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EXTRAITS,

PROCES-VERBAUX DES SEANCES DE LA SOCIETE
‘ANNEE 18902-93.

Présidence de M. DROGUKT. .

Séance du 24 novembre 1892. — La Société procéde au renou-
vellement de son Bureau pour I’année 1892-93. Sont élus :

Président..........o.vviieininnas M. DROGUET.
Vice-Président....... ceerernennes M. SOULE.

Secrétaire général . ,............. M. RAYET.

Secrétaires adjoints.. ....v.o..... MM. CROIZIER ET PIOM}HON
Archiviste . ....ooovevanasenisinne M. BRUNEL.
Trésorier...e.oeevreerssnnnccnns . M.CHAVANNAZ.

Membres du Conseil d’admlnlstratlon:'

1r¢ SERIE Q¢ SERIE 3¢ SERIE
MM. MILLARDET. MM. BOUCHARD. MM. LESPIAULT.
pE LAGRANDVAL. MORISOT. HAUTREUX.
PEREZ. JOLYET. GAYON.
DUPUY. MERGET. BAYSSELLANCE.

— M. Raver lit une notice sur la vie et les travaux de M. Abria
qui sera publide dans le tome IV des Mémoires de la Société.
* — M. Joannis expose devant la Société les résultats de ses
recherches sur l'expérience classique de Hall. I1 résulte des
mémoires publiés par le physicien anglais que I'interprétation de
ses expériences doit 8tre faite d’une fagon différente de celle qui
est généralement donnée dans les cours et les traités de chimie.
Hall n’a pas, en effet, obtenu la fusion du carbonate de chaux en
empéchant seulement par une pression suffisante de I’acide carbo-
nique la décomposition totale du calcaire; I'emploi de pressions de
plusieurs centaines de kilogrammes par centimétre carré exercées
a I'aide de corps solides permettait d’abaisser la température de
fusion du carbonate de chaux & un point plus facile a atteindre.
Péut-étre doit-on attribuer a cette confusion des pressions gazcuses
T. IV (4° série). a
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et des pressions(mécaniques l'insuccés des divers expérimentateurs
qui n’ont pu reproduire cette expérience. Au contraire, M. Lecha-
telier, qui vient d’annoncer a ’Académie des Sciences qu'il a réussi
a fondre le carbonate de chaux, s’est placé dans des conditions
analogues & celles de Hall, c’est-d-dire en employant des pressions
mécaniques qui, dans ces derniéres expériences, ont été portées
Jjusqu'a 1,000 kilogrammes par centimétre carré.

M. Joannis a cherché 4 obtenir la fusion du carbonate de chaux
sans l'intervention de ces pressions mécaniques, par I'action seule
de la chaleur, mais en présence d’ane tension d’acide carbonique
suffisante pour limiter la décomposition. Ses premiéres expériences
ont montré que I'on pouvait notablement dépasser les tempéra-
tures ou Hall avait réussi, sans obtenir, dans ces conditions diffé-
rentes, la fusion du carbonate de chaux. Ainsi, dans une expérience
ol I'on atteignit le point de fusion de Y'or, la pression de I'acide
carbonique fut de 9 atmosphéres, et le carbonate n’était nullement
aggloméré. A une température supérieure, ohr la pression du gaz
atteignit 17 atmosphéres, le carbonate précipité fut transformé en
une craie friable; enfin, & 22 atmosphéres on obtint une craie
avec laquelle il était possible d’écrire et qui présentait des agglo-
mérations de cristaux lorsqu’'on l'observait am microscope. Il
résulte de ces expériences : 1° que les pressions mécaniques em-
ployées par Hall et par M. Lechatelier sont absolument indispen-
sables pour obtenir du marbre aux températures auxquelles ils ont
opéré; 20 qu’il esl possible d'obtenir cependant le carbonate fondu
ou du moins des cristaux assez agglomérés pour &tre polis et taillés
en lames minces sans ces pressions, mais & des températures plus
élavées. M. Joannis se propose de continuer ses recherches par des
procédés un peu différents, de fagon & pouvoir maintenir plus
longtemps le carbonate de chaux & ces hautes températures et sous
ces fortes pressions.

Séance du 8 décembre 1892. — M. Joannis présente & la Société
des échantillons de craie au milieu desquels se trouve un noyau
fondu. Ce noyau, examiné au microscope, montre un aspect nette-
ment saccharoide; un éclat de cette matiére a pu étre taillé en Jame
mince; examinée & la lumidre polarisée, cette lame transparente
présente les couleurs des lames cristallines minces. M. Joannis
présente aussi & la Société des photographies de cette lame, exécu-
tées avec beaucoup d’habileté par M. Chavasteton.

— M. Devaux communique 3 la Société une remarque sur une
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relation entre''la’/.compressibilité/ 'et la tension superficielle des
liquides.

Guidé par des considérations théoriques, M. Devaux a été amené
a chercher une relation entre le coefficient 3 de compressibilité et
la tension superficielle F des liquides. Si I'on prend pour unités le
gramme et le centimétre, il trouve que le produit BF de la com-
pressibilité par la tension superficielle est un nombre de I'ordre
de grandeur des distances moléculaires. Pour I'eau, ce produit
donne 3,8.40-°. MM, Lippmann et Thomson donneat respecti-
vement 3.40-° et 3,5.10—° comme valeurs de la distance molé-
culaire.

Les autres liquides donnent des valeurs trds voisines quoique
non identiques. Si I'on multiplie chaque valeur trouvée par la
distance moléculaire relative (racine cubique du volume molécu-
laire calculé en comparant les densités & I'état gazeux et & 1'état
liquide), on trouve des nombres en général assez voisins les uns
des autres, de sorte que I'on peut écrire :

BF3=constante,

en appelant 3 la distance moléculaire relative.

M. Devaux montre, par divers exemples, comment, en partant de
cette formule, on peut calculer approximativement le coefficient
de compressibilité d'un liquide pour lequel on connaft la tension
superficielle et ]a distance moléculaire relative.

Plusieurs membres présentent quelques observations & la com-
munication de M. Devaux,

— M. GooueL communique & la Société des échantillons d’arsé-
niate de plomb qu’il a obtenus, et en fait la description minéra-
logique.

8éance du 22 décembre 1892. — M. SouLk fait une communi-
cation sur les mullsples interposés.

En cherchant & déterminer le nombre total des solutions de
I'équation az+ 8y + cz—=n, j'ai été conduit & étudier la question
suivante : On a deux équidifférences A et B, de raisons a et 4,
a étant < &, B partant de zéro; y a-t-il une loi qui donne les quo-
tités de multiples de a par rapport i ceux de 4, c'est-d-dire le
nombre des multiples de & qui sont compris entre les multiples
successifs de 4?
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Ainsiy poura==3et 3=/ :

A10369 12 15 418 21 24 27 30 33 36 39
B0 7 14 21 - 28 35 42
Quotités 3 2 2 3 2 2

A|258 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38
B|O0 7 14 214 28 .35 42
Quotités | 2 2 3 2 .2 2

Deux cas peuvent se présenter, suivant que A part de zéro ou
bien d’un nombre de 4 & a—1; ces deux cas comprennent tous les
autres.

10 Point de départ zéro pour A.

Cette question revient & résoudre I'équation ax==~4y. On voit
qu'il y a périodicité de a en a termes. Soit 6—=ag +r et faisons
varier 4 de ag & a(g+1)—1 ou bien » de 0 & a—1. Il suffira d’éta-
blir chacune des premidres séries périodiques pour les multiples de
a par rapport & ceux de a+7, en ajoutant ensuite & chaque terme
de chaque série le nombre ¢—1 pour les quotités de a par rapport

.4 ag+r. Ainsi, de ]a formation de ces a séries en carré propres a
un nombre @, on passera facilement aux séries par rapport a un
nombre quelconque 4.

La sérfie (r—0)est41 4 11 ... 1 (2 termes).

La série (r—a) est 2222 ... 2 id.

Les séries intermédiaires ne contiendront que les termes 1 et 2.

Lorsque l'on passe de la série (r) & la série (r+ 1), il 8’'introduit
une unité de plus, il y aura donc dans () le terme 2 # fois. La
disposition de ces termes 2 s'obtient ainsi: Sauf pour =0, le
premier terme de chaque série est 2, ¢ étant <a-+ r. Le rang du

deuxiéme terme 2 est donné par l'expression E(g augmentiée de

1 4 cause de l'origine 0 de B. Le rang des 3¢, 4¢, e termes 2 sera
3 —1
E(27a) +1, E(—’-‘a—) +1, ... E(r—r-a) +14. Le dernier terme de
chaque série sera toujours 1.
Si I'on veut, par exemple, connaftre les séries des quotités da
nombre 6 par rapport aux nombres de 54 i 59, on formera d'abord
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les séries/poar 6 parrapport. 46+ 7, puis celles de 6 par rapport
469+,

6 |114111 54888888
72114111 55| 988888
8 211211 56| 088988
6log (212121 6 57/080898
10 |221221 58 |0080908
1 |222221 501099098

Ce qui justifie 1a dénomination : Lo: des séries en carré des mulli-
ples interposés.

20 Points de départ pour A depuis m=1 jusqu’d m—a—1.

11 y a lieu de rappeler ici les lemmes suivants:

Lemme I. — Etant donnés deux nombres quelconques a et 3,
premiers entre eux, il existe deux autres nombres et § liés par la
relation ax—43——1 qui jouent en analyse un réle assez impor-
tant, en particulier dans la théorie de la partition des nombres et
que j’appellerai les gartitifs de a et de 8. Ils figurent dans la résolu-
tion de ’équation pz + gy + ... + tu=n 3 laquelle Euler et Jacobi
ont appliqué les fractions continues, L'avant-derniére réduite de’

la fraction continue équivalente & : étant g ,on aad —da,==xA,
1

Pour le signe -+, les partitifs sont égaux, a4 §— 4, et B 4 a—a,..
Pour le signe —, a=24, et f=a,

Lemme II. — L'équation az— dy =1 a pour I'une de ses solu-
tions en nombres entiers les valeurs 4—a et a—f qui paraissent,
pour le but proposé, présenter plus d’avantages que la solution par
intervalles de Poinsot, quant 4 la méthode i suivre. )

Lemme III. — L'équation az— éy—m se résout en multipliant
par m les valeurs ci-dessus. ’ ‘

Lemme IV. — Ayant obtenu un groupe de solutions entidres
pour z et y, on aura le groupe minimum positif en ajoutant oun
retranchant &y pour 2 et inversement ay pour y, y étant le facteur
suffisant pour avoir ce minimum.

Cela posé, 'équidistance A commencant par m, quelle sera la
série des quotités pour g +# et, par suite, pour é—=ag +?

11 faut chercher dans B le rang du terme qui coincide avec un
terme de A diminué de m, autrement dit résoudre 'équation
az— by=m, y désignant, aprés avoir été augmenté d’une unité, le
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rang oly/dans|laisérie (m==0) supposée calculée, commencera la
série (m) qui s’en déduira par une simple permutation tournante.

On résout d’abord I'équation az— éy—1 au moyen des partitifs
a et B, pour la plus petite valeur positive de y. On multiplie ensuite
cette valeur par m, on la réduit 4 son minimum positif par ay et on
a le rang cherché.

Si le multiple donne M@ de a—14¢', le nombre total des quotités
gsera égal & ¢' augmenté de 1. Il pourra y avoir un certain nombre
de séries terminées par une série incompléte. Le dernier terme
sera donné par le nombre des multiples de a augmentés de m qui
se trouvent depuis le dernier multiple de 4.

L’exemple suivant éclaircira la question.

Quelle est par rapport aux multiples de 46 la suite des quotités
pour le nombre 558, multiple de 7 augmenté de 5?

46=76+4 ¢=6  a+4r=744=11.

Formons la série (m=0). Elle a 7 termes dont 4 égaux 4 2 et dont
les rangs dans la série sont donnés par l'expression E (77‘) +1,

savoir 1, 2, 4, 6.
Ainsi la série (m=0) = 2212121,

gi étant égal & g, 73—11.2=—1.Dod f=2et y,=7—2=5.
1

Ainsi pour la série (m=1), le premier terme sera au rang 5+ 1.
Multiplions 5 par m=~5, soit 25, ay sera égal 4 7.3 et 256 —21—4,

La série (m=05) commencera donc au rang 4+1 ou 5.

On a 558—=46.124-6. Il y aura donc en tout treize termes. Le
dernier multiple de 46 étant 552, comme il n’y a & partir de ce
nombre qu'un multiple de 7 augmenté de 5,558, le dernier terme
sera égal & 1. :

11 vient donc pour ¢—8, en partant du rang 5:

Nombre bb8
Quotités | 6767767.676771.

Cette proposition des mulliples interposés s’applique immédiate-
ment dans la recherche du nombre total des groupes de solutions
de I'équation az+ by + cz=n.

— M. BrunEeL fait ensuite une communication sur les fonctions
symétriques des racines d’une équation algébrique.
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Si I'on désigne. par @} ag)11,Can les racines de 1'équation

&+ a0+ ... +a,=0,

on sait que 1'on peut exprimer une fonction symétrique quelconque
des racines z en fonction des coeficients a, et que, inversement, les
coeficients @ peuvent 8tre exprimés en fonction des fonctions
symétriques.

Les relations qui existent ainsi entre les fonctions symétriques
et les coefficients peuvent dtre mises sous une forme tabulaire, et
Yon posséde actucllement de tels tableanx depuis #=2 jusqu'a
n=—14. Ces tableaux ont été publiés successivement par Vander-
monde, Hirsch, Cayley, Faa de Bruno, Durfee, Rovorosky et
Mac-Mahon.

On convient de représenter la fonction symétrique

Ea,)"a,“’a,)“
par le symbole
()'l’ )‘!¥ 7‘!’ "')'
ot1’on a
A ARy ko=,

On peut toujours supposer que les nombres A sont arrangés en
sorte que A;,, 8oit plus petit ou au plus égal & A;.

Mais, méme dans ces conditions, I'ensemble des partitions du
nombre # ne forme pas une suite déterminée, et on peut donner
des arrangements différents de leur ensemble suivant le point de
vue auquel on se place. Les tableaux de fonctions symétriques
publids jusqu’ici présentent des dispositions variées et se prétent
a des déformations plus nombreuses encore. Un arrangement con-
venable peut mettre en évidence des relations remarquables entre
certains coeflicients; un autre arrangement ol ces relations ne
seraient plus visibles pourrait cependant présenter d’autres avan-
tages.

C’est ainsi, en particulier, que si on dispose le tableau en sorte
que toutes les fonctions symétriques représentées par le symbole
(271°) soient voisines 'une de I'autre, et se snivent de manidre que p
prenne successivement toutes les valeurs 0, 1, 2, ..., le tablean
relatif & ces fonctions symétriques pour le degré n se reproduit en
partie dans les tableaux correspondant aux degrés —2, n—4, ...
et en totalité dans les tableaux correspondant aux degrés n + 2,
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n+4, ... On est aingi conduit & chercher 'expression générale
de (2719) qui se présente sous la forme simple :

P

‘(291«): (—1yp+o—r

— ,—o — XX — -2 ‘
(S I L PP

Le tableau des coefficients relatifs aux fonctions (2¢19) od
2p+ c=n se reproduit dans le tableau relatif au degré s + 3 pour
les fonctions (3 2¢19), et ainsi de suite.

On a ainsi une série illimitée de propositions de méme nature,
mais se rapportant & une disposition particulidre des tableaux.

Pour donner un autre exemple, nous signalerons les relations
qui existent entre les coefficients qui se présentent dans 1’expres-
sion en fonction des coefficients des fonctions symétriques sui-
vantes :

(2 1-7), (3 1°-3), (n—1. 1), (),

qui présentent tout un ensemble de singularités des plus remar-
quables.

. Séance du 42 janvier 1893. — M. HauTreux fait une commu-
nication sur les Glaces de PAtlantique et le climat de Bordeauz
en 4892, :

Les glaces ne sont arrivées sur le banc de Terre-Neuve qu'an
mois d’avril, elles y ont été nombreuses en mai et juin, et ont
disparu 4 la fin de juillet. La période glaciaire a été courte, mais
abondante. Aucun mouvement glaciaire important n’a été signalé
cet hiver dans les parages de Labrador. Sauf renseignementg
ultérieurs, les glaces seront encore tardives sur le banc en 1893. .

.Pendant I’'année 4892, les mois de février et d'octobre ont été
trés humides; les mois de mai et juin trés secs.

L’hiver 1891-1892 a été doux, il n’y a eu que trente-trois jours
de gelée. » :

I.’hiver 1802-1893 semble devoir 8tre aussi doux. ,

Les relations déja signalées dans les années précédentes entre
P'état glaciaire de I'Atlantique et le climat de Bordeaux semblent
se vérifier encore cette année : ainsi les glaces n’étant pas arrivées
en février, & 1'époque habituelle, nous avons eu excés d’humidité.
Elles arrivent nombreuses en moi et juin, il y a 4 Bordeaux grande
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sécheresse. 'Elles .disparaissent.del bonne heure fin de juillet, les
mois de juillet et d’ao0t sont ici chands et un peu humides. :

Enfin, les glaces n’étant pas signalées encore cet hiver sur les
cotes du Labrador et devant arriver tardivement sur le bane,
notre hiver commence tard et ne sera probablement pas bien long,
Analogue a celui de 'année 1891-1892.

— M. HavTtreux fait hommage a la Société d’'une suite de huit
cartes météorologiques se rapportant & un.cyclone qui a régné, du
21 au 28 novembre 1888, prés des cétes des Etats-Unis.

Les données qui ont servi a dresser ces cartes ont été extraites,
par le service hydrographique de Washington, des observations de
plus de cent navires, qui se sont trouvés dans le cercle d’action,

Ce cyclone a pris naissance le 21 novembre 4888, pres:
sion 74imm 3 250 milles au sud des Bermudes; il s’est déplacé
lentement vers le Nord et s'est dissipé le 28 novembre 1888, pres-
sion 754mm, aux environs d’Halifax; il a causé la perte de
quarante-cinq navires. Il s’est maintenu prés de la ‘limite quj
sépare les eaux chaudes du Gulf-Stream des eaux froides de.la
cote américaine.

La région des vents de tempdte, de méme que la région des
pluies, s’est maintenue dans I'ouest du centre de dépression, vers
le coté américain, vers les eaux froides,

La neige et la gréle se sont produites en dehors et au nord des
vents violents.

Le trajet général du cyclone a été absolument contraire 4 la
direction des vents violents qui I'ont alimentsé,

Le demi cercle dangereux n’a repris sa position habituelle, su sud
et 4 I'est du centre, que dans la derniére journée du coup de vent.

— M. BruNEL fait & la Société une communication sur quelques
problémes d’Analysis Situs.

Si I'on considére un réseau, il y a lien d'y désigner des points et
des lignes ou, 8i I'on veut, des sommets et des arétes. Un réseau
est dit connexe lorsqu’on peut aller d’un de ses sommets & un
quelconque des autres sommets en suivant des arétes du réseau.

Au point de vue topologique, ou I'on se place ici, le réseau se
trouvera complétement défini si I'on indique d’une fagon précise
quel est le nombre des sommets du réseau, et quelles sont les
lignes de jonction qui relient ces sommets. Cela se fait de la facon
la plus simple comme il suit. En désignant par # le nombre des
sommets, on forme un tableau & double entrée formé de x lignes
et de # colonnes. Si le point d'indice p est relié au point d'indice ¢



X . EXTRAITS

par’une’'ardte, on insére-dans la p"*= ligne et dans la ¢*™ colonne
le symbole (pg) ou plus simplement pg, et dans la ¢*= ligne et la
P colonne le symbole (¢p) ou gp. Si les deux points p et ¢ étaient
reliés par plus d’une aréte, on aurait recours 4 un symbole & pla-
sieurs termes (pg), + (p¢),+ ... (£9), o chaque terme correspond
& 1'une des arétes de liaison. Il n’y aura lieu dans ce qui suit de
considérer que le cas le plus simple ol I'on n’a jamais affaire 4 un
symbole multiple. Une case vide indiquera 1’absence de liaison.

Un réseau étant donné, il est facile de former le tableau dont il
vient d’étre parlé. Inversement, le tableau en question définit
complétement le réseau aun point de vue topologique. Nous suppo-
sons que l'on considdre les arétes comme déformables & volonté,
nous supposons, de plus, que les arétes sont smmatérselles, c’est-a-
dire qu’elles peuvent se traverser réciproquement; dans une autre
partie de I'Analysis Situs, on regardait les ardtes comme défor-
mables & volonté, mais cette fois comme matérielles, par exemple,
dans la théorie des noeuds.

C’est ainsi, par exemple, que I'on pourra représenter un tétraédre
par le tablean suivant :

11 2|8])4
i 12 T3- 14
2|2t| 23|24
3 |at|am2| |3
4 | 41|42 ] 43

et inversement ce tableau représentera un tétraddre ou une défor-
mation queleonque du tétraddre.

Supposons qu'il n’existe aucune aréte reliant un sommet a lui-
méme, ce que nous exprimerons en disant qu’il n’y a pas d’auto-
liaison ; en attribuant déslors au symbole 12 une valeur quelconque
et au symbole 21 la méme valeur, mais prise avec le signe con-
traire, le tableau relatif & un réseau sans auto-liaison ol 'on fait
abstraction de la ligne limite supérieure et de la premiére colonne
a gauche est un déterminant symétrique gauche.

Si le nombre des sommets est pair, le déterminant symétrique
gauche est un carré parfait, et il est facile de voir la signification
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topologique des termes qui figarent dans I'expression dont le carré
fournit la valeur du déterminant. Chacun des sommets figure dans
I'an des symboles qui constituent par leur produit un de ces termes, -
et chacun d’enx y figure une fois seulement. Par suite, dans le
développement d’un déterminant symétrique gauche relatif & un
réseau, les termes qui ne contiennent le carré d’aucun symbole cor-
respondront & des contours passant par tous les sommets. Chacun
des contours simples qui se trouve dans un ensemble de contours
correspondant 4 un terme du développement passe par un nombre
pair de sommets.

Inversement, un contour on un ensemble de contours compre-
nant tous les sommets du réseau, apparait nécessairement dans le
développement du déterminant pourvu que les contours contien-
nent tous un nombre pair de sommets.

On ge trouve donc amené ainsi a la solution du probléme suivant :

Etant donné un réseau, déterminer les trajets fermés que 'on
doit suivre en n’employant que ses ardtes et tels que I'on passe par
chacun des sommets, le trajet unique ou les trajets partiels dont
I'ensemble satisfait & la question comprenant tous un nombre pair .
de sommets. .

Par exemple, le développement du déterminant relatif au
tétraddre est fourni par 'expression suivante (ol le signe -+ est
simplement un symbole de séparation des termes) :

(12. 34 + 13. 24 + 14, 23)

qui, si 'on néglige les termes qui contiennent un carré, ne fournit
que trois termes que I'on peut écrire :

12. 23. 34. 41
13.34. 42. 21
14. 42. 23. 31

On obtient ainsi les trois contours passant par les quatre som-
mets du tétraddre.

M. Brunel a appliqué le procédé indiqué ici a V'ZJcosian Game et a
retrouvé ainsi les résultats connus dus & Hamilton.

11 remarque que 'on obtient ainsi la solution théorique compléte
du probléme du saut du cavalier sur I’éckiquier. Numérotant les
cases de 1 i 64, il suffit de former le tableau des liaisons qui
existent entre ces cases, deux cases étant comsidérées comme
reliées lorsque Fon peut passer de I'une & I'autre par un saut du
cavalier. Le développement du déterminant symétrique gauche
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ainsi’‘obtenu)dans tous les trajets du cavalier pour lesquels un seul
trajet ou un ensemble de trajets partiels constituant un trajet
total passe par toutes les cases.

