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Manuel complet du baccalauréat ès-sciences physiques et mathématiques
ÉLÉME?4TS DE PHYSIQUE à l’usage des élèves de philosophie; par G. C. Person, docteur en médecine, docteur èssciences, agrégé de 1 Université et de la Faculté de nié.icciue de Paris, professeur de physique du collège et de la ville de Rouen. iS36-i837, 2 vol. in-8 , fig. 10 fr.
COURS DE CHIMIE ÉLÉMENTAIRE avec ses principales applications aux arts et à la médecine; par A. Bouchardat, pharmacien en chef de l’Hôtel-Dieu de Paris, agrégé de la Faculté de médecine de Paris, 2 vol. m-8, avec 4 planches représentant les instruments de chimie. 9 fr.
NOUVEAUX ÉLÉMENTS D’HISTOIRE NATURELLE, comprenant la zoologie, la botanique, la minéralogie et la géologie, un fort volume grand in-i8 , de 970 pages , avec 44 planches gravées sur acier, -et représentant ^00 sujets ^ par A. Salacroux, docteur en médecine de la Faculté de Paris, professeur d’histoire naturelle au collège royal Saint-Louis, membre de la Société des sciences naturelles de France. {Ouvrage adopté par le Conseil royal de Vüniversite pour V enseignement de rkistoire naturelle dans les collèges et écoles normales pri^ maires.) 18 36. 7 f*»
PETITES CHIMIE ET BOTANIQUE DES ÉCOLES , ou Notions élémentaires de ces deux sciences; par un professeur, ancien élève de l’École polytechnique. Paris, i835. i vol. in-i8,
I fr. 5o c.
NOUVEAU MANUEL COMPLET DES ASPIRANTS AU BACCALAURÉ AT ES - LETTRES , contenant le nouveau Manuel approuvé par l’Académie de Paris ; par Edme Ponelle; cinquième édition; i836 , i tort vol. in-8. 6 h .
PARISj— Itupiimeric de BOURGOGNE et MARTINET, Rue Jacob, 30<
DU
ÈS-SCILNCES PHYSIQUES ET MATKÉ3IATIQUES ,
RÉDIGÉ d’après le PROGRAMME DE l’üNIVEIISITK ,
AVIS DE L’ÉDITEUR
Ce Manuel contient un précis de toutes les sciences dont la connaissance est exigée par les arrêtés du Conseil royal de Tlnsiruction publique pour les aspirants aux grades de bachelier ès-sciences mathématiques, et de bachelier ès-sciences physiques. Toutes les questions comprises dans les programmes publiés par rUniversité ont été traitées avec précision. Ou a cherché , eu outre , à ajouter tous les développements nécessaires pour former des résumés aussi complets que possible. On a suivi , en général , l’ordre du programme officiel , il n’a été interverti que lorsque l’exposition générale des matières l’exigeait.
Les mathématiques et la physique ont été traitées par M. Aimé, la chimie et l’histoire naturelle par M. Bouchardat.
Les connaissances exigées pour l’exarnen du baccalauréat ès-sciences sont trop étendues pour qu’on puisse les exposer d’une manière élémentaire dan&
un aussi court espace ; il est indispensatle que les aspirants aient déjà puisé des notions exactes dans des ouvrages spéciaux plus étendus, ce Manuel n’ayant pour but que de leur mettre sous les yeux les choses qu’ils doivent savoir le plus particulièrement, et sur lesquelles ils doivent être interrogés.
Ce I ootohre 1^37,
ORDO]\^IÎ^'A]\CE DE KOI
KELATIVE AU BACCALAURÉAT ÈS-SGÎENCES.
LOUIS-PHILIPPE , Roi des Français;
A tons présents et à venir, salut:
le décret du 17 mars 1808 et les ordonnances des 5 juillet 1820, I 3 juin 1 83o et 1 8 janvier 1 83 1 ;
Notre Conseil royal de rinstruction publique entendu ; sur le rapport de notre Ministre-secrétaire d’État au département de l’instruction publique,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :
Art. 1®^. A partir du novembre i836, nul ne pourra être admis à prendre sa première inscription dans une faculté, à (juelque titre que ce soit, s’il ne justifie du dip'ôme de bachelier ès-lettres; sont exceptées les inscriptions dites de capacité.
Art. 2. A partir du novembre 1837, nul ne pourra être admis à soutenir son premier examen dans une faculté de médecine, s’il ne justifie du diplôme de bachelier ès-scieiices, dont les frais seront déduits au profit de l’éiève sur le prix des inscriptions qui lui restent à prendre.
Art. 3. Seront dispensés de l’obligation du baccalauréat èsscienccs , les étudiants en médecine qui , en prenant leur cinquième inscription, déclareraient n’aspirer qu’au titre d’officier de santé; mais ladite inscription, et celles qu’ils continueront de prendre dans le même but, ne seront, dans aucun cas, admises à leur compter pour le doctorat en médecine.
Art. 4. Les inscriptions, quel qu’en soit le nombre, prises dans une école secondaire de médecine , ne pourront être échangées, jusqu’à concurrence de quatre inscriptions ou plus, pour le doctorat, dans la faculté de médecine, qu'autant que l’étudiant justifierait du diplôme de bachelier ès-sciences. ^
Pour obtenir, par voie d’échange, moins de quatre inscriptions dans une faculté de médecine , il suffira du diplôme de bachelier ès-lettres.
Art. 5. Les dispositions contraires des ordonnances antérieures sont et demeurent rapportées.
Art. 6. Notre Ministre-secrétaire d’Etat au département de
l’inslruction publique est chargé de l’exécution de la préseute ordonnance.
Donné au palais de ISeuilly, le g août i836.
LOUIS-PHILIPPK.
Par le Roi :
Le Ministre secrétaire d’État de rinstriiction publique,
PaLET DE LA LoZÈRE,
EXTRAIT
des DIEFÉRESTS STATUTS OSIA ERSITAIRES COSCERÎfANT L EXAMEft DU BACCALAURÉAT ÈS-SCtEIîCES.
Pour être admis à l’examen d.. baccalauréat ès-sciences mathématiques et du baccalauréat ès-sriences physiques , d suffit de SS du titre de bachelier ès-lettres (statut du i6 fevner ^8.0). L’inscription pour les deux baccalaureats se prend au
secrétariat des facultés des sciences. . ... c, Tes
I - droit d’examen et de diplôme est de soixante f.ants Les randidals paient deux francs eu sus pour le droit de 1 appai iteiii .
- Le î r m^n ces soixante-deux francs s’opère entre les mains selréî^ire de la faculté, lequel en délivre gratintement une
reconnaissance représente après avoir été refusé, paie de
stss-s-as
‘■"l’:: ::nd-dr“ii^^^^^ -tières aéternnnées par
Varrêfè du conseil royal de l’instruction publique , en date du
^ Wii'c^êux d’entre eux qui se ae-lne;;^à
delà philosophie, sont repondr. s ^
programme relative a font mention de
Ær..’;;; rns-ti:,...,. ».
gation dont la durée est Cxee a "“eheti q„artl^d’heure au
calauréal ès-seienccs ’ V„si„..es.
moins pour le baccalaureat es-science p y ^
DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE
EN DATE DU 3 FÉVRIER l857,
RF.Gr.ANT LES MATIERES SUR LESQUELLES SERONT INTERROGES LES ASPIRANTS AUX GRADES DE BACHELIER ÈS-SCIENCES MATHEMATI- QUES ET DE BACHELIER ÈS-SCIENCES PHpiQUES.
Le Conseil royal de l’instruction publique, ^
Vu l’ordonnance du 9 août i836, relative aux grades dont devront justifier les étudiants des facultés;
Voulant régler les matières sur lesquelles les aspirants aux grades de bachelier ès-sciences mathématiques et de bachelier ès-sciences physiques seront interrogés, ^
A arrêté ce qui suit :
Art. i®*". — L’examen des aspirants au grade de bachelier ès-science5 mathématiques aura pour objet :
T° L’arithmétique, la géométrie, la trigonométrie rectiligne, la trigonométrie sphérique, l’algèbre, comprenant la formule du binôme et la résolution des équations luunériques, l’application de l'algèbre à la géométrie, et les éléments de statique;
Les éléments de physique et de chimie, exigés des aspirants au baccalauréat ès-scieuces physiques.
Art. 2. — Les candidats au baccalauréat és-sciences pl ysiques devionl répondre:
1° Sur rarilhîuétifjue , la géométrie élémentaire, l’algèbre, comprenant les pioblèmes qui dépendent des équations du [.reinier degré à une ou plusieurs inconnues; sur les machines sim-
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nies et la partie des éléments de statique qui s’y rapportent (i);
^ Sur les éléments de physique, de ehimie et dlustmre naturelle, d’après les programmes « joints.
Art. 3.— ha durée de l'examen pour le grade de bachelier ès-sciences mathématiques sera d’une heure au moins;
Celle de l’examen pour le grade de bachelier es-sciences physiques devra être au moins de trois quarts d heure.
Le conseiller vice-président ,
: TILLF.MAIN.
Le conseiller exerçant les fonctions de secrétaire,
Signé; COUSIN.
Approuvé conformément à l’article ai de l’ordonnance royale
du 26 mars 1829. ^ ir ^
Le ministre de Vinslruclion publique,
Signé : GUIZOT.
Pour copie conforme :
L’inspecteur général chargé de l’administration de l’Académie de Paris ,
ROUSSELLE
programme de PHïSIQUE (a).
Propriétés générales des corps.
ÉMdM. - - P-oùlé. - DhUibilild.
programme de mathématiques pour la première ann 1
Ce';"ogtm^m rXi de la première année de philosophie dans les collèges royaux.
Di: J/JJNSÏKÜGTION PUBLIQUE. ^
varié. — Vitesse. — Mouvement relatif. — Mouvement absolu - Quantités de mouvement. — Communication du mouvement' 6nti des Diâsses /io/i clastiques.
Pesanteur,
3. Direction de la pesanteur. — lois de la chute des corps demontrce par le plan incliné et par la machine d’Atvvood
triLf ~ sur la force cen-
i la^'d^r*' P«"‘^ule.- Application du pendule
de la^terrT*" " l’intensité de la pesanteur, et de la figure
H y dr O statique,
Principe d’égalité de pression. — Conditions d’équilibre
des liquides — Pressions verticales et latérales. — Équilibre des liquides homogènes ou hétérogènes dans les vases communiquants — Presse hydraulique. — Superposition de plusieurs liquides de densités différentes. i usieuis
8. Principe d’Archimède démontré par le raisonnement et par lexperieiice. — Détermination des densités des corps solides et iqu.des — Areoinetres à volumes constants et à poids constants. Usage des tables de pesanteurs spécifiques.
y. H.iides élastiques. — Pesanteur de l’air démontrée par ^x,mr.ence. - Baromètre. - Loi de Mariette. - Manomètres.
i ac hme pneumatique. — Machine de compre.ssiou. Fusil
- compression. — Application du principe
^'Vrcliimcde aux fluides élastiques. — Moiigolfières. — Ballons.
Mélangé des fluides élastiques.
lo Enomé du théorème de Toricelli sur l’écoulement des iquides; moyen de le vérifier paf^nérieiice, en ayant é'>ard a la contraction de la veine. - V-a.^Æ Mariette. _ C,on-
iâ!aës'c'."f:in!:i"- ~ i-teVmit,ente. _ Pompes aspi-
Chaleur,
I r. Dilatation des corps par la chaleur. — Construction des
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thermomètres. — Mesure des dilatations des solides, des liquides et des £raz. — Détermination de la densité des.gaz.
19 Chaleur ravonnante. - 8a réflexion. — Sa transmission au travers de ditférenls corps. — Pouvoirs émissits, absorbants et réfléchissants.— Équilibre mobile de température. — Reflexion
apparente du froid.
i3. Couductibililé des corps pour la chaleur, li. Passage de létal solide à létal liquide, et passage inverse de l’état liquide à l’état solide. — Chaleur latente. — Mélangés
il. Détermination des capacités parla méthode des mélanges et par la fusion de la glace.
1 6 Passage de l’état liquide à l’état de vapeur. — Formation des vapeurs dans le vide. — Maximum de leur force eUstique. ^ Mesure de la force élastique maximum à diverses températures. — Ébullition, chaleur latente. — Condensation. Idee des principes sur lesquels repose la construction machines a
Dans le mélange des vapeurs avec les gaz , les forces élastiques s’ajoutent,; -r- Hygrométrie, froid. '
Electricité.
Sources de chaleur et de
t8 Développement aé-l’électrlcilé par le frottement. — Corps conducteurs et non conducte\.r.s. - Expériences sur lesquelles est fondée l’hypothèse de deux fluides.
' I g. Électricité par iuQuence.— Electroscopcs.— Electrophoi e. _ Machines électriques. ' ' .
ao. Loi des attractions et des répulsions eleelnqnes. - D tribution de l’électricité sur des corps conducteurs. _ lo.non
des pointes. miulcmateurs — Bouteille
Elcclriciles dissimulées. Loudemaieuib
de Leyde. — Balîerie^ectriques.
^Jihanisine.
22. Développemenule l’éleclricllè par le contact. — sur lesquels lepose la couslructmii de la pile voltaïque.
* * -l rtn il l-imnillt.
sur lesqut::!» ... j
ficatiou de cet appareil. — Ellets qu il produit.
i)R l’instruction publique.
Magnétisme,
a3. Attraction qui s’exerce entre l’aimant et le fer« — Expériences par lesquelles on reconnaît qu’ii y a toujours au moins deux pôles dans un aimant. — Expériences sur lesquelles est fondée l'hypothèse de deux fluides magnétiques.
24. Définir la déclinaison et Uinclinaison , et donner une idée des boussoles de déclinaison et d’inclinaison.
Moyens de produire les courants thermo-électriques
Description du thermo-multiplicateur. ^
Actions moléculaires,
29. Capillarité. — Ascension ou dépression des liquides dans les tubes capillaires, et autres effets de la capillarité.
30. Elasticité. — Compressibilité des liquides. — Compressibilité des solides. — Elasticité de tension et de torsion. — Ténacité.
Acoustique,
3r. De la production du son et de sa vitesse de transmission dans l’air atmosphérique.
32. Lois des vibrations des cordes. — Évaluation numérique des sons. — Sons graves et aigus.
^ Optique,
33. Propagation de la lumière dans un milieu homogène. — Moyeri de déterminer ic temps qu’elle met pour venir du soleil à la terre.
34. Réflexion. — Lois de la réflexion. — Effets des miroirs plans et des miroirs sphériques, concaves et convexes.
35. Réfraction, — Lois de la réfraction. — Effets des prismes ,
Structure de l’œil et vision
38. Donner une idée des instruments d’optique les plus simples, tels que : la chambre claire. — La chambre noire. — La loupe. — Le microscope simple. — Le microscope solaire. — La lunette de Galilée. — La lunette astronomique. — Les télescopes.
Météorologie.
3g. Moyenne hauteur annuelle du baromètre en différents lieux. — Limites des oscillations extrêmes. — Variations horaires à diverses latitudes.
40. Températures moyennes annuelles à la surface du sol à diverses latitudes. Climats tempérés. — Climats excessifs. — Températures à diverses profondeurs.
41. Quantité de pluie à diverses hauteurs et en différents lieux. — Formation de la rosée, de la gelée blanche, du verglas , etc.
41s. Électricité atmosphérique. — Effets de la foudre. — Construction des paratonnerres.
PROGRAMME DE CHIMIE (i).
1. Considérations générales sur la nature des corps, et sur la force qui unit leurs parties constituantes.
2. Nomenclature chimique, ordre d’après lequel les corps doivent être étudiés.
Dans l’étude des corps, s’attacher à leurs principales propriétés physiques, à leurs propriétés chimiques caractéristiques, à leur préparation et à leur composition ; ne pas négliger toutefois de parler de leur état naturel et de leurs principaux usages.
3. Notions sur la chaleur et l’électricité ( celles qui sont nécessaires pour l’intelligence^des phénomènes chimiques).
(1) Ce programme est suivi, depuis plusieurs années, dans les collèges royaux de l’Académie de Paris. Les numéros indiquent le nombre et le sujet des leçons à faire.
DE T/E\STRCCTION PUBLIQUE. 0
4. Lois suivant lesquelles les corps se combinent; nombres proportionnels.
Corps simples non métalliques,
Des acides chlorhydrique, fluorhydrique , sulfhydrique
Des métaux,
i5 et 16. Etude générale. Classification des métaux; leurs propriétés physiques ; action qu’exercent sur eux la chaleur , l’électricité, le fluide magnétique , l’oxygène, l’air, les corps combustibles (carbone, phosphore, soufre, chlore) ; l’eau, les acides sulfurique, azotique, chlorhydrique.
Notions sur fétat naturel des métaux, et la préparation des plus importants: étain, fer, cuivre, plomb, mercure, argent, or et platine.
Des alliages,
17. Etude générale. Insister sur la dureté que prennent les métaux en s’alliant; sur la décomposition des alliages par la chaleur, lorsqu’ils sont formés de métaux fixes et de métaux volatils, ou de métaux dont les degrés de fusion sont très différents; sur les phénomènes que présentent les alliages dans leur contact avec
ARRÊTÉ DU CONSEIL ROYAL
Tair à une température élevée ; enfin , sur la propriété que possèdent les métaux de s’unir en toutes proportions. Indiquer ensuite la composition ou la nature des amalgames, du bronze, du métal des cloches, du taoitam , de l’étamage, du fer-blanc, du moiré, de la soudure des plombiers, des caractères d’imprimerie, du cuivre jaune , des monnaies d’argent, d’or, de billon , de l’alliage fusible dans l’eau bouillante.
Des oxides métalliques,
, 19 et 20. Etude générale. Classification ; principales propriétés physiques des oxides; action qu’exercent sur eux la chaleur, l’éleccricité, le fluide magnétique, l’hydrogène, le carbone, le chlore, le potassium , l’eau, les acides.
R.appeler les lois de leur composition, donner une idée de la préparation de la plupart des oxides, en faisant voir comment on peut se les procurer, soit en combinant le mêlai à l’oxygène , soit en les extrayant des sels par les hases, ou des azotates ou des carbonates par la chaleur.
Etude particulière. Potasse , soude , baryte, chaux , magnésie , alumine , ammoniaque.
Des sels.
21 et 22. Etude générale. Nature des sels; leur division en familles , genres et espèces. Propriétés qu’ont les oxides de s’unir en diverses proportions avec le même acide. Lois aujtquelles les sels sont soumis dans leur composition; conséquences importantes qu’on en tire pour l’analyse.
Action de l’eau, de la glace sur les sels. — Froids artificiels. — Action h ygrométrique de V air ; sels efJLorescents , déliquescents.
» Action du feu et de la pile sur les sels; précipitation des étaux des dissolutions salines par d’aulres métaux. Prouver ainsi que dans les sels de même genre, et au même élat de saturation , le-, quantilés d’acides sont proportionnelles à la quantité ( d’oxygène des oxides. Faire voir que les bases et les acides tendent à décomposer les sels; savoir: les bases, en s'emparant des acides, et les acides en s’emparant des bases des sels; citer les bases et les acides les plus éiîcrgjques.
DE L'L^STRUt:Tiüx^ PüBLigUE.
Déroiii position réciproque de deux seis solubles qui peuvent lormer un sel soluble et un sel insoluble.
Citer les principaux sels doul)les.
Caractères génériques des carbonates; carbonate de chaux; carbonate de potasse; potasse du cornrneree ; carbonate de soude ; soude du commerce; carbonate d’ammoniaque.
24 et 25. Caractères génériques des phosphates; phosphate de chaux; phosphate d’ammoniaque : s’en servir pour rendre incombustibles les tissus les plus inflammables.
Caractères génériques des sulfates ; sulfates de chaux , de soude , de magnésie; alun; sulfates de fer, de cuivre.
26. Caractères génériques des azotates; azotate de potasse, poudre.
Caractères génériques des chlorates; chlorate de potasse; poiid.»’es fulminantes.
27 et 28. Caractères génériques des chlorures; chlorures de sodium, de baryum; bichiorure d’étain , protochlorure d’antimoine; chlorures de mercure, d’or, de platine; chlorure de cobalt; encres sympathiques.
29. Chlorhydrate d’ammoniaque; silicates, verres , poteries , mortiers et mastics ; pierres précieuses.
3o et 3i. Généralités sur les matières végétales et animales.
PROGRAMME DE ZOOLOGIE
Questions générales,
Dcfiiiilion générale des corps organisés animaux, par comparaison avec les corps organisés végétaux, et avec les corps inorganisés, en ayant successivement égard :
A la composition chimique ou moléculaire;
2" A ia siructure anatomique ou textulaire;
3° A la forme considérée d’une manière générale, et au.x limites dout cdic est susceptible;
4** A 1 origine, à la formation 011 naissance;
5f* Au mode d’aceroi-sement , par suite de la nutrition;
6« Au mode de destruction , de décomposition , par suite de la nlü^^
Définition de ce que l’ou entend par caractères eu général
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et par caractères naturels^ artificiels, positifs , négatijs , et par subordination de caractères, pour par venir à la conception et à rétablissement d’une disposition méthodique des animaux.
Exposition des principes des différentes sortes de distribution méthodique des animaux, connues sous le nom de systèmes, de méthode systématique ^ dichotomique , de méthode naturelle , et, par suite de ce qu’on entend, on doit entendre par individu, mariété, penre , famille , ordre, classe, embranchement, type et règne,
— Donner la définition et les principes de Xsl nomenclature , appliquée à la dénomination et à la classification méthodique des animaux.
— Donner une idée générale de ce que l’on entend par distribution géographique des animaux à la surface de la terre, ou de la géographie zoologique.
Questions spéciales,
Quelles sont les différences principales que présentent les
animaux considérés sous le rapport de la forme générale et du volume.^
Quels sont les éléments anatomiques qui entrent dans la
composition des animaux , et qu entend-on par solides, liquides, produits? Qu’est-ce qu’une fibre . im tissu P Combien distinguet-on de tissus dans les animaux ? et dans quel ordre doivent-ils être classés?
Qu’est-ce qu’un parenchyme P
Qu'est-ce qu’un organe?
Qu’est- ce qu’un appareil ?
Quels sont les principaux appareils qui constituent la machine animale, et quelles sont les fonctions qu ils exécuteuti
— Qu’entend -on par fonctions et appareils de la 'vie animale et de la mie organique? Donner un exemple en définissant comparativement ce que.c’est ç\y\eV absorption, X" exhalation, la secrétion, Xd, sensation , \di locomotion.
Donner l’analyse de quelques uns des appareils et de leurs fonctions, comme de celui de la mision et de X" audition dans le système sensorial , de la production de la moix, de la marche, du mol, de la natation dans le splème locomoteur, delà diges^ don, de la respiration, de la circulation dans le grand appareil de la nutrition. i
ni: l’lnstklctïon piibliquiî.
— Qu’entend' on par série ou échelle animale ?
— Analyser les principaux systèmes de zoologie et les principes sur lesquels ils reposent.
Faire connaître les principales différences extérieures et intérieures qui distinguent les grandes divisions du règne animal, mammifères ^ oiseaux^ reptiles^ amphibiens ^ poissons , insectes , mollusques et zoophytes , et les principes de distribution systématique des espèces qu’elles renferment.
Donner enfin quelques exemples de l’emploi de la méthode naturelle appliquée à la distribution géographique des animaux, et à l’économie domestique.
PROGRAMME D’AîVATOMIE ET DE PHYSIOLOGIE VÉGÉTALES, ET DE BOTAMQUB.
Qu’est-ce que le végétal ? Qu’a-t-il de commun avec I’animal et le MINÉRAL ? En quoi diffère-t-il de l’un et de l’autre.^
Nommer, définir, décrire, selon l’ordre de leur apparition, les organes simples ou composés de la végétation et de la reproduction.
Ce qu’on entend pas ces mots : tissu 'végétal. Faire connaître la forme primitive de ce tissu et les principales modifications que souvent il éprouve en vieillissant.
Comment , dans la généralité des espèces , il existe un certain accord plus ou moins sensible , entre la répartition des diverses modifications du tissu, et les trois grandes divisions admises par tous les j)hy tologistes , de végétaux acotylédonés , monocotylédonés et dicotylédones, de sorte que , ' pour l’ordinaire , on peut reconnaître à laquelle des trois divisions appartient une espèce, par la seule inspection de sa structure interne.
Dire ce qu’on sait touchant les principaux phénomènes de la vie végétale , tels que fabsorption, la transpiration, la respiration , le mouvement et félaboration des fluides, la nutrition, l’accroissement des parties anciennes, l’apparition de parties nouvelles , la formation des ovules avec ou sans le concours de la fécondation, la gestation durant laquelle l’ovule fécondé passe à l’état de graine, la germination, la tendance des racines vers le
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centre de ia terre et des tiges vers le ciel, les maladies, la mort, etc.
Décrire les moiiveînenîs particuliers qui se manifestent à l’extérieur dans plusieurs organes, et discuter les hypothèses par lesquelles on a essayé de les expliquer.
Montrer la parfaite convenance de certaines dispositions organiques pour raccomplisscmentdes phénomènes de l’absorption, delà transpiration, de la respiration, etc., et indiquer, autant que le permettent les progrès de la science, l’influence qu’exercent sur ces phénomènes les agents extérieurs pondérables ou impondérables.
Que doit-on entendre par ces mots ; Caractères botaniques ? D’après quelles données est- on convenu de mesurer l’importance relative de ces caractères, et, par conséquent, de les subordonner les uns aux autres.^ Appréciation des résultats plus ou moins satisfaisants obtenus par ce procédé.
Définir, d'après les auteurs les plus accrédités, l’individu, l’espèce, la variété, le genre, la famille , et mettre en lumière, à l’aide de quelques exemples bien choisis , ce qu’il y a de positif, ou d’hypothétique dans les définitions.
Qu’est- ce que les classifications botaniques , dites méthodes ou systèmes ^ considérées sous le point de vue le plus général.^
Dans l’ëlat actuel de la phytologie, peut-on, comme on le fait souvent en zoologie, démontrer la nécessité d«i la coexistence des principaux caractères employés comme base des Méthodes:'
Donner l’analyse des Méthodes de Tournefbrt , de Liniiée, de Jussieu, et en montrer l’utilité pratique.
