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INTRODUCTION
L'atmosphère renferme une immense quantité de corpuscules microscopiques qui sont entraînés par les vents et qui s'y tiennent en saspension pendant un temps plus ou moins long;. Il s'en rencontre partout, dans Tair des campagites comme dans l'air des villes. Si nous ne les distinguons pas habituellement à l'œil no, c'est que leur surface très -petite ne réfléchit qu'une quantité de lumière tout à fait insuffisante pour impressionner la rétine. Mais il suffit de faire l'obscurité dans le milieu qui les contient, et d'y lancer un faisceau de lumière solaire ou de lumière électrique pour les voir flotter aussitôt par myriades , au sein du rayon lumineux.
Que l'on abandonne à l'air libre une plaqne d<e verre ou une surface polie , en très-peu de temps on y trouvera de la poussière ; on y observera un
nombre plus ou moins considérable de parcelles solides , véritable sédiment atmosphérique qui s'y est déposé.
Tous les corps terrestres réduits, par une action mécanique quelconque, à un état de division suffisanl, sont susceptibles d'être soulevés par le vent, et de flotter au sein de l'air. Tous les sels contenus dans l'Océan sont encore entraînés par les fines gouttelettes liquides que le choc des vagues fait jaillir sur les côtes. Ces gouttes d'eau, s'évaporant dans l'atmosphère, y laissent une parcelle de résidu solide qui doit se retrouver dans l'air que nous respirons. Arago a décrit le mécanisme de cette action en parlant des poussières d'eau que la brise soulève sur les rivages océaniques.
L'atmosphère des villes est particulièrement chargée de corpuscules, et de résidus de toute sorte.
^imagination se figure aisément, dit M. Boussingault, mais non pas sans un certain dégoût, tout ce que renferment ces poussières que nous respirons sans cesse, et que Ton a parfaitement caractérisées eu les nommant les immondices de V atmosphère. Elles établissent, en quelque sorte, le contact entre les individus les plus éloignés les uns des autres, et, bien que leur proportion, leur nature, leurs effets soient des plus variés, ce n*estpas trop s'avancer que de leur attribuer une partie'de l'insalubrité qui se manifeste ordinairement dans de grandes agglomérations d'hommes.
Le fait de la suspension des poussières atmo-
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sphériques au milieu de Tair trouve naturellement son explication dans les mouvements de Tatmosphère Les fleuves aériens qui balayent la surface terrestre entraînent avec eux un léger sédiment qu'ils emportent dans leur cours; ce phénomène s'accomplit quelquefois avec une intensité exceptionnelle, dans les pluies de cendres, les pluies de sables, mentionnées déjà par les annalistes anciens, et qui sont susceptibles de jouer à la surface de la terre un rôle géologique important.
En outre de tous les débris d'origine terrestre que l'air lient en suspension, n'en contient-il pas d'autres qui proviennent des corps extra-terrestres? Les chutes de poussières enflammées ont été quelquefois mentionnées par les observateurs. Les pluies de parcelles de météorites se sont encore manifestées d'une manière incontestable. Ehrenberg, Arago, Quetelet, et plus récemment M. Daubrée, M. Phipson et M. Nordenskiôld, ont apporté un grand nombre de faits nouveaux à l'étude de cet important problème. Mais il reste encore ici bien des points obscurs à élucider et de nombreuses recherches à entreprendre.
L'air renferme-t-il enfin, parmi les innombrables corpuscules qu'il tient en suspension, des organismes qui lui sont propres? Contient-il des germes
— vin — qui sont la cause des fermentations, de la putréfac tion et des altérations plus ou moins profondes d^i sang dans les maladies épidémiques?
Ici se rencontrent des dissentiments entre les savants.
Ou n'a pas oublié les débats qui ont naguère si vivement préoccupé les esprits au sujet de la doctrine des générations spontanées. Je traiterai postérieurement la question des Germes de l'ait', et je me suis uniquement attaché, dans ce travail, à l'examen des poussières de l'atmosphère, à l'étude de leur nature et de leur origine. Laissant de côté le point philosophique de ces débats qui divisent encore les observateurs, je crois devoir rappeler succinctement Fétat de la question en ce qui concerne exclusivement l'étude des faits, avant les recherches que j'ai entreprises.
M. Pasteur, pour étudier les poussières de l'air, a employé l'appareil que représente \dijig, i. Un tube T passe à travers la fenêtre FF du laboratoire. Il contient une petite bourre de cotonpoudre ai, à travers laquelle passe l'air extérieur, en s'y dépouillant des poussières qu'il contient. L'appel d'air est opéré au moyen de l'aspirateur R. C'est un tube de laiton en forme de T, dans lequel s'écoule constamment de l'eau, qui, par
succion, entraine l'air du tube m/z, un peu recourbé à son extrémité n.
Si Ton veut déterminer le volume d'air entraîné par l'écoulement de l'eau, il suffit d'engager l'extrémité / du tube K/ sous un grand flacon renversé
Fig. I.
Appareil employé par M. Pasteur pour l'extraction des poussières de Tair.
plein d'eau, jaugé à l'avance, et de mesurer le temps que ce flacon, d'un volume de lo^^', par exemple, mettra à se remplir.
Après l'expérience, la bourre~de coton-poudre est dissoute dans l'éther; les poussières sont recueillies par décantation et examinées après des lavages successifs.
On . arrive ainsi à reconnaître , dit M. Pasteur, qu'âne petite bourre de coton, exposée pendant vingt-quatre heures au courant d'air de la rue d'Ulm, pris à quelques mètres du sol, pendant l'été, après une succession de beaux jours, rassemble plu— sieurs milliers de corpuscules organisés, pour une aspiration d'un litre d'air environ par minute. Du reste, ce résultat varie infini— ment avec l'état de l'atmosphère, si l'on opère avant ou après la pluie, par un temps calme ou agité,*'de jour ou pendant la nuit, à une petite distance ou à une grande distance du sol. Enfin que l'on imagine les mille et une causes qui peuvent augmenter ou diminuer le nombre de ces particules solides que tout le monde a aperçues dans un rayon du Soleil qui pénètre dans une chambre obscure, et l'on comprendra tout ce qu'il doit y avoir de changements dans les résultats qui précèdent.
Ces manipulations fort simples permettent de reconnaître qu'il
y a constamment dans l'air commun un nombre variable de
corpuscules, dont la forme et la structure annoncent qu'ils sont
organises. Leurs dimensions s'élèvent depuis les plus petits dia-
mètres jusqu'à à — ^ et davantage de millimètre. Les uns
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sont parfaitement sphériques, les autres ovoïdes. Leurs contours sont plus ou moins nettement creusés. Beaucoup sont tout à fait translucides, mais il y en a aussi d'opaques avec granulations à l'intérieur. Ceux qui sont translucides, à contours nets, ressemblent tellement aux spores des moisissures les plus communes, que le plus habile micrographe ne pourrait y voir de difierence (*),
Voici, d'autre part, l'énumération des substances que M. Pouchet a observées dans la poussière.
Après avoir parlé des granules d'origine minérale, provenant essentiellement du détritus des
(*) Jnnales de Chimie et de Pli/sique, t. LXIV, 3* série; i86a.
roches qui se trouvent à découvert dans la contrée dont on observe la poussière, M. Pouchet ajoute :
Les débris provenant du règne animal que j'ai eu occasion d'observer dans la poussière sont principalement les suivants ; divers petits animaux desséchés et infiniment petits, tels que des helminthes appartenant au genre oxyure, et des vibrions de plusieurs espèces; j'y ai souvent trouvé des squelettes d'infusoires sinués, surtout des navicules, des bacillaires et des diatomées; des fragments d'antennes de coléoptères; des écailles d'ailes de papillons diurnes et nocturnes, des poils de laine de diverses couleurs, provenantde nos vêtements, souvent teints en beau bleu, en rouge vif ou en vert; des poils de lapin, de chauves-souris; des barbules de plumes, des fragments de tarses d'insectes, des cellules épithcliales, des fragments de peau d'insectes divers, des filaments de toile d'araignée. Deux fois seulement dans plus de mille observations, j'y ai reconnu un de ces gros œufs d'infusoire, du diamètre de o,oi5o de millimètre, que les naturalistes désignent sous le nom de kjrstes.
Les corpuscules de poussière qui appartiennent au règne végétal, et que j'ai observés, sont les suivants : des fragments do tissu de diverses plantes, des fibres ligneuses en petit nombre, plus souvent des fragments de cellules et des vaisseaux; fréquemment des poils d'ortie et de végétaux appartenant à des espèces variées ; des fragments d'aigrettes de synanthérées, beaucoup de filaments de coton, ordinairement blancs et quelquefois teints de diverses couleurs, provenant de nos vêtements ; quelques fragments d'anthères et des grains de pollen de malvacée, d'épilopium et de pin, des spores de cryptogames, mais en fort petit nombre. Enfin j'ai constamment rencontré, presque partout où mes observations se sont étendues, une très-notable quantité de fécule de blé mêlée à la poussière, soit récente, soit ancienne ; puis, dans des cas rares, on y découvre de la fécule d'orge, de seigle et de pommes de terre (i).
(i) Étude des corpuscules en suspension dans V atmosphère ^ par M. Pouchet.
C'est depuis la fin de 1869 que je me suis livré à une nouvelle étude des poussières atmosphériques, sans avoir d'autre préoccupation, je le répète, que celle de l'examen des faits. J'ai réuni dans ce volume les résultats que j'ai obtenus, et dont je n'ai donné jusqu'ici que des extraits sommaires dans les Comptes rendus de l'académie des Sciences et dans le Bulletin de la Société météorologique de France .
J'ajouterai que je manquerais à mes devoirs si je n'adressais mes plus sincères remercîments à M. Hervé Mangon, qui a mis à ma disposition, pour mes recherches, son bel observatoire météorologique de Sainte -Marie- du- Mont (Manche), après l'avoir généreusement pourvu des appareils qui pouvaient m'être nécessaires, et à M. Daubrée qui n'a cessé de m'encourager et de me guider de ses conseils.
Mars 1877.
LES
Poassières minérales, organiques et organisées.
f^ariations de poids des poussières en suspension dans l'atmosphère, — Pour déterminer la proportion des corpuscules solides contenus dans un volume d'air connu, je me suis servi d'un appareil
Fig. 2.
Appareil pour retenir les poussières de l'air.
composé d'un aspirateur à eau qui fait passer l'air extérieur, bulle à bulle, à travers un tiibe de verre à boules B, contenant de l'eau chimiquement pure, et à travers un tube T renfermant un tampon de coton-poudre {fig* 2). L'aspirateur, exactement
jaugé, est mis en communication avec le tube A; il donne exactement le volume de Fair aspiré. Les poussières sont retenues dans l'eau distillée.
Une première expérience a été exécutée le 28 juillet 1870, à une fenêtre du laboratoire de Y Union nationale, rue Michel-le-Comte, à 5™ audessus du sol. Le temps était pur, Tair limpide ; il avait légèrement plu la veille; les corpuscules aériens étaient peu abondants. En trois jours, j'ai fait passer dans l'appareil i"^*^ d'air atmosphérique ► Après l'expérience, l'eau contenant les poussières a été évaporée à siccité à la température de loo^^ dans une capsule de platine tarée à o™s,5 près. Le résidu sec pesait 0^*^,0060. Le coton -poudre servant de témoin a été dissous dans l'éther, sans laisser de traces appréciables de substances solides.
Le même dosage a été exécuté à plusieurs reprises dans des conditions atmosphériques différentes. Voici quelques-uns des résultats obtenus :
Poids de corpuscules contenus dans i™*^ d'air a Paris,
Après une Dans des conditions
plaie abondante Après huit jours atmosphériqaes normales.
de la veille. de sécheresse en été. (Juin i juillet 1870,
(Juillet 1870.) (Juillet 1872.) avril à novembre 1873.)
o5»',oo6o os^jOiSo 0,0080
La quantité de matières solides contenues dans 1"'*^ d'air à Paris peut varier, d'après ces dosages,
de o8'',oo6 à 06*^,023. Pour apprécier la valeur de «ces chiffres, nous prendrons le chiffre minimum oS'^jOoô, et nous considérerons une masse d'air de 5™ d'épaisseur, sur l'étendue du Champ -de -Mars, qui a 5ooooo™*ï de surface. Cette masse d'air ne renferme pas moins de iS^^ de corpuscules. Si l'on faisait un calcul analogue pour l'atmosphère de Paris tout entier, c'est par centaines de kilogrammes qu'il faudrait parfois compter.
Dans les campagnes, la quantité de poussières contenues dans l'air est moins considérable. Un appareil, analogue à celui que j'ai décrit précédemment, a été installé à Sainte-Marie-du-Mont (Manche), au milieu de vastes prairies, et dans un air généralement humide. L'aspiration était faite régulièrement et automatiquement au moyen d'un mécanisme que je dois décrire.
Il est formé d'un compteur à gaz, actionné par un mouvement d'horlogerie {fig* 3). On monte l'appareil au moyen d'une manivelle. On enroule ainsi autour d'un treuil une corde qui passe entre les gorges de deux poulies et qui se termine par un poids P. La roue d'engrenage E met en mouvement l'auget intérieur du compteur ; l'air est aspiré par le tube t, à l'extrémité duquel on peut adapter les tubes en U contenant le coton-poudre, ou, comme je l'ai fait plus souvent, le tube à boules contenant de l'eau distillée. R est un robinet destiné à régler l'écoulement du gaz; /', r\ r^* sont trois petits robinets à chacun desquels on peut
adapter un système de tubes en U, dans le cas ou Ton veut opérer plusieurs analyses à la fois ; m, ni' sont les manomètres qui donnent la pression de l'air à Tentrée et à la sortie de Tappareil. Sur le devant du compteur, on voit les petits cadrans qui donnent la mesure de Tair aspiré, en litres, en décalitres, en mètres cubes et en dizaines de mètres cubes.
Je me suis très- avantageusement servi de cet appareil pendant le cours de mes recherches. En plaçant les poulies à une assez grande hauteur audessus du compteur, 2 à 3" par exemple, le poids descendait lentement, en faisant agir constamment le système, pendant plus de douze heures consécutives. Plusieurs mètres cubes d'air avaient pu passer bulle à bulle à travers les tubes adaptés à l'orifice f, et cela sans aucune surveillance. Pour faire fonctionner l'appareil à nouveau pendant douze heures, il suffisait de remonter le poids au moyen de la manivelle.
L'usage de cet aspirateur, introduit dans les laboratoires par M. Hervé Mangon, est appelé à se répandre dans les laboratoires de Chimie comme dans les établissements météorologiques; il a été adopté déjà à l'Observatoire de Montsouris , où plusieurs de ces instruments sont installés.
Du 26 au 3 1 juillet 1875, 12"**^ d'air aspirés par l'appareil précédent ont passé, bulle à bulle, dans le système de tubes de retenue. L'eau qu'ils contenaient, évaporée à sec, n'a laissé que o^^ooS
de résidu, soit o^**, 00023 de résidu par mètre cube d'air. Après une période de sécheresse, ce chiffre s'élevait très-sensiblement, pour atteindre o^*", oo3 et o«*", 0045 par mètre cube.
Sédiment atmosphérique, — Les poussières en suspension dans Tair n'y séjournent que sous l'influence de l'agitation de l'air : les plus ténues peuvent sans doute y être maintenues pendant un temps d'une assez longue durée ; mais il tombe constamment de l'atmosphère un véritable sédiment.
Les expériences que j'ai imaginées pour étudier ce phénomène ont d'abord été exécutées à Paris et aux environs. Dans les deux localités que j'ai choisies, une grande feuille de papier collé, parfaitement lisse, de i™^ de superficie, maintenue sur un châssis, les bords légèrement relevés, était exposée à l'air, dans une position horizontale ; cette surface de papier, placée sur un toit bien isolé, de I o à 1 5"^ de hauteur, y séjournait pendant la durée d'une nuit calme. Le matin, les corpuscules déposés pendant la nuit, et en partie visibles à l'œil nu, étaient réunis à l'aide d'un pinceau fin. Il m'a toujours été possible , malgré des pertes inévitables, d'en recueillir dans la proportion de o^"^, ooi5 à 06*^,0035.
En prenant comme moyenne un poids de sédiment de 0^*^,002 tombant en douze heures sur i"^, on voit que, sur une surface Jcomme celle du Champ-de-Mars, c'est un poids de 2*s de corpus-
cules aériens qui se déposent en vingt -quatre heures (*).
J'ai installé plus tard, à l'Observatoire de Sainte- Marie-du-Mont, un appareil beaucoup mieux disposé pour cette étude ; je l'ai désigné sous le nom de table à poussières {fig- 4)* C'est, une table plus
Fig. 4.
Table à poussières.
longue que large, de i^^ de surface, munie d'un rebord de o™, i5 de hauteur. Sa surface intérieure est couverte de papier d'étain qu'on y a collé. Cette table est mobile autour d'un axe central et peut être orientée dans le sens de la direction du vent. Elle est située à o",6o au-dessus du sol gazonné
(' ) Le sédiment aérien ainsi déposé peut être soulevé à nouveau par le vent, et ne doit pas séjourner longtemps à la place où il est tombé; mais les chiffres que j'indique n'en montrent pas moins l'importance de ce phénomène de transport aérien.
où elle est installée, légèrement inclinée, afin que les eaux pluviales, s'il en tombe pendant la nuit, puissent s'écouler par un orifice O. Quand il pleut, cet appareil n'est d'aucun usage ; mais, quand l'air est sec, le vent qui passe au-dessus de sa surface y laisse constamment tomber une partie des poussières qu'il transporte, exactement comme un fleuve dépose une certaine quantité du limon qu'il charrie. Dans un espace de vingt-quatre heures, j'ai toujours trouvé sur cette table une masse plus on moins considérable de poussières ; je les recueillais en les balayant à l'aide d'un pinceau plat en blaireau. Les p>oussières rassemblées vers l'orifice O y sont jetées et tombent sur une feuille de papier que l'on a placée au-dessous ; elles y sont conservées pour les peser, et pour les examiner au microscope.
Voici quelques-uns des résultats que j'ai obtenus et que je choisis à dessein parmi les chiffres extrêmes :
Poids de poussières lombées
en vingt-qoatre heares sur une surface de i'"*!.
18 juillet 1876 0>002I
19 juillet » 0,00.^0
3o juillet w 0,0121
22 août » O; 009a
3i août » 0,0081
Je dois faire remarquer que la saison a été particulièrement sèche pendant l'été de 1876 et que, parmi les poussières recueillies, il y en avait, comme
nous le verrons postérieurement, un grand nombre formées de grains de pollen de différentes espèces végétales; cela explique comment ces chiffres se trouvent être plus élevés que ceux précédemment obtenus à Paris.
L'emploi de la table à poussières nécessite certaines précautions ; il arrive fréquemment qu'il y tombe des feuilles, qu'il s'y trouve des insectes, etc. ; il va sans dire que ces corps, étrangers aux poussières aériennes proprement dites , doivent être séparés. Je n'ai pas d'ailleurs la prétention de donner ici des résultats complets sur cette importante question des sédiments atmosphériques ; mais de fournir quelques déterminations précises dans un domaine où les faits, jusqu'ici, manquent absolument.
La quantité de sédiments charriés par les courants atmosphériques est sans doute variable avec la vitesse de ces courants, avec leur état hygrométrique ; elle doit changer encore suivant les saisons, suivant la nature du sol, etc. Il y a là une longue étude à entreprendre ; je crois que l'emploi permanent d'une table à poussières, dans les observatoires météorologiques, conduirait à des résultats intéressants, qu'un seul observateur ne saurait exécuter.
Dimension des poussières, — Les poussières aériennes ont été mesurées à l'aide d'un micromètre de verre, divisé en centièmes de millimètre ;
quand elles sont formées de débris d'étoffe, de bois^ de charbon , elles atteignent parfois une longueur de j^ de millimètre et plus ; quand elles sont constituées par des matières minérales, silice, calcaire, argile, etc., leur diamètre varie de ~j à -—pj- de millimètre, et au>dessous.
Suspension des poussières au sein de l'air, — On est conduit à se demander comment des corpuscules de cette dimension, formés de matières bien plus denses que Tair, peuvent y rester en suspension. Le calcul démontre que des grains minéraux de très-petite dimension, -j— de millimètre de diamètre par exemple, tombent encore avec une vitesse assez considérable ( o°*, 66 par seconde pour la silice, en supposant une forme sphérique) ( *).
On peut admettre l'explication que donne Nyslen de ce phénomène.
La densité des poussières, bien qu'elle soit réellement plus grande que celle de l'air, est diminuée par la couche gazeuse, adhérente par capillarité à la surface des objets de très-petite dimension, laquelle fait corps avec eux et les suit dans leurs mouvements ; de là résulte que l'impulsion de Tair en mouvement les entraîne et les soulève facile-
(') Une sphère de i™ de diamètre d'une substance ayant, une densité 2,5 tombe avec une vitesse de 220™ à la seconde, le mouvement étant supposé uniforme dans l'air à la densité ordinaire. En appelant d le diamètre du corpuscule, sa vitesse de chute sera
ment, puis ils vont se déposer dans les lieux où l'air est calme (').
Composition chimique des poussières atmosphé- Iniques. — J'ai soumis à l'analyse les poussières extraites de l'air par l'aspirateur, ainsi que celles déposées spontanément. J'ai trouvé qu'elles offrent la composition suivante :
Matières organiques brûlant avec éclat 2J à 34
Matières minérales (cendres) -jS à G6
Les réactions, d'abord opérées s\ir quelques milligrammes de substances , ne pouvaient permettre des dosages.
J'ai reconnu dans les cendres des sels solubles dans l'eau, contenant du chlore, de l'acide sulfurique, des traces d'acide nitrique. J'ai presque toujours décelé, dans les matières solubles dans l'acide chlorhydrique, la présence du fer, au moyen de la coloration rose donnée par le sulfocyanure de potassium, et quelquefois même par la formation de bleu de Prusse sous l'action du cyanoferrure de potassium. La chaux et la silice ont toujours été reconnues.
Pour confirmer ces résultats, j'ai analysé de la poussière recueillie à une certaine hauteur sur des monuments, et notamment à 6o™ de haut, dans
(*) Dictionnaire de Nysten, par E. Littré et Ch. Robin : Poussières.
une des tours de Notre-Dame, où personne n'avait pénétré depuis plusieurs années. Les marches sont couvertes d'une couche de poussière grisâtre très-ténue, de i"" au moins d'épaisseur. Cette poussière ne pouvait avoir été apportée là que par l'air s'engouffrant à travers les étroites ouvertures des fenêtres. Sa composition représente bien celle des corpuscules aériens. L'analyse faite sur 5^' m'a donné les résultats suivants :
Matières organiques très-combustibles, riches en carbone, brûlant avec éclat 32 , 2Ô5
solubles dans l'eau (chlorures et sulfates alcalins et alcalino-terreux, nitrate d'ammoniaque) 9}230
(sesquioxy de de fer . . . 6 , 1 20 carbonate de chaux. . i5,94o minérales \ cide chlorhy- < carbonate de magné-
drique f sie, traces de phos-
l phatcs, alumine, etc. 2,121 insolubles dans l'acide chlorhydrique ( essentiellement formées de silice) 3/| , 334
Un grand nombre d'échantillons recueillis dans diverses localités m'ont permis de constater la présence de la plupart des substances ci-dessus, et notamment celle du fer, qui a toujours été manifeste dans une proportion importante (*).
Poussières obtenues par l'é^aporation ou la fdtration des eaux météoriques, — On a vu que
(*) Comptes rendus des séances de l' Académie des Sciences, a3 mars 1874.
les corpuscules aériens peuvent être recueillis par le passage de Tair à travers des tubes contenant des substances liquides ou des bourres de coton; par l'emploi de la table à poussières, à la surface de laquelle ils tombent, ou bien en prélevant la poussière accumulée par le vent dans certaines parties inhabitées des monuments élevés.
Mais il existe une méthode beaucoup plus efficace encore : elle consiste à séparer des eaux météoriques, pluie, neige ou grêle, les sédiments dont elles sont chargées et qu'elles ont empruntés à l'air; on y arrive en filtrant ou en évaporant un volume de plusieurs litres de ces eaux.
M. Hervé Mangon a construit dans ce but, à l'observatoire météorologique de Sainte-Mari e-du-
Fig. 5.
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Mont, un collecteur qui m'a donné d'excellents résultats. Il se compose d'une série de plateaux de porcelaine {Jig»5), munis de rebords sur trois côtés
seulement, et disposés comme les briques d'un toit sur un châssis, comme le montrent les Jig, 6 et 7 (plan et coupe). Cet appareil, auquel on peut donner de grandes dimensions, permet de recueillir
Fi{j. 6.
Plan d'un collecteur installé à Sainte-Marie-du-Mont (Manche)» pour recueillir les eaux météoriques.
des volumes de pluie considérables; les eaux météoriques glissent à la surface des plaques de porcelaine, ruissellent dans le conduit médian , et se réunissent dans un grand flacon, où elles arrivent par l'intermédiaire d'un entonnoir.
- iS —
L'emploi de la porcelaine est très-avantageux ; on n'a pas cru devoir employer le verre, sur lequel peuvent agir à la longue les eaux pluviales contenant de Facide carbonique, de l'ammoniaque, etc.
Les eaux de pluie, recueillies à l'aide de cet appareil, ont été pesées, évaporées à sec (à loo^) dans une capsule de platine ; on a déterminé le poids
Fig. 7.
Coupe de l'appareil ci-contre.
des résidus obtenus, avant d'en faire l'analyse chimique et l'examen micrographique.
Voici quelques-uns des dosages que j'ai exécutés à Sainte-Marie-du-Mont sur les poids de ces sédiments :
er
I"' juin 1875 : Pluie abondante vers la fin de la journée. Le récipient du collecteur après la pluie contenait i^^ySii de liquide; le résidu sec pesait o^**, 261.
2 juin 1875 : 7^10™ du soir, pluie d'orage. —
Poids de l'eau recueillie, 4''^>3o4. — Poids du résidu sec, o^^aSa.
Des opérations semblables ont été faites pour les pluies des 5, lo, 1 1 et 12 juin. Je les résume dans le tableau suivant :
Poids d'eau Poids du résidu sec Poids
de séché du résid»
plaie à calculé
Dates. recueillie. loo degrés. par lilre.
kg gr jîr
i'"f juin 1875 i,5ii 0,261 0,1720
2 juin 1875 4>3o4 0,282 o,oG54
5 juin 1875 1,663 o,i25 o,Oy5i
10 au II juin 1875. . . 2,190 o,o5i 0,0281
12 juin 1875 . 3,070 0,102 o,o332
17 juin 1875 , /|,ooo 0,100 o,025o
Celte série est intéressante, en ce sens que la première pluie du i®' juin est tombée après une longue sécheresse ; elle représente en quelque sorte une des plus fortes quantités de sédiments que Ton puisse obtenir pour les eaux pluviales. L'air balayé par cette pluie du i^^ juin fournit encore des poussières abondantes, puisque la pluie du lendemain donne o^^,o654 de sédiment par litre. Les II et 12 juin, cette quantité s'abaisse notablement et tombe à o^*',023.
L'analyse de ces sédiments a confirmé mes expériences précédentes ; ils avaient la composition suivante :
Matières organiques 3o,oo
Matières minérales (cendres) 70,00
Les cendres contenaient 4^ ^^ sels solubles dans l'eau, chlorures, sulfates alcalins, nitrates, etc. Les produits insolubles dans Teau renfermaient des quantités considérables de carbonate de chaux, de silice, d'oxyde de fer, des traces de magnésie.
Les eaux de pluie à Paris donnent des sédiments plus abondants, qui atteignent parfois o^"*, 421 par litre, comme je l'ai constaté après la sécheresse de juin 1870. Le 8 juillet 1870, après des pluies antérieures, une eau de pluie recueillie sur les toits de la rue Michel-le-Comte de 2** à 4** ^^^ pl"^ donné que oS*", o658 de sédiments par litre.
Les sédiments recueillis à Paris sont gris noirs, quand ils sont secs ; ceux obtenus à Sainte-Mariedu-Mont sont, au contraire, presque tout à fait blancs.
Examen microscopique des eaux de pluie. — Quand on place une goutte d'eau de pluie sur le porte -objet du microscope, et qu'on l'examine sous un fort grossissement de 5oo diamètres, on y aperçoit une infinité de corpuscules divers, appartenant au règne minéral, végétal et même animal : des grains de sable, de calcaire, de charbon, des débris d'étoffe, de bois, des parcelles animées du mouvement brownien, des grains de fécule, des grains de pollen, etc., et quelquefois des bactéries.
J'ai représenté [PL I) les corpuscules les plus remarquables que j'ai observés à différentes épo-
ques et dans des localités diverses. En voici l'énumération :
EXPLICATION DE LA PLANCHE ï.
N® 1. Pluie du I®** juin 1870, recueillie à Sainte- Marie-du-Mont (Manche) après une longue sécheresse. Cette pluie était très-chargée de corps étrangers : a, rf, corpuscules noirs, opaques (charbon) ; b, c, substances minérales amorphes (silice, calcaire) ; e, J] g-, i, y, A". Fécules diverses, graines, grains de pollen ; h, débris d'algue (?).
N° 2. La forme que je représente ici appartient assurément au règne animal. Quand je Tai observée, les douze branches qui rayonnent autour d'un centre, à la façon d'une étoile de mer microscopique, étaient immobiles. L'animalcule, qui provenait probablement de la mer, était mort. Je l'ai trouvé dans le sédiment de l'eau de pluie tombée à Sainte-Mari e-du-Mont, du 22 au 24 septembre 1870.
N® 3. Pluie neigeuse, recueillie à Paris le i3 mars 1876. J'y ai particulièrement remarqué une agglomération remarquable de sporules autour d'une tige d'algue (a), un groupement de corpuscules amorphes (è), des débris d'algues (c), et des corps d'une structure régulière, ressemblant pour quelques-uns à des diatomées [d).
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N® 4. Quand on laisse s'évaporer spontanément sur la lame de verre du microscope une goutte d'eau de pluie, on y trouve des cristallisations diverses, formées principalement sur les bords de la goutte d'eau. Les formes a, b sont très-fréquentes. La forme c, croix à six branches, se produit bien quand la cristallisation s'est faite très-lentement. La cristallisation en plumules d est assez rare. La figure que nous en donnons a été faite d'après une photographie microscopique que je dois au précieux concours de mes savants amis, MM. Paul et Prosper Henry, de l'Observatoire de Paris.
N® 5. Corpuscules observés dans les premières gouttes d'eau de pluie tombée à Paris le i®"" juillet 1 870 ; a, corps noirs opaques, analogues à de la suie ; h, algues ; c, débris d'étoffe ; d, grains de fécule ; e, grains minéraux amorphes; y, fragment de bois; gj débris divers; A, mousse (?) ; «, inconnu.
N° 6. Voir p. 3o.
Poussière et sédiments contenus dans les eaux de neige, — Le volume considérable des flocons de neige, l'enchevêtrement des cristaux dont ils sont formés, la manière dont ils voltigent dans l'atmosphère pendant leur chute toujours lente, les rend particulièrement propres, plus encore que les gouttes de pluie, à saisir au passage toutes les poussières et les corpuscules aériens.
C'est ce que M. F. Pouchet avait déjà indi-
que en 1860, lors de ses recherches sur les poussières (*) ;
II m'a semblé, dit le savant micrographe, que si quelque corps est propre à recueillir spontanément les divers corpuscules qui flottent dans l'atmosphère, c'est assurément la neige : la disposition physique de ses spongieux flocons et la conflguration des petits cristaux étoiles, plumeux ou dentelés qui les forment, se trouvent parfaitement adaptées à cette mission.
M. Pouchet a observé Teau de neige tombée à Rouen le 24 février 1860. Il a trouvé en abondance des parcelles de fumée, de la fécule de blé, une matière verte organisée ( attribuée par l'auteur à celle qui recouvre les sculptures du monument où la neige a été recueillie) ; des grains de silice, de calcaire, deux infusoires enhjsXés ou œufs de o"*",o325 de diamètre, trois na^icules, trois bacillaires et deux bactériums , quelques grains de pollen, des filaments de laine, et un brin de duvet d'oiseau.
J'ai pu reconnaître, dans la neige tombée en France, du 16 décembre 1874 au aS du même mois, la présence de substances étrangères très - abondantes, et mettre en évidence l'existence de matières salines étrangères. J'ai recueilli, au sommet des tours de Notre-Dame, les preniières neiges du 16 décembre 1874, en ayant soin de ne prélever que les couches sqperficielles n'offrant aucun con-
(*) Corps organisés recueillis dans l'air' par la neige, par M. F. PovcHET, 1860 {Comptes rendus, t. L, p. 532).
tacl avec les objets lerreslres. Une goulle de l'eau obtenue par la fusion de cette neige, examinée au microscope avec un grossissement de 5oo diamètres, renfermait un nombre considérable de corpuscules, dont la fig. 8 représente exactement l'aspect. Il en
fut à peu près de même pour une goutte d'eau de neige provenant de la campagne. Ces observations me déterminèrent à doser la quantité de ces substances étrangères; voici les chiffres qui résultent de quelques analyses ; .
en haut des loors
de Notre-Dame.
la campagne.
Résidu sec obtenu par l'évaporation à 100° de i*'*
d'eau de neige,
A Paris,
dans une cour.
Premières neiges du
16 décembre 1874. 0,212 Neiges du 21 décembre 0,108 *. o,o56 0,048
Les dernières neiges du aS décembre donnaient encore un résidu très-appréciable, tant à Paris qu'à la campagne (o^'^jOiG à 08*^,024). Les corpuscules vus au microscope n'avaient plus qu'une dimension de T— à t-tVt: de millimètre.
Le résidu fourni par l'évaporation de la neige est une poudre impalpable, grisâtre, dont la matière organique, riche en carbone, brûle avec éclat. Les cendres s'élèvent à la proportion de 5y pour 100 à Paris, et à celle de 61 pour 100 à la canipagne. L'analyse de ces cendres a encore confirmé mes premiers résultats sur la constitution des poussières aériennes : elles renferment de la silice, du carbonate de chaux, de l'alumine, des chlorures, des sulfates, du nitrate d'ammoniaque et des quantités de fer très-appréciables. Des résidus de neige, de provenances diverses , dissous dans l'acide chlorhydrique pur, m'ont toujours donné, en effet, une coloration rose avec le sulfocyanure de potassium.
M. Boussingault, dans ses analyses de l'eau de neige, y a reconnu, et dosé le nitrate d'ammo-
niaque ; j'ai mis en évidence la présence de ce sel dans la neige par un procédé qui me paraît digne d'être signalé. Si Ton verse une goutte d'eau de neige sur une lamelle de verre et qu'on la laisse s'évaporer spontanément dans un air desséché, on aperçoit au microscope, dans le résidu obtenu, des cristallisations très-remarquables : tantôt ce sont de longues aiguilles, extrêmement minces, entremêlées de prismes droits à base hexagonale qui prennent naissance ; tantôt on aperçoit des étoiles à six branches et des cristallisations aux contours indécis, où les prismes se détachent d'une lige centrale pour servir de base à d'autres dentelures. Lêesjig, 9 et 10 donnent l'aspect de ces cristallisations, que j'ai dessinées à la chambre claire, sous un grossissement de 5oo diamètres.