La question de la détermination d’un trajet partant d’une case,
passant par toutes les autres cases pour aboutir en un point donné,
se résout théoriquement d’une fagon aussi simple. Il suffit de
représenter dans le tableau du réseau que nous considérons ici
une liaison entre la case initiale et la case finale, et de prendre
dans le développement les termes qui correspondent i un trajet
fermé comprenant la liaison qui a été ainsi introduite.

Une autre application non moins intéressante est celle relative

4 la coloration des cartes géographiques avec quatre couleurs. On

sait, en effet, qu'il suflit de considérer la question dans le cas ol

partent de chaque sommet du réseau de frontidres trois lignes
frontidres seulement. On est alors nécessairement dans le cas d’un
nombre pair de sommets. La question se raméne ensuite & la sui-
vante : affecter les ardtes de trois indices différents O, I et II, en
sorte que les trois ardtes qui aboutissent & un sommet offrent les
trois indices distincts. Dés lors, si I'on considére I'ensemble des

arétes affectées de deux des indices, O et I par exemple, cet

ensemble constitue un trajet ou un ensemble de trajets passant par
tous les sommets; et de la nature méme de ceux qui ont été-exa-
minés précédemment.

Le procédé mdlqué plus haut permet donc de numéroter les
lignes frontiéres d’une carte géograp]uque, modifiée de maniére a
ne présenter que des sommets trilatéraux, comme il le faut pour en
déduire immédiatement sa coloration avec quatre couleurs,

La méthode conduit & toutes les colorations possibles comme
pour le probléme du saut du cavalier généralisé.

M. Brunel termine en remarquant que 'emploi des déterminants
symétriques gauches qui I'a conduit & la solution des questions
précédentes, n’est pas du tout indispensable. On peut facilement
ge débarrasser maintenant de la considération de ces déterminants
et arriver par l'emploi d’une marche déterminée, sans aucun
tdtonnement, & la résolution de toute une série de probldémes dont
on vient de voir quelques exemples.

Séance du 26 janvier 1893. — M. Le PrEsmENT fait part i la
Société de la perte douloureuse que vient d’éprouver la Société
en la personne de son vice-président, M. le commandant Soulé; il
rappelle en quelques mots les mérites de cet homme de ceeur,
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dévoué a tout ‘ce qui est juste; passionnd pdur tout ce qui est noble;
doué du désir infatigable de bien faire, désirenx de contribuer
pour sa part au progrds de la science, il travaillait avec ardeur;
il nous a été enlevé beaucoup trop tét.

— M. Brarez présente une note sur les vins mannités.

Depuis quelque temps, I'attention a été attirée par la présence
de la mannite dans les vins, plus particulidrement depuis une
communication que M. Carles fit & I’Académie des Sciences ('),
dans laquelle notre distingué collégue indiquait la présence de la
mannite comme étant la caractéristique du vin de figues. On a
déclaré par la suite que cette suhstance pouvait exister normale-
ment dans des vins algériens provenant de la fermentation du-
raisin seul. D’un autre coté, on a reconnu que la mannite se pro-
duisait dans toutes les fermentations alcooliques, lorsque & coté
des levures existaient des ferments spéciaux mannitiques.

Cette note a précisément pour objet de corroborer cette opinion.
-Nous avons eu occasion d’examiner dans ces derniers temps trois
échantillons de vins rouges provenant de la récolte de 1892, d’une
localité voisine de Bordeaux. Les vignes qui ont produit ces vins
sont jeunes, il s’agit d’un vignoble reconstitué et planié en
cabernet franc et sauvignon, et dont les fruits n'ont pour ainsi
dire pas souffert, du moins d’une fagon apparente, du siroco ou
des vents brtlants des 15 et 16 aoft.

La fermentation des raisins s’est faite assez mal, notamment dans
une cuve que nous désignons par A. A I'écoulage général le vin de
cette cuve a été mis a part. Les autres cuves ont donné un vin
que nous désignons par B. Enfin, tous les marcs ont été pressés et
ont fourni un vin de presse que nous désignons par C. Dans le
tableau des analyses qui suit, nous joignons sous la dénomina-
tion D la composition du vin de la méme propriété de 'année 1891.

Densité a 150
Alcool (°/. en volume)
Acidité totale (en SO*H®)......

Acidité due aux acides volatils
(en SO*HY)

Extrait sec 4 1000

Créme de tartre

Sucre réducteur (desé au Febling).

(* C. R., 1891, t. CXII, p. 81].
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Ges), résultats csont loin d’étre normaux. L’excés de produits
extractifs est d0 4 de la mannite. En effet, 8i on évapore 20 centi-
métres cubes de ces vins en consistance sirupeuse, et si on aban-
donne au froid, on voit qu'il se forme des mamelons cristallins,
comme dans les vins mannités, soit naturellement, soit dans ceux
additionnés directement de mannite. Dans les vins non sucrés, et
par des temps froids, on peut reconnaitre trés aisément, par ce
procédé trés simple, un vin mannité dés qu'il renferme 5 &
6 grammes de cette substance par litre.

Pour extraire la mannite, nous avons évaporé 50 centimétres
cubes de vin. Aprés deux jours de repos, le résidu cristallin a été
. épuisé par de I'alcool a 85 degrés centésimaux et & froid, de fagon
a enlever : la glycérine, I'acide succinique et les acides organiques
libres, le tannin, les matiéres colorantes et la majeure partie du
sucre incristallisable. Le résidu insoluble a été épuisé & nouveau
par de 'alcool au mame titre bouillant, pour dissoudre la mannite
et laisser 1a majeure partie de la créme de tartre et des gommes.
Cet alcool a donné par évaporation de la mannite impure : par ce
procédé de traitement les vins rouges normaux n’abandonnent a
Ialcool bouillant, aprés épuisement & froid, que fort peu de
matidres solubles; le vin A a donné: 16 grammes par litre; le
vin B: 8 grammes; le vin C: 43 grammes.

Il 0’y a donc pas que les vins algériens qui puissent contenir de
la mannite; les vins frangais eux-méimes peuvent en renfermer dans
certaines conditions; ceux-ci avaient été faits avec une addition
d'une petite quantité de sucre cristallisé blanc a la vendange, dans
le but d’accroitre le degré alcoolique. Cette pratique, fréquente
dans un grand nombre de pays vinicoles, et assez répandue dans
la Gironde, n’avait jamais jusqu'ici donné lieu 4 une constatation
semblable.

Ajoutons que les vins dont nous parlons sont trés chargés de
ferments des plus divers et que leur acidité totale, dont la majora-
tion est due 4 des acides volatils, est trds élevée, pour ainsi dire
en rapport avec la teneur en mannite.

On a donné, comme caractéristique des vins mannités, 'augmen-
tation brusque du pouvoir rotatoire des dits vins lorsqu’on les
additionnait de borate de soude. Ce fait est exact, mais il n'est
pas caractéristique pour la mannite, car le borax influe sur le
pouvoir rotatoire de presque tous les sucres. Il diminue, en effet,
les pouvoirs rotatoires lévogyre des solutions de lévulose ou
dextrogyre de celles de glucose, et rend presque nulle, au bout
d’un certain temps, la déviation lévogyre du sucre interverti.
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Par conséquent, le/fait de-la brusque diminution dans la dévia-
tion lévogyre d’un vin additionné de borax, ou de I'augmentation
de déviation dextrogyre, n'implique pas forcément la présence de
la mannite, & moins que le dit vin ne renferme pas de sucres
réducteurs.

Nous reviendrons sur ce sujet dans une autre communication.

— M. Gayon rappelle que dans la séance du 28 juillet M. Roos,
aprés avoir signalé la présence de la mannite dans les vins
algériens, a insisté sur ce fait de la présence dans ces vins de
micro-organismes avec lesquels il a pu reproduire la fermentation
mannitique.

— M. BraAgrez déclare que jusqu'ici il n’est arrivé qu'a des résul-
tats incomplets relativement i la reproduction de la mannite
par auto-culture.

— M. BAYSSELLANCE signale un fait qui peut &tre en relation avec
les précédents : En Gréce, les vignes qui poussent au niveau de
la mer donnent des vins qui, ne pouvant subir une bonne fermen-
tation, sont exploités comme raisins secs; seuls les raisins venus
sur les hauteurs sont propres a la fabrication du vin.

— M. AiGNaN présente le travail suivant fait en collaboration
avec M. P. Cuasor, sur la distillation des dissolutions d’acide
acétique et d’eau et sur la variation du titre de ces liqueurs au
cours de la rectification.

En étudiant certains produits industriels, MM. Aignan et Chabot
ont été conduits & examiner avec soin la rectification des disso-
lutions d’acide acétique dans l'eau et & rechercher une formule
permettant de déduire la quantité d’acide que renferme encore
la cornue 4 un moment donné de la distillation, connaissant le
volume V de liqueur restant dans I'alambic, le volame initial V, et
le titre correspondant A, de la dissolution traitée.

Parmi les particularités que ces rectifications ont présentées, il
faut signaler les suivantes :

{0 La température de la vapeur qui distille reste invariable et
voisine de 100° quelle que soit ]la composition du liquide condensé,
au moins entre 0 et 5 équivalents d'acide par litre. On aurait pu
g'attendre A voir distiller un mélange de composition invariable
tant que la température de la vapeur émise a I’ébullition restait
constante, il n’en est pas ainsi; les résultats obtenus sont con-
formes cependant aux indications des mesures de Konovalow sur
les tensions maxima des dissolutions d’acide acétique. :

20 Pour des ligueurs peu concentrées, jusqu’s deux ou trois
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équivalents dlacide par litre, le titre des liqueurs distilldes est trds
sensiblement le mame, que I'on emploie comme appareil distilla-
toire un simple ballon muni d’un tube de dégagement, que I'on
surmonte le ballon d’un tube & boules de Wiirtz ou d’un tube
Lebel-Henninger & cing boules et & paniers de platine. L’écart est
encore petit quand on rectifie dans ces appareils trés différents
une dissolation i cinq équivalents d'acide, c’est-i-dire une liqueur
renfermant 30 grammes d’acide acétique sur 100 centimétres cabes,

30 Si l'on sature de sel marin la dissolution d’acide acétique
soumise & la rectification, on augmente considérablement le titre
des produits qui passent tout d’abord. En opérant sur des liqueurs
renfermant de wn & cing équivalents d’'acide par litre, lorsqu'on
a distillé la moitié du volume du liquide mis dans I'alambic, on

obtient envirqn lesg de l'acide total si la dissolution ne contient

pas de sel, et les g de P'acide total si la liqueur a été préalable-

ment saturée de sel marin.

Des expériences analogues ont été faites avec le chlorure de
potassium, le chlorure de calcium, le sulfate neutre de potasse.

Pour déterminer la quantité P d’acide que renferme le volume V
de liqueur restant dans l'alambic, MM, Aignan et Chabot remar-
quent qu'il suffirait d’établir la relation f(2, A)=0 qui existe entre
le titre A de la dissolution chauffée et le titre @ de la vapeur
qu'elle émet. Il est aisé de démontrer, en effet, que cette relation
n'est autre chose que I'équation différentielle

(5 5)=o

qui, intégrée, doit résoudre la question.

Afin de déterminer la relation f(a, A)=0, la méthode suivante
est proposée : :

1°On fractionne le liquide distillé par volumes v assez petits
pour que le titre moyen 2 puisse 8tre considéré comme étant le
titre de la vapeur 4 l'instant od achéve de distiller la premidre
momégdu volume v considéré. On obtiendra ainsi une série de
valeurs de a, titres de la vapeur émise aux instants successifs od

o 3o (n+1)0

achéven_t de distiller les volumes IR R R
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20 Connaissant/l¢ volumé initial 'V, de la liqueur soumise a I'ex-
périence et son titre initial A,, il est aisé de calculer le titre A de
la liqueur restant dans le ballon quand on achéve de recueillir
chacune des prises de volume v et le titre moyen a. On aura

_ AgVo—Zap

A Vo'—zﬂ :

- La formule empirique ou la courbe qui représente ces diverses
valeurs de A permet d’avoir les valeurs du titre de la liqueur, qui
émettait les vapeurs de titre @ précédemment déterminées par
I'expérience.

3¢ Enfin, reliant par une formule empirique les valeurs corres-
pondantes de @ et de A, on a l'équation cherchée f{a, A)=0 ou

JP P
Ao v)=

Opérant sur une liqueur 3 deux équivalents d'acide acétique
par litre, MM. Aignan et Chabot ont constaté que I'équation prend
la forme trés simple

g—lf—ul—: avec n—-?-i-
oV vV 1017

En langage ordinaire : & titre de la vapeur est proportionnel au titre
du liguide qui Pémet.

Cette équation, qui s'intégre aisément, donne pour le titre
cherché A du volume V de liqueur restant dans I'alambic:

V \®~-1
A-—Ao(v;)

et pour le titre de la vapeur émise i chaque instant :

a=nA.

Le tablean des expériences, comprenant 21 valeurs de A et
10 valeurs de a4, présente une concordance parfaite entre les
nombres trouvés expérimentalement et les nombres calculés par
ces formules. Des mesures effectuées sur des liqueurs renfermant

de %5. 5 équivalents d’acide par litre semblen’ confirmer, dans le

cas actuel, 'exactitude des équations établies pour la liqueur & deux
équivalents.

T. IV (4¢ série). b
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Les/VauteursUse. (proposent d’étendre ces recherches: i° aux
mélanges d'alcool et d’eau; 2° aux mélanges de térébenthine avee
les dissolvants neutres; 3° aux mélanges des bases ou des acides
volatils avec 1’eau. :

— M. DeniGEs présente & la Société les échantillons de lactose
qu'il a retirés par cristallisation des laits de femme, &nesse,
jument, vache, chévre et brebis. Ces lactoses sont identiques, tant
par leurs constantes physiques que par leurs propriétés chimiques.

Il profite de cette présentation pour faire un résumé d'un travail
qu’il vient de publier sur l'identification des lactoses des différents
laits, et dont il offre un exemplaire a la Société.

Il montre que l'identité des sucres des différents laits indiqués
plus haut n’est pas due & I'unification des propriétés de ces sucres
par le phénoméne physique de la cristallisation, mais qu’elle se
retrouve dans ces laits eux-mémes.

Enfin, il explique les anomalies optiques présentées constam-
ment par les sérums des laits de femme et d’nesse, quelquefois
par le sérum du lait de jument, par l’existence dans ces laits de
deux substances non signalées jusqu'ici, trés solubles dans I'eau,
non précipitables par les réactifs des albuminoides, sans pouvoir
réducteur, mais actives sur la lumiére polarisée; 'une dextrogyre
(laits d’dnesse ot de jument), I'autre lévogyre (lait de femme) et
dont il continue I'étude.

Séance du 9 février 1893. — M. BLAREz est élu vice-président
en remplacement de M. Soulé, décédé.

— M. CArLES fait une communication & propos des vins man-
nités.

MM. Gayon et Blarez présentent quelques observations au sujet
de cette communication.

— MM. Gayon et LaBorDE exposent les résultats qu’ils ont
obtenus dans la culture d’un bacille, différent du Mycoderma acets,
qui a la propriété, comme ce dernier, de transformer les vins et la
biére en vinaigre, mais qui brole aussitdt, et avec une grande
énergie, l'acide acétique formé. Le développement accidentel de
ce microbe dans les vinaigreries cause parfois de graves mécomptes
aux industriels.

— M. BrunEL fait & la Société une communication sur la repré-
sentation graphique de la benzine.

Aprés quelques considérations générales sur le mode de repré--
sentation au moyen de réseaux des relations qui existent entre une
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série donnée 'd'objets;’ d’dtres - 'ou d’idées que l'on convient de
représenter par des points, le mode de liaison (supposé unique’
dans le cas présent) trouvant alors sa représentation la plus simple
dans I'emploi de lignes qui joignent ces points.

Lorsque le réseau comprend des points d’od partent p lignes de
Jjonetion, on dit que le point correspond & un étre, & un objet, &
une idée p-atomique. Si dans un réseau complet on supprime par
la pensée une série de points avec les lignes qui en partent, les
sommets qui subsistent dans le réseau n’ont plus toutes leurs lignes
de jonction occupées. On dit alors que ces sommets ont des
valences libres. La valence totale du réseau incomplet est égale &
la somme des valences des différents sommets.

M. Brunel rappelle les différentes représentations graphiques
que lon a employées pour la benzine. La benzine a pour for-
mule C*H®; on considére ici six points représentant ce que l'on
appelle des atomes de carbone tels que de chaque point partent
quatre lignes de liaison, en un mot six points tétratomiques qui
avec six autres points monoatomiques forment un réseau ne possé-
dant plus de valence libre.

La chose étant ainsi considérée d’une fagon générale, il est assex
facile d’arriver 4 la formation de tous les réseaux demandés.

Si I'on supprime tous les six points monoatomiques avec les
lignes qui y aboutissent, il reste un réseau incomplet, de valence 6,
formé avec six points tétratomiques.

Les valences libres peuvent dtre distribuées de différentes
fagons. Il peut y avoir une valence libre en chacun des six points,
ou bien une valence égale & 2 en 'un des points, et une valence
libre en quatre autres points, un point est alors de valence nulle;
et ainsi de suite.

Les cas se trouvent indiqués, dans le tableau suivant, par la
partition des valences correspondantes :

Distribution Nombre

des valences. de représentations.
111111 17
21111 . 141
2 2 11 204
2 2 2 48
3111 22 + 8= 30
3 2 1 88 4+-83 = 171
3 3 179 +39 = 218

919



XX EXTRAITS

On'obtient ainsi ‘en 'tout 919 isoméres au point de vue topolo-
gique de la benzine. Il est évident que les faits chimiques permet-
tent de faire un choix entre ces 919 cas; mais, a priors, il y a lien
de les considérer tous également; on n’a point le droit de choisir
une de cés 919 figures sans dire pourquoi on rejette les autres.

.M. Brunel présente & la Société les dessins de ces 919 isoméres.

Séance du 25 février 1893. — M. FiGARET est élu membre titu-
laire de la Société.

— M. RAYET rend compte que la Commission chargée de la
vérification des archives a trouvé qu’elles étaient en bon ordre, et
M. GayoN annonce que la Commission des finances a constaté la
parfaite régularité des comptes du Trésorier.

La Société vote I'approbation de ces comptes, et des remercie-
ments & I'Archiviste et au Trésorier.

Le projet de budget suivant est voté par la Société :

Frais de recouvrement des cotisations............ F. 70
Frais de convocation.......c.vvveveveeinicareroness 100
Frais de correspondance ....occeveeeenninsionaenns 150
Entretien........... eeesesenterterertorarnnteanas 300
Frais de catalogue....cooveivnininiininenienneneas 300
Achats de livres pour compléter les collections...... 200
Reliure.....ooevivevinnnnans sesesecrvesessnsuanas 500
Impression des Mémoires......ooovveeevrnnnennens 6,500

TOTAL....... seerianesans F. 8,120

- — M. PicARD présente une note sur une expression de la force
vive d'un systéme de corps, qui sera imprimée dans les Mémoires

de 1a Société. .

— M. RAYET communique un travail sur I’élimination de I’erreur
d’excentricité des cercles gradués au moyen d’'un nombre déter-
miné de verniers régulié¢rement distribués sur la circonférence. Ce
travail paraitra également dans les Mémorres.

— M. CuexeviER fait ensuite une communication sur I'arsenic
dans les bronzes, sa recherche et son influence.

Recherche et dosage de Parsenic. — L’arsenic est contenu dans
les bronzes plus fréquemment qu'on ne:pense. Quand on dose
I’étain, comme cela se fait le plus souvent, & I'état doxyde
stannique insoluble dans l'acide azotique, I'arsenic est retenu a
peu prés intégralement & V'état d’arséniate stannique insoluble
(As?0%,2Sn0?%). (Heffely, Pkisl. Mag., oct. 1855. — Dict. Wurtz,
t. I, p. 403.) Cette combinaison est assez stable au rouge et se
dissocie seulement & un rouge trés vif.
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En tenant compte de ces observations on peut, sans rien changer
au mode ordinaire d’analyse des bronzes aprés attaque par l'acide
azotique, doser I'arsenic rapidement et avec une certaine approxi-
mation. Le résidu insoluble dans I'acide azotique, lavé et séché,
est calciné une premiére fois, le filtre a part, dans un creuset de
porcelaine, pendant une heure et demie, au four & moufle rouge,
puis pesé. On chauffe ensuite une seconde fois le plus fortement
possible sur le four Leclerc et Forquignon, ou le chalumeau a gaz
surmonté d’une cheminée, jusqu'a ce que, aprés cinq minutes de
chauffe en creuset fermé, il ne se dégage plus de fumées blanches
d’anhydride arsénieux quand on souléve le couvercle du creuset.
On fait alors la seconde pesée. Le dernier poids trouvé est celui
de 'oxyde stannique, et la différence des deux pesées correspond i
Yanhydride arsénique.

Si le bronze contient beaucoup d’arsenic, en méme temps qu'un
peu de zinc, on observe souvent que le précipité de sulfure de zine
formé en solution acide faible est un peu jauni par une trace de
sulfure d’arsenic.

Cette trace d’arsenic dans la solution acide géne également un
peu le dosage électrolytique du cuivre et du plomb.

Pour les dosages d’arsenic trds précis, il faudra choisir de préfé-
rence la méthode de H. Rose : réduction & chaud dans un courant
d’hydrogéne sulfuré des oxydes insolubles dans I’acide azotique et
volatilisation du sulfure d'arsenic (*), puis oxydation de ce sul-
fure.

L’acide arsénique formé sera ensuite dosé volumétriquement par
I'azotate d’urane (3) en présence de la teinture de cochenille comme
indicateur.

Influence de Varsensc sur les propriétés mdcamgues du Sronze. —
L’arsenic est généralement cité comme rendant les métaux cas-
sants, sans autres détails. Des essais sur le cuivre raffiné (3) ont
bien montré que I'arsenic, & I'état d'arséniate cuivreux, jusqu'a
0,55 p. 100, le rend A peine cassant a chaud, et que I'arsenic métal-
loidique, jusqu’a 4 p. 100, le rend seulement légérement cassant &
chaud. Mais il faut remarquer que ces mémes essais ont donné des
résultats & peu prés semblables pour I'étain.

J'ai fait préparer quelques bronzes arséniés composés de cuivre
rafliné ot d’étain banka (contenant moins de 0,5 p. 100 d’impuretés)

(%) Frésénius, Anal. quant., 4* édit. francaise, p. 542.
® Id., p. 316.
() Hampe, Zeitschrift fur analytische Chemie et Monit. scientif., juill. 1887.



XX

EXTRAITS

en additionnant Palliage fondu d’une certaine quantité d’arsenic
métalloidique chimiquement pur.

Une partie de cet arsenic s’est volatilisée, mais on n’a tenu
compte que de la quantité trouvée a I'analyse.

TaBLEAU I. — Essais physiquaes.