Indiquer sommairement la distinbulion des races végétales à la surface du globe , et les principales causes qsii président à cet arrangement.
Enfin , donner des notions générales sur l’emploi des végétaux pour les besoins et les jouissances de l’espèce humaine.
PROGRAMME DE Mli\IÊRALOGIE.
Quelles sont les différences générales qu’on observe entre les corps bruts et les corps organisés ^
Quelles 'sont les formes essentielles des corps bruts ^
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Quelles sont les différences principales des six groupes auxquels 011 peut rapporter toutes les formes cristallines?
Qu’enleud-on par clivage ou structure régulière?
Lu quoi consistent les structures irrégulières?
Quelles sont les autres propriétés physiques que présentent les minéraux ?
De combien de manières les corps bruts peuvent-ils différer les uns des autres sous le rapport de la composition?
Comment s’établissent les différences entre des corps qui sont formés des mêmes éléments?
L analyse seule suffit-elle toujours pour établir clairement la dilférence que les corps présentent?
Lorsqu’elle ne suffit pas, comment y supplée-t-on ?
Quels sont les degrés relatifs d’importance qu’on peut attribuer aux diverses propriétés des minéraux?
Quelles sont celles de ces propriétés qu’on peut pins particulièrement employer comme caractères?
Définition de l’espèce minérale.
Que doit-on entendre par genre en minéralogie?
Peut-on former quelques autres groupes naturels de minéraux?
Quels sont les principaux minéraux qui composent les formations cristallines du globe, et ceux qui se trouvent dans les formations sédimenîaires ?
Quelles sout les principales applications des minéraux aux besoins de la société?
PROGRAMMA DE GÉOLOGIE.
Quelle est la forme de la terre ?
Quelles conséquences générales peut-on tirer du degré d’aplatissement de la terre à ses pôles?
Quelle est, a peu près, l’épaisseur de la partie extérieure connue du globe terrestre relativement au diamètre de celui-ci ?
Qu’enteiid-oii par roc/^e, dépôts stratification^ superpoiition , par fossiles , formation , terrain , sol ?
En compai aul les roches aux produits actuellement formés par les eaux et par les volcans , peut-on les dislniguer en roches de formation aqueuse et roches de formation ignée ?
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Quels sont les caractères particuliers de ces deux modes de formation ?
Comment reconnaît-on l’àge relatif des divers dépôts formés par les eaux ?
Les mêmes moyens peuvent-ils servir pour classer dans l’ordre de leur ancienneté les dépôts d’origine ignée?
Donner une idée de la composition et de la structure du terrain qui renferme la houille.
Indiquer les principales condilions de composition et de structure de sol , favorables à la recherche et à la découverte des sources et des eaux jailiiss^intes.
Dire dans quelles formations et dans quels terrains se rencontrent les divers minerais métalliques , les dépôts cliarhonneux , les marbres, le sel gemme, le gypse, les pierres lithographiques, les pierres à chaux hydraulique , les argiles à porcelaine et à poterie , les marnes à amender.
CHAPITRE PREMIER
5irMÉRATIO\. ADDITION. SOUSTRACTION, MULTIPLICATION. DIVISION.
§ F*'. NÜMÉRATIOIN'.
Tout ce qui est susceptible d’augmentation et de diminution se nomme quantité. Il serait impossible de prendre une idée exacte des grandeurs et des quantités de meme espèce si l’on ne choisissait parmi elles une certaine quantité qui put leur servir de terme de comparaison : cette quantité se nomme unité, et la réunion de plusieurs unités de même grandeur compose un nombre entier.
La manière de former les nombres, de les énoncer et de les écrire, est l'objet de !a numération , et la science qui a pour but d’enseigner à effectuer les diverses opérations sur les nombres, se niminm arithmétique.
Pour former les nombres, on part de runltéou de un. Limité, ajoutée à elie-mùme, donne un iicmbre nommé deux ; ce dernier nombre, augmenté d’une unité, donne un nouveau nombre
nommé trois; et en continuant ainsi à ajouter successivement l’unité à chaque nombre obtenu ^ on compose les nombres quatre, cijK[ , six, sept, huit, neuf.
L’unité ajoutée à neuf donne dix, ou une nouvelle espèce d’anité appelée dizaine. On compte par dizaines comme on compte par unités. Les mots vingt, trente , quai ante, cinquante, soixante', soixante-dix, quatre-vingts, quatre-vingt-dix, cent, indiquent
deux, trois, quatre dix dizaines. En intercalant entre
t'iiaque dizaine la série des neuf premiers nombres, on forme ainsi tous les nombres compris entre un et cent. Au lieu des mots dix-un, dix-deux, dix-trois, dix-quatre , dix-cinq, dix-six,on ompioie les expressiciis onze, douze, treize, quatorze, quinze,seize.
On compte par centaine comme par dizaine. La réunion de dix centaines forme une nouvelle unité nommée mille. Eu intercalafit entre chaque centaine les quati e-vingt-dix-neuf premiers nombres , on forme ainsi tous les nombres compris entre cent et mille.
On compte par mille comme par unités simples; ainsi l’on <lit, par exemple ; deux cent vingt-cinq mille. En intercalant entre cliaque unité de mille la série des nombres compris depuis mille jusqu’à neuf cent quatre-vingt-dix neuf, on obtient tous les nombres compris depuis müie jusqu’à mille fois mille, ou un million. Mille fois un million donne un billion, mille fois un billion donne un triilion, etc... Pour a\oir tous les nombres compris entre ces d. verses sortes d’unités, il laut intercaler les unités d’ordre infeiieur, comme cela a été déjà indiqué suffisaiiiment plus haut.
La simplicité du système de la numération parlée, résultant du petit nüml)re de mots qu’i! a suffi de créer pour exprimer tous les nombres, a fourni l’idée de les écrire d’une manière plus abrégée et plus propre aux calculs, à l’aide de quelques signes nommés chiffres. Ainsi, de meme q*u’on employa neuf mots simples pour énoncer les neuf premiers nombres, on adopta neuf chiffres pour les représenter; et, comme les combinaisons de ces neuf noms avec ceux des divers ordres d’unités avaient donné les noms de tous les nombres, on convint; que les chiffres , placés les uns à coté des autres, indiqueraient par leur valeur le nombre d’unités de chaque espèce, et, par leur position, l’ordre de ces miilés. Ces chiffres sont ;
I, 2, 3, 4, 5, 6, 7, S, 9, qui représent les neuf premiers nombres.
. Ainsi le nombre trente-trois s’écrit 33 , parce l’on convient (fiie le premier chiffre de droite représente les unités simples , et cju’ûn chiffre placé à sa gauche exprime des unités dix fois plus for tes. Si Ton u’avail que le nombre trente à écrire , on écrirait 3o. Le signe o, que l’on appelle zéro, n’a aucune valeur par lui-méme-, il ne sert qu’à donner de la valeur aux autres caractères en les déplaçant. Ainsi :
34,001 représente trente-quatre mille une imités,
§ II, DE l’addition.
Le Lut de l’addition est de calculer un nombre nommé somme qui contienne à lui seul toutes les parties de plusieurs autres nombres.
Soit à ajouter le nombre 2^5 à 340, on met les deux nombres l'un au-dessus de l’autre, de manière à faire correspondre les unités de même ordre, et Ton place un Irait au-dessous.
La somme devra être composée de toutes les unités simples, de toutes les dizaines, detoutes les centaines qui entrent dans les nombres donnés. Elle devra donc contenir 5 unités, 6 dizaines et 5 centaines , et par conséquent sera égale à 565.
Soit à ajouter 296 à i85 ; la somme est égale à ii unités simples, à 17 dizaines et à 3 centaines. Mais 17 dizaines e.st égal à I centaine et à 7 dizaines, ii est égal à 1 dizaine, plus I unité; donc la somme est é^ale à i unité 7 dizaines, plus i dizaine ou 8 dizaines et 3 centaines, plus i centaine ou 4 centaines. On a donc en définitive pour la somme 481 ï85
d’où l’on tire la règle suivante: Pour ajouter deux nombres, on lus place l’un au-dessous de l’autre, comme il a été iuditpié, ou ajoute d’aboid les unités .simples; si leur somme surpasse 9, on r<*;iorlc li dizaine dans la ooionue des dizaines, ou l’ajoute ù celle-ci , et ain>i de suite.
Quand ou a ]>îus de deux nombres à ajouter, on opère d’une manière semblable.
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Quand il vient à manquer une unité d’un certain ordre , on met un zéro pour en tenir la place. Soit, par exemple, a ajouter 25 à 45; 5 unités ajoutées à 5 unités donnent lo unîtes ou I dizaine, qui, ajoutée à 6 dizaines, donne 7 dizaines ou 70.
III. SOUSTRACTION
La soustraction a pour but de retrancher un nombre d un autre : le résultat se nomme reste ou diflérence.
Soit à retrancher de 4^5 le nombre 114, on place 1 14 audessous de 425, on souligne, on retranche les unités dés unîtes, les dizaines des dizaines, et ainsi de suite; on trouve ainsi
ïU 3i I
3ii pour reste. Souvent il n’est pas possible de retrancher un chiffre inférieur du chiffre supérieur.
Soit à retrancher 137 de 4^5 , le chifire 7 ne peut etre retranché de 5. 4^5
Mais si l’on remarque que 25 est égal à i dizaine plus i5 unités, on pourra retrancher 7 unités, il viendra alors 418 pour le reste. Il faut maintenant retrancher 3 dizaines, et on n’a que i dizaine et 4 centaines. La soustraction n est pas possible; mais si l’on remarque que 4 centaines est égal à 3 centaines, plus I centaine ou 10 dizaines, on pourra etfectiier la soustraction; car 3 dizaines retranchées de ii dizaines, il reste 8 dizaines. Le reste de la soustraction de 87 est 388 , il faut encore retrancher i centaine de 3 centaines, le résultat définitif est donc égal à 288.
L’on voit donc que pour retrancher un nombre d un autre il faut écrire le nombre à retrancher au-dessous de Uautre, et effectuer la soustraction en commençant par les unités du dernier ordre, en ayant soin d’eiuprunler i unité de l’ordre immédiatement au-dessus, quand la soustraction n’est pas possible, en ayant soin toutefois d’en tenir compte, quand on passe a la soustraction des unités de l’ordre supérieur. ^
Ici sc présentent deux remarques importantes. Soit 25 arelran-
cher de 35. Les unités se détruisant, il faut, pour en tenir la place, écrire zéro, ce ijui donne lo pour reste.
Soit 236 à relrancher de 345.
On a fait observer que pour retrancher 6 de 5 , il faut emprunter I dizaine aux 4 dizaines. De sorte q^j’ensuite ou a à retrancher 3 dizaines de 3 dizaines. On a l’habitude en arithmétique de retrancher 4 dizaines de 4 dizaines ; le résultat est le même que si l’on avait retranché 3 dizaines de 3 dizaines; car il est évident qu’eri ajoutant aux deux nombres une même quantité, le reste ne change pas. Ainsi l’on dit 5 de 6 n’est pas possible, j’emprunte I dizaine. 6 de i5 reste 9 , je reporte cette dizaine sur les 3 dizaines, et je retranche ces 4 dizaines du nombre inférieur, du nombre 4 des dizaines du chiffre supérieur, il reste zéro. Enfin, 2 centaines ôtées de 3 centaines, il reste i ; on a donc enfin 109 pour reste.
IV. MULTIPLICATION
Le but de la multiplication est de répéter un nombre nommé multiplicande, autant de fois qu’il y a d’unités dans un autre nombre nommé multiplicateur; le résultat se nomme produit, le multiplicande et le multiplicateur sont les facteurs du produit.
Pour multiplier deux nombres l’un par l’autre , il est nécessaire de connaître d’abord les différents produits obtenus en multipliant deux quelconques des 9 premiers nombres l’un par Taiitre.
Soit à multiplier i23 par 5o. Le produit doit être égal au nombre 123 répété 5o fois, et comme 5o est égal à 5 fois 10, cette somme est formée de 10 sommes partielles, composées chacune de 5 nombres égaux à 123 , c’est-à-dire de 5 fois i23 répété I O fois. Or 5 fois 123 est égal à 6 1 5 , qui , répété i o fois , donne 6i5o.
Par un raisonnement semblable, on pourrait prouver que le produit de 123 par 5oo est égal à 6i,5oo.
jNous avons dit que le produit de i23 par 5 était égal à 6i5 ; pour le prouver, ou considère i23 comme égal à 3 plus 20, plus 100, et l’on répète chacune de ces parties 5 fois, ce qui donne i5, loo, 5oo; en ajoutant ces parties, on trouve 6 r 5.
Nous pouvons maintenant trouver le produit de deux nombres entiers quelconques. Soit 21 3 à multiplier par 124; on prend
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le nombre 2i3 , 4 fois , puis 2° fois, pu'S loo fois, et on ajoute
ce qui donne pour produit 26,412.
En Kénéral , pour multiplier uu nombre par un autre, écrivez le muSilicatéur^ous le multiplicande, et mettez un trait sous ces nombres; multipliez le multiplicande successivement par cliaque chiffre du multiplicateur, et placez les produits parje.s de manière que lorsqu'on les addilioniiera , le même
droite de chacun de ces produits exprime des unîtes ^me ordre que le chiffre qui a servi de multiplicateur; mettez un irait sous les produits partiels; leur somme que vous poserez
ni' dessous sera le produit total. ,
Le produit de plusieurs nombres entiers ne change pas de
valeur dans quelque ordre qu'on effectue les “""'''P''*’""""*;. .
Soit le pioduh 4 X 3X S. (te signe X indique multiplie
par.) Poim effectuer les multiplications dans 1 ordre indique ,
fau\ mulûplier d.hmd ^^Ïpirer
4 i s'par's , ce’qui^evient à ptudrts fois chacune des parues t,''4, r, qui con?posent 4 X yT”"
Le produit 4 X 3 X 5 est donc égal à 4 X 5 répété 3 fois ou
”* \ust fecit’ d’étendre ce qui précède au cas d’un plus grand nombre de facteurs.
IV. s DE LA DIVISION
La division a pour but, coiinaissaiit un produit de deux facteurs, nommé dividende , et un de ses faclenrs, nomme Uiviseiii , de trouver l’autre facteur nommé quotient.
Soit i>ropo.sé de divi.ser 4,536 par 8,
Le dividende étant égal à la somme oes produits partiels d diviseur par les uembres exprimés par les di.lercnts chiffie.
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quotient, si l’on pouvait déduire du dividende ces différents produits partiels, il suffirait de les diviser par le diviseur pour obtenir les chiffres du quotient cherché ; l’opérai ion serait ainsi ramenée à une suite de divisions partielles, faciles à exécuter, qui donneraient successivement tous les 0111171135 du quotient. Pour découvrir ies parties du dividende qui renferment ces produits partiels , on dispose le calcul de la manière suivante.
Dividende 4536
8 diviseur,
5 centaines, \
i'*' reste. 536
6 dizaines, ( quotients partiels.
7 unités, j
2® reste. 56
567 quotient total.
On cherche d'abord le chiffre des plus hautes unités du quotient; et à cet effet, oa détermine la partie du dividende qui
renferme le produit de ce chiffre par le diviseur 8. Ce produit, qui est composé d’unités de meme ordre que celles du chiffre cherché, doit se trouver dans le dividende, et il ne saurait être moindre que le diviseur 8; ou obtiendra donc la partie du dividende .'i,536, qui contient le produit du premier chiffre à gauche du quotient par le diviseur 8, eu prenant assez de chiffres sur la gauche de 4?^ 36, pour que le nombre qui en résulte, considéré comme des unités simples, contienne au moins nue fois le diviseur 8. Le nombre 40, qui satisfait à celte condition, est la partie du dividende qui renferme le produit du chiffre des plus hautes unités du quotient par le diviseur; et comme l\5 exprime des centaines dans le dividende 4,536. on voit que les plus hautes unités du quotient seraient des centaines.
Il est d’ailleurs facile de s’en convaincre; car le diviseur 8 , multiplié par le quotient cherché, doit reproduire le dividende 4,536. Ce dividende est compris entre 800 et 8,000, c’est àdire entre 8 X ^00 et 8 X 1000; le quotient de 4,536 par 8 est donc compris entre 100 et 1000; ses plus hautes unités sont donc des centaines.
Pour déterminer le chiffre des centaines du quotient, 011 observe que le nombre 45 étant composé du produit des centaines du quotient par le diviseur 8 , et de la retenue des centaines qui peut avoir été fournie eu multipliant les dizaines et les
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unités du qucllenl par le diviseur, il en résuUe que si cette retenue est moindre que le diviseur 8, le plus grand multiple du diviseur S contenu dans 4^ exprimera nécessairement le produit du premier chiffre du quotient par le diviseur 8. De sorte que la division de ce multi[)le par le diviseur 8 fournira le premier chiffre du quotient. Or, il est facile de prouver que la retenue des centaines ( fournie par la multiplication des dizaines et des unités du quotient par le diviseur) est nécessairement moindre que le diviseur 8; car le nombre exprimé par les dizaines et les unités du quotient, étant toujours moindre que loo, la multiplication de ce nombre par le diviseur 8 fournit un produit moindre que loo X 8 ou que 8 centaines.
Le plus grand multiple du diviseur 8 , contenu dans le nombre 45 des centaines du quotient, étant 40 , la division de 40 par 8 fournira le chiffre 5 des centaines du quotient.
Et en effet, le dividende 4,536 étant compris entre 40 et 48 centaines, c’est-à-dire 5 centaines X ^ et 6 centaines X ^9 le quotient de 4,536 par 8 est compris entre 5 et 6 centaines* il est donc composé de 5 centaines plus d’un certain nombre de dizaines et d’unités.
Au lieu de diviser par 8 le plus grand multiple de 8 contenu dans 45 , il revient au même de chercher combien 8 est contenu de fois dans 45 ; le résultat 5 est le chiffre des centaines du quotient.
Connaissant le chiffre 5 des centaines du quotient de 4536 par 8, pour trouver les dizaines et les unités de ce quotient, ou observe que le dividende 4,536 étant composé des trois produits partiels des 5 centaines, des dizaines et des unités du quotient par le diviseur 8 , si Tou retranche de ce dividende le produit 40 cenlaines des 5 centaines du quotient par le diviseur, le reste 536 ne renfermera plus que les deux produits partiels des dizaines et des unités du quotient par le diviseur. On peut donc considérer le premier reste 536 comme un nouveau dividende partiel, composé du produit du diviseur 8 par un quotient partiel , dont les dizaines et les unités sont celles du quotient total. La question est ainsi réduite à diviser 536 par 8 , et l’on sait que les plus hautes unités de ce quotient sont les dizaines. Le produit des dizaines du quotient par le diviseur 8 ne pouvant se trouver que dans les 53 dizaines du dividende partiel 536, et la multiplication du chilfre des unités du quotient par le diviseur 8 , donnant une retenue de dizaines moindre que 10 X 8 oii que 8
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dizaines, on obtiendra le chiffre des dizaines du quotient, en cherchant combien le diviseur 8 est contenu de fois dans 53, ce qui donne 6 ; le chiffre des dizaines du quotient total est donc 6; retranchant 8 fois 6 dizaines ou 48 dizaines de 536, le reste 56 exprime le produit du diviseur 8 par le chiffre des unités du quotient; on obtiendra donc ce chiffre en divisant 56 par 8 , ce qui donne 7 ; retranchant 7 fois 8 de 56 , on trouve zéro pour dernier reste.
Le reste zéro indique que le quotient 567 est exact, c’est-àdire que 4536 est le produit de 567 par 8, car 011 est parvenu au reste zéro en retranchant successivement du dividende les produits des 5 centaines, 6 dizaines, 7 unités du quotient, par le diviseur 8 , ce qui revient à ôter du dividende 4?à36, le produit de 567 par 8 , le reste étant zéro.
4,536 est le produit exact de 567 par 8.
Quand on a accpiis quelque habitude de la division par un nombre d’un seul chiffre , on se dispense d’écrire les dividendes partiels. Ainsi dans notre exemple, pour trouver les chiffres du quotient de 4»5»36 par 8, on dit; le huitième de 45 centaines est 5 centaines pour 40 centaines; je pose les 5 centaines au quotient; il reste 5 centaines ou 5o dizaines, qui, jointes aux 3 dizaines du dividende, donnent 53 dizaines, dont le huitième est 6 dizaines pour 48 dizaines; j’écris les 6 dizaines au quotient, il reste 5 dizaines ou 5o unités, qui , jointes aux 6 unités du dividende, donnent 56 dont le huitième est 7 , sans reste; je pose 7 au quotient, ce qui fournit le quotient total 567.
Enfin on abrège le discours en disant : le huitième de 45 est de 5 pour 40, je pose 5 et je retiens 5 ; le huitième de 53 est 6 pour 48, j’écris 6 et je retiens 5; le huitième de 56 est 7 , que je pose; et comme cette dernière division se fait sans reste , le quotient exact est 567 :
Soit proposé de diviser 472,878 par 567, on dispose le calcul de la manière suivante :
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Pour déterminer le chiffre des sdus hautes unités du quotient, on raisonne comme dans l’exemple précédent, et on cherchp d’ahord la partie du dividende <1111 renferme le pioduit u chiffre cherché par le diviseur. Ce produit est co^lpü^e d imites de même ordre que celles du chiffre demande , il doit se trouvei dans le dividende, et il ne saurait être moindre que le div'seur, on obtiendra donc la partie du dividende 472,878. qu‘ contient le produit du premier chiffre à gauche du qimtient , pa
le diviseur,en prenantassez de chiffres sur la gauche ® '^72, 7 , pour que le nombre qui en résulte, considéré comme des uurtes ’simpll, contienne an moins une fois le diviseur 567. Ce nombre 4,72s, qui satisfait à cette condition , est la partie du dividende qui renferme le produit du chiftre des plus hautes quotient par le diviseur; et comme 4,728 exprime des centaine lus le dividende 472,878, on voit que les plus hautes unîtes
du quotient sont des centaines. .
Et, en effet, le dividende 472,878 étant compris entie 56,700 et 567,000, c’est-à-dire entre 667 X 100 et 667 X 1000, le quotient de 472,878 par 567 est compris entre 100 et looo, les plus hautes unités du quotient sont donc des ceritames.
Pour tnuver le chiffre des centaines du quotient, on observe que le nombre 4.728 étant composé du P' oduit des cenlaines du quolient par le diviseur 567 , et de la velenue des centaines qui peut avoir été fournie en multipliant les dizaine et les uuilés du quotient par le diviseur, il en résulté que si cotte retenue est moindre que le diviseur multiple du diviseur contenu dans 4,728 sera le prod Sfi'e demandé par le diviseur de sorte
chiffre en cherchant com!>ien de lois le diviseur 567 est couteim
£ e premier dividende partiel 4,728. Or, la retenue de
centaines (fournie par la multiplication
unités du quotient par le diviseur) est nécessairement moinJie r,:eîe divLr 56, ^ car les dizahms et les formant lonjonrs im nombre moindre que 100 , la P‘ ^
de ce^iombre par le diviseur 56, donne un p.odu.t moindre que 100 X 567 , ou que 567 centaines
Par consénuent, si l’on cherche combien de fo s 56, est contenu dans 4,728, le nombre 8 , que l’on J
chiffre cherché des centaines du quotient ; et, en eftet, le di denL 47 tombant entre 800 X 567 et 9°» X 567, e quotient de 472,878 par 56; est compris entre 800 et 900 ; le quotie
est donc composé de 8 centaines, plus d’un certain nombre de dizaines et d unîtes.
Pour trouver combien de fois 667 est contenu dans 4,728,00 peut former les produits de 567 par les nombres i, 2, 3, 4 , 5 7» S, 9, et l’on voit que 4,728 tombe entre 567 X 8 et ■■>07 X 9 ; de sorte que le nombre cluTché est S. Mais dans la pratique ou se dis|.eBse de calculer les différents multiples du diviseur, et Ion pai vient au même résultat à l’aide d’un tatoimemeiit que nous allons indiquer. Le dividende partiel 4,728 CüiUieutlcs 3 produits partiels des 7 unités des 6 dizaines et des a centaines du diviseur 567, par le nombre cherché, et le dernier de ces produits exprimant des centaines, ne peut se trouver que dans les 47 centaines de 4,728. Par conséquent 47 est compose du produit des premiers chiffres du diviseur par le nombre cherché, et des retenues des centaines qui peiiveiit avoir cte fourmes par les deux autres produits pai tielstl eu resuite que, si l’on cherche combien de fois 5 est contenu üans 47, le nombre 9 qu’ou obtiendra exprimera le nombre
op petit. Pour essayer 9 , en multiplie 56^ par 9 ; le produit
«“4 fort'! Pour
essayci 8 , ou forme le produit 4,536 de 667 par 8 ; ce produit
est corn divisew- 567 est contenu 8 fois dans 4,728. ^
Coiiuatssant le chiffre 8 des centaines du quotient , pour ob-
nir les deux autres chiffres de ce quotient , on observe que
des O 472,878 étant composé des trois produits narüels
3 ,i e. «‘ des unités du quotient* part
diviseur 567 si ] ou retranche de ce dividende le premier produit partiel 567 fois 8 centaines, ou 8 fois 567 cmlaiues'^ ou 4,536 ceutatues, le reste 19,278 ne contiendra plus que les produits des dizaines et les unités du quotient par le diviseuron peut donc considérer le premier reste 19,^78 eommTün nouveau dividende partiel formé du produit du diviseur 56^
par un quotient partiel, dout les dizaines et les unités sont celles du quotient total.