J'ajouterai que les cristaux formés par l'évaporation d'une goutte d'eau de neige sont toujours réunis vers les bords extérieurs de la goutte et que les corpuscules se rassemblent au centre.
Ces cristaux, que j'ai pu accumuler par l'évaporation d'un litre d'eau de neige, sont formés de nitrate d'ammoniaque. Ils se dissolvent, en effet, dans l'alcool, se décomposent par la chaleur sans laisser de résidu, et renferment de l'acide nitrique et de l'ammoniaque ; mais, parmi les nombreuses cristallisations de résidus d'eau de neige que j'ai étudiées au microscope, j'en ai trouvé quelques-unes qui n'appartenaient pas au système rhomboïdal, et qui, par conséquent, n'étaient pas formées de ni-
trate d'ammoniaque. Dans le nombre, j'ai vu quelquefois des cubes nettement définis, qui appartenaient probablement au chlorure de sodium; J'ai aperçu, d'autres fois, des prismes à quatre pans, dont je ne saurais dire la nature. Je ferai remarquer. Fie- 9'
CrisUlliuitians bblenues par l'évaporation d'une goutte J'eou
toutefois, qu'en jetant des flocons de neige dans dcs dissolutions sursaturées de sulfate de soude, la cristallisation a eu lieu instantanément, et que ce dernier sel cristallise bien en prismes à quatre pans ( ' )■
(') Comptes rendit! dtl'JcadémUdel Sciences, séance du !\ jan-
Les crislaUisalions ne se forment bien que dans l'eau des premières pluies el des premières neiges.
Dans \sijîg. ïi, j'ai dessiné des cristaux formés dans plusieurs expériences faites à l'observaloire de Sainle-Marie-du-Monl en juin 1875. On aper-
CriiUlUralion» obteouea par l'éTaporiilioi de neige. '^.
çoil de fines dentelures, imitant l'aspect de fougères ou de plumules d'une grande délicatesse, de petits cristaux légèrement arrondis sur leurs angles et gracieusement ramifiés, des croix hexagonales à six branches, etc. Ces cristaux déli-
quescents ne tardent pas k perdre leur forme sous rinfluence de l'humidilé de l'air. On a pu toutefois en lîxer (quelques groupements par ]a photo micrographie.
ne. ir.
CrUlnlIiuiIion» oblcnucs par l'évapamtioa ii boc d'une goutte d'ciii
ha fig. 12 reproduit la plus belle cristallisation que j'aie obtenue par l'évaporation d'une goutte d'eau de neige. Je l'ai dessinée à la chambre claire, sous un grossissement de 5oo diamètres; elle représente rigoureusement des cristaux formés sur le bord d'une goutte d'eau de neige évaporée,
recueillie à Paris le ii janvier 1876. Celle forme singulière de glaives ou de croix est souvenlaffeclée par le nitrate d'ammoniaque dans les eaux météO' riques ; et, si l'on ne rencontre pas dans toutes les
préparations un si remarquable groupement de cristaux en croix, on en trouve presque toujours, avec quelque attention, un certain nombre, isolés çà et là dans le dépôt.
J'ai cherché à reproduire artificiellement de scm-
blables crislallisatk>ns, au moyen d'une solution très-étendue de nitrate d'ammoniaque, mais c'est en vain que j'ai varié les modes d'évaporation : je n'ai toujours produit dans ce cas que des cristaux uniformes, ramifiés de la même façon autour d'une tige médiane, ou quelques prismes isolés. J'attribue le mode de cristallisation particulier du nitrate d'ammoniaque dans les eaux météoriques à la matière organique que ces eaux contiennent, et qui me paraît digne d'être étudiée d'une façon spéciale.
Dans les évaporations nombreuses que j'ai faites d'eaux de pluie ou neige, dans le but d'en séparer le sédiment, j'ai remarqué que le fond du vase où s'exécutait l'opération se tapissait d'une substance très-cassante et dure, tout à fait analogue d'aspect à de l'albumine coagulée. La présence de celte matière organique* particulière dans une solution me semble devoir exercer une influence sur les cristallisations qui s'y forment.
La PL 11 donne le tableau de quelques-unes des observations complémentaires que j'ai faites depuis plusieurs années.
EXPLICATION DE LA PLANCHE U
N° 1. Cristallisation obtenue par l'évaporation d'une goutte d'eau de pluie. Premières gouttes tombées à Paris le i®' juillet 1870 et recueillies à 4*^ 35'" du soir, a, cubes pyramides.
Poussières de l'air.
Tl.Il.
Cristallisations ol>teiiu£s ]par révAporation cL'eaox de plme et de nciôe..[-^y2.J
Tisstiadier, ikl/
HMiaiSe.
N*^ 2. Eau de pluie du 8 juillet 1870. Cristallisations observées sur les bords d'une goutte évaporée à sec.
N** 3. Cristaux obtenus par Tévaporation à sec de Teau de neige tombée à Paris le 12 janvier 1876. a, b, cristaux assez rares.
N** 5. Formes diverses observées dans plusieurs préparations : a, cubes; b, octaèdres (?); c et d, prismes droits à base hexagonale vus dans deux positions différentes; e, f, prismes obliques.
N°4 . J'ai tenté de reproduire artificiellement ces cristallisations des eaux météoriques. J'ai recueilli des poussières atmosphériques, et, les lavant à l'eau distillée, j'ai examiné au microscope une goutte de l'eau de lavage évaporée à sec ; les formes que j'ai observées et que j'ai dessinées dans cette figure diffèrent sensiblement des précédentes.
N^ 6. J'ai mieux réussi par l'évaporation d'une dissolution très-étendue de nitrate d'ammoniaque. Les formes a, bj c, d, rf' rappellent sensiblement celles qui se produisent par l'évaporation des eaux météoriques. Les cristaux en croix n'ont pu être formés que très-imparfaitement (e, f)y même en additionnant au préalable la solution d'une petite quantité de gomme ou de dextrine.
Corpuscules contenus dans la grêle, — Les chutes de grêle ne sont pas fréquentes dans les régions où j'ai fait mes expériences; elles sont en
outre si soudaines et si promptes qu'il n'est pas toujours facile de recueillir les premiers grêlons. Voici les curieux résultats d'une observation faite au commencement de 1876.
PL I, n^ 6. — Grêle du jeudi 9 mars 1876.
a, algues diverses; b, infusoires divers; quand je les ai vus, ils étaient sans mouvement; c, corpuscules organisés sphériques; e, corpuscules trèsabondants, animés d'un fort mouvement de trépidation. J'appelle surtout l'attention sur de curieux globules sphériques d, d'une transparence complète, et qui étaient constitués d'une substance ayant l'apparence gélatineuse. Le liquide s*étant évaporé, pendant l'évaporation je vis un de ces globules g se contracter (g^') sous le contact d'un petit corpuscule pierreux. Je rapprocherai cette observation de ce fait singulier que mentionne Ehrenberg :
Un administrateur de la pharmacie Heepen, près de Bielefeld, m'a appris que, le i4 janvier 1860, M. le D^ Stohimann avait recueilli une poussière brune dont la neige était chargée. L'ayant examinée au microscope, il y trouva, à côté de petits cristaux. en quartz, des animalcules vivants de forme sphérique, dont les plus grands avaient la grosseur d'une lentille. Ce n'étaient pas des infusoires ; je n'en fus pas moins saisi d'étonnement, à l'idée d'êtres organiques, vivant dans la neige fondue (^).
Corpuscules contenus dans l'eau de rosée. — J'ai examiné au microscope des gouttes de rosée
(') Bericht iiber die zur Bekauntmachung geeigneten F'erhandluitgen der Kônigl Preuss. Jkademia der Wissenschaften zu Ber" Un, 18G0.
recueillies sur un brin d'herbe, ou formées artificiellement au moyen d'un mélange réfrigérant placé dans un tube de verre ; j'ai encore employé l'éther à travers lequel je faisais passer un courant d'air.
Les gouttelettes de rosée qui se condensent à la surface du tube, dont la surface a été préalablement nettoyée avec soin, sont placées sur une lame de verre et soumises à l'inspection microscopique. Les expériences ont été faites le malin à Sainte- Marie-du-Mont, dans le courant de juillet 1876.
Voici les substances que j'y ai rencontrées sous un grossissement de 5oo diamètres, et que j'ai classées méthodiquement dans la PL III,
EXPLICATION DE LA PLANCHE III
N^ 1. a. Corpuscules sphériques transparents, observés dans une goutte de rosée condensée artificiellement par l'éther (aS juillet 1876, 8** du matin).
b. Corpuscules analogues , observés le lendemain 24, à 6** du matin, dans une goutte de rosée recueillie à la surface du collecteur de porcelaine.
c. Grains de pollen (?) observés dans une goutte de rosée, prélevée sur un brin d'herbe (21 juillet 1876, 5** du matin).
d. Infusoires (?), goutte condensée par l'éther (23 juillet 1876).
e,f. Non définis (21 et 23 juillet 1876).
N° 2. Les microzoaires, bactéries, monades, etc.,
sont abondants dans l'eau de rosée. Les corpuscules organisés représentés dans notre gravure étaient animés d'un double mouvement de trépidation et de progression très-intense.
a, b, Cy dy <?, /'représentent les différentes formes observécsdanssix préparations différentes, obtenues par l'eau de rosée condensée artificiellement ou dans celle recueillie sur le collecteur de porcelaine, quand elle s'y était formée naturellement. Ces corpuscules sont quelquefois d'un aspect foncé {hyc) et dans ce cas leur faible dimension rend leur nature douteuse.
N*' 3. Les produits végétaux sont très-abondants dans l'eau de rosée. On en voit groupés un certain nombre dans cette figure : a , grains de pollen (?); è, grains de fécule; c, rf, e,y, g, sporules, mousses, corpuscules non définis.
N° 4. J'ai réuni dans cette figure des produits que j'ai observés fréquemment et qui offrent l'aspect de mousses ou de moisissures : a présentait une couleur d'un beau jaune clair; b, c, d, d'un vert très-tendre.
N°D. ttj e, différentes espèces de grains de pollen ; i, c, d, non définis.
N^ 6. Corpuscules divers : a, y, algues ; b, c, corpuscules minéraux à surface angulaire, trèsnoirs; d, e, corps amorphes très-transparents, silice; g y non défini.
ssieres de l'air
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Sur l'existence de corpascules ferrugineux et magnétiques dans Tatmosphère.
Si les poussières aériennes recueillies par l'une ou l'autre des méthodes que j'ai décrites sont placées sur une feuille de papier glacé ; si l'on y promène un aimant dans tous les sens et à plusieurs reprises, un grand nombre de corpuscules adhèrent à l'aimant. A Taide d'un pinceau, je les fais tomber sur une autre feuille de papier; puis, en m'aidant d'une loupe, j'approche de ces poussières un second aimant, et j'en vois un certain nombre qui s'y précipitent violemment, tandis que celles qui n'avaient été retenues que par l'adhérence due à leur ténuité restent sur le papier. Je réunis les premières sur le porte-objet du microscope, pour les examiner sous un grossissement de 5oo diamètres.
Les parcelles aériennes attirables à l'aimant sont de nature très -différente et peuvent se diviser ainsi : fragments grisâtres, amorphes, de ~ à —jde millimètre ; particules noires et opaques ma-
melonnées beaucoup plus petites, de ^ à -^ de millimètre ; particules fibreuses de même grandeur ; corpuscules noirs et opaques parfaitement sphériques, de -^ à -^ de millimètre de diamètre environ; corpuscules sphériques semblables, munis d'un petit goulot.
Ces corpuscules atlirables à l'aimant sont essentiellement formés de fer. Je les ai rencontrés dans presque toutes les poussières atmosphériques que j'ai examinées : dans le sédiment de la neige des Alpes prélevée par mon frère , M. Albert Tissandier, lors de son ascension du mont Blaric en 18747 au col des Fours, à 27 lo"* d'altitude; dans les sédiments provenant de pluies recueillies pendant plusieurs mois à l'observatoire météorologique de Sainte-Marie-du-Mont (Manche), au milieu de vastes herbages et non loin du voisinage de la mer; dans plus de quarante échantillons de poussières aériennes recueillis, depuis 1871 jusqu'à ce jour, dans des localités différentes et sur des monuments élevés. Les figures suivantes {Jig* i3, i4y
Fig. i3.
Corpuscules attirés par Taimant, recueillis dans le sédiment de la neige du mont Blanc, à 2710™ d'altitude (juillet 1874).
soo
i5 et 16) reproduisent l'aspect le plus caractéristique de quelques-uns de ces corpuscules, dont
j'ai fait un grand nombre de préparations microscopiques. [Foir aussi p. 5i.)
Pour donner une idée de Tabondance de ces
Fig. 14.
Corpuscules attirés par Taimant, recueillis dans le sédiment de la pluie tombée à Sainte -Marie -du -Mont (Manche) le Il juin 1875. 5M.
Fig. i5.
Corpuscules attirés par l'aimant, recueillis dans la poussière déposée sur une surface de i™ carré, àSt-Mandé (1®'' mai 1871).
Fig. 16.
Corpifscules attirés par Taiman^, recueillis dans la poussière apportée par le vent dans une des tours de Notre-Dame fermée aux TÎsiteurs. ^.
corpuscules dans les poussières aériennes, je reproduis les observations que j'ai notées depuis plusieurs années. •
Paris, juillet 1870. — Poussières des tours de Notre-Dame. Sphérules attirables à Taimant en nombre considérable.
Saint'Mandé j août 1870. — Poussières tombées en vingt-quatre heures sur une surface de i"*ï : deux corpuscules attirables à Taimant, amorphes.
Sainte- Marie-du'Mont, — Corpuscules magnétiques recueillis sur la table à poussières en nombre plus ou moins considérable, souvent 2 à 3 parcelles seulement; les a6, 28, 3o, 3i mai 1875; les i3, 19, 21, 24, 27 juillet 1876, etc. Dans les sédiments des eaux de pluie, les 2, 5, 10, n, 17 juin 1875; le 8 août 1875; les 22, 28, juillet 1876.
L'examen des poussières recueillies à Calais, en Bretagne, en Suisse, m'a toujours donné les mêmes résultats. J'ai donc été conduit à reconnaître la présence, sinon constante, au moins trèsfréquente, de corpuscules ferrugineux en suspension dans l'atmosphère.
M. Schœnauer, dans un remarquable travail entrepris sous la direction de M, Marié-Davy à l'Observatoire de Montsouris, sur les Poussières de r atmosphère j travail dont nous rendons compte dans un autre opuscule ( * ) , a confirmé mes observations, en ce qui concerne la présence dans l'air de granules ferrugineux (*).
(*) Les Germes de l'air,
(•) Bulletin mensuel de VObservatoire de Montsouris ^ t. V, année 1876, p. 11.
M. Young, préparateur de microscopie à l'Université de Genève, a récemment présenté à l'Académie des Sciences la Note suivante, que je reproduis in extenso :
Nous avons entrepris pendant les hivers 1874-1875 et 1876- 1876 des analyses de résidus de neige, afln d'y déceler la présence de deux corps simples : le fer et Fiode. Ces recherches, au moins en ce qui concerne le fer, ont pris de Timportance depuis les intéressants travaux de MM. Nordenskiôld et Tissandier.
Nous avons recueilli la neige à plusieurs reprises, en diverses altitudes qui sont ; Montreux, au bord du lac Léman (375°^), la station des Avants, au-dessus de Montreux (979™ ), et l'hospice du Saint-Bernard (349i'°)y et toujours dans les mêmes conditions, n'y intéressant qu'une couche moyenne distante du sol et de la surface. Nous avons examiné les résidus de ces neiges au microscope et nous les avons comparés aux poussières re-. cueillies dans les clochers de plusieurs cathédrales (Paris, YarsoTie, Samara sur le Volga, Genève, Lausanne, etc.). De plus, nous sommes parvenu à estimer d'une manière relative la quantité de fer contenue dans ces neiges, en nous basant sur l'intensité de la coloration produite par le sulfocyanure de potassium dans une quantité donnée de résidu.
Ce travail nous a conduit aux conclusions suivantes :
1° Le fer existe dans toutes les poussières accumulées depuis des siècles dans les clochers d'églises. Il y possède une forme globulaire caractéristique, fort bien représentée par M. Tissandier (*), indiquant qu'il a été porté à une haute température.
2^ Ce fer flottant dans l'atmosphère est entraîné par la neige dans sa chute ; nous l'y avons retrouvé dans tous les cas, par les procédés chimiques .
3<> Malgré nos soins et notre désir, nous n'avons pas rencontre dans les résidus de neige le fer avec la forme globulaire, mais toujours en fragments irréguliers.
4® Le fer est toujours en plus forte proportion dans les neiges
(*) Comptes rendus des séances de l* Académie des Sciences f t. LXXXI, p. 576.
des régions inférieures que dans les neiges recueillies à de plus grandes altitudes.
5^ Quoique ayant scrupuleusement suivi les indications données par M. Chatin dans son Mémoire du lo janvier dernier ('), relativement à la recherche de minimes quantités d'iode, nous n'avons pas réussi k constater la présence de ce métalloïde dans les neiges que nous avons examinées.
Nous nous proposons de poursuivre ces recherches sur des masses de neige plus considérables, afin d'y constater, s'il y a lieu, la présence du nickel, du cobalt et du phosphore, comme M. Nordenskiôld l'a fait pour les glaces polaires. Nous aurions là une excellente preuve de l'origine cosmique de ce fer. Nous pensons aussi qu'il serait bon de laver et doser les poussières d'une quantité donnée d'air à différentes époques de l'année, afin de saisir le phénomène dans ses variations. 11 est à présumer que cette poussière métallique doit se rencontrer en plus grande abondance dans notre atmosphère, à la suite des pluies , d'étoiles filantes des mois d'août et novembre (').
Avant d'aborder la question de l'origine de ces corpuscules ferrugineux atmosphériques, je crois devoir résumer des observations antérieures qui se rattachent à cette étude.
(*) Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences, t. LXXXII, p. laS.
(') Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences, 17 juillet i8;6, t. LXXXIII, p. 2/|3.
Les poussières cosmiques ou les météorites
microscopiques.
On sait que, en outre des corpuscules ténus que l'air tient toujours en suspension à la surface de la terre, on a souvent constaté des pluies de poussières, d'une intensité extraordinaire. Parmi ces chutes de poussières, il en est, et c'est ce qui a lieu le plus fréquemment , qui sont constituées par le sable fin des plages terrestres, mais il en existe d'autres qui proviennent incontestablement des débris pulvérisés de météorites.
Pendant une traversée du navire Josiah^Bates, dans les eaux de la mer des Indes, au sud de Java, dans la nuit du 24 au 25 janvier iSSg, les marins formant l'équipage de ce vaisseau virent tomber sur le pont une fine poussière qui y forma bientôt un dépôt d'une assez grande abondance. Le capitaine du Josiah-Bates recueillit cette poussière, et, à son retour à Washington, il la soumit à l'examen de Maury. Celui-ci crut devoir l'envoyer à Ehrenberg.
Le savant microgi'aphe examina au microscope celle curieuse poussière aérienne, qui, à l'œil du, offrait l'aspecl de pelils grains agglomérés {fig- 17);
Fl..
Aérolilhes microscopiques, grandeur naturelle. (D'après Ehrenberg.)
il reconnut qu'elle était due à des gouttelettes solidifiées et creuses, analogues aux larmes bataviques {fig. 18). L'analyse de cette substance démontra qu'elle élail formée de fer métallique uni à de l'oxjdule de fer métallique. Ces petites ampoules de fev avaient certainement subi une fusion, comme leur forme l'indiquait ; Ehrcnberg et le baron Reichenbach n'hésitèrent pas à les considérer comme des parcelles provenant d'une masse de fer météorique, rendue incandescente par son frollemenl dans les couches aériennes (').
De semblables parcelles semblent provenir de la fusion superficielle de météorites. Dans d'autres cas, les poussières cosmiques peuvent être laconsé-
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en une poussière de la plus grande ténuité (*); de sorte que si, le i/| mai i86/|, le ciel, au lieu d'avoir été parfaitement pur, se fût trouvé pluvieux ou simplement couvert de couches de nuages, à travers lesquelles ces pierres auraient dû passer, on n'aurait pu recueillir qu'une boue visqueuse, comparable à celles dont on a observé la chute dans plusieurs circonstances.
L'abbé Richard rapporte plusieurs exemples de pluies de feu, qui nous paraissent devoir être attribuées à des débris incandescents de météorites. Au mois de novembre 174*7 un nuage chassé par un vent d'est très-violent, après s'être heurté plusieurs fois contre les montagnes qui sont au-dessus de la ville d'Almérie, au royaume de Grenade en Espagne, se brisa et il en sortit une pluie d'étincelles ardentes, qui non-seulement mirent le feu à toute la campagne des environs, mais encore à une partie de l'escadre commandée par M. de Court, et qui était alors au port d'Almérie (').
Voici un autre fait du même ordre, extrait des Mémoires de V académie des Sciences (1695).
Le 10 mars iGgS, sur les 7^* du soir, il s'éleva à Châtillon-sur-Seine un grand orage : la tète de la nuée qui paraissait Fexciter étant enflammée, l'air parut tout en feu ; ceux qui le virent en furent fort effrayés et crurent que les villages voisins étaient entièrement consumes par le feu qui tombait de tous côtés en étincelles semblables à celles qui sortent du fer rouge quand on le bat. Après être tombées, elles roulaient quelque temps à terre et devenaient bleues; elles s'éteignaient ensuite.
(*) La poudre dont il s'agit traverse même les filtres les plus serrés. *
(') Histoire naturelle des météores, t. V, p. 870, et Météorologie religieuse et mystique, par E. Grellois, p. 219; Metz, 1870.
Cette plaie de feu dura un quart d'heure, occupa un grand terrain où elle ne causa pas d'incendie; à la queue de l'orage, la neige tombait à grands flocons.
Arago, dans son Astronomie populaire [ * ), s'exprime ainsi au sujet des chutes de poussières :
L'observation attentive des chutes de poussières fait présumer qu'elles ne diffèrent pas essentiellement des chutes d'aérolithes ordinaires (*). Quelquefois elles ont été accompagnées de chutes de pierres, comme aussi d'un météore de feu. Les poussières paraissent contenir à peu près les mêmes substances que les pierres météoriques. II semble qu'il n'y ait d'autre différence que dans la rapidité avec laquelle ces amas de matière chaotique, dispersés dans l'univers, arrivent dans notre atmosphère.
Axago a dressé un catalogue des principales chutes de poussières cosmiques que l'histoire a enregistrées. Nous en extrayons quelques-uns des faits les mieux caractérisés.
L'an 473 de notre ère (suivant la chronologie de Calvisius, Playfair, etc.), le 5 ou le 6 novembre, grande <5hute de poussière noire (probablement aux environs de Constantinoplc); le ciel semblait brûler.
i586, 3 décembre, à Yerde, en Hanovre, chute de beaucoup de matière rouge et noirâtre, avec éclairs et tonnerre (météore de feu et détonation). Cette matière brûlait les planches sur lesquelles elle tombait. (Manuscrit deSalomon, sénateur à Brème).
1618, août : Chute de pierres, météore de feu et pluie d'une matière semblable à du sang, en Styrio (de Hammer).
1704» 4 JA'^^i^^ • Globe de feu sur la tour de l'église du Quesnoy, qui rejaillit sur la place environnante en pluie de feu.
1719. Chute de sable dans la mer Atlantique (latitude septentrionale 45**» longitude 322045'), accompagnée d'un mé-
(' ) Aràgo, Astronomie populaire, t. IV, p. 208. (*) Arago est ici beaucoup trop absolu. 11 revient du reste sur cette opinion exclusive, comme nous le verrons dans la suite.
téore lumineux {Mémoires de l'Académie des Sciences ^ 1719, partie historique, p. 23).
1737, 21 mai, chute de terre attirable à l'aimant sur la mer Adriatique, entre Monopoii et Liosa (Zanicuelli, Opuscoli di CalogerUf t. XVI).
181 3, i3 et i/f mars en Calabre, Toscane et Frioul, grande chute de poussière rouge et de neige rouge, avec beaucoup de bruit. 11 tomba en même temps des pierres à Cutro, Galabrc {Bibl. Brie.f octobre 181 3 et avril i8i4)* Sementini a trouvé dans la poussière: silice, 33; alumine, i5 1/2; chaux, 11 i/4;fer, i4 1/2; chrome, i; carbone, 9. La perte de l'analyse a été de i5 pour 100.
1814, 3 et 4 juillet, grande chute de poussière noire au Canada, avec une apparition de feu qui rend cet événement semblable à celui de 472» cité plus haut, p. 209 {Philos. Magaz.. vol. XLIV).
181 5, vers la fin de septembre, la mer, au sud des Indes, fut couverte de poussière sur une très-grande étendue, probablement à la suite d'une chute cosmique. {Philos, Magaz.^ juillet 1816).
1819, en novembre, à Montréal et dans la partie septentrionale des États-Unis. Pluie et neige noire accompagnées d'un obscurcissement du ciel extraordinaire, de secousses analogues à celles ressenties pendant les tremblements de terre, de détonations semblables à des explosions d'artillerie et d'apparitions qu'on a prises pour des éclairs très-forts {Ann, de Chimie, t. XV). Quelques personnes ont attribué le ph nomène à l'incendie d'une forêt; mais le bruit, les secousses et toutes les circonstances de cette apparition montrent que c'était un véritable météore.
182/^, i3 août, à Mendoza, dans la République de Buenos-Ayrcs. Poussière qui tombait d'un nuage noir ; à une distance de 4o lieues, le même nuage se déchargea encore une fois ( Gazette de Buenos- ^jrcsy i«^ novembre i82'|).
M. E.-H. von Baumhauer, dans un curieux Mémoire intitulé : Sur l'origine des aurores polaires, et publié dans les Comptes rendus de Vuicadémie des Sciences, tome LXXIV, page 678, cite le fait suivant :
Plus d'une fois on a observé des chutes de grêle dans lesquelles les gréions avaient un noyau métallique, et je présume que le fait se présenterait fréquemment, si Ton se donnait plus souvent la peine d'examiner les gréions. C'est ainsi, par exemple, que Eversman a trouvé dans des gréions, tombés à Sterlitamack, dans la province d'Orembourg, en Russie, des octaèdres obtusangles de sulfure de fer, dans lesquels Herman a dosé 90 pour 100 de fer. De même, il est tombé, le 31 juin i8ai, dans la province de Majo, en Espagne, des gréions avec noyaux métalliques où Pictet a constaté la présence du fer au moyen du ferrocyanure de potassium. Mais ce qui mérite surtout notre attention, c'est la chute à Padoue, le 26 août 183.4» ^^ gréions avec des noyaux de couleur gris cendré. Ces noyaux, examinés par Cozari, consistaient en grains de diverses grosseurs, dont les plus gros étaient attirables à l'aimant et furent trouvés composés de fer et de nickel. L'identité de cette matière avec celle des aérolitUes ne peut guère faire l'objet d'un doute.
Le Cosmos, dans son numéro du 29 décembre 1864, publie, sous le litre : Sur les étoiles filantes en rapport a^ec la surface terrestre, les lignes suivantes :
M. de Reichenbach a publié sur ce sujet, dans les Annales de Poggendorff, un travail curieux dont nous allons faire connaître les points les plus saillants. L'autenir insiste beaucoup sur la formation granuleuse des météorites, qui peuvent exister aussi bien à l'état de poussière impalpable, répandue dans les espaces, que sous forme de conglomérats, du poids de plusieurs centaines de kilogrammes. C» sont, dit-il, ces grains impalpables, qui, en pénétrant dans notre atmosphère, s'échauffent, se fondent et nous apparaissent sous forme d'étoiles filantes. A l'aide du télescope, on peut en distinguer des amas considérables pareils à des étoiles de 8" et de 10® grandeur. Quelque ténue que soit cette poussière météorique, elle doit, en pénétrant dans notre atmosphère, communiquer quelque chose de matériel à la surface de la terre. Mais comment parvenir à le démontrer. Voici le procédé suivi à cet égard par M. de Reichenbach.
L'auteur avisa une montagne couverte de hêtres , le Labisberg,
de 4oo mètres de haut, et se mit à analyser quelques poignées de terre, choisie le plus près possible du sommet de cette montagne, dans les endroits où jamais l'homme n'avait porté ni pioche, ni hache. A sa grande surprise, il constata des traces sensibles de nickel et cTo cobalt. 11 répéta le même essai sur des terres prises dans d'autres localités et il obtint toujours à peu près les mêmes résultats.
Dans son livre Meteors, aerolites and falling stars (London, 1867), M. T.-L. Phipson s'exprime ainsi :
Depuis que le baron Reinchenbach a essaye de recueillir la poussière des étoiles filantes sur les hauteurs dénudées de TAllemagne centrale, j'ai moi-mème> par hasard, et tout en faisant des études bien différentes, découvert un moyen de recueillir une partie de cette poussière météorique à certaines époques de l'année, après les grandes pluies d'étoiles filantes d'août et de novembre. J'ai fréquemment exposé à l'air une plaque de verre recouverte d'une substance transparente mucilagineuse pour recueillir les diverses particules organiques qui flottent dans l'air, et qui peuvent être ainsi étudiées au microscope. Ce genre d'expérimentation m'a fourni de curieux résultats à Bruxelles, à Paris et à Londres. A Bruxelles et à Paris, j'ai trouvé de cette manière, quand le vent était dans une direction favorable, des poils de diverses plantes alpines, en outre de nombreux animalcules, grains de quartz, etc. Pour cette expérience, j'ai employé une petite plaque de verre recouverte de glycérine, exposée à des vents du sud qui soufflaient à une vitesse de 40 milles à l'heure. En examinant les corpuscules en contact avec la plaque du microscope, nous trouvons que l'atmosphère apporte de cette manière un grand nombre d'objets curieux qui, nécessairement, échappent aux méthodes habituelles d'analyse chimique.
J'ai trouvé, quand le verre, recouvert de glycérine pure, est exposé à un fort vent vers la fin de novembre, qu'il est recouvert d'un certain nombre àe particules noires angulaires {^blach angular partictes) et qu'on peut en recueillir trois ou quatre dans l'espace de deux heures.
Si l'on fait l'expérience un plus peu loin dans la campagne, en
dehors des fumées de la ville, les particules noires se montrent exactement de même. Toutefois, elles ne sont ni charbonneuses, ni recouvertes de suie; elles peuvent se dissoudre dans une forte solution d'acide chlorhydrique, et produisent du chlorure de fer jaune sur la plaque de verre.
C'est tout ce que j'en sais actuellement; il est possible que ces particules foncées soient formées des éléments de la poussière météorique laissée dans l'air par les milliers d'étoiles filantes qui sont incomplètement brûlées dans leur passage rapide à travers latmosphére.
Quoique j'aie fait ces expériences à diverses époques de Tannée et dans différents pays, c'est seulement dans les mois d'hiver que j'ai trouvé ces particules noires, qui donnaient du chlorure de fer par le contact de l'acide chlorhydrique.
Dans la. séance de l'Académie des Sciences du i8 août 1873, M. Daubrée présenta les premières observations de l'illustre savant norwégien, M. Nordenskiôld , Sur les poussières charbonneuses auec fer niétallique qiCil a observées dans la neige, pendant le cours de ses voyages arctiques.
A notre premier essai pour pénétrer dans notre station d'hiver, à travers les champs de glace, dit M. Nordenskiôld, j'eus une excellente occasion de renouveler cette observation (l'auteur dit précédemment qu'il a trouvé des parcelles métalliques dans la neige) sur une glace flottante; j'observai à sa surface et à quelques centimètres plus bas une poussière grise mêlée de petits grains magnétiques. La neige recueillie dans ces conditions me fournit, après fusion, un résidu peu abondant. La poussière grise, consistait, pour la plus grande partie^ en diatomées entières ou brisées, et les points noirs, d'une grandeur atteignant | de centimètre, contenaient du fer métallique entouré d'oxyde de fer et contenant probablement aussi du charbon. A plusieurs reprises, j'ai constaté la présence du fer métallique, qui se décèle aussi en précipitant le cuivre d'une dissolution de sulfate de ce même métal. Cette dernière observation me parait prouver que la neige
et la pluie amènent des poussières cosmiques en petite quantité (»).
Le 26 janvier 1874? M. Daubrée a communiqué à l'Académie une nouvelle Lettre de M. Nordenskiold; nous en extrayons le curieux passage suivant :
J'ai enfin analysé la substance métallique que j'ai trouvée dans la poussière charbonneuse recueillie sur la glace et la neige pendant la dernière expédition, par 80^ de latitude, et, en 1870, sur rinlandis (mer de glace intérieure du Groenland). La quantité de substance dont j'ai pu disposer était trop minime pour qu'il pût être question d'une analyse quantitative; mais, en dissolvant cette poussière dans l'eau régale, séparant le fer par l'ammoniaque en excès, précipitant les autres métaux par le sulfbydratc d'ammoniaque, puis traitant le précipité au chalumeau avec du borax, j'ai pu constater la présence du nickel et du cQbalt. Quant au fer hydraté précipité avec l'ammoniaque, après avoir été de nouveau dissous par l'acide nitrique et précipité avec du molybdate d'ammoniaque, il donne la réaction du phosphore.
J'ai encore examiné de la grêle, tombée à Stockholm l'automne dernier, et j'y ai trouvé de petits grains noirs qui, triturés entre deux mortiers d'agate, donnaient des lames de fer métallique. Malheureusement, cette grêle était tombée dans une ville où toutes les maisons sont recouvertes de toits en fer, et je ne mentionne ce fait que pour engager d'autres observateurs à renouveler ces observations dans des conditions plus favorables. Je suis personnellement convaincu que la grêle s'était condensée autour de grains minimes d'une origine cosmique flottant dans l'air, et que ce fer était de la même origine que le fer trouvé dans la neige par moi, à Stockholm, et par mon frère en Finlande; mais il y a toujours une grande différence entre une conviction personnelle et une conviction scientifique ; je regarde cependant comme prouvée par toutes ces observations l'existence d'une poussière cos-
(*) Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences^ t. LXXVn,p.4G4.
mîque tombant imperceptiblement et Gontiniiellement, fait d'une importance immense, non-seulement pour la Physique du globe, mais encore pour la Géologie et les questions pratiques, par exemple pour l'Agriculture, en raison du phosphore.