ESSAIS AU CHOC. | Essiisi L1 TRACTION
I
=3« ! section Pon_iidu mouton | Résistance |illengemen
23k L | o
- .
. | 8 100
g § . e chute | Fleche | c4FTé
;’;;?“:: limite.
[ 1] ] ] kil
4re Fusion. Bronze 4 1.30) 1. a. 15.30,30)(31 040 | 0.5 |20.700| 0.35
p. 100 d'arsenic ......[1.b.| 15.40,81 X 31| 0.35 0.79 [18.750| 0.50 F
! 20 Fusion. Dronze & 0.155 2.¢.115.45{31 31| 0.50 045 [21.785] 1.45
| p.100 darsenic....... 12.4.{15.00 31 % 31| 050 | 1.75 {21.202 | 1.35
8¢ Fusion. Bronze pur. .(3- e. | 15.55 31 X31 0.35 »»» |18.982 0.50
f 3.f. |15.7031 % 31| 0.30 » | 18.649| 0.65

Etain 1 |
p.1 irsenio, | Caivee, | Pomd. | Zinc.
4
. ( 1. a. choe. 1440 | 1.30 | 8410 | 0.20| 0.10
r Fusion. 130 p.100 | 1" "¢t 11000 | 130 | 8430 | 0.10 o110
d'arsenic. ... e ?1.b. choc. |1430 | 1.30 | 8% » |traces| 0.40
1. b.traction.| 14.50 | 1.20 | 83.90 |traces| 0.40
. 2. ¢. choc. 15 » | 0.20 | 8%.40 |traces| 0.40
» me"-' A 045 p. 100 2, c. traction.| 15 » | 0.20 | 84.50 |traces| 0.30
d'arsenic ............ § 2. d.choc. 15 » | 0.10 | 8450 |traces| 0.40
2. d. traction.| 14.90 | 0.0 [ 8480 | 0.10 | 0.10!
3. e. choc. 15.30 » 8420 | 0.10{ 0.40
3¢ Fusion. Bronze pur.. ) 3. e. traction.| 15.80 | » | 83.90 [traces| 0.30
3. f. choc. 1570 | » |84 » [traces| 0.30
' 3. f. traction.|[15.70 | » |[83.80( 0.20 0.30|
ConcrLustons, — Ces résultats montrent que jusqu'a 2 p. 100

(*) Ea supposant I'arsenic évalué en étain, en multipliant son poids par le

Sn

rapport des équivalents A
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a Pétat ' métallordique 'ié rend pas lé bronze sensiblement
plus cassant que ne le ferait une quantité équivalente d’étain et ne
constitue pas une impureté particuliérement dangereuse..

Séance du 9 mars 1893. — M. LABorbE présente a la Société
une moisissure nouvelle, et signale quelques-unes de ses propriétés.

Son aspect extérieur est variable, suivant les milieux ot on la
cultive; lorsque la végétation est active, elle se présente comme
une couche cotonneuse parfaitement blanche a la surface, plus ou
moins rouge au-dessous. Sur certains milieux solides tels que
Yempois d’amidon, ou mieux, de farine, 1’albumine coagulée et
nutritive, etec., il y a trés peu-de développement extérieur, mais
le mycélinm s’étend a I'intérieur en se colorant fortement en rouge.
Vieillie dans le moQit de raisin ou le mott de biére, ou elle s’est
développée, la masse est entidrement rouge.

M. Constantin, qui a bien voulu se charger de I’étudier au point
de vue botanique et de la classer, affirme qu’elle est nouvelle; il
trouve son organisation trés singuliére et propose de lui donner le
nom d’Furotiopsis, & cause de quelques analogies d'aspect avec les
Eurotiums, -

Pour mieux le déterminer, M. Laborde Vappelle Eurotiopsis
ruira.

1l a constaté I'existence de deux sortes d’organes de reproduction :
des conidies isolées ou en chapelets de deux ou trois, portées par
les filaments du thalle, et de grosses boules disséminées dans la
masse, remplies de spores lorsqu’elles sont mfres. Ces spores
germent en émettant un tube mycélien qui, en se ramifiant, se
cloisonne, ce qui distingue nettement cette moisissure des mucors,

La couleur rouge est un produit d’excrétion du mycélium, elle
colore en partie les organes de la plante; une autre partie se
dissout dans le milieu de culture, une autre reste quelquefois en
granulations amorphes insolubles.

Ensemencé sur du liquide Raulin contenant du sucre interverti,
ce champignon se développe environ trois & quatre fois moins
vite que V'Aspergillus niger, & 1a température de 280. Si le liquide
ne contient que du sucre cristallisable, la végétation est trés lente,
parce que la sécerétion de sucrase est peu abondante, mais elle
n’est pas nulle.

En remplacant le sucre cristallisable par du maltose, le déve-
loppement est plus rapide; de méme dans le moQit de biére et le
moftt de raisin, mais toujours moindre que dans le premier cas.
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L'empoid | d’'amidonest/ liquéfié, puis saccharifié: il y a donc

sécrétion d'amylase. L’action comburante sur ces hydrates de
carbone est analogue a celle des autres moisissures; cependant on
constate difficilement 1a production intermédiaire d’acide oxalique,
si ce n’est dans le cas ol on fait la culture sur du pain; on trouve
alors dans I'esu qui le baigne de I'oxalate d’ammoniaque, I'ammo-
niaque provenant de I’action sur la matiére azotée.

Le pouvoir alcoogdne de cette moisissure est beaucoup plus
_ considérable que celui qu'on a trouvé jusqu'ici pour les autres, y
compris les mucors, car en la faisant vivre submergée dans un
mott de raisin, elle a donné 7 p. 100 d’alcool au bout d’un mois;
dans un mott déja alcoolisé a 4 p. 100, elle s'est développée et a
porté la richesse alcoolique a 7,6.

L’alcool, en effet, ne géne sérieusement son développement qu’a
8 p. 100. A cette proportion les spores germent encore lente-
ment; & 6 p. 100, la végétation est assez active, tandis que les
auntres moisissures sont considérablement génées, méme a 4 p. 100.

Vivant sur de 1'empois d’amidon avec une quantité d'air res-
treinte, il y a saccharification et fermentation du sucre produit: le
degré alcoolique a atteint, dans une expérience, 5 p. 100 av bout
de deux mois environ. .

Les matiéres albuminoides proprement dites, telles que la
caséine, I'albumine d’ceuf, l'albumine du sang, le gluten, ete.,
rendues nutritives par 'addition de sels minéraux et coagulées par
la chaleur, sont liquéfiées en donnant de la matiére colorante et
des peptones. Cette matidre colorante peut 8tre extraite et séparée
des peptones par l'alcool concentré, qui prend une belle couleur
rouge dichroique; elle est due a une transformation encore inconnue
de la matidre albuminoide.

Sur le lait, le développement est abondant et la couleur rouge
intense; il y a coagulation, puis redissolution de la caséine préci,
pitée par suite de la sécrétion d’une présure, puis d’une caséase.
~ Un peu d’alcool ajouté au lait empéche I'apparition de la couleur
rouge, sang toutefois faire perdre définitivement a la moisissure
son pouvoir chromogéne.

La matidre azotée du lait est transformée en peptone, avec
production ensuite d’ammoniaque et de carbonate d’ammoniaque,
et méme d’urée ou de corps trés voisins. :

Le sucre de lait reste longtemps inaltéré si I'air n’est pas en
trds grand excéds; dans le cas contraire, il disparait & la fin sans
que V’alcalinité du liquide cesse; on ne constate pas de production
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d'acide oxalique’'en' quantité-sensible, comme avec le Pemicilium
ou 'Aspergillus niger.

— M. BrunEL présente quelques remarques relatives a la repré-
sentation symbolique et 4 la représentation graphique des relations
de parenté. '

io Historique. Les relations de parenté et les alliances dans les
Pandecles et le Digeste, Leibnitz, de Morgan, Ellis, Macfarlane.

- 20 g) Parenté directe. Enfants, petits-enfants. Parents, grands-
parents.

) Parenté proprement dite. Frére, oncle, cousin, ete.

¢) Alliance. Mari, gendre, beaun-frdre, ete.

3° Indétermination des termes ordinsirement employés pour
désigner la parenté ou I'alliance de deux personnes.

Nécessité qu'il y a de remédier & la plurivoquie des mots du
langage courant, et d’'une fagon générale et particulidrement dans
la question précédente.

Exemples: Beau-pére, beau-frére, belle-fille, belle-sceur, cousin...

40 Le nombre immense des cas qu'il y a 4 distinguer s’oppose &
la création de mots permettant de préciser et de spécifier d’une
fagon certaine et suffisante chacun des cas.

Emploi des symboles.

Symbole fondamental : F (f, ¢). — Son emploi. — Symbole in-
verse : F—! (f~!, ¢—!). Une grande lettre indique une personne
dont le sexe est indéterminé, une lettre italique une personne
méle, une lettre grecque une personne du sexe féminin.,

Application des symboles. Distinction entre les parentés et les
alliances. Emploi des représentations graphiques.

Une fldche reliant deux lettres, A et B

A<—EEB

est la représentation graphique du fait exprimé symboliquement
par I'une ou I'autre des deux relations

A/FB ou B/F-'A.

A est enfant de B, ou B est parent de A.

Identité entre les deux modes de représentation.

50 Application & des exemples particuliers des deux procédés de
représentation.

Probléme du Digeste : Patruus ego tiéi sum, tu msks.

Probléme de de Morgan.

Probléme de Macfarlane.
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M,/ Brunebitermineen indiquant rapidement une série de
questions dont 'analyse et le développement ne présentent avec
I'emploi de I'une ou de I’autre des représentations aucune dificulté :

Le frdre de mon oncle est I'oncle de mon frére.

Mon neveu a un oncle qui est le petit-fils de mon grand-pére.

Mon neveu a un oncle qui est le fils de mon grand-pére.

Le pére de mon oncle était le neveu de mon pére.

L’oncle de mon grand-pére étail le grand-pére de mon oncle.

Un de mes oncles a pour neven un de mes neveux.

Mon petit-fils est le frére de la fille de mon pére.

Je n’ai qu'une petite-fille, ma nidce.

Peut-on toujoura se marier avec 8a cousine germaine?

Mon oncle paternel peut-il 8tre 'oncle maternel de mon frére?

Séance du 23 mars 1893. — M. Gayon fait connaftre & 1a Société
les résultats définitifs d'une expérience qu’il & commencée en 1888
sur la pasteurisation des vins de la Gironde. Une commission, com-
posée de propriétaires et de négociants, appelée 4 déguster par
comparaison les échantillons de vins chauffés et de vins non
chauffés, a conclu :

i° En ce qui concerne les vins postérieurs & 1881, et qui étaient
tous plus ou moins menacés d’altération par suite des atteintes du
wildiou :. :

« Que ce mode de traitement réussit 4 arréter le développement
» des germes morbides, et par conséquent la décadence du vin;
» que, dans ce cas, il peut rendre de grands services.s Il est
nécessaire pour cela de le chauffer & 60°, une température de
bbo étant insuffisante;

20 En ce qui concerne les vins de 1881 et des récoltes anté-
rieures, dont la qualité et ]a bonne tenue étaient déja éprouvées
par une mise en bouteilles déja ancienne:

« Que le chauffage n’a pas arrété le développement du vin; le
» vieillissement des vins chauffés et des vins non chauffés a été
» sensiblement paralléle; ces remarques s'appliquent aussi bien
» aux vins blancs qu’aux vins rouges. »

M. Gayon pense, dés lors, que la pratique du chauffage doit &tre
encouragée, et que les viticulteurs ne peuvent qu’en retirer de
grands avantages pour la conservation et I'amélioration de leurs
produits.

— M. BorbikR fait une communication sur les images rétiniennes
des amétropes, qu’il continuera dans une séance prochaine.
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— M. PioNcHON dépose "sur le'bureau, au nom de M. Aignan,
une note sur I'Action de la lempérature sur lo powvoir rotlatoire des
liguides, dont un extrait parattra aux Comples rendus de I Académie
des Sciences (séance du 4 avril 1893), )

Tout récemment (1), M. Colson a publié d’intéressantes recherches
sur la variation que le pouvoir rotatoire spécifique de certains
composés liquides éprouve sous I'influence de la chaleur. Parmi
les composés qu'il a examinds, 1'ozyde &isobutylamyle lui a montré
un pouvoir rotatoire changeant de signe vers — 30°, et M. Colson,
opposant ce fait remarquable aux principes de la stéréochimie, en
conclut que «la constitution chimique ne paratt pas étre le facteur
prépondérant dans la valeur ou dans le signe du pouvoir rotatoire ».

Sans prendre parti dans cette discussion, il me semble que I'on
peut interpréter d’'une maniére différente les phénoménes physiques
signalés par M. Colson.

Soient deux corps ayant des pouvoirs rotatoires de signes
contraires [w}], [w3] & une certaine température ¢; on les mélange
en prenant des masses de chacun d’eux respectivement égales a
P, et p,; soient v} et w) les rotations produites par chacun des
corps supposés seuls dans le mélange. D’aprés la formule

w
[(l)] = 76—6,
oll e = ; (P masse du corps actif, M masse totale de la dissolu-
tion), on a
=7

W= {w M ’

d’olt ;
w) = [wi] p'Mf' y w0y = [w)] PI::,,

et

!
W+ 0 =0y = (7,3, [w3] + 2,3, [w3]].

Puisque [w3i] et [w}] sont de signes contraires, la quantité entre
crochets est une différence qui est susceptible de s’annuler pour
des valeurs convenables des variables qu’elle renferme.

i° A température constante, si 'on observe la rotation produite
sur une radiation particulidre telle que la flamme de la lampe a

® C. R., t. CXVI, 1898, p. 319-322.
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alcool/'salé, les)|senles (variables sont les masses de chacune des
substances actives; et en les prenant de maniédre & satisfaire’ a la
relation

2.3, [03] + 2,3, [03] =0,

la rotation observée sera nulle, la liqueur paraftra inactive sur la
lumidre polarisée : nous dirons qu'elle est inactive par compensation.
20 Qu’arrivera-t-il si nous examinons, 3 la méme température,
P'action d’une pareille liqueur sur des radiations autres que A,?
La rotation w, produite sur la vibration polarisée de longueur
d’onde A sera

o = g [ [0]+2,3, [o}]]

D’aprés la formule de Cauchy et de Boltzmann, qui paraft s'appli-
quer tras exactement & ces phénoménes (1), on aura

l A B, A B
("D:ﬁ[piat ()T:! + e ) + 2,3, ( : 1:)]
l A, B A B
vy = Pna ()\n : 3\71) + 2,3, ()\—: + i’:‘)]’

et w; est différent de zéro, a4 moins que I'on ait

A, B, A, B,
RTR_utn
A B, A B
Ttw wtye

ce qui indiquerait que les deux corps actifs considérés possédent
exactement le mdme pouvoir dispersif. En général il n'en est pas
ainsi; c’est pourquoi une liqueur inactive par compensation, quand
on considdre uno radiation particulidre, telle que celle de la lampe
a nlcoo) salé, sera active pour des radiations plus longues et pour
des radiations plus courtes; la rotation change de signe en passant
par la radiation particulidre 2,, de telle sorte que le liquide
examiné paraftra dextrogyre pour certaines radiations, inactif
pour une radiation particuliére, lévogyre pour les autres radia-
tions. )
3o Que devra-t-on observer si I'on examine & différentes tempé-

(%) Nasini, Alti della R. Accademia dei Lincei, 3¢ série, t. XIII, 1882, p. 129-159.
— Seyflarl, Wied. Annalen, t. XLI, 1890, p. 113-134. .
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ratares 'action'de’cette liqueur' composée sur la radiation pola-
risée A, pour laquelle w, = 0 & une température donnée ¢?

D’aprés les faits les mieux observés jusqu’s présent (!), nous
pouvons admettre que 'on a, pour une température # différente
de {, an moins dans un intervalle de température peu étendu,

wb =w, [1 + kAL,

& étant un coeflicient positif qui dépend de la substance active
considérée, et AZ représentant la différence de température ¢' — ¢.

Comme la rotation fournie par notre liqueur est la résultante de
deurx rotations partielles, nous aurons

o =) [1 + A7 + o [1 + &A1),
et wi + wi étant égal & zéro, il reste
ol = At [wlk + wlk,).

wik, + wik, est en général différent de zéro. Donc la liqueur
inactive par compensation & une température donnée ¢ ne l'est
plus a une température différente. La rotation observée quand la
température varie est proportionnelle & la variation de tempéra-
ture. Enfin, le signe de la rotation change comme A¢ en passant
par la température ¢ pour laquelle Ja liqgueur n’exerce pas d’action
sur la direction de la vibration polarisée qui la traverse,

11 est aisé de vérifier par l'expérience les considérations qui
précédent. C'est ce que j'ai fait en opérant: 1° sur un mélange
d’essence de térébenthine gauche et de camphre droit, dissous '
dans la benzine; 2° sur un mélange d’essence de térébenthine gauche
et d’Auile de résine déviant @& droite le plan de polarisalion de la
lumiére.

Le composé actif & examiner était placé dans un tube de 20 cen-
timétres, en métal, entouré d’un manchon dans lequel pouvait
circuler un liquide dont la température, maintenue sensiblement
constante pendant une série de mesures, pouvait varier & volonté.
La température du liquide dans le manchon était déterminée a
I'aide de un ou deux thermométres placés a chacune des extrémités
du tabe, V'an & l'entrée, I'autre a la sortie du liquide. La lumiére
était polarisée a I'entrée par un nicol coupé et analysée & la sortie

(1) Gernez, Annales de I’Ecole normale supérieure, 1re série, t. I. — Fizeau,
Annales de ch. et de phys., 4 série, t. I1, p. 176. — Lang, Annales de Poggen-
dorff, t. CLVI, 1875, p. 422, — Soncke, Annalen der Physik und der Chemie,
nouvelle série, t. 1II, 1878, p, 516. — Joubert, Journal de physique, 1r¢ série,
t. VilI, 1879, p. 5.
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4 I'aide d’un sscol ordsnaire mobile aun centro d’un cercle divisé. Un
brtleur & lumiére jaune fournissait la radiation 2,; un bec de gaz
& double courant d’air donnait une lumiére blanche, dont on sépa-
rait,  I'aide de verres fortement colorés, soit des radiations rouges,
soit des radiations vertes (ces derniéres assez peu homogénes).
Les résultats obtenus sont consignés dans les tableaux suivants

TasrLeav I. — Action de la température sur le pouvoir rotatoire d'un
mélange d'essence de térébenthine gauche et de camphre droit dissous
dans la benzine.

S — —
ROUGE JAUNE VERT
Dl R T s
t () t w t
13 —0043' 13 + 2024’ 13
35 4024 33 +45 8
49,5 +130 51 +5 6 50
& 4159 61 +533 62
3 +2 40 7% 4554 =
86 +3 81 +643 90
-.W=——““L‘——‘—

Les mesures relatives & la radiation )\, ont été effectuées avec
grand soin, et pour les nombres trouvés on vérifie bien la relation

Aw, = RAL,

avec £ = 3,3, les rotations w, étant exprimées en minutes.

TasLEau II. — Action de la température sur le pouvoir rotatoire d'un
mélange d'essence de térébenthine gauche et d’huile de résine droite.
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Les mesures'ont'été beaucoup plus dificiles dans cette série que
dans la précédente, parce que le liquide était assez fortement
coloré par ’huile de résine.

Biot, le premier, a signalé un pareil phénoméne au cours de ses
longues recherches sur le pouvoir rotatoire des dissolutions d’acide
tartrique (1).

Désignant le pouvoir rotatoire de l'acide tartrique par [2] = I_:E '
ol a représente la déviation imprimée au plan de polarisation
d’une certaine radiation (rouge) par une longueur / de dissolution
de densité 3 et de concentration ¢, il trouve que 'on a pour une
température déterminée

[¢] = A + Be.

Dans cette formule, ¢ représente la proportion d’ean (masse d’eaun
contenue dans 1'unité de masse de la dissolution examinée); A et B
gsont les coefficients numériques, qui, & + 120 et pour la radiation
rouge, prennent les valeurs A — — 1,17987, B — + 14,3154.
Pour une valeur convenable de e, on obtiendrait [a] =0: la
liqueur serait inactive sur la radiation rouge.

Mais elle serait active pour les autres radiations, ainsi que Biot
le dit lui-mame, car A et B varient avec la longueur d’onde de la
lumiére considérée. De plus, la liqueur inactive & -+ 12° pour la
radiation rouge serait active i une température différente, néga-
tive an-dessous de 12°, positive au-dessus, car Biot a démontré
expérimentalement que, dans la formule [a] = A + Be, A variait
seul sous l'influence de la température, diminuant 4 mesure que
la température baissait, et prenant, par exemple, a + 6° la
valeur — 2,23511. .

Biot n’a jamais songé i supposer que la symétrie moléculaire de
I'acide tartrique et son pouvoir rotatoire eussent ainsi changé de
signe avec la température ou le degré de dilution; il a admis que
la dissolution était le siége d'une véritable combinaison chimique,
et il énonga 'hypothése des comdinaisons en proportion continfiment
variables. J’ai montré (2), dans un mémoire qui sera publié trés
prochainement, que I'on peut expliguer tous ces faits d’'une maniére
simple en admettant que de pareilles dissolutions renferment des
composés partiellement dissociés.

(f) Mémoires de U'Institut de France, t. XV.
®C. R, t. CXII
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Conclusions.= Lorsqulun liquide actif sur la lumidre polarisée
présentera de pareilles particularités, I’hypothése la plus simple
consistera donc & supposer qu'il contient des molécules actives de
deux espéees distinctes, doudes de pouvoirs rotatoires de signes
différents, Il pourrait en étre ainsi pour I'oxyde d’isobutylamyle
étudié par M. Colson. Il serait vraiment étrange que, comme
I’'admet cet habile expérimentateur, la structure de la molécule fat
modifiée sous l'influence de la température au point que son action
sur la Jumiére polarisée changeft de sens en passant par une
température déterminée, sans que toutefois la composition de la
molécule fot altérée. Et ce serait une particularité digne de
remarque que, au-dessous de cette température, la valeur absolue
du pouvoir rotatoire varidt dans un certain sens, et que au-dessus
de cette température la valeur absolue du pouvoir rotatoire variat
en sens inverse & mesure que la température s’éléve.

Il n’est pas nécessaire de supposer, pour expliquer les résultats
publiés par M. Colson, que 'oxyde d’isobutylamyle examiné par
lui était un produit impur, renfermant par exemple deux composés
de nature distincte doués de pouvoirs rotatoires de signes con-
traires. Il suffit d’admettre, comme pour les dissolutions d'acide
tartrique, que les molécules d’oxyde d’isobutylamyle sont suscep-
tibles de se polymériser 4 1'état liquide; de telle sorte que le signe
du pouvoir rotatoire qui caractérise la molécule d’oxyde d'isobu-
tylamyle serait celui que l'on observe & température élevée, car
c’est vraisemblablement celui que fournirait I’examen de la vapeur
de ce composé. Cette hypothédse, que j'oppose a celle de M. Colson,
me paraft conforme aux faits les mieux observés sur la variation
du pouvoir rotatoire spécifique, lorsqu’on fait varier la température
des corps actifs. Si elle est juste, M. Colson pourra vérifier —
& moins de relations exceptionnelles entre les pouvoirs dispersifs
des molécules actives dont je suppose l'existence — que l'oxyde
d’isobutylamyle, tnactif & une température convenable pour la
lumiére jaune du sodium, est négatif & cette méme température
pour certaines radiations, et posifif pour d’autres.

— M. BrunEL présente quelques remarques sur la démonsiration
par Uabsurde. 11 insiste tout particuliérement sur la nécessité de
I’emploi de ce mode de démonstration.