La question est ainsi réduite à diviser 19,278 par S6n et l’on
^afoerr “ï" «-pi'otieut s’o. des
du tues. Pour trouver ces dizaines, ou observe que leur pro-
par le diviseur 667 se trouve dans les 1,927 dizaine, du uideiide 19,278. D’ailleurs la rcteuue de dizaines, fournie
par la multiplication du chiffre des unités du quotient par le diviseur 567, est moindre que 10 X ^67, ou que 567 dizaines. On obtiendra donc le chiffre des dizaines du quotient en cherchant combien de fois 56; est contenu dans 1,927. A cet effet, on détermine combien de fois 3 est contenu dans 19; le nombre 3 qu’on obtient exprime le chiffre des dizaines du quotient, ou un chiffre trop fort. Pour essayer le chiffre 3 , on muliiplie 567 par 3. Le produit 1,701 étant moindre que 1,927, le chiffre des dizaines du quotient est 3. Le produit 1,701 exprimant des dizaines, on retranche 1.701 dizaines de 19,278; le reste 2,268 étant le produit du diviseur par le chiffre des unités du quotient, on obtiendra ce chiffre en divisant 2,268 par 567, ou, ce qui est plus simple, en divisant 22 par 5. Le nombre 4 que Ton obtient exprime les unités du quotient total; car en retranchant 4 fois 667 de 2,268 , le reste est zéro. Le quotient
demandé est donc 834 . , ...
Dans la pratique on n’écrit que les chiffres necessaires a la formation des dividendes partiels 4>7^^ j i»9^7» 2,268; de sorte que le calcul s’exécute de cette manière abrégée :
Le premier dividende partiel 4,728 contenant 8 fois le diviseur 567, on pose 8 au quotient; on ôte 8 fois ^67 ou 4,536 de 4,728 , et à la droite du reste 192 , on abaisse le chittre 7 du dividende, ce qui fournit le deuxième dividende ^>9^7» l’on divise par 567 ; le quotient 3 est le deuxième chiffre du quotient demandé. On retranche 3 fois 567 ou 1,701 de ïî9^7» et à la droite du reste 226 on abaisse le dernier chifie u dividende, ce qui donne le troisième dividende partiel 426» que l’on divise par 567. Le quotient 4 est le dernier chiffre du quotient total. On ôte 4 fois 567 de 2,268, ce qui détermine le
dernier reste zéro. , ,
Les raisonnements précédents conduisent à cette réglé gene-
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raie : Pour diviser un nombre par un autre, écrivez le diviseur a la droite uu dividende, et placez un trait entre ces nombresme ez un autre trait sous le diviseur' pour le séparer du quo- 'O'is poserez dessous. Prenez assez de C l les sur la gauche du dividende pour que le nombre qui en resu te contienne le diviseur ; chercbez le Lmbre qui ex,, rime combien de lois ce dividende partiel contient le diviseur. Ce nombre sera le ,>remier chiffre à gauche du quotient ; écrivez le ] reimer chiltre du quotient sous le divi-eur; muliipliez le diviseul- ,,ar ce ehifire , et mettez le ,,roduit sous le premier diviet, de placez un trait sous ces nombres et retrancbez-les l’un
nrem- ; “Tvf au-dessous , et abaissez à sa droite le
premier des chilfres du dividende qui n’ont pas encore été emp oyes, vous obtiendrez un nouveau dividende partiel sur le-
ileri lc°d* précédent ; ce qui détermi-
du ne quotient que vous écrirez à la suite
1Vi>r *"'**^' • ^ répéterez les mêmes opérations jusqu'à de de'’.®'r'f“®"‘ dividende. Lorsqu’un divi-
iiondant d. r'* “‘“'“dre que le diviseur, le chiffre correspondant du quotient sera un zéro.
rlii:?^i'* d une division le dividende est égal au pro-
ct esnonî'’ P‘- «este^q 1
correspond a ce quotient partiel. ^
di/divddeL’lcT re reste en Ôtant successivement
trouvés mi onni . r P*--
le produit inial'*^'i*’d'^ a retrancher du dividende
001^00 In i
sui leCôdm- i 'V'-""'"'"' dividende
le pioduit du diviseur parle quotient déjà obtenu.
videtX étid r''’‘’°d 'f* .“>‘®“*P'“ précédents que le di-
suis ceue i du-'"" “ ^ reste égal à zéro,
vise deux nn '°"je"vs satisfaite. Quand on di-
vent q ’e lé d""? *’“« P^e l’autre, il arrive sou-
nombr c ie é
f moindre, , ni’» t v ’ Prévient à un dernier reste
«■"al au nr T 1“' " Pas nul. Le dividende étant
«luotié"'" t'‘ P“r 1“ “ombre entier obtenu au lé diviseur 'os'o étant moindre que
produit du’ I • ' loo *« dividende est eomin-is entre le
P dit diviseur par le nombre entier obtenu au quotient.
et le produit du diviseur par le nombre entier obtenu au quotient augmenté d’une unité. Le quotient total est donc compris entre le'’ nombre entier qui a été obtenu au quotient, et ce nombre entier augmenté d’une unité. On dit, parce motd, que le nombre entier obtenu au quotient est la plus petite valeur entière approchée du quotient demandé , ou la partie entière du quotient. j , j-
On dit qu’un nombre est divisible par un autre quand la di-
vision se fait sans reste. Ainsi 12 est divisible par S , car la division fonriiit le quotient exact 4 , et le reste est zéro.
Pour diviser un nombre par le produit de plusieurs facteurs , il suffit de diviser successivement par les facteurs du produit.
Pour faire la preuve de la division , il suffit de multiplier le diviseur par le nonibre entier obtenu au quotient, et d’ajouter le dernier reste à ce produit ; la somme doit être égaie au dividende. Quand le dividende augmente ou diminue d’un certain nombre de fois le diviseur, la partie entière du quotient aiiemeute on diminue du même nombre de fois runile ; mais le feste de la division ne change pas , car la partie eiitiere du quotient indique combien de fois le diviseur est contenu dans le
dividende. . ,
Quand on multiplie le dividende et le diviseur par un nombre
donné , et qu’on divise les produits Tun par 1 autre , la partie entière du quotient ne change pas; mais le reste de cette nouvelle division est égal au reste de la division precedente , multiplié par le nombre donné.
CHAPITRE IL
PROPRIÉTÉS RELATIVES AUX DIVISEURS DES MOMRRES. DU PLUS GRAMD COMMUW DIVISEUR. DES NOMBRES PREMIERS. RECHERCHES DES DIVISEURS DES NOMBRES.
Ouand plusieAirs nombres ont un diviseur commun, leur somme a le" même diviseur; car le quotient de chaque nombre par le diviseur commun étant un nombre eiil'er, la remuon üe ces quotients partiels est un nombre entier qui exprime le quo-
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tient lüUü de la division de la somme des nombres proposés par le diviseur commun. ^
Tout diviseur d uu nombre divise les multiples de ce nombre.
La somme de plusieurs mulhples d’un nombre est un multiple de ce nombre. '
Quand une somme est composée de deux parties, tout nombre (pji divise la somme et la première partie divise nécessairement la deuxième partie; car la dilTérenee eutrc la somme et la première partie étant égale à la deuxième partie , si Ton divise la somme et la première partie par leur diviseur commun, les deux quotients seront des nombres entiers, et leur différence qui sera un nombre entier, exprimera le quotient delà deuxième partie par le diviseur commun. Ce dernier quotient sera donc elfectivement un nombre entier.
La dilference entre deux nmitiples d'un nombre est un multiple de ce nombre.
Qtiaud ou combine plusieurs muilipies d’un nombre par voie d addition et de soustraction, !e résnliat est un multiple du même nombre. ^
Quand une somme est composée de deux parties, dont l’ime est divisible par nu nombre, et dont l’antre n’admet pas ce dlvl^ellr, la somme proposée n’est pas divisible par ce diviseur.
Un nombre n’est jamais divisible par un autre plus eraiid que sa moitié.
Le reste de la division d’un nombre par 2 est le même que celui de la division de son premier chiffre à droite par 2.
Le reste de la division d’un nombre par 5 est le même que celui de la division de son premier chiffre à droite par 5.
Pour Irouver le re.ste de la division d’un nombre par 9 , il suffit d'additionner les chiffres du nombre proposé; quand la somme de ces chiffres est moindre que 9 , elle exprime îc reste cherclie. Quand elle surpasse 9 , ou opère sur elle comme sur le nombre proposé en additionnant les chiffres; ainsi de suite jusqu à ce qu’on parviemie â une somme qui n’excède pas 9 Si cette somme est égale à 9, le reste est zéro; ce qui indiquera que le nombre donné est exactement divisible par 9.
(-ela est évident si i’oii remarque que :
10 = 9-1-1, roo = 99 I, . 1000 =999 I , etc.
Un nombre est dit premier quand il n’est divisible que par lui-mêrne et par l’uni lé.
Deux nombres sont dits premiers entre eux quand ils n’ont pas de facteur commun.
Le plus grand de tous les diviseurs communs à deux nombres est ce qu’on nomme leur plus grand commun diviseur. Nous allons faire voir comment on peut trouver le plus grand commua diviseur de deux nombres.
Pour fixer les idées, considérons 48 et 18. Leur plus grand commun diviseur ne pouvant surpasser 18, on e»t conduit à di viser 48 par 18; car, dans le cas où la division réussirait, 18 serait le plus grand commun diviseur demandé. Ici on trouve
Il résulte de ce que nous avons déjà établi, que le plus grand commun diviseur de 48 et 18 est le même que celui de 18 et 12. En effet, le pUis grand commun diviseur à 48 et 18 divise la somme 48 et 18 X 2, qui est fuiie de ses parties; il doit donc diviser l’autre partie 12. Divisant 18 et 12, il ne peut surpasser le plus grand commun diviseur de 18 et 12; mais le dernier divisant 12 et 18 X 2 divise la somme 48, il divise donc 48 et 18; il ne peut donc sinpasser le plus grand commun diviseur de 48 et 18. Ces deux plus grands communs diviseurs ne pouvant être plus grands l’un que l’autre sont égaux.
Les mêmes raisonnements étant applicables à des nombres quelconques, on voit que tout diviseur commun à deux nombres divise le reste de leur diviseur, et que le plus grand commun diviseur de deux nombres est le même que celui qui existe entre le plus petit de ces nombres et le reste de la division du plus grand nombre par le plus petit.
La question est ainsi réduite à trouver le plus grand commun diviseur de 18 et 1 2 ; or
donc le plus grand commun diviseur est 6.
Eu générai pour diviser le plus grand commun diviseur de deux nombres, divisez le plus grand par le plus petit; si le reste est zéro, le plus petit nombre sera le plus grand commun diviseur cherché; s’il y a un reste, divisez le plus petit des nombres proposés par ce premier reste; si le reste de celte division est zéro, le premier re^te sera le diviseur cherché, dans le cas contraire continuez à diviser les restes successifs les uns par les autres, jusqu'à ce que vous parveniez à un quotient exact; le re.^te qui divisera exactement le reste précédent sera le plus grand commun diviseur cherché.
Le nombre de divisions à effectuer pour obtenir le plus grand commun diviseur, ne. peut jamais excéder la moitié du plus petit des deux nombres [)roposés; car à chaque division les restes successifs diminuent au moins de deux unités.
Pour trouver le plus grand commun diviseur de plusieurs nombres, il suffit de chercher successivement le plus grand commun diviseur entre le premier et le deuxième, entre le plus grand commun diviseur obtenu et le troisième nombre, et ainsi de suite.
Pour décomposer un nombre en ses facteurs premiers, on le divise nécessairement par chacun des nombres premiers 2,3,5, etc., qui n’excèdent pas sa moitié, jusqu’à ce qu’on obtienne un quotient exact. On divise ce quotient par le nombre premier qui a servi de diviseur. Si le nouveau quotient est exact, on le divise par le même nombre premier, et on continue ces divisions jusqu’à ce qu’on obtienne un quotient qui ne soit plus divisible par le nombre premier qui a servi de diviseur. On opère ensuite sur le dernier quotient obtenu comme sur le nombre proposé, en observant que ce quotient ne peut être divisible que par des nombres premiers plus grands que celui qui a servi de diviseur; on continue ces calculs jusqu’à ce qu’on parvienne à un quotient qui soit un nombre premier. Le nombre proposé est égal au produit de ce dernier quotient par tous les nombres qui ont servi de diviseur.
DES FRACTIONS ORDINAIRES. DES FRACTIONS DECIMALES
§ FRACTIOîfS ORDINAIRES,
Nous avons vu que quand la division conduit à un reste qui n’est pas nul, le quotient total n’est pas assignable exactement en nombre entier.
Par exemple le quotient de 2 5 par 7 étant plus grand que 3 et moindre que 4, ne peut tHre exprimé par un nombre entier.
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Pour prendre une idée exacte de ce quotient, on observe que 2 S étant égal à 21 plus 4 , on obtiendra le quotient de 25 par 7 en réunissant celui de 21 par 7 à celui de 4 par 7. Or le quotient de 21 par 7 est 3; il reste donc à diviser 4 par 7» Pour évaluer ce dernier quotient, on conçoit runilé divisée en 7 parties égales ; chacune de ces parties exprime le quotient de 1 par 7, puisque Tune d’elles prise 7 fois donne le dividende i; mais 4 est égal à i plus i plus i plus i ; on obtiendra donc le quotient de 4 par 7 en prenant 4 fois le septième de t , de sorte que le septième de 4 est la même chose que 4 lois le septième de I. Ajoutant les deux quotients partiels de 21 par 7 et de 4 par 7 , on voit que le quotient total de 20 par 7 est formé de 3 unités, plu? de 4 des 7 parties égales dont on peut concevoir Puni té composée.
La partie qu’on ajoute aux unités du quotient, étant toujours moindre que runilé, a reçu le nom de fraction.
Pour écrire la fraction qui exprime le quotient du dernier reste par le diviseur, on place le diviseur sous ce reste et on sépare ces deux nombres par un trait; ainsi le quotient de 25 par
7 est 3 plus ou simplement 3 Pour énoncer les Iractions,
on donne des noms particuliers aux di\ erses subdivisions de l’unité, et lorsque Tumté est divisée en 2,3,4 parties égales, chacune de ces parties est appelée un demi, un tiers, un quart. Quand ruiiité est divisée en plus de 4 parties égales, on forme le nom de chaque partie en ajoutant la terminaison ième au mot qui désigne le nombre de ces parties.
Comme dans une fraction le nombre inférieur sert à dénommer l’espèce des parties qui entrent dans la fraction, et comme le nombre supérieur en désigne le nombre, le premier s’appelle dénominateur, l’autre numérateur. Le numérateur et le dénomi-
nateur sont les deux termes de la fraction. Ainsi — s’enonce
trois quarts; — s’énonce sept huitièmes; 3 et 7 sont les numéra-
leurs, 4 et 8 les dénominateurs.
Une fraction ne change pas de valeur quand on multiplie ou quand on divise ses deux parties par un même nombre. Cela est évident.
Pour réduire plusieurs fractions au même dénominateur, sans
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cl.augor leur valeiu-, il suffit de multiplier les deux te.m.c t
chacune déliés par le produit des dénLina.eurs de to «Tes £ autres. Cela est aussi évident. toutes tes
Pour compar, r entre elles les grandeurs de plusieurs fractions il sulfit de les réduire au même dénominateur. “at-tions,
Ou dit qu’une fraction est iriéductihle anaiiil eîl»
réduire en une forme plus simple, e’est-à-dire quand elh ne
TsTi t*d ^ exactement par aucune fraction équivalente
d\ant des termes respectivement moindres. ^ ^‘ente,
^ Il suit de celte définition que les deux termes d’nno r .• irréductible n’ont jamais de facteur commun ^
ded"L^^:‘d:rre!Sï;m
L’addition de pUrurl CtffillsÎSe dr"™ fectue en formant la somme des numérateurs dépinateur à cette somme celui des fractions proposes"'
La soustraction de deux fractions de et • fectue eu prenant la différence entre les lectant du dénominateur commun.
teur et on opéré comme on vient de l’indiciuer e«omina-
La multiplication des fractions présente deui cas-
sidérer la multiplication comme une P’u® «•"-
gcneraliser le sens attaché au moi multiplier ’
avec un nombre co.mn nommé mnltip Vandè T’
'• J, pl„.
est le produit des numérateuT dcT fScdo.-s'^°''‘ le dénominateur est le nrnZi proposées, et dont
fractions. ^ ^ ^ t^enommateurs des premières
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En effet, soit proposé de multiplier - par - ;
le multiplica-
teur ^ étant composé de 4 fois la cinquième paitie de l unité,
le produit de - par - sera composé de 4 fois la cinquième par- 3 3
lie de - ; or on obtient le cinquième de - en divisant - par 5 ,
et les raisonnements précédents démontrent que le quotient est
— ^ — ; on obtiendra donc 4 fois la cinquième partie de - ou 3X5
les - de - en répétant 4 fois la fraction r—
duit, comme on vient de le voir, à multiplier le numérateur par 4‘
Le produit de - par j est donc
Pour multiplier 7 par - , il suffit de prendre les j ^0 7 >
SI
de
7 est — , les — de 7 valent donc 4 fois ~ 5 5
ou
Otiand il s’agit de faire le produit de nombres entiers et de fractions , on peut appliquer la règle précédente , en les nombres entiers comme les numérateurs de iractions, ajant pour dénominateurs l’unité; mais il est jdus simple dans la pratique d’effectuer d’abord le produit des fractions, et de le multiplier ensuite par le produit des nombres entiers.
Le produit de plusieurs fractions conserve sa valeur dans quelque ordre qu’on effectue la multiplication, car le numérateur et le dénominateur étant des nombres entiers, le produit du numérateur sera le même ainsi que celui du dénominateur, e ces produits sont les deux termes de la fraction qui exprime le produit des fractions proposées.
Selon que le multiplicateur est plus grand ou est P’»* Pe“‘ que le reste , le produit est plus grand ou est plus petit que
‘"'Qu'àndk dividende est une fraction , et le diviseur un nom-
Lre entier, le quotient s’obtient en multipliant le dénominateur ou en divisant le numérateur par ce nombre entier.
Quand le dividende étant un nombre entier ou une fraction, le diviseur est une fraction , on obtient le quotient en multipliant le dividende par la fraction diviseur renversée.'
On en déduit que pour diviser l’une par l’autre deux fractions de même dénominateur, il suffit de diviser le numérateur de la première par celui de la seconde.
Pour transformer un nombre entier en une fraction qui ait un dénominateur donné , on multiplie le nombre entier par le dénominateur; le produit exprime le numérateur de la fraction demandée.
Pour trouver les unités contenues dans un nombre fractionnaire, on effectue la division du numérateur par le dénomina- * leur.
II. DES FRACTIONS DÉCIMALES
Une fraction est dite décimale quand son dénominateur est Punité suivie de plusieurs zéros.
Ainsi , sont des fractions décimales.
Le sj^stème adopic pour écrire les nombres entiers, fournit le moyen de mettre les Iractjons décimales sous la forme de nombre entier. Car, d’apvès ce sjstème, les différents chiffres d un nombre exprimant des unités de dix en dix fois plus petites, à mesure qu’on avance d’un rang vers la droite, il en résulte que, si l’on place des chiffres à la droite du chiffre des unités, le premier de ces chillres exprimera des dixièmes d’unités^ le deuxième des centièmes, etc.
Pour distinguer le chiffre des unités, nous plaçons à sa droite une virgule de cette forme (, ).
Cela posé , si l’on veut écrire la fraction décimale
lOO
sous
la forme d’uu nombre entier, on observera quelle se décompose en
* 1 * H ou 5 unîtes -4
et que par conséquent on peut écrire 5,47. En général pour
pnittte uu« fraction décimale sous la forme d’un nombre entier,
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oii écrit le numéraîeijr et on sépare, à l’aide de la virijiiîe, autant de chiffres sur la droite de ce mimératenr, eu’il y a de zéros dans le dénominateur.
Les chiffres placés à la droite de la virgule sont les chiffres décimaux ou les décimales, ils composent la partie décimale; et les chiffres cpii sont à gauche de la virgule forinenl la partie entière ; quand il ivyena pas, on met un zéro pour en tenir la place.
Pour iraosfornuT un nombre décimal en fraction ordlttaire, on prend une fraction dont le numérateur est le nombre décimal, abstraclion faite de la virgule, et dont le dénominateur est runité suivie d’aulaiit de zéros qu’il y a de chiffres à droite de la virgule.
Pour énoncer un nombre décimal on peut le séparer arbitrairement en plusieurs tranches, et énoncer ensuite chaque tranche comme si elle était seule, en ajoutant le nom de l’ordre des unités , du premier chiffre à droite de la dernière tranche.
Pour écrire un nom!)re décimal énoncé, on pose successivement, à partir de la gauche, le nombre d’unités de choque espèce indiqué dans rélioiicé du nombre proposé, en mettant des zéros à la place des unités intermédiaires qui peuvent manqüeî’, et on pose ensuite la virgule à la droite du chiffre des unités, de manière que chaque chiffi’e occupe le rang qui convient à l’espèce de ses unités^
Tout nombre entier peut être considéré comme un nombre décimal, en plaçant la virgule à la droite du chiffre décimal, et en meltaiil des zéros à la suite de la virgule.
Üii nombre décimal ne change pas de valeur quand on met ou quand on supprime des zéros à la droite de la virgule.
Selon qu’on avance la virgule d’un rang ou de deux rangs vers la droite d’un nombre décimal, on rend ce nombre ro fois ou 100 fois plus grand.
Selon qu’on recule la virgule d’un rang ou de deux rangs vers la gauche, on rend ce nombre lo fois ou loo fois plus petit.
L’additiou et la soustractiuii des nombres décimaux s'effectuent comme ce les des nombres entiers , en ayant soin de placer les nombres de meme grandeur les uns sur les autres.
l,a multiplication des nombres décimaux s'effectue comme s’il n’v avait pas de virgule, et l’on sépare ensuite aulaui de décimées à la droite du produit qu’il y a de chiffres décimaux dans tous les facteurs; le résultat exprime le produit demandé.
En effet , chaque facteur est équivalent à une fraction dont le
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numérateur est le facteur dans lequel on fait abstraction de la viri^ule, et dont le dénominateur est i’uniîé suisie d’autant de zér os qu’il v a de décimales dans ce facteur. Le produit demandé est é^al a une iraetiou dont le numéraleur est le produit de tous les nomlu’es entiers (|ui résultent de la suppression de ia Tii’iïule dans les fractions protiosées, et dont le dénominateur est 1 unité suivie d’autant de zéros qu’il y a de décimales dans tous les facteurs. Pour convertir cette fraction en décimales, il siilfit d’écnre son lunnérateur, et de séparer autant de chiflres décimaux à ia droite qu’iî y a de zéros dans le dénominateur; mais il y a autant de zéros dans le dénominateur qu’il y a de décimales dans tous les facteurs, le principe est donc démon tié.
Ainsi on trouve que :
La division de deux nombres décimau]Sf présente deu^ cas: Quand ie dividende et le diviseur contiennent le meme nombre de décinîales, on obtient le quotient en effectuant Ifi division comnic s’il ii*y avait pas de virgule, car la suppression de la virgule revient à mnllij)lier le dividende et le diviseur par un même nombre, ce qui ne change pas le quotient.
Quand le dividende et le diviseur ne contiennent pas le même nombre de décimales, on ramène ce cas au précédent, en plaçant des zéros à la droite du nombre qui contient le moins de décimales.
Car , en opérant ainsi , on ne change pas la valeur du dividende et du diviseur.
Le calcul des nombres décimaux étant beaucoup plus simple que celui des fractions , il est naturel de chercher à convertir les fractions en décimales.
iN'ous avons vu comment on opère cette conversion quand le dénominateur est l’unité suivie de plusieurs zéros.
Quand le dénominati'm- de la fraction proposée n’est pas l’iiiiilé suivie do j)iusieiir.s zéros , on effectue la division du numérateur par le dénominateur, et l’on place une virgule à la droite du nombre eniici* dn (juotic'nt. Pour trouver les autres chiffres rlu quotient, on cor.M ilit Us restes successifs en dixièmes, centièmes , etc. ; les chilïresinrün tiouve à la suite des unités du quolieul expi imeul les diN iéines, les eentièiues, etc., du iîoml)re dé-
cimal équivalant à la fraction proposée. Soit la fraction
on trouve qu’elle elt exprimée par 0,0186767, etc.
Les fractions décimales dans lesquelles plusieurs chiffres se répètent dans le même ordre et à l’infini , sont appelées fractions décimales périodiques, et la partie décimale qui se reproduit périodiquement s’appelle la période.
Quand la période commence au chiffre des dixièmes, la fraction est dite périodique simple; quand elle ne commence qu’après un certain nombre de décimales, elle est périodique mixte.
0,272727.. est une fraction périodique simple,
0,03676767... est une fraction décimale périodique mixte.
Les fraclions décimales périodiques peuvent toujours être converties en fractions ordinaires. En effet, soit la fraction décimale périodique simple 0,2727 ; si l’on pouvait en déduire une autre expression composée de la même partie périodique, en retranchant ces deux expressions Tune de l’autre, la partie périodique disparaîtrait, et il serait facile d’en déduire la valeur de la fraction périodique proposée.
Pour y parvenir, on désigne par x la valeur de 0,2727 ; on a 100 fois x — 27j2727
I fois X — 0,2727,
Retranchant, on trouve 99 a? = 27. Donca:== — . Pour
convertir une fraction décimale périodique mixte en fraction ordinaire, 011 place successivement la virgule à droite et à gauche de la période; ce qui donne deux nombres composés de la même partie périodique. La différence entre ces nombres ne contenant plus la partie périodique, il est facile d’en déduire la valeur de la fraction proposée.
Par exemple, soit l’expression 8,0136767,.., dans laquelle la période est 67, on a
100000 fois X — 801367,6767...
1000 fois X = 8013,6767...
Retranchant 1000 fois x de 100000 fois x , et observant que les périodes disparaissent, on trouve que
99000 fois a: =: 801867 — Soi 3 D’où .r = 801867 — 801 3
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La comparaison de cette valeur deo: avec le nombre 8,0136767 conduit à la règle suivante. Pour convertir une fraction décimale périodique mixte en fraction ordinaire , transportez successivement la vii’gule à droite et à gauche de la première période.
La différence entre les parties entières des nombres décimaux qui en résultent exprime le numérateur de la fraction demandée. Pour former le dénominateur, prenez un nombre composé d’autant de 9 qu’il y a déchiffrés dans la période, et mettez autant de zéros à la droite de ce nombre qu’il y a de chiffres entre la virgule et la première période.
Quand le dénominateur n’élant pas l’unité suivie de plusieurs zéros, ne contient que les facteurs 2 et 5 de la base 10, la fraction peut toujours s’exprimer exactement en décimales.
