancien archipel d’un plus grand Tchad.

Le Bahr et Ghazal est une plaine dans laquelle se dislingiu*

un sillon continu large de 100 à 400 mètres. La nappe licpiide,

tantôt souterraine et tantôt à Heur de sol, est sensiblement au

même niveau que les eaux du Tchad. Mais l’exploration du Bahr
el Ghazal n’a [las été poussée au delà de Fantrassou.

8” I.e lac Filtri est un bassin fermé, alimenté seulement par

des pluies locales. Les eaux ne sont pas salées
;

il se trouve à

258 mètres d’altitude, soit à 15 mètres au-dessus du Tchad
;

4” \YFduel est une plaine troublée, chaotique, où les dunes
s’entrecroisent sans ordre. L’eau souterraine, très saumâtre, est

presque à Heur de sol ; le niveau moyen de cette nappe est à

Tl mètres au-dessous de la nappe du Tclnul, soit à 282 mètres

d’altitude
;

5” Le Toro, région située à trois jours de marche dans la

IIP SÉRIE. T. XXII. .U
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réi^ioii (léiiiulée el, ahsüliimeiiL sans eau (ini s’étend an nord-est

de VEdvei, a le même aspect (pie ce dernier pays. Il commn-
ni([iie sans doute par le Djérab avec le Bahr cl Ghazal. L’ean,

encore idns saumâtre si iio.ssihle que celle de VE(jnel, esta Heur

de sol et l’altitude de sa nappe est à IHG mètres au-dessus du

niveau de la mer, c’est-à-dire à (iO mètres au-dessous du niveau

du Tchad ;

0’ Le Korou, à une étape au nord-est du Toro, a sa nappe
aquil'ère à J ou mètres de prol'ondeui'

;
l’altitude de celle-ci

est de J58 mètres, soit mètres au-dessous du Tchad.

Le Tchad n’est donc pas le point le plus bas de l’immense

[ilaine dont il occiqie le centre. Cette plaine s’abaisse de l’ouest

vers l’est d’une pente unirorme et très faible, J/dOOO environ.

La Feuille d’.Améuique n’est formée que de ([uatre croquis :

le premier et le quatrième présentent le plus vif intérêt ; Les

erploralioas de 1910 dans la Bolivie seplenlrionale el le Matlo-

(j)'osso (expédition du Major P. IL Fawcett, du Colonel Candido

Uondons, du LF Th. Herzog, etc.). — Le Rio Uanpes, affluent

du Bio Negvo (bassin septentrional de la l'ive droite de VAma-
zone), d’après le levé de llamilton Lice

;
— Bu Rio Negro à

Rogola (itinéraire de Mamilton llice)
;
— Paraguag, d’après la

carte de Félix Ladouce.

Dans sa notice .M. Y. Iluot attire particulièrement l’attention

sur les itinéraires de M. le professeur Sievers, à travers les Andes

péruviennes. Ils se croisent à hauteur de JO" S. entre llnaraz

au X. et le Cerro de Pasco, au S. D’après l’explorateur, il faut

abandonner l’idée ([ue la Cordillère est divisée en trois chaînes :

occidentale, centrale et orientale. Tout au plus pourrait-on con-

sidérer ia chaîne basse entre le Iluallaga et VUcagali comme
une chaîne distincte. Le massif entre le rio Huallagn et la côte

ne semble former qu’un seul hloc. Malgré quelques variations

dans les altitudes et quelques diversités dans la composition des

roches, il n’y a pas juxtaposition de deux grandes chaînes
;

le

haut Marano)i, qui descend dans son couloir d’érosion élevé,

extrêmement étroit entre des parois très abruptes, ne sépare pas

deux chaînes de structure dilférente, comme le fait, par exemple,

le l’io Magdalena coulant dans sa large vallée. Même la profonde

vallée du rio Sanla, plus large que celle du Maranon qui sépare

les cordillères Blanca et Negra, n’est (pi’iin accident .secondaire

dans l’ensemble de la cordillère péruvienne ; d(îs lors il n’y a

qu’une seule grande chaîne principale dans le Pérou moyen
septentrional.
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l’ar l’aspect superficiel de la région des sources, par la latitude

et l’altilude comme par rabondauce et la rapidité du débita ou

doit considérer comme la véritable brandie originaire de

VAmazone, l’émissaire du Laun'cocha (fui sort de ce lac en véri-

table rivière, au courant rapide et abondant. Le bassin des

som-ces mêmes (fui alimentent le Laurkocha est situé à plus

d’un demi-degi’é en amont de celte nappe, fiar WOO mètres d’al-

titude environ, immédiatement au-dessus de la Lagune de Sant((

Ana, le véritable lac-source du Mamilon. Celui-ci a son origine

au pied d’un sommet neigeux, le San Lovenzo, à ^ ou 3 kilomi'-

tres en amont de cette lagune de Santa Ana. Api’ès avoir tra-

versé ce bassin, le torrent saute un seuil de o5 mètres de hauteur

et tombe dans le Caballo Cocha, d’où il sort pour Ibriner

encore deux petits lacs, assez rafiprocbés des deux autres.

Le rio Uaupes ou Caiarg est ruii des plus importants cours

d’eau de l’énorme appareil bydrograpbicfiie constitué par l’Anm-

zone ; sa source ne se trouve pas dans les Andes, à 'H5 kilo-

mètres au S. de Bogota, mais au S. de la Sierra Tnnuhg ou

Tunahi, où le rio UniUa constitue la branche-mère du Uaupes.

La Tripolitaine (J). — De toute VAfrique du Nord, la Tripo-

titaine est la contrée la moins connue. Seule sa ligne de côtes a

été l’objet de levés réguliers. Ouant h son vaste hinterland, la

littérature géograpbi(fue comme la documentation cartogra-

phique sont des plus pauvres.

De l’Est à l’Ouest la Tripolitaine s’étend sur 1500 kilomètres

et du Nord au Sud, entre la Méditerranée et le Sahara, sur 1 J50

kilomètres environ. La superficie varie de (SOOOOO à J 500 000

kilomètres carrés, suivant qu’on y comprend ou non l’oasis de

Koufra, pratiquement indépendante.