Lorsqu’on restreint a 'avance par des conditions limitatives le
domaine général ol 'on pouvait d’abord s'étendre, lorsque, en
d’autres termes, on considére-comme inadmissibles les solutions
qui peuvent fort bien se présenter, mais que I'on convient de
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rejeter, on ne peunt|se débarrasser des solutions étrangdres qui se
présentent forcément qu'en les éloignant, en les repoussant parce
qu'elles sont inadmissibles dans les conditions olt I'on s'est placé.
Si I'on sait, par exemple, que dans un triangle le rayon du cercle
circonscrit est double du rayon du cercle inscrit, en désignant par
z, ¥, 2 les c6tés du triangle, on a la condition

gyz=@+y—2)g+z—a)(c+a—y),

et il y a a® systdmes de valeurs possibles pourw:y : 2. Mais nous
voulons avoir un triangle, en d’autres termes 2, y, z doivent étre
des quantités positives, et aussi les quantités telles que & + y — 2;
mais la relation précédente peut s’écrire

z(z—y)(@—2)+@y+2—2)y—2'=0,

qui, en supposant 2, §, 2 rangés par ordre de grandeur croissante,
ne peut étre satisfaite. 11 faut nécessairement que 2 =y =z, le
triangle est équilatéral. C'est la seule solution, mais il y en a
d’autres que nous négligeons parce que nous les considérons
comme absurdes.

Séance du 13 avril 1893. — MM. Hausser et DE VALLANDE sont
¢élus membres titulaires de la Société.

— M. Borbier continue sa communication sur les images réti-
niennes des amétropes.

— M. CreNEviEr présente une étude sur quelques houilles &
vapeur (principalement du midi de la France).

Cette étude ne comporte pas de méthodes nouvelles, mais seule-
ment un examen de certaines méthodes connues, des services
qu’elles peuvent rendre, et des conclusions pratiques qu’on peut
tirer de leurs résultats.

Ces recherches ayant eu pour objet les houilles consommées
dans les foyers de locomotives, mes remarques s'appliquent spécia-
lement & ce genre de foyers. Toutefois, j’espére que ces résultats
ne seront pas inutiles pour I'étude des houilles en général, et
spécialement celle des houilles & vapeur.

ANALYSE DES HOUILLES, METHODES SUIVIES DANS L’ANALYSE. —
Cendres. — Les dosages de cendres ont été faits sur plusieurs
prises de 1 gramme, chauffées pendant deux heures au four a
moufle dans des nacelles de surface de 16 centimétres carrés.

T. IV (4¢ série). . [4
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Matiéres volatiles. — La méthode la plus exacte est celle de
Galloway/(1)!’On'pése/5 grammes de charbon sec dang un creuset
de porcelaine qu’on place dars un creuset de terre réfractaire, en
remplissant l'espace compris entre les deux creusets avec de petits
fragments de charbon de bois. On met dans un four froid et on
chauffe une heure. Aprds refroidissement, on pése la perte du
creuset en porcelaine. Si la température du four n’était pas assez
élevée, on trouverait des résultats trop faibles, Le four Perrot,
réglé 4 flamme presque éclairante, m’a donné les meilleurs résultats
pour ce dosage. - :

Un résultat important & noter dans cet essai, c’est la nature et
I'aspect du coke restant dans le creuset. Pour des teneurs égales
en matiéres volatiles, cet aspect varie suivant la nature de la
houille, et ces variations correspondent i des puissances calori-
fiques et des propriétés différentes.

Humidité. — L'eau est dosée en chauffant & 1000, jusqu’a cessa-
tion de perte de poids, une guantité de 100 grammes au moins de
charbon concassé en fragments de la grosseur d’un pois. En pulvé-
risant trop finement le charbon, il perd de I'humidité dans le
pilage, et les déterminations sont inexactes. Un chauffage trop
prolongé de la substance finement pulvérisée peut déterminer une
augmentation de poids par absorption d’oxygéne.

Les résultats que j’ai obtenus a 100° ont toujours été trés exacts,
méme aveé des houilles d’Ecosse, qui dégageraient, a-t-on prétendu
quelquefois, des matiéres volatiles autres que l'eau. Voici, par
exemple, une houille d’Ecosse qui, séchée a4 100° dans un courant
d’azote sec, m’a donné :

Perte de poids.....coeevevrrocianes cieniiens eeo 1,54 p. 100
Eau recueillie dans les appareils & absorption..... 740 —

Ce fait est & noter pour des houilles qui, aprés dessiccation i l'air
a température ordinaire et paraissant séches, perdent, comme j'en
ai va, prés de 10 p. 100 par dessiccation a 100°.

Analyse éléméntaire : carbone total et hydrogéne. — La combustion
dans un courant d’oxygéne sur la grille & analyse organique va
tras bien. Une colonne de 15 a 20 centimétres de bioxyde de cuivre
suffit pour assurer 'oxydation compléte. La houille & braler étant
placée dans une nacelle, on peut doser les cendres directement sur

Péchantillon servant 4 ’analyse élémentaire.

(%) Post, Traité d’anal. chim., p. 28.
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TaBLEAU I. — Analyse de quelques houilles (charbon sec).

e e —
i 3% |22 |ei.|.8.222]| 2a
. AR HEAETE i3
s5e | n5i | 222 [ 325|288 | 8
238 | 832 | £55 | 25% | 25F | =3
g3 |83 238 |B3s |53 g
o < d =
g_g ‘Carbone total.......| 81.77 | 80.68 | 80.82 | 70.40 | 73.34 | 82.21
_E.-% Hydrogéne.:....... 545 | 5.49 |- 4.84| 5.91 | 5.40 | 4.67
2§ Oxygéne et divers...| 4.47 | 2,27 | 4.49 | 6.22 | 10.66 | 3.2%
<3\ Cendres............| 861 |11.56| 9.85| 8.47| 8.60| 9.88
100.00 {100.00 {100.00 {100.00 [100.00 (100.00 |
. p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p- 100 P 100
Matiéres volatiles..........| 21.80 | 24.30 | 14.70 | 32.00 | 31.40 | 14.00
Carbone fixe (8)...........| 69.59 | 64.14 | 75.45 | 59.53 | 60.00 | 76.12

fondu, | fondu
4 fenda, | frilté
prillsnt, brillant, | ritte, |00 | (G | e
Natare du coke............q irts trés | & peine [y o "l s eine .
bour- | bour- | formé. | woung | ‘tarmé. | for
souflé. | souflé. : )

| ——— P S Vp— N

Les cendres étant un élément trés variable, il est préférable
d’éliminer cette quantité, pour comparer entre eux les charbons,
Les cendres n’influent d’ailleurs sur la valeur calorifigue qu’indi-
rectement, comme non combustible ou comme génant la combustion
en empdachant 1'accés de l'air.

TasLEAU II. z Analyse des mémes houilles (charbon sec et cendres déduites),

AR A BB AR T
sE | 28|53 || 2§88
25| 25| 2% | ¢ | 3 “8
S| ES |85 |=2a |58 |8
S| =3 | =g s | ®s | =

24 ( Carbone total......| 80.48 | 91.23 | 80.65 | 86.75 | 82.43

<54 | Hydrogéne ........ 15.637] 6.21 | 5.37| 6.46 | 5.8

<3~ ( Oxygéne et divers.| 4.89 | 2.56 | 4.98 | 6.79 | 11.68

| 100.00 |100.00 (100.00 |100.00 (100.00
|

p. 100 p. 100 p. 100 . 100 p. 100
| Matiéres volatiles..........| 23.80 | 27.50 | 16.30 | 3%.90 | 34.30
|Carbone volatil (®.........| 13.28 | 18.73 | 5.95 | 21.65 | 16.73
| Carbone fixe.............. 76.20 | 72.50 | 83.70 | 65.10 | 65.70

——  ————————————~

(1) Le carbone fixe a été calculé par différence, en retranchant de 100 la somme
des matiéres volatiles et des cendres.

(®) Le carbone volatil a été obtenu en retranchant du chiffre des matiéres vola-
tiles la somme de P’hydrogéne et de I'oxygéne.
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Caleul deola) puissance calorifigue d’aprés Panalyse. — 1° Avec la
formule de Dalong, le nombre de calories dégagées par 1 kilo-
gramme de charbon sec, sans cendres, sera

8080 C + 20100 (H —-‘éo) .

20 Avec la formule de M. Cornut indiquée comme préférable par
M. Scheurer-Kestner (Recherches sur la combustion de la houille,
Rev. scientsf., 7 avril 1888), la puissance calorifique indiquée
ci-dessus deviendra

8080 Cy, + 11214 Cy, + 20100 H (9.

TasLeav III. — Quantités de chaleur et d’eau & 42° vaporisée & la pression
effective de 8 kil. 500, correspondant & 4 kilogramme de charbon sec,
cendres non comprises.

Obienu sur une

Calculé d'aprés | Calculé d’aprés | chaudiere de loco-
la formule la formule motive au repos.
de Dulong. de M. Cornut. |[(tirage dans 1a botre d

mée wm 60 & 70 d'eaun.)

—~——— — —_— -—

Calories upl‘t:):zée Calories vap?rl“sée Eau vaporisée.

kil,

kil 1.
Menus lavés Carmaux...| 8691 |13.402| 9059 | 13.985 H‘!nn(egs 064
Menus bruts Carmaux...| 9085 | 14.010 5 | 15.039 (dee deux ™"

Menus lavés Graissessac.| 8626 |13.302| 8993 | 13.868 . 7.218
Noisettes Campagnac.... 13.326 | 0568 | 14.754 8.149
Menus Decazeville 7949 | 12.258 | 8899 | 13.700 6.755
Menus Cardifl. ........ 13.488 | 9089 | 14.015 7.855

(1) C, poids de carbone contenu dans 1 kilogramme de charbon sec sans cendres.
H, poids d’hydrogéne - -
0, poids d’oxygéne

8080 est le nombre de calories dégagées par 1 lulogramme de carbone pur
transformé en acide carbonique, C’est ancien chiffre adopté par Favre et Silber-
mann et Scheurer-Kestner. En juin 1889, M. Berihelot a indiqué un nouveau
chiffre, 8137.

29100 est le nombre de calories dégagées par la combustion de 1 kilogramme
d’hydrogéne transformé en vapeur d’eau. Ce chiffre correspond mieux a la réalité
des faits que celui de 34500 calories, en prenant ’eau comme terme final de la
cowmbustion, car I'eau formée par la combustion part toujours & 1I'état de vapeur,
On suppose tout 'oxygéne combiné & I'hydrogéne 4 I'état d’eau, et par suite la
quantité correspondante de ce dernier ne dégage pas de chaleur,

(®) C(n), poids de carbone fixe contenu dans 1 kilog. de charbon sec sans cendres.

Civ), poids de carbone volatil contenu dans 1 kilog. de charbon sec sans cendres-

H, poids d’hydrogéne total, sans tenir compte de celui qui pourrait étre combiné
& I'oxygeéne.

11214 est le nombre de calories dégagées par 1 kilogramme de carbone a I'état
de vapeur.
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Si on veut clagser par ordre de valeurs calorifiques ces différents
échantillons, on trouve que ce sont les résultats de la formule de
M. Cornut qui cadrent le mieux avec ceux des essais pratiques de
vaporisation. S’il n’y a pas concordance compléte sur les noisettes
Campagnac et les menus Carmavx, c’est parce qu'on n’a pu tenir
compte de la supériorité du charbon Campagnac comme grosseur
des morceaux, et des proportions des menus lavés et bruts dans le
lot de Carmaux qui a servi aux essais de vaporisation.

M. Scheurer-Kestner a trouvé également que les chiffres fournis
par la formule de M. Cornut se rapprochent plus des résultats du
calorimétre que ceux de la formule de Dulong.

On peut done, avec les données de I'analyse élémentaire et des
matiéres volatiles, en se servant de la formule de M. Cornut,
déterminer d'une maniére assez satisfaisante la valeur calorifique
relative d’un charbon. Les écarts signalés par MM. Scheurer-
Kestner et Bunte entre les résultats de ]a méthode calorimétrigne
et ceux du calcul, sont d’ailleurs moindres que les divergences que
j’ai observées entre plusieurs essais sur une méme chaudiére a
vapeur.

On pourrait méme, si on connait pour une chaudiére et une
grosseur de charbon déterminées la différence entre la puissance
caloritique et la vapeur produite, prévoir par les données de
Panalyse la quantité d’eau qui sera vaporisée dans cette chaudiére
par un certain charbon de méme grosseur.

Fait a remarquer, le grand écart existant sur le tableaun III ci-
dessus entre les données du calcul théorique et celles des essais de
vaporisation n’est pas d0 aux pertes de matiéres volatiles et de
gaz combustibles fuyant par la cheminée. Ce fait a été vérifié par
de nombreuses analyses de gaz de combustion prélevés sur la
machine qui a servi aux essais cités plus haut. En voici quelques
extraits :

Analyses des gaz de combustion. — Les prises d’échantillons
étaient faites & I’entrée de la cheminée, au milieu du courant
gazeux, & l'aide d’un gazométre a eau de 15 litres et d’un aspi-
rateur. Aprés écoulement total de 'ean du gazométre, on laissait
encore passer le courant gazeux pendant un temps égal 4 celui
qu'avait nécessité I'écoulement de I'eau. La prise était arrétée a
chaque ouverture de la porte du foyer pour le chargement, afin de
ne bien recueillir que les gaz ayant passé & travers la grille.
Chaque prise avait une durée de 15 & 20 minutes. Il était prélevé
généralement trois échantillons pendant la durée d’un essai de
vaporisation olion bralait 1,100 kilogrammes de houille. Les écarts
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de composition delchacun-de ces échantillons ayant été trés faibles,
les prises peuvent 8tre considérées comme moyennes et faites dans
de bonnes conditions.

Dans chaque échantillon on a dosé, & I'aide de la burette de
Hempel, sur une prise de 100 centimétres cubes, I'acide carbonique,
I’oxygéne, I'oxyde de carbone et I’azote, ce dernier par différence.
L’acétyléne n’ayant jamais atteint qu’une trés faible proportion, a
été évalué approximativement, d’aprés le volume de précipité:
d’acétylure cuivreux obtenu en faisant passer 2 litres de gaz
(débarrassé d’oxygéme par barbotage dans du sulfate ferreux
alcalinisé par la soude) dans une solution de chlorure cuivrenx
ammoniacal fraichement préparé.

De nombreux essais ont été effectués, qu'il serait trop long et
peu intéressant de rapporter ici; en voici seulement quelques
exemples :

TaBLEAaU IV. — Analyse des gax de combustion des agglomérés de Carmaux
4 10 p. 100 de cendres.

e s ) e | oowe | doen | o | s |
p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100
Acide carbonique.......... 10.3 13.8 13.7 15.9 15.2
Air Oxygéne....eeevenn.s 2.7 3.6 3.3 1.6 1.9
{ Azote....c.cenvnnnns 10.2 135 12.3 5.8 75
Oxyde de carbone......,...|. 02 0.4 0.5 0.2 0.7 |
Azote restant et divers.,...| 76.6 68.7 70.2 76.5 747 ‘ ’
Acétyléne........eeoevnend] 2 » traces » » |
tr. faibles |

Analyse des gaz de combustion de charbons Graissessac, mélimge
de 25 p. 400 agglomérés et 75 p. 100 menus.

\ 10KS DANS LA POITE 4 FUM

II Dt:::::uols:e: l'Ifauteur :‘elul. . Dlas 30== 40 80== lI

| p. 100 p. 100 p. 100 p. 100

I Ac:de carbonique. ..... veeed] 134 13.6 13.4 9.5
Air g Oxygeéne.....ooeuvunns 48 54 5.0 7.8 }

Azote..........c0uuss 18.0 15.4 18.8 29.3

‘ Oxyde de carbone. .......... 0.9 0.6 0.1 16
Azote restant et divers....... 62.9 66.3 62.7 5.8

' Acétyléue ..... cesestiserans traces. traces. traces traces.

trés faibles.

Il ressort clairement de ces essais que dans les locomotives,
méme pour des tirages trés différents, les gaz recueillis: conti~n-
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nent, eutre l'azote, beaucoup d’acide carbonique, peu d’oxygéne
et presque pas d'oxyde de carbone. Il n’y a eu d’exceptions & cette
régle que dans les cas de combustions mal conduites ou les rende-
ments calorifiques ont été trés faibles par suite d’inégalités do
I'épaisseur du combustible sur la grille ou d’encrassement empé-
chant l'air d’arriver en quantité suffisante. La recherche de I'oxyde
de carbone et de I'acétyléne peut é&tre utilisée comme moyen de
controle pour savoir si la conduite du feu a été appropriée au
combustible a essayer.

En 1853, MM. Ebelmen et Sauvage étaient arrivés aux mémes
résultats sur des locomotives chaunffées au coke (!). D’autres essais,
conduits de maniéres différentes, exécutés dans plusieurs Compa-
gnies francaises de chemins de fer, ont encore conduit aux mémes
conclusions.

Dans certaines limites, pour un foyer et un combustible donnés,
la composition des gaz de combustion est indépendante du tirage
quand le feu est bien conduit; c’est la vitesse de combustion qui
varie. Le rendement calorifique est influencé par la perte de
chaleur du fait de 'entrainement gazeux et de l'excds de tempé-
rature sur l'enceinte extérieure. Ce résultat d’expérience est
d’accord avec le calcul théorique.

Composilion et nature des cendres. — Dans les foyers a tirage
forcé comme ceux de locomotives oilt la combustion est trés vive
et ]a température trés élevée, la nature des cendres a une impor-
tance capitale. Un charbon peu cendreux, mais a cendres fusibles,
pourra étre beaucoup plus mauvais qu'un charbon analogue trés
cendreux, mais 4 cendres peu fusibles,

Pour se renseigner & cet égard, la premiére chose a faire sera.
I'analyse compléte des cendres d’aprés les méthodes indiquées pour
I'analyse des silicates. Mais comme cette opération est longue, il
est nécessaire d’avoir un moyen d’essai plus rapide, si on a de
nombreux échantillons a examiner.

Voici la méthode que j'emploie; les résultats en sont réguliers
et les conclusions faciles a tirer.

On prend 065 4 0576 de cendres obtenues par incinération an
four 4 moufle du charbon & examiner, on les met dans un petit
creuset en terre réfractaire n° 0 et on chauffe dans le four Leclerc
et Forquignon & plein feu pendant quinze & vingt minutes. Au bout
de ce temps, les cendres de nature fusible forment une scorie
fondue, quelquefois méme un émail au fond du creuset, les bonnes

(") Couche, Exploitation des chemins de fer, t. 1L, liv. IV, p. 38.



XL EXTRAITS

cendres ne donnant pas de'méachefer sont simplement agglomérées
ou frittées sans apparence de fusion.

TaBLEAU V. — Analyse des cendres de quelques combustibles.

]

Bsles | 8.1 2, s |3 |18
B |53 |EZ|EZ |5 ¥ |2ts
- - 2f | 28 | 58 89 |2 g5
5.9 2 -] B Q 4 -5 .

se | S8 (53| 88 =§ 28 |§3°
=20 | 20 | =2 =2 g x |
Cendres p. 100 de charbon........... 9.70 | 10.20 | 11.45 | 9.50 | 7.50 | 11.00 | 12.15
COMPOSITION DES CENDAES, I
SIlHCE . cevseceenras sevaensonsecasss| 36.30 | 45,70 | 42.60 | 55.40 | 48 70 | 45.60 | 45.10
Alunmine....... seseseasirasraeceses| 28.60 | 34.40 | 35 o | 35.20 | 26.80 | 32.40 | 28.10
Sesquioxyde de fer....c.eceeeieee..e| 9.30| 520 340 2.20 (43,70 [ 9.00 | 11.00
Chaux ....ece00uvnen vesesas sreean .[10.00| 3520 | 5.10| 2.20| 250 | 3.60| 4.30
Magnésie. .... PYTTTRTITIN vesees| 540 2301 390 1.30] 160 2.00] 1.80
Alcaliset divers .....cco0eeeeee o.0.| 1070 750 10.00, 3.70( 670 ; 5.40 9.70
100.00 | 100.00 | 100.00 {100.00 {100.00 |100.00 | 100.00

S 1 . <&
E | 2| E £2.

os |E2 |5 |52 | B | o |28%

£ | ¥& |23 | Bs |wBg] 2 (218

Essaf de fusibilité au four Leclerc ot] §.= L) 28 | 25 |582| § |g55
FOrqUIENON .evvvaiunerneencene.ee| &8 8% =2 §§ 353| 3 [8ES
a3 80 | o2 |T58| & |Jeg

BE | 32 | 45 ([ De -

=755 |75 %5 £ Sgs

=
£ e

Concrusions, — Les essais chimiques sur les charbons & vapeur
pouvent done ge réduire, saunf cas particuliers, & ceux-ci :

Ezamen rapide : dosage des cendres, de 'humidité, des matiéres
volatiles, examen du coke et essai de la fusibilité des cendres.

Dans la plupart des cas ces renseignements seront suffisants,
mais pour connaitre la puissance calorifique et faire une étude
compléte il faudra avoir recours 4 'analyse compléte.

L’analyse compléte comprendra, outre les essais ci-dessus, I'ana-
lyse élémentaire de la houille et de ses cendrea.

Séance du 27 avril 1893. — M. HauTreux présente des obser-
vations sur les cartes de I’Atlantique en 1892,

Le bureau hydrographique de Washington publie chaque mois,
sous le nom de Pilot-Chart, des cartes contenant des renseigne-
ments sur les faits qui se sont produits & la surface de I’Atlantique
Nord et ont pu modifier I'état habituel de 1’Océan. Parmi ces
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perturbations, les plus importantes ont trait anx mouvements des
glaces, des coups de vent et des courants de la surface.

Les glaces. — En 1892, les glaces ont paru dans la premiédre
quinzaine d’avril, en retard de deux mois sur I’époque habituelle;
vers le {er mai, elles occupaient a la surface de I'Océan un espace
équivalent 4 19 carrés d’'un degré de latitude de coté, et attei-
gnaient la pointe Sud du Grand-Banc; dans le courant de mai et
de juin, les glaces prirent une extension considérable, elles occu-
paient un espace équivalent i 48 carrés d’un degré; c’est-d-dire &
la surface entidre de la France; elles s’étendaient jusqu’'an 43¢ de
longitude Ouest, soit 4 moitié chemin entre la Manche et New-
York. Au mois de juillet, les glaces avancées sont fondues, il n’en
reste plus que quelques groupes aux environs du cap Race et vers
le détroit de Belle-Isle; enfin au 1°r aott il n'en existe plus.

La période glaciaire de I'année 1892 a duré quatre mois en tout
et le maximum d’extension a eu lieu en mai et juin.

Pour comparer 1892 avec les années précédentes, on peut consi-
dérer la durée glaciaire et I'étendue occupée par les glaces au
Sud du 50° latitude Nord. On aurait le tableau suivant :

Glaces vers le banc de Terre-Neuve.

Durée glaciaire, en mois....... 7 5 7 4
Carrés d’un degré occupés en} 31 12 27| 12| 39| 3
96

. Somme des carrés occupés pen-} 15 | 49
dant les douze mois. |

On voit ainsi que I'année 1888 a été un minimum et 'année 1890
un maximum.

ZLes coups de vent. — Le nombre des dépressions signalées sur
I'Océan en 1892 a été assez considérable. Les Pilot-Charts ne les
enregistrent réguliérement que depuis 1888; on y reléve les ren-
seignements suivants :

Nombre des dépressions de I'Atlantique Nord.

4888 | 1889 | 1890 | 4894 | 1892 lI

Nombre des dépressions..... 74 82 101 127

122 ||

Ces nombres vont en augmentant; peut-tre n’est-ce dt qu’a ce
fait que les observations sont de plus en plus multipliées. Toujours
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est-il que 1802 fut une année a coups de vent, surtout vers les
cétes d’Amérique ol 'on a enregistré soixante-dix-huit coups de
vent, parmi lesquels six cyclones tropicaux. Le mois d’octobre a
été le plus mauvais; 4 lui seul il enregistre quatre cyclones. Sur
ce grand nombre de dépressions américaines, une vingtaine au
plus a traversé 'Atlantique et atteint les c6tes d’Europe.