Quand le dénominateur d’une fraction ordinaire contient d’autres facteurs que 2 et 5 , la fraction ne peut pas se réduire exactement en décimales, et le quotient qui se prolonge indéfiniment est périodique.
Cela résulte de ce qui a été exposé précédemment.
CHAPITRE IV
DES IXOMBRES CONCRETS.
^ I. NOMENCL.VTÜTIE ET CALCUL DES MESURES AÎÎCIENNKS.
Les anciennes mesures .sont composées d’un grand nombre d’unités différentes. Les subdivisions de ces unités ne sont soumises à aucune loi constante.
Les longueurs s’évaluent en toises, les lieues en milles; la toise se divise en 6 parties égales que l’on nomme pieds; le pied se divise en 12 pouces, le pouce en 12 lignes, et la ligne en 12 points.
La circonférence du cercle se divise en 36o parties égales que l’on nomme degrés. Le degré se divise en 60 minutes, les minutes en 60 secondes , la seconde en 60 tierces, etc.
La longueur approchée de la circonférence de la terre est de 20522960 toises. On en déduit que la longueur du quart delà
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circonférence de la terre est de 5i3o74q luises, et que la longueur d’un degré terrestre est la 90® partie de 5i 80740 toises, ou 57008* , 2222.
La lieue et le mille servent à évaluer les dis^pces itincpaires.
La lieue terrestre est la 20^ partie d’un degré terrestre; elle vaut la a5" partie de 07008*222 ou 2280*, 828.
Le degré terrestre valant 2 5 lieues terrestres, la circonférence de la terre, qui est de 36o degrés, vaut 860 fois 2q iieues, ou 9000 lieues terrestres.' - * . . .
La lieue marine, de 20 î^u degré, est la 20*,, partie de 570081,22, ou2S5ot, 41. »
La lieue de poste, de 2000 toises est de deux milles.
Les surfaces de peu d’étendue se mesurent avec des toises carrées , des pieds carrés, etc.
I. aune vaut 3 pieds 7 pouces 10 lignes 10 point
L’aune carrée est une surface qui a une aune de long sur une de large. Sa longueur et sa largeur se divisent en tiers, sixièmes, douzièmes, en demies, quarts, etc. ^
Les surfaces de? leri"Swus s’évaluent en perches et en arpents. L’arpent vaut 100 perches.
La perche de Paris est un carré dont chaque coté a î8 pieds.
Les volumes s’évaluent en toises cubes, pieds cubes.
On mesure les matières sèches , telles que' les grains, avec le setier, (fui se divise en 12 boisseaux.
Pour mesurer les liquides , ou fait usage du miiid et de la pinte. Le muid vaut 288 pintes.
La livre poids vaut 2 marcs, le marc S onces, Vouce 8 gros, le gros 3 deniers, le denier 24 grains.
100 livres poids valent r quintal.
§ II. CALCUL DES ^'OMBRES COMl'LEXES ET INCOMFLEXES.
Les nombres concrets, composés d’unités de diverses grandeurs, sont dits complexes ; et, par opposition , ceux qui ne renferment que des unités de même grandeur sont des nombres incomplexes.
Dans l’addition , comme dans la soustraction , les nombres sur lesquels on opère doivent être composés d'unités de même pâture, et les unités du résultat sont toujours de même nature que celles des nombres sur lesquels on a opéré.
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Dans la multiplication, le mnltiplkaleiir est abstrait, et les unités du produit sont de même nature cpje celles du multiplicande.
Dans la .d-ivision , (jiiand le dividende et le diviseur sont composés d’unités de même nature, le quotient est un nombre al)Slrait qui exprime combien de fois le diviseur est contenu dans le dividende. Quand le dividende est concret et le diviseur abstrak , le (juoîicnl est de la nature du dividende. La division sert alors à partager le dividende en autant de parties égales tju'il y aM’unilés dans le diviseur, et le quotient exprime l’une de ces parties*
Quand ’un nonjbre est rapporté à une unité donnée pour le convertir en nnitrs pins petites ou plus grandes , il suffit de multiplier ou de diviser le nombre de ces unités données par le nonibre qui exprime combien il faut d’unités de la plus petite espèce ‘pour en composer une de la plus grande.
Pour multiplier les nombres complexes par le nombre des unités et parties d’unités indiqué par un autre nombre corppdexc, il suffit d'effectuer successivement les produits dq tniiîljplicancle par les ddïcreutes parties du multiplicateur et de faire l.a soin rue.
I.o prix d’une toise étant 12 1. 2 s. 3 d
Trouver le prix de 12 t. 5 p. 8 p. - —
Prix
de 12 toises,
Prix
de 5 pieds,
ÏO
Prix
de 8 ponces,
ï 56 1 5 II
Pour trouver îe prix de 12 toises on multiplie le prix d’une loi.se par îq.
Pour calculer la prix de 5 pieds, ou observe que 5 étant
les — d’une toise, il suffit de prendre les — du prix de la
toise, etc.
Occiipous-noiis de la division de deux nombres complexes l’un par l’autre.
Une toise d’ouvrage coûte 9 s. 10 d. — , combien aura-t-on
de toises pour i liv. 5 s. 6 d.
Le prix d’une toise , multiplié par le nombre de toises chercbé, étant i liv. 5 s. 6 d. , on obtiendra ce nombre de toises
en divisant i liv. 5 s. 6 d. par 9 s. 10 d. — .
Pour ramener la question à diviser deux nombres entiers l’un par l’autre, 011 fait d’abord disparaître le dénominateur 3i en multipliant le dividende et le diviseur par 3i , ce qui ne change pas le quotient. Les produits sont 39 liv, 10 s. 6 d. , et i5 liv. 6 s. On fait disparaître successivement les deniers et les sous en multipliant ces produits par 12 et les résultats par 20 , ce qui donne i5Si liv. et 612 liv. Le nombre de toises cherché étant i58i liv. i58r
ou , on divise i58i par 612; le quotient
6x2 liv. 612
2 toises 3 pieds 6 pouces est le résultat demandé.
III. NOMENCLATURE ET CALCUL DES MESURES NOUVELLES
Mesures linéaires, de superficie , de 'volume , de poids , etc.
Pour déterminer runlté de longueur nommée mètre, on a cherché la longueur de l’arc du inéridien terrestre qui mesure la ‘distance du pôle à féquateur. Cette longueur a été trouvée de 5r3o74o toises. Sa dix millionième partie, qui esto\ 5 13074, exprime la longueur du mètre , de sorte qu’un mètre vaut o*^, 5i3o74? ou 3 pi. 0784.
Toutes les mesures dérivent du mètre.
On compose les mesures plus grandes ou plus petites que l’unité principale , en faisant précéder le nom de cette unité
des mots : ...
Myria, kilo, îiecto, déca, déci, centi , milli, qui signifient :
Dix mille, mille, cent, dix, dixième, centième, millième. Ainsi le invriamètre vaut dix mille mètres , le centimètre est un centième du mètre.
L’unité de surface est le mètre carré ; l’are est un carré qui a dix mètres de côté.
L’unité de volume est le mètre cube.
Le litre est le décimètre cube. On compte par hectolitre , décalitre, décilitre, etc.
L’unité de poids est le gramme; il équivaut au centimètre cube d’eau distillée ramenée à son maximum de densité.
Pour ajouter ou retrancher deux nombres décimaux , on les écrit l’uii au-dessous de l’autre, de manière à faire correspondre les unités de même espèce.
La multiplication et la division s’effectuent comme elle a été indiquée pour les nombres abstraits décimaux.
I. DES PUISSANCES ET DES RACINES DES NOMBRES
Le produit d’un nombre par lui-même se nomme le carré de ce nombre; et le nombre qui, multiplié }iar- lui-même , fournit un nombre donné, est la racine carrée du nombre donné.
Ainsi, le carré de 7 est le produit 49 de 7 par 7, et la racine carrée de 49 est 7.
Pour indiquer le carré d’un nombre, on place le chiffre 2 à sa droite et un peu au-dessus ; on désigne la racine carrée d’un nombre en mettant ce nombre sous le signe . Ainsi 7^
indique le carré de 7, et 49 désigne la racine carrée de 49.
Les carrés des nombres i, lo, loo, etc., étant i, 100, 10000, etc.; les nombres compris entre i et 100 , entre 100 et 10000, etc. , ont leurs racines comprises entrer et 10, entre 10 et 100, etc., par conséquent, quand le carré d’un nombre entier n’a pas plus
de (leux chiffrés, la racine carrée de ce carré n’a qu’ii|i chiffre ; quand le carré reuftTme Irois ou quatre chiffres, la racine carrée en a deux , et ainsi de suite.
De la racine carrée des nombres entiers.
Les carrés des nombres d’un seul chiffre étant moindres que 100 , ou revient de ces carrés à leurs i-aciues carrées, en faisant les carrés des 9 premiers nombres, et eu voyant entru ies(piels le nombre donné est jdacé.
Pour extraire la racine carrée d’un nombre entier plus gi aud que 100, nous chercheroîjs d’abord comment les parties de la racine entrent dans le carré faisant îe carré de 64.
£6 unités, carré de 4 unités.
itv diz. , produit des 6 diz. par les 4 unités.
24 diz., produit des 6 diz. par les 4 unités.
36 cent. , carré des 6 dizaines.
4096 unités, carré de 64.
La même décomposition pourrait s'appliquer é tant nombre. On voit que le carré d’un nombre composé de dizaines et d’unités contient trois parties, savoir : le carré des dizaines, le double des dizaines multiplié par les imités et le carié des unités.
Nous allons voir comment on peut revenir du carré d’un nombre entier quelconque à la racine de ce carré.
Soit à extraire la racine carrée de 409^ j on d.ispose Je calcul de la manière suivante :
et l'on dit : le carré de ro vaut ioq ^ le eavi’é des dizaines de îa racine ne peut se trouver que dans les 40 centaines de 4(^96. Ou séjiare par uii point les deux premiers çlnfires à droite de 4Q.9fi* 40 topibanl entre 6'^ et 7 ’ , je dis que 6 est ie chiffre des lii-
Carré. . 4096
i*'^' reste . . 496
2® reste . . 0
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zaiiu's de la racine. En effet, 40 étant plus grand (pie 6^ , les 4ü centaines de 409C expiinienl un nombre plus grand que (i’ cciita’iies; donc, si fon ajoute g6 unités à 40 centaines, la somme 3096 sera néce'Saircmenl plus grande (jue 62 centaines. D'ailleurs, 40 est moindre (jue 7=*; tt l’excès de 72 sur 40 ne saurait être moindre qu’une unité ; par conséquent 40 centaines exprime un ncmlire moindie que 7* centaines, et l’excès de 7^ centaines sur 40 ceutaincs ne saurait être moindre qu’une centaine. Ajoutant donc le nombre gd ,*qui est moindre (pi’une centaine, la somme 4096 sera nécessairement moindre que 7® centaines. Le nombre 4<^9d est donc compris entre 6^ centaines et 7* centaines, c’est-à-dire entre les carrés de 6 dizaines et de 7 dizaines; la racine carrée de 4096 est donc comprise entre 6 et 7 dizaines; elle est donc composée de 6 dizaines et d'nii certain nombre d’unités moindre que 10. Pour obtenir ces unités, on retranche de 4096 le carré 36 centaines des 6 dizaines de la racine ; le reste 496 ne renferme plus que le double de 6 dizaines de la racine , multiplié par les unités cl le carré des imités. Le double des dizaines multiplié par les unités , exprimant des dizaines, ne peut le trouver que dans. les 49 dizaines du reste 49.6. ( On sépare par un point le premier chiffre à droite du reste 9). Ces 49 dizaines conliennent en outre les dizaines qui peuvent provenir du carré des unités; divisant donc 49 par i-i (double des dizaines de la racine), les 4 unités du (piütienl expriment le chiffre des unités de la racine, ou un chiffre trop fort. Pour essayer le chiffre 4 , on pourrait ôter (64)2 de 4096; le reste zéro indiquerait que 64 est la racine demandée; mais on parvient plus simplement au même résultat en observant que le re.ite 49^ étant composé du double des 6 dizaines, multiplié par les 4 unités et du carré des 4 unités, il suffit de calculer la somme de ces deux parties et de l’ôter de 496. A ect elfcl, on écrit le chiffre 4 des unités à la droite de 12 (double du nombre des dizaines de la racine), ce qui donne 124. On multiplie 124 par 4; le résultat exprime la somme demandée. Puitranchant 4 fois 124 de 496, le reste zéro indique que 64 est la racine exacte de 4096.
Le raisonnement qui a servi à déterminer les dizaines de la racine étant apjjlicable à un nombi'e qiieiconqiic , on en conclut que la racine (‘arrée du plus grand carré contenu dans les centaines d un nonibre quelconque, détermine toujours les diiaiues de la racine carrée (le ce nombre.
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Si le nombre proposé renferme plus de 4 chiffres, en se laissant conduire par l’analogie , on voit qu'il faudra le diviser en tranches de deux chiffres, «à partir de la droite, et qu’il faudra chercher le plus grand carré contenu dans la dernière tranche à gauche. La racine de ce jilus grand carré exprimera la valeur du premier chiffre à gauche de la racine.
Le second chiffre , à partir de la gauche à la racine , devra être tel, que le carré du nombre formé par ces deux chiffres soit le plus grand carré contenu dans les deux dernières colonnes de gauche, et on trouvera ce second chiffre jîar la méthode indiquée pour les nombres ne renfermant que deux tranches ; c’est-à-dire que, dans le nombre proposé, on négligera tous les chiffres , à l’exception de ceux contenus dans les deux tranches de gauche.
Le troisième chiffre de la racine devra être tel, que le carré du nombre qu’il donne avec les deux autres soit le plus grand carré contenu dans les trois tranches du nombre proposé.
Prenons pour exemple le nombre 421201 ; il faudra disposer le calcul de la manière suivante ;
Carré
i®*" reste
reste
3*^ reste o
Le calcul peut s’énoncer ainsi : le plus grand carré contenu dans 4 a est 36, dont la racine est 6. 6 est donc le premier chiffre de gauche de la racine.
42,12 contient le carré de 64 ; nous avons démontré que le plus giand carié contenu dans 42’, 12 ne peut dépasser celui de 64. Or, le carré de 64 est égal à 36 ceutaines plus 4 fois 12 dizaines ou 4^ dizaines plus 16 unités.
Si donc ou retranche 36 centaines de 42,12, le reste 61,2 devrait renfermer 4 fois les 12 dizaines plus des unités; nous plaçons donc une virgule avant le chiffre 2 et nous divisons 61 par 12, nous trouvons 6 qui est un nombre trop fort. Car, en faisant le produit de i25 par 5, le produit 625 ne peut se re-
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trancher de 6 j.2, nous essayons alors 4 qui, pouvant se retrancher, est un chiffre exact. Le produit 496 peut se retrancher de 612, le reste est 116, ou ahaisse les deux chiffres restants 01 Ce reste doit évidemment contenir, le douhie produit de 64" dizaines par 9; on fait la division par le double de 64 ou 128 et on essaie le chilire 9 en vérifiant si le produit 1289 par
La™' ‘este «ro indique que 9 est
Quand ta racine carrée d’un nombre entier tombe entre deux nombres entiers consécutifs, cette racine, quoiqu’elle existe ne saurait cire exprimée exactement par aucun nombre. En effet SI un nombre pouvait exprimer cette racine, ce nombre serait décimal ou fractionnaire, et en le convertissant en fraction irréductible, le carré de celte fraction irréductible devrait être un nombre entier, ce qui n’est pas possible.
On appelle incommensurables les quantités qui n’ont pas de commune mesure avec runité. ^
Pour extraire la racine carrée d'un nombre entier quelconque, on opéré comme si ce nombre était un carré. Quand le dernier reste, qui correspond au chiffre des unités de la racine, n’est pas zéro, la racine cherchée est incommensurable et le nombre obtenu a la racine carrée exprime la racine du plus qrand carré contenu dans le nombre proposé.
Si l’on conçoit qu’un nombre soit décomposé en deux parties quelconques, et SI l’on multiplie la somme de ces pai lies par ellenienic, on verra que le carré d une somme formée de deux parties est, composée du carré de la première partie, du double de la rremiere partie multipliée parla deuxième, et du carré de la deuxième partie.
Quand le reste qui correspond à la racine obtenue n’est pas moindre que le double de celte racine, augmentée de i, la racine obtenue est trop petite au moins d’une unité; et quand le reste est moindre que le double de la racine obtenue augmentée de un, celte racine ne pmi être augmentée de nn.
Le carré d’une fi action est le produit d’une fraction par elleniéine et par consé(|uenl égale au carré du numérateur divisé par telin du dénominatenr. ^
Donc pour extraire la racine carrée d’une fraction , il suffit d extraire séparément la racine carrée du numérateur et celle clu dénominateur.
Ou peut ramener le calcul à exlraire la racine carrée d’un
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seul nombs’o, ou mulîipÜaut d’abord les deux ternies de la fraction
par son dénoiîiinafeiir.
Pour trouver la racine carrée d’un nombre quelconque à moins d’une uuité décuiialc d un ordre délernûno , on prépare ce nombre de manière qn’il conlieniie le double du nombre des décimales demandées; ou fait abstraction de la virirule, on calcule la plus petite va’enr entière approchée de la racine de ce dernier nombre, et i on séuvare à la droite de cette racine le nombre de déennaies necessaire à rapproximaîioii demandée.
^ H. DES CUBES ET DE LA RÀCIKE CUEIQÜE DES NOSîBRES ENTIERS.
Le produit de trois bietenrs égaux à un nombre donnée est ce • qu’on nomme le cube de ce nombre; et le nombre qui, pris trois lois comme facteur , détermine un nombre donné, est la racine cubique du nombre donné.
Pour indiquer le cube d’un nombre, on place le chiffre 3 à sa droite et un peu au-dessus. On désigne la racine cubique d’uii
nombre en mettant ce nombre sous le signe ^ — .
Les cubes des nombres i, lo, loo, etc., étant i, tooo, ïoooo , etc., les nombres compris entre r et looo , entre looo et loooooo, etc., ont leurs racines cubiques comprises entre r et lo', entre lo et loo, etc. Far conséquent,
Quand le cube d’un nombre entier ii’a pas plus de 3 chiffres, la racine cubique de ce cube n’a qu’au seul chiffre; quand le cube renferme 4, 5 ou 6 chiffres, la racine cubique en a deux et
ainsi de suite.
Les cubes des nombres d’un seul chiffre étant moindres que 10^ ou que looo, on revient de ces cubes à leurs racines cubiques en fesisant usage de la table suivante :
Racine cubique i, 2, 3, 4» 5, 6, 7, 8, 9.
Cubes ï, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 5i2, 729.
Pour extraire la racine cubique d'un nombre entier plus grand que 1000, Oïl remarque que le cube d’un nomlire composé de dizaines et d’unités contient 4 parties, savoir: le cube des dizaines, le produit de trois fois le carré des- dizaines par les uniiés, trois fois le carré des unités par les dizaines et le cube des unités.- Ces 4 parties expriment respectivement des mille, des centaines, dos dizaines et des unités.
Ainsi le cube de 64 est composé du cube 216 mille des 6
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lOphe par les 4 mules ou de 4^2 eeutaiiies, de 3 fois les 6 d Miijesmullip hees par le carré des 4 .miles ou de 288 diraines e enfla du c.dre 64 des 4 .miles ; la .somme 202,44“ V
oerndéco'"’""" le cube de 649, on
eiil ,1 8® nombre en G4 dizaines plus 9 iinilcs et le
tinl.^ ° 1 ^ eeiiiaiuc.s d. s 64 dizaines mu(-
6 dtri eenlaiucs. de 3 fois les
dizalues ^dr l''‘''^^ d.‘.s9.milés,m de ,5552
jzames et du cube 720 des 9 umtés ; la somme 2733594 40 de ces 4 parties est le cube de O49. a . >9 «c
^oiis allons taire voir comment on peut revenir du cube d’un nombieeutic, cpielconquc, à la racine cubique de ce cube Hremiere exemple .-e.xlraire la racine cnbiuue de 2(>2i44 On dispose le calcul de la manière a.ivanle •
Cnl)e
reste
bSo
2^ reste
racine eu bit» u
. 8ube (jes dizaines (Je la racine éiant au moins
égal a mille, ne peut se tpouver que dans IcsaOa mille de 2Ü2;i44
de" 2 r'‘‘‘ I“■8nli8rs eh, lires à droite
ie 2^02144), le nombre 2C2 tombant enlre 63 et ni, Ig dis que ) est e chiffre des dizaines de ia racine; en effet, 262 étant pins grand que OS.Ies 262 mille de 262,44 expriment ..n nombre plus grand que 63 mille, donc sI"^on^"mo ** tndle, la somme 262,44 sera néeessaircraeiit pins grande que 63 mille. D’ailleurs 262 est moindre que
ünlO de 7. sur 262 ne saurait être moindre qu’une
"...te Par conséquent l’excès de 73 mille sur ‘262 mille, ne sa.irait eire moindre qu’nu mille; ajoutant donc à 262 mille le pombie :44 qu, est moindre qiûiu mille, ia somme 262,44 "'■'•essaircment moindre que ,3 mille. Le nornbie pioposé
les , lier'', r r ’ ’’ 8'cst-à-d,re eut,e "c 202,4, est donc compi-ise enlre 6 et 7 dizaines, elle est
donc composée de 6 dizaines et d’un certain nombre d’unités moindre que to. Pour obtenir ces unités, on retranche de 262144 le cube 216 mille des 6 dizaings de la racnie; le reste 46144 ne renferme plus que trois fois le carré des 6 dizaines de la racine , multipliées par les unités, 3 fois les 6 dizaines multipliées f)ar le carré des unités et le cube de/i unités; le produit de trois fois le carré des 6 dizaines par les unités étant des centaines, ne peut se trouver que dans les 46 1 centaines du reste 461.44. (On sépare par un point les deux premiers chiffres à droite de ce reste.) Ces centaines renferment' en outre les cen« tailles contenues dans les deux dernières parties du cube. Or, le triple carré des 6 dizaines est 108 centaines; divisant donc 461 centaines par 108 centaines ou 4^1 par 108, les 4 unités du quotient expriment le chiffre des unités de la racine ou un chiffre trop fort. Pour essayer le chiffre 4 01^ été 64^ de 262144; le reste zéro fait voir que 64 est la racine cubique exacte de
On parvient au meme résultat en retranchant du reste 46144 la somme des trois dernières parties 4^2 centaines, 288 dizaines, 64 unités, du cube de 64. 1
Le raisouiiement qui a servi à déterminer les dizaines de la racine cubique cherchée étant applicable à un nombre quelconque , on en conclut que la racine du plus grand cube contenu dans les mille d’un nombre quelconque , détermine toujours les dizaines de la racine cubique de ce nombre.
Extraire la racine cubique de 273359449.
On dispose le calcul de la manière suivante *.
Cube 273359.449
649 racine cubique.
l®** reste 57359
M 1 CMC 1
3* reste 0
et l’on dit : le nombre proposé ayant plus de trois chiffres, la racine cubique renferme des dizaines, dont le cube ne peut se trouver que dans les 273359 mille de 273359449* ( sépare par un point les trois premiers chiffresà droite de 273359.449*) La raciue cubique du plus grand cube contenu dans 273359 exprimant le nombre des dizaines de la racine cher.'hée , la
arithmétique. ' ^5
question est réduite à déterminer la racine cubique d’un nombre 273359 qui contient trois chiffres de moins que le nombre P,' ® on séparé par un point les trois premiers
chiffres a droite de 273.359; la racine cubique 6 du plus erand
cube contenu dans ,73, est le premier clnffre à gaécheK
chiffres. *'"* conséquent composée de trois
On est donc conduit à diviser le nombre donné en tranches
est un cube exact , le nombre de tranches indique le nombre des chiffres de la racine cubique. uomnre
la ra"c;ne^"“r "’f ' «’‘0™P'o précédent, on trouve que
estel e^' '"T'" <’°'“onu dans 273359,
es 64, et que 1 excès de 273359 sur 64s est ii2i5 ; la racine
cil i(|ue de 273339449 est donc composée de 64 dizaines et d un certain nombre d iinités exprimé par un seul chiffré ’
Oeta est d ailleurs évident; car 273359 tombant entre les cubes 262144, 274625, de 64 et de65, ’.e nombre 2-t335û44q est compris entre les cubes 262144000, 274625000,6^64 dizaines et de 65 dizaines. 000, ne 04
retfaTcl.rdr*'^ â - f demandée , on che de 273359449 le cube 262144 mille des 64 dizaines
de la racine; le reste .1215449 contient trois fois le carre des 64 dizaines multipliées parles unités de la racine , trois fois les unitt ' Pa^ 'c carré des unités, et le cube des
On pourrait parvenir au même reste en observant que l’excès de 273359 sur 643 étant ii5i5, l’excès de 2733594 9 3“ 640 ^^peut soutenir en abaissant la tranche 449 à la dJte de
Cela posé, le triple carré des 64 dizaines, qui est 12288 cen- .hiFf /I2I54.49. (On séparé parmi point les deux premiers
ch ff.es a droite de 1 12 . 54.49. ) Ces centaines renfermé en
c "1 e d '""'Tr dernières parties du
cube; divisant donc 112154 par 12288. les 9 lenités du qho-
pTu" grar'"‘
Pour essayer le chiffre 9, on ôte 649I de 27335Q4io- le reste zéro fait voir que 649 est la racine cubique de 273359449.
M aiuthmktiqm: .
Oo parvicnr au nu^ine résuHat eu retranohaut du reste liai 5449 somme des trois (ieruicros parlies iioaga ceutauies, i5552 dizaines, 726 unités, du cube tic 640 -j- 9 ; le reste est égal à 9-7.^359449 — O493; ce reste étant nul, la racine obtenue est ex^ictc.
Dans tout le coins des opérations relatives à l’extraction de la rai'ine cubique, chaque laîsie est égal au nombre dont on cherche la racine cubique diminué du cube de la partie de la racine déjà obtenue,
§ ïîl. • — FOUMATIO?! DU CUBE, ET E:XTRACTIOîf DE DA HACIICK CUIKOUE DES FRACTIONS ET DES NOMBRES DECIMAUX.