Ce n’est pas une unité géographique
;

il y a trois régions

naturelles : la Tripolitaine, comprise entre la Irontière tuni-

sienne et le golfe de Sidra ; le plateau de Cgréncüque, limité au

Sud par le désert libyque ; les oasis.

La côte tripolitaine est basse et sablonneuse, d’où manque de

ports naturels. Celui de Tripoli est le seul qui ait (fuelque

importance
;
mais il n’est pas protégé contre les rafales du

Nord-Est.

Dans la partie de la côte comprise entre la frontière tunisienne

et le cap Misrata (58 m. d’altitude), s’étend la plaine de Jefara,

(I) Par ,1. Assade. L.\ t. VVV (15 mars I9P2),
] p. 185-192,

et une ligiiri'.
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large de ()0 à 120 kilomèires el ayaiil lous les caractères d’nn

steppe
;
seule une mince bande le long du rivage possède de

la végétation, grâce à la fertilité du sol et aux précipitations.

Il en résulte un alignement de petites oasis; la plus importante

est Misratn (tlOI)l) habitants)
;
autour de Tripoli, la zone fertile

s’élargit, et la Mesbia compte 5 kilomètia^s du Nord au Sud,

entourant la capitale (!) d’ime immense palmeraie
;

il s’y trou-

verait un million de palmiers, d’après Bartb : les oasis de

Zanzour et de Tadjoura en posséderaient .jOOOOO.

Le climat de la région côtière n’est guère connu que pour

Tripoli. La moyenne de la température de juin à octobre est

supérieure à iîO’ G.; pendant les six autres mois elle atteint

dO’ minimum. La température monte souvent d’une façon extra-

ordinaire, grâce au vent du Sud (c/A/ô//); il souille surtout en

juin, mais semble sévir une bonne trentaine de jours par an
;

il charrie beaucoup de sable. Les heures pénibles en été, à

Tripoli, sont entre 0 et J1 heures du matin.

Le régime des pluies est méditerranéen, donc hivernal. La

quantité observée à 7’r/po/?! serait de 4o!),;2 mm. en moyenne,
répartie sur 5J ,5 journées, de novembre à décembre. L’été est

très sec : en 1902, d’avril à seittembre, il n’y a eu que deux

jours de pluie.

l.e reste de la Jefnra est couvert de dunes, dont le sable est

apporté du Sahara par le ghibli, et entre lesquelles il y a quel-

ques pâturages poin- chameaux.

Les montagnes, à 00 ou 120 kilomètres de la côte, sont la con-

tinuation du Tell' algéro-tunisien
; elles ont leiii' versant Nord

raide, celui du Sud en pente douce. Ge sont les rebords faillés

du plateau saharien. On y rencontre quelques maigres oasis. Le

point le plus élevé est le Djebel Nekout, cratère éteint de près

de 910 mètres de hauteur. Insensiblement au Sud le pays passe

au désert pierreux (bamada).

La Tripolilaine est peuplée de Berbères sédentaires, qui cul-

tivent le sol ou gagnent leur vie à Tripoli ; on estime leur

nombre à 300 000. Dans les parties steppiques vivent 50 000

Arabes nomades. Onze mille .luifs sont établis dans le pays,

surtout à Tripoli, qui compte .50 000 habitants, distribués par

l’ace et par quartier. Les tapis fabriqués avec une herbe du pays

constituent la principale industrie.

La partie orientale de la Tripolilaine ou désert des Sgrles est

à mettre à part. L’intérieur du pays présente le môme aspect

que la côte. G’est le désert de sable, au climat surchaulfé, sans
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aucune ville
;

la petite oasis de Médina es Soldnti se trouve

à la côte.

I.a C ijréiiaïqne Gsl la large*avaiicée de terre entre les golfes de

Sidra et de Soluin ; elle a une hauteur moyenne de '200 à

500 mètres ; elle mesure JOO à J25 kilomètres du Nord au Sud,

J80 à JOO kilomètres de l’Est à l’Ouest
;

soit une superlicie de

22 000 kilomètres carrés.

Ce vaste plateau calcaire tertiaire est resté en place au milieu

de régions appauvries
;
il a une épaisseur d’au moins JOOO mètres,

et est perméable comme un crible. \ la surface du plateau, on
ne ti'ouve pas un seul cours d’eau pei-manent.

Les conditions climatéricpies sont celles du monde méditer-

ranéen, mais avec de bruscpies variations sur le plateau. La

séchere.sse extrême entrave tout progrès économi(iue
;
la nature

du sol d’ailleurs rend impossible l’irrigation. La Dore riche et

variée a des alïinités méditerranéennes; elle dilfère de celle de

la Tripolitaine qui est plutôt saharienne. l.,es cultures ont un

domaine assez restreint.

Les ports de Benghazi et de Dénia sont quelconques
; ceux

de Bomba et surtout Tobronh ont une très grande valeur.

Sclnveinfurth com[)are à Bizerle, la baie de Tobronh, qui a au

moins trois kilomètres et demi de développement Nord-Est sur

un et demi de largeur.

La population totale tle la région est de J5t) 000 âmes environ;

ce sont des Berbères et des Arabes mélangés.

Les oasis forment trois groupes principaux : Voasis de Gha-

damès, à l’Ouest, celles du Fezzan proprement dit, celles des

Senoussis à l’Est autour de Konfrn.

Ghadamès {Cgdamus des anciens) a toujours été un point de

passage pour les caravanes. L’oasis mesure 1500 mètres sur 1(500;

la palmeraie couvre 70 tà 75 hectares, et renferme environ

25 000 plants
;

elle est peuplée par 400 Berbères, Arabes ou

Nègres affranchis.

A la bordure Sud de VHamada-el-Homra commencent les oasis

(in F^ezzan. Elles sont bordées au Sud-Est par le plateau du Tasili.

On y compte 40 000 habitants; le pays ne les nourrissant pas,

ils se rendent à Tripoli ou à Tunis comme négociants ou domes-

tiques. Mourzouk est la capitale des oasis.

Les oasis de Koufra comprennent celles du désert lihyque au

Sud de laCyrénaïque ; on en compte au moins cinq importantes.