Pendant les six premiers mois de ’année, de hautes pressions se
sont maintenues dans l'ouest de nos cotes, oscillant tantét vers le
Nord, tant6t vers le Sud. Dans le premier cas, les dépressions
d'origine océanienne étaient dévides vers le Sud; elles attei-
gnaient 'Espagne et y produisaient des inondations; dans le second
cag, les coups de vent d’origine polaire traversaient la France en
écharpe et amenaient des froids tardifs.

Aofit et septembre ont été trés beaux et calmes sur I’Atlantique.

Octobre a été trés troublé par suite de I’ébranlement cyclonique.

En décembre on a signalé d’énormes dépressions. Les cartes
donnent les graphiques spéciaux des dépressions suivantes : 25 deé-
cembre 1891, 13 février 1892, 15-23 aofit 1802 et 22 décem-
bre 1892 (1).

En examinant sur les cartes les directions suivies par ces
dépressions, on voit que celles qui sont du c6té américain ont des
parcours affectant des formes régulidres, généralement du S.-O.
au N.-E. Il n’en est pas de mé&me du coté européen, les déviations
sont trés fréquentes et sur les quarante-huit dépressions qui ont
atteint nos cotes on en compte se dirigeant :

Du S. et S.-0. vers le Nord...... 18
Du 0.-S.-0 et 0.-N.-O. vers 'Est......... 15
Dn N.-O. et Nord vers le Sud....... 15.

Ces dernidres ont eu lieu lorsque les hautes pressions des Acores
se prolongeaient vers le Nord jusqu’a I'Irlande.

Les courants. — Les cartes portent les parcours effectués par
plusieurs épaves flottantes ; c’est I'illustration la plus certaine des
mouvements qui ont eu lieu 4 la surface des eaux.

{0 Le Wyer-G.-Sargent et le Fannie- Wolston nous montrent le
circuit océanique qui se produit au S.-O. des Agores suivant les
impulsions des vents régnant a la surface.

20 Le Daphné, le Vestalinden et la Comtesse-Dufferin nous mon-

(?) Cartes de;x ouragans des 21-28 novembre 1888 (en supplément).
Février 1892 )
Avril 1892 .
Juilt 182 | Pilot-Charts.
Février 1883
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trent une déviation remarquable’'des courants habituels au voisi-
nage des cotes d’Europe : les eaux n’ont pas été poussées vers
IEcosse et la Norvdge, elles sont descendues au S.-E. vers la
Manche, depuis le mois de janvier jusqu'au mois d’avril, pendant
que les hautes pressions existaient sur le Nord de I’Atlantique et
que les dépressions marchaient aussi du N.-O. vers le S.-E,

3° Le Calliope, le Capella, le Kong-Oscar-II, le Cubdana et le
Supréme, montrent le mouvement des eaux en éventail rétabli &
partir d’octobre, en mdme temps que les coups de vent suivaient
la route ordinaire.

40 Sur les cotes d’Amérique, le F.- Taylor fut, dans un abordage,
coupé en deux a quelque distance de I'tle de Nantucket. Les deux
parties séparédes restérent & flot pendant plus d'un mois; elles ont
été entrainées toutes deux dans des directions absolument oppo-
sées.

L’anomalie la plus remarquable en 4892, c'est la poussée des
eaux froides vers nos cotes, de janvier au mois d’avril. Une des
conséquences de ce fait a été 1a pdche fructueuse des sardines de
dérive, faite a cette époque par les pdcheurs de Bretagne,

Climats de la Gironde. — Nous présentons les coincidences qui
semblent se reproduire entre le climat de Bordeaux et 1'état de
I'’Atlantique.

Températures. — Jours de gelée.

L’hiver de 1891-92 n'a eu que trente-six jours de gelée, il a été
peu rigoureux; il correspond 4 une année ol les glaces du Grand-
Banc ont été fondues de bonne heure, comme en 1888. — Tandis
que les années glaciaires 1887, 1890 ont produit des hivers trés
longs, I'année 1889 avait eu une seconde invasion glaciaire &
I’automne, ce qui a rendu I'hiver 1889-90 long et rigoureux.

Moyenne thermale mensuelle en 1892.

c | s 5. |g |
] : | = 3 3 < | 2 - - -
= | £ SlT |3 |2 |=|3 8§ | 2 ]
A RERERER R AR AR AR AN
IR N ______i © L3 a

eo.| 5047] 6084 6°25(11°49] 15072] 1913 |20°85|22000|18°40|12°35| 10066 6'6_9

PN NS NS
o| 4274 6041 7°99 10°93) 1408318037 |20°06|20°29|18°32|12°69| 8°99 5'“1
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On'\voit/ qh’en)général Ja température de I'année 1892 a été plus
élevée que la moyenne, surtout en aoQt et novembre; il faut
remonter aux années 1883 et 1884 pour trouver des faits du méme
genre. Par contre, le mois de mars a été trés au-dessous de la
moyenne. Cela concorde avec la poussée des eaux froides signalée
a cette époque.

‘ Pluviométrse.

Quantité d’eau recueillie & Floirac en 4892.

el o] . Els|2(2
sls|la|lZ2|lz|lals]|l2|2|5E]15142
ol i sl AR LS
BE | BR | BR BA | BER | BB a8 | BB A | BR BB | BB
Pluie en 1892..1 47 | 84 | 47 (45 (22 (18 1 62 | 60 | 62 |160| 53 | 77
Moyenne depuis 1848.| 74 | 54 |61 |64 (68 | 71 (45 |59 |72 {88 |80 | 69

Les mois trés pluvieux de 1892 ont été février et octobre. Pour
le mois de février on a vu que les glaces étaient retardées dans
leur descente; pour le mois d'octobre c’est le trouble cyclonique
qui a été signalé déja qui en est la cause.

Les mois secs ont été mai et juin, ce qui correspond 4 la grande
extension glaciaire qui a eu lieu 4 cette époque.

Cette coincidence entre I'état glaciaire au printemps et la pluvio-
sité de notre région a été signalée depuis que les pilot-charts enre-
gistrent les mouvements des glaces. Ainsi aux années glaciaires
1887 et 1890 correspondaient des printemps secs; et aux années
pauvres en glaces, ou en retard sur 1’époque ordinaire, ont eu
lieu des printemps pluvieux comme en 1888 et 1889.

En résumé, l'influence océanienne s’exerce certainement sur
notre climat et depuis ces dernidres années il semble que I'on
puisse noter les coincidences suivantes: Nos hivers rigoureux et
longs ont eu lieu dans des années ol les glaces avaient été nom-
breuses et avaient persisté jusqu’'a 1’automne.

Nos hivers doux et courts se sont produits quand les glaces ont
été fondues de bonne heure et n’avaient pas été abondantes.

Nos printemps ont été pluvieux lorsque les glaces sont arrivées
en retard et en faible quantité sur le Grand-Bane, ou lorsque les
coups de vent ont été nombreux sur I'Océan. Ils ont été secs dans
les années de grande débacle glaciaire, ou lorsque I'anti-cyclone
des Acores a prolongé ses hautes pressions sur I'Irlande.

Nos étés subissent les m8mes influences, seulement les hautes
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pressions dé/1'0¢éan’ produisent'des calmes qui nous donnent les
fortes chaleurs.

La fin de I'été et 'automne dépendent absolument des troubles
atmosphériques de I'Atlantique, puisque les glaces sont fondues, et
ces troubles sont liés aux accidents cycloniques de la région des
tropiques.

Il est done trés intéressant d’dtre bien renseigné sur ce qui se
passe & la surface de I'Atlantique. Les Américains nous donnent
les indications sur le mouvement glaciaire; mais nous n’utilisons
pas, comme eux, les renseignements apportés par les navires et
nous ignorons les faita importants qui se produisent dans le voisi-
nage immédiat de nos cotes. L’état barométrique de I'’Europe est
connu chaque jour; mais au deld du 42° méridien Ouest nous ne
savons plus rien.

Séance du 17 mai 1893. — M. BorbiEr fait une communication
sur deux nouvelles échelles d’acuité visuelle.

— M. Haurreux signale quelques particularités intéressantes
relevées sur la carte de I’Atlantique, Pilot-Charts, du mois d’avril.

— M. GAYON, au sujet des vins mannités de la Gironde, présente
des vins authentiques de cette provenance qui renferment de la
mannite, ce qui confirme les observations de M. Blarez.

— M. BrounEL fait ersuite une communication sur un théoréme
dt a de Mairan et relatif aux octaédres inscrits dans un cube
donné. De Mairan a montré, par des considérations géométriques
assez délicates, que le lieu des sommets de 1'octaédre sur une des
faces du cube était une hyperbole. La démonstration analytique
ne présente pas de difficultés. Elle fournit rapidement les quatre
hyperboles qui, sur une face du cube, constituent I’ensemble du
lieu, et permet d’établir la correspondance qui existe entre les
points correspondant & un méme octadédre, qui fournissent les
sommets placés sur les différentes faces du cube. Analytiquement,
la proposition de de Mairan peut 8tre énoncée comme il suit :

Si entre les éguations

N4 w=v+pt=c + 1,
v+ A+ pp=0,
T+ p+ ve=0,
p+ o+ At=0,

on élimine les quantités v, p, ¢ et 1, le résultat de I’élimination se
présente sous la forme

Ap+r+p) Qp—rA+p) QAp+r—p) Ap—A—p)=0.
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Séance; du)i4¢"| juin1893. — M. Borbier continue devant la
Société la série de ses communications sur l'acuité visuelle, et
parle er particulier de I'acuité visuelle vraie et apparente.

— M. Pirez fait une communication sur la présence des termites
4 Bordeaux; il signale leur existence en différents endroits, et tout
particuliérement & la Préfecture. Ces termites paraissent étre les
mémes que ceux qui ont effectué & Rochefort et & La Rochelle de
si grands ravages.

M. Pérez croit méme qu’ils ne différent pomt de ceux qui vivent
dans les Landes & l'intérieur des souches de pins.

— M. Bovroucr fait une communication sur un phénomédne de
dédoublement des franges d’interférence en lumiére naturelle.

I. — Au cours de ses expériences, devenues classiques, sur les
interférences produites au moyen de la flamme de l'alcool salé,
M. Fizeau a observé pour la premiére fois des disparitions pério-
diques dues & la superposition des deux systémes de franges
correspondant aux deux radiations distinctes, de longueur d’onde
peu différente, émises par cette flamme.

Il est possible de voir simultanément les deux systdmes de
franges si I'on se place dans des conditions fournies par 'examen
des formules d'Airy.

Si la lumiére est polarisée dans l'un des azimuts principaux
(le cas de la lumiére naturelle se déduit sans difficulté de ce cas
particulier, 4 cause de I'absence de différence de phase entre les
composantes principales), I'intensité de la lumiére réfléchie par
une lame mince est donnée par la formule

2k* (1 — cos ®)
(1 — A + 24 (1 — cos?)

I_!

(dans laquelle a? est V'intensité de 1a lumiére primitive, % le facteur
de réflexion, et 3 la différence de marche due au passage a travers
la lame), pour la lumiére de longueur d’onde ); et on a de méme

2 [1 — cos (5 — pud)]

I =a”(1 — ) + 2K [1 —cos (3 — pd)]

pour la lumidre de longueur d’onde A', p. étant un facteur trés
petit. Si I'on fait varier 3 d'une maniére continue en lui faisant
prendre des valeurs sufisamment grandes, u3 peut prendre succes-
sivement les deux séries de valeurs

) 0 2= 20z,
2 % 3% 2arx) ©;
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d'ailleurs, si dans le voisinage d'une de ces valeurs attriboée 4 13
on fait varier 3 de 2px 4 2 (p + 1) =, on pourra négliger, & cause
de la petitesse de p, les variations de p.3.

Cela posé, l'intensité du faisceau réfléchi contenant les deux
radiations I + I' sera, si 'on donne & 3 I'une des valeurs de la
ire gérie,

24 (1 — cos )

I+ I =(a*+a'?) (1 — A% + 24 (1 — cos 3)

on obtient le méme systdme de franges qu'avec une radiation
unique, 3 variant de 2px 4 (2p + 2) x; le maximum unique pour
pour 3 = (2p + 1) = est compris entre deux 'minima nuls.

Si, au contraire, +3 prend une des valeurs de la 2° série, on a

24 (1 —cos?) 'e 28 (1 + cos?)

[ ) .
T = S 2 (= cos®) T % A=W+ 2F (I £ c0sd)

et pour les valeurs de 3

2pr, 2px+§- 2p% + =, 2,”_'_3_51:’ 2p +2)=;

intensité totale prend les valeurs

241 W 24 a5
] , a? » (a?+-a'?) " .
T ey @ iy

4 *
(1 az ' (a'+a

Dans les expériences de Fizeau, & est une quantité trds petite,
comme d’ailleurs g et a' sont peu différents, 1a valeur de I + I' est
sensiblement constante et voisine de 4a®A*, les franges dispa-
raissent.

Mais si, au contraire, 4 peut prendre des valeurs assez grandes
et devenir voisin de l'unité, il est aisé de voir que I + I' présen-
tera deux maxima identiques, séparés par des minima peu diffé-
rents I'un de I'autre, mais jamais nuls; le nombre des franges
sera doublé.

On obtiendrait des résultats identiques pour la lumidre trans-
mise, puisque les anneaux transmis sont complémentaires des
anneaux réfléchis.
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On, pourra parvenir &, rendre la quantité A sensiblement plus
grande que zéro de plusieurs manijdres :

{° Dans la production des franges d’une lamelle de verres sous
une incidence presque rasante, si I’épaisseur de la lamelle est telle
que pour les grandes incidences I'épaisseur optique corresponde a

une valeur de .3 voisine de (27 + i)gy on apercoit, soit en em-

ployant une fente paralléle aux franges, soit en visant exactement
les points du plan de localisation, les franges dédoublées avec
netteté dans la lumidre réfléchie.

2° Le dédoublement des franges pourra encore étre obtenu en
lumidre transmise, et sous l'incidence normale, en augmentant
le pouvoir réflecteur des surfaces qui limitent la lame mince; il
suffira de produire des anneaux entre deux lames transparentes
recouvertes d’une couche d’argent assez mince pour que ’ensemble
soit un peu transparent pour la lumiére du sodium; en éloignant
les deux surfaces, les anneaux dédoublés apparaissent, pour une
épaisseur convenable de la lame, singulidrement nets.

Bien que I'on ait affaire 4 la réflexion métallique, les conclusions
précédentes sont applicables, puisque I'incidence est normale.

II. — Un dédoublement qui n’est pas sans analogie avec le pré-
cédent peut 8tre produit & I'aide d’une lumiére rigoureusement
monochromatique. En observant les franges réfléchies fournies par
une lamelle argentée sur sa face postérieure, on remarque que ces
franges naturellement péles sous I'incidence normale, se dédoublent
en devenant plus nettes aussitdt que l'incidence devient presque
rasante.

L’explication de ce phénoméne est comparable i celle qui vient
d’stre donnée; l'intensité de la lumiére réfléchie résulte de la
formule (1)

[ (m + AL+ 244, c083, B+ i+ 24k cos (3, —¢)
=% \13-2hk,cosd, + A 1+ 2kk, cos (3, —e) + m:)’

¢ étant la différence de phase des deux composantes principales
aprés la réflexion; les facteurs 4, %, &, &, relatifs, les premiers & la
réflexion air-verre, les derniers a la réflexion verre-métal, ne sont
du méme ordre de grandeur que sous ’'incidence rasante.

Pour Vincidence normale ¢ = 0; si l'on introduit cette hypo-

(1) Voy. Mascart, Optigue, t. 11, p. 506.
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thése dans la valeur'de I, €t'si 'on’ donne & 3, les valeurs succes-

sives 2px, 2p% +

obtient pour I

Rp + 2) =,

v @p+1)7 2%+

-
09

2

» Bp+2)x, on

(A+A)  (R+ &)
| (T + A4 7 (A + kr)y)
[~ A + A} A+ A1 7]
L1+ A4} i1+ A4
™ (h,— B (R, — k)T
A=)y T A —kky )
™ A+ A Bk
Bew ey ik
A+ K) R+ E)T
| (A + &)Y T (1 + k&)

3, variant de 2=, on rencontre un minimum unique, peu accentué;
& étant petit par rapport & &, ce minimum correspond &

S =Cp+ )=

Pour l'incidence rasante ¢ est égal 4 = et prend des valeurs peu
différentes si l'incidence reste grande; si I'on fait ¢ == dans la
valeur de I, et 8i on donne 4 3, les mémes valeurs que précédem-
- ment, on obtient le tableau suivant :

8
2px,

i
2

(2r + i) T

2p% +

2pz + "fsf,

Cp+2)

al

T (b 4+ ) (R, — k]
| (T + Ak) " (1 — k&) )
[~ A 4+ A} £ + &}
Tren Y iren S
[ (=B (k + A
(1 —44) 1+ AR
R+ A2 Bk
| T+ a8 7 1T+ kR
(b + A) (R, — AT
| (T + 44) ~ (A — k)

L'inspection des valeurs de I montre que dans la variation consi-
dérée de 3, on rencontre deux maxima identiques

T. 1V (4 série).

~
=

2

2p7 + 3=

'§"
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séparés'par 'des(minima
2% (p+1)% (2p+ 2=,

peu différents entre eux, et différant au contraire assez notable-
ment des maxima.

L’expérience réussit aisément avec les flammes du lithium ou du
thallium.

— M. Devaux présente a la Société un champignon énorme qu’il
vient de recevoir de la Charente-Inférieure.

Ce champignon paratt 8tre le Polyporus squamosus (Huds),
DP. giganteus (Hars). Il a été trouvé dans les environs d’Etaules
(Charente-Inférieure), sur une souche d’ormeau, en mai. Il a été
envoyé par M. Dupart, pharmacien & Etaules.

Séance du 15 juin. — M. BorbIER, continuant la série de ses
communications sur I'acuité visuelle, indique un mode de mesure
de cette acuité au moyen de l'oploméire de M. Badal; puis il
présente une nouvelle méthode de mesure du diamétre de la
pupille.

La mesure du diamétre pupillaire présente de grandes diffi-
cultés. La mobilité de I'wil étant extréme, la pupille participe
naturellement & tous ses mouvements; elle ne conserve que par
moments 'immobilité nécessaire aux méthodes ordinaires de men-
suration.

Aussi lorsqu'on vise I'une des extrémités d’'un diamétre pupillaire .
par-dessus une régle graduée, on n’est jamais sir que 'extrémité
opposée corresponde encore au zéro de la graduation. L’iris qui
entoure la pupille, présente le plus souvent une teinte foncée qui
ne tranche pas beaucoup avec celle de la pupille elle-méme. Il faut
ajouter & ces difficultés de mesure les variations de la grandeur
de la pupille produites par la modification de la quantité de lumiére
qui tombe sur I'il, quand on en approche un instrument ou quand
on dirige sur I'eeil des rayons lumineux. L’accommodation modifie
également ce diamétre. Enfin la pupille est un bon réactif des
émotions morales; son diamétre est modifié par la douleur, la
peur, etc.

On voit combien une bonne mesure demande de soins et quelles
difficultés nombreuses on rencontre pour une évaluation précise.
Aussi ne doit-on pas s'étonner de la multiplicité des pupillométres;
il en existe plus de quinze modéles différents.
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Un inconvénijent inhérent & tous ces appareils, c’est que pendant
la mesure, qui demande toujours un certain temps, le diamétre de
la pupille peut se modifier. Nous avons cherché un moyen plus
commode et plus rapide que ceux indiqués jusqu'a aujourd’hui : ce
moyen est la photographie de la pupille. Cette méthode, pour é&tre
exempte des inconvénients reprochés aux pupillométres, avait
besoin de demander un temps trés court, afin de mesurer le
diamétre pupillaire avant qu’'une modification ait pu se produire.
Pour pouvoir arriver a ce résultat lorsque la quantité de lumiére
regue par I'eil est trds faible, nous avons utilisé I'dclasr magne-
sigue. Une étude préalable de cet éclair était nécessaire, car sous
Yinfluence de Ja vive lumiére émise par la combustion du magné-
sium la pupille pouvait se rétrécir. Il fallait donc savoir si la durée
de I’éclair était inférieure & celle du réflexe pupillaire. D’aprés les
mesures de Listing, le réflexe pupillaire mettrait § de seconde a
se produire. Nous ferons remarquer en passant que de nouvelles
déterminations de ce temps perdu de la pupille mériteraient d’atre
faites et notre méthode donnerait, croyons-nous, le moyen d'ar-
river i une bonne solution.

Nous avons mesuré la durée de l'éclair magnésique en utilisant
le diapason & miroir de Lissajous. La trace du rayon réfléchi
venait impressionner une feuille de papier en gélatino-bromure
tendue sur un cylindre animé d'une vitesse assez grande. Le
diapason effectuant 154 V. D. par seconde, nous avons trouvé
comme duarée de l'éclair un temps compris entre 2—5- et 2i0 de
seconde : temps qui est 8 & 10 fois plus petit que celui du réflexe
pupillaire.

Pour obtenir une exactitude aussi grande que possible, nous
avons employé une chambre photographique & grand tirage, pou-
vant fournir une image agrandie de la pupille, Dans nos expériences
le grossissement de I'appareil était égal a 2,9.

Enfin, la cornée formant une véritable loupe a travers laquelle
apparatt la pupille, il fallait tenir compte de cet autre grossis-
sement. Sachant que le rayon de courbure de la cornée est de
8 millimétres, que le plan pupillaire est 4 4 millimétres en arriére
du pole de la cornée et que l'indice de réfraction de I’humeur
aqueuse est de 1,336, on trouve pour la valeur de ce grossisse-

31,78

t._

27,78
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Voici quelques-unes des mesures faites :

. DIAMETRE DE LA PUPILLE
sur le cliché., apparent. réel.
A la clarté du jour.......... 6mmd 2un(f {n=g
A une clarté moyenne....... 13 » 4, 48 3,9
Dans uce obscurité relative.. 22 » 7, 58 6, 6

Nous nous proposons par cette méthode d’étudier la variation du
diamétre de la pupille avec les intensités lumineuses.

— M. CHEVASTELON entretient Ja Société des hydrates de carbone
contenus dans les bulbes ou rhizomes de quelques monocotylédonées
4 I'état de vie ralentie.

Voici le tableau des résultats qu’il a obtenus:

N
HYDRATES DE CARBOXE SOLUBLES, RAPPORT .

4000 gr, de matidres. |  amiDox SUCRE SUCRES lévulose
INULINE. do réducteurs lucose.
canne totaux. &

J\ | pas ﬂlg pas 236.5 236 |
i Echalote ......... - 63 31.66 102.7 5.2
| 0ignon ,........ . - » 6.46 39.55 0.98
Scille mantina.... - 105 » 15.5 110
Jacinthe.......... amidon 104 » 114.4 14
Tualipe...oveenens - 15.56 30.88 8.7 2
LyS.ecvuraroiacss - » non dosé 51.69 143
Asphodéle. ...... pas non desée ? 53 8.7
Amarillys........ amidon » 6.43 6.7 1
Narcisse ......... - » non dosé » »
Tubéreuse........ pas
amidon

Ces végétaux différent done par la nature et par les proportions
des hydrates de carbone de réserve,

M. Chevastelon a ensuite étudié I'inuline extraite de I'ail; ses
propriétés sont celles de l'inuline extraite du topinambour ou du
dalhia, sauf une hygroscopicité plus grande et une trés grande
solubilité. Tandis que linuline de topinambour est soluble a
1 gramme pour 1,000 centimétres cubes d’eau, l’muhne de Paii est
soluble en toute proportion.
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1l a retrouvé cetteinuline soluble, ainsi que Pindique le tableaa
ci-dessus, dans des genres et méme des familles différentes.