Le cuin* d’une IVactiou s'obtient en élevant le numérateur et le dénominateur au cube.
Donc pour eu IrOvivi-r la racine cubique , il suffit d’extraire séparénient ia racine^cubique du iiuinérapMir et celle du dénoininaîeur,
Le cube d’un nombre décimal s’obtient en formant le cube, abstraction faite de la virgule , et c;i séparant ensnile à la droite de ce dernier cube trois lois autant de décinudes qu’il y en a dans le nombre décimal projmsé.
Des pnissrtJîccs et des racines.
Quand une quantité est muliipliéc par elle-même, le produit est une puissance de cette qnantifé , et celte quantité est la racine de la puis-ance.
Le carré d un nombre est la tu ii iicme puissance de ce nombre. Le cube est la troisième puissance.
Pour indujucr un nombre élevé à une puissance quelconque, la S(‘pticiue par exemple, en éciit un 7 au-dessus du nombre coinme l'on fait avec le chiiïre 9 dans le carré. •
Pour indiquer une racine septième à chio'cher, on place sur /
le nqndii’ç |c signe
AHlTliMKTiyiîr:. .
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CHAPITRE VI
RAPPORTS. PROPORTIOI^S. PROGïlESSiOl^S.
§ I. DES KAl'rORTS ET DES rROPORlTONS ARiTHMÉTIQUES ET
GÉOMÉTRIQUES
La différence entre deux quantités est leur rapport ariîlimétique ou par différence; le quotieîit de deu.x quautués est leur rapport géomctricpie ou par quotient.
Ainsi le rapport arithuiétupie de i8 à 6 est i8 — 6 ou 12 ,
et le rapport pjéométrique de 18 à 6 est — ou 3, r8 et 6 sont
les deux termes de chacun de ces rapports. Le preuîicr terme i3 en est rautécéde.nl , et le deuxième tenne 6 en e.^t le conséquent.
Un rapport ariilnnéhque ne change pas quand ou augmente ou quand on diminue les deux termes d’un mémo nombre; car quand deux nombres augmentent ou diminuent d une même quantité, leur dilférence 11e change pas.
Par exemple, le rap[)ort arithmétique de 7 à 5 est égal à celui de 7 -|- 4 à 5 -j- 4 ou de 1 1 à 9 ; car 7 — 5 est égal à 1 1 — 9.
Un rapport géométrique ne change pas quand on multiplie ou quand on divise ses deux termes par un meme nombre ; car ce rapport est équivalent à une fraction dont le numérateur et la déuo«ninaleur sont raiitécédent et le conséquent du rapport, et l’on sait qu'une fraction ne change pas de valeur quand ou nnillipîie ou iju’on divise ses deux tîn mes par iiu même nombre.
Par exemple, le rtq)pojT géomélriijue de 7 à 3 e.sl le même que celui de7X4à3X4 on de 28 à r2 ; car ces rapports
sont respectivement égaux aux iraclions -, — , qui sont égales.
I/assemh!age des deux rapports égaux forma ce qu’on nomme une proportion. Par cxcriijile, le rapport arithmétique de 7 à 5 éUiU égal à cidui de ir à 9, les noinîircs 7, 5, ir, 9, for-
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ment une proportion arithmétique que l’on écrit de cette manière ;
r] . 5 : ïi .g
et que l’on énonce : 7 est à 5' comme 1 1 est à 9.
Le rapport géométrique de 7 à 3 étant égal à celui de 28 à 12, les nombres 7, 3, 28, 12, forment une proportion géo^ métrique que l’on écrit :
et que l’on énonce
7 est à 3 comme 28 est à 12.
Pour distinguer les deux antécédents et les deux conséquents d’une proportion, on appelle premier antécédent et premier consé(juent les deux termes du premier rapport, et deuxième antécédent et deuxième conséquent ceux du deuxième rapport. Le premier terme et le quatrième sont les extrêmes; le deuxieme terme et le troisième sont les moyens.
Dans une proportion arithmétique , la différence des deux premiers termes est la raison du premier rapport; la diftérence des deux autres est la raison du deuxième rapport. Dans une proportion géométrique, le quotient du premier terme par le deuxième est la raison du premier rapport , et le quotient du troisième terme par le quatrième est la raison du deuxième rapport.
Il résulte des définitions précédentes que, dans toute porportion arithmétique ou géométrique, la raison du premier rapport est égale à la raison du deuxième rapport.
Le quatrième terme d'une proportion est ce qu’on nomme une quatrième proportionnelle aux trois autres termes. Quand les moyens sont égaux, la proportion est dite continue.
Dans la proportion continues . 7 : 7.9, le terme moyen 7 est une moyenne arithmétique entre 5 et 9 ; cette proportion s’écrit ordinairement de cette autre manière I 5 . 7 . 9. 9 est une troisième profiortionnelle arithmétique à 5 et 7 ; de meme
I 11 12 î 36 est une proportion géométrique continue
qu’on écrit ordinairement de celte autre manière :
12 est une moyenne géométrique, 36 une troisième proportionnelle géométrique.
Dans toute proportion arithmétique^ la somme des extrêmes est égale à la somme des moyens. En effet, soit la proportion
arîllimélîque 7.5:11.9, elle exprime que les rapports 7 — 5,11 — 9 sont égaux ; par consé(juent, si l’on augmente les rapports de la somme 5 -f- 9 conséquents, les résultats seront égaux ; or 7 — 5 -[- 5 -f- 9 se réduit à 7 -|-9,etii — 9 -f- 5 -f- 9 se réduit à‘ ii 5 ; la proportion 7.5:11.9 donne donc 7-|-9 = it-|-5.
Quand la somme de deux nombres est égale à la somme de deux autres iioml)res, ces quatre nombres forment une proportion arithmétique dans laquelle les deux nombres qui composent une des sommes sont les extrêmes et les deux autres sont les moyens. En effet, soit l’égalité 7 -{-9 = 1^ -[-5.
Si des deux quantités 7 -f- 9, 1 1 -j- 5, on retranche 5~j-9, les restes seront égaux.
On a donc 7 — 5 = 1 1 — 9, les rapports arithmétiques 7 — 5 et II — 9 sont égaux.
Le quatrième terme d’une proportion arithmétique est égal à la somme des moyens diminuée du premier terme.
En effet, la proportion 7.5: ir .9 donnant 7 -f- 9 = 5 -|-ii,on a9 = 5 -\-ii — 7.
Par conséquent quand on connaît trois termes d’une proportion arithmétique, on peut toujours en déduire le quatrième.
Dans toute proportion géométrique, le produit des extrêmes est égal au produit des moyens.
En effet, la proj)ortion 7 : 3 :: 28 : 12 exprime que
- = — , et par suite que 7X12 = 28x3.
Quand le produit de deux nombres est égal à celui de deux autres, ces 4 nombres peuvent former une proportion; en elfet,
7 X 12 = 28 X 3, donc - = — , donc 7 : 3 : : 28 : la
Le quatrième terme d’une proportion est égal au produit des moyens divisés par le premier terme; en effet,
Par conséquent, quand on connaît trois termes d’une proportion , on peut toujours en déduire le quatrième; si les moyens sont
ARlTUMfh'IOîF..
égauXy chacun d’eux esl égal à Ih racine cai i ét du produit des exU’êmes; eu effet,
4 ; JS :: 19. : doijc ts x = 4 X 36. donc
Enfin, jl est facile; de voir tiup, tant fine le produit des moyens est égal à ccUù dos extrouies, la proppi lion a toujours liey. Ou peut doue uieljrp les ipoyeus a la place des exlieuies. On déduit" de ce qui précède (jue quofïd deux proportions ont un rapport commun , ies deux autre.s rapports forment une proportion , et que si deux proportions ont les memes antécédents ou lés mêmes consécpienls, les quatre antres terme.', tormerit une porportion, Enfiinrou j)eul (lire : da«s une proporpoii le premier antéciîdent, plus ou moins un certain nombre dp tois sou cou-séqucnl, est à ce conséquent, çoinipe le deuxième antécédent, plu.s ou minus le mèrne nombre de fois spa conséquent, est ^ ce conséquent k
Soit 20 : 2 :: 3o : 3. 0n pp.se. =
Or, d’après le calcul des fractions, ou sait que 20 4 X 21 do -j- 4 X ^
ce qui démontre la propriété. Il est facile de dédu»!® propriétés des proportions en tenant compte des differentes propriéles des fractions; ainsi on a, par exemple.
— , donc - — ; — ■ . , “
Quand on multiplie If's termes de plusieurs proportions les uns par les autres et par ordre, les qiialn* produits tormoul une nouve e proportion. En effet, soient 3 : 6 : : 4 î et 5 : 7 * ! ^
ona~
çe qui dopiie SX^î^X? lî 4X*ol?X
On en déduit que les j)ui‘<5anc<\s semblables de ({U.^ttre nombres cil proporlion sont en propoiliou.
§ IT. ArmcATroiT des rRorontfoNS.
Rh^Ie de trois si ni pie.
Quatre ouvriers ont tait 20 mètres d’onvra^^e, Combieii 9 eil feront-ils?
Appelons x le nombre clierebe’, on a ètidemment la ptoporîiott
20 X St tt
4 î 20 q : a: donc x ^ 4**
Règle de trois composée.
Deux ouvriers travriillant 3 heiii es par jour, ont fait en 5 jours 90 mètres d’ouvrage, com!)ien 3 ouvriers travaillant 7 heures par jour feront-iU de mètres du même ouvrage en 2 joui s?
Il faut avoir égard successivement au nombre des ouvriers, des heures, et des jours.
Deux ouvriers travaillant 3 heures par jour pendant 5 jours, font autant d’ouvrage que 6 ouvriers tsavaillant une heure par jour pendant 5 jours; du que 3o ouvriers travaiManî pendant une heure et pendant un jour.
Maintenant 3 ouvriers travaillant 7 heures, font atitant d’oUvrage que 21 ouvriers pendant mie heure, et s’ils travaillent pendant 2 jours il faudrait 4^ ouvriers travaillant pendant une heure, un seul jour, pour faire le même Iravad.
Donc la question est ramenée à une règle de trois simple que l’on peut poser ainsi :
3o ouvriers ont fait, dans un temps donné, 90 mètres d^ouvrage, combien 42 ouvriers en feront-ils dans le même temps ? Donc
3o : 90 îî 42 * X = 126.
Règles d* intérêts.
Problème. Combien 480000 francs d’argent comptant vaudront-ils dans 3 ans? L intéiêj éUnt supposî de 5 francs pour
(>0 AKlTHMÉTlQUr:.
loo, il en résulte que loo francs valent 1 15 francs après 3 ans. Donc le problème revient à celui-ci : loo francs rapportent ii5 francs, combien 480000 francs rap()orleront ils ? et le quatrième terme de la proportion indique cette valeur.
^ 100 ; ii5 :: 480000 : a; = 552000.
Problème. Combien 56oooo francs payables dans 40 mois valent-ils en argent comptant?
• Si 100 francs donnent 5 francs pour intérêt après l’année,
après 4 mois ils donneront - de francs; donc 100 francs valent
au bout de 40 mois
ou ii5 ou francs
Nous avons donc la proportion :
francs la valeur de 100 au bout de 40 mois est à ido, comme SCoooo est à la valeur cherchée.
: 100 t: 56ooco : .r:=4Soooo.
Problème. Combien doit-on payer d’escompte à raison de 6 pour lüü, pour loucher sur-!e champ un billet de 285o fr. 45c. payable dans 3 ans 4 mois ou 40 mois?
L’escomple de 100 francs par an étant 6, on obtiendra l’escompte des 2 85o fr. 45 c. pour un an à l’aide de la proportion
roo : 2850,45 y, 6 l donc = — -
Connaissant l’escompte des 285o fr.45,c. pour un intervalle de 12 mois, on en déduira Tescompte de la meme somme pour 40 mois , eu posant la proportion
x: donc x =
AlUTHMÉTIQÜE.
§ III. DEî> PROGUESSIONS ARITHMETIQUES.
La progression arltliméliqiie , ou par différence, est formée d’une siiile de term.es croissants on décroissants, tels que la différence entre deux termes consécutifs quelconques est constante. Cetle diiféreiice est la raison de la progression.
Par exemple, les nombres 4, 7, 10, i3, 16, forment une progression arithmétique croissante dont la raison est 3 et que l’on écrit ainsi ;
Ou rénonre : 4 f'St à 7 comme 7 est à ro, etc.
D’après la défiuii ion de la p^ogre^sion arithmétique croissante, le deuxième terme est égal an premier, plus la raison; le troisième est égal au deuxième, plus la raison, c’est-à-dire au premier terme augmenté de 2 fo:s la raison ; et en général un terme d un rang quelconque est égal au premier terme, augmenté d’autant de lois la raison qu’il y a de lermes avant lui.
Quand la progression est décroissante, un terme d’un rang quelcoiHjue s’ohtient en dimiiinaiit le prem.ier ternie d’autant de fois la raison qu'il y a de termes avant lui.
P.ir conséquent , on peut former une progression quand on connail le premier, le dernier terme, et le nombre total des termes; car si 4 et 16 étant les deux lermes extrêmes, l’on demande tjn’il y ait trois termes , conijiris entre 4 et 16 , 16 devra renfermer le nombre 4? jdns autant de fois la raison qu’il a de termes a\ant lui, c’esl-à-uire 4 fois la raison; donc la raison s’obtient en ôtant 4 de 16, ce qui donne 12 , qui, divisé par 4^ donne 3 pour la raison; et l’on trouve ainsi la progression;
i3 : 16, s 1^* — raoGRESsioïîs géométriques
La progression géométrique on par quotient est formée d’une suite de lermes tels qu’en divisant chacun d’eux par celui qui le précède , le quotient reste constant ; ce quotient est la raison de la progression.
Pàç e;i.emn]e ^ les nombres 3^ 9, 27^ Sx, forment une
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progression géomélrifjue, dont la raison est 3 , et (jue l’on écrit ainsi :
On réno’.ice: i est à 3 comme 3 est à 9 Comme 9 est à 97 , etc* D’après Ii déünition de la progiession géométriqire ^ le deuxième terme est égal an premii'i* rnnlîijd.ié par la raison; le troisième est égal au deuxième, nuj'tipüé î ar la raison, (ut au premier multiplié deux fois par la raisoJK et en général , uu ternie d’un rang (juelconqne est égal au premier Knine tnuUsplié par la raison , prise anfaiit de fois comme iactom* qu’il y nt de termes avant lui; de sorte qn’im terme quelconque peut s’obtenir en multipliant le premier terme jiar la raison élevée à uuo puissance indiquée par le nomlire des fermes qui le prcced'enî.
D’après ce iftiî precede nous pouvons iirscrér iin èérïain nombre de moyens géoméiriques entre demc tionibrés cîônn'cs. Nous avons vu qu’il suffisait, pour Obtenir la raison de progression demandée , de càhndér le quotient de là dWisîou dti plus grand cks deux rVombrés donnés par le plu'l peCîf , e( d’extraire de ce quotient la racine dir degré indiqué pai* lé homT>ré de moyens géométriques augmenté dé i.
Il résulte aussi de ce que noUs avons vu , qù’^èn insérant successivement un meme nombre de nioyeirs géométrlqiVés entré îé premier terme et le deuxrèsùe termé d’uiYe progression géométrique entre le deuxième et le troisième , etc. L’ènse'nible (îe tous ces termes formé ùno nouvelle progression géométriqué.
La propriété analogue a aussi évidemment lieu pour les progressions a rifhmél iqiïcs.
CHAPITRE VIL
ÏHÉORIK DES LOG4UÎTHME5.
Quand on compare deux progressions indéfinies , l’nne géométrique commençant parrunité, fantre arithmétique comméri» çant par zéro, chyqiie terme de la seconde progression esteS qu’oû appelle Je logarithme du terme correspoùdtfût dô la
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fu’fipjière progression j IVflsemble (les termes de ces deux progressions l’orme un système de logarillnnes.
suit de celle définition que le logarillnne de l’iinité est toujours égal à zéro.
Dans des progressions de celte espèce, chaque terme de la progression géométrique est égal à la raison , prise autant dTe fois fcmine iactcur qu’il y a de termes avant lui, et cliaque terme de la progression ariihmétiqne est égal à la raison répétée autant de fois qn’il y a de termes avant lui.
par conséquent , les ternn s successifs de la progression géomé* trique sont tontes les puissaiiGcs successives do la raison de cette progression , et le rang de chaque terme est indiqué par Texppsanl de la raison dans ce terme augmenté d’une unité.
Les termes successifs de la progression arithmétique sont tous les miilliples snccesslls de la raison de cette progression , et le rang de chaque lepine est indiqué par la multiplication de la raison dqns ce terme aiignicnlc d’une unité.
Quand un terme de la progression géométrique occupe le meme rang qu’iip terme de la progression arithmétique, ces deux termes sont tels que rexpesant de la raison dans le terme de la progression géométrique est égal au multiplicateur de la raison dans le terme correspondant de la progression arithmétique ; et réciproquement tontes les fois que l’exposant de la raison dans iin terme de la progre sion gépniéîrique est égsil ao mnllipijcatenr de la raison dans nn terme de la progression aridiniétique , on est certain que ces deux termes occupent le même rang dans tes deiix progressions*.
Si l'on multiplie Tun par l’autre deux termes de la progression géométrique , et si l’on ajoute les termes correspondants de la progression aritlimélique, le produit et la somme seropt des termes de ce.*» progressions , et de plus ces termes se correspondront. Cela résulte immédiatement de ce qui précède.
On voit donc que si deux progressions, l’une géométrique commençant par I unité, l’autre arithmétique commençant par zéro, sont placées eu regard :
*•^*3:9: Si 7:81: O 43;^ 29: 2187: 656 r , etc.
I0.2.4.6 .8.10 .isi . 14 , i6. etc.
Pour trouver la place occupée par le produit de pdu^îeiirs termes de la progression géoniétri(|ue, il suffira d’ajouter les termes correspondants de la progression arithmétique; le terme
qui représente la somme correspondra au terme qui représente le, produit. Ainsi le produit des trois termes 3, g, 27, correspond à la somme des trois termes 2, 4, 6, dont la somme est 12 ; donc le produit cherché est 729.
Les termes de la progression arithmétique étant les logarithmes des termes correspondants de la progression géométrique , on \oit que le logarithme du produit de plusieurs termes est égal à la somme des logarithmes.
Si entre tous les termes des deux progressions que nous avons considérées, on insère un très grand nombre de termes, nous pourrons transformer la progression géométrique en une autre qui sera telle, que la série des nombres entiers consécutifs, à partir de Tunité, s’y trouvera, sinon représentée exactement, du moins exprimée par des termes qui différeront aussi peu qu’on voudra des nombres naturels.
Nous pourrons alors établir pour les nombres plus grands que l’unité les principes suivants : le logarithme du produit de plusieurs facteurs est égala la somme des logarithmes de ces facteurs.
Par exemple, 21 étant le produit de 3 par 7 , on a;
log. 21 =log. 3 +log. 7.
Le logarithme du quotient est égal au logarithme du dividende, moins le logarithme du diviseur; car le dividende étant égal au produit du diviseur par le quotient, il suit que le logarithme du dividende est égal à la somme des logarithmes du diviseur et du quotient. Ainsi :
loî
log. 21 — log. 7 = log. 3.
Le logarithme d’un nombre fractionnaire est égal au logarithme du numérateur, moins le logarithme du dénominateur; car on peut considérer un nombre fractionnaire comme indiquant le quotient de la division de son numérateur par son dénominateur ; 2 1
on a donc : log. — = log. 21 — log. 7.
Le logaritlime d’une puissance est égal au produit du logarithme de ce nombre par le degré de la puissance:
' log. 43 = 3 log. 4.
Le logarithme d'une racine s’obtient en divisant le logarithm’fe de ce nombre par le degré de la racine :
Des logarithmes dans le système dont la hase est lo.
Ce système, généralement adopté pour les calculs numéricpies, se déduit des progressions :
** I • 10 ! loo t looo r loooo I looooo • loooooo, etc.
; 0.1.2* 3 * 4* ^ * b, eic,
en insérant successivement des moyens géométriques et arithmétiques entre les termes de ces progressions. La raison lo de la progression géométrique primitive s’appelle la base du système de logarithme.
Dans ce système, les logarithmes des nombres I , lo , loo , lOoo, etc.
étant égaux à
O , I , 2 , 3 , etc. ,
on voit que, suivant qu’un nombre est compris entre i et lo, entre lo et loo, etc., son logarithme tombe entre zéro et un, entre un et deux, etc.
Par conséquent , si l'on évalue les logarithmes en décimales, la partie entière du logarithme d’un nombre entier ou décimal, plus grand que runilé, contiendra autant d’unités moins une qu’il y a de chilfres dairs la partie entière du nombre dont on cherche le logarithme. CcUe partie entière du logarithme s’appelle la caractéristique.
Quand on connaît le logarithme d’un nombre, pour en déduire le logarithme du produit ou du quotient de ce nombre, par l’unité suivie de plusieurs zéros, il suffit d’augmenter ou de diminuer le logarithme donné d’autant d’unités qu’il y a de zéros. Ainsi , on a :
Log. ( 47 X looo ) = log. 47 X log. lOoo = log. 47 3.
log. 1000 = log. 47 — 3.
4RlTIiMKXIQLI’.
Quançl on .^ugqenle ou qu’ou dimioue le logaîiihnie d’un nombre de plusieurs unités^ le résultat est lê ingai’iflime du produit ou du quotient de ce nombre par une puissanre de lo épie au nombre d’unités dont a aügmeulé ou diminué le logarithme donné.
Par exemple , on a :
hog. 47 -{-3 = log. 47 -j-iog. iooo = log. (47 X 1000) = log. (47 X io>).
Log. 2347 — 3 ™ log. a 34 7
loi
TOGO
loi
I ÜOO
lo
or t
Le système de logarithmes détenniné par les progressions primitives :
:: I : lo : loo, etc.,
r O • I * a , etc. ,
ne peut conduire qu’aux logarithmes des nouibie-s plMs grands que l’unité. Pour obteinr les logarithmes des nombres moindres que Punité, il faudrait que ces nombres lissent partie de la progression géornétriquf:; or, dans cette progression, chaque terme, divisé par la raison 10, donnant le terme précédent, oià
peut faire précéder le terme i des termes— , etc., de
10 ’ ÎOO’
sorte que la progression géométrique indéfiniment prolongée de part et d’autre du tei me i devient :
.... ; — i — . : I : 10 : loo : . . , .
100 lO
Pour trouver les logarithmes des nombres —, , il
10 ïor>
faut étalilir des conventions n l’aide (iesquelles 011 puisse former les termes qui précèdent zéro dans ia nouvelle progressiqp arithmétique. Or, chaque terme de la progression arilhméliipie, diminué de la raison i, donne le tciine précédent. Le temie qui précède zéro s’oiitiendra don<* en retianebanî une unité à zéro; ce qui fait O'i , ou sim^)lemei)t — r , et ainsi de suite 011 aura 'a ,
AarniMimoïr^- m
Ci . 1 . O . £ , q
suivant qu’tin nombre est précédé du sifpie -j- ou du signer—, ou dit que ce nombre est jiositif ou négatif. Les nombres qui ne sont précédés d'aucun signe sont censés affectés du signe et font par conséquent positifs.
Pour calculer les logarithmes dtvs nombres moindres que Punllé, il faut insérer des moyens géométriques entre les termes i,
io'-~oo ’ orogression géornétriqqe, et des mpyeiis
arilhnu'tique.s entre les ternies eQï'respondaïUs o-i , etc., déjà progression anllimétiqiie. La recherche des moyens géométriques il oilre aucune diliiculté ; mais la détermination des movens aj iihuiérKjuc.s exige (|u on sache opérer sur les nombres négatifs.
quatre oqx' rations fonJainentales de V arltliir\étique mi(îes nombres positifs et négatifs.
Ouaipl on veut atidilioniier des nombres positifs et négatifs , il faut généraUscr |e sens qui avait été attaché ]usqu,'ici à la définiliüQ de l’addiiioii; car les signes -}- et — , placés devant les nombres , indiquent réellement des additions et des soustractions partielies. Nous considérerons doiic raddiiion de plusieurs nomines p'osili's et.ncptifs comme ayant pour but de trouver nu sriil nomljre positif ou négatif qui exprinie le résultat des additions et des s()Uslractioiis partielles indiquées par les signes -jet — , (jui alh.'ctcnt les nombres sur lesquels ou ppère. Ce résultat est ce (ju on ar»pclie la somme des nombres proposés.
1) apre:> celle nouvelle dciiniî’on de raddiiion, pour obtenir la somme de piusieurs nombres positifs, on négatifs , on met çes npiuiiris a la sinteibacuu des autres avec leurs signes; ainsi, j)oiir ajouter -[- 2 à moins 3, on écrit 2 — 3 = i.
l a >ou5lraciîon doit être considéiée comme une opération lion! le bntc.-t, connaissant la somme de deux nombres et l’uu «le Ces n ’inl.rrs , de (!t‘!eriu’i)cr l’antre nombre quj est le r< s’e.
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On déduit de cette définition que , pour obtenir le reste d une soustraction, il suffit d’écrire à la suite du nombre dont on soustrait le nombre à soustraire , pris avec un signe couîrane a celui dont il est affecté; le résultat, réduit à sa plus simple expression , est le reste demandé.
La multiplication a pour but de calculer un nombre nomme produit, qui soit compose avec un nombre connu nomme multiplicande; de la même manière qu'un nomlu'e donné, nomme multiplicateur, est composé avec Tunité.