Elles sont le domaine propre du grand ordre musulman des
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Seiioussis. Gel archipel de verdure s’élend du 26'’ au 24” A’ord et

du 2J“ au 24“ long. Est.

l.a majeure i)artie de lapopulalioii vit dans l’oasi.s principale

C/tehabo. Au milieu de l’oasis se dresse la Zaouia ou couvent
des Senoussis.

Le climat est très chaud (40° G. [!]) et l’eau abondante
;
elle

entretient une végélation de plus d’un million de palmiers.

L’imi)ortance de la Tripolilaine résultait surtout de sa situa-

tion par rapport aux quatre roules du commerce transsaharien.

-Mais actuellement le commerce est en pleine décadence. Reste

donc, [)OLir relever la Tfipolilaine de sa déchéance, l’agricidture.

Le problème est gros de dilficidtés, mais la Métropole saura le

résoudre, grâce aux ressources (jiie la science mettra à .sa

disposition.

EeRiN. V.\n Orthoy.

ROTAN
IQUE ÉGONOM

IQ UE

Flore du Congo. — La llore de la partie nord-orientale du

Gongo belge a été juscpie dans ces derniers temps peu explorée,

.lusqu’tà l’expédition importante du Prince de Mecklenhurg on ne

pouvait se baser pour décrire cette llore que sur les indications

de nos spécialistes, odiciers ou ingénieurs qui avaient passé dans

la région. La « Deutsche Zen tral-Afrika Expédition» de 1907-1908,

qui a pu grouper sous la direction du Prince de Mecklenhurg

une série d’hommes compétents, a rapporté de la région des

hautes montagnes et des lacs, de la région du llaut-lturi, une

série de documents de grande valeur.

Nous voudrions insister ici sur les quatre fascicules qui

forment actuellement le volume « Botanique » et qui sont édités

sous la direction du D'' .Mildbraed, le chef de la partie botanique

de l’Expédition (1).

(1) Wmenschafllichp, Ergebnisse der Deutuchen Zentral-Afrika Expédi-

tion 1D07-I908 untcr Fükrung Ad- Fr. Ilerzogs zu Mecklenhurg, lîil. II

Hotanik. Herausg-eg-elien vou l)‘' J. Mikiljraed, 4 fasc. 420 p., XLVl planches,

Leipzig I910-I9I1, Klinkhardt et lîiermann.
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Il ne nous est pas possible, cela Ibrrnerail une Icop grande

élude, de donner la lisie de plantes nouvelles i)oiii' le Congo, ni

même de celles (pii, Ironvéessnr notre territoire, sont nouvelles

pour la sci(Mice. Klles sont en très grand nombre, mais si la

proportion des nonveantés est considérable, il faut faire remar-

qnei' aussi (pie le cbiiïre total des l'écolles est énorme, il dépasse

pour le territoire congolais '^ôOO. Ce cbilfre est foi't beau, cai'

peu de collections botanifpies congolaises ont atteint un tel

nombre surtout ([iiand elles s’étendent sur une partie réduite dn

t(M’ritoii-e, ([ni forme, comme l’ont démontré les recbercbes de

la Mission, à peu près une seule et même zone naturelle.

Pour arriver à mener à bien la détermination de celte collec-

tion, M. Mildbraed s’est entouré de collaboi'atenrs spécialistes

qu’il a aisément pu trouver parmi ses collègues du Jardin

l)otanique de llerlin, où ses collections botaniques ont été dé-

posées.

Pour le Congo belge les principaux centres de récolte ont été

la région nord-ouest du Kivu, qui n’avait guère fourni de docu-

ments botani(|ues, la région du Lac Albert-Kdouard dont la ccite

occidentale n’avait pas été explorée au point de vue botanique,

la région de Béni à l’est du Congo, frontière avec l’Afrique

orientale anglaise et toute la zone de l’Iluri-Annvinii : Irumu,

Mawambi, Avakubi.

On sait que les observations de M. le iP .Mildbraed le portent

à admettre (jue la tlore de la forêt centrale congolaise, qui se

continue vers l’est au delà de laSemliki,a la })lus grande analogie

avec celle du Cameroun, ce qui amène pour l’auteur allemand la

conclusion que depuis le Cameroun à l’ouest jusqu’à l’Afrique

orientale anglaise à l’est, jusque dans la région de basai au sud,

s’étend une seule région botani([ue : la grande forêt tropicale

toujours verte.

Nous croyons cependant que dans la région de l’ituri, la

grande forêt tropicale est réduite à des rideaux forestiers, plus

ou moins épais, et nous sommes persuadé que cette grande forêt

tropicale n’est pas, dans le Congo, aussi compacte qu’on l’a

fréquemment dit et écrit, et qu’en outre elle est rarement vierge.

Cependant, comme le montrent les énumérations des plantes,

plusieurs types qui paraissaient spéciaux au Cameroun, ou à la

forêt centrale congolaise, se retrouvent dans l’est et souvent nous
avons cité comme exemple le Funlumia elastica qui commence
sa distribution dans l’onest de l’Afrique pour la linir dans la



REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

Ibrct (le rA(Vi(jiie orientale anglaise, en même temps que finit

la Ibrèl tropicale.

Cet ouvrage (|ui se trouve à la hase de l’étude de la flore de
toute la partie horéale-orientale du (iongo est acconi[)agné

d’une belle série de planches hors texte et d’un certain nombre
de ligures dans le texte, qui dans leur ensemble représentent

plus d’une cin(|uantaine d’espèces nouvelles pour la science, la

[)hq)art ap|)artenant à la Flore du Congo.

Nous lélicitons vivement le I)'' Mildhraed et ses collaborateurs

d’avoir poussé aussi loin l’étude des matériaux rapportés par

l’expédition du l’rince de .llccklenburg, nous regrettons, comme
Belge, que ces collections si intéressantes; soient à peu près

uniques et doivent être conservées à Berlin.

Cultures tropicales. — Nous avons été souvent amené cà

parler de la valeur culturale des cocotiers.

La publication toute récente du beau livre de MM. 11. 11. Smith

et F. A. C. Pape, nous force à revenir sur le même sujet qui est

d’ailleui-s d’actualité (1).

Ca littérature du cocotier est considérable et certes elle

augmentera encoi'e, car tout n’a pas été dit sur cet intéressant

palmier qui est a[)pelé à mettre en valeur des capitaux et des

terrains.