Elle existe également, mais en proportions trés faibles, dans les
tabercules de topinambour & I'état de vie latente.

— M. BRrUNEL présente quelques remarques sur le saut du cava-
lier sur 'échiquier.

Il a montré précddemment que la détermination des différents
trajets du cavalier revient au développement d’un déterminant du
64*= ordre. Il est vrai que le déterminant est un déterminant
symétrique gauche, en sorte que le développement se simplifie
considérablement, mais le travail nécessaire pour en écrire tous
les termes demanderait encore de longues et laborieuses jour-
nées.

On peut se demander quels sont les trajets qui ne changent point
lorsqu’on fait sabir i Iéchiquier une rotation de 90 degrés autour
de son centre. Il est vrai qu’alors le trajet n’est pas simple, il est
formé de plusieurs traits; mais, telle qu’elle est, la question parais-
sait assez intéressante pour la traiter complétement.

On considére les quatre cases déduites d'une case par des rota-
tions successives de, 90 degrés, comme constituant un seul objet.
Les 64 eases de l'échiquier se raménent ainsi & 16 groupes de
4 cases, les groupes étant reliés entre eux par la marche connue
du cavalier. On écrit le tableau des liaisons de ces 16 groupes
et il suffit de développer le déterminant symétrique gauche du
16'*= ordre ainsi obtenu pour trouver dans chaque terme qui ne
contient pas de carré un ensemble de trajets passant par toutes
Jes cases. Le développement est relativement facile et a été mené
jusqu’an boat.

Parmi les trajets ainsi obtenus, le nombre des traits distincts
dont I'ensemble passe par toutes les cases de l'échiquier varie
depuis deux jusqu'a seize.

M. Brunel présente les tracés correspondant aux solutions ou la
symétrie est encore plus compléte que ne Vindiquait I'énoncé pri-
mitif, trajets qui se reproduisent non seulement par une rotation
de 90 degrés, mais aussi par réflexion sur une diagonale. On
obtient alors 28 figures des plus élégantes.

Séance du 29 juin 1893. — M. DEvAux expose les résultats
qu'il a obtenus dans I'étude de I'hypertrophie des lenticelles. Il
présente a la Société quelques plantes sur lesquelles il a obtenu
un développement exagéré de lenticelles, analogue & celui qu'il a
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déji observé)isun| leotubercule de pomme de terre (1), et dont il
montre un nouvel exemplaire. Un jeune ckéme, encore pourvu
de ses cotylédons, avait été arraché et planté dans l'ean; aujour-
d’hui la presque totalité de la surface de la racine ancienne et
de la région hypocotylée est couverte de protubérances énormes,
ayant l'apparence d’une péte solide sortie sous pression a tra-
vers des fentes. Ces protubérances représentent des lenticelles
hypertrophiées. Elles sont formées d'un tissu blanc d’abord,
brillant & cause de l'air retenu entre les cellules, devenu brun
plus tard 4 la lumiére. Le diamétre de I'ancienne racine est plus
que triplé.

Pendant son séjour dans I'ean, la plante a émis plusieurs racines
dont une, longue et forte, n'a pas tardé & développer des lenticelles
trés proéminentes. Toutefois, ces lenticelles sont beaucoup plus
minces que dans le cas précédent. M. Devaux a obtenu simultané-
ment ces transformations sur plusieurs pieds de chéne. Il en a
obtenu d’analogues sur des rameaux de saule. Les lenticelles arri-
vent & un développement semblable, mais elles sont beaucoup
moins nombreuses, de sorte que chacune ressemble a un organe
particulier qui pousserait sur la branche. Une branche de sureau,
également présentée i la Société, a fait éclater ses lenticelles et
développé leurs tissus d’une maniére considérable aprés un séjour
de huit & dix jours seulement dans I'ean. Indépendamment de ces
sujets, que M. Devaux montre 4 la Société, des lenticelles hyper-
trophiées ont été observées sur la plupart des plantes que l'on a
forcées & vivre en partie sous I'eaun : Tiges de lierre (Hedera keliz),
de vigne vierge (Ampelopsis Aederacea), de Gleditschia, etc., racines
de pécher (Amygdalus persica), de Philodendron, de Pandanus, etc.
L’auteur a observé que les lenticelles se sont spontanément déve-
loppées chez ces deux derniéres plantes, sur les grosses racines
qui arrivent & végéter dans l’eau des bassins de la serre du
Jardin-Public, & Bordeaux.

Quelques plantes paraissent refuser absolument de développer
ainsi des lenticelles, en particulier la vigne (Vitis vinifera). Ce fait
est d’autant plus remarquable que les plantes du genre voisin,
Ampelopsis, en développent un trés grand nombre. M. Devaux a
institué des expériences en cours d’exécution pour déterminer le
degré de généralité des faits qu'il a observés.

(4) Voyez Devaux, Hypertrophie des lenticelles chez la pomme de terre et
quelques autres plantes (Bull. de la Société Botanique de France, t. XXXVIII,
1394, p. 88.) -
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La rapidité avec/laquelle se)produit le développement exagéré
des lenticelles paraft dépendre au premier chef du degré de
turgescence de I'organe, comme le montre nettement la pomme de
terre. Cette vitesse est plus grande pour la partie antérieure du
tobercule que pour la partie postérieure, ol se trouvait le point
d'attache. Il est facile de s’assurer que la turgescence de ces deux
parties n’est pas la méme, la premiédre étant toujours plus
turgescente.

Il semble que le phénoméne ne se résume pas a une simple
bypertrophie des lenticelles. Le périderme tout entier arrive
bientdt & y prendre part, tout particuliérement chez la pomnme de
terre. L’anatomie de ces productions, commencée par M. Devaux,
semble montrer que I’on a affaire & une modiflcation profonde du
périderme, et que les tissus formés, peu ou point subérifiés, pour-
vus de larges méats ou méme de lacunes, se rapprocheraient
beaucoup des tissus primaires formés pendant I'habitat aquatique,
et étudiés par M. Costantin (). On aurait affaire & une transfor-
mation semblable des fissus secondaires externes sous I'influence
de I'eau.

— M. CHEVASTELON fait la communication suivante :

J'ai suivi le développement de trois espéces du genre Allium
(ail, échalote, oignon), en analysant séparément, au point de vue
des hydrates de carbone solubles seulement, I’extrémité des feuilles,
la partie engainante des feuilles, et les bulbes 4 différents degrés
de développement.

J’ai constaté que, dans les feuilles, le poids des sucres réducteurs
est le méme avant et aprés I'action des acides; leur composition
est trés voisine de celle du sucre interverti. Les différences sont
senlement quantitatives.

Dans la partie engainante, il y a déja accumulation des produits
formés dans les feuilles; ils ont déja pris leur forme non assimi-
lable, car le poids des sucres réducteurs a augmenté apreés 'action
des acides. L’excés croissant de lévulose accuse aussi un change-
ment de composition.

Dans les bulbes jeunes on retrouve des sucres réducteurs et des
hydrates de carbone non réducteurs en proportion plus grande que
dans la région engainante.

Dans les cajeux d’ail et les bulbes d’échalote, le poids des

() Costantin, Structure de la tige des plantes aquatiques (Annales des
Sciences naturelles, 1834), et autres numéros parus dans le méme recueil.
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réserves-croft'd’une maniére continue a2 mesure qu'ils approchent
de I'état de maturité. Le poids de lévulose en excés sur le poids
du glucose croft comme celui des réserves. Mais, tandis que dans
Péchalote le poids du glucose reste constant a partir d’un certain
moment, dans l'ail il décroft jusqu'a zéro. Dans ce dernier cas,
on ne trouve plus aprds I'action des acides que du lévulose, et la
réserve est constituée uniquement par de l'inuline soluble. Dans
P'échalote, il y a en mdme temps du sucre de canne et de I'inuline;
mais le poids du sucre de canne étant, comme celui du glucose qui
en provient, & peu prés constant, la formation de la réserve est
due surtout 4 l'accumaulation de I'inuline.

Dans l'oignon, le poids des réserves passe par un maximum
pour diminuer ensuite; le poids des sucres réducteurs existant
avant I'action des acides croft au contraire d’'une maniére con-
tinue; il y a donc transformation de la réserve antérieurement
accumulée.

Dans les sucres réducteurs totaux, le poids du lévulose, d’abord
en excéds, diminue et devient égal & celui du glucose dans des bulbes
récoltés depuis quelques mois.

Le poids d’inuline varie nécessairement dans tous les cas, comme
le poids de l1évulose en excés sur le poids de glucose.

On peut déduire de 1a:

Que les deux corps lévulose et glucose formés dans les feuilles
sont traités par la plante de maniéres différentes. Ils sont trans-
formés tous deux, mais avec des vitesses inégales : le glucose
disparaft plus vite que le lévulose.

Si la dépense en glucose est inférieure & la recette, le glucose
restant, en se combinant & un poids égal de lévulose, se met en
rdserve sous forme de sucre de canne, et I'excés de 1évulose passant
a I'état non assimilable, donne de I'inuline. Ce sont les résultats
fournis par 'échalote et I'oignon.

Si la dépense en glucose est, a partir d’'un certain moment,
supérieure 4 la recette, il disparaft en totalité, et le lévulose
donnant, par déshydratation, de l'inuline, ce dernier corps constitue
& lui seul toute la réserve. C'est le cas de I'ail.

Mais dans I'oignon le phénoméne se complique : une partie des
réserves accumulées par le végétal au début de son existence sont
retransformées 4 nouveaun; aprés avoir marqué pour le glucose une
préférence trés nette, il I'oublie pour ainsi dire, lorsque ce corps
a atteint dans le mélange une certaine proportion, et s'attaque aun
lévulose qu'il fait disparaftre jusqu’a ce que son poids devienne
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égal i celui du glucose ; a ce' momént le bulbe renferme, comme les
feuilles, du sucre interverti. L'oignon a donc une préférence alter.
native pour le glucose et le lévulose.

Les résultats sont de méme nature que ceux constatés par
Dubrunfaut, étudiés par MM. Bousquelot, Gayon et Dubourg,
sur ce que Dubrunfaut avait appelé la fermentation dlective des
sucres.

Séance du 413 juillet 1893. — M. BorbiER, dans une nouvelle
communication, étudie la variation de l’acuité visuelle aveec
Yége. :

— MM. Gayon et Dusourc en étudiant, & leur tour, les vins
mannités, ont pu cultiver le ferment mannitique en dehors du
ferment alcoolique, et obtenir ’hydrogénation abondante du sucre
interverti. Des deux éléments, glucose et lévuloge, qui constituent
ce sucre, c’est le lévulose qui donne le plus facilement de la man-
nite.

— M. BrUNEL a déji eu Voccasion d’entretenir la Société des
configurations réguliéres tracées sur une surface de genre p. '

Il a montré que le nombre des configurations réguliéres était
égal & 25 lorsque p — 2. Il n’y a que dans les cas ol p est égal 4 0
ou & 4 que le nombre en est infini; propriété topologique qui se
trouve en relation étroite avec une propriété analytique des plus
importantes dans la théorie des fonctions.

Il s’occupe auvjourd’hui des comfigurations réguliéres & syméirie
parfaste. Lorsque p est égal a 0, sur la sphére, par exemple, dés
qu'une configuration est régulidre, c’est-d-dire lorsque de chaque
sommet partent le méme nombre d’ardtes, et lorsque chaque face
est bordée par le méme nombre d’arétes, la configuration est i
symétrie parfaite. Il n’en est plus de méme lorsque p est quel-
conque.

L’aspect de la configuration relativement aux différents som-
mets, ou bien relativement aux différentes faces, peut fort bien
varier avec le sommet ou la face considérée. Il y a done lieu de
définir pour chaque configuration réguliére la symétrie dont elle
jouit. On dira que la configuration régulidre est a symétrie par-
faite lorsque les agpects seront les mémes pour les différents
sommets.et pour les différentes faces.

Supposons, par exemple, p — 2. 1l existe alors une configuration
réguliére possédant 24 arédtes, 6 faces et 16 sommets. De chaque
somwet partent 3 arétes, et chaque face est octogonale. Mais la

T. IV (4 série). e
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fagon' dont les faces se bornent entre elles peut atre représentée
par le tableau qui suit :

1/ 3356 4 465
2/ 44563365
3/ 15132523
4/ 26 2 4161 4 )
5/ 1 3162326
6/ 2 42514 415

ol le signe / se lit voisin de. Les faces 1, 3 et 5 sont de nature
totalement différente, contrairement i ce qui se passe sur les
polyédres réguliers Eulériens. '

En se plagant & ce point de vue, M. Brunel passe en revue les
différents polyédres relatifs au cas de p =2, et examine aussi
quelques-unes des 36 configurations qui se présentent lorsque p=3,
des 46 que I'on rencontre pour g —4.

Il y a lieu de remarquer qu’a une solution correspondant & une
configuration réguliére de 1’équation d’Euler généralisée

F+S=A+2(p—2)

peuvent fort bien répondre plusieurs configurations. Les configu-
rations Eulériennes se distinguent ici encore des autres.

Pour la question présente, la symétrie de chacune des configura-
tions doit 8tre étudiée a part; leur ordre de symétrie n’est, en
général, pas le méme.

8éance du 27 juillet 1893. — M. HauTREUX expose & la Société
les expériences qu'il a entreprises pour la déterminatiop des cou-
rants marins dans le golfe de Gascogne.
- Les expériences faites sur les courants du golfe de Gascogne au
moyen de bouteilles accouplées se continuent; les paquebots des
Messageries maritimes veulent bien apporter leur concours &
I'ceuvre entreprise par les vapeurs des Pécheries d’Arcachon. Cela
constitue deux séries distinctes d’expériences: les unes faites &
petites distances de la cote des Landes, entre 15 et 20 milles, par
des profondeurs de 50 & 60 métres; les autres, faites au milien du
golfs, & une centaine de milles au large.

A la date actuelle, une vingtaine de ces bouteilles ont été
recueillies & la cdOte, aprés une période d’immersion d’environ
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quatorze jours pour les bouteilles des pécheries et de vingt-quatre
Jjours pour les bouteilles des Messageries.

Ces premiers résultats concordent avec ceux qu’avait obtenus le
prince de Monaco dans ses belles expériences du yacht I' Hirondelle,
en 1886, et aussi avec les trajets signalés sur le pilot-chart, de
dix carcasses de navires coulés qui furent portées dans le golfe de
Gascogne. IlIs montrent que dans les mois de juin et de juillet, le
mouvement des eaux a décrit une courbe assez accentuée du large
vers l’est-sud-est, puis vers le sud-est, et enfin, prés de terre, vers
le sud-sud-est.

La vitesse de transport, trés notable au large, environ 12 milles
par vingt-quatre heures, diminue progressivement jusqu'auprés de
la cote ol elle n’est plus que de 2,5 milles par vingt-quatre heures,
et doit &tre facilement modifiée par les vents régnants,

— M. Devavux fait & la Société une communication sur les tuber-
cules radicaux du Redoul (Coriaria myrtifiora).
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DE

L’ACUITE VISUELLE

PAR M. H. BORDIER

INTRODUCTION

« Voir n’est autre chose que sentir un objet en dehors de soi
et dans la direction méme ou il se trouve. C'est un toucher
médiat, expressément géométrique. » (Giraud-Teulon.) (1)

Cette définition du inot voir n’est pas tout A fait exacte :
nous ne voyons jamais les objets dans la direction ou ils se
trouvent. Il faudrait pour cela que nous fussions plongés dans
le vide. L'ceil a, au contraire, la propriété de prolonger les
derniers rayons qui frappent sa cornée, en sorle que l'objet
d’ol émane la lumiére, est vu au point de concours des prolon-
gements de ces derniers rayons. ’

Pour que nous percevions nettement les objets extérieurs,
trois conditions au moins sont nécessaires (%) :

1° L'image formée sur la rétine doit étre nette;

2 L'objet doit 8tre convenablement éclairé, pour que I'image
rétinienne ait une intensité suffisante;

3° L'excitation de la rétine par les rayons qui viennent y
former I'image de I'objet doil étre transmise intégralement au
cerveau.

L'image que forme un objet sur notre rétine est renversée.
Depuis Képler, on s’est demandé comment I'eil peut voir droit
au moyen d'images d l'envers. Cette question a soulevé bien

(*) La Vision et ses Anomalies, p. 96.
(*) Imbert, les Anomalies de la Vision, p. 1.

T. IV (As Série). 1
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des hypothéses de la part des savants et des philosophes; nous
ne les reproduirons pas ici. Cependant voici l'opinion de
Giraud-Teulon (') : « Le propre de la sensibilité rétinienne, son
mode d’activité réactionnel spécial ct inné, consiste en la
propriété de sentir en dehors de nous, c’est-3-dire de rapporter
I'impression & I'extérieur du moi...; ce n’est donc pas cette
image que voit ou sent le sensorium, c’est I'objet extérieur
lui-méme. — La sensation fait un avec la notion d’extériorité,
tandis que I'image, faisant corps avec la rétine, serait sentie
a la surface postérieure de I'eeil, si c'était elle dont le sujet eiit
conscience. Le sensorium ne sent donc pas I'image, il ignore
méme l'existence du tableau rétinien : ce qu'il sent, c’est
I'objet en dehors de lui, A distance. »

Récemment, un savant russe, Oziersko (?), a donné unc
explication plus satisfaisante. Cet auteur cherche a résoudre
cette question par un entrecroisement des fibres du nerf optique
qui se produirait entre la rétine et I'écorce cérébrale, et dont
le résultat serait le méme que si I'extrémité rétiniennc de
chaque fibre occupait au fond de I'@il une position symétrique
de celle qu’elle occupe en réalité. Les conditions de la vision
droite ne se trouvant pas réalisées dans les terminaisons du
nerf optique pourraient I'étre dans le stade de transmission
ou dans le stade deI'activité cérébrale. Il semble bien probable,
d’aprés Oziersko, que les conditions cherchées se réalisent
pendant le stade de transmission; le point ol se réalisent ces
conditions serait, dit-il, d’autant plus prés du cerveau que
I'animal considéré occupe un rang plus élevé dans la série.

Cette explication est peut-8tre la vraie : quoi qu’il en soit,
c’est sur I'écran rélinien que viennent se peindre les images
des objets extérieurs.

Parmi les objets extérieurs que I'eil apergoit simultanément,
un seul est nettement pergu : c’est celui sur lequel se porte
Uattention. Son image rétinienne correspond & une pelite

(1) Girand-Teulon, Loe. cit., p. 96.
(*) Revue générale d’ophtalmologae, 1891, p. 542.
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région anatomiguement remarquable, connue sous le nowmn de
macula lutea, dont le centre est la foven centralis. La rétine,
en ce point, s'amincit en forme de vasque de fontaine, de fagon
3 étre réduile, en son centre, 3 la seule membrane de Jacob
(cOnes et batonnets). Cette localisation expresse de I'attention
visuelle dans la fovea a été démontrée objectivement par
Donders de la fagon suivante :

1° Le sujet en observation recevant 'ordre de fixer son
attention sur P'orifice central du miroir ophtalmoscopique,
'observateur constate que la tache jaune se présente toujours
pour recevoir I'image de cet orifice ; 2° si, pendant ’observation,
on ordonne au sujet de suivre atlentivement la flamme d'une
bougie qu’un assistant proméne, I'observateur constate que
I'image de cette flamme demeure constamment sur la macula.

C’est précisément pour faire former sur la tache jaune
I'iinage des objets que nous dirigeons toujours notre regard
vers I’objet ou le point que nous voulons voir distinctement.

« L’alouette que nous entendons chanter, perdue dans le
bleu de I'espace (Geethe), est perdue pour nous tant que
nous ne parvenons pas a amener son image sur la fovea
(Helmholtz) (1). »

Les éléments sensibles de la rétine sont les cOnes et les
bitonnets; ils peuvent fournir a I'eil un nombre presque
infini de signes élémentaires.

Pour donner une idée de I'immense richesse de I'appareil
visuel, rapprochons-en le langage parlé : les signes élémentaires
de la langue se réduisent & 24 lettres seulement, et pourtant,
quelle n’est pas I'extréme variété des idées que leurs combi-
naisons nous permettent d’exprimer! Si nous estimons &
250,000 (chiffre fixé par Helmholtz) le nombre des fibres du
nerf optique el si nous remarquons que chacune d’elles peut
recevoir des degrés d’excitation infiniment variés provenant
soit d’une, soit de trois couleurs fondamentales, nous sommes

(1) Helmholtz, Conférence d’Heidelberg sur les progrés récents dans la théorie
de la vision, 1869. .
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forcés/de conclurequliliy a 1a de quoi former un systéme de
combinaisons infiniment plus riche qu’avec les quelques lettres
de notre alphabet, sans parler des variations si rapides que
peuvent subir les images visuelles. Il ne faut donc pas s’élonner
si le langage de nos sens, et en particulier celui de la vision,
nous donne des renseignements infiniment plus détaillés,
plus nuancés et plus individualisés que ne peut le faire la
parole (}).

(1) Helmholtz, Conférence d’Heidelberg sur les progrés récents dans la théorie
de la vision, 1869.
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I

Du minimum separabile.

Tous les yeux ne sont pas également aptes a distinguer de
petits objets, bien que les images rétiniennes soient également
grandes et également nettes. La portée de la vue n’est pas
synonyme de sa qualité : ainsi un ceil myope ou il brachy-
métrope a, par défipilion, la porlée de la vue courte (Bpays,
court; pétpov, mesure). Il peut cependant avoir une excellente
vue. On congoit trés bien que chaque ceil ait sa sensibilité
rélinienne propre, son acuilé visuelle propre. Cette sensi-
bilité particuliére de la réline pour chaque individu se retrouve
pour les autres nerfs sensilifs. A ce point de vue, il existe une
correspondance presque parfaite entre le sens de la vue et les
quatre autres sens : I’ouie, le goiit, ’'odorat, le toucher.

L’acuité de la vue correspond a la finesse de I'ouie (acuité
auditive); & la finesse du goilt (acuité gustative); a la finesse
de I'odorat (acuité olfactive); & la finesse du toucher (acuité
tactile).

Toutes ces acuités se prétent aux mesures et pourraient étre
traitées dans une méme étude générale qui aurait pour titre :
U Acuilé.

Celte qualité du sens de la vue qui s’appelle I'acuité visuelle
dépend de la faculté que posséde notre il de pouvoir isoler
les sensations. Dés que l'animal, dit Giraud-Teulon (!), a
dépassé le premier degré de développement oculaire, & partir
de I'apparition du point visuel des animaux inférieurs (lequel
se borne & distinguer la lumiere de I'obscurité) jusqu’au
merveilleux instrument d’optique qu’offre I'eeil de I'oiseau de

® Loc. cit., p. 128.
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proie, tous les efforts de la nature gravitent autour d’un seul
objectif - 'd’abord, ‘la’ dis!inction de la direction (apparente)
des rayons lumineux, puis le perfeclionnement graduel ‘de
cette distinction, s’accusant dans I'accroissement du nombre
des éléments rétiniens. ‘

On peut donc dire que la facullé isolatrice de la rétine
grandit & mesure que de I'eil élémentaire on passe & I'eil
composé.

L’inverse de I'angle formé par les deux directions les plus
voisines que I'on peut isoler dans un eil, telle est la définition
de la fucullé isolalrice de la rétine.

L’angle correspondant & ces deux directions les plus voisines
constitue ce que I'on nomme le minimum visibile. Giraud-
Teulon, & cause de I'élasticité du mot voir, préfére 1'appeler
minimum geparabile.