Le signe du produit ne pouvant dépendre que des signes des facteurs et nullement de leurs valeurs numériques, il suffit de déterminer le signe du produit dans le cas où le multiplicateur
est un nombre entier. Cela posé , , • i •
Quand le multiplicateur a le signe , le produit a le signe du multiplicande ; car le multiplicateur étant compose de l addition de plusieurs unités, le produit doit être compose de 1 a dition de plusieurs nombres égaux au multiplicande , et Ion a vu que la somme de plusieurs nombres de même signe est allectee du signe de ces nombres. , . ^ /on
Ainsi + + ■
Quand le multiplicateur a le signe—, le produit a un signe contraire à celui du multiplicande; car le multiplicateur entier négatif étant composé de la soustraction de plusieurs unîtes , on formera le produit en retranchant plusieurs fois le multiplicande; ce qui revient, comme on l’a vu , à faire la somme de plusieurs nombres égaux au multiplicande, et affectés d’un signe contraire à celui du multiplicande. Cette somme, qui exprime le produit demandé, sera donc affectée d’un signe contraire a celui du multiplicande. , ^
Par exemple , le produit de ( — 3 ) ( — 2 ) — -f- La division a pour but, connaissant le produit de deux nombres nommé dividende, et Tiin de ces nombres — e f,. viseur, de trouver l’autre nomme quotient. Il résulté de la ddinilion de la règle des signes dans la multiplication, que le quotient de deux nombres de même signe a le signe +, et que le quotient de deux nombres de signes differents a le signe . Par exemple :
Des logarithmes ' négatifs t
Il est facile mainleiiant de faire voir que les deux progression! étendues en-deçà de zéro et de un jouissent des mêmes propriétés qu’elles jouissent au-delà, c’est-à-dire que le produit ou le quotient de deux termes de la progression géométrique est toujours un des termes de cette progression; car, en mettant la progression sous la forme
-i. : -i- : _L ; ; I ; lo : 10» : loJ : io< ; —
io4 xo^ lO» lO
on trouve que, par exemple, — X = lo qui est un des
iu3
ternies, ainsi que lo^ divisé par — , puisque le quotient
lO
égale io<. On voit de même, dans la progression arithmétique, que la somme ou la différence de deux termes quelconques est toujours un terme de la progression; car dans la progression • — 5 - — 4* — 3* — 2* — i-o* i*2‘3*4.
la somme — 3 2 = — i ,
la différence ( — 3) — (_|-2) = — 5, qui est aussi un terme.
Il est facile de voir à la seule inspection que, dans le système de loganthmes déterminé par ces deux progressions, les nombres plus grands que runité ont des logarithmes positifs qui sont d’autant plus grands que ce5 nombres sont plus grands; tandis que les nombres positifs moindres que Tunilé ont des logarilbmes négatifs qui sont d’autant plus grands que ces nombres sont plus petits, ^
Il est visible aiusi que les nombres négatifs ne peuvent avoir de logarithmes.
DÉFINITIONS
lia géométrie est ime science qnl a pour objet la mesure de détendue.
L^étendue a trois dimensions : longiieiir, largeur et hauteur ou épaisseur.
La ligne est une longueur san.s largeur. Il y a deux t spècc.s de ligues : les lignes droites et le.s lignes courbes.
Une surface est ce qui a longueur et largeur, sans hauteur. Il faut distinguer les surfaces planes et les surfaces eour}3es. La siufacp plane ou l.e plan est une surface dans laquelle , prenant points à volonté et joignant ces deux paiuts par une ligue drqite, cette ligne est tout entière dans la sm face. Telle est une Ijjbjc bien dressée , etc,, etc.
La surface courbe, au contraire^ est telle ('iie, si on y choisit deux points quelconques, et qu’on joigne ces deux pojnts pap une ligne droite, cette ligne ne se tipuve pas topt eutièp daus la surface. ^
Un solide ou corps est ce qui réunit les trois dimensions de l’étendue. On connaît des solides termLiié.ç par des surfaces plapes, et d’autres par des surfaces courbes.
Lorsque deux lignes droites (fig. r) AB, A C, se rencontrent, la quaiililé plus ou moins grande dont Oies sont écartées Bune de Tautre s’appelle angle; je ppiiit A où elles sc rencontrent est le sommet de l’angle.
Les angles peuvent être plus ou uîoit'S grands; si une ligne A B (fig. 1 ) en rencontre une aiilrc C D , de telle sorte que les quatre angles adjacents A CD, B C I), soient égaux entre eux,i chacun de ces angles s’appelle un angle droit, et les deux lignes: sont alors appelées perpendiculaires entre elles. !
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toul ai'tgïé plus pûtilqu’im ani,^Ié droit est dit aigu; tout angle plus grand est appelé ol^lus. ^
On dit (prune ligue est oblique par rapport à une autre, ehaqùé fois que c('s deux lignes ne font pas entre elles un angle droit.
ünê figure plane est ûii plan terminé de toutes parts par des lignes; si les lignes sont droites, l’espace qu’elles renferment s'appelle polygone, et l’eiiseinble des lignes forme le périmètre du polygone.
I.c li jaiigic est nn polygone de trois côtés. Il est appelé éqùi. latéfal, isocèle on sealéne, qtiand il a trois côtés égaux, ou deux senhunent, on trois inégaux.
tn Inangle rectangle est celui qui a un angle cfroit, et le coté Oppoîé à éet angle s’appelic liypôthénuse.
La circonférence du cercle est une ligne courbe dont tous les points sont également distants d’un point intérieur (ju’on appèife centre. Le cerclé est la surface terminée par cette li^ne courbe. Le rayon est une ligne droite qui va du centre à la circonférence, et le diamètre est une droite quelconque qui passe par le centre, et qui se termine à la circonférence; dapiè.s cela, il est aisé de voir que le diamètre vaut deux lois le rayon , et que tous lès ràyons sont égaux , ainsi que les diamètres, pour\u (pi ils appartiennent à un même cercle. L’arc est une portion de la circoniérence ; la corde est la li'mê droite qui joint les deux exirémités de lare. Le segment est la portion du cercle compiise entre l’arc et la corde.
Le secteur est ht partie du cercle comprise entré un arc rfig. 3) 1) E, et les deux rayons C D et C E, menés aux exlrémites decet arc. L'angle DC E est dit un angle au centre. L’an-!c dont le sommet repose sur la circonférence est appelé aiHe inscrit, tel est l’angle (fig. 4) A B C. Si on joint A C , on obtient un triangle inscrit. Il y a des figures inscrites d’im nombre quelconque de côtés. *
La tanpite est une ligne qui n’a qn’un point de comtann avec h circonférence; telle est Mr^,qni est tangente en A
Ou (lit (pie deux ligures sont équivalentes lorscjne leurs surfaces sont égfdes; aiirsi un carré peut être équivalent à un Iriailgicon a un polygone de quatre, cinq, etc., côtés. Ou dit que deux figures sontégales lorsqnctant placées Tuiie sur l’autre, elles coïncident dans toute leur étendue. Tels sont deux cercles d. rayons égaux.
Deux polygones sont semblables, lorsqu’ils ont les angles égaux chacun à chacun, elles côtés homologues proportionnels; par côtés homologues, on entend ceux qui ont la même position dans les deux figures, ou qui sont adjacents à des an .les égaux. Deux figures égales sont toujours sembigibîes , mais deux figures semblables peuvent être fort inégales.
Dans deux cercles différent.s, on appelle arcs semblables, secteurs, segments semblables, ceux qui répondent à des angles au centre égaux (fig. 6).
Ainsi l'angle A étant égal à l’angle O , l’arc B G est semblable à l’arc D E, le secteur BAG au secteur D O E.
Deux lignes sont parallèles lorsqu’étant situées dans le même plan, elles ne peuvent se rencontrer à quelque distance qu’on les prolonge.
On donne aux polygones différents noms suivant leur forme: ainsi on appelle trapèze un quadrilatère dans lequel deux côtés sont parallèles : tel est A B G D (fig. 7 ).
Le carré est un polygone qui a ses côtés égaux et ses angles droits: telle est la figure A B G D (fig, 8),
Le rectangle celui qui a les angles droits sans avoir tous ses côtés égaux, comme D E F K (fig. 9).
Le parallélogramme ou rhombe celui qui a les côtés opposés parallèles, comme G H I L (fig. 10).
Le losange celui qin a ses côtés égaux sans avoir ses angles droits, comme D E F S (fig. ii).
La diagonale e.st la ligne (jui joint les sommets de deux angles non adjacents dans un polygone quelcontpie.
Ou dit qn’tin polygone est régulier lorsqu’il a, à la fois, les côtés égaux et les angles égaux : tel est l’hexagone A B C D E F (fig. 12).
On appelle axiome une proposition évidente par elle-même. Telles sont les siiivante.s: deux (juantités égales à une tioisième sont égales entre elles. Le tout est pins grand que sa partie.
D’im point à un autre , on ne peut mener qu’une seule ligne droite.
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LIYRE PREMIER.
De la ligne droite et du cercle.
Proposition 1. — Tous les angles droits sont égaux entre eux.
Soit la ligne CD (fig. i3) perpendiculaire à AB, et G H à E F ; je dis que les angles A G D, E G H, seront éj^aux entre eux.
Eu effet, si on prend les quatre di-taiiees A C, G B, E G, G F , égales , on ()Ourra p'acer E F sur A B de manière que le point E (oriibe en A, et le point F en B; ces deux lignes coïncideront; donc le point G, milieu de E F, tombera sur le point C, milieu de A B. Le (ôté G E étant ainsi appliqué sur G A , le côté G H tombera sur G D ; car supposons qu’il tombe sur une ligne C O dif.érente de C D ; puisque, par hypothèse, l’angle E Gx H = H G F, il faudrait que l’on eut A C O — O G B; niais l’aug'e A G O est plus grand que A C D; î’angle O C B est jilus petit que I) C B; d’ailleurs, par hypothèse, A C D = B G D; donc A C O est plus grand que O C B ; donc la ligne G H ne peut tomber sur une ligne G O différente de G D ; donc elle tomber sur C D ; donc tous les angles droits sont égaux entre eux.
Proposition II. — Toute ligne droite C D (fig. 14) qui en rencontre une autre A B sous un angle quelconque , fait avec celle-ci deux angles adjacents A C D 5 D CB, dont la somme vaut deux angles droits.
En effet, si au point G on élève sur A B la perpendiculaire C E, celle ligue fera avec A B deux angles, A G E, B C E, qui ieront droits, et la somme de ces deux angles équivaudra à la somme des deux angles A C D, D C B.
Il résulte de là que si un nombre (quelconque de lignes droites concourent d’un même côté en un point O d’une droite A B
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(fig. i5), la somme de tous les angles que forment ces lignes sera égale à deux droits.
Proposition III. — Toutes les fois que deux droites A B, G d; se coupent, les angles opposes au sommet sont égaux (üg. 16).
En effet, puisque D C est une ligne droite, la somme des angles A O G , A O D, \aut deux droits ; et puisque A R est droite, la somme des deux angles A O D, DO B, vaut aussi deux droits ; donc AOG -f- AOD==AOD 4- DOB, ou A O G = B O D. On ferait voir de même que A O D == C O B.
La somme des quatre angles qui sont formés autour du point O valent donc ensemble quatre angles droits.
Proposition IV. — Deux triangles, ABC, DEF (fig. 17 ) , sont égaux :
1° Lorsqu’ils ont un angle égal compris entre les côtés égaux ;
2® Lorsqu’ils ont un côté égal adjacent à deux angles égaux chacun à chacun ;
3^ Lorsqu’ils ont les trois côtés égaux chacun à chacun.
Dans les deux premiers cas, l’égalité est manifeste; caries triangles peuvent se placer Tun sur l’autre de manière à coïncider dans toutes leurs parties.
Pour concevoir l’égalité dans le troisième cas, il fai/t faire voit que si le côté B G = E F, il s’ensuit que l’angle A B G== E D F ; car alors les deux triangles retomberont dans le premier cas, et pourront être superposés.
Considérons à cet effet deux triangles, ABC, DEF, dans lesquels on aAB — DE,AG = DF; mais l’angle B A C > EDF (fig. 18).
Portons l’angle EDF dansl’angleB AG de manière à faire tomber D F sur AC; DE viendra se placer suivant A O, et si oh prend A O == D E et qu’on joigne O C, les deux triangles A O C , D E F, seront égaux d’après le premier cas. Mais on a O C ^ O I + Z C ; git a aussi A B < A I + I T» î doue OC + AB<OÏ
céométrie.
-f A I I B + I C , ou O C A B < A O + B C, et en reiuaiquant <|ue A O = A B. il vient O C < B C- or O C = K F : clone F. F <; B C. Si le point O tombait sur B C, on aurait rvc^emment O C < BC. Enfin, si le point O tombait an-dedans
£ F < B (,; car on a : A O + O C < A B + B C; d’où O C < BCen relranoiiant d’une part A O, et de l’autre son égal AB.
raiHe''F'’rp“ r'""!’'’ ''‘‘"S'” ^ A C do.tégaler
an„le F F» F dans les triangles dont nous supposons les côté^
égaux ; car s il était plus grand on plus petit, le côté B C serait
atrssi plus pnd on plus petit que le côté F F ; les deux triangles
sotii üoiio ei^aux. ®
étrsMv ^ '' *' isocèle, les angles opposés aux côtés
icfic m s v tfT' S“'‘A.B=AC, ctD lemilieiideBC;
Joq,ncus A I) les neux triangles A D B, A D C, seront égaux < ouiine a vant les trois côtés égaux, doue l’angle A B D = A C D -
dictï:::.' r-" r ^ "s- ^ d est ptîen:
• I’ '1 1 'I «St «ofin facile de faire voir
qoe SI I angle A B D = A C D , le côté A B = A C
nrr^cf V ‘ ^ O = -A C et joignez D C. L’angle
BC’sCnTev'’''"' à A C B; les deux côtés D B et
serai a'",'"- *^1 ^ B; donc le triangle DBG
an toiil''do '• ® P'>'’''e oe peut être égale
. ’ point d’inéiîalité entre Jes côtés A B et A G
dooc le Ir, angle A B C est isocèle. A B et A G,
eononrîcôr- ‘■'''"’S’® q«el*
n cria, soit CA B > a C B fig. an). Si or. fait l’angle C A D =
A CB, dans le triangle C A D on aura An rsn f^B<BD + ADouAB<Lr mars
d’u^TdmUrrn’ ~ point A (fig. 23) pris hors ,.1^" 1 • ^ totijours mener une infi-
•nenei cp. i,.,,; perpendiculaire à C D. ^
*"Pl’«sons qu’il s’en trouve deux qui lui soient nerpendici; aires, telles rp.e A B, A O. Proloageous l’uTe d’cd s A B d une quantité B K a B, et joignons o'k, les deux triau-
(îÉOxMÉïRïE.
«-les A O B, O B K sont égaux ; il s’en suit que l’angle B O K B O A. L’angie BOA est droit par hypothèse . donc l’angle B O K l’est aussi ; niais si les deux angles adjacents B O A, B O K, valent ensemble deux angles droits , il faut cpie la hgne AO K soit droite; d’où il résulte qu’entre les deux mêmes (loints , A et K, on peut mener deux lignes droites, ce qui est impossible.
On peut mener à droite de A B une ligne A I = A O, il suffit pour cela de prendre B I = B O; les lignes A O, A I sont des obliques égales, on ne peut en mener plus de deux par un
même point . i „
Les obliques sont d’autant plus grandes qu elles sont plus
éloi^néesdupied de la perpendiculaire. AinsiAC>AD (fi
® . » -r. IV ^ . TJ 17 A n
En effet, si on prolonge A B d’une quantité B F — A B et qu on ; joigne CF et F D, les deux triangles A D B, F D B, seront -jj égaux ; donc D F = D A, pareillemenl G F = A C; mais A D + J J) P A G -j- C F, doù 2 A D <( a A G, et enfin A D <( A G. y Ainsi plus elles s'éloignent de la perpendiculaire , plus les obliques deviennent longues; cela fait voir que pour avoir la plus courte distance d’un point à une droite , il faut mener de ce point une perpendiculaire sur la droite. ,
Ce qui précède monlre aussi que si on élève une perpendi-^ culaire C D (fig. ^5) sur le milieu d’uue droite A. B, tout point O de la ligue C D sera également distant des extrémités A et B; car les obliques qui s’écartent également du pied de la perpeii-î diculaire sont égales; mais si on prend un point I G D, on aura évidemment IA > I B, puisque l on a I B<; i J -U O B, qui revient à I B < I A, à cause de O B = O A. ^
Eu pariant de l’égalité des triangles, nous avons omis un cas qui peut se. démontrer maintenant; c’est celui où deux triangles rectangles ont Miypolhénuse égale et un côté égal. Ainsi soit (fier 26) B C — D F et A C = D E. Pour constater 1 égalité, il suffit dej faire voir que A B = E F ; or supposons A B > E F , prenons A O =- E F, et joignons G O; le triangle GAO est égal à D E F, on a donc D F ^CO, et G O =- G B, ceqii. est impos-j sible, puisfiiie C B s’écarte plus de la perpendiculaire que G donc il est faux de supposer A B >E F, il n’est pas pins petil non plus, il lui est donc égal, donc les deux triangles sont égaux,
Proposit'ou VII. —Lorsque deux droites AB, {] D , eu rencontrent une troisième IVl iN
de mamère que rime, CD, soit perpendiculaire
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à M N, et que l'autre , A B, ne le soit pas ; les deux lifpies A B, C D, suffi aininent prolongées, se rencoiilrent. ( On peut regarder cette proposition comme évidente.)
En effet, si, à partir du point G, nous portons des distances C H, H O, etc., etc., égales entre elles et à A C, et si aux points H, O, etc., etc., nous élevonsdes perpendiculaires à M N ainsi Cju au point A, nous formerons une suite de bandes verticales égaies entre elles. Mais 1 C'pace LAN est infini, et pour le remplir avec des bandes telles que LA CD, il en faudrait une infinité, ou autrement dit, on ne peut pas avec ces bandes remplir l’espace L A N, quel qu’en soit le nombre.
Si , au contraire, on place l’angle L A B un certain nombre de lois à côté de lui-même, on finit non seulement par remplir l’espace LAN, mais même par le dépasser.
Supposons qu m plaçant l’angle L A B trois fois, par exemple, à côié de lui meme, on remplisse l’espace L A X exactement; on en conclura que trois fois l’espace L A B vaut plus que trois lois la bande L A C D; et, par conséquent, une fois Lespace L AB vaut plus qu’une fois cette bande.
Or, la ligne A Lue peut pas aller à droite de AB, quel que soit le nombre de fois qu'on place A B à côté de lui-même ; il faut doue que A B rencontre C D. On raisonnerait de môme s’il arrivait qu en [lortant L A B un certain nombre de fois à côté delni-rnéme, il ne remplissait pas exactement l’espace LAN. Il siilfirait de le porter une fois de plus, et alors il dépasserait l’espace LAN.
Il résulte de ce théorème, i® que deux lignes parallèles A B, CD . fig. 28) ont une perpendicnlaire commune C F. En effet, SI CD n’etait pas perpendiculaire à E F en même temps que
AB, la ligue CD rencontrerait AB, et elles ne seraient plus parallèles.
2*^ Que par un point O on ne peut mener qu’une seule parallèle a uue hgme MN (fig. 29); car, si du point O j’abaisse une pei pendiciilaire OM sur M N , celte perpendiriilaire devra être perpendicnlaire à tontes les droites parallèles à M N; si donc ou poinait mener deux parallèles à MN par le point O, on pouirait aussi, au point O, mener deux perpendiculaires à une fneme ligne; ce qui est impossible.
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3o Quand (leux parallèles AB, CD (fii;. 3o), sont rencontrées par une sécante KF , cette sécante fait avec les parallèles plusieurs angles. Ceux qui sont du même côté de la sécante, comme AOI, OfC,sonld;ts intérieurs cTiin même côté. Les angles BOI, OID, oui le même nom. Les angles AGI, OID, s’appellent aUernes-internes. Il en est de même des angles BOI, GIC. On appelle internes-externe^ les angles EGB, EID, ou EGA, GIC , et alternes- externe s EGB, GIF, ou AGE, DI F.
Plusieurs des angles dont nous venons de parler sont égaux." En effet, soit T le milieu de G î , de ce point j’abaisse une perpendiculaire V K sur A B , elle sera aussi perpendiculaire gur C D en S. Les triangles K V O, Y I S , sont donc égaux, et il en résulte que l’angle A G I = G I D , c’est-à-dire que les angles alternes-internes sont égaux. Il est facile de voir que les angles intérieurs d’un même côté, comme BOI, OID (fig. 3i ), pris ensemble, valent deux angles droits ; car ou a AGI -|-IOB = 2 droits , et aussi GIC-l-^lf^=^^ droits , et à cause de A O I = G I C , il vient IGB -j-GID = 2 droits. Gn voit aussi que les angles EGB et GID sont égaux, pijisque EOB=AGI, et AOI = GID. Les angles EGB, GID sont appelés corresponüants.
Comme deux lignes parallèles AB, CD, ont une perpendiculaire commune EF, il est évident que ces parallèles sont partout également distantes (fig. Sa): car, si on élève une seconde perpendiculaire IK à CD, elle sera aussi perpendiculaire à AB, et les triangles égaux E F K, K F I, donnent E F = Kl.
Ce qui précède sert aussi à démontrer que les côtés opposés d’un parallélogramme sont égaux , ainsi que les angles opposés; il suffit de mener une diagonale et de comparer les triangles ABC, BCD (fig. 33).
Quand on même deux diagonales dans un parallélogramme, ces diagonales se coupent mutuellement en deux parties égales, c’est-à-dire que D G = G A , et C G = B G ; cela résulte encore de l’égalité des triangles C G A , B G D.
Proposition Vllî. — La somme des trois angles d’un triangle quelconque ABC (fig. 34 ) équivaut à deux angles droits.
En effet, prolongeons la ligne BC; au point C, menoni
nÉo!\rÉrKiE.
C F parallèle au côté AB du triangle, on aura évidemment l’angle A B C = F C K comme correspondant. L’angle B A C = AC F, comme alternes-internes , par rapport à AC. Donc la somme des angles du triangle ABC est égale à la somme des trois angles qui sont antoiir du point C. Ur, celte dernière somme vaut deux angles droits, donc la somme des trois angles (l’nn triangle vaut denx droits. — On voit en même temps que l’angle extérieur ACK =:ABC -j- BAC. Connaissant la \aleur de la somme des angles d'un triangle, il est facile de savoir à quoi est égale la somme des angles d’un polygone quelconque. Supposons qu’il s’agisse du polygone A B C D E fig. 35). Du point A menons les detu diagonales A C, A D ; la somme des angles du polygone est évidemment la même que celle de tous ceux des triangles qu’on a ainsi formés, et la somme de res angles esl toujours égale au nombre des côtés du polygone moins deux. Ici il y a cinq cô'és et trois triangles. Or, la sonime des angles des trois triangles vaut 6 angles droits; donc celle des angles du polygone vaut aussi 6 angles droits. En général, si n esl le nombre des côtés du polygone , /^-2 sera le nombi e des triangles , et 2 («-2) la valeur de la somme des angles du polygone.
Proposition IX. — Dans un cercle quelconque, le diamètre est la plus grande corde.
En effet , si on joint C O et DO, on a évidemment C D ^ D î ou C D A B (fig, 36).
Pi oposition X.. — Dans un meme cercle, ou dans des cercles égaux , les arcs égaux sont sous-tendus par des cordes égales , et réciproquement ces cordes égales sous-tenclent des arcs égaux (fig. 37).
Soient deux cercles dont les rayons AC et E O .«ont égaux. .Si r.nrc A Ri D égala l’arc E N G , la corde A D Sera cg.ale à la corde 1‘, G; en effet, le demi cercle A M D B poiirra cire placé sur le demi-cercle EN GF. de manière à coïncider parfaitement; mais alors l’arc AMD étant égal à lare EN G, le peint D tombera iiir le point G , et , par
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suite , la corde A D sur la corde E G. Si la corde A D— E G, régalilé des triangles A G D , EOG, fait voir quVn les superposant, le rayon CD tombera sur le rayon GG, et le point D sur le point G , et, par suite, l’arc A M D sur Tare E M G.
Proposition XI. — Le rayon CG (fîg. 38), perpendiculaire à la corde A B , divise cette corde et l’arc sous-tendu en deux parties égales.
En effet, joignons G A, C B; ces rayons sont, par rapport à la perpendicMiiaire C D, deux obliques égales; donc elles s’écartent également de la perpendiculaire ; donc A D = D B. A cause de celte égalité on peut dire que C D est une perpendiculaire élevée sur le milieu de AB; donc le point G est à égale distance des extrémités A et B , donc A G = B G ; mais si la corde AG = B G, l’arc A G sera aussi égal à l’arc B G. On voit par là que le centre C; le milieu D de la corde AB, et le milieu G de l'arc sous-tendi: par cette corde sont trois points situés sur une même ligne droite. Il s'ensuit que la perpendiculaire élevée sur le milieu d’une corde passe par le centre et par le milieu de l’arc sous-tendu.
Gette remarque peut servir quand il s’agit de diviser lui angle ou' un arc en deux parties égaies.
S’il faut diviser l’arc AB ^^fig. Sg) en deux parties égales, des points A et B comme centres, et avec un meme rayon , on décrit deux arcs qui le coupent enD; par le point D et le centre G, on tire GD qui coupera i’arc AB en deu» parties égales au point E.
S’il faut diviser en deux parties égales l'angle À C B, an point G comme centre , on décrit l’arc A B et on (ait le reste comme il vient d’etre dit; il est évident que la ligue CD divisera en deux parties égales l’angle A CB.
Deux < ordes égales sont également éloignées du centre.
En efb't, si les cordes Tfig. 40) AB, CD, sont égales , en menant do centre O les perpendicu a res GM, O N, ces perpendiculaires coupent ces coi des en deux parties égales eu M et N ; de sorte que si on mène les rayons A G el GG , les tridogles A G M , CG N, seront égaux ; donc GM = GN.
Si la corde G D >> AB (fig. 41), on peut par ce point G M mener une corde C I~A B; et si du point G on abaisse les perpendiculaires GM, O N, sur CCS cordes, on a GM <^G L el G L<^()N,
doiicOM <OM==^ON. OrON=OG, doiicOM<OG; ce qui veut dire que plus une corde est grande, moins, elle est éloignée du centre.
Deux parallèles AB, DG (fig. 42), interceptent sur la circonférence des arcs égaux A D , B E ; car si on mène le rayon C H perpendiculaire à rime de ces parallèles, elle le sera au-^si à i’auire; donc ce point H sera à la fois le milieu de l'arc A H B et celui de l’arc D H E ; doue A H == B H, et D H = C H, d’où AH — DH = BH — EH ou A D == B E.