Depuis quelques années. Anglais et Américains ont reconnu

qu’il y avait dans l’exploitation de cette essence une vraie mine,

et c’est la raison qui a fait réunir, en un volume, par

MM. II. 11. Smith et 1*. Pape, la documentation qu’ils avaient

accumulée et dont les sommaires avaient [)aru dans le Tropig.^l

Life (pie .M. 11. 11. Smith dirige depuis plusieurs années avec

autorité.

M.W.ll. 1jever a écrit pour ce livre une préface très adéquate,

sur laquelle nous n’avons pas à insister bien qu’elle soit capable

de faii'e saisir au lecteur ce ({iie peut produire une plantation

qui n’exige pas une immense mise de fonds.

.Nous ne pourrions pas non plus nous étendre, comme nous le

voudrions, sur le livre lui-même, dont la matière est répartie

en une trentaine de chapitres.

Les auteurs ont publié en tête du texte un synopsis très inté-

ressant du contenu, (pii est mieux qu’une table des matières
;
et

(1) II. II. Smiiti nnd F. A. (I. Pape, Coco Nnts, The Conçois of the Eaxt,

I.omloi), (ireal Tilrhliold Streol, Üxl'oial Slrcel W., 1912, I vol. iii-S", 5üG pp.

,

nondji'cuses ligures dans le texte.
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pour donner une idée un peu précise du livre il laudrait, an

moins, reproduire ce synopsis, ce (pie nous ne pouvons faire,

car il s’élend lui-même sur une douzaine de {lages.

Il y a cependant quehpies points sur lesipiels nous tenons à

insister parce (pi’ils sont de la plus haute importance et (ju’ils

montrent (pie si les auteurs considèrent cette culture comme
largement rentable, ils tiennent à faire bien voii’ que là aussi il

faut des soins pour arriver à un résultat.

Parmi ces points à melli’e en vedette il y a celui qui se rapporte

au cboi.v des noix destinées à former la pépinière d’où seront

extraites les jeunes plantes à mettre en place définitive, fies

auteurs insistent sur la sélection, non seulement des jeunes

plantes, mais sur celle des ii-uits. Il faut les choisir dans des

conditions siiéciales, il ne s’agit pas de les prendre au hasard,

il faut chercher une plantation en plein rendement, se trouvant

autant que possible dans des conditions analogues à celles

que l’on veut établir. Il faut éviter de prendre les fruits dans des

plantations où régnent des maladies, et on ne doit pas s’imaginer

que les grosses noix de coco soient les meilleures pour le semis.

D’autres prescriptions, très judicienses,sont encore signalées et

les planteurs auront intérêt à les suivre à la lettre, car nous esti-

mons que c’est dans le choix des l'ruits destinés à la reproduc-

tion, plus peut-être (pie dans celui du terrain, que git le succès

d’une plantation.

Une autre question sur laquelle les auteurs insistent est celle

des plantations intercalaires, qu’ils conseillent de faire au début

dans toutes les plantations de cocotiers. Il est à noter qu’une

des plantes que MM. Smith et Pape considèrent comme les mieux
appropriées comme (( catch crop » est le Coffea robusla, notre

(iaféier congolais, dont on a dit tant de mal chez nous et contre

la culture duquel on s’est si souvent élevé en Afrique.

Il ne faut pas que nous signalions ici la multiplicité des pro-

duits que ce palmier est capable de donner; cet ouvrage illustré

ne s’occupe pas seulement de la cul l lire et des produits du coco-

tier d’une façon générale, mais il examine les conditions de la

production dans les principales régions du globe où ce palmier

a acquis actuellement une certaine importance.

Par cet aperçu très superficiel que nous venons de donner on
peut sommairement juger de la valeur de cette œuvre qui sera

la bienvenue dans les milieux de langue anglaise et qui sera lue

et compulsée avec intérêt, par tous ceux qui s’occupent ou
désirent s’occuper de plantation du cocotier.
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Les planteurs de cette essence deviendront de jour en Jour

plus nombreux, car, nous ne pourrions assez le répéter, il y a

place sur le marché pour une grande (juantité de matière grasse,

rindustrie en absorbant journellement des doses plus consi-

dérables.

Le Brésil enl911.— Sous ce titre, M. J.-G. Oakent'ull a publié

récemment la 3’’ édition d’un livre sur le Brésil, conditions poli-

tiques, physiques et économiques (J ). Mous pensons qu’il est

utile de signaler ce livre tout en regrettant de ne pouvoir nous

étendre .sur cet ouvrage comme il le mériterait, surtout en ce

moment où une lutte si vive se déchaine entre le Brésil, gi-and

producteur de caoutcbouc dans ses forêts, et les planteurs caout-

choutiers de l’est. Il serait en effet bien nécessaire de pouvoir se

faire une idée nette et précise du Brésil, qui est un pays d’avenir

et dont les progrès économiques ont été immenses dans ces der-

nières années.

Le Brésil est un pays éminemment varié qui est capable de

produire des matières les plus diverses, ce n’est pas, comme on

a semblé vouloir l’insinuer parfois, un pays qui se soutient uni-

quement par une production.

Certes il manque parfois des fonds dans les entreprises brési-

liennes, parfois aussi la main-d’œuvre n’est pas à la hauteur de

la tâche qu’elle devrait accomplir, mais ce sont là des faits que

’’on retrouve ailleurs.

L’auteur a cherché à démontrer, dans les 400 pages qui con-

stituent le livre, que dans presque toutes les industriesil ya beau-

coup à faire au Brésil, non seulement au point de vue de la satis-

faction d’une demande locale,mais même à celui de l’exportation.

Une énumération des pi’incipales matières traitées d’une façon

détaillée occuperait déjà plusieurs pages.

Nous ne pouvons songer à la produire pour démontrer la

valeur de l’opinion de M. Oakenfull.

Ajoutons que de nombreu.ses et fort belles photographies

illustrent cet intéressant volume.

Plantes alimentaires. — .M. le Prof. IL Jumelle a publié une

intéressante brochure qui s’occupe de plantes alimentaires,

( I) Brazil in 1911, J.-C. Oakenfull, febniary 1912. Rutler et Tanner. Frome

and London, 1 vol. in-16, 395 pages.
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choses des plus iiiLéressantes dans la mise en valeur des colonies,

car sans nourriture saine, tant pour le personnel noir (pie pour

les chefs blancs, la colonisation dnrahie n’est pas possible.