On trouve quelquefois cette poussière accumulée en assez grande quantité par les torrents glaciaires. Une odeur très-désagréable qui caractérisait cette poussière annonçait qu'elle contenait une , substance organique sujette à la fermentation et, chose très-curieuse, cette substance organique donne, avec Fammoniaquc, la même solution brun foncé que la matière charbonneuse que laisse le fer d'Ovifak après sa solution dans l'acide nitrique; elle prête aussi la même résistance aux liquides oxydants les plus énergiques ( ' ).
analyse chimique des corpuscules ferrugineux atmosphériques. — Pour arriver à pouvoir faire l'analyse des corpuscules ferrugineux aériens, j'ai recueilli pendant une année, depuis le i®*" mai 187S jusqu'au milieu de 1876, les eaux pluviales tombées à Sainte-Marie-du-Mont (Manche) sur le collecteur de porcelaine ; j'ai recueilli en outre, dans un espace de temps plus considérable encore, les poussières tombées directement de l'air sur une surface déterminée : j'ai pu extraire du sédiment des pluies et des poussières ainsi amassées 124 milligrammes de corpuscules attirables à l'aimant. Après avoir fait l'analyse micrographique de ces corpuscules, j'ai procédé à leur analyse chimique qualitative.
Traitée à chaud par l'acide chlorhydrique additionné d'une petite quantité d'acide nitrique, la substance examinée n'a laissé qu'un très-léger ré-
(*) Comptes rendus des séances de l'académie des Sciences y t. LXXVIII, p. 33G.
sidu insoluble. Le liquide filtré a donné par Tammoniaque un abondant précipité de sesquioxyde de fer. Après avoir mis de côté la liqueur ammoniacale filtrée, le précipité a été dissous dans Tacide chlorhydrique, puis reformé par Fammoniaque, et ainsi de suite alternativement à plusieurs reprises. Les eaux ammoniacales, réunies à celles provenant du premier traitement, ont été concentrées au bainmarie. Le liquide obtenu a donné avec le sulfocarbonate de potassium la coloration rose caractéristique du nickel. Le sulfliydrate d'ammoniaque, d'autre part, a déterminé la formation d'un léger précipité noir; celui-ci, après calcination, a donné dans la perle de borax, traitée au chalumeau, la réaction caractéristique du nickel : coloration violette virant au gris brunâtre par le refroidissement. La présence du nickel dans les corpuscules ferrugineux aériens que j'ai recueillis en 1870-1876 indique nettement qu'il en existe dans la masse examinée, dont l'origine est cosmique.
analyse micro graphique comparatisme des corpuscules ferrugineux atmosphériques, et de fragments détachés de la surface des météorites, — Les corpuscules aériens attirables à l'aimant ne se présentent pas toujours en sphérules à surface lisse, semblables à celles que j'ai décrites lors de mes premières études. Ils affectent souvent d'autres formes, dont j'ai dessiné les aspects caractéristiques à la chambre claire : tantôt ils sont amorphes ; ils
apparaissent alors en fragments très-noirs {fig» ly, Tk^ i) ; tantôt ils sont constitués par une réunion de petits grains, extrêmement petits, groupés en amas compactes (n° 2) : cette dernière forme est trèsrare. Quelquefois ils atteignent des dimensions
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plus considérables, et dans ce cas leur surface est rugueuse (n° 3) ou mamelonnée (fi^ 4). Pendant les mois d'août et de septembre 1875, j'ai recueilli, parmi les poussières tombées directement de Tair, quelques fragments ferrugineux magnétiques semblables à celui du n° 4, et qui atteignaient une longueur de -n: à rr de millimètre.
Il m'a paru intéressant de comparer ces corpus-
oi
cules atmosphériques aux fragments que Ton obtiendrait en grattant la surface de météorites authentiques. M. Daubrée a bien voulu m'autoriser à examiner quelques échantillons de la belle collection du Muséum d'Histoire naturelle, avec le concours de M. Stanislas Meunier.
A Taide d'une lame d'acier, j'ai gratté la surface d'une masse de fer météorique tombée le i4 juillet 1847 ^ Braunau Hauptmannsdorf (Bohême).
Cette surface, formée d'une croûte noire adhérente au métal, se divisait aisément, et, parmi les fragments pulvérulents détachés, j'ai trouvé quelques parcelles globulaires et mamelonnées (pT^^fig. 19).
Plusieurs fragments semblables .ont été rencontrés, en grattant la surface d'autres échantillons, parmi lesquels je citerai la météorite tombée, le 1 1 juillet 1868, à Ornans (Doubs). La surface métallique de cet échantillon, très-peu cohérente, est mamelonnée et formée par place de sphérules qu'on y dirait incrustées. Les parcelles cosmiques recueillies par M. Nordenskiold sur les champs de glace des régions polaires, et envoyées au Muséum, ont été examinées directement. Elles sont constituées de grains noirs très-petits (n° 6), offrant une ressemblance frappante avec ceux que j'ai extraits d'un sédiment d'eau de pluie tombée en France (n"2).
Un sable ferrugineux tombé à Lœbau (Saxe), le i3 janvier i835, renferme des grains très- nettement sphériques (n° 7), et d'autres fragments
dont la surface est formée de mamelons arrondis (n»8)(«)_.
Ces faits démontrent encore que , parmi les poussières ferrugineuses, il en est un grand nombre qui proviennent des météorites et des étoiles filantes ; on peut supposer que ces masses métalliques, dans leur passage au sein des espaces, se brisent en nombreux fragments, font jaillir autour d'elles des parcelles incandescentes de fer métallique, dont les plus petits débris, entraînés dans toutes les régions de Tair par les courants atmosphériques, tombent à la surface entière du globe, sous forme d'oxyde de fer magnétique plus ou moins complètement fondu. La traînée lumineuse des étoiles filantes serait due à la combustion de ces innombrables particules, offrant Taspect des étincelles de feu, qui jaillissent d'un ruban de fer quand on le brûle dans l'oxygène.
Les météorites laissent en effet souvent derrière elles des traînées lumineuses, que l'on peut attribuer aux débris incandescents détachés de leur masse. La gravure ci-après représente l'aspect offert par le bolide qui précéda la chute des météorites de Queengouck (Indes), le 27 décembre 1857, et permet d'apprécier, par comparaison avec le village de Bassein figuré au-dessous, le volume du météore. Ce dessin, exécuté parle lieutenant Aylesbury, té-
(') Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences, t. LXXXIII, p. 7G.
moin du phénomène, a été reproduit par l'illustre de Haidinger, dans son Etude sur la chute de Queengouck. Nous en devons la communication à M. Stanislas Meunier.
Voici en quels termes M. Gouëzel donne, dans le Bulletin de l* Obsers^atoire, la description d'un bolide qui à éclaté comme une pièce d' artifice et qui, par conséquent, a dû abandonner dans l'air de nombreux fragments très-divisés :
Hier, 7 novembre 1876, à 7^ 10™ du soir, un bolide a été observé à Belle-Ile. Son mouvement s'opérait du nord-est au sud-ouest, laissant le :^énith à environ 5^ dans le sud. Il se présenta sous la forme d'une énorme et éblouissante étoile, animée d'une vitesse vertigineuse, traçant un sillon lumineux de plus en plus accentué qui a persisté pendant plus d'une minute. La trajectoire a commencé à environ 65 degrés au-dessus de l'horizon et s'est arrêtée au même niveau. Arrivé au terme de sa course, l'aérolithe était un peu moins gros que la Lune. Il a éclaté comme une pièce d'artifice, en formant un soleil incandescent qui fatiguait l'œil autant que la lumière électrique. Le centre contenait du bleu et un peu d'orangé, les nombreuses aiguilles de la frange étaient du blanc le plus vif. Aucune détonation n'a été entendue.
Il est facile de démontrer que des parcelles de fer, en brûlant, prennent la forme sphérique, et qu'une masse de fer volumineuse, en se combinant au rouge avec l'oxygène, peut se diviser en fragments globulaires microscopiques. J'ai fait tomber, à travers une flamme d'hydrogène, delà limaille de fer extrêmement fine; dans ces circonstances, elle brûle avec éclat; j'ai reçu sur une plaque de porcelaine la limaille ainsi brûlée, et, l'examinant au microscope, je l'ai trouvée formée de globules par-
failement sphériques, de sphères munies d'un petit goulot, de globules allongés à la façon de larmes bataviques ou de masses mamelonnées et fibreuses incomplètement fondues {fig- 21). J'ai recueilli sur
Fig. 21.
Globules d'oxyde de fer magnétique, obtenus en faisant brûler de la fine limaille de fer dans une flamme d'hydrogène. 4^.
un porbe-objet la poussière tombant d'un briquet à pierre, où je faisais étinceler le fer, et j'y ai retrouvé au microscope des globules de même nature {fig' 22). Enfin, en brûlant un gros fiHe
Fig. 22.
Globules sphériques d'oxyde de fer magnétique, oblenus en recueillant les parcelles de fer incandescentes d'un briquet a pierre. ^.
fer dans l'oxygène, j'ai constaté que les globules d'oxyde de fer magnétique formés étaient bien plu^ nombreux et bien plus petits qu'on ne le croit communément. En outre de ceux que Ton voit a l'œil nu, il en existe d'autres, tombés au sein de
l'eau placée au fond du vase, et qui ne peuvent être reconnus qu'à Faide d'un fort grossissement. Ils sont sphériques pour la plupart, et dans le nombre il en existe dont le diamètre n'excède pas Y77 de millimètre.
En présence des faits que je viens d'énumérer, on sera peut-être conduit à objecter que, si la chute de parcelles cosmiques ferrugineuses est constante à la surface de la terre, ce phénomène doit y apporter dans la suite des temps des modifications importantes. Je ferai observer que les corpuscules sphériques dont j'ai reconnu la présence dans l'air sont d'un très-faible volume ; leur diamètre excède rarement j-~ de millimètre. En admettant, ce qui est au-dessus de la vérité, qu'ils aient tous cette dimension, il en faudrait 25oo pour couvrir la surface de 1 millimètre carré, i25ooo pour former un volume de i millimètre cube. On conçoit donc qu'il puisse se rencontrer, d'une façon générale, quelques semblables corpuscules dans tout sédiment atmosphérique provenant d'une grande masse d'air, sans qu'il en fésulte, dans des espaces de temps même considérables, un apport très-appréciable de fer à la surface de notre globe.
On doit reconnaître d'ailleurs que, si, parmi les poussières ferrugineuses, il en est dont l'origine est incontestablement extra - terrestre , il en existe d'autres qui sont soulevées par le vent a la surface de la terre, ou emportées par la fumée de nos usines.
Poussières ferrugineuses d'origine terrestre. — J'ai indiqué précédemment que le fer, quand il jaillit en étincelles, aflFecle la forme globulaire : l'oxyde de battilures, quand il se forme au rouge, produit un grand nombre de sphérules magnétiques : lors des dernières inondations de la Seine, un sable apporté à Choisy, par des eaux qui avaient sans doute balayé le voisinage de quelque usine, contenait une grande quantité de globules sphériqùes d'oxyde de fer magnétique. Cet échantillon curieux, qui m'a été communiqué par M. Stanislas Meunier, ne contenait pas de nickel.
M. Daubrée a reconnu qu'aux environs des usines métallurgiques on recueillait parfois des globules fondus d'oxyde de fer magnétiques , provenant assurément du travail du fer.
Il est possible que la combustion de la houille dans les cheminées, dans les foyers des usines, etc., fournisse encore à l'air d'abondantes poussières d'oxyde de fer, par la combustion des pyrites de fer qu'elle peut contenir; mais, dans tous ces cas, les corpuscules ne renferment pas de nickel.
J'ai reconnu que la terre arable, le sable de la
Fig. 23.
Corpuscules attirables à l'aimant, extraits de la terre arable
de l'ile de la Réunion. ^.^
mer, etc., renferment fréquemment des parcelles
magnétiques plus ou moins abondantes. L^aimant promené dans la terre de l'île de la Réunion, dans le limon du Nil, se hérisse de petits grains d'oxyde de fer magnétiques [fig* ^3 et 24).
Fig. 24.
Corpuscules attirables à l'aimant, extraits du limon du Nif. ^.
Dans le sable des côtes de la Manche, j'ai trouvé, par la même méthode, des parcelles magnétiques d'un aspect particulier, semi-transparentes, de couleur verte, jaune ou rose ; elles renferment dans leur niasse des particules opaques très-noires {fig- aS )-
Fig. 25.
Corpuscules attirables à l'aimant, extraits du sable de la mer
(Manche). ^-~.
M. Stanislas Meunier, sur ma demande, a examiné les préparations que j'avais faites de ces curieux produits, et il m'a donné sur l'origine de ces parcelles magnétiques l'excellente explication suivante :
Je regarde ces parcelles comme étant formées de petits débris de roches serpentineuses renfermant des granules de magnétUe.
Il existe au Muséum des préparations de serpentines et de rocfaes analogues, présentant les mêmes granules dans leur situation normale. II est vraisemblable que ces débris ont été fournis au sable de la Manche par les pointements de roches magnésiennes (serpentine, diorite, amphibolite), toujours riches en fer oxydulé, qui se montrent dans diverses localités des côtes.
On voit que ces différents corpuscules terrestres se distinguent tout à fait par leur aspect de ceux que Ton trouve habituellement dans l'atmosphère.
Il y a toutefois des réserves à faire au sujet des sphérules de fer que Ton peut rencontrer dans le voisinage des grandes villes. Mais," d'autre part, cette source terrestre de poussières ferrugineuses n'explique pas l'abondance extraordinaire des parcelles microscopiques de fer qui flottent partout dans l'atmosphère, qui se retrouvent dans la neige des régions polaires, dans celle des Alpes, dans les eaux météoriques recueillies au milieu des campagnes; elle est étrangère à l'existence dans l'air des corpuscules de fer nickelifère, dont il faut chercher rot*igine dans la poussière qui jaillit de la surface des météorites incandescentes ou qui provient de la division de celles-ci au sein de la pluie, quand elles sont friables (*).
(') Au moment de mettre sous presse, nous ajouterons que M. Daubrée, dans une remarquable Communication faite à l'Académie des Sciences (5 et 12 mars 1877), a montré, par l'expérience, comment les météorites abandonnaient à l'atmosphère, sous forme de grains impalpables entraînés par pulvérisation, une partie notable de leur masse.
Les pluies de poussière et les sédiments des fleuves
aériens.
Ce phénomène curieux a souvent été signalé par des observateurs anciens et modernes. Tite-Live, notamment, parle à plusieurs reprises, dans. ses écrits, de poussières fines tombant de l'air à la surface de la terre, avec une abondance considérable. Depuis Homère jusqu'aux paysans ignorants de notre époque, on a également mentionné des pluies de sang, qui laissaient un dépôt rougeâtre sur le linge ou sur les corps de couleur blanche à la surface desquels on les recevait. Ces prétendues pluies de sang, ainsi nommées par la superstition populaire, consistent simplement en pluies d'eau ordinaires, dans les gouttes desquelles est incorporé un sable fin et pulvérulent. Elles se rattachent donc au phénomène des pluies de poussières. On les a désignées beaucoup mieux sous le nom de pluies terreuses. Le même fait a encore été observé pour la neige qui tombe parfois en flocons colorés par
des corps pulvérulents étrangers emprisonnés dans leur masse.
Les pluies terreuses en Europe et en Chine, — Nous venons de voir que ces pluies de poussières ont quelquefois une origine extra-terrestre. Mais ce phénomène de la chute de parcelles cosmiques, assez rare quand il devient appréciable sans le secours d'examens minutieux, doit se distinguer nettement des pluies de sables, secs ou mouillés, qui ont une origine terrestre, et qui consistent en agglomération de fines parcelles soulevées des déserts par des tourbillons de vent, et emportées au loin par des courants aériens. Arago, et surtout Ehrenberg, ont étudié ces phénomènes; mais il reste à leur égard quelque obscurité : nous avons essayé de coordonner les faits, et de les soumettre à une nouvelle analyse, pour en tirer une lumière plus complète qu'on ne l'avait fait jusqu'ici.
Le nombre des pluies terreuses, désignées sous le nom de pluies de sang, et signalées par les annalistes anciens, est considérable. Homère fait tomber une pluie de sang sur les héros grecs (*). Plutarque parle de pluies de sang qui se seraient produites après de grands combats (*). Obsequens décrit à plusieurs reprises le même phénomène. Lycosthènes, dans son Liseré des prodiges, va même
(*) Iliade^ XI, v, lu.
(*) Vie de Marius,
jusqu'à figurer naïvement les gouttes de sang qui tombent du ciel {fig- 26):
Ehrenberg paraît être le premier qui ait rassemblé les faits de cet ordre, et le célèbre micro-
Fig. 26.
Pluie de sang, d'après le Livre des prodiges de Lycosthènes.
graphe a dressé une curieuse carte des pluies terreuses ou des pluies de poussière sèche {Jïg' 27). Il a examiné au microscope les échantillons qu'il a pu se procurer et il a retrouvé souvent, parmi les grains de matière minérale qui les constituaient, des formes organiques, algues, diatomées, etc., qui
étaient originaires des sables de l'Afrique ou de r Amérique du Sud. Les travaux d'Ehrenberg offrent une haute importance ; ils sont à peine connus en France : nous avons cru devoir en publier ici de nombreux extraits, traduits des Comptes rendus de l'académie des Sciences de Berlin,
Des pluies de poussière, dit Ehrenberg, ont été signalées entre l'Âfriqueet TAmérique, dans les parages des Iles Canaries, des Açores et des lies du cap Vert, pendant les années 1160, i555, i558, 1679, 1G06, 1627, 1668, 1719, 1810 (deux fois), i8i5, 1816, 181 7, i8'2i, 1822 (qHatre fois), 1826, 1826, i83o, i833 (deux fou), 1834 (deux fois), i835, 1837, i838 (trois fois), 1839 et 1840 (deux fois). On comptait, en 1849» trois cent quarante faits bien constatés de chute de poussière.
En i8o3, il tomba une poussière rouge à Udine; en i8i3, en Calabre; en i63o, à Malle; en 184G, à Gènes et à Lyon; en 18.^7, dans le Pusterthal et à Gastein. La couleur, la forme, la composition organique é(i,âient les mêmes que celles des poussières provenant de la mer Ténébreuse.
Parmi les formes organiques trouvées dans ces poussières, toutes ne provenaient pas de l'Afrique : il y en avait qui étaient originaires de l'Amérique méridionale, notamment de la Guyane, où les frères Schamburgk trouvèrent les similaires à l'état de ne. J'ai vérifié moi-même ces observations.
Darwin évalua, en 1847, ^ '^^^ milles du sud au nord et à 800 milles de Test à l'ouest, les régions de l'air où soufflent habituellement les vents chargés de ces poussières entre l'Afrique et l'Amérique. Tuckey éleva les 1600 milles à 1800 milles.
La masse de poussière tombée à Lyon en 1846, sur une étendue de 400 milles carrés, fut jugée, par les savants français, égale, en poidsj à 7200 quintaux.
On calcula que les 600 quintaux d'aérolithes tombés de 1790 à 1819, et énumérés par Chladni, étaient peu de chose en comparaison des millions de quintaux de poussière tombant journellement {tàgUch ) dans les parages de la mer Ténébreuse et ailleurs. On se demanda d'où provenaient ces' nuages rouges, si riches en fer, qui, dans le cours de milliers d'années, épuisent des contrées
pour en saturer d'autres, et quel rapport ils pouvaient avoir avec les aérolithes.
En i8.|9, j*eus à m'occuper d'une pluie couleur d'encre, tombée en Irlande et remplie d'animaux vivants; d'une pluie de sang, tombée près de Sens, en France.
En i85o, j'analysai des échantillons d'une pluie de poussière tombée, en iSjg, près de Charkow et Pultawa en Russie; d'une pluie fuligineuse, tombée près de Detmold, en février i85o; d'une pluie rouge, tombée le 17 février i85o sur le mont Saiut- Gothard, en Suisse, dans un moment où il ne soufflait aucun vent.
Je trouvai dans les chroniques la mention de pluies de sang tombées, l'an 33o, en Angleterre; fi5i et 517, en Italie^ 1542, à Constantinople; 1667, en Brabant (cette dernière était, en apparence, du sang noir), et à Leipzig; 1670, à Donauwôrth, en Bavière; 1596, à Drossin, dans la Nouvelle-Marche ; 161 8, en France; 1620, en Pologne; 1623, dans le canton des Grisons (Suisse), en Wurtemberg, et près de Halbcrstadt; i64o, près de Saalfeld ; 1642, près de Stuttgart, ainsi que près d'Altzheim (Palatinat) ; i643, près de Stade et Hambourg; i645, près de Dublin; 1C48, près de Rothenbourg (Bade); i653, prèsdePaole, en Angleterre ; 1GC4, près de Klagenfurth, en Carinthie; iGgS, près de Tucherband ; 1698, près de Stennewiiz; 1849, en Angleterre.
Ajoutez-y les dates suivantes : 786, en Silésie, une pluie brûlante, rouge et noire; ioo5, gouttes de sang (en apparence) sur les vêtements, en Allemagne; 1226, neige rouge en Syrie; i653, grêle rouge près de Berlin; 16G1, neige rouge près de Gùstrow, dans le Mecklcmbourg; 1849, à Ludhiana (Indoustan), poussière jaune tombée durant un ouragan.
En i85i, j'analysai des échantillons d'une pluie de poussière tombée le 26 mars i85o à Ningpo en Chine. 11 est d'ailleurs avéré qu'il tombe fréquemment en Chine des pluies de poussière jaune. Dans des échantillons de neige rouge tombée dans le canton des Grisons, près du passage Bernardin, le 4 février i85i, je trouvai des formes américaines, le Desmogonium guyanense? et VHimantidium papilio.
Dans une pluie de poussière, tombée en i834 sur les confins de la Russie et de la Chine, M. le conseiller d'État Weissen, de Saint-Pétersbourg, ne trouva pas de formes sibériennes, mais rien que des formes exotiques.
jirn^
En 1 853, j'analysai des échanlillons de deux poussières grises tombées à Ningpo, en Chine (mars i853).
Le D*" Macgowan, établi à Ningpo, m'écrivit à ce propos que, d'après les auteurs chinois, il était tombé, Tan ii54 avant J.-C, pendant dix jours consécutifs, une pluie de terre dans la province de Honan. II me donna dans une seconde lettre de curieux documents à ce sujet.
Voici cette lettre, fort intéressante :
« Ningpo, 26 août i85o.
» Le phénomène dç la chute des sables a souvent été observé sur une grande étendue de terrain dans les plaines de la Chine. II est même tellement fréquent qu'il n'étonne pas plus les Chinois que les autres phénomènes atmosphériques ordinaires. Il est vraisemblable qu'il ne se passe pas d'année sans qu'on n'observe ces sortes de pluies, quoique la plupart du temps elles soient si peu considérables qu'elles échappent généralement au vulgaire. Une fois sur trois années, elles sont très-fortes; mais rarement il tombe du sablé en aussi grande abondance que dans la dernière pluie. Ce phénomène a été observé trois fois cette année dans l'intervalle de cinq semaines. La dernière et la plus forte chute a .eu lieu le u6 mars et a duré quatre jours sans interruption, mais avec des intensités différentes. Le vent a soufflé du nordnord-ouest et nord-est, en variant suivant ces trois directions, et a passé d'un calme presque complet à une brise assez fraiche. La hauteur du baromètre s'est maintenue entre 29, [\o et 3o pouces (un peu plus bas qu'avant et qu'après la pluie). Le thermomètre est monté de 36** à 81® F. II y avait six semaines qu'il n'était tombé une goutte de pluie, et l'état hygrométrique de l'atmosphère était extrêmement sec. Aucun nuage, aucune nébulosité ou brouillard ne troublait la transparence du ciel ; cependant on apercevait faiblement le Soleil ou la Lune. L'astre du jour apparaissait comme à travers un verre enfumé, et le ciel entier avait un aspect poudreux; parfois son uniformité disparaissait, comme s'il y eût eu entre le spectateur et le Soleil un jet d'eau provenant des mouvements en tourbillons d'un minéral impalpable. Le sable a pénétré jusque dans les appartements et les meubles fermés, et les objets mobiliers qu'on avait essuyés le
matin en étaient recouverts à midi d'une couche assez épaisse pour qu'on pût écrire dessus.
]» Dans les rues, le sable était fort incommode : il s'introduisait dans les yeux, le nez, la bouche, entre les dents. Les personnes malades des yeux ont eu un redoublement de leur mat , et un nombre considérable de nouveaux cas se sont déclarés à la suite; si ces tempêtes de sable étaient plus fréquentes, les maladies cics yeux deviendraient générales et endémiques. Le phénomène régnait de même à la hauteur de la tour de Ningpo et sur les montagnes peu élevées dans le voisinage de la ville.
» D'où provient cette poussière? L'opinion des Chinois à ce sujet nous parait correcte. Ils prétendent qu'elle vient de Péking, du désert de Gobi, etc. Si l'on suppose que les steppes de la Mongolie sont les sources de ces sables, il faut qu'ils soient enlevés en quantités incalculables pour couvrir tous les ans de si vastes surfaces de terrain....
» Les Chinois, observateurs exacts depuis la plus haute antiquité pour tout ce qui concerne l'Agriculture, sont tous d'accord que les pluies de sable annoncent une année d'une fertilité singulière. Il est vrai qu'ils considèrent la poussière comme la seule cause de la bonne récolte; mais ils entendent aussi que celle-ci e^t chaque fois la conséquence de sa chute.... Ces chutes remarquables de poussière remplacent les parties entraînées et ameublissent le terrain que les pluies et les inondations appauvrissent.... Il n'y a pas de doute qu'une grande portion des vases de la mer Jaune provient de cette source, et il est possible que le sable ait une influence favorable sur le sol.
» D*^ Macgowan. »
L'an 83 avant J.-C, il tomba en Chine une pluie de terre jaune qui, pendant vingt-quatre heures, obscurcit le ciel. L'an 5o2 après J.-G., il tomba, sous forme de neige, vne poussière jaune. L'an 63o, une pluie de sable jaune, idem en 900, en 1000 et en 1572. La chute fréquente de poussière jaune est même considérée en Chine comme un symptôme de fertilité et d'abondance. M. Macgowan croit d'ailleurs qu'il doit tomber habituellement en Chine une masse énorme de poussière.
Les 14 et 20 novembre i8j5, il tomba dans le canton de Zurich, en Suisse, une pluie qui ressemblait à du vin rouge.
Le 1^' mai i856, à Shanghai, en Chine, il tomba une pluie qui
assombrit le jour et qui se trouva être composée du duvet de la semence du peuplier.
En i858 tomba sur un navire américain, dans le Grand Océan, une pluie eomposée de parcelles de fer(').
Les ^8 et 3i décembre 1860 et i**' janvier 1861, tomba à Sienne, en Italie, une pluie rouge.
En 1862, j^analysai une poussière rouge qui était tombée sur un navire allemand, capitaine Gutkesc, d'Oldenbourg, par 24^ ou 2b^ de latitude nord et 35^ ou 36^ de longitude à l'ouest du méridien de Greenwich. Cette poussière renfermait cinquante formes organiques et quatre formes inorganiques. De ces cinquante-quatre formes, il n'y en avait qu'une d'inconnue : le Lithost^lidium diotiSf parcelle d'herbe siliceuse; toutes ces formes organiques sont d'origine terrestre; aucune ne provient de la mer. Vingt et une formes à écaille siliceuse peuvent, à la rigueur, vivre et se reproduire dans l'air; quant aux vingt-sept formes siliceuses, ce ne sont que des débris d'organismes morts.
Le 27 mars 1862, un ouragan fondit sur Lyon et les alentours. II tomba, avec une averse, une poussière rouge-cannelle, mélangée de formes organiques microscopiques, dont quarante-trois ont été reconnues.
Le 24 mai 18G2, M. Haidinger, conseiller aulique à Vienne et membre étranger de l'Académie des Sciences de Berlin, m'envoya des échantillons d'une neige rouge tombée en février 1862, à Bœckstein et sur les montagnes voisines de Salzbourg. Ces échantillons avaient été ramassés par M. Reissachen, administrateur des mines, le 6 février. On en trouva à Gastein, à Rauris, à Mitterberg, etc. M. le professeur Wedl y découvrît du mica, du quartz, de l'argile, de la chaux carbonatée, de l'oxyde de fer, des corpuscules jaune brun collés ensemble, des fragments de diatomacées et des aiguilles minces cunéiformes. M. Wattmann y découvrit en outre du feldspath, des silicates insolubles, etc. J'ai calculé que, sur une étendue de 100 milles carrés, il a dû tomber, dans cette occasion, 2/1 3 quintaux de poussière rouge mêlée à de la neige.
(') Je ferai remarquer que, parmi les faits mentionnés par Ehrenberg, il en est qui semblent se rattacher au phénomène des pluies de débris de météorites; mais le célèbre micrographe prussien n'est pas explicite à cet égard. G. T.
Les endroits où ron recueillit les échantillons sont «levés de 7600 pieds viennois au-dessus du niveau de la mer.
J'ai trouvé, dans les échantillons qui m'ont été envoyés de Bœckstein^dix polygastres, cinq phytolithaires, cinq plantes molles et quatre formes inorganiques. Il y avait une Discoplea atmosphœrica^ que Ton n'a encore jamais vue vivante en Europe.
La poussière observée dans les échantillons envoyés de Rathhapsberg ressemble complètement à celle qui tomba sur A'^ navires prés des lies du cap Yert.
En résumant toutes mes analyses, j'ai trouvé dans les échantillons de ces poussières : Cryptomonas ^ Discoplea atlantica, Eunotia amphioxjrs, Gallionella procera, Gallionella tenerrima^ Sphœrella nivalis y Gallionella granulata, LithostxUdium lœve^ Lithostylidium rude, Gallionella crenata^ Gallionella tasniata, Discoplea atmospharica, Pinaularia borealis, Amphidiscus truncatus, Lithostylidium crenulatum, Gallionella distans, Lithostylidium hiconcavum, Clepsammidium conicum. L'élément colorant de la neige en question est un corps renfermant du fer et ne pouvant être réduit en charbon; les acides le décolorent, mais ne peuvent le détruire. Il est à désirer qu'à Tavenir les savants puissent se procurer cet élément sous forme de masses du poids de 5oo grammes et le comparer dans cet état avec des fragments d'aérolithes. Il faut aussi observer au microscope des globules plus petits.
M. Lortet m 'ayant envoyé de Lyon des échantillons en quantité suffisante de la pluie rouge tombée le 27 mars 1862, j'y ai découvert onze polygastres, seize phytolithaires, une parcelle de plante molle et quatre formes inorganiques.
Le sloop de guerre américain Jamestown^ se trouvant dans l'océan Atlantique, à la hauteur de Sierra-Leone, au mob de février i856, eut à traverser un nuage de poussière rouge» en se rendant de Saint-Paul-de-Loenda à Porto-Praya. Lorsque, au bout de six jours, le navire fut arrivé sous un ciel plus serein, les voiles, les câbles, les planchers, etc., étaient recouverts d'une poussière rouge, que l'on put enlever sans peine. Elle avait la couleur de la cannelle. 11 serait bien à désirer que les navigateurs qui traversent la zone torride, entre l'Afrique et l'Amérique^ recueillissent une grande quantité de cette poussière, pour qu'on pût la soumettre à l'analyse chimique.
Le 3i mars 1847» '® Tent du midi fit tomber à Saint- Jacob, dans le val Deffere|rgen (Tyrol), une neige rouge-tuile; c'était entre 10^ et 11^ du matin. Une grande partie du pays lut cou- Terte de cette masse colorante. M. OEllacfaer, pharmacien à Inspriick, s'en procura une certaine quantité et y trouva da silicium, de l'acide carbonique, de la chaux, de Toxyde de fer, de l'alun, du natron et des débris de laine végétale.
Ayant analysé à mon tour des échantillons de cette neige, que m'avait adressés M. Œllacher, j'y ai trouvé les traces de soixantesix formes organiques, savoir des polygastrcs, des phytolithaires, des polythalamées, etc.
Le 26 mars 1869, M.Jules Schmidt, directeur de l'Observatoire d'Athènes, m'écrivit : « Avant-hier, d'après M. F. Calverty, Anglais, une pluie de poussière est tombée à Tchanak-Kalessi, sur les bords de l'Hellespont. Je vous en envoie deux échantillons, dont l'analyse microscopique ofirira sans doute quelque intérêt.
» Le 10 mars 1860, le siroco avait fait tomber sur toute la Grèce une poussière très-fine, couleur jaune et en partie cannelle; elle n'avait certainement pas une origine végétale.
• Ce qu'on prit, le i3 avril 1868, pour une pluie de soufre, tombée à Athènes, n'était que de la poussière florale du pin.
Le 5 avril 1869, M. le professeur Jelinek m'écrivit de Vienne : « Le ^4 mars» il est tombé une pluie de poussière, en Garniole, près de Weixelstein et Steinbrûck, ainsi qu'à Lésina en Dalmatie. J'ai l'honneur de vous transmettre les échantillons qu'on m'en a envoyés. » Cette dernière pluie était la même que celle de Tchanak- Kalessi. Selon M. Calvert, on eût dit que c'était une pluie de boue. Il en tomba, ajoute-t-il, i5 tonnes par mille carré. Le sS mars 1869, il tomba encore un peu de la même poussière à Tchanak-Kalessi: « Pendant un long séjour que j'ai fait dans l'Ile de Malte, con- | tinue M. Calvert, j'ai remarqué que le siroco apportait d'Afrique une poussière rouge ; celle de Malte est blanche. » Je ferai observer I à ce propos que la pluie de Tchanak-Kalessi fut apportée par des vents du nord chauds (*). • '
(*) Quand le vent du nord chaud succède immédiatement au vent du midi, il est probable qu'il est formé par ce même vent du midi refoulé vers son lieu d'origine.
J'ai examiné les échantillons de la pluie du 26 mars 1869 et j'y ai trouvé trente-huit formes d'organismes vivants. Il y avait en outre du sable ferrugineux. Quant aux formes organiques vivantes y on y voyait prédominer la Gallionella granulata et la decussatUy la Fragillariu striolata et les Discopleœ, mêlées de phytolilhaires. La RotaUa et la Spongia uncinata sont des formes marines; les autres formes étaient d'eau douce.
« J'ai habité l'Italie et je n'y ai jamais vu le siroco apporter de la poussière rouge. »
Voici, d'autre part, ce qu'on écrit d'AschersIeben sur ce dernier phénomène : « Notre ville et une partie de notre contrée ont eu leur part de la poussière atmosphérique. Les personnes sur qui tomba ce que d'abord elles prenaient pour de la neige éprouvèrent une sensation pareille à celle que causeraient des grains de sable entrant dans les yeux et dans les narines. 11 fallut em^ ployer des efforts plus qu'ordinaires pour nettoyer les vitres chargées de cette neige brune. »
On écrivait de Remagen, sous la date du i^'' janvier 1860 : « Nous aussi naus avons reçu notre part de la neige brune tombés le 3t décembre, dans toute la plaine, depuis le château de Reineck jusqu'au delà de l'Unkelstein. »
A Ahaus, la neige tombée le ai décembre n'était pas brune comme à Gûterslok, Peckeloh, Soest et Aschersleben, mais noirâtre. Le reporter croit que cette poussière était identique avec la poussière soulevée par le vent de la surface des champs voisins d' Ahaus.