Le principe du minimum separabile a été formulé en 1759
par Hooke. « Le D Ilooke, dit Porterfield, a trouvé, par des
expériences aisées a répéter, que le minimum visibile dans la
plupart des yeux est compris dans un angle de une minute. Il
suil de 1a que toute chose distinguée est au plus de cette
dimension angulaire : ainsi, touté étoile que I'eil découvre
parait étre de celte étendue au moins, et cela se congoit,
quoique cependant lorsque nous venons & mesurer ses di-
mensions réelles au moyen du télescope, nous lui trouvions
seulement une étendue de quelques secondes. Et cela est
aussi la raison pour laquelle s’il existe 200 ou 300 étoiles, si
rapprochées I'une de I'autre qu’elles soient comprises dans
cet angle de une minute, I'eil n’a pourtant que la sensation
d’une seule étoile et ne les distingue point I'une de I'autre (1). »

La valeur de une minute indiquée par Ilooke a été retrouvée
un siécle plus tard par Giraud-Teulon et par Snellen qui ne
connaissaient pas alors le traité de Porterfield.

Burchardt, de Cassel, aurait redécouvert, en 1870, ce méme

(1) Porterfield, A treatise of the eye, 2¢ vol., p. 61.
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principe du,minimum separabile, car on retrouve dans son
mémoire la proposition capitale qui forme la base du travail
que Giraud-Teulon a présenté au Congrés d’ophtalmologie
en 1862.

La largeur de la ligne correspondant a cette valeur du
minimum separabile est de 0™™1 pour une distance de 0™33.
La grandeur de I'image rétinienne formée dans ces conditions
est de 0™=004.

D’autres expérimentateurs ont trouvé des valeurs beaucoup
plus petites qu’une minute pour I’angle du minimum separa-
bile. Ainsi Hirschmann, sur I'instigation d’Helmholtz, en 1867,
obtint dans des conditions convenables un angle minimum
visuel de 50 secondes ().

Récemment Uthoff a repris ces mesures du minimum sepa-
rabile, non seulement dans le cas de la lumiére blanche, mais
aussi dans le cas des différentes couleurs du spectre solaire.
Il se servait (%) d'un grillage de fils de fer d'un diamétre égal
a 0m™0463, séparés par des interstices de méme largeur. Il
trouva 1° que I'angle du minimum separabile était sensible-
ment le méme dans les différentes régions du spectre; 2° que
la valeur de cet angle était comprise entre 27°6 et 32'8; ce qui
correspond & des images rétinicnnes de 0™™002 et 0==00234.

Cette valeur du minimum separabile est environ la moitié
de celle indiquée par Giraud-Teulon et Snellen. Notons dés
maintenant ce résultat, qui est conforme aux mesures d’acuité
que nous avons faites. Uthoff, pour se rapprocher de la valeur
trouvée avant lui pour ce minimum, ajoute qu’il croit que le
plus petit objet pergu n’est pas représenté par le diamétre seul
du fil, mais par un fil et son interstice : de cette fagon il arri-
verait a obtenir I’angle de 1 minute. Nous ne pensons pas qu’il
soit utile de faire cette restriction, et nous considérons I’angle
de 30 secondes, comme représentant bien le minimum separa-

(1) De Wecker et Landolt, Traité d’ophialmologie, p. 474, t. 1.
() Revue genérale d’ophtalmologie, 1891, p. 302.




8 H. BORDIER.

bile, car'acyité) visuelle,d'un bon @il correspond exactement
A cct angle, pourvu que I'éclairage ulilisé soit trés bon.

L’angle de 30 secondes est aussi celui qu'adopte le professeur
Charpentier, de Nancy (). « Il était admis, dit-il, que le plus petit
intervalle perceptible entre deux points lumineux était sur la
rétine d'environ 0™@(04. Or, j'ai observé que I'angle visuel
minimum était réduit & une demi-minute et plus. L’opinion
classique est donc fausse. »

D’ailleurs I'angle de 30 secondes répond sur la rétine & un
arc de 0™0022. Or, d’aprés les mensurations qu'on peut
croire exactes (?), le diamétre des cdnes dans la fovea est,

d’aprés M. Schultze, de 0,0020 a 0,0025
— H. Muller, de 0,0015 a 0,0020
—  Welker, de 0,003 a 0,0036

On voit par 12 que les cdnes sont assez petits pour répondre

a l'exactitude des perceptions dont il s’agit. ’

(*) Archives d’ophtalnioligie, t. 11, p. 308,
(?) He.mholtz, Optique physivlogique, p. 26,
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I1

Définition de 1’acuité visuelle. — Causes de ses variations.
De I’meil réduit.

On divise I'acuité visuelle en acuité centrale et en acuité
périphérique, suivant que la vision s’exerce & I'aide des parties
centrales de la réline (tache jaune), ou a I'aide des parties
périphériques. La sensibilité de la rétine décroit rapidement
a mesure qu’on s’éloigne de la fovea centralis; vers la région
équatoriale, le degré d’acuité devient tellement faible qu’il ne
subsiste plus la que la vision d’avertissement.

La définition de I'acuité visuelle, celle que nous adoptons,
est la suivante : Uacuité visuelle d'un ceil est l'inverse du
plus petil angle sous lequel cet ceil peut encore reconnailre
la forme d’objets donnés.

Si on désigne la valeur de cet angle par a, on peut poser,

d’aprés la définition,

v=1
a

La grandeur de ce plus petit angle a est fonction de la
netteté de I'image rétinienne formée par I'objet vu sous cet
angle.

_Cette netteté de I'image dépend de quatre conditions prin-
cipales :

1° De la grandeur de I'image rélinienne;

2 De I'éclairement de I'objet;

3¢ Du diamétre de la pupille;

4° De I’état de I'organe visuel.

() On a I'habitude de désigner l'acuité visuelle par la lettre V.
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La grandeur de I'image rétinienne peut, malgré I'égalité de
I'angle, étre différente dans les différents yeux, selon la struc-
ture dioptrique de I'eil. Ainsi, pour un méme angle visuel,
les images rétiniennes sont trés différentes, chez les yeux
amétropes, de celles qu’elles sont chez I'eil emmétrope.
L'influence des verres correcteurs sur la grandeur des images
rétiniennes sera traitée avec détail dans le cours de cette étude.

La fagon dont I'objet est éclairé est un des facteurs qui font
le plus varier la netteté de I'image rétinienne et, par suite,
I'angle a. Nous consacrons un chapitre spécial & celle cause
importante de la variation de 1'acuité visuelle.

Le diamétre de la pupille intervient aussi dans la valeur
minima de I'angle sous lequel un objet peut étre vu nettement,
a cause de I’aberration de sphéricité que la pupille tient sous
sa dépendance et qui nuit & la netteté de la perception réti-
nienne. Nous étudierons d’une fagon particuliére I'influence
de la grandeur de la pupille sur 'acuité visuelle.

Enfin, la netteté des images rétliniennes dépend encore de
I'dtat de 'organe : on congoit facilement que si les milieux
réfringents de I'eil, humeur aqueuse, cristallin, corps vitré, ne
sont pas d’une transparence parfaile, la valeur de I'angle
devra étre plus grande que pour un il sain. La qualité des
éléments sensibles de la rétine agira de la méme fagon sur la
netteté des images. Nous laisserons de cdté, dans ce travail,
les modifications de 1'état de I'appareil visuel produites par
les maladies, pour ne considérer que les modilications physio-
logiques ayant pour cause I’accroissement de I'dge.

UnrTé p'AcuiTé vISUELLE. — En prenant pour base la valeur
du minimum separabile telle que I’ont indiquée Hooke, Giraud-
Teulon et Snellen, on a choisi comme unité d'acuité celle d’un
il capable de reconnaitre, sous I'angle de 5 minutes, des
caractéres d'imprimerie dont I’épaisseur du trait est le cin-
quidme de la hauteur : I'angle sous lequel chaque trait est vu
est, par conséquent, d’'une minute. Cette unité est, comme
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toutes les autres, purement conventionnelle; elle n’a rien d’ab-
solu. On pourrait tout aussi bien prendre comme base I’angle
de 30 secondes : I'unité serait alors deux fois plus petite. Nous
verrons qu’une telle unilé répondrait bien mieux a l'acuité
normale, physiologique.

Avant d’indiquer comment se mesure I’acuité visuelle, nous
croyons ulile d’exposer sur quelles données physiques sont
établis les calculs qui ont trait & I’eeil humain.

L'eeil, au point de vue physique, est formé de trois dioptres
convergents : le premier est la cornée; le second, la face
antérieure du cristallin; le troisiéme, la face postérieure du
cristallin.

Gréce aux méthodes imaginées et aux instruments sensibles
que les physiciens et les ophtalmologistes ont aujourd’hui &
leur service, on a pu effectuer, avec toute la rigueur et I'exac-
titude qu’elles exigent, les mesures des éléments dioptriques
de I'eeil.

Courbures. — C’est sur la cornée que le plus grand nom-
bre de mensurations de courbure ont été effectuées. Cela
tient, ainsi que le dit M. le professeur Imbert, dans son traité
sur les Anomalies de la Vision, & la part importante qui
revient & la cornée dans I'effet réfringent total de I'eil et
surtout au défaut de symétrie que présente souvent le dioptre
cornéen, défaut de symétrie qui est la cause d’'une anomalie
de réfraction trés commune, I'astigmatisme.

Donders a trouvé des rayons de courbure variant chez les
hommes de 87396 a 728, et chez les femmes de 8487
a7==115. -

Mauthner donne comme courbure moyenne de ses expé-
riences 7™67. Bourgeois et Tscherning ont constaté des
courbures extrémes de 8292 et une moyenne de 7™"82.
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Pour la face antérieure du cristallin, on sait qu’elle varie a
chaque instant dans le phénoméne de I'accommodation : on a
déterminé les courbures maxima et minima qui correspondent,
la premiére 3 la vision & petite distance, la seconde a la vision
des objets éloignés.

Les moyennes d’'un grand nombre de déterminations ont
conduit & admettre une courbure minima de 10 millimétres et
maxima de 6 millimétres.

Enfin, le troisitme dioptre, la face postérieure du cristallin,
varie un peu de courbure pendant 'accommodation; les
moyennes trouvées sont : courbure minima 6 millimétres,
courbure maxima 5™5.

Indices de réfraction. — Ces mesures d'indice ne peuvent
étre prises que sur le cadavre. Cependant, M. H. Bertin-Sans (1)
a pu, 2 h. 35 aprés la mort d’un supplicié de 23 ans, déteér-
miner les indices de réfraction du cristallin; il a trouvé:
couche externe 1,3845; couche moyenne 1,402; noyau 1,410,
a 21°C.

60 heures aprés, l'autre cristallin ayant été conservé dans
de 'humeur vitrée de beeuf, il a trouvé les mémes nombres;
ce qui prouve, comme Krause I'avait indiqué pour des yeux
‘de veau, que les indices des différentes couches du cristallin
humain peuvent conserver assez longtemps les mémes valeurs.

L’indice de réfraction de I'eau étant pris égal a 1,3351,
Helmholtz a trouvé, pour I’humeur aqueuse, 1,3365; pour
I’humeur vitrée 1,3382; pour le cristallin (couche externe)
1,4189. L'indice de réfraction du cristallin étant variable sui-
vant la couche considérée, on a cherché & mesurer I'indice se
rapportant & chaque couche. W. Krause (?) a trouvé pour la
couche externe 1,4053 ; couche moyenne 1,4294 ; noyau 1,4541.
Helmholtz a pu calculer I'indice qu’il faudrait attribuer & une
lentille homogéne de méme fornie que la lentille cristallinienne

(1) Montpellier médical, t. 11, 1893, p. 96.
(® Helmheltz, Optique physiologique, p. 104.
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pour que son pouvoir)dioptrique fut égal a celui de cette
derni¢re. Cet indice total du cristallin est supérieur 3 celui
du noyau cristallinien, ce qui prouve que le cristallin produit
un effet réfringent supérieur & celui d’une lentille homogéne
de méme forme dont l'indice serait égal A celui du noyau.

L'e@il hnmain est-il un systéme centré? Helinholtz conclut
que les trois dioptres conslitulifs de I'eil ne sont pas exacte-
ment centrés. Toutefois, on admet que le défaut de centrage
est assez faible pour qu’on puisse le négliger.

Eil schématique.

Si on attribue & 'humeur aqueuse et au corps vitré un
indice de réfraction égal & celui de I’ean (ce qui ne s’écarte
pas sensiblement de la réalité), si on fait abstraction des
défauts de symétrie de la cornée et si on admet le centrage
des dioptres cornéens et cristalliniens, on peut regarder le
systéme dioptrique oculaire comme conslitué par un milieu
réfringent unique, séparé de I’air par une surface sphérique, et
contenant dans son sein une lentille homogéne d'indice égal &
P’indice total du cristallin, constituant, avec la cornée, un
syst¢éme centré. Tel est I'eil schématique. On peut alors
appliquer 4 ce systdme dioptrique les calculs et les raison-
nements que I'on fait sur les systémes centrés. Cet ceil sché-
matique posséde donc des points nodaux, des plans principaux
et focaux dont les positions sur 'axe ont été calculées par
Helmholtz (1).

(Eil réduit.

Les points principaux de I'eeil schématique étant trés rappro-
chés 'un de I'autre, on a simplifié davantage encore le schéma
de I'eeil en supposant ces points confondus en un seul placé sur
I'axe & 2 millimétres en arriére de la cornée de I'eil schéma-
tique. Les points nodaux sont de méme trés voisins; suppo-

(") Tableau d’Helmholtz, Optique physiologique, p. 154.
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sons:les \réunis et coincidant avec le centre de courbure du
dioptre passant par le point principal unique.

Enfin, si 'on suppose que I'wil ainsi simplifié est constitué
par un méme milieu réfringent dont I'indice est le méme que
celui de I’ean, on obtient I'eil réduit de Listing et Donders.

Il est formé d’un dioptre unique ayant un rayon de tourbure
de 5 millimétres limitant un milieu dont I'indice est $.

Si I'on calcule les distances des plans focaux au péle du
dioptre, on trouve 15 millimétres pour la distance focale anté-
rieure et 20 millimétres pour la distance focale postérieure.
Ces foyers sont respectivement 3 13 et & 22 millimétres du
sommet de la cornée de I'eil schématique; ils se confondent
donc trés sensiblement avec les plans focaux de cet ceil sché-
matique, qui sont & 122918 et 2223 de ce méme pdle de
la cornée.

Le dioptre unique constitué par I'eil réduit, pour pouvoir
étre substitué a I’eeil schématique, doit étre équivalent au sys-
téme centré formé par cet ceil schématique. Nous venons de
voir que ses distances focales sont trés sensiblement les mémes,
que le point principal unique et le centre de courbure coinci-
dent approximativement et respectivement avec les points prin-
cipaux et nodaux de I'eil schématique; il reste a voir la valeur
du rapport des deux distances focales. — On sait que dans tout
systéme centré, si on appelle n I'indice de réfraction du milieu
d’émergence par rapport au milieu d’incidence, le rapport des
distances focales est égal & n, quels que soient les indices des
milieux intermédiaires et leur nombre. Dans le cas de I'eeil
schématique, le rapport des distances focales est égal a I'indice
de ’humeur vitrée 1,33.

Pour I'eeil réduit, qui est un dioptre convergent, les valeurs
des distances focales sont

r.n r
=3 el ==
Leur rapport est
f_nr=4) f
F=T=0 __n_l,330u3
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Par conséquent, I'eil réduit constitue un systéme dioptrique
équivalent A 'eil schématique, et on a le droit, au point de
vue physique, de substituer le premier au second.

Il n’en est pas du tout de méme lorsqu’il s’agit des lentilles;
ce rapport des distances focales est égal & 1, puisque f={":
une lentille n’est donc pas équivalente A I'eeil schématique, et
jamais on n’a le droit de remplacer I'eil par une lentille con-
vergente. C’est cependant ce qu’on trouve assez souvent écrit
dans les ouvrages d’ophtalmologie. Nous ne saurions trop
nous élever contre une pareille confusion.

L’eil réduit de Listing, construit avec les dimensions sim-
ples que nous avons indiquées, peut étre regardé comme
conduisant a des résultats qui seront en général suffisamment
approchés. C'est sur lui que nous raisonnerons dans la suite
de ce travail.

L’avantage de cet ceil réduit sur I'eeil schématique, c’est que
les formules compliquées relatives aux poinis principaux et
nodaux n’ont pas besoin d'étre appliquées : ces calculs ne doi-
vent &tre employés que si I'on raisonne sur I'eil schématique.

On a réalisé I'eeil réduit : nous citerons seulement I'eeil réduit
de Landolt; ceux de Badal, de Perrin, de Parent, etc., &tant
formés par une lentille, ne peuvent pas servir lorsqu’on veut
vérifier ce qui se passe dans I'eeil humain, car ils ne consti-
tuent pas un systéme dioptrique équivalent & '@il schéma-
tique; nous venons de dire pourquoi. Seul, I'eil artificiel de
Landolt est équivalent a U'eeil schématique; il se compose d’une
petite caisse pletne d’eau et posséde une cornée en verre mince
ayant 5 millimétres de rayon de courbure.
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[11

Mesure de l’acuité visuelle.

Seit un ceil qui, sous un angle minimum «, peut distinguer
netiement la forme d’un objet AB; d’aprés la définition que
nous avons donnée de 1’acuité visuelle, on peut écrire

V:i-

a

Fiz. 1.

Le triangle ABK étant rectangle, on a

/]
lga_‘—i,

o étant la grandeur de 'objet AB et d sa distance a I'ceil.

L’angle « étant trés pelit (5 et souvent moins), on peut, en
vertu des lois de Képler, remplacer la tangenle par I'angzle
lui-méme et écrire

RIS

a =
Substituons cetle valeur i a et nous obtenons

V=

L AW
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Mise sous/cette forme), ¢étte formule montre : 1° que I'acuité
d’un cil est, pour un méme objet, d’autant plus grande que
la distance 2 laquelle I'eil est placé est elle-méme plus grande;
2° que pour une méme distance, I'acuité est d’autant plus
grande que l'objet dont on peut distinguer la forme est plus
petit.

Si nous considérons un autre ceil capable de distinguer a la
distance d’ un objet o', son acuité visuelle V' sera représentée
par

V= d—:
0

Si nous supposons que I'acuité V' est celle que nous avons
prise pour unité d’acuité, la mesure de l'acuité V du premier
il est le rapport

v

’V—T’
car on sait que mesurer une grandeur, c’est chercher combien
de fois I'unité choisie est contenue dans la grandeur 3 mesurer.

En remplacant V et V' par leurs valeurs respectives, on a

a
V_o_d. o
V d " d 7o
o'
et puisque V'=1,
a. 0
V=X
On peut remarquer que si on fait o' =o,
d
V= 7’
et que sion faitd =d’',
V= L.
0

Il résulte de 1d qu'il y a deux fagons de mesurer I'acuité
T. IV (4¢ Série). 2
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visuelle :isoit€n faisant regarder & tous les yeux le méme objet
et en faisant varier la distance, soit en laissant la distance
constante pour tous les yeux et en faisant regarder des objets
de grandeur variable.

4re METHODE. — Objet de grandeur fixe, distance variable.

L’objet fixe sera, par exemple, des caractéres d’imprimerie
de méme grandeur, dont I’épaisseur du trait est le cinquiéme
de la hauteur, ou des traits équidistants & intervalles égaux.
Soit d' la distance & laquelle I'eil d’acuité unité distingue
neitement I'objet-type, et soit d la distance & laquelle I'ceil
d’acuité inconnue est obligé de se placer pour voir distincte-
ment le méme objet. La mesure de son acuité s’obtient en
prenant le rapport de la seconde distance d 3 la premiére d’,
et on a

d

V=l—17-

Dans cette méthode, une seule ligne de lettres-types suffit
pour déterminer toutes les acuités; il n’y a que les distances
qui varient.

Exemple: Supposons des caractéres d'imprimerie ayant
54 millimeétres de hauteur et tels que ’épaisseur des traits soit
égale au cinquidme de cette hauteur. On cherche une fois
pour toutes a quelle distance ces caractéres sont vus sous
I'angle de 5, c’est-a-dire par I'eil d’acuité 1; dans ce cas, on
trouve 36 métres.

Si un ceil est obligé de se placer & 29 métres pour distinguer
ces lettres, son acuité est

29
V= 35
Un autre ceil qui serait obligé de se mettre & 32 métres
aurait une acuité de
32

V=3—6-
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On voit que ces deux acuités différent de 3%

Cette méthode permet, en prenant des objets assez grands,
de déterminer V avec une grande approximation. Si, en effet,
deux yeux sont tels que I'un doive se placer & 31 métres, et
I'autre & 31250, leurs deux acuités différeront de

U5 —31_ 05 1

3% 3%
et on congoit qu'on puisse déterminer des différences encore
plus petites.

Cette méthode présente donc un grand avantage lorsqu’on
veut avoir une mesure aussi exacte que possible. Mais elle
exige qu'on ait & sa dispositlion un espace suffisamment
grand pour pouvoir faire varier les distances. :

La plupart des auteurs indiquent qu’en clinique ophtalmo-
logique la mesure de 1'acuité se fait en prenant le rapport des
distances d et d’; en sorte qu'il semble que c’est la méthode
que nous venons de décrire. Il n’en est rien cependant. Dans
les cliniques ophtalmologiques, au lieu de faire varier les
distances, on place tous les yeux & la méme distance. Ce
qu'on fait varier, c’est la grandeur de I'objet-type. C’est, par

conséquent, la méthode que nous allons décrire maintenant
qui est utilisée.

2¢ MiTHODE. — Distance fixe, objets de grandeur variable.

On choisit comme distance fixe, soit 6 métres (Snellen), soit
5 metres (Monoyer). Les objets présentés aux yeux dont on
veut mesurer I'acuité varient de grandeur: il sont disposés,
en général, sur un tableau par ordre de hauteur croissante ou
par ordre de hauteur décroissante. Ce sont, le plus souvent,
des lettres, quelquefois des traits, dans quelques cas des
points. Quelle que soit la forme choisie, ces caractéres cons-
tituent ce qu'on est convenu d’appeler : échelles d’acuité,
échelles optométriques, optotypes, test-types, échelles typo-
graphiques, etc., dont nous allons longuement parler. On
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détermine, une fois pour toutes, la grandeur des lettres qui, a
la distance fixe choisie, apparaissent sous I'angle de 5’. Soit o’
cette grandeur; on cherche ensuite, en faisant placer I'eeil
A cette méme distance, quelle est la grandeur des caractéres
les plus petits qu'il peut distinguer encore nettement. Soit o
cette grandeur.

L’acuité de I’eil est donnée par le rapport

V= v,
0

La hauteur des lettres qui, & 5 métres, sont vues sous
I'angle de 5', est de 7™5. Si un ceil ne peut distinguer que
celles .qui ont une grandeur de 11225, son acuité est évi-
demment ‘
‘ 7,8 2

1125 3

11 suffit donc, dans cette méthode, de noter & c6té de chaque
rangée de lettres leur grandeur : I'acuité sera donnée par le

. 0
rapport e

Il est encore plus simple, et c’est ce qui a été fait par plu-

sieurs auteurs, de noter, en face de chaque ligne de caractéres,
0'

o
grandeur décroissante, la valeur de V indiquée en marge sera,
par exemple,

le rapport — tout calculs. Si les lettres vont par ordre de

Wi

s 1,

(=T
IF'J-
3| e
O e

1
‘—’
ou bien (Monoyer)

1, 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1.