L’auteur, bien connu par ses travaux antérieurs sur le même
sujet ou des sujets analogues, s’occupe des sagoutiers,dn manioc,

des arrow-roots, des bananiers à fécnle, du riz et du maïs, du

sorgho et des mils (J). Un grand nombre de plantes (|ui sont

capables non seulement de fournir des produits cà usage local,

mais encore largement exportables et capables môme de rému-

nérer grandement les capitaux utilisés judicieusement pour leur

culture.

Les explosifs dans l’agriculture tropicale. — L’emploi des

explosifs est de la plus grande utilité dans les pays tropicaux où

la main-d’œuvre est rare et par suite pi’écieuse, et il nous

semble utile de faire remarquer que cette question à laquelle

011 accorde, dans notre colonie et dans les concessions que les

Belges ont obtenues à l’étranger, trop peu d’intérêt, a été traitée

par des Belges et (péelle a fait en dehors de la Belgique l’objet

de recherches nombreuses.

Signalons le petit volume que M. J. .Malengreau a publié sur

la fabrication et l’emploi des ex[)losifs au Congo et dans les

pays tropicaux (:2 ),et où il insiste sur l’économie qui peut résulter

de l’emploi des explosifs pour l’abatage des arbres et l’arrachage

des souches.

D’après les études qui ont été faites dans divers pays, l’action

des explosifs a non seulement comme résultat direct l’enlève-

ment facile des souches nuisibles à la bonne culture, comme
cela est démontré très nettement en .Malaisie dans la culture des

Hevea, mais aussi de remuer les couches plus profondes du sol

que les instruments aratoires ordinaires ne peuvent atteindre.

La firme Nobel de Glascow et les « Cahucitwerke » de Nürn-
berg ont à diverses reprises insisté sur ces faits, et ils ont pro-

duit des photographies montrant, très nettement, les résultats

rapides de cette méthode de préparation du terrain.

(1) H. Jumelle, Plantes à fécule et céréales, Paris, J. -B. Baillière, 19, rue

Hautefeuille, 19t2, 1 vol. iu-lB, 108 p., 35 fig.

(2) Fabricalion et emploi des explosifs au Con<jo et dans les pays tropi-

caux, par J. Malengreau, ollicier d’artillerie retraité, Bruxelles, 1912, Banilot,

éditeur, rue Grétry.
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.Nos sociétés de culltire travaillant au Congo et dans d’autres

colonies, auraient donc le plus grand intérêt à se tenir au cou-

rant de cette question qu’ils trouveront résumée dans la bro-

cliure de M. J. Malengreau et dans les publicatioiis de la « firme

Nobel y> et des « Cabucilwerke ».

É. D. VV.
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VIL — LA PORTÉE PimTQUE DP]S RECHERCHES D’ANTHROPOLOGIE
PÉNTrENTI.AIRE, par AI. le Df VervaecU, p. IGO.

VIII. — L’ECLIiASE DE SOLEIL DU 17 AVRIL 1912, observée au laboratoire du

Collège N.-D. de la Paix, à Namur, par les PP. D. l,iicas et
P. AVillaert. p. 187.

IX. — VARIÉTÉS. — I. Les ui'Hliodes modernes d'éctaira<je électrique, par

M. M. Demanet, p. 220. — IL La carte aéronautique internationale,

par M. le G. de Béthune, p. 214.

X. — BIBLIOGR.APHIE. — I. Leçons sur les principes de l’analyse, par
R. d’.Adhémar, G. V., p. 238. — H. Cours de nialhéinatiques supérieures,
])ar l’abbé E. Stolïaes, M. O., p. 240. — III. Leonardi Euleri opéra
omnia. Série 111, vol. 3 et 4, H. Bosmans, S. J., p. 242. — IV. Les
carrés d’Euler (Problème des o(Iiciers), par ,A. Margossian, B. L.,
ji. 2i5. — V. 1 . Le Calcul des probabilités, par H. Poincarré. ii. Le
Calcul des probabilités et ses applications, par E. Carvallo. ni. Calcul

des probabilités, par L. Bachelier, tvl. O., p. 247. — VL Mesure des
angles. Hyperboles étoilées et dévelopante, par D. Gautier, M. O.,

p. 253. — VIL Géométrie rationnelle, par G. B. Halsted, M. O., p. 254.—VHl. Paul Tannery. Mémoires scientiliques, T. L, H. Bosmans, S. J.,

p. 250. — IX. Gaston Darboux. Eloges académiques et discours, T. N.,

p. 259. — X. Mécanique générale, par A. Flamant, J. T., p. 200. —
XL Cinématique appliquée et Mécanismes, par L. .lacob, Ph. du P.,

p. 278. — Xll. J.-li. Delambre. Grandeur et ligure de la terre, H. Bos-
mans, S. J., p. 280. — XIII. 0. 1). Chvvolson. 'l’raité de physique,
deuxième édition, tome I, volume I, J T., p. 287. — XIV. i. Principes
de la technique de l’éclairage, par L. Block. ii. Les Lampes électriques,
par H. Pécheur, F. ’W.. p. 288. — XV. Notions fondamentales d’analyse
(jualitative, par V. Thomas et D. Gautier, H. D. G , p. 289.—XVI. 'fables

annuelles de constantes et données numériques de chimie, de physique
et de technologie, X., p. 292. — XVH. .lean Mascart. Impressions et

observations dans un voyage à Ténérilîe, H. B., p. 293. - XVHI. I. La
Sismologie moderne. Les 'fremblements de terre, par De Montessus de
Ballore. ii. Volcans et tremblements de terre, par A. de Lapparent.
J. T„ p. 295. — XIX. Propriétés optiques des muscles, par F Vlès,

15. B., p. 299. — XX. Les Merveilles de la vie végétale, par A. Aeloque,
J. T,, p. 302. — XXL Internalional catalogue of scientific literature,

N. N., p. 3ü2. — X.XII. L'idée de Dieu dans les sciences contempo-
raines. Les Merveilles du coi-ps humain, par L. et P. Murat, L. R.,

p. 303. — XXIII. Bibliographie économique, É. D. ’W., p. 304.