VElberfelder Kreisblatt (feuille du cercle d'Elberfeld ), n® 2, 1860, publie une correspondance de Soest, dans laquelle il était dit que la ville avait été couverte d'une neige couleur de cannelle pilée. Cette neige était si fine, qu'elle pénétrait dans l'intérieur des maisons.
Arago a signalé un grand nombre d'exemples de pluies de poussières (*).
Dans la nuit du 27 au 28 octobre 181^, à Curreto, dans la vallée d'Onglia, le D' Lavajna a constaté une chute de terre
(') Arago, t. XII, p. 463.
dont la couleur ressemblait k de la brique en poudre, et qui recouTrait les arbres, les gazons, les toits des maisons. Cette poussière a été apportée par des vents du sud.
Le 1 novembre 1819, la ville de Montréal se trouva tout à coup enveloppée dans la plus profonde obscurité, et il tomba en abondance une pluie noire comme de l'encre; l'analyse chimique, faite à New- York, montra que la matière étrangère était essentiellement formée de charbon.
Le 16 mai i83o, k 7^ du soir, il tomba, à Sienne (Toscane) et dans la campagne environnante, une pluie qui tachait en rouge tous les objets qu'elle touchait. Le même phénomène se renouvela vers minuit. Depuis le i4» le temps était calme, mais il y avait dans l'atmosphère un brouillard dense et rougeàtre. La matière terreuse colorée, recueillie au Jardin de Botanique, sur les feuilles d'un grand nombre de plantes, a été soumise à ''analyse chimique par M. Giuli, professeur d'Histoire naturelle. Ce savant y a constaté la présence d'une matière organique végétale, du carbonate de fer, du manganèse, du carbonate de chaux, de l'alumine et de la silice. ^
Les 17, 18 et 19 février 1841, par un temps calme et de brouillard, à Gènes et dans les environs jusqu'à Zornosco, près du lac Majeur, on a vu tomber une pluie boueuse rouge. Cette eau laissait déposer, au bout de quelques heures, une poussière rouge que MM. Cannobio et Colla trouvèrent composée d'un mélange de talc, de quartz, de carbonate de chaux, de détritus de serpentine, de matières bitumineuses et de matières organiques contenant quelques débris de semences de différentes plantes.
Le 27 du même mois, il est tombé à Yernet (Pyrénées-Orientales), pendant une pluie d'orage, une substance pulvérulente d'un jaune rouge&tre clair. Un échantillon de cette substance, que recueillit M. le commandant Coudcrt, ayant été analysé par M. Dufrénoy, cet éminent minéralogiste y constata un mélange de quartz hyalin, de peroxyde de fer, de calcaire et de feldspath.
Dans la nuit du 24 au 26 mars 1842, il est tombé sur presque tout le Péloponèse, surlaLaconie, sur l'Argolide, une pluie lente et douce, tenant en suspension une matière terreuse rougeâtre très-fine. Les toits des maisons et les feuilles des arbres étaient recouverts d'une couche mince d'un limon terreux. M. leDi^Bouros a envoyé à l'Académie des Sciences de Paris un échantillon de cette substance, recueilli aux environs d'Amphissa. M. Dufrénoy
soumit la matière à l'analyse chimique et constata qu'elle conte- DaU approximativement .
Carbonate de chaux ^4 parties.
Hydrate de peroxyde de fer 3i «
Sables granitiques 4^ *
Elle était donc exactement composée comme le serait une poussière formée par le mélange des détritus de roches anciennes et de roches calcaires analogues à celles qui composent le sol de la Grèce.
Le j6 et le 17 octobre 1846, une pluie mélangée de matières terreases, laissant sur les objets qui les recevaient des taches rougeâtres, est tombée dans un grand nombre de lieux. D'après les observations recueillies par MM. Bravais, Ehrenberg, De« caisne, Fournet, Dupasquier, Lewy, Gallois, Seignobos, etc., le phénomène a commencé à la Guyane, s'est étendu sur l'État de New-York, s'est retrouvé aux Açores, est arrivé dans la France centrale et orientale, a traversé les Alpes du côté du mont Cenis pour aller s'effacer graduellement en Italie. Le résidu laissé par la pluie présentait l'aspect d'une terre jaunâtre et donnait une teinte rouge à l'eau dans laquelle on le délayait. Cette substance, re< cueillie en divers endroits, s'est partout trouvée avoir la mèmt composition : elle renfermait de la silice, de l'alumine, du per oxyde de fer, du carbonate de chaux, du carbonate de magnésie^ des corpuscules organisés d'origine végétale et quelques infusoires*
Le 14 mars 181 3, dans les deux Calabreset à l'extrémité opposée des Abruzzes, il tomba en abondance, par un vent d'est, une abondante pluie toute rougie par le sédiment qu'elle contenait. La poussière recueillie avait une couleur d'un jaune de cannelle ; elle présentait une saveur peu marquée, était onctueuse au toucher, d'une grande ténuité. M. Luigi Sementini lui a trouvé la composition suivante :
Silice 33,0
Alumine iS^S
Chaux 11,5
Oxyde de chrome i , o
Oxyde de fer i4»5
Acide carbonique g,o
Substance résineuse jaune soluble
dans l'alcool i5,5
ioo,o (*).
Les pluies de poussières sont particulièrement fréquentes dans les îles du cap Vert , où on les a désignées souvent sous le nom de brume rousse. Voici ce que Darwin a publié à ce sujet , lors de son passage dans ces régions, en i83i, pendant son beau voyage autour du monde :
L'atmosphère est ordinairement brumeuse; cette brume provient de la chute d'une poussière impalpable qui endommage quelque peu nos instruments astronomiques.
La veille de notre arrivée à Porto-Praya, j'avais recueilli un petit paquet de cette fine poussière brune, que la toile métallique de la girouette placée au sommet du grand màt semblait avoir tamisée au passage. M. Lyell m'a aussi donné quatre paquets de poussière tombée sur un navire à quelques centaines de milles au nord de ces îles. Le professeur Ehrenberg trouve que cette poussière est constituée en grande partie par des infusoires revêtus de carapaces siliceuses et des tissus siliceux des plantes. Dans cinq petits paquets que je lui ai envoyés, il a reconnu la présence de soixante-sept formes organiques différentes. Les infusoires, à l'exception de deux espèces marines, habitent tous l'eau douce. A ma connaissance, on a constaté la chute de poussières identiques dans quinze vaisseaux différents voguant sur l'Atlantique à des distances considérables de toute côte. La direction du vent
(*) Œuvres complètes de François Arago^ t. XII, p. 298. Voir aussi Pluies mêlées de corps étrangers^ p. 463.
au moment de la chute de cette poussière, le fait qu'elle tombe toujours pendant le mois où le harmatan élève, à des hauteurs considérables dans l'atmosphère, d'épais nuages de poussière, nous autorisent à affirmer qu'elle vient d'Afrique. Et cependant, fait fort singulier, bien que le professeur Ehrenberg connaisse plusieurs espèces d'infusoires particulières à l'Afrique, il ne retrouve pas une seule de ces espèces dans la poussière que je lui ai enyoyée; tout au contraire, il y trouve deux espèces que jusqu'à présent on n'a découvertes que dans l'Amérique du Sud. Cette poussière tombe en quantité telle, qu'elle salit tout à bord et qu'elle blesse les yeux; quelquefois même elle obscurcit l'atmosphère à un tel point que des bâtiments se sont perdus et jetés à la côte. Elle est souvent tombée sur des vaisseaux éloignés de la côte d'Afrique de plusieurs centaines de milles et même de plus de 1000 milles (1600*^"*) et à des points distants de plus de 1600 milles dans la direction du nord au sud. J'ai été fort surpris de trouver dans la poussière recueillie à bord d'un bâtiment, à 3oo milles (480*^*°) de la terre, des particules de pierre ayant environ le millième d'un pouce carré, mélangées à des matières plus fines ( ^ ).
Les neiges terreuses, — Les cas de neige terreuse sont également assez nombreux dans les annales de la météorologie. Pour ne pas multiplier les citations, je signalerai seulement un exemple bien caractérisé de ce phénomène.
Le 21 décembre 1809, un violent tourbillon de vent fit tomber abondamment de la neige, pendant près de 45™ en Westphalie et dans la province rhénane. Il était 10** du matin. Le vent tourna du sud-est au sud-sud-est et au sud.
Cette neige, dit Ehrenberg, était recouverte d'une couche de 3 lignes d'épaisseur, d'une couleur brun-cannelle. Examinée de
(*) Vojrtige d*un naturaliste autour du monde, par Ch. Darwin, p. 5. I vol. in-8, traduit de l'anglais. Paris, 1876.
plus prètf cette couche ofirait une quantité de points à peine visibles à côté de parcelles ayant la grosseur d'une tète d'épingle. Cette poussière était entassée dans quelques endroits et plus clair-semée ailleurs. La quantité déneige tombée le 21 décembre peut être évaluée à 18, 56 pouces cubiques par pied carré. Un observateur digne de foi, M. le propriétaire S..., demeurant à 7 de mille à Test de Gûtersloh, m*a raconté que, vers 10^ du matin, tout le ciel étant couvert, il Tit du sud-est au nordouest une éclaircie de plusieurs degrés à l'horizon et, dans cette éclaircie, une nuée sale, brune et assez épaisse. Un quart d'heure ou une demi-heure après, il tomba de la neige, dans laquelle il remarqua aussitôt cette poussière. En pressant et faisant fondre une poignée de neige dans sa main, il la vit convertie en une eau colorée de brun clair. Le même moment de la chute de la poussière est donné par un paysan de notre localité, qui fut surpris par le tourbillon de neige, en allant de Brackwede à Bielefeld. Le 23 décembre et jours suivants, la neige colorée devint plus foncée; le 28, on trouvait encore quelques grumeaux de cette substance brune.
Dans 10 pieds carrés de cette neige que je fis fondre, je trouvai I once, poids médical, de cette poussière. D'après les renseignements qui me sont parvenus, la poussière est tombée sur une surface de 675 milles d'Allemagne carrés, savoir, en longueur, depuis Remagen jusqu'à Aschersleben, 46 milles, et en largeur, depuis Werbourg jusqu'à Peckeloh, i5 milles (le mille d'Allemagne vaut de 7 à dy^). D'après le calcul précité (i once par 10 pieds carrés), le vent a dû transporter par les airs des centaines de milliers de quintaux {Hunderl tausende Don centnern) de cette poussière atmosphérique.
La Kolnische Zeitung (Gazette de Cologne) publie une correspondance de Hanovre, en date du 29 décembre 1859. Il y était dit que la ville de Hanovre, avec tous ses alentours, avait été recouverte d'une neige brune, le 21 décembre.
Les neiges rouges semblables à celles que nous venons de décrire ne doivent pas être confondues avec celles qui, une fois tombées, prennent çà et là une coloration rouge, sous l'influence d'algues ou d'infusoires qui se développent à leur surface. Il y
a ici un phénomène particulier, que je mentionne sans le décrire, car il ne se rattache nullement aux pluies terreuses.
Observations modernes sur les pluies de pous^ sières, — Les pluies de poussières ont été dans notre siècle l'objet de quelques observations beaucoup plus précises que celles des époques antérieures, et qui permettent de caractériser très-nettement le phénomène.
Voici quelques détails intéressants communiqués à Arago(*) par M. Schabelski, voyageur russe trèsdistingué, sur une pluie terreuse tombée en pleine mer:
P Lorsque le bâtiment se trouvait par 23^ de latitude nord à 21O20' de longitude ouest de Greenwich, nous fûmes témoins d'un phénomène très-rem àrquable : le matin 33 janvier 1822 ( nous étions alors à 375 milles nautiques des côtes d'Afrique), nous aperçûmes que tous les cordages du navire étaient couverts d'une matière pulvérulente dont la couleur rougeàtre approchait de celle de l'ocre. Ces cordages, vus au microscope, offraient une longue file de globules qui semblaient se toucher. Les seules parties qui avaient été exposées à l'action du vent du nord-est présentaient ce phénomène ; il n'y avait aucune trace de poussière sur les laces opposées.
La poussière en question était très-douce au toucher et colorait la peau en rouge.
M. Leps, lieutenant de vaisseau , commandant à bord le J^autour, a rapporté que dans la nuit du i5 au 16 mai 1846 son bâtiment, qui se rendait de
(*) Œuvres complètes de François Ara^o, t. XII, p. 2^3.
Bone à Alger, s'est trouvé au milieu d'un air chargé de poussière. Le matin, le pont du bâtiment, la mâture, les voiles, le gréement étaient couverts de poussière. Le vent, pendant le passage de ce nuage de poussière, a été constamment de l'ouest ou du nord-ouest (*).
Nous arrivons enfin à l'une des descriptions les plus complètes qui aient été données d'une pluie de poussière ; le 1 6 et le 17 octobre 1846, elle recouvrit une partie de la France méridionale. Nous trouvons dans les Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences [x. XXIV, 1847, P-S^S), une première Note de M. A. Dupasquier à ce sujet.
La pluie était mélangée d'une terre glaise jaunâtre. Elle tenait en dissolution une forte proportion de matières organiques.
La matière terreuse,^séparée par le filtre et recueillie à Verpillière (Isère), offrait la composition suivante :
Silice 0,530
Alumine 0,075
Peroxyde de fer hydraté o,o85
Carbonate de chaux o, 260
Carbonate de magnésie 0,020
Débris organiques o,o4o
Il est permis de conjecturer, et cela d'après le mélange de débris organiques avec la matière terreuse, que celle-ci n'avait
(*) Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, t. XXIV, p. 566.
d'autre origine que la poussière enlevée par une trombe à la surface du sol.
M. Dumas, ayant reçu d'une autre localité un échantillon de cette pluie terreuse , a chargé M. Lewy de Texaminer.
Cet échantillon provenait de la ville de Valence (Drôme), où la pluie fine et serrée était tombée entre ii** et midi.
M. Lewy a trouvé à la terre la composition suivante :
Silice 58,8
Alumine i3,3
Peroxyde de fer 06,6
Carbonate de chaux a 1 , 1
Oxyde de manganèse traces
Composition qui offre certaine analogie avec celle que M. Dupasquier a donnée de la terre de Meximieux.
M. Fournet, de Lyon, a recueilli sur ce phénomène des documents très-intéressants.
Le phénomène, dit M. Fournet, a commencé à la Guyane; il s'est étendu à New-York ; de là on le retrouve aux Açores, puis sur la France centrale et orientale, et il s'efface graduellement en Italie. Dans ce phénomène total, la pluie de terre est un accident partiel; les documents qui m'ont été fournis par divers observateurs établissent qu'elle s'est étendue jusqu'au pied du mont Cenis, à Lans-le-Bourg. Elle a couvert une superficie de 2 10*^" de longueur de l'ouest à l'est, et de 160"^™ du nord au sud. Cette terre vient si bien de la Guyane et autres côtés de l'Amérique, que M. Ehrenberg, de Berlin, a pu reconnaître des formes d'infusoires propres à la partie du continent ci-dessus indiquée (Guyane); il y a donc concordance entre nos deux systèmes d'observation.
La pluie terreuse du î6 au 17 octobre 1846 a été enfin examinée par M. Decaisne (*).
J'y ai observé, dit M. DecaiBoe, une assez grande quantité de corpuscules organisés que je considère comme végétaux : ce sont des ruastruns, quelques clostéricés, des granules de matière verte, etc. ; puis, enfin, quelques débris d'infusoires qui disparaissent en les soumettant à Faction de Tammoniaque.
Dix-sept ans après, en i863, un phénomène analogue se produisit dans le midi de la France, et il fut Tobjet d'une étude intéressante de la part de M. Bonis.
Une pluie et une neige rouges sont tombées le i*^'^ mai i863, le matin et à 4**» dans l'Ariége, les Pyrénées -Orientales et en Espagne dans la basse Catalogne, l'Aragon, etc. ; les flocons de neige étaient parfois si rouges, qu'on les croyait teints de sang. Le vent soufflait du sud.
La terre desséchée à l'air est jaunâtre, humectée, elle devient rouge-brique. L'examen microscopique n'a montré que quelques rares débris microscopiques. L'analyse m'a fourni les résultats suivants :
Pluies de tene tombées le i®' mai i863 à Perpignan
et à Olette,
Perpignan. dette.
Sable et argile 60,95 64 ,90
Oxyde de fer et alumine . . 7)^0 5, 00
Carbonate de chaux 21, 55 ai,5o
Carbonate de magnésie ... 2, i5 3,26
Matière organique azotée. . 2,00 2,26
Eau 5,85 4»^
Acide phosphorique traces sensibles traces sensibles
(*) Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences^ t. XXIV, 1847, p. 810.
M. Bouis ( * ) supposcque cette terre, en traversant Tair, l'a dépouillé de toutes les matières organiques qu'il tenait en suspension, de ses immondices ; elle se serait ainsi transformée en une matière utile pour l'agriculture et l'on pourrait appeler, sans trop d'exagération, ces chutes de terre, des pluies d'engrais,
La question a été soumise à une nouvelle étude de la part de M. Tarry en 1870.
Les pluies de poussière et de sang, dit M. Tarry, les chutes de neige rouge qui ont été obsenrées dans le sud de l'Europe (et celles dont parle Tite-Live sont dans ce cas) sont toutes dues au sable du Sahara^ qu'un vent impétueux amène jusque sur nos contrées.
Pour démontrer cette assertion, je prendrai comme exemples les trois dernières chutes de poussières qui ont été bien observées, Tannée dernière et cette année, dans le voisinage de l'cquinoxe du printemps, et je ferai voir que, dans ces trois cas, le phénomène s'est présenté dans des circonstances identiques, qui se reproduiront lors des chutes analogues que l'on observera à l'avenir, ce qui permettra de les signaler à V avance à l'attention des météorologistes.
Ces circonstances sont les suivantes : à certaines époques de Tannée, plus particulièrement en février et mars, des cyclones ou tourbillons atmosphériques, accompagnés de violentes tempêtes sur tout leur parcours et d'une dépression barométrique énorme à leur centre, se forment tout d'un coup au nord de l'Europe et descendent assez rapidement vers l'Afrique, où ils forment de véritables tempêtes de sable dans le Sahara et soulèvent, jusqu'aux régions les plus élevées de Tàlmosphère, des quantités énormes de sable du désert, identique à celui dont
(*) Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences ^ t. LVI, i863, p. 972*. Relation d* une pluie de terre tombée dans le midi de la France et en Espagne, par M. J* Bouis. ^
j'envoie un échantillon à rÂcadémie et que j'ai pris Tan dernier dans les dunes mobiles du Souf, aux environs d'El-Oued, à la latitude de Tougourt.
A l'inverse des cyclones formés dans le voibinage de l'équateur en Amérique et qui abordent l'Europe par le nord-ouest en se succédant généralement à plusieurs jours d'intervalle, ceux-ci ont un mouvement d'oscillation bien marqué, et après avoir mis cinq ou six jours à descendre du nord de l'Europe au centre de l'Afrique, trouvant près des tropiques des conditions atmosphériques toutes différentes, ils y éprouvent invariablemeut un mouvement de recul qui les fait revenir du sud au nord yers leur point de départ; ils retraversent ainsi le Sahara, y soulevant de nouvelles masses de ce sable mobile qui forme dans le désert de véritables montagnes et ramènent ce sable sur l'Europe, où l'on peut le recueillir sur tout leur parcours. Quelquefois même, la force de ce tourbillon, dont le passage est marqué par de terribles désastres tant sur terre que sur mer, n'est pas épuisée par ce double mouvement de va-et-vient, et, après être revenu au nord de l'Europe, il redescend une seconde fois sur l'Afrique pour revenir de nouveau en Europe, portant dans ses flancs une nouvelle provision de sable du désert qui donnera de nouveau naissance à des chutes de poussière ou à des^ pluies de sang.
Telle est la marche du phénomène. Il peut se faire assurément que des pluies de poussières se produisent dans d'autres conditions ; mais, toutes les fois que celles-ci se produiront, il y aura en Europe des pluies de sable du Sahara. J'ai examiné attentÎTement toutes les feuilles du Bulletin international publiées par l'Observatoire de Paris pendant les six dernières années, et j'ai constaté que pas une fois une forte dépression barométrique annonçant la présence d'un cyclone ne s'est dirigée de l'Afrique vers l'Europe avant d'avoir été précédée, quelques jours auparavant, d'un mouvement inverse de l'Europe vers l'Afrique, de telle sorte que le mouvement à.' oscillation peut être regardé comme un caractère distinctif et particulier de ces terribles tempêtes qui rendent la Méditerranée si dangereuse pour les marius à l'équinoxe du printemps (*).
( ^ ) Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences f du 9 mai 1870.
Après cette intéressante Communication à l'Académie des Sciences, M. Tarry a exposé ultérieurement comment se sont produites les trois pluies terrestres des lo mars 1869, 24 mars 1869 et i4 février 1870, qui ont recouvert une partie de la Sicile et de l'Italie ; il a trouvé dans ces faits le moyen de prédire dans certains cas les pluies terrestres, par l'étude préliminaire des tourbillons atmosphériques .
Mode de formation des pluies de poussières.
— Dans ces derniers temps, j'ai été conduit, par l'examen d'un phénomène récent, à étudier ausâi cette intéressante question des pluies de poussières.
M. ValUant-Lefranc, correspondant delà Société météorologique de France, a bien voulu m'envoyer un échantillon d'une pluie de poussière, tombée à Boulogne-sur-Mer, le lundi 2 octobre 1876, principalement vers 3** du soir.
Le matin même, nous écrit M. Vaillant, étant à renterrement de M"*® C..., je faisais remarquer à M. D... que nous étions tous couverts d'une poussière grise,. En descendant la grande rue et me voyant aveuglé, je m'aperçus que cette poussière se formait non pas en tourbillons sur le sol, mais bien dans Tair.
J'ai pu recueillir de cette poussière dans la haute ville et chez moi, presque dans mon appartement où elle couvrait tous les meubles. J'en ai trouvé aussi, un jour après, dans les appartements d'un de mes parents, dont la propriété (l'enclos de l'Amiral) est située à l'extrémité nord de Boulogne. J'en ai même recueilli dain% TaoTk iaXoïiy fenêtres fermées ,
Ce jour-là, 9 octobre 1876, la moyenne de la température de mes trois observations quotidiennes a été de 17^,96. Le baromètre était descendu à 755*"™. Le matin, le vent était sud-ouest
et le ciel très-nuageux ; après-midi, il remonta avec violence à l'ouest pour redescendre au sud-ouest avec le ciel beau et nuageux.
Cette poussière est grisâtre comme de la cendre de bois ; elle est douce au ^toucher comme de la farine, et tellement fine qu'elle a pu pénétrer abondamment, comme on vient de le voir, dans plusieurs appartements par les joints des fenêtres. Je l'ai soumise à l'analyse. Elle offre à l'état sec la composition suivante :
Matières organiques 9, 75
Silice 55,21
Alumine avec traces de sesquioxyde
de fer 1,81
Carbonate de chaux 3o, 07
Carbonate de magnésie 2, ai
Non dosé et pertes , 4^
L'examen de cette poussière, sous un grossissement de 80 diamètres, m'a fait voir que la matière organique qu'elle contenait était essentiellement formée de débris de différentes espèces d'algues microscopiques ; ils se trouvaient mélangés avec des grains de silice et de calcaire de ^ à —• de millimètre de diamètre environ. Ayant examiné de la même façon du sable de la plage, j'ai vu qu'il était constitué par des grains minéraux 8 ou 10 fois plus volumineux, mais entre lesquels il en existait d'autres, très-petits, entremêlés de fragments d'algues semblables à ceux de la pluie de poussière ( fig. 29 et 3o, n° 3). Je suppose que les tourbillons
de vent, en soufflant sur la plage ont enlevé dans leurs mouvements de rotation les corpuscules les plus fins du sable, et ont ainsi opéré une véritable extraction des parcelles les plus ténues et les plus légères qu'il contenait.
J'ai voulu examiner si le phénomène se produirait d'une façon analogue, dans le cas des grandes pluies de poussière, dont j'ai précédemment donné plusieurs exemples. L'analyse microscopique de pluies de poussières de la galerie minéralogique du Muséum, celle des échantillons recueillis par M. Tarry, en 1872, m'ont permis de trouver l'origine des matières organiques contenues en abondance dans ces curieux échantillons, et de compléter l'hypothèse insuffisante qu'on en avait faite précédemment.
Ces pluies terreuses, tombées sur la Méditerranée (i5 mai 1846), sur les îles Canaries (7 février i863), sur l'Italie (19 mars 1872), etc., etc., sont farineuses au toucher et de couleur jaune clair. L'inspection microscopique m'a fait voir que la matière organique qui entre dans leur composition est presque essentiellement formée de débris d'algues qui ne peuvent provenii* exclusivement de l'air. Les parcelles dont ces poussières sont formées offrent une ressemblance complète avec les débris d'algues et les corpuscules minéraux que l'on observe entre les grains beaucoup plus gros du sable du Sahara (i;oi> les Jig. 28 et 3o, n*** 1 et 2). Il y aurait donc là une véritable élection des sub-
stances les plus fines et les plus légères du sable du désert, opérée par le vent. En ne soulevant que
Sables et pluies de poussières vus au microscope, ~- (*j.
Fig. 28.
Sable du Sahara. ^,
les corpuscules les plus petits, et parmi ceux-ci les débris végétaux, les tourbillons aériens pourraient
Sable de la Manche. ^.
former une poussière riche en matière organique, tout en l'extrayant d'un sable qui en est pauvre,
( ' ) Les pluies de poussières renferment souvent 2 à 3 pour 100 de matière organique. La poussière tombée à Boulogne est plus riche en matière organique, parce que le sable de la mer, d'où elle me semble provenir, contient beaucoup plus d'algues que le sable du désert.
par le seul fait qu'il opérerait cette extraction sur des masses considérables (*).
Je trouve une confirmation à cette expérience dans les expériences suivantes. J'agite du sable du Sahara dans une petite quantité d'eau distillée ; après quelques secondes de repos, le sable tombe au fond du vase où Ton opère ; mais l'eau reste trouble sous l'influence d'un fin limon qu'elle tient
Fig. 3o.
1. Poassière tombée sur Tarchipel canarien, le 7 février i863.— 2. Poussière tombée à Syracuse et sur l'Italie, le 10 mai 1872.
Poussière tombée à Boulogne-su r-Mer, le 9 octobre
— 4. Poussière extraite artificiellement des grains de sable du Sahara. ^.
en suspension et qui, examiné au microscope, offre identiquement l'aspect des pluies terreuses tombées autour du continent africain {Jig- 3o, n**4).
(') Comptes rendus des séances de VJcadémie des Sciences ^ 1 1 décembre 1876.
Je suis arrivé encore à reproduire la matière de ces pluies de poussières en entraînant, à l'aide d'un fort courant d'air, les substances les plus fines du sable du désert, qui traversait un tube en tombant d'un sablier. L'examen du sable du désert de Gobi, qui fournit sans doute la matière des fréquentes pluies de poussière de la Chine, m'a donné les mêmes résultats.
Les pluies de poussières ont lieu bien plus fréquemment qu'on ne le croit communément; mais, quand le phénomène est local, il passe souvent inaperçu. Voici deux faits de ce genre que j'aî recueillis dans ces derniers temps :
Un phénomène étrange, dit un journal de Dinan, a eu lieu, à la fin de la semaine dernière, à Saint- Jean-de-la-Mer.
Durant la nuit du vendredi 39 au samedi 3o décembre 1876, la pluie tomba pendant quelque temps.
Le lendemain matin, on s'aperçut que cette ondée était rouge; elle avait absolument la «couleur de l'eau mêlée à une grande quantité de vin.
La première personne qui fit cette remarque pensa que cela pouvait venir du vase lui servant de réservoir, dans lequel aurait pu tomber quelque substance de même couleur.
Mais, s'étant rendue chez ses voisins, elle put bientôt constater que l'eau ruisselant des gouttières était rouge.
D'après les renseignements que j'ai pu me procurer, l'eau était chargée d'un sédiment pulvérulent; mais, à mon regret, il m'a été impossible de me procurer un échantillon de cette substance.
Enfin M. le professeur Ragona, directeur de l'Observatoire de Modène, m'a informé que, le i5 décembre 1876, il était tombé à Termini, en
Sicile, vers 3 heures de Taprès-midi, une pluie terreuse offrant les caractères ordinaires de ce genre de phénomène.
Le limon des fl eusses aériens, — On voit, par ces faits, que les courants aériens intenses entraînent dans leurs cours un véritable limon atmosphérique, et le déposent à des distances plus ou moins considérables, à peu près comme le font des masses d'eau en mouvement. Dans quelques cas, ces poussières sont déposées régulièrement dans certaines localités, et y déterminent de véritables formations géologiques, des espèces de deltas atmosphériques, comme cela a lieu pour les trombes de poussière, que M. yirlet d'Aoust a eu l'occasion d'observer sur le grand plateau mexicain (la Me sa d'Anahuaic).
Ce phénomène est désigné au Mexique sous le nom de ramolinos de polvo; de petites trombes se forment à la fois sur plusieurs points des plaines et enlèvent les poussières du sol sous forme de colonnes minces qui ne paraissent pas avoir plus de i°* à 2" de diamètre. Ces poussières sont élevées avec une grande rapidité à des hauteurs considérables queM.Virlet d'Aoust estime être de 5oo°^ à 600*" en moyenne, mais qui s'élèvent souvent beaucoup plus haut. Elles restent très-longtemps en suspension dans l'air.
Rien n'est plus capable d'impressionner Thomme un peu observateur que le spectacle dont j'ai été témoin, lorsque, après
avoir traversé la sierra Nevada, je me trouvai, en quittant la région froide, humide et sombre des nuages, plongé tout à coup dans une atmosphère chaude, et que je vis s'étaler devant moi, toute rayonnante de lumière, l'immense plaine de Mexico avec ses lacs, ses villes, ses villages, ses églises, ses montagnes que je dominais d'une grande hauteur, et que je voyais, comme pour compléter ce tableau admirable, s'élever de distance en distance de ces ramoUnos de polvo semblables à des minarets mobiles, disparaissant et se renouvelant sans cesse (* ).
Si Ton veut savoir comment sont soulevés les nuages de poussières, on peut lire de nombreuses descriptions de ces phénomènes, données par les voyageurs. En voici une des plus intéressantes que publie Thoburn, dans son travail sur le Bannu, district de Penjab dans Tlndoustan {') :
Le Marwat, lac desséché est aujourd'hui une vaste plaine, dénuée d'arbres et couverte de sable onduleux ; côtoyée par des couches d'une ai^le molle et visqueuse, sillonnée par des cours d'eau profondément encaissés, ayant à sa surface du gravier alternant avec des prairies, elle offre çà et là des pierres arrondies, que le peuple appelle pierres éC enfer ^ à cause de leur teinte noire et fuligineuse, due probablement au contact du sable et de la boue. Vue en automne ou par un temps de sécheresse, la plaine du Marwat ressemble à un désert, triste et lugubre patrie des vents mugissants ; dans les mois brûlants de l'été, sa surface est balayée par des vents furieux qui soulèvent des nuages de poussière. Mais, à la lin du printemps, quand le sol a été humecté par les pluies, on dirait une mer de céréales verdoyante et tachetée, par intervalles, de lignes et d'ilôts d'une teinte plus foncée.
C'est un spectacle grand et solennel que le commencement d'un
(*) Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences f t. LXXXIU, p. ii85, séance du ii décembre 1876.
( ') Bulletin de la Société géologique de France^ t. XV, 2* série. — Observations sur un terrain d'origine météorique ou de transport aérien.
orage de poussière, dans une journée d'été, pour Tobsenrateur placé sur une des collines qui s'élèvent en amphithéâtre autour de la plaine du Marwat. D'abord apparaît un point noir au bout de Thorizon ; il s'allonge rapidement et ne tarde pas à s'étendre de l'est à l'ouest ; c'est alors une puissante et terrible muraille, épaisse de looo pieds et longue de 3o milles (/JS''"*). Elle s'approche de plus en plus avec un bruit étourdissant. Tantôt une aile est poussée en avant, tantôt une autre, mais la masse s'avance de plus en plus. Elle est précédée par une nuée d'oiseaux de proie, milans, aigles et vautours. Les villages, situés au bas de la colline d'où l'on observe ce phénomène, disparaissent les uns après les autres sous les nuages de poussière. Encore quelques minutes et le sommet du Shekhbudin, qui se baignait, un instant auparavant^ dans les rayons du soleil ou dormait sous la chaleur accablante d'une journée de juin, est enveloppé de nuages jaunes, qui fuient et s'éloignent rapidement. Un moment suffit pour faire disparaître ce spectacle grandiose ; il n'en reste qu'une poussière étouffante, désordonnée, affluant et refluant dans toutes les directions, pénétrant dans toutes les fissures. Hors des demeures, on ne peut voir que des ténèbres palpables; on n'entend que le sifflement du vent; mais, dans l'intérieur des maisons, on allume les lampes et, au bout d'un quart d'heure, l'orage qui a exercé ses ravages sur les flancs des coteaux s'apaise et se calme peu à peu.
Pluies de cendres volcaniques. — Les éruptions volcaniques projettent parfois dans Tatmosphère des masses énormes de cendres qui s'en élèvent en nuages épais ; la matière pulvérulente qui les constitue est souvent entraînée au loin et retombe sur des régions entières. Je citerai quelques-uns des phénomènes les plus remarquables de ce genre.
Une des éruptions volcaniques qui ont causé le plus de terreur dans les temps modernes est celle du volcan Coseguina, situé au sud de la baie de Fonseca dans T Amérique centrale. La quantité de
cendres vomies par le volcan atteignit des proportions formidables. Lne immense nappe de poussière s'étendit dans le cîel ; elle fut portée par le vcDt jusqu'à plus de 20" de longueur vers l'ouesi.
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La superficie de terre et d'eau sur laquelle s'abattit la poussière a été évaluée à 4 millions de kilomètres carrés; quant à la masse vomie, elle n'a pas été inférieure à 5o millions de mètres cubes.