Cette méthode, plus commode que lajpremiére, ne permet
pas de donner la mesure de V avec une approximation aussi
grande; elle est donc moins précise et d’une sensibilité moin-
dre; en revanche, elle n'oblige pas & posséder un espace bien
grand, puisque 5 meétres suffisent.
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Nous avons, dit, plus: haut que clest & cette méthode qu’on
a recours en clinique. Nous allons le justifier maintenant. En
effet : 1° la distance est la méme pour tous les yeux; 2° au-
dessus ou & coté de chaque ordre de lettres se trouvent, en.
général, des numéros qui, au lieu de représenter la grandeur
des objets-types, représentent la distance a laquelle ces objets_

sont vus sous I'angle de 5'. Mais si on fait le rapport — et

qu’on le compare & celui obtenu en prenant, d’une part le
nombre placé a c4té de la ligne lue par I'eil d’acuité 1, d’autre
part, le nombre placé a coté de la ligne lue par I'eil d’acuité -
inconnue, on trouve qu'il y a égalité. Cela se comprend
aisément : le numéro de chaque ligne de caractéres n’est pas
autre chose que le produit de la grandeur de chaque ordre de
lettres par la constante 66,66, et il est évident alors que

o' ox6666

0 ox6666

Le résultat est donc le mdme qu’on prenne (comme I'indique

la méthode) V =% ou le rapport des numéros que portent les

échelles ordinaires. L'approximation obtenue par le rapport
adopté en clinique n’est pas plus grande que si on prenait le
rapport des grandeurs des objets.

Il serait donc beaucoup plus méthodique d’indiquer la
grandeur de chaque ordre de caractéres; de plus, la définition
de la mesure de I'acuité y gagnerait en clarté : le plus souvent
on fait un mélange des deux méthodes, qui devraient étre bien
séparées I'une de l'autre. La difficulté qu’éprouvent les étudiants
et les lecteurs disparaitrait certainement et la confusion qu’en-
traine ce mélange serait remplacée par une clarté que devraient
rechercher spécialement les ophtalmologistes.

Quoi qu'’il en soit, la mesure de I'acuité sera faite au moyen
de la seconde méthode chaque fois que la distance sera
constante pour tous les yeux. C’est ce qui a lieu en particulier
dans 'optométre du professeur Badal et dans ceux du méme
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genre;, I¢i;: en effet; tout se passe comme si I'échelle optomé-
trique, ou plutét sa réduction photographique, se trouvait
placée dans un des plans principaux de la lentille, c’est-3-dire,
dans le cas ou le centre optique de I'eeil coincide avec le foyer
de la lentille, & la distance de 63 millimétres. L’acuité est

toujours donnée par le rapport % de 1a grandeur de l'objet vu

sous T'angle de 5’ & celle de I'objet le plus petit vu distincte-
ment par I'eil examiné. :
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IV

Modifications de la grandeur des images rétiniennes par les
verres correcteurs dans les différentes amétropies.

Les différentes méthodes de mesure de I'acuité visuelle que
nous venons d’exposer s’appliquent & I'eeil emmétrope; lorsque
I’eil & examiner est amétrope, son anomalie de la réfraction
doit étre corrigée. Le verre correcteur forme alors avec I'eeil
un systéme dioptrique centré qui produit des images rétiniennes
différentes de celles formées par les mémes objets dans I'ceil
nu. Les mémes objets (lettres, traits ou points) devant servir
a la mesure de I'acuité pour tous les yeux, quel que soit I'état
de réfraction, on doit se demander quel est I'effet produit par
le verre correcteur sur la grandeur des images rétiniennes.
Si, en effet, une méme lettre, pour la méme distance, ne
donnait pas dans un ceil amétrope corrigé une image rétinienne
de méme grandeur que celle de I'ceil emmétrope, les mesures
de I'acnité ne seraient pas comparables pour tous les yeux.

En effet, considérons les amétropies axiles: un méme objet
AB fournit dans chaque ceil des images HH'< EE'<MM'.

Fig. 2.
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On ne voit pas a priori pourquoi le verre correcteur rend
ces images rétiniennes égales.
De méme, si on considére les amétropies de courbure, qui

Fiz. 8.

sont produites, non par une variation dans la longueur de I'axe,
mais par une variation dans la courbure de la cornée de I'cil,
'objet AB donne les images rétiniennes RH < ER < RM.
La aussi, on ne voit pas, a priori, dans quelles conditions et
pourquoi le verre correcteur de chaque amétropie rend les
images rétiniennes égales a celles de I'eil emmétrope.

Des démonstrations ont été données, avant nous. Ainsi Knapp,
de New-York, pour les amétropies axiles, a appliqué les for
mules de Helmholtz, et il a trouvé qu’'un méme objet est
vu, quand la correction de I’amétropie est faile, sous le méme
angle que pour I'ceil emmétrope (1).

Landolt (%) arrive aussi 4 la méme conclusion, indirecte, en
employant la méme méthode, qui repose sur la considération
des systémes centrés: ce qui entraine des longueurs et rend la
démonstration pénible.

Enfin Gullstrand (3), en 1891, montra que pour les angles
focaux égaux, dans le cas des amétropies axiles, et des angles
principaux égaux, dans le cas des amétropies de courbure, les
images rétiniennes sont égales A celles de I'eeil emmétrope.

Les calculs que nous allons exposer ont 'avantage sur ceux

_ (') Annales d’oculistique, 1872, t. LXVII, p. 191.
(3 Traité d’'ophialmolog e (de Wecker et Lardolt), t. I, p. 478, -
() Revue générale d’ophtalmologie, 1891, p. 299.
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des auteurs précités de s'appliquer A la grandeur méme de
I'image rétinienne : le raisonnement se fait sur I'eeil réduit
dans lequel, on le sait, on ne doit pas faire entrer la considé-’
ration de points nodaux ou principaux. En un mot, les démons-
trations suivantes sont élémentaires, fout en conservant une
approximation tout aussi grande que celles de Landolt, et de
plus elles sont directes et tout a fait générales.

10 Amétropies axiles.

Considérons I'eil réduit dans le cas de I'emmétropie (voir
fig. 1, p. 16), et soit un objet AB (par exemple une des lettres
de I'échelle de Snellen) placé a la distance d. L'image rétinienne
de cet objet s’obtient en joignant le point A au centre optique
de I'eil réduit.

Désignons I'image rétinienne EE’ par 4,, la distance KE du
centre optique & la rétine par ¢, et la grandeur de I'objet AB
par o.

Les triangles EKE’ et AKB donnent évidemment :

PE—.A_B ou i' 0
KE — BK’ o d

relation que nous allons avoir & utiliser plus loin.

{er Cas. — il myope. — Le verre correcteur d'une amé-
tropie axile se place dans le plan focal antérieur de I'eeil : nous
supposons que le degré de myopie est exactement corrigé par
le verre divergent.

Soit le méme objet AB placé & la méme distance d de I'eeil.
Pour obtenir 'image rétinienne, on ne peut plus réunir simple-
ment par une ligne droite le point A au point K, & cause de la
présence de la lentille divergente.

Ici, il faut construire un rayon incident émanant du point A
et tel qu'aprés sa réfraction & travers la lentille il donne nais-
sance 4 un réfracté passant par le centre optique K de I'ceil.

Remarquons que le prolongement de I'incident & construire
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viendra.couper I'axe en un point K’ qui est le foyer conjugué
de K. La question est ramenée a la suivante : Connaissant un
point lumineux K, déterminer son foyer conjugué.

Fig. 4.

Les plans focaux de la lentille divergente étant en F et F’, il
suffit de mener du point K un incident quelconque KL, de
construire 1'axe secondaire OQ paralléle; le prolongement du
réfracté de KL est évidlemment LQ, qui coupe I'axe en K’ : ce
point K’ est le foyer conjugué de K.

Il-est facile maintenant de construire I'image rétinienne
de AB. On joint AK’ qui détermine sur la lentille le point 1
qu'on joint au centre optique K: MM’ est I'image produite
par AB sur la rétine de I'ceil myope muni de son verre coirec-
teur. — Nous allons démontrer d’une fagon trés simple que
cette image rétinienne MM’ est de méme grandeur que celle
produite par le méme objet, placé a la distance d, dans I'eil
emmétrope.

Nous désignerons I'image rétinienne MM’ par i,;

la distance OK par 3';
la longueur KE par ¢ (il emmétrope);
’excés de longueur EM de I’eil myope sur
I'eil emmélrope par ¢.
Considérons les triangles MM'K et IOK; on peut écrire :

1. KM doit P = 10.KM
IO —_ ?, ’ m ?(

I faut trouver JO et KM,
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Les triangles| K'10,et KA B donnent
10
oK'

Mais nous avons trouvé plus haut que

=2
—d

o_ i,
d~ ¢
par suite on a
10 _ &
0K~ o
On sait que la formule classique des lentilles divergentes est
111
I 4 f

K et K’ étant les foyers conjugués I'un de I'autre par rapport &
la lentille, on a ici
1 N |
0K~ 0K~ OF"
I faut remarquer que la lentille étant le verre correcteur de
P'eeil myope considéré, son plan focal coincide avec le punctum

i . A
remotum de I'eil, et que par suite OF représente, en dioptries,

le degré N de myopie de Izl : ;= N.

Par suite, la formule devient
d'our

En remplacant OK' par celte valeur, on a

i 3’
0=-< —.
s N¢' + 1

Il ne reste plus qu’a évaluer KM; cest ¢ + e.
Puisque F coincide avec le punctum remotum de I'eil myope,
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M est son, foyer.conjugué par rapport au dioptre que représente
I'ceil réduit; on a
OF X EM =0P X PE,
ou
1
OF
mais comme OP = KE = g et PE=0K =¢’, ona

EM= —.0P X PE;

e=N.¢.¢',
dou
KEM=¢ +e¢=¢ + No¢' = ¢ (1 + N¢').
Si on remplace 10 et KM par leurs valeurs, on a
fo=be ¥ e(No' + 1),
T e No'+ 1 ¥
en simplifiant, il vient

o = f.
Donc, I'image rétinienne que produit'un méme objet placé &
une méme’ distance est de méme grandeur dans I'eil emmé-

trope et dans I'eil myope muni de son verre correcteur quand
celui-ci est dans le plan focal de cet ceil.

2¢ Cas. — Hypermétropie. — L’hypermétropie axile est
caractérisée par un défaut”de longueur de I'eil. Soit un eeil
hypermétrope corrigé au moyen d’'une lentille convergente
placée dans le plan focal antérieur, et un objet, AB, le méme
que précédemment, situé & une distance d de cet cil.

Fiz. 8.

Pour. construire l'image. rétinienne de AB, il faut trouver
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lincident qui; aprés réfractiond travers la lentille, passera par
le centre optique K, ce qui revient & chercher le foyer conju-
gué K’ de K.

Pour cela, les plans focaux de la lentille convergente étant
en FetF’, menons par K un rayon quelconque KL : son réfracté
est QL, qui, prolongé, coupe I'axe en K’, point cherché.

En joignant AK’, on a le point 1 sur la lentille, et 1K coupe
la rétine en H’' : HH’ est I'image rétinienne de AB.

Désignons HH' par i,;
KE par ¢ (il emmétrope);

OK par ¢';
HE par e.
Les triangles KHH' et IOK donnent
i _KH
10~ o
d’ou
. 10 X KH
h= ——
?

Il faut chercher 10 et KH. Or, dans les triangles K’'10 et K’AB,
on a

10 _o
KO0 d
Comme nous I'avons déja vu,
°o_"%
. d— 9'
et
1013
K0 ¢

Si on applique la formule classique des lentilles convergentes,
qui est dans ce cas (point lumineux K entre la lentille et son
foyer) ’

on obtient
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Puisque la lentille corrige exactement I'hypermétropie de Peeil
considéré, le foyer F coincide avec le punctum remotum

virtuel de cet ceil; il en résulte que _Oil"— représente en dioptries
le degré N de I'hypermétropie, d’ou
i

1
F o= N
On tire de 12
N S
OK' =7 ~Ny’
ce qui donne pour 10
=¥
10= ¢ 1 —Ny¢'

La longueur KH est égale & ¢ — .
Puisque F est le punctum remotum de I'eil, H est son
foyer conjugué par rapport a I'eeil et on a :

—OF X —HE=0P X PE,

ou
|
ou encore
¢e= No¢¢'.
Par suite

KH =¢ — No¢' = ¢ (1 — N¢').

En remplagant 10 et KH par leurs valeurs ainsi déterminées.
on obtient

.o__ ¢ ¢(1 —N¢')

¢ 1—N¢' X ¢

o
'.—

ou
» ' i‘ = '.,-

1l résulte clairement de ces démonstrations que des objets
donnés fournissent sur la rétine des yeux amétropes axiles

corrigés des images égales a celles formées, dans les mémes
conditions, sur la rétine de I’ceil emmétrope.
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Il est facile’dé/voir!sur les figures que si le verre correcteur
de chaque amétropie n’était pas le plan focal antérieur de I'ceil,
il n’y aurait plus égalité des images rétiniennes; si, par exemple,
le verre correcteur était placé plus loin que le plan focal, les
images diminueraient dans le cas de la myopie et augmente-
raient dans le cas de I’hypermétropie.

20 Amétropies de courbure.

Ce genre d’amétropie est moins fréquent que le premier.
Ici, c’est I'excés ou le défaut de courbure qui produit la myopie
ou I’hypermétropie. . ‘

Comme pour les amétropies axiles, nous avons cherché ce
que deviennent les images réliniennes lorsque ces yeux amé-
tropes sont munis de leurs verres correcteurs.

Il faut d’abord remarquer que ce qui cause I’amétropie,
cest la position du centre optique K sur P’axe: quoique la
longueur de I'eil soit la méme pour I'eil emmétrope et pour
les yeux amétropes de courbure, la distance du centre opti-
que d la rétine est différente pour chacun.

Si on désigne par o la grandeur d’un objet placé & une dis-
tance d de I'ceil emmétrope, et par 7, I'image rétinienne de cet
objet, on a (v. fig. 1):

i, o
¢ 4

{e Cas. — Eil myope. — Soit un il myope caractérisé
par ce fait que le rayon r de sa cornée est plus petit que celui
de la cornée de I'eil emmétrope. — Sa longueur PE=e¢, a
méme que pour ’emmétrope. _

Plagons devant cet ceil une lentille divergente capable de
corriger exactement la myopie. Appelons 3 la distance OK qui
sépare cette lentille du centre optique K. A la distance d est
I'objet AB=o.

Pour construire I'image rétinienne de 1'objet AB, il faut
trouver un rayon qui, émanant du point A, passe, aprés
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réfraction A travers)la lentille, par le centre optique K de 1'eeil.
— Ce qui revient & trouver le foyer conjugué de K par rapport
au verre correcteur.

Fig. 6.

On méne un rayon quelconque KL dont le réfracté prolongé
est LQ : le point K’ est le foyer conjugué de K. En joignant
AK’, on détermine le point I qu'il suffit de joindre & K pour
obtenir 'image rétinienne EM de AB: désignons-la par i..

Dans les triangles EKM et 10K, on a

i, 10
KE — 0K’
ou
i. 10
e—r 3
d’ou

. 10X (e—1)
T =
-8
Il faut évaluer 10 et le rayon r.
Les triangles dont le sommet commun est en K’, c’est-3-dire
I0K' et ABK', donnent

10 _o
oK' — ¢
ou encore, comme on I'a vu plus haut,
10 i,
0K~ ¢
La formule classique des lentilles divergentes est ici
i 1 i

0K~ 0K — ~ OF
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Puisque la lentille,est) exactement correctrice de la myopie
conaldcree, F coincide avec le punctum remotum de I'eeil, et

par suite (TF‘ =N
L'équation précedente devient
" R
R T
d’ou
. 3
0K = N2 +
On a ainsi, pour 10, la valeur
i, 3
10= e N3+ 1)

Evaluons maintenant le rayon de courbure 7.

On sait que si, dans un dioptre, on appelle p la distance d'un
point lumineux au.pdle, p" la distance de son foyer conjugué
au péle, r le rayon du dloptre et n son indice de réfraction, on a

lnn—i
I'P r

Cette formule s’applique ici en remarquant que le point R
est le remotum de I'eeil et par suite le foyer conjugué de la

rétine E; la fraction ! est le degré N de myopie -de I'eeil, et p’

-N+?=,"_‘,
e r -
ou . . . . P
: r(vN—f-n)_e(n—l), S e
- e(n-—l)
) [ o

La valeur de KE est

em—1) _e(d+eN) .
~eN+n r'\'+n - ‘
Tw«osem) T e e e e S

.- KE-—-a—t.__a
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En substituant 2 10 et a KE leurs valeurs respectives, il vient

; _i,x 3.e(d +eN)
"3 N+ 1+ N33
ou
1, e(l 4 eN)

N+ U+ N3
Le rapport s w'est pas autre chose que le rapport des deux

distances focales de I'eil réduit (fig. 1): il est égal a I'indice n
de I'eil. On a donc

. . Xn.(eN+ 1) .
'“—(cN+n)(l+N3)

Cette expression de ¢, montre que I'image rétinienne i, n’est
pas, pour toute valeur de 3, égale & celle de I’eeil emmétrope.
Mais il est facile de trouver quelle est la distance & laquelle il
faut placer la lentille de I'eeil pour que cette égalité d’images
se produise. En effet, pour que i, = 1,, il suffit que

n(eN + 1) —1
eN+n) (1 +N3)~

ou
1+ NB:"——————(eN + ”3
eN +n

d’olt
a=eNu+n—eN-n___e(u-—l). .
NN + n) eN +n

Or, cette valeur est celle du rayon » de I’eil myope considéré.
Donc, pour que les images rétiniennes soient égales, dans la
myopie de courbure, 2 celles de I'eil emmétrope, il faut placer
le verre correcteur en conlact avec la cornée.

Il est évident que dans tout autre cas t. est différent de f,.
On peut voir, en effet, par I'examen de la figure, qu'a mesure
que 3 augmente, le point K’ se rapproche de la cornée, ce qui
entraine le rapprochement du point I vers I'axe et, par suite,

la diminution de ...

9 Cas. — Eil hypermélrope. — C’est une diminution de
courbure de la cornée, ou, ce qui est la méme chose, une
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augmentation du rayon du dioptre cornéen qui produit ce
genre d’hypermétropie. La longueur de I'eeil reste la méme
que pour 'eeil emmétrope.

Plagons devant cet eeil, 3 une distance OK = 3, un verre
convergent capable de corriger I'hypermétropie. Le méme
objet AB que précédemment est situé a une distance d de I'ceil.

Pig. 7.

L’image rétinienne de AB s’obtient, comme pour le cas de
I'eil myope, en cherchant le foyer conjugué de K par rapport
a la lentille convergente.

Ce point K’ obtenu, on joint AK' qui coupe la lentille en I;
la droite IK détermine sur la rétine I'image EH de AB.

Les triangles EKH et I0K donnent la relation

EH _ 10
KE ~— 0K’
ou
i __!9
e—r 3
d’ou
. 10 X (e—1)
t‘:—a_‘!

Nous allons évaluer 10 et .

Dans les triangles dont le sommet est en K', c’est-a-dire K'10
et K'AB, on a

10 _ o
oK —d’
ou, en se reportant au cas de I'eil emmétrepe,
0 4,
0K ~ o
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La'formule des lentilles convergentes minces, dans le cas
ou le point lumineux est situé entre son foyer et son centre

optique, donne

44 _ 1 _ 1
OK OK' OF
Puisque I colincide avec le remotum virtuel de 1'eil consi-
déré, on peut écrire —— OI«‘ = N. La forinule devient
14 N
2 OK — 7
d’ot
y__ ¢
0K’ = {1 —N3
En remplacgant, on a
i, 3
0= o=z

Il reste maintenant & trouver la valeur de ».
Le point R étant le foyer conjugué de la rétine E de I'eeil
hypermétrope, on peut utiliser la formule des dioptres, qui est

dans ce cas

Si on remarque que ;’est le degré N de I'hypermétropie,
p’ la longueur e de I'axe antéro-postérieur de I'eeil, il vient

_N n_n— l’
. e '
ou
r(n —eN) =e(n — 1),
d’ou
_em—1)
~ n—eN

La valeur de KE ou ¢ — » est, par suite,

r(l—e\)
n—-—e\

e—r=
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En subshtuant al0etd(e— r) leurs valeurs, on a

'_"'_,_- “2e(l — eN) __1_. e(1 — eN)
WS TN m—eNZ 3 (n—oN) (A — N)’

Le rapport 2 est celui des distances focales de D'l réduit; il
est égal a I'indice n. On a par suite

P = i.n.(1 —eN) .

"7 (n—eN) (1 — N2y

- Pour savoir a quelle distance de I'eil il faut placer le verre
correcteur pour que l'égalité entre i. et ¢. existe, il suffit
qu’on ait

n({— eN) = (n —eN) (1 — N3),

d’ou ,
n(l—eN)
— N ="
_l N u—c‘l
: n(l—eN) n—-—eN—n+an
o NB‘_l— n—eN  m—eN '
et ‘ ’
: 3= eN(n — 1) e(n‘—-—l)

N(n-—eN) n—eN

ce qui est précisément la valeur du rayon r de I'eil hypermé-
trope. Donc, pour que I'image i. =1, il faut appliquer le verre
correcteur sur la cornée de I'eeil.

Lorsque la lentille s’éloigne de I'eil, on voit que le point K’
se rapproche de la rétine, ce qui entraine un éloignement du
point I de I'axe, et par suite une augmentation de I'image réti-
nienne.

Donc, dans les amétropies de courbure, les images rétiniennes

.. des objets sont égales & celles formées, dans les mémes condi-

tions, dans I’eil emmétrope, mais seulement lorsque le verre
correcteur touche la cornée. :

On doit tenir compte de ces consndératlons lorsqu on veut
ohtemr une mesure exacte de I'acuité visuelle des yeux amé-
tropes de courbure. Si le verre correcteur n'est pgs_placé tout
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prés de la cornée, une ligne de 1’échelle d’acuité, par exemple
celle'/qui.'correspond | &/T'acuité 3, ne correspond plus & cette
valeur, puisque la grandeur des images rétinicnnes produites
par ces caractéres dans de tels yeux n’est pas rendue égale &
celle de ces mémes caractéres dans I'eil emmétrope. — Il en
résulte toujours une erreur pouvant avoir une assez grande
importance.

3° Amétropies d’indice.

Il existe une autre catégorie d’amétropies sphériques, celles
causées par une augmentation ou une diminution de I'indice
de réfraction des milieux de I'eil: ce sont les amétropies
d’indice. On s’est peu occupé de ce genre d’amétropies. Nous
devons cependant les prendre en considération, car elles
peuvent se renconlrer.

1° Myopie. — La myopie est produite ici par une augmen-
tation de l'indice de réfraclion n’ de I'il. On produirait un
tel il si, dans I'eeil réduit de Landolt, on remplagait 1'eaun
par un liquide d’indice plus grand. La longueur de I’axe, la
courbure de la cornée sont les m8mes que dans 'emmétropie.
Les foyers de cet il sont seuls différents de ceux de |’em-
métropie. '

Fig. 8
Appelons 3’ la distance & laquelle le verre correcteur est
placé du centre K de cet cil, et cherchons A trouver Ia valeur

de & pour que I'image rétinienne EM(=i.) soit égale & celle
de I'eil emmétrope.
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En- faisant le méme raisonnement que dans le cas de la
myopie de courbure, on trouve
. _JOXER _10Xe
- 3 -3
La valeur de 10 est calculée comme précédemment,
3

i
IO"; 1+ N&

On a, par suite,
__ b x 3Xe 4
T e T U+NHYXET 1+N3

Pour faire entrer I'indice de réfraction dans la valeur de i,
nous allons exprimer N en fonction de cet indice n". La for

mule des dioptres

- - -
p r
donne dans le cas actuel
N 2‘ 