XL — REVUE DES RECUEILS PÉRIODIQUES. — Sylviculture, par G. de Kir-
wan, p. 313. - Sciences médicales, par le D'’ J. Boine, p. 328. —
Physique industrielle, par G. Gillet, p. 332. — Botanique économique,
par Jîj. D. W., p. 341 .



PUBLICATIONS DE LA SOCIETE SCIENTIFIQUE

ANNALES DE LA SOCIÉTÉ SCIENTIFIQUE DE BRUXELLES, t. I à

t. XXXV, 1875 à 1911. Chaque vol. in-8" de 400 à 600 pages fr. 20 00
TABLE ANALYTIQUE des vingt-cinq premiers volumes des Ann.vles de la

Société scientifique (1875-1901). Un vol. in-8“ de 250 pages (1904), en

vente au prix de fr. 3 00
REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES. Première série, 1877 cà l891.

Trente volumes. Seconde série, 1892 à 1901. Vingt volumes. Troisième

série, commencée en 1902.' Les deux volumes annuels, de 700 pages in-8°

chacun Ir. 20 00
TABLE ANALYTIQUE des cinquante premiers volumes de la Revue des

Questions scientifiques (1877-1901). Un vol. in-8’de xii-168 pages, petit

texte (1904), en vente au prix de 5 Ir.
;
pour les abonnés . . fr. 2 00

Ph. Gilbert. Mémoire sur l’applicalion de la méthode de Lagrange à divers

problèmes de mouvement relatif. Deuxième éditioa (1889). Un vol. in-8“ de

150 pages . .
* fr. 7 50

DISCUSSION SUR LE FŒTICIDE MÉDICAL. Ri ochure in-8“ de 38 pages

(1904) fr. 1 00
LA CRISE DU LIBRE-ÉCHANGE EN ANGLETERRE. Rapports de

MM. G. Blondel, Ch. Dejace, A. Viallate, Emm. de Meester, P. de Laveleye,

Éd. Van der Smissen. Brochure in-8” de 121 pages (1905). . Ir. 2 00
LES PORTS ET LEUR FONCTION ECONOMIQUE : T. I. Introduclion, Éd. Van der

Smissen. l. La Fonction économique des Ports dans l'.Yntiquité grecque, H. Francotte.

II. Hruges au Moyen âge, G. Eeckhout. III. Barry, H. Laporte. IV. Beira, Ch. Morisseaux.

V. Liverpool, P. de Bousiers. VI. Anvers, E. Dubois et M. Theunissen. VIL Les Ports et la

vie économique en France et en Allemagne, G. Blondel. Un vol. in-8® de 183 pages, figures

et plans. (Épuisé.) T. II. Vlll. Londres, G. Eeckhout. IX. Délos, A. Boersch. X. Rot-

terdam, J. Charles. .XL Gênes au Moyen âge, .). Hanquet. XII. Marseille, G. Blondel. Un
vol. in-8® de 123 pages, figures et plans. Prix : 3 francs. T. III. Xlll. Le Port moderne de

Gênes, .M. Theunissen. .XIV. Ostende. L.-Th. Léger. XV. Jaffa, P. Gendebien. XVI. Lis-

bonne, Ch. Morisseaux. .XVII. Le Havre, G. Blondel. XVllI. Hambourg, P. de Bousiers et

J. Charles. XtX. Rio-de-Jaueiro, F. Georlette. XX. Han-Kow. A. Vanderstichele. Prix :

3 francs. T. IV. XXL Barcelone et Bilbao, J. Charles. XXII. Buenos-.Aires, M. Theunissen.

XXIII. Brême, J. Charles. XXIV. New-York, Paul Hagemans. XXV. Le Port de Pouzzoles

dans l’.Antiquité, d’après un livre récent, Alphonse Roersch. X.XVI. Shanghaï, A. A. Fauvel.

X.XVH. Zeebrugge, J. Nyssens-IIart. Un vol. in-B” de 184 pages, figures et plans. Prix :

3 francs. T. V. XXVIII. Rouen, G. Blondel. XXIX. .Montréal, M. Dewavrin. XXX. Seattle

et Tacoma, M. Rondet-Saint. XXXI. Trieste, Fiume, Venise, M. Dewavrin. .XXXII. Venise

au moyen âge, C. Terlinden. XXXllI. Les ports du Nord-Est de l’.Augleterre, J. Meuwissen.
— Conclusions, G. Blondel. — .Appendices : L’administration des Ports, J. Charles, S. J. ;

L’industrie des transports maritimes, H. Mansion. Prix : 3 francs.

SUR QUELQUES POINTS DE MORALE SEXUELLE DANS SES
RAPPORTS AVEC LA MÉDECINE. Rapport de M. le D'‘ X. Francotte.

Brochure in-B” de 48 pages (1907) tr. O 75
DE LA DÉPOPULATION PAR L’INFÉCONDITÉ VOULUE. Rapport

de M. le D” Henri Desplats, et discussion. Brochure in-8“ de 29 pages (1908)
fr. O 76



ftEYUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

PUBLIÉE PAR

LA SOCIÉTÉ SCIENTIFIQUE DE BRUXELLES

THOISIÈ3VEE SÉÏHE
Cette revue de haute vulgarisation, londée en 1877 par la Société

scientilique de Bruxelles, se compose actuellement de deux séries :

la première série comprend 30 volumes (1877-1891)
;
la deuxième,

20 volumes (1892-1901). La livraison de janvier 1902 a inauguré la

troisième série.

La revue paraît en livraisons trimestrielles de 352 pages, à la fin de
janvier, d’avril, de juillet et d’octobre. Chaque livraison renferme
trois parties principales.

La première partie se compose d’Articles originaux, où sont
traités les sujets les plus variés se rapportant là l’ensemble des
sciences mathématiques, physiques, naturelles, sociales, etc.

La deuxième partie consiste en une Bibliographie scientifique,

où l’on trouve un compte rendu détaillé et l’analyse critique des

principaux ouvrages scientifiques récemment parus.