En i8i5, un volcan de l'île Sumbava, leTimboro, recouvrit de cendres une surface de terre et de mer
supérieure à celle de l'Allemagne {fig- 3a). L'bnagination populaire fut tellement frappée de ce cataclysme, qu'à Bruni, dans l'île de Bornéo, où des amas de la poussière vomie par le Timboro, à
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i4oo'™ au sud, avaient été portés par le vent, on compte les années à dater de la <i grande chute de cendres ('). »
Dans la nuit du 29 au 3o mars 1875, une pous-
(1) Laicdgrebe, Naturgeschichte dtr fulcant; et Éuili Reclï»,
sière grise tomba en abondance avec de la neige sur une partie de la Suède et de la Norwége. M. Nordenskiôld en informa immédiatement M. Daubrée par un télégramme. D'autre part, M. Kjérulf, professeur à l'Université de Christiania, en adressa un échantillon au savant académicien, en même temps que M. le D' Kars , ajoutait que cette poussière était tombée en Norwége depuis Sondmôre et la vallée de Romsdal, à l'ouest, jusqu'à Tryssill (direction de Stockholm) vers Test. M. Daubrée reconnut, par des analyses chimiques et micrographiques, que cette poussière offrait la plus grande ressemblance avec certaines pierres ponceuses d'Islande, notamment la ponce de Hrafftinurhur, et il en conclut qu'elle devait provenir d'une éruption de cette île(*).
Les nouvelles reçues postérieurement d'Islande ne tardèrent pas à montrer qu'il en était bien ainsi.
On apprit qu'il y avait eu toute une série de phénomènes volcaniques : d'abord des secousses de tremblement de terre, puis une éruption accompagnée d'une pluie de poussières et de cendres. Le 29 mars 1875, la chute de cendres fut si intense qu'elle couvrit la région orientale de l'île, particulièrement le Jokuldal, d'une couche de iS^ d'épaisseur et, pendant toute cette journée, bien que
(1) Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences, t. LXXX, p. 994 et 1059.
la région occidentale fût baignée par les rayons du soleil y la région orientale resta plongée dans d'épaisses ténèbres. Les sources et les ruisseaux furent endigués par les cendres ; les torrents des montagnes roulaient des flots noirs, et les rochers qui les bordaient étaient couverts de monceaux de cendres. Les paysans se sauvèrent hors du pays jonché de cendres, avec leur bétail, pour trouver des pâturages qui ne fussent pas enterrés sous les scories ; on ignore jusqu'à quel point ils réussirent dans leur tentative.
De nombreux exemples, dit M. Daubrée, témoignent du transport dans l^atmosphère, jusqu'à de grandes distances, de cendres volcaniques, de sables et de poussières diverses, telles que les cendres provenant d'incendies. Je me bornerai à rappeler le sable qui s'est abattu, le 7 février i863, sur la partie occidentale des îles Canaries, et qui avait été, selon toute probabilité, transporté du Sahara sur plus de Bq myriamètres (*}. Plus récemment, la cendre de Tincendie de la ville de Chicago est arrivée aux Açores, le quatrième jour après le commencement de la catastrophe ('); en même temps, on avait senti une odeur empyreumatique qui avait fait dire aux Açorieos que quelque grande forêt brûlait probablement sur le continent africain...
On sait que le célèbre brouillard sec qui, en 1788, couvrit pendant trois mois presque toute TEurope, après avoir d'abord paru à Copenhague, où il persista 126 jours, avait pour cause une éruption de rislande, ainsi qu'on l'apprit plus tard ('). En septem-
C^) Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences^ t. LVII, p. 363.
(*) M. Fouqué, à qui je dois cette communication, a vu cette cendre, qui avait été recueillie à Fayal par le consul américain, M. Dabney.
(') Ch. Martims, Nature et origine des différentes espèces de brouillards secs, (Journal V Institut, 19 février i85i.)
bre 1845, un transport de même origine, mais moins considérable, fatobserré aux tles Shetland et aux Orcades (').
On peut tirer de ces observations les conclusions suivantes :
Les pluies terreuses tirent leur origine : i® des parcelles les plus fines des sables des déserts, soulevées par les vents et entraînées par les courants aériens ; a*'- des cendres provenant des éruptions volcaniques ; 3® elles se distinguent des p[uies de poussières qui proviennent des météorites extraterrestres.
Voici la nature des poussières représentées sur la PL IV, qui forme en quelque sorte le complément du Chapitre précédent :
EXPLICATION DE LA PLANCHE IV
N*' \ . Poussière ramassée à bord du F^autour le
(' ) D'après une obligeante Communication de M. Des Cloizeaux, qui a lui-même vu cette poussière aux Orcades, en revenant d'Islande, on avait remarqué, dès le 2 septembre, à bord des bâtiments arrivant d^slande et sur la mer, une poussière rouge qu'on avait déjà prise pour de la cendre de tourbe. Dans la nuit du 2 au 3 septembre, il en était tombé une grande quantité aux environs de Kirkv^all (Orcades). Un article du Journal de Kaithness^ du 12 septembre, la regardait comme de la cendre volcanique provenant d'Islande. Ce n'est toutefois que par les premières nouvelles de mai 1846 qu'on sut que les habitants de Reikiavik avaient constaté l'éruption et la coulée de la lave de l'Hécla du a septembre i845. 11 est probable que la pluie de cendres avait dû commencer au moins le i®*^ septembre, puisqu'elle avait pu parcourir la distance de plus de 800 kilomètres, qui sépare la côte du sud d'Islande des Orcades.
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i5 mai 1846, ce bâtiment naviguant à i4^™ des côtes nord de l'Algérie; grand nombre de grains transparents de silice (échantillon du Muséum d'Histoire naturelle).
N** 2. Sable tombé dans la partie occidentale de Tarchipel Canarien, le 7 février i863. Algues nombreuses, grains transparents ; grains noirs et opaques ; quelques diatomées (échantillon du Muséum d'Histoire naturelle).
N® 3. Cendres du Vésuve, tombées à Naples, le 22 octobre 1822 (échantillon du Muséum d'Histoire naturelle).
N® 4. Cendre volcanique tombée à Quito, les 7 et 8 octobre i843 (échantillon du Muséum d'Histoire naturelle).
N® 5. Pluie de sable tombée à Syracuse le 10 mars 1872. Quelques grains noirs très-opaques, d'autres transparents, incolores ou jaunâtres ; quelques-uns (très-rares) bleus ou roses (échantillon donné par M. Tarry).
N® 6. Pluie de poussière tombée à Boulogne-sur- Mer, le 9 octobre 1876. Grains de silice blancs, opalins, très-nombreux, quelques-uns noirs et opaques. Algues diverses, très-abondantes et de couleurs variées, roses et bleues (échantillon recueilli et donné par M. Vaillant-Lefranc).
N® 7. Sable du désert de Gobi ( échantillon du Muséum d'Histoire naturelle).
N" 8. Sable du grand désert du Sahara, pris à aS lieues de Biskra (Algérie, 1866) (échantillon du Muséum d'Histoire naturelle).
Pluies de lait, pluies de pollen, pluies d'insectes, pluies de croix, etc. — Dans les descriptions qui précèdent, je crois avoir, pour la première fois, nettement élucidé le phénomène des pluies de poussières, en faisant cesser les divergences d'opinions de la part de quelques météorologistes éminents. Pour les uns, les pluies terreuses devaient être considérées comme ayant une origine cosmique (M. Quetelet notamment, dans sa Physique du Globe ( * ), dit, en parlant des substances qui colorent en rouge la pluie ou la neige : « Il est bien difficile de soutenir que ces corps appartiennent à notre globe »; pour les autres, les pluies de poussières ont une origine terrestre. Les deux hypothèses sont exactes : le fait des chutes de météorites pulvérulentes a été nettement constaté, tout aussi bien que celui des pluies de poussières provenant des sédiments terrestres.
On conçoit que ce dernier phénomène peut varier à Tinfini. Si les annalistes parlent de pluies de lait, c'est que Teau pluviale était colorée par une poussière blanche, due à l'enlèvement de terres blanches sans doute crayeuses. Toute matière pulvérulente est susceptible d'être enlevée par les
(•) Chap. IV, p. 322.
tourbillons et incorporée aux eaux pluviales; mais, dans ce cas, le phénomène est généralement local et ne prend pas un développement considérable.
Les pluies dites pluies de soufre, par exemple, sont celles qui contiennent des grains de pollen de diGTérentes espèces végétales. MM, Bureau et Poisson ont reconnu récemment qu'un échantillon
de terre combustible, très-légère, jaune, trouvé par M. de l'Isle dans une grotte de l'île de la Réunion, était formé de grains de pollen [Jig- 33) (' ). Qu'une semblable terre soit soulevée par les vents, puis rejetée sur le sol par la pluie, voilà une pluie
( * ) Compta rendus des 17 Juillel 1876.
'I de l' Académie des Seiençes du
de pollen qui se manifeste. Ses gouttes d'eau seront colorées en jaune, comme si elles étaient mélangées de fleur de soufre.
Des insectes, de la manne et bien d'autres sub-
Fig. 34.
Fac-similé d'une gravure du Lit^re des Prodiges de Lycosthènes, représentant une pluie de croix en 1660.
Stances ont pu produire de la même façon les pluies extraordinaires dont parlent les auteurs anciens.
J'ajouterai enfin, pour terminer, que, pendant les éruptions volcaniques, on a quelquefois cité des pluies de croix, formées probablement de sels su-
blimés ou efflorescents tombant à l'état cristallin. Lors de l'éruption du Vésuve en 1660, le P. Kircher a observé, à Naples, une de ces pluies de croix; mais la description qu'il en donne est confuse et peu explicite. Lycosthènes a figuré ce phénomène dans une planche naïve de son Livre des Prodiges {fig- 34) ; nous la reproduisons ci-contre, à titre de document historique.
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DIEN et FLAMMARION. — Atlas céleste, comprenant toutes les Cartes de l'ancien Atlas de Gh. Dien, rectifié, augmenté et enrichi de 5 Cartes nouvelles relatives aux principaux objets d'études astronomiques, par G . Flammarion, avec une Inêtruction détaillée pour les diverses Cartes de l'Atlas. In-folio, cartonné avec luxe, de 31 planches gravées sur cuivre, dont 5 doubles. 3« édition ; 1877.
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On vend séparément un Fascicule contenant :
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AOBST (l'Abbé), Professeur k la FacaHé des Seienecs de Marseille. — Analyse inflaitésîasale des eoorbes trseées sur une surAioe quelconque. ln-8{ t86.Q. 7 fr.
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Chaque volume se vend séparément. 6 fr.
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Chaque volume se vend séparément. 6 fir.
CAX&OV ( Ch.). — Cours de oonstratllon de meohisfi
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Alhum cartonné, contenant 118 planches in-folio de
dessins arec cotes et légendes ( Matériel agricole, Mrdtau-
Uque); 1875. ^ 3o fr.
CATAJLAM (S.),Ancien Élève de FEcole PoWtechnique.-
Manuel dea Candidats à l^Bcole Folytechni^oe.
Tome 1«' : Algèbre, Trigenométrie, Géométrie analytique à deux dimensions. In- 18, avec 167 figures; 1857. 5 fr.
Tome II : Géométrie analytlipie & trois dimensions, Mécanique. In-i8,aTec i3q fig. dans le texte } i858. 4 ^c* Chav^HC volume se vend séparément.
CATAIJkM (S.). — Traité élémentaire des Séries. Grand in-8, avec fi<;ures; 1860. 5 fr.
CAUCBT (le Baron Aug.), Membre de PAcadémle dei Sciences. — Sa Vie et ses Travaux, par M. Yalson^ Professeur h la Faculté des Sciences de Grenoble, arec voe Préface de M. Bermite, Membre de TAcadémie des Seienees. 1 vol. in-8; t868. S fr*
CAUCHY (Aug.). — Exercices d'Analyse et de physique mathématique. 4 ▼ol. in-4* i5o fr.
CBARliO^ (H.). — Théorie mathématiipie des Opérations financières. Grand in-8, avec Tables logarithmiques; 1869. 7 fr. 5o c.
CHBlASXfES. — Traité des Sections coniques, faisant suite au Traité de Géométrie supérieure. Première Partie, In*8. avec 5 planches gravées sut cuivre, el contenant i33 ugures; i865. 9 fr*
gttwai— mr 4e SfalteUBcfibeUcr. 7
Lm, tecdtde Fmrti^t ^uivst sous pr£sm, m vendra de mAne téperémemi, CHASIiES. — Aperçu hlfttori<|ve rar TovIi^Be «t le développement de» métliodes en Gyftamétriey pettteiilièrement de eeflc» qui te repportent à le O ée m éteie ■Bodeme, «uivi d^un Mémoire de Géemétrie ter deux principes g<iniraux de Im Science, la Dumliié et l'Homo' grepkie* âceiMie édition, coe forme à la première. Un bera Tolvme iiHi de-85o peffet; 167S. 35 fr.
CBBVAIXXSll et BTOVTZ. - Vroblènet de MetBéttiaitiquefl, avee tours tolmions doToIoppée», à Tesage des Candidats an fiaccalanrëat es Sciences et anx Écoles daGooTernemenl. ln-9y liibogrspfaié; 1879. 4 ^'*
CBBVAIXIfiR et BKUNTZ. ~* Froklémes de «hyslaue,aTec leurs solutions développées, à l'usage des Candidats au Baccalauréat es Sciences et eui Écoles du Gonjrernement. In-S, Jîthograpbié; iÇ?». _ 2 fr. i5 c.
'Ec<
■fiARP, Professeur à TËcoIe des Beaux- Arts.
— Xieçoiis nouvelles de Perspective. In-8, avec Atlas. ln-4 à e 3^ planches gravées sur acier; 1868. i^ fr.
OBBVaEUXi (E.-B.)> Membre de Plnstitut. — Be la Saguette divinatoire, du Pendule dit exploreteur et des Tables tournantes. In-8; i854» 3 fr.
OBOQUET, Docteur es Sciences. — Traité d'Algèbre. {Autorisé.) in-8; i856. 7 fr. 5o c.
CXJkUSXUS (R.), Professeur à rUniversité de Boan, correspondant de Plnstitut de France. -* Be la fonction potentielle et du potentiel) traduit de rallemand, sur Ta a* édition, par A Folie, In-8; 1870. \ fr.
CIiAUSI0S (R.)* " Tbéorie mééaniquade la Cbalenr. 1 vol. in-t8 Jésus, cartonnés; 1868-1869. i5 tr.
COBtBSROUSSS (Charles de), Ingénieur, Professeur de Mécanique et Examinateur d^admrssion à PEeole Centrale des Arts et Manufactures. — > Cours de Mathématiques , à Tusage des Candidats à TEcole Polytechniene, 5 I^Ecole Kormale tvpérievre et à PEeole Centrale des Aits et Manufactures. 3 toI. in-8, arec fig. dans le texte et planches. 3o fr.
Chaque volume se vend séparément :
Le Tome I^', Arithmétique et Algèbre élémentaire (avec 38 figures dans le texte), s* édition ; 1876. 10 fr.
0« ^oendà part: AjrilhnéUqM. 4 fr.
Algèbre éléniSDUire. 6 fr.
Le Tom II, Géome'trie plane, Géométrie dans Pespace, Complément de Géométrie, Trigonométrie, Complément d^Algèbre (avec 466 figures dans le texte). 10 fr. Le Tom III, Géométrie analytique, Géométrie descriptive (avee Atlas de 53 pi., contenant «'74 figO. to fr.
COMITÉ zmrBRHATXONAI. USB FOIB8 BT SIBSURES. — Vrooès- verbaux des Séances de 1875- 1876. In-8; 1876. a fr.
COmPAGMOir (F.-F.), ancien Professeur de l^Université. — Éléments de Oéonkétrie. Cet Ouvrage est surtout destiné aux jeunes gens qui se préparent aux Écoles du Gouvernement, ifi édit. In-8, atcc fig. ; 1876. 7 fr.
8 Librairie de G««tbier»inUar*9
COMPAanroar (F.-F.) — Abrégé des isléments de IJréométrie. Cet Ouvrage t^adressc parcieulièremetit aui Elèves des diflerentet classes dô Lettres et aux candidats au Baccolauréat es Lettres ou es Sciences, ou aux ÉlèTes de Penseicnement secondaire spc'ci&l. a* édition. Id-$, avec fip^ures; 1876. {Autorisé par le Conseil supérieur* de l* Enseignement secondaire spécial.) 4 ^^« ^ c«
COSnVAXSS AWCS DES T1SMP8 ou des mouvements célestes à l'usage des Jkstronomes et des Navigateurs, pour Tan née 1878.
La Connaissance des Temps a reçu, à partir de Tanaée
1876, dos augmentations considérables et des perfeciion-
ncinents trè»-iniportants. Elle forme , Additions non com-
prîsesy un fort volume grand in*8 de plus de 8co pages.
Prix : Sans additions. 5 fr.
» Avec additions. 7 fr. fk> c.
Pour recevoir TOuvragc franco dans les pays de rCiiion postale, ajouter 1 fr.
Les Additions contiennent :
Théorie de Taberration, dans laquclld il est Cenu compte du mouvement du système solaire; par IM. Yvon Villarceau. — Théorie analytique des inégalités de la lumière des étoiles doubles; par M. Yvon Villarceau, -^ Rc* cueil de nombres pouvant servir à la discussion de» observations du passage de Vénus du 8 décembre 1874; par M. Puiseux. — Recherches sur Porbite de la planète Maîa, et épbémérides pour Popposition de 1876; par M.L. SckulhoJ, COSrSOXJESf (B.), Professeur du Cours de Voilerie à Brest. -» Manuel du Voilier, revu et publié par ordre du Ministre de la Marine, Grand in-8 sur jésus, de 538 pages et II planches ; i85(). la fr.
€»>MSOUCMr (B.)* — Méthode pratique de la Coupe des voiles des navires et enkbarcations, suivie de Tables graphiques. In-i3, avec 3 planches; i863. S fr.
COSYSOUONT (B.). — Ii'Art de voiler les embarcations, suivi d^un Âide-Mémoire de Voilerie. In-ia^ avee une grande planche; i8C:6. a fir.
CREMONA (II.), Directeur de PËcole d^application des Ingénieurs, à Rome. — Éléments de Ctéométrie projeotive (Géométrie supérieure \ traduits par Ed.DewulJ, Chef de bataillon du Génie. Un beau volume in-8, avec ai6 fig. sur cuivre, en relief, dans le texte; 1875. 6 fr.
CBESSOSÏ. — Principes de Bessin pour préparation à tous les genres. 40 grands modèles gradués, format demi-jcsus^ lithogr., avec un texte explicatif; i865. 8 fr.
]>AItCnr« — Recherches expérimentales relatives au mouvement des eaux dcuis les tuyaux* In-4i <^^gc 13 grandes planches; 1857. i5 fr.
BBUIZSTRS (]U.), Professeur de Dessin général. — Cours complet de Bessin linéaire, gradué et progressif , contenant la Géométrie pratique, élémentaire et descriptive ; PArpentago^ le Levé des Plans et le Nivellement;
SuooMteor de Kltet^Badièlier. 9
le Tracé des Cartes géographiques ; des NotîoDs sur TArehitecture; le Dessin industriel ; la perspective Hnéaii-e et aérienne ; Iq Tracé des ombres et Tétude du Lavis.
Atlas eartonnéy in-4 oblong, eontenant 60 planches et 70 pages de texte, a* édit., revue et corrigée; 1873. i5 fr.
Ouvrage donné en priXy *par la Société é^Eneouroffement pour V industrie nationale, aux CONTRE- MAITRE S des Etablissements industriels, et choisi par le Ministre de l'Instruction publique pour les Bibliothèques scolaire»,
WSXêâkMMBXf Membre de l'Institut. — Traité complet dp Astronomie théorique et pratique. 3 vol. in-4, avec planches; 1814. 4^ fr.
DSXJkBKBBJB. —Histoire de T Astronomie ancienne. 3 vol. in-4* avec planches; 1817. aSfr.
DBLAXSBIiS. — Histoire de l'Astronomie du moyen Age, t vo l. in-4> avec çlanchcs; 1819. 3o ir.
DBÎJàMBIlB. — Histoire de l' Astronomie moderne, a vol. in^4» >^®c planches; i8ai. 3o f r.
nSI^AanUUS. — Histoire de TAstronomie au XVZZX* •lèole; publiée par M. Mathieu, Membre de T Académie des Sciences. In-4f avec planches; 18^7. so fr.
PKTiTaiJB ( A.), Examinateur pour Padmission à l^ole Navale, Professeur émérite et officier de PUniversité, et GEROHO, Professeur de Mathématiques. — Géométrie analytique. In->8, avee planches. 5 fr.
IMBTbYSTiB et GSROWO. — Éléments de Trigronométrie rectiligne et aphérique} 7* édition. In-8) avee planches; 1876. 3 fr. 5o c.
OEHFER, chef des travaux graphiques de TEcole Centrale des Arts et Manufactures. — Album de Serrurerie, conforme au cours de Constructions civiles professé à TEcoIe Centrale par E. MsLULa, et contenant l'emploi du fer dans la maçonnerie et dans la charpente en bois, la charpente en fer, les ferrements des menuiseries en bois, la menuiserie en fer, les grosses fontes et articles divers de quincaillerie, Gr.in-4* contenant 100 belles planches lith.; 1872. i3 fr.
H^ÉTHOTAT (Ad. ). — Hé la caréné du navire et de l'Échelle de solidité. In-4> ftvec 5 planches ; i8ô6. 4 fr.
mEH et FZJkMM ARXOH . — Atlas céleste, comprenant toutes les Cartes de l^ancîen Atlas de Ch.Dîen, rccti' ficy augmenté et enrichi deSCartes nouvelles relatives aux principaux objets d^études astronomiques, par C. Flammarion, avec une Instruction détaillée pour les diverses Cartes de r Atlas. In-foIio, cartonné avec luxe, de 3i planches jgravécs sur cuivre, dont 5 doubles. 3^ éJition;
p . i En feuilles, ilani une conTertnre inpriiiiêe.. ^ofr. f Cartonné •▼«€ luKe, toile pleine 45 f^*
Les Cartes composant cet Atlas sont les suivantes :
A. Constellations de rhemisphère céleste boréal [Carte
double).
6. ConstellatioDS de Thémisphère céleste austral {Carte double). 1. Petite Ourse, Dragon, Gépbée, Cassiopée, Persée. 3. Andromède, Cassiopée, Persée» Triangle.
lO
Les plus belles nébuleuses du Ciel
On vend séparément un Pascîcnlc eontenant :
Les 5 Cartes nouvelles, n^* a5 à ^ de TAltas céleste, par C. FtnminarioB. Ces cartes sont renferméei dans une couverture imprimée, avec VInstntetion compoëée pour lo nouvelle édition de F A tins. iS fr.
BXSIiBRS, Irigi^nieurdes constroctfotn iMiva1ei,S«eré taire du Conseil des Travaux de la Marine. — &M Chroiscinrs; laGaerre de Course. Grand in -8, avec 3 pi. ; 1^76. 6 fr. BTSTt'BRlS. — lâm Guerre d^eaoadre et ta. Guerre 4e odtes. {Les nouveaux navires de combat,') Un beau volume {*rand in-8, aTec nombreuses fibres, gravées sur bois, dans le teste; 1876. 7 fr.
BOSTOR (g.), Docteur es Science», ProTeiseur & la Faculté des Sciences de rUnirersité catholique de Paris. — Éléments de la théorie des détermfaientsy avec application & PAIgèbre, la Tiigonométric et la Géométrie analytique dans le plan et dans Pespaee» à l^tstf^e des classes de Mathématiques spéciales. In-8; >^77« ^ ^i*-
rUnii
1) Pour recevoir franco, par po^te^dans tout les pays de tnion postale^ V kTU^h en feuilles^ toi^oeuaement enroulé et enveloppé, ajouter. a fr.
Les dîmc'nsions (o<".5o sur o",35) de TAtlab cartonné ne permettant pas do rexpédier par la poste, cet Atlaft CMrtonnéf ilont le poids est de '^^',9, sera envoyé aux frais du destinataire, soit par messageries grande vitesseï soit par tout autre mode indiqué.
VaUflASêolMlItr. SI
\j Ekamfnatettr hjdrognip1i« delà Bfarfoe. — pttiMire» de Vénus for le àSmtpt^ Aoleiie, constdérët aa point de vue de la détermination de la distance du Seleil à la Terre. Fassageth 1 874 ; Hotiont histarv/mes sur lespassmges 4lei75ief 1769. In «18 Jésus, avec figorea; 1874. 3 fr. 5»c.
BOOOBI. — Ooiin oonaplet d'observtttioiit Dauttqms,
' arec les notions nécessaires au Pilotafpa et an Caboctge,
fttt^enté delà puStsance des effets des ouragans, tyi^ons,
tom a dos de s régions tropicalea. 3*éd. t8S8. i vol.in -8. 1 9 fr .
MVMAXBLf Membrede rinstitnt.— toéu Be nto de CSialeul infiiiltésiaaAt. 3*édit., revue et annotée par M. J, Ber'» trmtd. Membre de nnstitut. a vol. in-8, avec planches ; ■874-1875. i5fr.
miHAaiBlt. — Bes Méthodes dansletsctencea de ratmnnesnent. 5 toI. in -8. 97 fr. 5o e.
Pkuuitiat PAaTiB. DesMéikodn eommunaà tùmtôê lessei^ncet de rmisommement. 9* édition, ln-8 ; 187S. 9 fr. 5o e.
DMUiHB PARTit. A/fpheation des Méikodes à U jewnre des mamhres m à U seiemee ds l'étemésn, ^ édition. ]n-»8; 1877. 7fir. Soc.
Tk^isiteB PAant. Âppïieation de U seienee des nombres è la science de l'étendne, In^, arec fig . ; 1868. 7 Âr. 5q e .
QcATmitaB FâaTia. ÀppUtatUm des Méthodes gMrmtes k le seienee des forces. In-8y arec %.; 1870. 7 fr. 5o c.
CiaQQiiVB PABTn. Bssmi d'une ejspiieation des MéAodes à U seienee de l'homme mormU In-8; 1873. 9 fr. 5o c.
MflilMB (Vasonl)f Professeur de Mécanique à I^Ecole d'Arts et Métiers et à TEcole des Science» d'An^era. — Oeuvs d» MEéennlqae, k riBB«ge des Ecoles d^Aria et Métiers et de renseignement apécial de» Lycées. 4 ^* in*^, avee belles figures gravées sur boâe dana le teiie; i875-i^6»iS77. {Ombrage honeré £une souscriMion des Miniâières de ti^ieuUuwe ei de t'insintetiom pmhlifme^)
On vend séparémeni :
To«8 1 1 Compos it ion des /orées. — > EtfoUihre des corps soiidet, — Csalre demrevité. -~ Machines simples, — Ponts suspendue, —> Trmmiî des forces» — Principe des /oeoes vmes,.'^ Moments dUnertie . — Force centrtfuge.^-Pewdmle simple et pendule consposé. — Centre de percussion. — > héffulmteur è/orce centri/uge. Pendule holistique, 7 (r. 5ac. ToaiBli: Résistnmces nuisihles on passûfes. — Frotiemcmt. — Àpplieation eux machines, — Raideur des cordes. «-^ Application du théorème des forces vives k l'établissement des machines. — Théorie du volant. — Résistance des matériaux. 7 fa. 5o C.
ToMK m I Hydraulique. — Ecoulement des fluides. — Jaugeage des cours d'eau, — Etahlissemenl des canaux à régime constant. — Récepteurs hydrauliques. — Travail des pompes. — Bélier hjdraulique, — > Vis d'Archimède, — Mouliiu à vent, n fr. So c.
Tome IV : Machines à vapeur. — Notions générales sur la Thamodynamique, — - Chaudières à vapeur m — Calcul des valants. — ùistrihution de la vapeur dans les cylindres. ^Courbes sic réglementation, — Appareils dynamométriques,
{Sous presse. )
XX Xûbrairie de Gauthiev^Viltara,.
00 nrOSÏCSb (TliO^I-i^énieur électricien de rAchnlnis* tration des Lignes télé|p*aphiqne8. — Traité tiléoriqiie et pratique de Téléc^aphie électrique^ à Passée des employés télégraphiâtes, des ingénieurSydescoustructeiirs et dea invenieurs. Vol. ia-8 de 64^ pages, avec i56 flgures dans le textect 3 planches sur cuivre; imprimé sur cane fin satiné; 1864. . 10 fr.
DU BCOSICSXi (Th.) •— Hotioe sur Tappareil d'inductioB électrique de RuhmkorfiT, suivie d''un Mémoire sur les courants induits. 5* édit., î n-8, avec fîg. ; 1 867 • 7 f r. 5o e,
BU BIOlfCEXi (Th.), — Bxposé des Applications de l^lectricité. Technologie électrique, 3* édition, entièrement refondue. Cette édition formera 4 volumes çrand in-8, avec nombreuses figures dans le texte. Les 1. 1, II ec m, 187^-1873-1874) ont paru et se vendeojt séparément. Toi» I: 5i6 p., 1 pi. etggfig.; 187a. Cartonné. 14 fr. IToiib 11: 56o pages, i tableau, 3 planches et 19a figures ; 1,873.. Cartonné. i4 &•
ToMB 111 : 552 pages, 7 planches et 193 figures; 1874' Cartonné. i4 ff*
ToHB iV : 570 pages, 9 planches el riZ figures; 1876. Cartonné. i4 fr.
BUPiiAZS (aine). — Traité de la fabrication des iiqueurs et de la distillation des aleoolS| suivi du Traité de la Jahricaiion des eaux et boissons gazeuses. 4" édition, revue et augmentée par JDuplais jeune, a volumes in-8, avec i5 planches; 1877. 16 fr«
vmNBUb (Ath.), Doyen de la Faculté des Sciences de Rennes. — Théorie méeanîque de la Chaleur. Itt«6> avec figures dans le texte; 1869. 8 fr.
2>UVUy HE IiOnSfi, Membre de Plnstitut. — ^Aérostat à hélice. Note sur Paérostat construit pour le compte de TEtat. In-4> &vec 9 grandes planches' gravées sur acier ; 187 a . o fr. 5o c.
nURUTTE (le CSomte C), Compositeur, ancien Elève d« PEcole Polytechnique.-^ Esthétique musicale. Résumé élémentaire de la Téchnie harmonique et CSonqilément de cette Teohnie, suivi de V Exposé de la loi de l'enchaînement dans la mélodie, dans Vharmome et dans leur concours, ei précédé d^une Lettre de M. Ch.' CUmsiOD, Membre de V Institut» Un beau volume in-8; 1876. 10 Gr.
EBEXJffESr. — Chimie, Céramique, Géologie, WéUllurgie, revues et corrigées par M. Sahétat, 3 forts vol. in-8, avec fig. dans le texte (1* tirage); i86r. i5 fr.
Earozuto(E.), ingénieur en chef des Hontset Chaussées. ^ M a nu el du Conducteur des Ponts et Chaussées, diaprés le dernier Programme officiel des examens. Ouvrage indispensable aux Conducteurs et Employés secondaires des Ponts et Chaussées et des Compagnies de Chemins de fer, aux Gardes-Mines, aux Gardes et Sous-Officiers de r Artillerie et du Génie, aux Agents voyers et à tons les Candidats à ces emplois. 5* édition. 3 vol. iu-r8. 34 fr.
On vend séparément :
ToMB I«', Partie tiiéoriqub, avec 290 figures dans le
Sufloeffeor de BCallet-Bftohelier. X8
texte ; et Tomb II, Partie pratiqdb, avec 3a3 figures dsns le teite et 4 planches dMnslrumeDts dessicés et gravés diaprés tes meilleurs modèles. 2 vol. iii-8; 1873. i5 fr, Tomb 111, Appucatioms. Ce dernier volume est eoasaeré à Texposition des doctrines spéciales qui se rattachent à VArt de l'ingénieur en général et au service des Ponts et Cbausséei en particulier. In-S, avec i6ti figure* dans le texte; 1875. ^ gfr.
S&MSby Professeur à PÉcole Centrale des Arts et Ma» nufaetures. — Album des éléments et orgranes de me* chines traits dans le Cours de Constructions de machines à PEcoIe Centrale; suivi de planches relatives aux machines soufflantes, par M. JordaUf Professeur du Cours de Métallurgie. Portefeuille oblong, cartonné, con* tenant 19 planches de texte explicatif et 102 planches de dessins cotés; 1871. i3 fr.
FAA DE B&UIf O (le chevalier Fr .), Docteur es Sciences, Professeur de Mathématiques h l'Université de Turln.^— Viéorie des formes binaires. Un fort volume in-8; 1876. 16 fr.
FAÀ DE BRUirO (le Chevalier Fr.). — Traité élémentaire du Calcul des Erreurs, avec des Tables stéréotyiiéea. Ouvrage utile à ceux qui cultivent les Sciences d^observation. lu -8; 1869. ^ (r.
FAÀ DB B&mVO (le Chevalier Fr.).— Théorie sénéraie de l'élimination. Grand in-8; iSSg. 3 fr. 5o c. FABB-B (C). — Aide-BCémoire de Photogrraphie pour X877, 2* année. In-i8, avec spécimens.
Prix : Broché. i fr. 76 c.
Cartonné. a fr. a5 c.
FATOH (lie P. ). — Traité d'Arithmétlciue théorique et pratique, en rapport avec les nouveaux Proerammei d^enseignement, terminé par une petite Table oe Logarithmes. Chaque théorie est suivie d*un choix d^Exerciçes gradués do calcul et d^un grand nombre de Problèmes. 8* édition, revue et corrij^ée. In-13; 1875. (Autorité pmr décision ministérielle.) Broché. 2 fr. 7$ c.
Cartonné. 3 fr. ao e.
FATOV (Le F.). — Premiers éléments d^Arithmétique. 5* édition, ln-13; 1876. Broché. 1 fr. 5o c.
Cartonné. i fr. 90 c.
FAVBB (P.-A.), Correspondant de Plnstitut (Académie des Sciences), Professeur de Chimie à la Faculté des Sciences de Marseille. — Aide-Mémoire de Chimie à Tusag^e des Lycées et des établissements secondaires, rédigé conformément eu Programme du Baccalauréat is Sciences, ln-8, avec Atlas ; 1864. 5 fr.
FIETASVCE (Ch.), Professeur «)a collège je Saint^Dic. — Arithmétique, k Tusage des Élèves des Écoles normales primaires, dos ColU'gts, des Lycées et des Pensions, comprenant les matières fxi(;ces pour le brevet d'instituteur et pour l'admission aux Écoles des Arts et Métiers» Nouvelle cdition, revue et augmentée. In-i2, 1874. a fr. 5o c.
14 ^âbrtâÊêt é» CSimthieff-^lilmty
FUTAirCS f Ch.). — Arlllituétiiiae à^rim(te déséeoles primaires, dés cfanes élémentaires 4è8 collèges, des lycées et des pensions. ^" éditioa reTue'étauçiiiealée. In- 18 carloîiné; 1875. 1 fr.
FLABlMARXaXt (Cainflle). — tltttdeset XÂ6Hii««-Mir l'Astronomie. lo-ii avec fig. (t eartes; totn^si'à VIL; i«67-i869-i87a-i873-î»7:î-i«75-t876.
' Chaque volume se vend séparément, 9' fr . ^ c.
rKAMCXAÛR (JL.^Mm), — 1Jr«iAO|pf«piiia, on ^K>àtté élémentaire d'AsttoMnaAiOy i TuMge des perstmiMs peu Tersées'dans les Mathématiques, des Géographes, des Marins, des Ingénieurs, accompafjné de planisphères . 6» édit. I vol. în-8, avec pi.; i853. le fr.