Cette propriété des parallèles ne cesserait pas d’avoir lieu , ki Tune d'elles devenait tangente (fig. 42 bis), on aurait toujours H M = H U.
Proposition XII. — Par trois points A, B, G, non en ligne droite , on peut toujours faire passer une circonférence, mais on n’en peut faire passer qu’une (fig. 43).
Joignons A B et B C ; sur le milieu de ces deux droites élevons deux perpendiculaires D E, F G, ces deux perpendiculaires se couperont en un point O; car si elles ne se coupaiem pas, elles seraient parallèles, et alors la ligne A B perpendiculaire à D E le serait également à E G , et l’angle en K serait droit; ce qui est contre l’hypothèse ; donc les deux lignes D E, F G, se couperont en un point O; or, les trois obliques O A, O B, O C, sont égales, donc la circonférence décrite du point O avec une de ces obliques comme rayon , passera par les trois points A, B, G. Il est facile de voir qu’on ne peut mener qu’un seul cercle par les trois points A, B, C. Ainsi il est prouvé qu’on peut toujours faire passer une circonférence par trois points non en ligne droite , et il est clair qu’on ne peut en mener plus d’une , puisque si on pouvait en mener une seconde, elle devrait avoir son centre à la fois sur DE et sur G F, c’est-à-dire à l’intersection de ces deux lignes qui ne peuvent se couper qu’en un seul point.
Quand on veut trouver le centre d’un cercle, ou n’a qu’à prendre trois points A, B, G (fig. 43^/5), sur la circonférence, joindre ces trois points et élever sur le milieu des dioiti*sAB, EC', les perpendiculaires D E, GF, leur point de rencontre O sera le centre du cercle.
Proposition XIII. — La perpendiculaire B D,
(lÉOlMÉTUIK.
(fig. 44), menée à rextrémité du rayon C A, est uue tangente à la circonférence.
Car toute oblique C E est pUis longue que la perpendieulaire CA, doue le point E est hors du cercle; donc la ligne BD n’a ^e le point B ds commun avec la circonférence; donc elle est tangente.
Proposition XIV. — Quand deux circonférences se coupent, la ligne qui passe par leurs centres est perpendiculaire à la corde qui joint les points d’intersection et la divise en deux parties égales.
Car la ligne A B (fig. 45) est une corde convnune aux deux cercles; or, si au milieu de cette corde ou élève uue perpendiculaire, elle doit passer par cliacun des dcuxccnti es C, O ; mais par deux points donnés on ne peut mener qu’une seule ligne droite; donc la ligne CO est perpendiculaire sur le milieu de A B.
Lor>qne la distance des centres de deux cercles est égale à la somme de leurs rayons, ces deux cercles seront tangents extérieurement ; car s’ils avaient deux points communs A et B (fig. 46), enjoignant BC et B O, on aurait CO<^BC -f- B O; or BO serait dans ce cas égal à A O ; donc CO<;^CA-j-A.O, ce qui est absurde.
Si la distance des centres est plus courte que la somme des rayons , et si en meme temps le plus grand rayon est moindre que la somme du plus petit et de la distance des centres, les deux cercles se coupent.
En effet, pour que l’intersection ait lieu, il faut pouvoir construire le triangle CAD (fig. '17); il faut donc que l’on ail CD
C A -’p A D, et A D C b -|- A G. Or, toutes les fois que le triangle CAD pourra èire construit, il est clair que les circonférences décrites des centres C et D, se couperont en A et B.
Si lu distance des centres est égale à la différence des rayons, les deux cercles se toucheut intérieurement (fig. 48). Ils n’ont que le point A de commun ; car si B, par exemple, était un autre point commun, en joignant C B et DB , on aurait C B <[ CD DB, ou à cause de CB = CA et DB = DA, on aurait CA
CA, ce qui est absurde.
UliOMÉTlUK.
Proposition XV . — Si dans deux cercles égaux on fait deux angles au centre A C B, D C E, égaux, ces angles intercepteront sur la circonférence des ’arcs égaux A B, D E (fig. 49).
Ed effet, en plaçant ces angles l’un sur l’autre, de manière à ftire coïncider le point A avec le point D, et le point B avec le point E;l arc ABcoincidera avec l’arc DE. Réciproquement, si l’on s'iinpose larcAF> = DE, l’angle A CB sera égal à l'angle DCE; car, SI ces ançles ne sont pas égaux, soit ACB le plus grand, et soit ACO=UCE, ou aura A O = D E; mais DE = À B, doucAO serait égal à A B, ce ipiiest impossible; donc l angle A CB— DCE. Ce qui vient d’élre dit va lions servir à démontrer que si, dans un meiiie cei'cle, ou dans des cercles égaux, les angles au centre AUB, DCE(lig. 5o),suut entre eux comme deux nombres entiers, les arcs interceptés AB et DE, seront entre eux comme ces memes nombres entiers.
Supposons, par exemple, que les angles ACB, DCE, soient entre eux comme 5 est à 3;ou si on veut, qu’un certain angle ^.it contenu 5 fois dans l’angle ACB, et 3 fois dans l’angle nCE ; les angles partiels ACX, XCY , etc., D C V, etc., étant égaux entre eux, les arcs A X, X Y, etc., D V, etc. sont aussi égaux entre eux, etc., donc ou aura arc AB : arcD E : : 5 ; 3 ; or, il est évident que le même raisonnement aurait lieu si, à la place e 5 et 3 , on avait deux nombres quelconques /« et n. Donc St le rapport des angles ACB, DCE, peut être exprimé en nombres entiers, les arcs A B, DE, seront entre eux comme les angles ACB, DCE.
T.e rapport dont nous venons de parler existe encore quand meme celui des angles est exprimé par un nombre incommensurable ; c est-à-dire, qu’on a toujours ACB : D CE :: AB ; DE.
Supposons le plus petit angle placé dans le plus grand ((i‘^ 5i)silapr posifioii énoncée u’a pas lieu, langle ACB sera à l’angle -’VCD comme lare AB e.st à un arc plus grand ou plus petit quo A D ; supposons cet arc plus grand, el représentons-le par A O nousanronsACB : ACD AB : AO; imaginons maintenant que arc AB soit divisé en parties égales, dont chacune soit plus petite que DO; il y aura au moins nn point de division entre et O ; soit I ce point de division. Joignons CI ; les arcs AB , If, seront entre cuj^ çomoie deux nombres entiers, et on aura
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** AB : AI. Cellepi'oportion, comparée àA CB : aS" ABÏAO.donne ACD : AGI :: AO : AI.
cote' proi.müon est absurde, donc on ne peut supposer le quatrième lermede la première proppriiou < DE; on ferait vo.r de même qu’on ne peut le supposer > DE, donc il lui est égal. Ainsi dans un même cercle deux angles au centre sont entre eux comme K s arcs compris entre leurs côtés, donc ACB — AB X
Si donc on suppose A C D = I, et AO = I, on aura
AO
mesure des angles inscrits.
Proposition XVI. - L’angle inscrit B A D a pour mesure la moitié de l’arc B D, compris entre ses côtés ( fig. ô2). <
En effet, si nous menons le diamètre AE et si nous joicnoiis BC et CD , nous fnrmerons un angle au centre BCD, qui a pour mesure l’arc B U ; il suflil donc de faire vior que la vali-iir de l’angle BA D est la moilie de celle del angle B t. D. Or, le triangle BCA est isocèle, et par conséqueiii les angles î, ^Cet CB A sont égaux; mais l’angle exiérieurBCEest égala la somme des deux angles intérieurs B AC, CBA, ou bien égal àoBAC.
BCE i > C E
Donc BAC . Pareillement C A D =, — — . Donc
BE DE
; donc leur B D
différeiic
ou
:ic(
2 2 2 Donc tout angle inscrit a pour mesure la moitié de l’arc com pris entre ses côtés.
«JliOJIKTUUî,
Il r.^sulle de la que tout angle inscrit B A C (fig. 5\) dans un denn-cercle, est un angle droit; car il a pour mesure le quart de lacn coutereuce. S. on inscrit ,.lusicurs angles dans un même serment, tous cesaugies sont égat.x comme ayant même mesure.
L angle B A C fig. 55), formé par une langenle et une corde, a pour mesure la moitié de l’arc A MC; car si au point A on meneled.ametre A E. l’angle BAE est droit et a pour mesure la moitié de la demi-circonférence A M E, et l’angle EAC a E C
pour mesure--—, donc BAC a pour mesure la moitié de l’arc
AMG. On ferait voir de même que l’angle CAD a pour mesure la moiiie de l arc A G. ^
Quand ou connaît la mesure des angles, il est facile de résoudre le problème suivant :
Problème. Sur une droite donnée A B, décrire un seyinent capable d’un angle donné C (fig. 5t)j.
^.Te prolonge AB vers D; au point B je fais un angle DBE Au point B j’éieve la perpeiijiciilaiie Bü à BE‘ et sur le milieu de AB j’élève une per(peiidiciilaire FM ; du imiiit de reiicimlre I comme centre, et du rayon I B , je décris un cercle, elle segmeul AK Best le segment demandé ; c’est-à-dire tel que tous les angles AS B, A G B, etc,, qui y soin imerits, sont égaux t donne C;car ils ont pour mesure la moitié de l’arc
A P B ; mais I angle A B Q, ou son égal D B E, a aussi celte mesure, et comme 1 angle D BE = C , il s’ensuit que i’augle Cala meme mesure; donc tous les angles inscrits dans le .segment AKB sont égaux a I angle G. ®
Problème. Mener une tangente à un cercle par un l)Oint A extérieur (fig. 57).
.Soit A le point donné, on joint CA, et sur CA comme dia-
r, , V?- '■"■''«"'■éfcnce qui coupe le cercle donné en
M et A En joignant AM et AN, on aura deux tangentes qui sa-
-m'a I®" m'‘"«"sf''Met CN, les angles
w A, t, A A, seront droilscomme inscrits dans une demi-circonrésulté que GM est per()eridiciilaire à AM et C N ' . . Or, nous savons que la propriété de la laugeute est d’êire
du rayon ; donc AM. et A N sont
éé
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Mesure des surfaces et relations qui existent entre les figures semblables.
' Proposition I. — Les parallélogrammes qui ont des bases égales et des hauteurs égales^ sont équivalents.
Soient A B C E, (fig. 5S), A B D F deux parallélogrammes qui jouissent de la propriété énoncée; les tnangles B D C, A E fi, sont égaux car B C== A E et BD = A F, comme côtés opposés de mêmes parallélogrammes, et en oulreDC = EC ED et FE=FD — E D; donc à cause de F D = E C, on aura E C — ED=FD — ED, ouDC = FE; les triangles AF E, B DG, sont donc égaux comme ayant les trois côtés égaux. Mais si de là figure totale AB CF on retranche le triangle B (« D, il rosic le parallélogramme ABDF ; et si de celte même figure on retranche le triangle AFE, il reste le parai lélograiimic AB CE; donc les deux parallélogrammes ABDF , AB C E, qui ont même base AB et même hauteur, sont équivalents.
Il résulte de là que tout parallélogramme ABCD (fig. ^g) est équivalent au rectangle ABEfi' qui a même base et même hauteur; un parallélogramme quelconque peut donc être converti en un rectangle équivalent.
Le triangle ABD (fig. 6o) est la moitié du parallélogramme ABCD; il est donc aussi égal à la moitié du rectangle ABM N. Tous les triangles qui ont des bases égales et des hauteurs égales sont donc équivalents.
Nous voyons par là que si nous pouvons trouver la surface du rectangle, il sera facile d’en déduire celle du parallélogramme et du triangle.
Proposition II. — Deux rectangles quelconques ABC D, A E F D, qui ont même hauteur A D, sottü eus cumme leurs buses A B , A E.
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Tl peut se présenter deux cas: ou bien les bases A R, AE onl unecommune mesure, ou ejlesn’eu ont pas; supposons le premier cas, et admettons que les bases soient entre elles comme les nombres 5 et 3; je divise A B eu o parties égales, et A F en 3 parties égalés. A chaque point de division jelève une perpendiculaire a la ba«^e; je forme ainsi 5 rectangles égaux entre eux dans ^ ï'ectangle A R C D et 3 dans le jietit. Donc on a ABCD
; 5 : 3 ; ou bienpuisffue Ion a déjà AB : A E •• 5 •
3, il en résulte A B G D ; A E F D ; : A B : A Ê. ' * * *
‘ Si les bases sont incommensurables on raisonne comme on Ta lait dans la proposition XIV du livre P»* (fig. 62) Ainsi en appel iant R et R' deux rectangles qui ont meme hauteur H et dont les hases sont B et B', on a toniours R : R' *• B • B' le meme raisonnement prouve que les surfaces de deux reetanirles de meme base sont entre elles comme leurs hauteurs.
Il résulte de ee qui vient desre dit, que si nous avons deux rec ang.es quelconques R et r, dont les hauteins sont H et /^ et les bases B et on aura toujours la proportion R : r •• B X
En effet, concevons un troisième rectangle R' qui auroit pour Hauteur, la hauteur H dti premier, et pour base, la base b du second; ou aura évidemment R : R' B : h, puisque deux rectangles qui ont même hauteur sont entre eux comme leurs Bases; mais on aura aussi B' : r :: H : h, puisque deux réel tangles qui ont même hase sont entre eux comme leurs hauteurs. Eu multipliant ces deux proportions l’une par l’autre et ihvisant les deu.Y premiers termes par R', il viendra R ; r :: R • ^ X ce qtii veut dire que deux rectangles quelcoii- <|ues sont entre eu.v comme les produits de. leurs bases par leurs Hauteurs. AtusHe rapport des deu.v rectangles R et /• peut se
remplacer par — Or, si nous prenons pour unité de rectangle eeliii dont la hauteur est égale à ruiiüé de longueur et la ase aussi , ou aura é X é = i x i, et par suite R = R x H. ne reelangle a donc pour me.sure le produit de sa base par sa laiitcur. 1,0 surface du parallélogiamme et du triangle s’en déduit cj ornent d cqirès ce ijui a été dit dans la [iropositiou I,
O II a\oir laired un parallélogramme, on mesure la hauteur AK eton multiplie le nombre d’unités de longueur contenues dans A H par le nombre d’imilés contenues dans la base C D.
Pour avoir la mesure du trapèze ABCD ( fig. 64), on
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le partage en deux triangles par la diagonale A C. Chaomi des triangles A R D, A C D, a pour mesure le produit de la base par la moitié de la hauteur^ ce qui donne pour Taire du Ira-
AB -I- DG
pèze ( ) DM.
Or, si par le point O, milieu de BC, nous menons une parallèle t F à AD, les deux triangles COE, BOF, seront égaux et on aura C E = B F ; menons O I parallèle à A B ; ou aura évidem-
DE + AF DC -U CE -f AB — BF
ment O I = ou bien O I
DG-t- AB
La surface du trapèxe est donc égale au produit OI X DM.
Proposition III. — Etant donné A C = A B -4-
B C , faire voir que Ton a A = A B"" 4- B G"* 4- 2CD X AC(fis.64).
A cet effet, on construit le carré A G DE sur AG, et aussi le carré AB IF sur AB; on prolonge les rôlés du carié AB I F jusqu’à la rencontre du carré fail sur A G. La figure lolale, qui est le carré fait sur A G , oonqireiid quatre parlies bien distinctes: r° A B I F, 2° I M DN, qui est le carré fait sur B G, 3® les rectangles EF IN et BCIM, qui sont égaux entre eux. Or, le rectangle B I M Cest égal à BI X BG ou AB X BG. Ce qui fait donc pour les deux rectangles 2AB X BC ; on a donc :
AG^- ou (AB 4- BG)^- == Æ + BC^ -|- 2 AC X BC.
Pour trouver à quoi est égal le carré fait sur la différence des deux lignes AB, AG(fig. 66) ou BC,on construit le carré ABIF sur AB et celui ACDE sur AG. Pour trouver la valeur du carré fait sur A C , prolongeons (]D , DE jusipren G et H, et faisons le carré FE M N, égal au carré fait sur BC.
Les deux rectangles CB I G, GN M D, ont chacun pour mesure ABX BC; si on les relraiirlie de la figure eiitiere AB I N ME qui
a pour valeur A B G^ , il est clair qu’il restera le carré
ACDE. Ainsi on a la relation ÂC^^A B‘^-f-BC^ — 2 ABXBC.
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PropositionlY , — Le carré construit sur riiypothénuse d un ti ianglfi rectangle, est égal à lasoniine des
carres construits sur cliacun des deux autres côtés.
Soit ABC, le triangle proposé, nc'angle en A (fig. Formons iin carré sur ohaqne côté dn triangle: du point aliaissuns la perpendiculaire A O sur F G , qui reneomre l’iiypothemise en I; menons les diagonales AF etEC; les deux ti ianglei A B F, E B C, seront égaux. I.e ti-angle A B F éiiiiivaiit a la moitié du reetanglc B I F O, pareillenient le triangle BEC équivaut à la moitié du carré A BE D, donc le reclarglcB I FO est équivalent au carré A D E B. On ferait voir de même que le rectangle O I C G équivaut au carré A C M N ; doue la somme des deux rectangles équivaut à la .somme des deux earrés; ou bien, comme la somme des deux reelangles forme le carré B C F G tait sur l’hyiiülliéniise, il en ré.sulie que le carré fait sur l'hypot^ eniisc est égal à la somme des cariés fait sur les deux autres
côtés, ce qui s’exprime ainsi -.B C» = ABa-j-AC».
SoitABCD(fig.67A- un carré, A Csa diagonale; le triangle ABC^ étant rectangle et isocèle, on auraÂC>=AB« -f- BC^
^onslrnitsur sa diagonale est double du carré fait s^r e côté A B ; en meltant celle relation en proporlion, il vient
•• ^ • ^7 nu, en en extrayant la rricine carrée,
AC : A B \/ 9. : î ; doue la diagonale d’un carré est incommensurable avec son côté.
Supposons qu’on veuille construire un carré qui .soit égal à asomme ou à la dilférence de deux earrés dont les côtés sont représentes par A et par 1».
1 onr en faire un qui soit égal à leur somme on n^a qu’à tracer deux droites indéfinies DE, DF, qui se coupent à angle dr^at ( K* ys prendre sur un des côtés une longueur D O ~ A et sur 1 antre une longueur D [ == R et joindre O I. Le carré fait sur O I sera évidemment égal à la somme des carrés faits sur A et B.
» 1 on \(ul»n coustruiie un qui soit !a différence, on mènera toujours deux droites DE, DF, à angle droit rfig. 68 ^is). On prendra sur ])F une longueur DI égale à B, et du point I comme centre et avec A comme rayon, on décrira un cercle qui coupera DE en K; enjoignant T K on aura Td^ .i . on
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1) — TK^ — II)" ; îiinsi DK sera le côli- du earré cherché.
Nous allons chcr<her mainU nant <|uellc est la valeur du cane coi-stfUit sur un côté :\C onposéà un augieni^ii dans un triangle AhC (fl-. 69). Abaissciis la |,erpendiculairo AD sur JIG.
Le lria»îglerectangb‘ ADCdonuo.^/^-=AB -[-DO, elle tidangle rectangle AB D donne AD-^--=A B'^— BDADoncona AC^
_ liY)- -|- D G"'. Mais D G est ia dil'férence des deux li-
gne$ B G et B 1), ce qui donne D C-^VjC^ -f B D^ — 2 BC X BD. Subslituant cette valeur de DC‘ datis celle de AC^ et
réduisant, il vient A G" = A B^ -[- B G" — 2 BC i X B D,
Si l’angle opposé au côté AC était obtus (Og. 70;, on trouverait
enabaissaul la perpendiculaire AD sur BC prolongé, A C^=A B* _}_ B G" -G 2 B ex B D : formide qui ne diffère de la précédente qiip par le signe du double rectangle. Ainsi l’on voit que valeur du carré coiiitruil sur le côté d’au triangle est d’autant plus grande nue l’angle opposé à ce côté est plus grand. D après CO qui précède on voit que si , dans un triangle ABC ;fig. 7 >
on joint le sommet A au milieu D du côté opposé , on a A _i_ A G ’ = 2 B D^ 4- 2 ; car en menant la perpendiculaire
A O Je triangle A G D donne A CA — A D^- DG-*' 4" ? ^ ^
X CD; et le triangle A B D donne A = A D^ -f- B — 2 B D X G D; faisant la somme et réduisant, en observant que
B D -- G D , il vient A B^ -j- A G"- = 2 B D^ -f- ^
Il résulte aussi des considérations préccdenles que, dans un pa^ rallélogramme quelconque, la somme des carrés des quatre côtés est égale à la somme des carrés des diagonales.
Proposition V.- Une ligne M N (fig. 12) menée parallèlement à la base BC d’im triangle ABC, divise les côtés en parties proportionnelles.
Joignez B N et M G, les deux triangles B M N, G M N, sont équivalents comme ayant même base et môme hauteur. Les trian<^les AMN, Al N B , dont le sommet commun est N, ont même hauteur, et sont entre eux comme leurs b ises : ce qui donne A M N : M N B :: AM : MB. Pareillement les deux triangles A M N et AI N G donnent AMN : MNG II AN iNC; comme
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le triangle M N R est équivalent au triangle M NC, les lîeux proportions ont un rapport commun, et il en résulte;
Celte propriété nous fournit le moyen de résoudre les uroblemes Muyants : partager une ligne A R (fig. ^3) en (ant do parlies égalés qu on voudra , en cinq, par exemple. A cet effet on mene la li^nie indéfinie A M sons nn an-do ,|n,.iconqne ; on
poite A C cinq fois sur A rM. On joint le dernier point de division O au point K ; puis on mène C O parallèle à B I) : A O est la cinquième parlie de la ligne AB; carona;A€;AD-
A O . A B ; mais AC — ^ donc AO =
Pour trouver une quatrième proportioimelie à trois fiVnes onnees A,R.C(fig. ,4), on fait im angle qndconqne M O N O I = A , O D = B ; et sur O N , C C. On joint C D, et par le point I, on mène I V parallèle à DC; on a alors: OI : OD :: OC ; OF. on A : B ;; C • r ; U est la quatrième proportionnelle cherchée Par nn point donné O dans nn angle BAC (fig. nj: pour tirer une ligne de maniéré que les parties comprises entre le point O
Imo Or"'‘1r‘'" on mène parle
pomt O , O I para lime a A B, On prend I D == A I ; et on mène
D O G , ce qui donne B I ; A 1 : : D O ; O G ; mais B I =
A I, donc D O = O Ct.
Proposition VI. — Une ligne A D (fig. 76), qui divise en deux parties égales l’angle B A C dNin iiangle, divise la base B C eu deux segments proportionnels aux côtés adjacents A B, A C.
En effet, SI par le point B on mène une ligne B F. , parallèle
triandé Rf' F A C prolongé, on a dans lo
ïiiaiigle R C E la proportion C D : D R :: C A,: A E.
A n '’r F ‘i!'"’"!*’ A E est isocèle; car à cause des parallèles A B. B E, 1 angle A B E = ü A B, et l’angle A E B = B A B; o> . par hvpolhcse. D A B = D A C; donc i’aiigde A B E
d..al:,'co'T'DÏ'“ cl " '*
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TRIANGLES SEMBLABLES
PropositionWl. — Deux triangles qui ont les angles égaux, ont les côtés lioniologues proportionnels.
En effet, pnisrjuMs ont les angles égaux , on peut les placer de manière à ce qu’ils aient l*-s côtés parallèles et un sommet commun, et si on prolonge A B et D F jusqu’à leur rencontre en O, on obtiendra une figure AtlDO qui est un paialiélograinme. Le triau^de O B F donne B A : AO :: B C : CF, à cause de AC parallèle àOF; et comme AO = C D, cette proportion deviendra B A : CD BC : C F : on a pareillement B C : C F : : A C : D F; donc les deux triangles A R C, D E F, qui ont les angles égaux, ont aussi les côtés homologues proportionnels.
P?r)position^'lll. — Deux triangles (fig. 78) sont semblables lorsqu’ils ont les côtés homologues proportionnels.
Soit AB : FD :: AG : DG :: BC : FG.
Au point F, je fais un angle G F O = A B C; et an point G, un angle FGO = ACB; l’angle FOG sera égal à l’angle B AC ; donc les deux triangles ABC, FOG,sontéqn5angles, et donnent : B C : F G : : a b : F O, et b c ; F G ; : A C : G O ; mais on a déjà BC:FG:: AB:F0, etBCiFG :: AC:DG; donc F O = FD,et GO = GD; ce qui prouve que le triangle F O G est égal an triangle F G D; mais, par construction., le triangle FOG est écpiiangle au triangle AB C; doue aussi les triangles F G D et A B C sont équiangles et par suite semblables.
Proposilion IX. — Deux triangles (fig. 79) qui ont un angle égal compris entre des côtés proportionnels sont semblables.
Soit l’angle B A C = F D G, et soit A B : D F : : A C : D G ; prenez Al=D F; et par le. point I, menez TK parallèle à BC; on aura A B : A I : : A C : A K ; mais on a déjà AB ; DF : : A C : D G, nu à cause de A I = D F, A B : A 1 : : A C : D G : on prouve que A K == D G. Ainsi le triangle A I K = D F G; mais le triangle A I K est semblable an triangle ABC; donc D F G l’est aussi.