La troisième partie consiste en une Revue des Revues et des
Publications périodiques, où des éciivains spéciaux résument ce

qui paraît de plus intéressant dans les archives scientifiques et

littéraires de notre temps.

Chaque livraison contient ordinairement aussi un ou plusieurs

articles de Variétés.

CONDITIONS D’ABONNEMENT

Le prix d’abonnement à la Bevue des Questions scientifiques est

de 20 francs par an. Les membres de la Société scientifique de
Bruxelles ont droit à une réduction de 25 “/o ;

le prix de leur

abonnement est donc de 15 francs par an.

Table analytique des «’^'quante premiers volumes de la

Revue. Un vol. du format de la Revue de xii-168 pages. Prix :

5 francs
;
pour les abonnés, 2 francs.

Des volumes isolés seront fournis aux nouveaux abonnés à des

conditions très avantageuses.

S’adresser pour tout ce qui concerne la Rédaction et UAdminis-
tration au secrétariat de la Société scientifique, i i, rue des Récol-

lets, Louvain.

Une TVotice siir la Société scientifique, son but, ses ti*a-

vjiux, est envoyée gcatuiteincnt à ceux^ qui en Tout la
deiiiantle au scci'étai'iat.

Louvain. — lmp. F. Ceuterick, rue Vital Decoster, 60.
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LIVRAISON D’OCTOBRE 1912

I. — AUGUSTE BEERNAERT, la Ité<lactiou, p. i.

II. — HENRI POINCARÉ 0^54-1912), par m. le V't® nobert cl*A.dlié-

luai*, p. 349.

III. — E’AUTONOMIE UES CHEMINS UE FER ET UE PARLEMENT (1897-1911),

par iil. le O® L,oula de L,îoUtei*velde, p. 386.

IV. - LA LUTTE CONTRE LE SURMENAGE ET LA FATIGUE INTELLEC-
TUELLE, par iM. «I. .1. Van Biei'viiet, p, 412.

V. — APEBÇU SUR LES RÉCENTES MÉTHOUES UE CATALYSE ET LEURS
APPLIC.LTIONS, par ÜI. J.-l*. Semlorens, p. 447.

VI. — CHRISTOPHE COLOMB, LES UIVERSES PHASES UE SA VIE U’APRÈS
L.\ LEGENDE ET L’HISTOIRE, par M. F. Van Ortroy, p. 506.

VII. — LA VALENCE CHIMIQUE (suite et fin), par M. P. Bruylanta,
p. 535.

VIII. — LÉON UE LANTSHEERE, SOUVENIRS, par m. Éd. Van der fSmia-
seii, p. 564.

IX. — VARIÉTÉS. — I. Galilée ou Hmjgens ? A propos d'un épisode de la

première application du pendule aux horloges, par le B. P. H.
Bnsinana, S. J., p. 573. — H. L'Espace, l’Ame et l’Évolution, par

M. C. de Kirvvan, p. 586.

X. — BIBLIOGRAPHIE. — I. Œuvres de Fermât, publiées par MM. Paul Tan-
iiery et Charles Henry. Tome IV, H. Bosmans, S. J., p. 600. —
IL Eléments de la Théorie des intégrales abéliennes, par M. Tikhoman-
dritzki, Paul Mansion, p. 604. — III. Science et Philosophie, Jules

Tannery, Paul Mansion, p. 608. — IV. Naturwissenschaften und
Malhematik im klassischen Altertum, von J. L. Heiberg, P. M

, p. 616.

— V. Précis d’optique, par Marcel Boll, tome II, N. N., p. 618. — VI.

Passage de l’Électricité à travers les Gaz, par Sir J. J. Thomson, traduit

de l’anglais par R. Fric et A. Faure, N. N., p. 622. — VH. Mémoires
sur l’Electricité et l’Optique, par A. Potier, publiés et annotés par

A. Blondel. N. N., p. 624. — VIII. Notes sur la Physique et la Thermo-
dynamique, par E. H. Amagaf, E. O., p. 629. — IX. Bibliothèque de

l’Observatoire royal de Belgique, Catalogue, Fasc. III, par A. Collard,

H. B., p. 6.31. — X. .Vllgemeine Botanik, von U'' A. Nathansohn, J. Ma-
réchal, S. J., p. 631. — XL A Travers la Mauritanie occidentale, par

Gruvel et R. Chudeau, É. D. W., p. 633. — XII. Dans notre Empire
noir, par Rondet-Saint, É. D. W., p. 634. — XllI. Lebensbedingungen
und Vegetationsverhaltnisse der Mittelmeerlander und der atlantischen

Inseln, von D'' M. Rikli, É. D. W., p. 636. — XIV. La Politique de

Réforme sociale en .Angleterre. Conférences de T « Eighty Club ».

y. Fallon, S. J., p. 638. — XV. Cursus Philosophiae naturalis, par J. de
la Vaissière, F. Jansen, S. J., p. 640. — XVI. Bas Vergleichen und die

Relationserkenntnis, von .A. Brunswig, J. Maréchal, S. J., p. 644. —
XVII. Fra Agostino Gemelli, La Lotta contro Lourdes, et du même auteur

Ciô che rispondono gli avversari di Lourdes, L. R., p. 646.

XL — REVUE UES RECUEILS PÉRIODIQUES. — Histoire des Mathématiques,

par H. Bosmans, S. J., p. 648. — Ethnographie, par J. Claerhout,

p. 663. — Géographie, par Fern. Van Orlroy, p. 673. — Botanique

économique, par É. D. W., p. 690.



PUBLICATIONS DE LA SOCIÉTÉ SCIENTIFIQUE

ANNALES DE LA SOCIÉTÉ SCIENTIFIQUE DE BRUXELLES, t. I à

t. XXXV, 1875 à 19J1. Chaque vol. in-S” de 400 tà 600 pages fr. 20 00
TABLE ANALYTIQUE des vingt-cinq premiers volumes des Annales de la

Société scientifique (J875-190J). Un vol. in-8“ de i250 pages (1904), en
vente an prix de fr. 3 00

REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES. Première série, 1877 à 1891.