FlUklf CKnnUl ( Xt.*B. ). — TraRé de Géodésie, eompreoant la Topographie, rArpenta|«e, le Nirellenient, la Géomorphie terrestre et astronomique^ la Constreelion des Cartes , la Navigation , augmenté de K otea sor la mesure des bases, par M. Bossard, 4* édition. In -8, avec II planches; i865. .{^««O
FKfilVIST (F.). — Recueil d'Exercices sur le d^kul InfinitésimaL Ouvrage destiné aux Candi<iBts à TEcols Polytechnique et à ffifcole "Normale, aux Efèves de ces Ecoles et a|jx personnes qui se préparent à la llcèni» es Sciences mathématiques. 5« édition, ln-8, avec lljkarea dans le texte; 1873. "7 f*"* ^ ^•
FRBYClWm ( iSIkàrles de). — Be rx^ialytae lidhiltéilmaie, Étude sur la métaphysique du haot «eloid. In^,
avec fig.; 1860. . ^/t«
FRETCZliET (Charles de), Chef de rexploitatiOa des ehemios de fer du Midi. — Ses Fentes èocnomiques en Ohemins de fer. Recherches sur les dépenses des ranapes. In-'S; 1861. 6 fr.'
GAUSSXIV, Ingénieur hydrographe de la Marine. — Béfinition du Calcul ^uotientiel d'Eugèse Grounelle. In4; 1896. afr.
OàRARDZSff ( B.), Ingénieur en chef des Ponts et Chausgées. — Théorie des moteurs hydrauliques. Application et travaux exécutés pour l^alimentation du canal de PAisne à la Marne par les machines. In-8, avec Atlas in-folio raisin de a5 planches; 1875. ao f r.
GiMOT-DESROZS (BK^'*) . — Flanîsphère mobUe, tu moyen duquel on peut apprendre PAstronomie seul et sans le secourir des Mathématiques. 7* éd. , 1847; sur carton. 4 ^^ •
GtKOT-DESROZS (M^l*). -Planisphère astrouomîqne ou Calendrier astronomicfue perpétuel| donnant le quantiènie des mois, les jours de la semaine, les phases de la Lune, la place du Soleil dans Tecliptique pour un Jour donné, le lever, le passage au méridien, le coucher de cet astres et de» étoiles, ainsi que les principales éclipses de Soleil visibles ii Paris depuis i858 }usrpi^en Td^dans Pordre de leur grandeur et dimension. 3* éd.,'t86i ;iur carton, avec une brochure in-8 donnant la description et les Msufres du Calendrier perpétuel. ^ 'i*/
GZRARB (X...D.), Inçënieur civil.^BydrauKque.— ^Utilisation de la force vive de Teau appliquée à nndnstrie.
8iiM4M«ttr de MaHeWBrhffli^r. 15
— Critique de la théorie coniuie et exposé d^oMt théorie nouvelle. Jn-49 avec At)a§ de i3 planches; i863, 8 fr.
amARl^ (&.-]^). -* Chemin Ae fier s^liisant, nowreMi tfwUfne dekmoiiiolioB à propulsion hydrAiiUÎiuo. In-49 avec atlas de 6 planches ii>-plano; 1864* S fr.
GZBiMU»(I..-IK). ^ ÉlévAtlon d'e«u pour V«Mai«itAr tion dea villes et distribution de foroe à domleile. N^ 1. Grand ia-4» *Tee 2. plaochea et figures dana le ieiUe; 1868. 3 fr.
No 2* Grand 10-4» avec a planches et Atlas de 6 planchée in-plano; 1869. ^ ^'• tte prmspeetiu détaillé dms ouvragée de Lf-0« Gia^a». esi et»oyà aux pertounes fui en funi /« éhmende pur Uure uffruuekie, (La librairie Gautliier-Villars vient d'acquérir la propriété de tous les ouvragea de. M. I*.-I). Girard, et ca adioiinué les prix de vente.)
OUASDfiAU (L.) et TR008T (I..). — Traité i^eti^ue d'Analyseohiiiiiquej par F. ISITOBSÉLBHrj Associé étranger dH rinstiiut de France. Édition françeiseï publiée avec le concours de TAuteur. i volume in-18 jésus, avec 76 6gur«s dans le texte et une planche; 1866. i fr. 5o c.
OitAlIBBAU. — Instruction pratique sur FAnal^se spectrale, comprenant: t® la description des appareils; V* leur application aux recherches chimiques; 3^ leur application aux observations physiques; 4^ ia projeetion des spectres. In-^ avec s planches sur cuivre et i planche cbromolithographiée; i863. 3 fr.
HATOH DB XJk GOU»ZXdE.liaiB ( J-K.)* — Traité théorique et. pratique d£s ]S[pig:rena4:es. I0-8, avec figures dans le texte; 1861 . 3,fr. 5o c.
HATOBT DE I.A GOUPXXXiisaB (J.-M.>. -- Traité des Kécanismes, renrermant la théorie géométrique des organes et celle des résistances passives. io-$> avec 16 pi. grav ées snr c u î vre ; 1 864 . i o f r •
HB&BKXTE (Ch.), Membre de Tlnstitot. — Cours d'Analyse de iTÉcole Polytechnique. PREMiiax Partie, contenant le Calcul différentiel et les Premiers principes du Calcul intégral, tJn fort volume în-8, avec figures dans le texte; i8;3. i4 fr.
ha Seconde Partie contiendra la fin du Calcul intégral.
HXltK ^G.-A.), Correspondant de PItistitut. — théorie mécanique de la Chaleur. Première Partie et seconde Partie.
PsEMiiRE Partie. — Bxposition analytique et expérimentale de la Théorie niécanique de la Cftialeur. 3^ édition, entièrement refondue, ln-8, grand raisin, avec figures dans le texte. Tome l; 1875. la fr.
Tome H; 1876. la fr
Sbcohde Partie ^formant Ouvrage sépara). — Conaéquences phîlosopniques et métaphysiques de la Thermodynamique. Analyse élémentaire de PUnivers. ln-8 grand raisin ; 1868. 10 fr.
BIBJV (O.-A.). — Mémoire sur la Thermodynamique. In-8, avec 1 planches; 1867. 5fr.
HIKW (G. -A.). — Kote sur les variations de la capa*
16 Iitbrairie de CUnthier-VlUan,
oHé calorifique de l^eaii,vert le maximani de densité.
ln-4; 1870. I fr.
HIRlf (G.-A.). — Mémoire sur les conditions d'équilibre et sur la nature probable des anneaux de Satn me. ln^i^, avec planches ; 1873. 4 ^'^-
HZRXf (G.-A.)*— lie Blonde de Saturne, ses conditions d^exislence et de durée; suivi d^une Note relative à l'expérience du pendule de Foucault. Lecture faite à fa Société d^Histoire naturelle de Colmar. In-8, avec plancb.; 187 a. I fr. 5o c.
BZRK (G.-A.)> — Mémoire sur les propriétés optiques de la flanune des corps en combustion et sur la température du SoleU. in-8; rS^S. 1 fr. 25 c.
BIRlf ( G.«A. ). — Tbéorle analytique élémentaire du Planimétre Amsier. Grand in>8y avec planches; 1875. 3 fr. Soc.
BOMMST,Capitaincde frégate en retraite.^ Tables dV irles boraîres. 2 volumes grand in-8 en tableaux. i5 fr.
BOifiX (J,), Professeurde Mathématiques k la Faculté des Sciences de Bordeaux. «— Tables de Logarithmes à cinq dédnuUeSi pour les nombres et les lignes trigonométriques, suivies des IfOgarithmes d'ad«Ution et de soustraction ou ]Log:arithmes de Gauss et de diverses Tables usuelles. Mouvelle édit.y revue et augmentée. Grand in-8; 1877. {Autorisé par décisimn ministérielle.) a fr.
BOmSIi (J.).— Recueil de fomrales et de Tables numériques. 3^ édit., grand in-8; 1868. 4 ^<^* ^ ^*
BOUBL (J.).— Bssai critique sur les principes fondamen» taux de la Géométrie élémentaire ou Commentaire sur les XlfXtl prendéres propositions des Êlémeata d*Suclide. In-8, avec figures; 1867. a fr. 3o c.
BQÎJSIi (J.). — Théorie élémentaire des quantités complexes. Grand in-S, avec figures dans le texte. \'* pAaTii : Algèbre des quantités eomplexesi 1 867 . (Jlcre.l II* Pautib : Théorie desjonctions uniformes; 18G8. {Rare!) lU^^ÂKm: Théorie des/onetions multiformes; 1871. 3fr IV« Partie : Théorie des Quatemions; 1874. 8 fr.
La l'^ Pabtie se irouve encore dans le tome V (prix :
10 fr. 5o c.) et la II* Paetib dans le tome VI (prix :
1 1 fr.) des Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux. ( Voir le Catalogue cébêral.)
BOUEIi (J.). •— Sur le développenient de la fonction perturbiatricei suivant la forme adoptée par Hetism dans la théorie des petites planètes, in-8 ; 1 ÎJ75. 3 fr.
ZMBAltD. — Be la Mesure du Temps, et Bescription de la Méridienne ▼erticale portative du Temps vrai et du Temps mf»yen pour réguler les pendules et le» m ontres, e tc. a * édi tion. In«i8y avec pi.; 1857. 1 fr.
XMSTXTUT BB FRANCS. — Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences. Ces Comptes rendus paraissent régulièrement tout let
dimanches, en un cahier de 3a k 40 pagefi, quelquefois de
80 k lao. L^abonnement est annuel, et part du i*^ janvier.
SaooesseuT de Mallet*Bachelier. 17
Prix da l'abonnement, franco :
Pour Paris. 20 fr. || Pour les départements. 3o fr.
Pour rUnion postale. 34 Tr.
La collection complète, de i835 à 1873, forme 77 volumes
in-4. 770 fr.
Chaque année se vend séparément. 20 fr.
— Table grénéfale des Comptes rendus des séances de 1* Académie des Soienoes, par ordre de matières et par ordre alphabétique de noms d^auteurs.
Tables des tomes i à 3i (i835-i85o). In-4, i855.qo fr. Tables des tomes 33 à 61 (i85i-i865). ln-4, 1870. 30 fr.
— Suppléaient aux Comptes rendus des Séances de r Académie des Sciences.
Tomes 1 et II, i856 et 1861, séparément. aS fr.
ZflffSTlTlIT Hfi FRASÏCB. — Mémoires présentés par
divers savants à l'Académie des Sciences, et imprimés
par son ordre, n^ série. In-4; tomes 1 à XXV, 1827-1877.
Chaque volume se vend séparément, iS fr.-
— Mémoires de TAcadémie des Sciences. In-4; tomes 1 il XXXYIU et XL, 1816 à 1874 «^ 1^76.
Chaque volume se vend séparément, 1 5 fr.
La librairie Gauthier- Vil Jars, qui depuis le i*'' janvier 1877 a seule le dépôt des Mémoires publiés par PAcadémie des Sciences, envoie franco sur demande la Table générale des matières contenues dans ces Mé^ moires.
nVSTXTUT SS FRAMCC. — Recueil de Mémoires,
Rapports et Documents relatifs à l'observation du
passage de Vénus sur le Soleil.
!'• Partie. Procès-verbaux des séances tenues par la
Commission. 10-4; 1877. la fr. 5o c.
11* Partie, avec Scpplbhent. — Mémoires. In-4» &vec
7 pi., dont 3 en chromolithographie j i8;6. i^fr. 5oc.
nVSTRUCTXOlff sur les paratonnerres. VoiV* Pouillbt et Gay-Lussac.
JA|VZM (J.>, Professeur de Physique h PÉcole Polytechnique. — Cours de Physique de PÉcole Polytechnique.
a* édition. 3 forts volumes in-8 avec 1003 figures dans le texte et 8 planches sur acier; 1868-1871. {Autorisé par décision ministérielle.) 3a fr.
On vend séparément :
Le tome I (Propriétés générales des corps. Hydrostatique, Electricité statique. Magnétisme). 13 fr. Les tomes 11 et 111. ao fr.
JAMZST. — Cours de Physique de lIÈoole Polytech* nique. Afpbiidice au Tome 1*' : Thermométrie, Dilatation^ Optique géométrique f Problèmes et Solutions; rédigé .conformémentau nouveau programme d''admis6ioD à rÉcolc Polytechnique, ln-8 de viii-21^ pages, avec i33 belles figures dans le texte; 1875. 3 fr. 5o c.
Le tome 1^' du Cours de Physique de VEcole Polytechnique de M. Jamih et V Appendice k ce tome 1^<^ comprennent l'exposition détaillée et tfés-complète des matières exigées pour Padmtssioa à PÉcole Polytechnique. Les
Élèvei de Mathématiques spéciales qoi snivront ce Cours (tome l*'et Appendice) auront ainsi entre te» mvin» le premier volume d''un f^rand Traité de i'hfsique qn^its pourront eompléter uliérieuremeot, ti, pouraiiivani Tétnde de cette sdence, ils se préparent à la Licence on entrent dans une des grandes Ecoles da GouTernement.
SAMMM ( J.)- -* 'elH Tvaité de FhyiCqne, à Tusage des tiablissements dlnstrueliçoy des aspirants aux Baccalauréats et des candidats aux Ecoles do GouTernement. I11-8, avec 68.'i figures dans le teite; 1870. 8 fr.
Ce Utic élëaMBtoira cA cooçs isa» «■ Of rit ■«a«ta«. Dès les piemitn mou, TAaUMr déaioiitre ^nc U chaleur ol on mouvement moUcuUirr, et cette idée gnide cnsnite le lecteur dans toute* les espéricaco, et les explique. La Terre et les aimauts n'étaut que des solénoidcs, •■ fait dépendre le magnétisme de réiectricité. L'Acoast<<pic montre dans Irnrt «cUil» les Tibratàoss long! tvdi sales, traasvcwaalca, citcalaires «t elliptiques, elle prépare à TOptiquc. Celte dernière Partie eoCm est ritttdc des ribratioas de tonte sorte qui se produisent dans l'èther ; les interCbeaces et la polnriMtion soct e>pliqaécs de la manièrr In plus élémentaire, et la Tnéorie Wfc ial e i se est rendue McemiMc à tous. L*Astenr espère que les modifications qn*il pe o poa c dans l'cnst-ifinemcnt de U Pbynqnr seront sppronrécs par ses coll^nes^ et qu'elles seront profitabirs ans élèves en les d^ivrsnt de ce que les nrant» ont aliandonné, en élrrant leur esprit jusqu'à de plus Imnies eonerptious, en lear montnnt l'ensemble pliilesopbiqne #nne sâenee d^k tiis.'nTancéc, et qui semble loucb« à son tenue.
JOKQUlilBJBS (B. de) , Lieutenant de Taisseau.— Mélanges de GéoiBétrie pure. In- 8, sTec planches; i856« 5 fr.
JORDAir (Camille ), Ingénieur des Mines. — Trfldtè des Subsltiutions et des Éc|aaii0Bs nlgébrkiaes. In*4î 1870. 3o fr,
JOUBEB>T;(leP.)> Professeur à l'^Ecole Sainte-Geneviève. — - Sur les équations qui se renoontrent dans la théorie de la transformation des fonctions elliptiques.
In-4; 1876. 5 fr.
JOURKAI. SS L'ÉCOUB »OI.TTBCBan9in3, pu-
blié par le Conseil dMnstructîon de cet ÉubUssement. 44 f^hiers formant 27 volumes iB-4> *^^^ figures et planches. 5oo fr.
Le JCLY* Cmkier est icms jn-esse.
JOUlUfAI. US BUTBtoSATIÇUES PUIIBS ET APPLIQUÉES I ou Recueil mensuel de Mémoires sur les diverses parties des Mathématiques, fondé en i836 et publié jusqu'^en 1874 par M. J, LiouvUle. — A partir de 1875, le Journal de Mathématiques est publié psr M. H, Besal, Membre de riostitul^ arec la collaboration de plusieurs savants.
1'* Série, ao volumes in-4> années i836à i8S5 (au lieu de
600 francs). 4oo fr.
Cli.ique volume pris séparément, au lieu do 3ofr. sSfr.
S' Série, 19 volumes in-4» année i856èi874(au Heu de
670 Ir.) 33o fr.
Chaque volumepris séparément, au lieu de 3o fr., a5 fr.
lia 9* Série, commencée en 1876, continue de paraître chaque mois par cahier de 3a à 48 pages. L^abonnement est annuel, et part du i^ Janvier.
SujOO«ase«ne de BI«Uet»B»oheUer. 19
Prix de Paboniieinent , par «nuée, pour Pari*. 3o fr. Europe, Algérie, Egypte, Maroc, Russie
d'Asie, Tunisie, Turquie d'Asie 35 fr.
États-Unis de TAmt^riquedu Mord 37 fr.
Autres pays 4^ ^^*
» Table gémîérale des 2Q ▼olimues composant la X^* Série. Inn4. 3 fr. 5o e.
— Table grénérale des 15 premiers ▼oliunes de la ft'Sé- • rie. IB-4. 3 fr. 5o c.
JUXiISN ( Stanislas), Membre de ricstitut. — Histoire et Fabrication de la IPoroelaine chinoise. Ouvrage traduit du chinois, accompagné de Notes et Additions par M. Sahétatf et augmenté d^ui;i mémoire sur la For» oelaine du Japon. Grand in -8 , avec 1 4 P^m figures gra-
rf^ '^"'' ^^^^* ®^ ^''^^^r^® ^^c^A^ii'^) i856. ofr. JUIXXEBÏ !( A), Licencié es Scieuces mathématiques et physiques. ^-Méthode nouvelle powp l'enseignement 4e la Géométrie descriptive (Fempeotives et Reliefs.^ La Méthode se compose dVu Cours élémentaire et d^ln^ Collection de Reliefs, qui se vendent séparément, savoi^r : Cours élémentaire de Géométrie descriptive , conforme au programme du Baccalauréat es Sciences. In-iS Jésus aven figures et iâ3 planches intercalées dans le texte; 187.5. Cartonné. 3 fr. 5o c.
Collection de Reliefs à pièces mobiles se rapportant aux questions principales du Cours élémentaire: Petite hotte, comprenant 3o reliefs, avec 118 pièces métalliques pour monter les reliefs . {^Port non compris, ) xo fr. Grande boit^, comprenant les mêmes reliefs tout montés. (Port non compris.) l5 Ir.
tfUIArEN (le F.), de la Compagnie de Jésus. — Froblêmes de Mécanique rationnelle disposés pour servir d'applications aux principes enseignés dans les Cours. Cet Ouvrage renferme les questions nouvellement introduites dans le Programme de la Licence et de nombreuses applications pratiques, a volumes ia-8t,avcc 6g« dans le texte; a* édition; 1067. i&fr.
SLXAES, Chef des travaux graphiques à TÉcole Polvteebnique et ancien Élève de cette Ecole. — Arithmétique élémentaire, approuvée par le Ministre de la Guerre pour renseignement des caporaux et sapeurs dans les Ecoles régim. du Génie. In-iicart. 2^ éd.; iS;4- i fr. 20c.
SLIABS. — Traité d'Arithmétique, approuvé par le Ministre pour renseignement des sous-officiers dans les Écoles régîm. du Génie. In- 12; 1867. s fr. 75 c.
Cartonné. 3 fr. on c.
XRSTZ, ingénieur en chef des Manufactures de l'État. Matière et Éther ; indication d*un<* méthode pour étahlir les propriétés de l'éiher. In- 18 Jésus; 1876. i fr. Soc.
XiACiu>XX. — Traité élémentaire d'Arithmétique, ;i3«édilion.In-8; 1848. 9 (r.
JkACROXX. — éléments de Mométrie, suivis de Aotions s»r les eourhes usuelles. 19^ édition, revue par M. Prouhet. In 8, avec nia figures dans le texte; iB74> (Autorisé par décision ministérielle,) 4 ^^*
ao ]«Ilirairle d« Gautbier-Villaffs,
&ACltOXZ« — ftèments d'* Algèbre. a3* édit., rerué par M. PromheL In-8; 187 1. 6 fr.
LACROIX. — C^onpléineikt des Bléments d^ Algèbre. 7«édiiion.In-^; i863. 4 fr.
LACROIX. — Traité élémentaire de Trigonométrie reotlliffne et tphérique, et d'Application de TAIgébre à la Gémnétrie. ln-8, avec planches ; i863. 1 1* édition, revue et corrigée. 4 ^''
l«ACIiOIX« — Introduetion à la connalstanoo de la Spbére. 4* édition. In-i 8; avec planches ; 1873. Ouvrage choisi par S, Exe, le Ministre de VInstruetion publique pour les Bibliothèques scolaires, i fr. l5 c.
LACROIX. — Traité élémentaire de Calcal difTé-
' rentiel et de Calcul Intégral. 8* édition, reTue et
augmentée de Notes par MM. Hermite et J.-A, Serret,
Membres de rinstitut. a toI. in-8 avec pi.; 1874. i5 fr.
LACROIX. — Traité élémentaire du Calcul des Probabilités. 4« édition. In-8, avec planche; 1^4. 5 fr.
LACROIX. — Introduction à la'Géograpble mathématique et critique et à la Cvéographie pbysique. Iu-8) arec planches ; 18 J7. 7 fr.
LA GOURmBRIfi (de). — Traité de Perspective Unéaire. ln-4) avec Alias de 4^ planches in-folio dont 8 doubles $ iSSg. 4^^ ^^*
LA GOURMBRIS (de).— Traité de Gécmiétrie descriptive. ln-4> publié en trois Parties avec Atlas; 1873-1862- 1864. 3o fr.
Chaque Partie se vend séparément. 10 fr.
LaK* Paetie (3* édition) contient tout ce qui est exigé
pour Vadmission à VÉcole Polytechnique, Les II* et III® PAaTiis sont le développement du Cours de Géométrie descriptive professé à VÊcolc Polytechnique,
LAGRASTGB. — Mécanique analytique. 3" édition, revue, corrigée et annotée par M. /. Bertrand^ 3 vol. tn-4; i855. 40 ^'*
LAGRAMGB. — Œuvres publiées par les soins de
M. Serret, Membre de Tlnsiituty sous les au«;piccs du
Minisire do Tlnstruction publique. Tomes I à VI; 1867,
1874 • "^ Chaque Tolume se vend séparément. 3o f r .
Le tome Yli est sous presse.
LALAiniS. — Tables de Logarithmes pour les nombres et les Sinus à CISSTQ DÉCIMALES; revues par le baron Reynaud, Nouvelle édition augmentée de For» mules pour la Résolution des Triangles, par M. Bailleul^ typographe. In-18; 1876. (Autorisé par décision du Minisire de l Instruction publique,) a (r.
Cartonné. 3 fr. ^o c.
LALAJVBB. — Tables de Logaritbmes, étendues à SEPT BËCIMALSS, par F.-C.-J/. Marie, précédées d'une Instruction par le baron Reynaud, Nouvelle édition augmentée de Formules pour la Résolution des Triangles^ par M. Bailleulf typographe. In-ia ; 1877. 3 fr. oc c.
Cartonné. Sfr.^e.
Suooetseur de Mallet-Baohelier. âl
(G.)| Membre de rinstitat. — 3Leçon* lurlet fonotions invertes des trantoendentet et let Surfaoet i aothe rme». In«8, arec figures dans le texte; 1867. 5 fr.
ïïm£kMÉ» (G. )• — X^ons sur les Ooordonnèee ourvil^nes et l^urs diverses applications, ln-8, avec figures dans Je texte ; 1869. 5 fr.
&AMII (et.). — Le^ns sur la Théorie matbéiiiatiiiue de réiaetioité des corps solides. In -8, avec planches, a* édition; i866. 6 fr. 5o c.
IkAanS (G.). — Zieçons sur la Théorie analytique de la Chaleur. In-8, avec figures; 1861. 6 fr. 5o c.
XtAPUkCB. — Exposition du Système du BConde.
6* édit., précédée de l^loçe de l'auteur par M. le baron Fourier, in-4» papier fin, arec portrait; i835. i5 fr.
ZJIPXJICE.^ Bssai philosophique sur les Probabilités. G« édition. In-8; 1840. 51s.
UàPUkCS. —Précis de l'Histoire de T Astronomie. 2* édition. In-8; i863. 3 fr.
ZiAUGBZi (Aug^.)) ancien Elève de l'Ecole Polytechnique. — Science et Philosophie. In- 18 Jésus i863. 3 fr. 5o c.
tOkVWLBMT (A.), Correspondant de l'Institut. — Méthode de Chimie, précédée d^nn Avis au Lecteur, par Uiot, In-8, arec figures; i854. , 8 ff.
ImMLXmiSKT (H.), Officier du Génie, ancien Ëlcrede TEc ole P olytechn. — Théorie des Séries. In-8; 1862. ^ît*
IiAU&EXffT (H.). — Théorie des &ésidus. In«8, avec ligures dans le texte; i865. 4^'^*
Z.AURElffT (SfO- — Traité d'Algèbre, à l'usage des CandMats aux Ecoles du Gourern. 2* éd., mise en harmo^ nie avec les derniers Progr. In-8; 1875. 7 fr. 5o e.
X-AUREWT (H.). — Traité de Blécaniiiue rationnelle
à l'usage des Candidats à PAgrcgation et à la Licence, a'^édit. i ro|. In- 8 avec figures; 1877. ( Sous presse J)
Z.AUIIrinNrT (H.). — Traité du Calcul des probabiUtés. In-8; 1873. 7 fr. 5o c.
IiEBSSGinS. — Exercices d'Analyse numérique,, relatifs à V Analyse indéterminée et à la Théorie des nombres. ln-8; i8 5(). a fr. Su c.
XêB COXNTE(X.«Xi.-A.). —Solutions développées de 300 Problèmes qui ont été proposés dans les composi^ tions mathématiques pour l'admission augradedeBachelier es Sciences dans diverses Facultés de France. In-8, avec figures dans le texte; i865. 6 fr.
XiECOÇ BB BOXSBAlIDRAJr. -> Spectres lumineux- Spectres prismatiques et en longueurs d^ondes, destinés aux recherches de Chimie minérale. Grand iii4},avec atlas co nten ant 29 lielles planches gravées sur acier ; 1874. 20 fr.
XiS FiSVRfi (le B. Pierre). — Mémorial du Bienheureux Pierre Le Fèvre, premier compagnon de S. Ignace de Loyola, publié pour la première fois en son texte latin et traduit en français par le P. Marcel Bouix, S. J. ltt-18 raisin, viii-4>'>^ pages, titre en noir et rouge;
UEUEVVRE- — Abrégé du nouveau traité de TArpei
tege, ou Ovide pmtticive et ménovettS de l'Arpeatcwr, fiartieuUèremeBt destiné^aui periaDues qui ii''oiit point étudié la Géométrie* Groa lolume in-t», avee i^ pK, dont «ne eolortée. 7 (r.
UEBFO&T (F.). — Table» àm ■ucfaeefr 4e dékU eit de
remblai, des largeurs d''einpriie et dea kmgvMiiva dea
talaay relatrvea à un okemin de fer à deux voiaa ou à wmc
Rouie de lo mètres de largeur enère foaaâa, peiv diaa eotes
aar Taxe de o"* à iS"* et pour des déciivitéa aor le profil
tnieaTenal de o*" à o"*,«&. Gr. in-Ssur jés. ; i86f • ï fr.
Mima Tablu relatÎTos à oee Routt de Si mètres, Grend
in-âsopjésaa; i863w 3 fr.
Ifime TAaLta relativea à un elienÛB de 1er, à «ne voie
ou à une Romie de 6 mèireê, eie. Grand iB«-8 sur jéaus ;
i86». 5 fr.
UBFORT (F.), Inspecteur général dee Ponte et Cheesaéea.*^ Sur leftbefes des ealenla deatabilité dea povAi 4 tabliers métalliques. Examon critique des hasea de calculs, habitueUement en usajfe pour apprécier la stal>ilité des ponts à tabliers aétaUiqnes senienua par des poulrca droitea prianiatiqQea, et proposiiiont pour l^adoption de bases nouvelles. Ouys-agc approuvé par TÂcadémiedes Sciences sur le Rappotrt de M. de Saint-Venant et honoré d^unc son&cription du Ministre des Tcavaux publics. ln-4« avec 4 gvnndes planches.; 1976» 4 ^^^
ItENTBÉRZO («0* J^rofoéseor à TEc^le du Gétiie d« Montpellier. — Baqpositîon élénaentaire des divenses Tbéories de la Câéoînétvîe moderne. In-4i ^^^ ^ planches; i8:4- , 6 fr. 5o c.
USOWSXJLX. — Supplément logaritbnaique, précédé dVne MoTiCE sur l'Acteur, par M. J* Uoiielt Protessear de Mathématiques pures à la Faculté des Sciencea de Bordeaux. 2* édition. lo-8j iS',6. ^îr,
XJSPRZEUR, Trésorier de TÉcole Polytechnique. — Répertoire de l'IÈoole Polyteobnique de 18SS i 1865, faisant suite au Répertoire publié par M. Jfarielle. In 8; 1867. . 3 fr.
ISR07 (C.-F.-A.), ancien Professeur à FÉcole Polytechnique et à ITcole riormale supérieure. — Traité de Stéréotomie, comprenant les Applications delà C>éomét*ie descriptive à la Tbéorle des Ombrea, la IPerspeetive linéaire, la Ckiomonique, la Coupe des Pierrea et la Charpente. 7* édition, revue et annotée par M. £. Mmrttm letf ancien élève de TÈcole Polytechnique^ professeur de Géométrie descriptiveà PEcole centrale des Arts ètMana* facturea. ln-4 , •▼«€ Atlas de 74 P^ • in-folio; 1877 ^ ''•
I.BaOT (G.-F.-A.). — Traité de Géométrie descriptive. 10^ édition, revue et annotée par M. Blartelet, ln-4) >▼«£ Atlas do 71 planches ; 1877. 16 fr.
usant (Maurice), Ingfénieur des Ponts et Chaussées, Docteur es Sciences. -— La Statique graphique, et ses Applications aux Constructions. Un beau volume grand in-8, avec un Atlas même format, comprenant i4 planc hes d oubles ; 1874. 16 fr. 5o c.
IiE TEIAIE& (le IK). " NouTean aystème de Stéflograpbie. ln-8 raisin, avec 37 pi.; 1869. a fr. 5o e.
^ irt«iie»-4iiiolKlier. %9
(B )» A|prë|»é de l*UiiÎT«raité, exatntnattntfr f uppléani d^idmitsion à TEcole NaT«le. — ÉBé i—to d'Arithmétique. 3* édition. In^; i9^, {Autorisé par t'Vni»er*ité.) 4 fr.
IdOmUET (B.). ^ Algèbre èlémentalra. 3« édition. In-8; i8 (j8. _ 4 fp.
liOWCBABIVT (A.). — Redoeil des priaoîpttiiz Vin»* blèmevpotfét dam l«t emnens pour VEeole Pofyiêchnipte et pour VEcole Centrale des Arts et Mamtfaetarés, atnii que dans les conféreneet dea Ecoles préparatoires lêê plua importantes de Parts. Bnonoés et Soliftîoiis. i volume IHbographié, i^rand in-8 sur {éswi; ]665. 8 fr.
1U>XffCHAMPT (A.), Préparateur aux bacalanréats es lettres et es scieiftoes, et aux Écoles du GouTernement.
— Recueil de Problèmes tirées des cùmfOSHïons ion' nées a taSorbonne, de i853 à i875->i876y pour les Baccalauréats es sciences^ suivis des compobiiions'de flfattiématiques éléoienCaireSy de Physique, de Chimie et de Sciences naturelles , données aux Concours généraux de 1846 à 1875 -1876, et de trpes d'escamens ûa baresi'hiiiréatës feitres et des i>accalauréats es sciences. '^* édition; in- 18 Jésus, avec Heures dans le texte et planches ; 'ii^6- 1877:
1'* PAETIK : Arithmétique. — Algèbre. — Trigonométrie • QuestioMS. I fr. 60 c.
Solutions, a fr* 5o'C.
Il* Paatii : Géométrie Questions, 1 fr. 5o c,
Atlas I fr. 5o c.
Solutions, 3 fr. So c.
Ill^ rARTiB : ApprozimatioiM numériques ^TnÉORiBXT
APPLiCATiOfi). — Maxima et minima (tbêorib et qgbs-
TieKs). — Courbes usuelles y Géomélrie descriptive,
CosmographiOi Mécanique.
Théories et Questions, 1 fr. 5o c.
Solutions,, 1 fr. 5o c.
IV'c Partie: Pb)^sique. — Chimie. Questions. (Sous pressée.
Soluté ans • . [Sous presse), V* Partie: Type» d'examens du Bacralanréat es lettres^ du Baccalauréat es sciences complet, du Baccalauréat es sciences restreint. — Compositions de Matbénsatiques éiéflaentaires et des Sciences physiques données t«a Concours çé^nëraux de 1 84 9 à 1 876 . {Sous pretse ) ,
léOf^AV (Achille), lii|j»énienr des Arts- et Manalàciiires.
— Albun» de charpentes en bois, renfermant différents types de planchers, pans de boit, eomhles, éahqfau-^ dagesy ponts provisoires, etc. Grand in^» coaienant lao planches de dessins cotés; 1873. 35 fr.
MAHXSTRS, Professeur à la Faculté de Lille. — Ii^art de traoer les Cadrans soialveS| à l\isa|^ des Instttn* teurs et des personnes qui savent manier la régie et le compas. {Approuvé par le Conseil de V Instruction publi- ^ue.)^* éd. In-i8, arec ftf,, dans le texte ; 1864. 1 fr. ^5 c.
MAHXSTRS . — Cours de JKéoai: iqne appliquée . ln-8 , avec 21 1 figarea intercalées dans le texte; id58. 8fr.
a^ Ubrairie de Ganthief^VillaM,
lEAXIUB, Capitaine du G^nie. — Éléments de fortification paMoçève, à Tusage des officiers de loetes armes, l'* et U* Partis : Etude générale des retranchements. Construction et organisation des retranchements. in-S
avec figures; 1875. , « oc 4 ï'
m* Pastib : Application au terrain. In-o; 1070. 4 ""'
JOAXISXOlff (Paul), Professeur à PUniversi té de Gand.
— Théorie des équations aux dérivées partielles du
premier ordre. Ia-8 ; 1876. 6 fr.
UKABJCBf Professeur de Topographie. — Frinoipea du Hessin et dn Itavla de la Carte topographique, accompagnés de 9 modèles, dont 8 sont eoloriésâYec soin. 1 vol. in-4 oblong; iBa5. ^ ,.ï5 tr.
'ÊÊtfk'^.r^ _ Géométrie stéréoeT«pbl«Itt«) <>" Rehef des polyèdres, pour faciliter l'étude des corps, avec aS planches gravées et découpées de manière à reconstituer les polyèdres. In-8. . , - , ^5 fr.
fKk-WLTVt (MazimUien), Répétiteur à PEcole Polytcchniqae. — Théorie des fonctions des variables imaginaires. 3 volumes grand in-89 de a8o à 3oo pages; 1874- 1875-1876. ^o fr.
USA&ZÉ-llAinr, Directeur de PObservatoire de Montsouris. — Instructions pour les observations météorolo^ques (baromètres y thermomètres, actinomètro, hjgromètretfy psycbroniètros, pluviomètre, évaporomètre, anémomètre,pbénomènes divers, Tables de réduction, etc.). In-4, avec figures dans le texte; 1876. 2 fr. 5o c-
«j ff f l^ytT.T.'B - _ Répertoire de l^Beole Polyteofaniqne depuM l'époque de sa création en 1794 jusqu'en 1855 inolusivement. {Voir IsBXVLTEX^TL, page ad, pour La suite du Répertoire.) In-S; i855. S tr.
MASTAXMG (de), Professeur à PËcolc centrale des Arts et Manufactures. — Cours de Mécanique appliquée à la résistance des matériaux. Leçons professées à PEcole centrale de 186a à 1872 par M. de Mastaing et rédigées par M. Courtès'Lapeyraty Ingénieur des Ans et Manufactures, répétiteur dn Cours. Grand in-8 avec nombreuses figures dans le texte et planche; 1874. x5 fr.
lCATBZfi0 (Emile), Professeur à la Facolté des Scienecâ de Besançon. — Ck>urs de Physique mathématique.
IM ; 187Î. »& ^P
MBI8SAS (Xr.). — Tables pour servir aux Studes et à Texéoution des ohemins de feip, ainsi que dans tous les travaux où Ton fait usage du Cercle et de la Mesure des angles, g* édit ion ; 1867. 8 fr.
MÉMORXAXi SE L'ARTIIABRZB, rédigé par les soins du Comité de TArtillerie. Volume in-8, avec Atlas cartonné de 24 planches (n« YIU ); 1867. '^ ^''' Ce volumecontientPhistoriquedes modifications successives introduites dans Porganisation du personnel et dans le matériel de T Artillerie, par suite de Padoption des houches à feu rayées* , MÉlMORZAli Dfi Xi'OFFICXESR SU GSmfi, ou Recueil de Mémoires, Expériences, Observations et Procédés propres à perfectionner la Fortification et les Con-
Suéoeiteur dm BlalleUBaobelier. 25^
struction s militaires; rédigé par Jet loios do Comité dac Fortifications, avec Tapproliatioii du Ministre de la Guerre, ln-8, i^vec planches et nombr<>»ses figures dans le texte. Chaque volume, à partir du Bfo 21, se Tend séparément. 7 fr. 5o c.
Les lfo« al (1873), 22 (1874), 23 ( 1874), 24 (1876) 2S (1876), sont en vente. Le IV*' 26 est sous presse. Pour recevoir^ranco, ajouter 70 c. par volume.
MOZGXrO (l'Abbé). — Caloul des Variations. In-8; 1881. 6fr,
BKOZGIVO ( l'Abbé). — Leçons de Mécanique analytique, rédigées principalement d'après les méthodes à'Augusti* Cauchy» et étendues aux travaux les plus récents. Statique. In- 8, avec planches; 1868. la fr«
llKOZGWO(rAbbé).— AotuaUtés scientifiques.
FSEMIÉRI SiiRIK.
i^ Analyse spectrale des Corps célestes f par Bu^ gins, I fr. 5o c.
30 Calorescenee. — Influence des couleurs } par Tra* dall. I fr. 5o Cv
3^ La Matière et la Force; jmrTyndall, i fr. 5o c. 40 XaesÉolaîrag^es modernes} par PAbbé Moigno. {Épuise.) 50 Sept Iieçons de Physique générale; par A. Cau» chr, I fr. 5o e.
6® Physique moléculaire } par PAbbé ilfoiifyro. {Épuisé.) 70 Chaleur et Froid; par TyndalL 3 fr.
8« Sur la Radiation; ip^vTyndalU i fr. ^5 c.
90 Sur la force de - oombinaison des atomes | par Hofmann. i fr. a5 C»
10^ Faraday Inventeur) par TxndaiU 9 fr.
11^ Saccharlmétrie optique, chimique et mélassimé-' trique I par PAbbé jf 0^0. 3 fr. 5o c.
\7f* Xêisl Science angolaise , son bilan en 1868 (réunion k Norwich); par PAbbé Moigno, 2 fr. 5o c.
1 3** Mélanges de Physique et de Chimie pures et appliquées) par Franklànd,Grahamy Maofuorn'Rankine, Perkin, Sainte-Claire Depille,Tjrndall, 3 fr. 5o c. i4^ J^es Aliments; par Lethebjr. 3 fr.
i5<> Constitution de la Matière; parle P. Leray, 3 fr. ]6<> Esquisse historique de la Théorie dynamique de * la Chaleur ; par Tait, 3 fr. 5o
470 Théorie du Vélocipède. — Sur les lois de Pécoulement de la Tapeur; par tftfc^uom-liaRXmff. i fr«5o 18** lies Métamorphoses chimiques du Carbone; par Odlinff, ^ a fr.
19® Progranmie d'un cours en sept leçons sur les
Çhénomènes et les théories électriques; par yndall, 1 fr. 5o
30® Ctéolog^ie des Alpes et du tunnel des Alpes; par EliedeBeaumont et Sismonda, 3 fr.
31^ La Science anglaise^ son bilan en 1869 (réunion à Exeter). 3 fr. 5o c.
23** J^a Lumière; par TyndalL 3 fr.
330 lies Agrents explosifs modernes et leurs appllca* tlonn; par PAbbé il/o/^ia, 3 fr.
34^ H«liglo* et: Patrie^ ^rcngéfv'de 4a l:iti«Bê««îeBc«>et de Tenvie haioeuseï- par TAbbéHoifiio. 'i fr*5o«.
a5f* iliftnieBtS'de Pi eruiodyttMni q u frr ps^ ^«^ M$mtim *
a6* Sur la force de la Foudre et de* Matièrev ezpkr- •Iblea; par 3ft Bertheiût. 3 fr. 5o c.
37* Siir»aturatîon des aoliiUoni gaiemea; par Tàm^ lihson. . a fr.
38<* Optique moléculaire. Sffeta de précipitation, de dèooinpoaitio»r d'illuminatioo »pfodmta y r la , lumière I par PAbbé MtSgno. a fr. &o €.
39^ Xi^Araliiteotiire du moud» de» atomety «vee 100 ùp dans le texte; par G<iif<b'a. 5 Xr*
3oo Étuda>«nv^let.-éelaiff«f p«B P. Perrim^. a In 5a c»
3i® Manuel pratîciuoniilitalae -de* chemins de fer, avec .RARiiyr. %. $ par le eapitaiae itsaUmt* a fr. 5o
33* Instruction sur les Paratonnerres; par Pauiilet et Gar-^LtuséÊC^ aieo68J§4 etrplanehe. a lr«. 5o «.
33* Tables barcmiétriques et hypsométrlquas «pour le oalcul dea hauteuri»pfce64 é e»-d'iiae dimaœiimj l^àr Ré'Radau. i tt»
34* lias passages «le Vénut/aur iedisquaaoiaîie^aiee figures; pur Edm, Dubois, 3 fr* 5o e.
35* Manuel éléttHMktalre de^iVholagraphie^am'eooU». dion humide, avee figures; par DumouUm^i fr. 5o
36* Problèmes plaisanta. et dèleotabla» qui «a font par^ieS'OOmbvesf pas Baehety sieur de Magiriac, 3*.ed., revue par Labosne, Un joli vol.» petit in-8. elsévir, papier TepQé,- couverlore >parchoiniir» 6 fr.
37^^ lAGbaleutf^'eonaidéri^'cemma un mode de maovement; par Tjrnéell. 3*. 'édition .franfaise, arec nombreases (i||^r<svi874. 8 fr.
3S<^' Xi'Astronomie .<pratîi|ue et les observatoires ca Bneope et en Aniéiat|nc»>depait le milieu du xfu* siècle jusqa^à nos jOBr»j4>ar j^adirtf ciRûyet. in-18 jèsut, avec belles .fi(^res«da&s le teata et plancliei en couleur.
Il*- PAantt KcQSSêi IrUmdei^et ^CoUmie* a«-
falaises. 4 ^* ^ ^*
P Paevic: Amérique dn Nùtd, 4 ^ r. 5o>c.
IV^ lUariat Améri4fue.d»Sud,,ei Méléorologie amérioaifie. {Sau$ presteJ)
39* Méthodes clûmîques pour la recherohe ^des falaîfioatlons, .raMat^.l'analyse 4es matières fertilisantes; par FerdimundJean. 3 ir. 5o c.
40^ Premières leçons de Photographie^ avec égares; par Perrot de Chaumesue. 1 fr. 5o e.
4 1* l«es Mines dans la gmenre deeampagne* — Eiposé dea divers procédés d'infiammaiion des mines et des pétards de rupture. — Emploi da préparations pyrotechniques et emploi de Péleoiriciié, avec 5i fig. danaletexle; parlecapil. Pieardeu a fr. &o 4a^' £ssai sur une manière de représenter les quantités
^ I famgiuêàt9ê^wà'ti lettxnlstTOétfoiM gémn'étiiqves,
* par R. Argand. ^* dditio;), précédée dVine préface par M./. Houel, 5 fr.
43^Bfsai surlet piles, 'par il. Ca//tfiMf /a* édition, avec
~ a pUucbei. (Ouvrage eourosné par 'la* lâociété des
Sciences de Lille» ) 3^ fr. 5o c.
44^ BKatière et. Éther; indicatÎQn d'une méthode pour établir les propriétés de PÉlbi^r, par Kretz, Ingénieur en chef «des Manufaclores de TÉiatr i-fr, 5oc.
, 45^ X^nîté dynamique des fovces et des phéiio» mènes de la -nalurey eu T Atome tourDÎUon; par ■ F.v Harc/>, Professeur au Lycée Cavour, a Turin. . 3 fr. 5o'C.
46^-Pliysîaue et PliysUfue du Globe». Divers Mémoires de MM. Tyndall, Carpenter, Ramsajry tktpluiël de Rossi et Félix Piaieau. Traduit par TAbbé Moigno.
'2 fr. 5& c.
47^ &a ervande pyranii<|e|. phacttonjcpie 4e- iiopiy hu* manitaire oe fait; ses mcrveikiesy ses royatères et ses enseignements;, par M. i^ioMi Smythf Astronome r^oyal d!£cosse. Traduit «le Panglais par Fabbé Moigno. 3 fr. 5o C.
48® Ica Foi et la Science; explosion de^la libre pensée en août et septembre 1874* DîMours anaotés de MM. Tyndall, du BoU'Reymund, Owen ,. Huxley, -Hoo* ker et Sir John Lubhock ; par TAbbé M oigno. 3 fr .
49<>JLes. insuccès en Photographie; causes et lemèdesy soiyis de la retouche des clichésv et du gélatinage des épieuves; par Cordier. 3* édit. i fr, 76 c.
5o^ La Photolithographie, son origine, ses* procédés, ses applications ; par C. Portier, Fefit in-8) orné de planches, fleurons, culs-de-lampo, etc., obtenus au moyen de la Fhotolîthognipfaie. 3 fr; 5o c.
5l° Procédé au dollôdiôn sec; par F, Boivin, a* édit., augmentée des formulaires de Th. Sulion, des tiriiges aux poudres inertes f procédé au charbon), ainsi que de notions pratiques sur la Fhotolithographie, rélectrogravare et Timpression à Tencre grassn. I fr. 5o c.
5à^ J^es Pandynamomètres de torsion et de flexion^ Théorie et application; avec a grandes planches; par M. G, -A. Hirn. 1 fr.
SS^MTotice sur les Aréomètres^ employés dans Tin-
dusttle,' le commerce et les sciences, avec Hgures
- dans le textes par Baserga, constructeur dMnstru-
ments. i fr. 5o c.
54^ Manuel du Magnanler , application des théories de M. Pasteur à l'éducation des vers & soie; par £. Roman, Un beau volume avec nombreuses li« gures ombrées dans le texte et 6 planches en cou'
leur. 4 ^^' ^o ^*
55^ Les Couleurs reproduites en Photographie; Historique, théorie et pratique; par Eug, Dumoulin,
1 fr. 5o c.
&6<> Progrés récents de l'Astronomie stellaire; par
R, Radau, 1 fr. 5o c.
M labnûrie de Oautbier-Vilterf,
^^ Xies Obserratoires de montainBe (avec figures dans
le texte); par li. Badau, i fr. 5o c.
58® lies pouasièrea de Veàr, avec figores dans le texte et
4 planches; par Gaston Tissandier. 2 fr. 25 c.
OtoxiiME SiBRW. — Cours de seienee illiutrée.
i^ Ta^Att des prcjeotioiis, aTec xo3 fig. a fr. 5o e.
o9 Fhotomieros^aphie en 100 tableaux poutr projettiens ; par Girard. i fr. 5o a.
3^ lies Accidents, secours en Tabsenee de Thomme de Part ; par Smée. i fr. 25 c.
4® 1^*Anatomie et I^lstologie, enseie^nées par les projections liunineuses; par le D' Le Bon. 1 fr.
MÔXkLET ( J.}* ~ Gnornonique graphique , ou Méthode facile pour tracer les Cadrans solaires sur toutes sortes de Flans, en ne faisant usage que de la règle et du compas. 6* édU.In-8, avec pi.; i865. 3fr.5oe.
ASOUCBOT, Professeur au Lycée de Tours. — La Chaleur solaire et ses applications industrielles. In- 8, arec fig. dans le texte; 1809. 3 fr.
XVAUBXXÎB., Docteur en droit, conseiller de préfecture de TAnbe. — Traité théorique et pratique de la I«ég;îslation et de la «lurisprudence des Mines, des Minières et dès Carrières. In-8; 1877. 10 fr.
XVOURT. — Tarifs d*après le Système métrique décimal pour cuber les bois carrés ou en g;rume on ronds, et tous les corps solides quelconques. ainsi que les colis ou ballots, caisses, etc. 3* édit. In-o; 1877. {Approwé par les Ministres de l'Intérieur et de la Marine.) 4 ^i*»
BBrOin7SLX.ES ANSTAZfS SB MATBÉMATZ- ÇUES. Journal des Candidats aux Écoles Polytechnique et SBTormale, rédigé par MM. Gerono et Brisse, (Publication fondée en 184^ par MM. Gerono et Terfuenty et continuée par MM. Gerono, Prouket et Bourget.) ire Série. 30 roi. in-8, années 1842 à 1861. 240 fr. Les tomes là Vn,XetXVlà XX(i84i-i848, i85i et 1857 à 18G1) ne se vendent pas séparément. Les autres tomes de la i'* série se vendent séparément. 12 fr. La 2* Série, commencée en 1862, continue de pa* raltre chaque mois par cahier de 48 pages. L^abonnement est annuel, et part du 1*' janvier.
Prix de Tabonnement pour Paris. i5 fr.
Europe, Algérie, kgypte, Maroc, Russie d'*Asie,
Tunisie, Turquie il'Asie 17 fr.
Etats-Unis de l^Amérique du ]>ford 19 fr.
Autres pays • qo fr.
Les tomes I à VIII (iS6a à 1869) de la ^^ Série ne se vendent pas séparément. Les tomes suivants se vendent séparément. ]5 fr.
OG£R ( F.)> Professeur d^Histoire et de Géographie, Mailre de Conférences au Collège Sainte-Barbe. — Géographie . de la France et Géogpraphie grénérale, physique, nulitaire, historique, politique, administrative et statis- . tique, rédi-gée conformément au Programme officiel^ k Pu* sage des Candidats aux iLcoles du Gouvernement et aux
Suocetseur de Mallei-Bachelier. ft9
Aspirants aux Baccalauréats es Lettres et es Sciences. 6« édition. In-8; 1876. 3 fr.
Cet Ouvrage correspond k l'Atlas de Géographie générale du même Auteur* OGSR (F.). — Atlas de Géographie.
Atlas de Géographie générale à l'unage des Lycées, des Collèges, des Instiiuiions préparatoires aux Écoles du gouvernement et de tons les établissements dloslrne* tioo publique. 7^ édition. In^platto, cartonné, contenant 3 1 Caries coloriées; 1875. i4 fr.
.Atlas Géi^raphique et Historique à Tusago de la classe de QuATKiÈMB. lu-plano cartonné, contenant 16 caries coloriées; 1875. . 8 fr. Soc.
Atlas Géographique et Historique à Tusage de la classe de Cinquième. In-plano cartonné, contenant 18 cartes coloriées; 1875. 8 fr. 5o C.
Atlas Géographique et Historique k Pusaçe de la classe de SixiÉKE. lo'plano cartonné, contenant 18 cartes coloriées; 1875. 6 fr.
Atlas Géographique et Historique à Tusage des Classes ÉLÉMENTAIRES (7% 8* ct Q^j, Contenant i3 cartes coloriées; 1875. 6 fr.
OGSR (F.). — Cours d'Histoire générale à l'usage des laycées, des établissements d'instruction publique, des candidats aux Écoles du Gouvernement et aux baccalauréats, rédigé conformément aux programmes ofliciels.
J. Histoire de V Europe dtpuis Vinvasion des Barbares jusqu'au xi^^ sièch, i* édition, ln-8; 1875. 3 fr. 5oc.
il . Histoire de VEurope depuis 2/* xiv' jusqu'au milieu du xvn*ii^c/c. a* édition. In-8; 187$. 3 fr. 5o c.
IIL Histoire de l'Europe de 1610 à 1848. 3« édition; 1875. 6 fr. 5o e.
IV. Histoire de l'Europe de 1610 à iSi5. {Cours de P*hS' torique)^^ édition. In-8; 1876. 7 fr. Soc.
FAINVISÏ (II.), Professeur de Mathématiques spéciales au Lycée de Lyon. — Frincipes de Géométrie analytique, a Tolumcs grand in-4) lithographies, de plus de 800 pages chacun, avec nombreuses ligures dans le texte.
I" Partie. — Géométrie plane; 1866. {Épuisé,)
IP Partie. -- Géométrie de l'espace; 1871. a3 fr.
FilSTBIlR, Membre de Pinstitut. ~ Études sur le Vinaigre, sa fabricatloni ses maladies, moyens de les prévenir; nouvelles observations sur la conservation des Vins par la obaleur. Grand in-8, avec figures; 18G8. 4 *r.
FASTEUR (II.). — Études sur la maladie des Vers à soie; mofen pratique assuré de la combattre et d'en prévenir le retour. Deux beaux volumes grand in-8, avec figures dans le texte et 37 planches; 1870. 20 fr.
FASTSI3R (L.). Études sur la Bière; ses malcdies, causes qui les provoquent, procédé pour la rendre inalté^ ' rable, avec une Tuéorie kouvelle de la fermentatioîi. Grand in-8, avec 83 figures dans le texte ct la planches gravées; 1876. ^ io fr.
Pour recevoir franco, dans tous les pays faisant partie
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de rUnton postale, TOuvrage soigneusement emballé entre cartons, ajouter ï fr.
9Am» (Casimir de), Professeor à TÉcole municipal eTurgot. — Géométrie élémentaire théorique et i^raticfae.
!'• Partie : Géométrie plane, suivie d*un Lxposé élémentaire do Lever dès Plans et de TArpentage. Id-i8 Jésus; i865. a rr. 5o c.
11* Partie: Géoméine dans Vespnee, suivie d'un Exposé élémentaire du nivellement. In-i8 Jésus, avce flgures; i86S. a fr.
VBAVCEIAZSll, Lieutenant-Colonel do Génie.— Mé« moire sur les oondHions 4e stakaité dea voAtes en beroeau. ln-8, avec figures; 1876. 3 fr.
VEXGNiS ( M . - A . ) — Conversion des mesvres, monnala et poids de tous les pays étrangers en mesures, monnaies et poids de la France. la-i8 Jésus; 1867. a fr. 5o e.
VEREIRE (Eugène). — Tables de Fintérêt composé, des annuités et des rentes viag^ères. 2* édit. augmeuiée de 8 Tableaux graphiques. Lo-4 > iS?)* lO fr.
PETIT (F.), Directeur de TOltscrvatoire de Toulouse. •— Traité d'Astronomie pour les g:ens du moadey avec des Notes complémentaires pour les Candidats au Baccalauréat, aux École» spéciales et à la Licence es Sciences maihématiques. 1 volumes iQ>.i8 jésus, avec a86 ^figures dans le texte et une Carte céleste; 1866. 7 fr.
PBXULXPS, Membre de rin&tttut.— Co^n d'Hydraulique et d'Hydrostatique, professé à PÉcole Centrale des Arts et Manufactures. (La rédaction est de Af. Àl, Gouilljr^ agr<^gé des lycées, répétiteur ducoursde H. Phillips). Grand in -8, avec flg. dans le texte; 1876. iS fr.
FIABAON BB MONBESXR, Ingénieur des Ponts et Chau&sécs. — Blalogues sur la Mécanique; Méihoit nouvelle pour renseignement de cette Science, réauliaU scientifiques nouveaux. ln«>8, avec figures; 1870. 6 fr.
9XERSUB (J.-X), Professeur à la FacultédesScien^^sde Caen. — Exercices sur la Physique, ou Recueil de ffuestions susceptibles de faire Pobjet de compositions écrites soit dans les clcMses supérieures des lycées, soit aux examens du Baccalauréat es Sciences, soit aux examens d^admbsion aux principales écoles, avec Vindieation des solutions. 2^ édit. ln-8, avec 4 P'*i i86a. 4 ^'^'
POIBîSOT.— Éléments de Statique, précédés d^une Notice sur Poinsoi, par M. J. Bertrand, Membre de Tlnsiitut. iQ* édition; 1877. 6fr.
POISSON (S.-B.)i Membre de Tlnstitui. ~ Traité de Mécanique. 2«édit. a forts vol. in-8; i833. i8fr.
PONCEJUCT, Mem bre de Tlnstitnt. ^ Applications d'Analyse et de Géométrie qui ont servi de principal fondement au Traité des Propriétés pro^ctivea des figures, suivies, d''Add liions par MM. Mannheim et Moutard, anciens Élèves de rÉçoIe Polytechnique. 3 vol. in-8, avec figures dans le texte; 186}. 20 fr.
Chaque^ volume se vend séparément. 10 fr.
PONCBI.BT. — Traité des Propriétés projeotlres des
S«€OCtteor de MalleUBadielIcr. ML
fiSWM- OuTrage util* à ceux qui t'oceupAnt des «pplieatioDs de la Géométrie descriptive et d'opérations géo* métriques sur le terra4n. 2* édilioD, i865-iS66. a beaux volumes în-4 d^environ 45o pa^s ebaeuB, avee-deoombreuses planches gravées sur cuivre. Éfo fr.
Le second volume te vtind séparément , ao fr.
#08fCIIELBT. — Xatroduoifon à la Mé«mli|fie indus*
tvtelle, physique ou espérineutale. 3* édii., publiée par
' M. KreUf ingénieor en chef, inspecteur des manufoetures
de PEtat. In -8 de 767 pages, avec 3 pi.; 1870. ti fr.
POJICBIiET. — Cours de Mécanicfue Appli<ittée aux Machines; public par M. Krett. 2 volumes in -8.
1'® Partie : Machines en mou¥ement, R^uteteurs et
tremmissions, Résistences passives, avec 117 Ogures dans
le texte et a planches ; 1874. la fr.
a® Partie : Mouvement des/luides. Moteurs, Ponts-levis,
«ve© 1 1 1 #gurps ; 1 876. 1 a fr.
901l91tJL. — Traité de -9erfpeMâfre-lK«Mef. In 8, avec Allas obiong de 18 planches; i8Ôa, 8 fr. 5o c.
9^fm^MJffT et GAT-fiUSSAC. ^ Xnsttuction sur les paratonnerres, adoptée par l''Académie des Sciences. ln-18 Jésus, avec 58 figures dans le texte et une planche; 1874. 3 ifr. 5o c.
FBJËFSCTU&S'DS XJi SHElfflS. ^ Assainissement de la Seine. Épuration et utilisation des eaux d-ég:oût. 3 beaux volumes in-8 jésus ; avec 1,7 planches, dont 10 en chromolithographie; 1876. 20 fr.
POXSSAXT. — Traité de Cfréodésie, ou Exposition des Méthodes trigonométriques et astronomiques , applicables soit à la mesure de la Terre, soit à la confection eu eanevas des cartes et des plans topograpbiques. 3* éd. a vol. in-4> avec i3 pi.; i84^* 7$ fr«
BJKSNAIJX.T ( J.-J.). — Traité de Gbéométrie praticfue et d'Arpentage, comprenant les Opérations graphiques el de nombreutfes Applications aux Travaux de toute nature, à Tusa^e des hcoles professionnelles, des Ecoles normales primaires, des employés des Ponts et Chaus* .aéet, des Agents vovers, etc. a* édition, revue et augmentée. In 8, avec 14 pi. ; 1860. 5 fr.
&BGNAinLT ( J.- J.). — Cours pratique d'Arp«nt«|e, h Tusage des Instituteurs, des Élèves des Ecoles primaires, des Propriétaires et des Cultivateurs, in- 18, sur jésui, avecflgures dans le texte, a* édition; 1870. 1 fr. 5o c.
WLM8AJL (H.), ancien Elève de rÉcolePolyteohoique. — ÉBénesits de Méoaaique, rédigés d'après les Leçons de Mécanique professées à la Faealté desSeieneet de Paris par M. Ponceiet. Nouvelle édit., revneel corrigée, ia-8, avec pi.; i86a. (Adapté par l'Université,) 4 fir. 5o c.
BASAI. (H.). *- Traité de CKnématiqae pure. In-3, avec 77 figures; 186a.' 6 fr.
ILBSAIi (H.), Ingénieur des Mines, Docteur es Sciences. ' Traité élémentaire de Mécanique oéleste. In -8, avec planche; i865. 8 fr.
( H.), Membre de PInstitut. — Traité de Bléea-
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nique g:énérAley eomprenant les Leçons professées a l'École Poîrtechnùfue. 4 ^^^- in-8, se vendant séparément :
ToMK I : Cinématique, — Théorèmes généraux de la Mé' eanique, — De l'équilibre et du mout^ement des corps solides» ln*8, avec figures dans le texte; 18*73. 9 fr. 5o c.
Tous II : Frottement, — Equilibre intérieur des corps. — • Théorie mathématique de la poussée des terres, — Equilibre et mouvements vibratoires des corps isotropes, — Hxdrostatique.'-" Hydrodynamique» — Hydraulique. — - Ther^ modynamique^ suivie de la Théorie des armes à Jeu. InS-^
1874. 9 fr. 60 c. Tome III : Des machines considérées au point de vue des
transformations de mouvement et de ta transformation du travail des forces. — Application de la mécanique à PHorlogerie. ln-8, avec belles figures ombrées dan« le texte;
1875. îi fr.
Tome IV : Moteurs animés. — De Peau et du vent
considérés comme moteurs, — Machines hydrauliques et élévatoives. — Machines à vapeur, à air chaud et. à gag. In -8, avec 300 belles figures, levées et dessinées dVprès les meilleurs types; 1876. i5 fr.
ROMAN (Xi). — Manuel du Magoanier. Application des théories de M. Pasteur à Véducation des vers à soie, Vu beau volume tD-t8 jésus, avec nombreuses figures d&RS le te xte e t ,6 planches en couleur: 1876. 4 f^*- ^o <^«
ROUCHÉ (Bug:éne)| Professeur au Lycée Charfemagae.
— Éléments d'AIgrèbre, à Pusage des Candidats au Baccalauréat es Sciences et aux Écoles spéciales. {Ré^ digés conformément aux Programmes.) In -8, avec figures dans le texte; 1857. » 4 ^^•
ROUCHXS (Butène), Professeur h TEcole Centrale, Répétiteur à TLcole Polytechnique 9 elc, ,ct COMBE- ROUSSE (Charles de), Professeur & PEcole Centrale et au Collège Chaptal, etc. — Traité de Géométrie élémentaîre« conforme aux Programmes oflicicls, renfermant un très-grand nombre d^cxercices et plusieurs Appendices consacrés à Fexposition des principales méthodes de la Géométrie moderne. 3® édition, revue et notablement augmenice. In-8 de xxxvi-890 pages, avec 611 figures dans le texte, et ioS5 questions proposées; 1873^874. la fr.
On vend séparément, savoir :
!*■• Partie. — Géométrie plane. 5 fr.
n«pAnTiE. — Géométrie de l'espace; Courbes et
Surfaces usuelles, j fr.
ROUCHÉ (Eu^ne) et COMBBROUSSE (Charles de).
— éléments de Créométrîe, entièrement conformes aux derniers programmes d^enseignement des elasses de troisième, de seconde, de rhétorique et de philosophie, suivis d^un Complément à iHisaçe des Élèves de Mathématiques élémentaires et de llXathématkiues spéoialeS) et de Notions sur le Lever des plans et l'Arpentage, a* édition, levue et corrigée. In-8; 1873. 5 fr.
&AXSrTE-CLiAZR£ DEVZLZ.E (B.), Maltrede Conférences à r£cole Normale, etc. ~> De rAIonoiiUuin.
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propriétés, ta fabrication et tes applieatiouf . In-8, urée planches; i85(). 3 fr. Soc.
SÂXSIT-XiBraB, Professeur de Sciences Physiques aux Ecoles municipales d^Âutenil, Lavoisier, Turgot, et à FEcole supérieure du Commerce. — XanÈlleotricité appliquée aux Arts mécaniques, à la MarinOi au Théâtre. ln-8, avec belles fij;. dans le texte ; 1B71. 4 ^^'
SAXXQTT-GEItMAZXV (de), Professeur de Mécanique à la Faculté deç Sciences de Caen^^ ancien Maître de Conférences à l'École des Hautes Etudes de Paris. — Recueil d^Xhcercioes sur la Mécanique rationnelle, à Pusaj;e des Ciindidats à la Licence et à PAgrégotion des Sciences mathématiques. In -8^ avec ligures dans le texte; i8;7. 8 Ir. 5o c.
SAItlttOlff (Cv.). — Zaeçons d'A]g:èbre supérieure ; traduites de l'anglais par M. Batin, Ingénieur dos Ponts et Chaussées, et augmentées de Notes par M. Hcnnite, Membre de rinstitut. ln-8j 1868. 7 fr. 5o c.
SAXiiaOK* (G.)* — Traité de Géométrie analytique
(Sections coniques), traduit de Panglais par M. Resal, Ingénieur des Mines, et M. Vaucheret, ancien Elève de PEcoIe Polytechnique, ln-8, avec fig.; 1870. 10 tr.
SÂX«VÉTAT (A.), Chef des travaux chimiques à la Manufacture ,de Sèvres. — Zaeçons de Céramique, professées & PÉcole Centrale des Arts et Manufactures, ou Technologie Céramique, comprenant les Notions de Chimie, de Technologpie et de Pyrotechnie applicables à la fabrication, à la synthèse , à l'analyse, à la déco* ration des poteries, a vol. In-i8, avec 479 ligures dans le texte. iifr.
SAZiVÉTAT (A.). — Album <^u cours de Technologie chimique professé à PÉcoIe Centrale. Portefeuille in-4 cartonné, contenant 70 planches doubles; 1874* 35 fr. K® Partie, 24 planches : Céramique. — il* Partie, 36 planches : Couleurs, Blanchiment, Teintures et Impressions. — 111^ Partie, 20 planches : Métallurgie (Métaux autres que le fer).
Les planches de la première Partie de cet Album se rapportent à POuvrage de M. Salvélat, Leçons de Céramiqib annoncé ci-dessus.
SCHRÔM (Xi.). — Tables de Ziogarithmes à sept décimales pour les nombres depuis X jusqu'à X08 000, et pour les fonctions trigonométriques de 10 en 10 secondes; et Table d'Interpolation pour le calcul des parties proportionnelles; précédées d^une Introduction par
J. Mouel. 1 beaux volumes grand in-8 jcsus. Paris; 1876.
PRIXt
Broché. Carionnô.
Tables de Logarithmes 8 fr. 9 fr. 76 c.
Table d'interpolation .2 3 :i5
Tables de Logarithmes et Tuble
d'^interpolation réunies en un
seul volume.... 10 11 75
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•^Itf-'V.. A.),' Direffieur de lX)kfterir»teire du Coliége Romain, Correspondant de riastittit de Fmnei;. •— Le Soleil, tk* édition, lleax beaux i^umee grand
' îD-8y avee Atlas; r87S''i877. 3o fr.
On vend tépmrémcnt .* K* Paitib, On -voéume tpwnd^îv-d^'BTee 1 5a figures dans le texte et un atlas eom prenant 6 gnviNtea planehei gravées sur aoier (I. Spectre orâarmirmém'SoUii^- Spectre
' d*éAs9rpiiom mtmoiphérûfue, — «II. Spectre de diffrttetiw, diaprée- la photographie do M. HsiiaY Da«rca — 111, IV, V el VI. Spectre, normal du iSaUil^ d^pràs ^aosTaÔH, et Spectre normal dm Soleil, portion ultra-^ioUtte, par M. A. .CoaHD); 1875. 18 fir.
Il* Pastib. Un volumo grsnd in-8, aTee nombreuses figures dans le texte, «t i3 planches, doat lacn couleur (I à VllI. Protubérances solaires. — > IX. Tjrpe de teche du Soleil. — X et XI. Nébuleuses^ etc. — XU et XIU. Spectres steUaires); 1$';^. 18 fr.
SSRRBT (J.-A.\ Membre de l'Institut — TraâU d'Alithmétique, à Tusûge des candidats au Baccalauréat es Sciences et aui Ecoles spéciales. C* édition, re?ae et mise en harmonie avec les derniers Programmes officiels par J.-A. Serret et par Ch. de Comberousse , Professeur de Cinématique à l'École Centrale et de Mathématiques spéciales au Collège Chaptal. In-S; 1875. {Autorisé par décision ministérielle,) f ^^' ^^ c.
BSRltET ( J.-A.). — Traité de Triçonoinétrie. 5« édition , revue et augmentée, in-8 avec fig. dans Je texte; tS^S, (Autorisé par décision ministérielle.) ^ (r.
SERRET (J.-A ). — Cours d'Algèbre supérieure. a^ édition,.!! volumes în-8avec figures. {Le Tome I vient de paraître; le Tome If sera publié à la fia de 187^.) Prix pour les souscripteurs aux a volumes sS ir.
SERRET (J.-A.). ~ Cours de Calcul difTérentiel et 'Intégral. 3*édit. 1 toI. in-8, arec figures. (Sous presse.)
SERRET (Paul). — Théorie nouvelle géométrique et méoaniq[ue des lignes A double courbure. In~8, avec 67 tifrures dans le texte; 1860. 8 fr.