Trente volumes. Seconde série, 1892 cà 1901. Vingt volumes. Troisième

séi'ie, commencée en 1902. Les deux volumes annuels, de 700 pages in-8°

chacun, fr. 20 00
TABLE ANALYTIQUE des cinquante premiers volumes de la Revue des

Questions scientifiques (1877-1901). Un vol. in-8'’de xii-168 pages, petit

texte (1904), en vente au prix de 5 !r.; pour les ahonnés . . fr. 2 00
Ph. Gilbert. Mémoire sur l’applicalion de la méthode de T.agrange tà divers

problèmes de mouvement relatif. Deuxième édition (1889). Un vol. in-S® de

150 pages fr. 7 50
DISCUSSION SUR LE FŒTICIDE MÉDICAL. Brochure 111-8“ de 38 pages

(1904) fr. 1 00
LA CRISE DU LIBRE-ÉCHANGE EN ANGLETERRE. Rapports de

MM. G. Blondel, Ch. Dejace, A. Viallate, Emm. de Meester, P. de Laveleye,

Éd. Van der Smissen. Brochure in-8“ de 121 pages (1905). . fr. 2 00
LES PORTS ET LEUR FONCTION ÉCONOMIQUE ; T. I. Introclixction, Éd. Van der

Smissen. I. La Fonction économique des Ports dans l’.Antiquité grecque, H. Francotte.

II. Bruges au Moyen âge, G. Eeckhout. III. Barry, H. Laporte. IV. Beira, Ch. Morisseaux.

V. Liverpool, P. de Bousiers. VI. Anvers, E. Dubois et M. Tlieunissen. VII. Les Ports et la

vie économique en France et en Allemagne, G. Blondel. Un vol. in-S® de 183 pages, figimes

et plans. (Épuisé.) T. II. Vlll. Londres, G. Eeckhout. L\. Délos, A. Roersch. X. Rot-

terdam, .1. Charles. XL Gênes au Moyen âge, .1. Hanquet. XII. Marseille, G. Blondel. Un
vol. in-8® de 123 pages, figures et plans. Prix : 3 francs. T. III. XIII. Le Port moderne de

Gênes, M. Tlieunissen. .VIV. Ostende. L.-Th. Léger. .XV. Jaffa, P. Gendebien. XVI. Lis-

bonne, Ch. Morisseaux. XVII. Le Havre, G. Blondel. XVIII. Hambourg, P. de Bousiers et

J. Charles. XlX. Rio-de-Janeiro, F. Georlette. XX. Han-Ivow. .A. Vanderstichele. Prix :

3 francs. T. IV. XXL Barcelone et Bilbao, J. Charles. XXII. Buenos-.Aires, M. Theunissen.

XXIII. Brême, J. Charles. XXIV. New-York, Paul Hagemans. .YXV. Le Port de Pouzzoles

dans l’.Antiquité, d’après un livre récent, .Alphonse Roersch. XXVI. Shanghaï, A. A. Fauvel.

XXVII. Zeebrugge, J. Nyssens-Hart. Un vol. in-8® de 18i pages, figures et plans. Prix ;

3 francs. T. V. XXVIII. Rouen, G. Blondel. XXLX. Montréal, M. Dewavrin. XXX. Seattle

et Tacoma, M. Rondet-Saint. XXXI. Trieste, Fiume, Venise, M. Dewavrin. .XXXII Venise

au moyen âge, C. Terlinden. .XXXIIl. Les ports du Nord-Est de l’Angleterre, J. Meuwissen.
— Conclusions, G. Blondel. — Appendices : L’administration des Ports, J. Charles, S. J.

;

L’industrie des transports maritimes, H. Mansion. Prix : 3 francs.

SUR QUELQUES POINTS DE MORALE SEXUELLE DANS SES
RAPPORTS AVEC LA MÉDECINE. Rapport de M. le D’’ X. Francotte.

Brochure in-8“ de 48 pages (1907) fr. O 75
DE LA DÉPOPULATION PAR L’INFÉCONDITÉ VOULUE. Rapport

de M. le D'' Henri Desplats, et discussion. Brochure in-8" de 29 pages (1908)
fr. O 75



UEYUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

PUBLIÉE PAR

LA SOCIÉTÉ SCIENTIFIQUE DE BRUXELLES

THOISIÈnSÆE SÉÏIIE
Celle revue de haule vulgarisalion, londée en 1877 par la Sociélé

scienlifique de Bruxelles, se compose acluellement de deux séries :

la première série comprend 30 volumes (1877-1891); la deuxième,
20 volumes (1892-1901). La livraison de janvier 1902 a inauguré la

troisième série.

La revue paraîl en livraisons Irimeslrielles de 352 pages, à la fin de
janvier, d’avril, de juillel el d’oclobre. Chaque livraison renferme
trois parties principales.

La première partie se compose d’Articles originaux, où sont

traités les sujets les plus variés se rapportant à l’ensemble des

sciences mathématiques, physiques, naturelles, sociales, etc.

La deuxième partie consiste en une Bibliographie scientifique,

où l’on trouve un compte rendu détaillé et l’analyse critique des

principaux ouvrages scientifiques récemment parus.

La troisième partie consiste en une Revue des Revues et des
Publications périodiques, où des écrivains spéciaux résument ce

qui paraît de plus intéressant dans les archives scientifiques el

littéraires de notre temps.

Chaque livraison contient ordinairement aussi un ou plusieurs

articles de Variétés.

CONDITIONS D’ABONNEMENT

Le prix d’abonnement à la Revue des Questions scientifiques est

de 20 francs par an. Les membres de la Société scienlifique de
Bruxelles ont droit à une réduction de 26 “/o ;

le prix de leur

abonnement est donc de 15 francs par an.

Table analytique des cinquante premiers volumes de la

Revue. Un vol. du format de la Revue de xii-168 pages. Prix :

5 francs
;
pour les abonnés, 2 francs.

Des volumes isolés seront fournis aux nouveaux abonnés à des
conditions très avantageuses.

S’adresser pour tout ce qui concerne la Rédaction et TAdminis-
tration au secrétariat de la Sociélé scientifique, ii, rue des Récol-

lets, Louvain.

Uue IVotice sur la S<>ci<^té scientiflque, son but, ses tra-
vaux, est euvo^^'ée graluiteiiieut à ceux qui en font la
demande au secrétai'iat.

Louvain. — lmp. F. Ceuterick, rue Vital Decoster, 60.
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