SERRET (Paul).— Géométrie de Dir«otion. Appu-
CATIOK DES C00RD0NKÉE8 P0LYiÎDP.IQUE8. Propriété dc dix
points de l'ellipsoïde, de neuf points d'une courbe gauche du aaatriàme ordre, de huit points d'une cubique gauche, ln-8, avec figures dans le texte;. i86ç). 10 fr.
ST0RBI, Membre de IMnstitut*' Cours d* Analyse de IIBoolé PolyteolmHine. 5*édit., rfme et corrigea par M. Prouketf répétiteur d^Analyse à PÉcole Polytechnique, n roi. in-8, arec figures dans le texte; 1877. '^ ^^*
STURM. ~» Cours de Mécanique de l'École Polytechnique, publié, diaprés le vœu de Pauteur, par M. B. Prouhet. 3* édition. 3 volumes in-8, avec 189 figures dans le texte; 1876. is fr.
TAZUNIER, Inspecteur de l'Instruction primaire à Paris. — Eléments deCvéométrie pratique, conformes au programme de renseignement secondaire spécial (année pré-
de BSaUftt-BttohelteiB. ' 39:
pa«a(oir€^ Sisienceft), à Tosagedes Ëcole&prîmaîref et da»
div«.i étttbliftMDients soulaires. In^S, avec %«r«» dant le
iexU, aceoBipagné d^an AiUa in-^folio conteoaat i planer
che typographique et 7 belles planche» colfl^riées^rarm
sur acier ; 1S79. Prix du texte broché , avec rAilaa en
feuilles daus une couverture imprimce. 6 fr^
Prix 4tt texte cattoiiBé et de T Atlas.. caatonné sur
ongletsi 8 fr. 7S c,
Onvendséfmrémênt i
Le teste, broché, 3 fr. 5o c. ; cartonné, 3 fr.sS c.
L^Âtlas, enfealUes, 3 fr. ôa e. ; cari. sur ongl«« 5 fr. 5o e.
L'étndc d« U GéoMilricratiMiiçlUtc {^i»nMit,d«pMii d« ■iaiftrenseignt'inent de la Géomclric pratique «>t «ncore â créer eu *^rAncc. Ce»t à ce but que M. Tarnier a applique «es «fforU; et noua »oavona dire que aon c»ttvre« éaiineaameDt utile, cov.]>i4 lue lacune
S>onvon» aire que apn €»ttvre« emineoBnieDi unie, couMtii lue lacune '••tawt f»la« rqp««U1ile qu'elle. n'wiieU pAa dans, lea* pays 'Toiainc. « Ltrdttcâftioa de r«NL«t de Ift «ai» • pourjra «inMOcuMper daeia l'en*
FrADcc. Ce»t à ce but que M. Tarnier a applique «es «fforlc; et noua
tiu
I d pouna «*n^ocaMperda»areii< seigaeiBent classique et profesiionnel la place qui lui cat due, alors aurto«t que la régénération du paj» par une in.structioB véritablcmevt iftiJe ••t fisc de» questions p«litiques et sociales qui pi'ioccupeot Tivcaacntle» ••prils.
fitsvGraveur Miteur du ¥igmiê :4â Paeke* — BBéth od» ■ gpaphhyue «t ^éùaaiàtUfumf ou le Oeaaiii li« néalve appliqué aua arts en général, et en partiealier à 1« projection de» ombres , à ki pratique de la coupe def pierres, à la perspective linéaire et aux cinq ordres d^Ar*^ ehitecture.^*éd«, revue et corrigée par M. C.<*F.«il/. Mûri». Grand in-8obloBgj avec 5o pis nàes^ 1846. (Ouvrage choin par le Hinittte de\l' Infirme tiwt fnêbli^ue pour jlcs Dihlio-^' tkèfues. scplaireêJ). • 6 fr.
TXIOIUEIIi(J.'B.**A.)» Géomètredei'^^elasse du Cadastre.^ — Arpentage et Gtéiodésie prftliquea.-Ouvrage à Taide duquel on peut apprendre le Système métrique , PArpen^ tage> la Division des terres, la Trigonométrie reclili<;ne, le Levé des Plans et la Gnomonique. 2* tirage* In-4» ayee planches ; 1 855. H (r.
TXSSmUllffB, Correspondant de rinstitut," Drreoteur de rObservatoire de Toulouse, ancien MuUre de Conférences h PÉcole de» Haute» Études de Pif ri». — Reouett ooiiipléiiieiitaired''lSxeroîoe»sur le Calcul infittitésima), à Pusago de» candidats à la Licence et à PAgrégation de» Science» mathématiques. (Cet Ouvrage forme une suite naturelle à VexceWcnl Recueil d'Exercices de M.FftERST.) lo-8 , avec figures dans le texte j 1877. 7 fr. 5o c.
TVmAJLL (John). — ZiC Son, traduit de Panglais et augmenté <run Appendice par M. PAbbé Moigno» ln-8, orne de 171 fi<;ure8 dans le texte; 1869. 7 fr.
TltX'BAJLLt (John). — Isa Chaleur, considérée comme un mode de mouvement, ^^ édition française, traduite sur la 4^ édition anglaise, par PAbbé Moigno, Uri fort volume ia-i8 Jésus, avec nombreuses figures; i874> 8 fr.
TTIfDAXXi (John). — Isa Xsunaière; six Zieetures faites en Amérique en X872-X873; Ouvrage traduit de Tanglaia par M. TAbbél/oi^/io. In-8^ avec figures dans le texte; 187&.. 7 fr.
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yjAEJBEtXOB (B.), Doct<?ur es sciences. — Traité théorl({ae et pratique de la fabrication du fer et de l'acier,
accompagné d-un Exposé des mméliorations dont elle est suseeptAÎe, prineipaleroent en Belgique. — Deuxième édition originale française, pubiiée d*après le manuscrit de 1* Auteur, et augmentée de plusieurs articles par B. Valérius, Professeur à TUniversité de Gand. Un volume grand in-i$, de 880 pages, texte compacte, avec un Atlas I in-folio de AS planches (dont deux doubles) gravées; | 1875. 75 fr.
VATtïAs (P.), Inspecteur général des Ponts et Chaussées. j «» Des formes imaginaires en Algiébre.
l*** Pa&tie : Leur interprétation en abstrait et en concret. '
ln-8; iS6p. 5 fr. I
11® PAariB : Intervention de cet /ormes dans les équations ^
des cinq premiers degrés: Grand in-8, lithographie; |
1873. 6 fr. j
111* PAariB : Représentation à Vaide de ces J ormes des directions dans l 'espace, ln-8; 1876. 5 fr.
VASQVSZ QVBIFOi Membre de l'Académie royale des Sciences et du Conseil supérieur de Flnstruction publique de Madrid, Lauréat de l'Institut de France. — Tables.de logarithmes à six décimales, pour les nombres depuis I Jusqu^à 30000 et pour les lignes trigonométriques, le rayon,étant pris éeal à l'unité ; avec un Appendice servant à trouver, sur-le-champ et sans le secours des formules, le logarithme d'un nombre et vice versa, avec ao chinîres exacts et au-dessous. 2* édit. française, ln-8; 1876. 4 ^'*
VASSAIi (le major Vladimir;, ancien Ingénieur. "nouvelles Tables donnant avec cinq décimales les lograrithmes vulgraires et naturels des nombres de i à JoSoo, et des fonctions oiroulaires et hyperboliques pour tous les degrés du quart de cercle de minute en minute. Un beau vol. in-4®; 1873. la fr.
VZAHT (J.), Agrégé de l'Université. — ËlèmenU de Géométrie descriptive, rédigés oonibrmément au nouveau Programme de fl|aint-Cyr, à l'usage des candidats à ladite École, à rÉcole Navale, à l'Ecole Forestière et au Baccalauréat es Sciences, in-8, avec Atlas de 16 planches; i86a. 3 fr. 5o c.
VZA9ÏT ( J.)* — Xïotiona sur (|uelques courbes usuelles| rédigées conformément aux nouveaux Programmes. Id-8, livec planches; 1864. 1 fr, 5o c*
VZSXIAB(J.),lnspecteurgénéralderinstraetion publique. — Éléments de Mécanique, rédigés conformément an Progr. du nouveau plan d*études des Lycées. 3* édit.; i vol. in-8, avec fig. dans le texte; 1875. 4 ^' ^ <^-
VZEXXXE ^ J. ). -^ Cours complémentaire d'Analyse et de nSécanique rationnelloy professé à l'École ^(ormate. la>8; i85i. 7 fr.
VTBJULB ( J.). — Théorie générale des approziœfitions numériques, à l'usnge des Candidats aux Ecoles spéciales. în-8,^« édition; i854. i ft, 5o c.
*f Répétiteur de Chimie industrielle à TÉcole
8«KMieM«ay de llt«Ilet*Bftclielîer. S7
CeD traie. <— CtarbonlMitioB dei boli ea vaiet olot el utilisation des produits dérivé*. Grand in-S, aYecbellet figures gravées sur hols; 1873. 5 fr.
VZOX8I1IS ( A.-P. ) , aneien Chef de bureau an Ministère des Finances. «— Tables pour faoiliter les Calools des Probabilités sur la vie bumaine. ln-4> 1869. 10 fr.
VXOUBnrS ta. -p.). — Mouvelles Tables pour les ealculs d^Zntérets eomposés, d'Annuâtés et d'Amortisse-
iBettt.3*éditioD,reTae et augmentée par M. Laat d'Aguen^ gendre de 1^ Auteur, ln-4; 1876. i5 fr.
XSnunS&i — Vbéorîe mécanique de la Cbaleur, a?ee ses AFrucATiONS AUX HACHMis. 2* édition, entièrement refondue» avec figures dans le texte et nombreux tableaux. Ouvrage traduit de Pallemand et augmenté d^un Appendice comprenant les travaux postérieurs à la publication du texte allemand, en particulier les importantes Keeberehes de M. Zeoner sur les propriétés de la vapeur d^eau surcbanfi'ée; par M. If. Àmthal, Un fort volume in-8; 1869. 10 fr.
EXTRAIT DU CATALOGUE DE PHOTOGRAPHIE
Agenda pbotograpbiqne pour 1877, publié sons la direction de M. LÉOif Vidal. Deuxième année. Un joli volume in-i8, reliure anglaise, avec spécimens de photochromie, de tirages à l'encre grasse et d'héliogravure sur zinc. 6 fr.
Aide-Mémoire dé Photographie pour 1877, publié sous les auspices de la Société photographique de Toulouse, par M. G. Fabrb. Deuxième année. In-i8, avec plusieurs spécimens d'épreuves aux encres grasses.
Prix : Broché i fr. 75 e.
Cartonné a fr. 33 c.
Annuaire Photographique, par J. Davanne. 3 vol. in-iS, années i865 à 1867.
, On vend séparément chaque volume :
Broché i fr. 75.
Cartonné a fr. aS.
BarrOfWil et Davanae. — Chimie photographique, 4* édition, revue et augmentée, ln-8, avec fig.. . . 8 fr. So c.
Belloc ( A.). — Traité théorique et pratique de Photographie sur collodion, ln-8 a fr.
Belloc (A.). — Photographie rationnelle^ Traité complet théorique et pratique, ln-8 5 fr.
Belloc (A.). — Code de l'opérateur photographe. In- 18 carré. 1 f r«
BeUoO (G.). — Photographie, procédé sur verre, et sur papier, verre opale, mat et brillant; coloris instantané; retouche du cliché; etc. In-ia, avec planche t fr.
SS Librairie île Gaiitiiîer-VIIlart,
Blcnquart-Evrard. ^ Intervention de Vart dans la Photftgraphie. In^ia, arec a ne photographie... i fr. 5o c.
B^ÎTill ( F. ). -*- Procédé au coUtuUon sec, â* édition, angmeutée du formulaire de Th. Sutton, des tirages 4Rix poudres ioertes (procédé au charbon), aimi que de.iiotions pratiques sur la Photographie, l'Eleotrogravure et l'Impression à l'encre grasse. In-i8j.; 187I5. i fr. 5o r.
Bvltotin à» la Sooîété irangaise de Phsiogxapliie.
Gsand in-8, mec^aei. 32* année, 1876.
Prix pour on «n : Paris et les dépertamenta . 13 fr.
Étranger f 5 fr.
Gordiar (V.). — Les insuccks en Photographie; causes et remèdes. 3* édlt., a?ec figures. In-18 jésus. i fr. 75 c.
Darauia*— Les Progrès de la Photographie., fféêamé coiopreBant les perfectionnementa apportés «uk divers procédés photographiques pour les épreuves oégatires et les épreuves positives, les nouveaux modes de tirage des épreuves positives par les impressions aux poudres colorées et par les impressions aux encres grasses, ln-8; 1877 6 fr. 5o c.
DWftLqsàB. '^ Photographie au charhon. (flélitine et Bichromates alcalins.) In-8 jésus i fr. 5o c.
Dumoidîn. — Manuel élémentaire de ^Photographie au eol' lodion humide. In*i8jé8«s,^vec figures. . t fr. 5o c.
Oamonlin. — Les Couleurs reproduites en Photographie; Historique, théorie et pratique. In-i8 jésus. i fr. 5o c.
Fortâar (6.). — LaPhotolithofrapkiey^sonjMrigfinsi^tm pracédés f ses applications. Petit in^, orné 4e i^aocbes, fleurons, culs-de-lampe, etc.| obteotuseii tmxijen de la Photolithographie; 1^6. .............. S It* 5o c.
Foncpia. — La ^vérité sur l'intention de ht Photographie. — Nicéphore Niepce^ sa nfie, ses ^tais et ses travaux. lii«ê, avec planches pheloliihqgcaphifttai /nprediiiauil diverses pièces authentiques 6 fr.
Gandin. — f^ade-lÊeoam de Photographief^mM'à'un répertoire de Chimie et de Physique et dlim-^lbrmulaire. In-ia • 4 ^''*
Ga4acd (£.). — £ncrclopédie des vWageft Aostanant U description des meilleups procédés, et tous les sapseîgBements nécessaires pour obtenir photogcaphiquament des épreuves positives sur papier avec une i^rande variété et une grande richesse de tons. 3* édition, revue et augmentée» contenant la préparation .des sels 'd'or «t d'ai^gont. I n-8 a f r
Haaaot, Chef du sertice de }a Photographie an Sépét de
la Guerre de Belgique. -^ Les Éléments de la Photegra^
' phie. I. Aperçu historique etteuMcitiDn des «pécallims
de la Pbologn^ia. — Propriéâ das iaeb é^mig&mU —
III. Optique pbotDgraphiciHev In^ ^r^* ... . . • i èr. Sa c
SaoMiMur 4e llt«ll«ft-BMli«licB. S9
La Blanchèra ( H. de ). «^ Monographie du stéréoscope et des épreuves stéréoseopiques. ln-8, avecflgares.. 5 £r.
I*alleinand. — Nouveaux procédés d'impression autogra' phique et de photolithographie, In-12 i fr.
MonckhOYen fVan).— Nouveau procédé de Photographie sur plaques de fer^ et Notice sur lea yernU. photographia ques et le collodion sec. ln-8 3 tt.
IffOOCk. — Traité pratique complet d'impressions photographiques aux encres grasses et de phototypographie et photogravure, a* édition, beaucoup aii(pnentvie. Iu-i8 Jésus; 1877 3 ^''
Perrot de Ghaïuneux {U).— Premières Lefons de Photographie, In-ia, avec figures, a* édition i fr. 5o e.
PhipSOn (ie B^ Y ^ Le préparateur photographe, ou Traité de Chimie à 1 uinçe des photographes et des fabricants de produits photographiques. In^i 2 avec flg S fr .
RnStel ( C). — Le Procédé au Tannin, traduit de l'anglais par M. Aimé Gioard. a* éd. In-i8 jésus, avec fig. a.fr. 60 c.
Vidal (Léon). — Traité pratique de Photographie au ch€wbQn, complu par la description de divers Procédés d'impressions inaltérables {Photochromie et tirages photo^ mécaniques). 3* édition. In-i8 jésus, avec une planche spécimen de Photochromie et 3 planches spécimens d'impression à Tencre grasse; 1877 4 f'^* ^ -C*
A1IM11& et IkATBT, Astrenomes adjoints de rOJMerratoire de Paris,, et AJfGOT, Professeur de Physique au Lycée de Versailles. — Xi'Astroiioitile pratique et les Observatoires en Burope et en Amévique, depuis le milieu da xyii^ siècle jii8qu''à dos jours. In- 18 jésus, avec belles figures dans le lezte et planches en couleur.
I" Paetie : Angleterre^ 1874. 4 f*"- ^O c.
II* pAftTis : Ecosse, Irlande et colonies anglaises;
III* Paktib : Amérique du Nord; 1879. 4 fc* 5o C.
IV* Partie : Amérique du Sud, et Météorologie amé-
rieaine. (Sous pressa.)
V* P.Aimv : Uaiie^ (Sous presse;)
VI* Paitii : Europe eontànentûlé, (Sooft preast»)
Chaque Partie te vend sépmrémsènt..
LIBRAIRIE DE GAUTHIER -YILLARS
quai des Grands-Augùstins, 55.
LONGHAMPT (A.)» Préparateur aux baecalauréati es lettres et es sciences, et aux Écoles du GouTemement. — Racueil de Problèmes tirés des compositions données à la Sorbonnej de i853 à 1875-1876, pour les Aiecalaurétus es sciences^ suîtîs des compositions de Mathématiques élémentaires, de Physique, de Chimie et de Sciences naturelles, données aux Concours généraux de 1846 à 1875 -1876, et de tjrpes tt examens du baccalauréat es lettres et des baccalauréats es sciences. 3* édition ; in-i8 Jésus, sycc figures dans le texte et planches; 1876- 1877:
i'« Pabtib : Arithmétique. — Algèbre. — Trigonométrie Questions, i fr. 5o c.
Solutions. 3 fr. 5o G.
II« Pabtii : Géométrie Questions, 1 fr. 5o c.
Atlas, I fr. 5o e.
Solutions, 3 fr. 5o c.
III* Partis : Approximations numériques (iiiioiiiB et ▲ppLicATiœi). — Mazima et minime (tbéoiix et quesnosts). — Courbes usuelles, Géométrie descriptive, Cosmographie, Mécanique.
Théories et Questions , 1 fr. 5o c.
Solutions,, I fr. 5o c.
1Y« Pabtie : Physique.- Chimie. Questions, {Sous presse).
Solutions, {Sous presse),
V Partie : Types d*ezamens du Baccalauréat es lettres* du Baccalauréat es sciences complet, du Baccalauréat es sciences restreint. — Compositions de Mathématiques élémentaires et des Sciences physiques données aux
Concours généraux de 1849 ^ ^^1^ ( Sous pressé).
LIBRAIRIE DE GAUTHIER-VILLARS
QUAI DES ACCDSTiNS, 55, A PARIS.
IIGOEll GOINiUmilE FEIEIGICES
CALCUL INFINITÉSIMAL
Par m. F. TISSERAND,
Direttear de l'OtMerratoIr* dm TouUnst, Anel«B Mtltr« de Conférences à PÉcole dei Htatee Études de Paris.
iN-8 DE xix-388 pages; 1877. — prix : 7 fr. 5o g.
Toas ceux qui s'occupent d'Analyse connaissent le précieux Becueil d* Exercices sur le Calcul in/tnitêsimal de M. F. Frenet, qui est déjà arrivé à sa troisième édition. L'Ouvrage que vient de publier M. Tisserand estuticomplénent du consciencieux travail du professeur de Lyon. 11 s'adresse, en général, à une catégorie d'étudiants un peu plus avancés et a un caractère moins systématique.
Le premier Livre est consacré à des exercices sur l'Ai-
Sèbre, la Géométrie analytique et le Calcul différentiel; le euxième, à des questions de Calcul intégral (intégrales définies et indéfinies, quadratures, rectifications, etc., équations différentielles et aux dérivées partielles ). Le Livre troisième contient la solution de questions diverses concernant les courbes et les surfaces. C*est la partie la plus importante^ la plus originale et la plus étendue de l'Ouvrage. Pour donner une idée de cette dernière Partie, nous citerons quelques questions : 1 . Trouver les courbes dans lesquelles le fsyon de courbure p est lié à l'angle ce que fait la tangente avec une direction fixe par une relation p =/(a). 15. Questions sur les trajectoires. 31. Trouver une courbe dont la conique osculatrice est une ellipse de surface constante. 62-70. Systèmes triplement orthogonaux. Le Recueil contient en tout 166 questions, dont plusieurs contiennent un grand nombre de cas particuliers. P. M.
( Eitrsil da Jonmal de rinstruction publique. )
RECUEIL D'£Xi»€ICX&
MÉCANIQUE RATIONNELLE
K l'usage des candidats a la licence
ET A l'agrégation DES SCIENCES II ATHÉM ATIOVBB,
Pab a. de SAINT-GERMAIN,
Professeur de Mécanique à la Facnlti des Sciences de Caen.
iN-8 Dfi viii*456 PAGBS; 18^77. — PRIX : 8 f». 5o c.
« On ne peut bien posséder les théories peu nombreuses, mais fécondes, qui constituent ki Mécanique rationnelle, si Ton n'en a fait des applications attentives et Tariées. » Les Recueik de William WalloA et du P» JuUien sent trop élevés ; celui de M. A» Fûhrmann contient des questions trop faciles; le Cours complémentaire de M. Vieille est trop peu étendu. M., de Saint-Germain a essayé de ùmn un Ouvrage qui ne préaent&t aucun de ces inconYénieaiti. Voici la table des Ôiapitres. : 1. Statique. Équililwe 4^9B point matérif 1. Composition des forces parallèles. Ceatns de gravité. Équilibre des corps solides. Équilibre d'un fil flexible. Attraction des systèmes. — II. CménuUique. Meu» Tement d'un point matériel. Mouvement d'une Bguro daas un plan. Mouvement général d'un solide. — III. Djrtumùqwe. MooTement d'un point libre; sur une courbe; sur une surface. Mouvement relatif. Application desprincipee génémoc de la Dynamique au mouvement des systèmes. MouYement d'un solide. Equations générales de la Mécanique. < — La méthode de l'auteur est très-simple : il traite à fond me question choisie, puis laisse au lecteur le soin de féaoudn de la même manière un certain nombre de questions anslog^ues. On remarquera que toute la partie purement aotr lytique de la Mécanique rationnelle est reportée dans, un Chapitre assez étendu (36 pages), qui contient le principedes vitesses virtuelles, le principe de d'Alembert, les équations de- Lagrange et de Hamilton et la méthode d'intégration de Jacobi. P. M*
( Ektraiida /oieriMi d^ i-fntiruciton publique.)
LIBRAIRIE DE 6AUTHIER-VILLARS
QUAI DBS AUGVSTINS, 55, A PAKIS.
Ettoi frHWo, oontrft aiaiidtt ie poste on- raloar nir Pvis,
MANUEL
DU MAGNANIER.
APPLICATION DBS THEORIES DE V. PASTEUE A L*£DUCATiDN DES VEBS A SOIE,
Par Léopold ROMAN ^
m HIRAllAf (B.-D.-R. }
VM BBIU YOLCME Ilf-1 8 itêVB, AVEC NOMBREUSES FIG. DANS LB TBXTB BT 6 PL. BN COVUIOR; 1876.
9rix : 4 fr. SO o.
Gràoe aux remarquables travaux de M. Pasteur» Tindus^ trie séricicole tend à reprendre son importance. Au découragement des éducateurs qui, depuis plus de vingt-^inq ans, Toyaient leurs récoltes tour à tour anéanties par des maladies inconnues succède enfin la confiance en 1 aTcnir. II est même certain que le jour où les magnaniers sauront abandonner les errements de la routine et entrer franchement dans la roie du progrès tracée par M. Pasteur, que le jour où ils feront eux-mêmes leurs graines comme autrefois, sans aroir recours à des marchands trop souvent sans loyauté, que ce jour-là, disons-nous, s'ouvrira pour la sériciculture une ère nouvelle qui lui rendra son ancienne profléridté.
lAnirie de OAnlhier- Villart.
L'ftttleur du Manuel du Magnanîer, inslrait par de longues et péniblet expérieneet, a penêé qu'il rendrait on Térîtable ferrice au sériciculteurt en décrivant aussi simplement que possible les nouveaux procédés^ ei en mettant à la portée de toutes les intelligences la méthode simple et économique qui doit être appliquée.
Mous sommes heureux d'ajouter que le savant 11. Pasteur, auquel la sériciculture doit une étemelle reconnaissance, a bien voulu accepter la dédicace de cet Ouvrage et lui donner son approbation.
TABU DES MATIÈRES.
Cbap. I. — Gultiire du mûrier. — Semis. — Boutures.
— Marcottes. — Culture en haies.
Cbap. II. — Maladies des vers à soie. — La pébrine.
— La flacherie. — La muscardine.
Chap. III. — Disposition intérienre d'une magnanerie.
— Ventilation. -^ Pose des claies : i^ Pose au moyen de trous dans le mur; 79 Pose à étagères iixes; 39 Pose à étagères mobiles. — Chauffage.
Chap. IV. — Mobilier de la magnanerie. — Claies. — Ustensiles divers. — Délitement,
CiAF. V. -— Conseils générauzpour toute réducation.
— Nettoyage de la magnanerie. — Observations diverses.
— Nourriture des vers à soie.
Chap. VI. — Éducation. Description du ver à soie. — Incubation de la graine. — Eclosion ou premier &ge. — Deuxième âge. -~ Troisième âge. — Quatrième ftge. — Cinquième âge. — Boisement des claies. — Dcmamage. — Décoconage : i<* Déramage; 3<* Débavage.
Chap. Vil. — Grainage. — Grainage ordinaire. — Grainage cellulaire (système Pasteur). — Conservation de la graine. — Races diverses de vlM à soie : i^ Races du Japon;
— 3« Race de Corse; 3* Race des Pyrénées; 4^ Bace des Alpes.
Chap. VIII. — Emploi du microscope. — Examen de la graine.
Paris.— Ifup. ie G*DTBiBaoViu.Aa», qaaJdM AafasUai, &S.
LIBRAIRIE DE 6AUTHIER-VILLARS
Quai des Grandt-AugnsUni, 55.
9KSM et TïïtAMBUkMX^tÊ* — Atlas eéteitei comprenant toutes les Cartes de Tancien Atlas de CRi.lMeBy rectiïïéf augmenté et enrichi de 5 Cartes noaTclles relatives aux principaux objets d^études astronomiques, par O* FlammatiOB, avec une Ingtructiom détaillée pour les diverses Cartes de T Atlas. la-foHo, cartonné avec luxe, de 3i planchée gravées sur cuivre, dont 5 doubles. S* édition; 1877,
p . ^ % f E« CnûtiM, iam» ■■• coaTcrtan imfnmie., ^o(w. ^"* (■) } Girtoaaé avec las«, t«U pléîac 4» fr.
Les Cartes composant cet Atlas sont les suivantet : à. CoDSIeUations de rhémisphère céleste boréal {CarU
' B. ConstetiatloDS de l*hémisphère céleste an«tral(CarlstfottftIe). 1. Petite Ourse, Dragon, Cephée, Catsiopée, Pcrtée, 9. Andromède, Castiopée, Persée, Triangle, 8. Girafe, Cocher, Lynx, Téleicopc.
Scorpion, Ophluchus, Serpent, Loup
(1) Pour recevoir franco, par poste, dans tous les pays de rUnion posule, P Atlas en ^«i//ci, soigneusement enroulé et enveloppé, ajouter. 9 fr.
Les dimensions (on,5o sur o"*,35) de P Atlas carionni ne permettant pas de Pexpédier par la poste, cet Atlas titrtomné, dont le poids est de '^^',g, sera envoyé aux frais du destinataire, soit par messageries grande vitesse, soit par tout autre mode indiqué.
Les plus belles nébolonses dn CIeL
On Tend f ëparémeat an FaseUnlo eontenaat :
Les 5 Cartes nowelïes, n*» a5 t 29 de TAtlas céleste, par C. FlamnuirloB. Cet carte» sont renfermées dans uoe couverture imprimée, avec r/iM<#*iici/eiieompoiée pour la nouvelle édition de FAtlas. iS fr.
(le 9, A.), Directenr de rObservatoire do
Collège Romain, Correspondant de* Tlnstitut de Frasée.
— lie Soleil. !• édition. PeantisB et sbcoitok PAarn.
Ueui beaux volumes grand in-8, avec Atlas; 1875-1877.
Prix pour les $ou9cripleurs aux deux volumes. 3o fr .
Ou vend séparément :
!'• Partie. Un beau Yolome grand în-8> avec iSafig. dans le texte et un atlas comprenant 6 graniWs planches gravées sur acier (I. Spectre ordinaire du SoUilet Spectre d'absorption atmosphéritfue, — Il Spectre de diffraction, d'après la photographie de M. Henry Duaper — UI,1V, V et VI. Spectre normal du So/<ri7, d'après Augstros, et Spectre normal du Soleil, portion ultra-Violette, par M, A. Coa«B);i875. '^ ,8fr,
II« Partus. Un volume grand in-8, avec nombreoses figures dans le texte, et i3 planches, dont la en cooknr (1 à Vllt. Protubérances solaires. — ÏX. tfpe de ieeke du Soleil. — X et XI, Néhuhuseé, etc. — XII et XJII. Spectres stellaires); 1877. 18 fr.
LIBRAIRIE DE GAUTHIER -VILLARS
Quai des Augattins, 53.
im^^m^m^tm
DE PHYSIQUE
A L*OaA«l
DES ÉTABLMSEMKim D'IHSTMOION,
DES At»I&AIITS AOX JACCAIiAUlUtÀTS ST DM GàSWM,X» AUK ÉOOLW DO GOVVBRlIBIlIICr,
Pae m. J. JAMIN,
Membre de HnstUat, Proreueor à l'École Polytechnique et à 1« Ftcoltédes Sciences de Péris.
In-8, ayec nombreuses figares dans le texte ; 1870.
Prix: 8 francs.
Depuis le commencement de ce siècle, la Physique a été renouvelée dan» son ensemble : aussi ne fMut-onqu'approuver l'Auteur du Petit Traité de Physique d'avoir, même dans un livre élémentaire, -exposé cetto science au point de vue des théories nouvelles. Dés les premiers mots, l'Auteur démontre quela Chaleur est un mouvement moléculaire, et cette Idée guide ensuite le lecteur dans toutes les expériences et les explique. La Terre et les aimants n'étant que des solénoîdes, on fait dépendre le Magnétisme de rÉlectricité. L'Acoustique montre dans leurs détails les vibrations longitudinales, transversales, circulaires et elispliqaes; elle prépare à l'Optique. >Getle dernière Partie enfin est l'étude des vibrations de toute sorte qui se produisent dans l'éther; les interférences et la polarisation sont expliquées de la manière la plus élémentaire, et la Théorie vibratoire est fendue Accessible k tous. Un tel mode d'enseignement est appelé à rendre un réel service aux élèves en les délivrant 4e ce que les savants ont abandonné, en élevant leur esprit jusqu'à de plus hautes eono^ptions, en leur montrant l'ensemble philosophique d'une science dcjà très avancée et qui semble toucher k ton terme.
LIBRAIKIE DE GAUTHIËR-YILLABS,
QDAI DBS AOGDSTINS, 55, A P^RIS.
SECONDE ÉDITION, CONFORME A LA PREMIÈRE
UN BEAU VOLUME IN-4 DE 85o PAGES; 1875.
Prix : 35 francs.
S66O Ptrlf .— Imp. de GAVTHiBK-YiLLAfti, quai dee AafiuUiis, 55.
(Atkil lt7T.}
LIBRAIRIE DE GAUTHIER-VILLARS
QUAI DES GRANDfe-AUGUSTINS, 55, A PARIS.
DAVANNE. — Les Progrès de la Photograpliie. Résumé ^omprennv
perfectionnements apportés aux divers procédés photographiques pc. épreuves négatives et les épreuves positives, les nouveaux modes de 'j des épreuves positives par les impressions ^ux poudres colorées et | a impressions aux encres grasses. In-8; 1877. . ... ..•••• 6 fr. j
FLAMMARION (Camille). — Études et Lectures sur l'Astronomie. Ir
tomes I, II, m; IV, V, VI et VU, avec figures dans le texte et cartes: 1 1869-1872-1873-1874-1875-1^76.
Chaque volume se vend séparément. . . . , 2 fr. >
Le Tome VU, accompagné de 42 figures astronomiques, a paru rt ment; il contient :
La planète Mars. Continents, mers, atmosphère. Végétation probable. > des mer^— Anomalie de l'aplatissement de la planète. — La planète A Varîâli' S observées à sa surface .Changements de coloration.— Observaiio- Jupi ta , ffaiies par l*auteur en 1874. Forme et couleur des bandes. I blancH^s suivies d'ombres. — Les satellites de^ Jupiter. — Variation d'éci' satellites de Jupiter. — Observation spéciale du 4* satellite- — Lbs satelli Jupiter sont-ils visibles à l'œil nu? — Les satellites d'i/ra/î«^. — Analyse traie des planètes. — Occultation' de Fénus du i4 octobre 1874. — D* î éclipses de Soleil observées. — Petites planètes situées entre Mars et Juji: La Terre vue des différentes planètes. — Dernières comètes observées. Sp des différentes comètes. — Analyse de la lumière des comètes.
Le Tome yill est soûs presse.
RÂDAU (H.). — Progrès récents de TÂstronomie steUaire. i vu
in-i8 Jésus; 1876.. ..... ........ ;.;...... i fr. .
RÀDAÏÏ (R.) — Les Observatoires de moatagne. 1 volunaein-i8 avec figures dans le texte; 1876..,. ..,.. ...V, .......... I fr. ^
"SECCHI (le P. A..), Directeur de l'Observatoire du Collège Bomaîn, C ' gondant de Tlnslitut de France. — Le Soleil. 2* édition. Premie . .Seconde Partie. Deux beaux volumes «rand in-8, avec Atlas ; 1870- i - Pris des deux volumes pris ensemble. ..... .^ — . . . : • ^
On vend séparément :
|re Partie, tîn volume grand in-.8, avec i5o figures dans le texte et ur. comprenant 6 grandes Planches gravées sur aic{er.{l,. Spectre ordinaire r/c* ^ et Spectre d* absorption atmosphérique, t- II. Spectre de diffraction, d'ui . photographie de M. Hembv Dra^per. — III, IV, V et VI. Spectre normid du ^ d'après Ancstrom, et Spectre^ normal du Solcilyportion ultra^vioîette, par V Cornu); 1870. . : , \ ,■ * . . . : .. .^. i'
II* Partie. Un volume grand in-8, avec nombreuses figures dans le uv j3 Planches dont 12 en couleur, (l à VIII. Protubérances solaires. — IX. de tache du Soleil. — X et XI. Nébuleuses, etc. — - XU et XIll. Spectres laircs)\ ï 877 .............. .*. . , . . >
3488 PftrU. - Imprtmerte d9 GAUTHIER-YILLARS, qàai d«s AngnsUns, 55.
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