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lorS's ont triangles sont semblables
chacun! ^ perpendiculaires chacun à
Son ABC, DEF 'fig. 8o\ deux (riangles qui jouissent de la
KC,'’e'ô,rGFric'";V‘n;'"."“'^ ® perpeudieulaire à » Ole (t 1 a AC, et le D G a A B. Suit M, N, P les noiniQ
trrs’rM F 2 ■? n f "■■'rf ™ ^
NCIVl’-j-NFM La somme des deux angles
Ncï iSpC I or l’aoslelN-FM=.DFG; donc ou a , d-Df «>= 2 droils; maLs]VCM4-NCB = a droits au»,;donc I angle N C B on A C B = D F G. ’
PAÏl"DG2‘v2ri‘'"’"2'-'"'"''“ ‘'o* oog'os
ciïtura::r::.f;:;îjird:rc2Gr^^^^^^^
tSenîirt'f ^ an^i; d-tfaSaS
et irnic y 3 six parties à considérer ; trois anr^Ies
a’un Tri^nil^^ ^ de l'angle droit
peroendir.^l^' ^ ABC (fig, 81), on abaisse la
tS:îe2"ÆSs Vi T
en.re%ux^etaut.t„gîetoiî ’
de pins, rai2v B \ C^sTd* ont l’angleB commun;
'rois iènie aïle b\ ü d, Pn, ’ T ‘’-r'.': ^ ; donc le
l'antre • .lono^ „ i “o l'oisieme angle C de
On ferait voi- de*^*^^ î' iangles sont éqniangles et scmiilaldrs.
triangle lî \C- dnncT'^î triangle DAC est semlilable au S'e l.AC, donc les trois triangles sont éqniangles et sem-
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blables entre eux. Il résulte de cette slnillituüe qu en comparant les entés tUi triangle B AD aux cotés homologues du triangleB A G ou peut former la j)ro|joiTion BD î AB II AB I LC (i), et en conipaiant le triangle AD G au triangle BAG, on a de même (2)
D G : A G : : A G : B G; donc cliacnn des côtés AB, A G, est moyen pro poli ion nel entre rhypothéjuise et le segment adjacent. Si on compare les côtés homologues des triangles ABD, AB G, on a (3) BD : AD :: ad : DG, ce qui prouve que la perpendiculaire AD est nfoyeime propoiiionuelle entre les segments BD, DG. de rhypoîhénuse.
Comme tout angle inscrit dans une demi- circonférence ( fig. 8 r Ois ) est nn angle droit, il s’ensuit que, si du point a on abaisse la perpendiculaire AD, nous aurons aussi les proportions (i), (2), (3), ou bien en faisant le produit des extrêmes et celui
des moyens :
Xb» =BC X BD, Â(> =BCXDCet AD* =BDX DC.
Oii peut, au moyen des propriétéi précédentes, trouver une ligne qui soit moyenne proportionuelle entre deux lignes données
A cet effet, ou prend une ligne indéfinie ^ (fig- 8*) ,a partir d’un point qiieU'Oiiqne O. On porte l’une adroite et l autre a aaiichc les ligues A et B. Soit O D = A, et O G
Sur CB, comme diamètre, ou décrit une denai-circonferencej
et si au point O on élève une perpendiculaire O G, on aura OG*
== CO X OB, ou ÔÏÏ’ = A X B ; a‘»si ^ uronorlionnelle demandée. ,
■ Ou pourrait aussi sur une ligne M N (Cg. S» fe) prendre OB== A,etOI = B, décrire un demi-cercle sur Cl», et au
point I élever une perpendiculaire IG.Oiiaurait évidemment, en
ioignantOG, 0G'*=QB X OI = A X B- . ,
Ainsi O G serait alors la moyenne proportionnelle eiitreA etc.
égal aux. -
d’un carre
S’il s’agissait de construire un carré
donné C ffig. S3), on y parviendrait cnrore an délations préfédenles; à cct effet, surune ligue i sdcunie -vllN, je prends ,ï divisions égales à partird’une origine O Sur O D comme diamètre, je décris un demi-cercle; au troisième point de division G, i’clève une perpendiculaire GF qui rencontre la en confèrent en F. Je mèneles cordes indéfinies FOI,FDS. Je prends sur F O une distance F V, égale au côté du carré C. Parce point je mene
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VH parallèle àMN, qiij donne îa proportion FV:FH • * ÉO'FD ou (i) F V- FH. : ; FO» : F D», Or on a anssi, puisque le t’na„ ’ gleOFD est leelaugle en F, FV» : FD» ;; OG ; GD. ou FO^ '
(2^, il vient F V» : Fl
et en rapprochant les denx proportions (i) et
: 3 : 2, et de là on lireFH^^-^ÿ’V*
Ainsi le carré construit sur F H est égal aux-^-cHi carré C.
Qiiarnl on sait trouver une moyenne proportiomielie entre deux liguies données, .lest facile de convertir un triangle, un rectangle et une ,»lygone quelconque en un carré éuiiivalent. Soit B la base d un triangle , H sa hauteur, sa suriîce sera ex-
prmieepai - ; si on cherche une moyenne proportionnelle
eulre ^ et^ ; il vient, en nommant Y cette moyenne proportionnelle, B : Y:: y : —, ou Y2=_. Ainsi, le carré conslmitsurY
sera ecpiivalent au triangle proposé. Pour avoir un carré équiva.ent a un parallélogramme , il faudrait chercher une moyenne J.roporîionnelle entre la base B et la hauteur H de ce parallélogramme Et enliu , pour avoir un carré équivalent à un polygone quelconque, il faudrait, avant tout , réduire ce polygone vu un triangle equiviilent, et pour cela soit ABGJJFffî" 84) un polygone; du sommet C je mène la diagonale C F; par le soinle je mené une parallèle à celte diagonale qui rencontre 4 F
Je joinst'.O, les triangles CFO, CDF, sont équivalents comme a ant meme base et même hauteur; on peut donc les substituer
dnra;'é!e A B€ O ' l"»-
Eu joipiant CA et en menant par le point B une parallèle BI » EA, el eu io.gnani CI. h, triangles ABC, AIC, pourront
an.si sesnbstituor l^.n àranlre,.eldecetlemanièreleqnadrilatèr^
ABCt/ sera redmt au triangle I CO qui lui est équivalent. Il ne
tiounelle entre la bante.ir de ee triangle el sa base I O; et le .le<.Uu';otslTBC^ l-oponiounelie sera cquiva-
Gi^OxMÉTKlE.
Proposition XII. — Deux triangles A B C, E D F, qui ont les angles B A C , E D F égaux (fig. 85), sont entre eux coimue les rectangles des côtés qui comprennent Tangle égal.
En effet, si nous plaçons TangleE DF sur l’angle BAC, le triangle DEF prendra l.i pü>ilion AE F. Joignons B F et E C, les deux triangles AB CetDE Cont meme hauteii!;il> sont entre eux comme leurs, bases A E , AB. On a donc AB G : A E C : : A B : A E. De même les triangles A E F, AE C,onl même hauteur et sont entre eux comme leurs l>ases A F, A C, ce qui donne AEC : A E F T : AC : A E. Multipliant ces deux proportions terme à terme, on aura ABC : A E F : ; A B X A C .* A E X A F , ou bien , puisque A F et A E lie sont autre chose que D F et D B, ou a : ADC; AEF :: AB X AC : DE X DF.
Proposition XIII. — Deux triangles semblables sont entre eux comme les carrés des côtés homologues (tig. 86).
En effet , puisque les triangles AB C, DEF, sont semblables , l’angle, B A C= ED F. El, d’après la proposition précédente, on a ( I ) A B C : D E F : : A B X A C : d e X d F. Or, on a aussi A B : DE AC : D E’ ; et en multipliant cttte dernière proportion par la proportion identique AB: DE :: AB: DE, il vient
AB^: DE^ :: ABXAB : DEXDF.Si à la place ABXAC : DE XDF la proportion (i) on met AB : D E ^ , il vient ABC : DEF:: a"b^ : de .
Proposition XIV. — Deux polygones semblables sont composés d’un même nombre de triangles semblables, chacun à chacun, et semblablement disposés.
Soient ABCDE (fig. 87), abc de, les deux polygones proposés. Du point A , je mène les diagonales A C , AD; et du point a homologue à A , je mène les diagonales acy ad; je partage ainsi chacun des polygones en trois triangles, et il faut Eaire voir que ces triangles sont semblables; puisque les polygones sont semblables , on a Tangle A B C ^ 6* , et de plus , les
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cotés AB, B C, soD? proportionnels aux côtés ab^ h c; de sorte (pion a :AB : BC : bc; il suit de là (pie les triangles
ABC, abc y ont un angle égal compris entre côiés proportionnels, donc ils sont setnblaiiles ; donc l’angle BC A =. b ca; CCS angles égaux étant retrain liés des angles égaux B C D , c les rentes A C D , « c* (i, seront égaux ; mais puisque les triangles AB C , a b Cy sont semblables , on a : A C ; ac \ : B C : b c; d ailleurs à cause de la similitude des polygones, BCr^c*;CD . c d; donc A C : a c :: QTi : c d ; mais l’angle A C D, comme nous 1 avons dit , est égal à l’angle acd; donc les deux triangles A C D, ac d y .ymt semblables. On démontrerait de meme que les triangles A E D , e c/, le sont ; donc la proposition énoncée est vraie.
Les périmètres des deux polygones sont entre eux comme les cotes homolognes ; car, à cause de la simiüinde des polv^^ones ona:AB;«^;; BCrôc:; CD \ c d \\ DE;^e-* AE‘
« c, et de là 011 tire A B -f B C -[- C D + D E -j- A E ;’a ^ -L.
c c d d e a e II AB;rt(^:les siirFaces de ces polygones sont comme les carrés des côtés des polygones. Cela résulte immédiatement de la similitude des triangles dont ces polygones sont composés; car les triangles A B_C , abc, étant semblables, donnent ABC : « ^ c A ; de même les triangles
ACD , acd, donnent ACD i ac d n ÂC^ : Dq^c à
cause du rapport commun A C^ : ^7^ ^ j\ : A B C : tz ^ c :: A C D : c c/; on trouverait de meme ACD : acd H A E P : a e d; de celte suite de rapports égaux, on conclurait que la somme des antécédents ou le polygone A B G D E est à la somme des conséquents ou le polygone abc de, comme un antécédent est à son conséquent on comme A B^ ; « b"^.
Proposition XV.— Si deux cordes AB, C D (fig.88), se coupent dans Tm cercle en un point O , on a AOxOB— COxOJ3.
Car en joignant A C et D B, on obtient deux triangles > C, BOD , qui sont semblables, et la comparaison des côtés nomolognes donne la proportion AO:DO**CO*OB ou
aoxob = doxco.
Si au lieu de deux cordes on considère deux sécantes AB,
A C (bg. 8S 1ns), ou aura A B X A M = A C X A N; car en
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joignant B N et E M, on obtient deux triangles ABM, A C N, qui sont éqiiiangles, et par consé(juent semblables; dciio A B :
A C : : A N : AM , ou A B X A M C X A IN .
Si d’un point O, hors d’un cercle fig. 88 ter)^ on mèneune tangente A O et une sécante O I qui rencontre en M la circonférence;
on aura 6 A^'==0 M X O I ; car en joignant A î et A I*d, on obtient deux triangles O A M , A O î, semblables comme ayant i’angle O commun ; l’angle O A I — A M O , comme ayant même inesute :
il vient donc O M ; OA * î OA ; OI , ou bien O = O M X O ï ; ce qui veut dire que la tangente est moyenne proportionnelle entre la sécante et sa partie extérieure. On peut au moyen de ces propriétés diviser une ligne A B en moyenne et extrême raison. Pour cela au point B (lig. 89), on élève une perpendiculaire
AB
B O = — . Du point O comme centre, avec O B comme rayon, on
décrit un cercle qui sera langent à A B.
On mène A O qui rencontre la circonférence en I ^ et on prolonge jusqu’en M : on a évidemment AM: AB A B : A I; prenant sur A B une quantité A F == A I, il vient A M : A B ; : AB : A F , ou bien AM~AB : AB AB — AF : AF; or A N — A B = A M - I M = A I = A F , et A B — A F = B F ; donc AF:AB:: BF :AF;eten mcUaiit ICi moyens à la place des exti êrnes A B : A F : : A F : B F ; la ligne A B est donc divisée au point F eu moyenne et extrême raison.
Proposition XVI. — Les polygones réguliers jouissent tous de la propriété de pouvoir être inscrits dans un cercle, et lui être circonscrits.
Soit A B CD EF ( fig. 90 ) un polygone régulier, faisons passer une circonférence par les trois points F , E , D ; soit O son centre, soit O P la perpendiculaire abaissée du point O sur le milieu de C D; joignons FO et OC. On peut placer le quadrilatère F E P O sur le quadrilatère O P, de manière à les faire coïncider; donc O C = F O. Ce qui fait voir que si une circou' férence, dont le centre est en O, passe par le point F , elle doit aussi passer par le point C. Ainsi il est prouve que la circontérence qui passe par les trois points F, E, D, passe aussi fiar le point C. On démontrerait de même qu’elle passe par les points B et A; donc elle passe par tous les sommets du polygone.
En second lieu par rapport à celte circonférence, tous les côtés FF, Fi), DF, de. , sont des cordes ég^tles : elles sont
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donc l'ijulemoiil tdoignées des centres; donc si du point O comme (‘entre et du rf^yon C P, on décrit une circonférence, elle tonchera chacun des côtés du polvgone en son milieu, et la circonférence sera inscrite dans le polygone, ou le polygone circonscrit à la circonférence.
Problème. însciire un carré dans une circonférence
On tire deux diamètres qui se coupent en angles droits; on joint les exîrémil(\s des diamètres, et la figure ainsi obtenue est un carré; car les angles V O D , I) O B, etc., étant, égaux , les corries V 1) , BD, etc., ic sont.
Le triangle A O D, élaut rectangle, donne A A D * -(-
1^ k A O * ; \/ 2 ; I ; donc le côté du carré inscrit est au rayon, comme la racine carrée de aestaPunité.
ProbIcmeJ nscrire un hexagone dans une circonférence.
Supposons le problème résolu et AB (fig. 92) le côté de
l’hexagone; joignant AO, B O, l’angle A O B :== - de quatre
nngles droits ou - d’angle droit. Les deyx angles O AB et Op A 2 4
valent ensemble 2 — - ou -4’anglesdroits, et comme ils sont é^aux,
chacun vaut- d'angle droit; donc le triangle ABO est équilatéral;
donc le côté de I hexagone inscrit est égal au rayon. Si on veut donc inscrire i;n hexagone régulier dans une circonférence, il faut porter le rayon six fois sur la circonférence, et on retombera sur le point dont on est parti. Il est clair que pour avoir le triangle équilatéral inscrit, il suftira de joindre deux à deux les côtés de 1 liexagoue inscrit.
Piobleinc, hâtant donne un polygone régulier inscrit, circonscrire a la même circonférence un polygone régulier semblable.
Soit ABGDE (fig. 93) le polygone inscrit, O le centre du cercle , je mène O P perpendiculaire sur le milieu de A B, qui rencontre la circonférence en M. Au point M, je
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mène une tangente IK; je mène de même OQ perpendiculaire sur RC, ()ui ri'iicomre la circoiiféreîice en N. Au poiut N, je mène la tangente K. L; je fais de même pour les autres côtés, et je détermine ainsi par ces tangtnies un polygone qui est semhlalile au polygone inscrit. Pour le prouver, il faut faire voir que tous les côtés de ce polygone sont égaux entre eux ; or les lignes A R , 1 K , sont parai èies ainsi que R C et K L, comme interceptant sur la circonférence des arcs égaux , donc l’angle A RC = I KL; de même RCD = KLA~ , etc. ; donc les angles du polygone circonscrit sont égaux à ceux du polygone inscrit; de plus, à cause de ces mêmes parallèles, on a AB : I K :: O B : O K , et de même R C : K L : : O R : O K; donc AB : IK :: RC : KL; mais A R==B C; donc I K = KL; par la même raison , K L = L V, etc.; donc les côtés du polygone circonscrit sont égaux entre eux; donc le polygone régulier est semblable au polygone inscrit.
Proposition XVII. — Les périmètres des polygones réguliers d’un même nombre de côtés sont entre eux comme les rayons des cercles circonscrits et inscrits ; leurs surfaces sont comme les carrés de ces mêmes rayons.
Soit AB(fig. 94) un côté de l’un des polygones O son centre, et OA le rayon du cercle circonscrit, et O D perpendiculaire sur A B le rayon du cercle inscrit; soit pareillement a b le côté d*un antre poijgone semblable, o son centre, o a^Xo d les rayons des cercles circonscrit et inscrit. Les périmètres sont entre eux comme les côtés A B, h; mais les angles O A B, oab^ sont égaux, comme étant chacun moitié de l’angle du polygone; il en est de même des angles O B A ^\.ob a ; donc les triangles ABC, abc ^ sont semblables, ainsi que les triangles rectangles AD O , a donc AB:a^ AO \ ao il TXO do; donc les périmètres des polygones sont entre eux comme les rayons AO , «o , des cercles circonscrits, et aussi comme les rayons DO, d o, des cercles inscrits.
Les surfaces de ces mêmes polygones «ont entre eux comme les carrés des côtés homologues KVi,ab; elles sont par conséquent aussi comme les carrés des rayons des cercles circonscrit et inscrit.
Proposition XVIII. — Étant donnée une circonférence, on peut toujours circonscrire et inscrire
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deux polygones semblables et tels que leurs périmètres difïèrent d’une quantité aussi petite que l’on veut 95).
En efift , soit ah c de ^ t te. , une portion de polygone régulier inscrit d’un nonilire // de côtés, et A BCDE, etc., une portion de polygone réguiier scniblalde circonscrit. Désignons par K la rayon du cercle inscrit dans le })oiygone extérieur, et partie rayon cm cercle inscrit dans le polygone intérieur, de sorte (pin R =0 (J et r = O rn; désignons aussi par P et p les périmètres des deux polygones, on aura P : p :: R : puisque les poly^
gones réguliers sont entre eux comme les rayons des cercles inscrits. De cette firoporiion on tire : P — p ” p “ • r r • P-
PR
d on P p — . Si on démontre que la différenca
R — r montré q
petite qu’on voudra.
Or, le triangle rectangle o m c donne (1)0^
Mais O c^z^R 2, o ni = /-a iq ç Ç5t égal à — ; donc ni c
?.'oiis avons siqvposé (jue le iioinhre des côîés des polygones est n. Chaque côté sera donc égal à ce périmètre divisé parle nombre
/( de côtés ; ce qui donne et i— ;substituaut
r peut devenir aussi petite epron voudra, il sera dcé que la diliérence P — p peut ei!e*méme devenir aussi
o ni
bc^.
donc (2) ^ ou
-, ce qui revient P
Oelte dermere équation prouve que la différence R — r sera (i autant plus petite que l’oii donnera à n une plus grande valeur, ccst-a-dii e que l’on supposera le nombre des côtés des polygones plus grand ; or, comme on peut augmenter ce nombre à volonté , on peut aussi diminuer à volonté la différence R — rimais alors réquation(r) prouve que la différence P r peut devenir aussi petite qu’on voudra.
On ferait voir de même que la différence entre les surfaces de. ces polygouci peut devenir aussi petite que l’on veut on parlant U piincipe que les surfaces dos polygones réguliers sont entre
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elles comme les carrés des rayons des cercles inscrit et circonscrit.
Maintenant remarquons que la circonférence eft toujours renfermée entre les périmètres des deux polygones, quel qu’en soit le nombre des côtés ; or, puisque ces périmètres peuvent différer très peu l’un de l’autre, à plus forte raison la différence entre le périmètre du polygone circonscrit et de la circonférence peutelle être petite. Il est évident aussi que la différence entre la surface. du polygone circonscrit et celle du cercle peut devenir très
petite. ,
0n peut donc considérer la circonférence comme étant la limite du rapport des périmètres des polygones inscrits et circonscrits semblables , et le cercle comme étant la limite du rapport des surfaces de ces mêmes polygones.
? 'Proposition XïX. — Les circonférences des cercles sont entre elles comme les rayons, et leurs surfaces comme les carrés des rayons.
Soient G et c deux circonférences dont les rayons sotU K'et r. Désignons par P le périmètre du polygone régulier d’un îuéme nombre de côtés inscrit dans c.
On aura P : R : /•, ou (i) Pr = pR.
Mais C >P < t c >p; et si on multiplie le nombre des côtés des polygones, la différence entre les circonférences et les périmètres peut devenir aussi petite qu’on voudra; on peut donc poser C = P + «etc=:y9-|-<^, aet<î pouvant passer par tous les états de grandeur ; on tire de ces égalités P == G — a^p-~-c — cJ; remplaçant P et par ces valeurs dans (i), il viendra (C — a ) r=i{c-^è) R, et en effectuant laréductjon ,Gr- a;— cR — <î R. Cette équation contient deux sortes de termes, les uns constants et les autres affectés de a et <î qui sont variables; faisant passer dans unmême membre ceux qui sont constants, et les au très dansi’autro membre, on aura C r — cR = a r — (jR. Or, s il pouvait y avoir une certaine différence l entre Cr et CK, il faudrait que cette même différence existât entre ar et <îR; mais la différence entre ces dernières quantités peut devenir moindre que > en faisant varier a et (î; il n’y a donc pas de limite assignable à la difié rence entre C/* et cR, on peut donc poser Cr=;=cR, ce qui revient à : G c :: R : r; donc les circonférences sont comme les rayons.
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En multipliant par 2 les deux termes du second rapport, il C , c sRîar; c’est-à-dire que les circonférences sont aussi entre elles comme les diamètres.
Si on désigne par S et j 1rs surfaces des polygones dont Pet « sont les périmètres, et par X et Y les surfaces' des cercles correspondants,on aura S : 011(2) Sr^=sK^ ; mais
^ ^S etY , ou peut donc poser X = S -^-a et en désignant para eld des quantités variables, et pouvant passer
par tous les états de grandeur, on en tireS=X — «et 5= Y tî
valeurs qui , .subsliliiées dans (2}, donnent (X — a ) ^2 — (y
R et, on raisonnant comme plus haut, cela revient à X : Y R - : 7 "; ce qui veut dire que les sur&ces des cercles sont eomms les carrés des rayons.
Proposition \X. — La surface du polygone régulier est égale à la moitié du produit de son périmètre par le rayon. du cercle inscrit.
En efietjsoit Ai> CDEF; soit O le centre du Cercle inscrit dans •ce polygone; si on partage ce polygone en triangles comme j’in- (Iniue la figure, il est évident que chaque triangle a pour mesure .v'i I^isc multipliée par la moitié du rayon p î, du cercle inscrit; eu laisaut la somme de ces triangles on gqra ia surface du polv-
gone qui sera égalé a — - — , c’est-à-dire àçon périmètre multiplie par la moitié du layon du cercle inscrit.
Il est bien facile maintenant de trouver la surface du cercle.
En effet, sojt S la surface- d’un cercle dont la circonférence est C et Rie rayon, et soit S' la surface du polygone régulier cir-
conscril à ce cercle, et P son périmètre, oq aura (i) c' —
Maisy' >S et P >0, et on peiitposer S' = S «, P=C-!-(î,
X et 0 étant des variables; mettant en valeur de S' et dePdans(i)|
il vient S -f ^ effectuant,
OU
Et de là ou tire, en raisonnantcommedanslethéorèrceprécédent,
I ; cest-a-dire, que la surface d’un cercle est égale à rircoidcrence multipliée par la moitié du rayon.
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Le problème de la quadrature du cercle consiste à trouver im carré égal eu surface à un cercle dont le rayon est connu ; or on vient de prouver que le cercle est équivalent au reclaugle fait sur la circonférence et la moitié du rayon , et ce rectangle se change en un carré en prenant une moyenne proportionnelle entre la circonférence et la moitié du ra)on; ainsi le problème de la quadrature du cercle se réduit à trouver la circoulérence quand ou connaii le rayon , et pour cela , il laut conuailre le rapport exact de la circouftrence au diarnèlre.
Proposition XXI. — Etant données les surfaces d’un poly^jone régulier inscrit et d’un polygone semblable circonscrit, trouver les surlaces des polygones réguliers inscrit et circonscrit d’un nombre de côtés double.
Soit A C ( fig. 97 ) ce côté du polygone donné inscrit, E F, parallèle à AB , celui du polygone semblable circonscrit , C le centre du cercle; si ou tire la corde M A et les tangeiiles A P. BQ, la corde AM sera le côté du polygone inscrit d un nombre de côtés double , et P Q, double de P M, sera celui du polygone semblable circonscrit. Cela pose , comme la meme construction aura lieu dans les différents angles égaux à AC M, il suffit de considérer l’angle ACM, et les triangles qui y sont couleiius seront entre eux comme les polyirones entiers. Soit A la suiLice du polygone dont AB est un côté, C la surface du polygone semblable circonscrit dont EF est un côté, A' la surface du polygone dont AM est un côté et celle du polygone semblable circonscrit; A et B sont connus, il faut trouver A' et B'.
Les triangles A C D, A C M dont le sommet commun est en A, sont entre eux comme leurs bases CD, CM;daill‘Uis ces triangles sont comme les polygones A et A^ dont ils font partie, âouc A : A' : ; c d : E Àl ; les triangles E AM , C K M, dont le sommet commun est en M , sont entre eux comme leurs bases C A , CE. Ces mêmes triangles sont comme les polygones A et B dont ils font partie, donc A' : B !! C A ! C mais à cause des parallèles A D, M C, ou a G D : C Bl : I CA : CE; donc
A : A^ i: a' : B, d’où a' ^ ~A X r=5^A X B (i;.
A cause de la hauteur commune C M, les deux triangles G M P, CPE, domienlCPM : CPE :: PM : P E : mais la ligne CP
OKO.Mli'nilE.
G M E . . A . A -pA . ivlais C M PA on E C M P et CM E sont entre eux comuie les polygones n' et t) dont ils fo..t pm-lie,
2 A : A -f- A^t de là ou tire E'= — ^ ^
donc B' ; B
"f'”-; <■) O (>) «ont no„. „„i, 1.
c (ig y8) le eeoire du eercle. A B le eôié du carré ins-rit E F le cote du carre nroonscrlt; nous savons (jne AB ; BC ::V~
: I. Or B C est le rayon du cercle ; si on le prend pour nnirà rie longneur, d vendra A B = te côté du Zé cir-
conscrit E î' = 2 ; donc la surface du carré inscrit = 2 et eella du carre Circonserit=.A Maintenant si on fait A:=2 et B — i on
trouvera par le problème précédent A' = ..«Ait’, “
nombre qn. représentera l'octogone inscrit, et on aura aussi H' =: ^ ^
pour l’octogone circonscrit.
Connaissant ainsi les octogones insoritetcirconscrit.onirou-
do.ble-'‘'il “ P‘’'ySO‘ies d’un nombre de cotés
double, d faudra de nouveau supposer A= 2,8284271, et
3,3r37085, et ou aura A' = ^ 3,o6u674,
7,1825979. Ensuite ces polygones de i6
et B' =
cotés serviront à connaître ceux de 82.
Eu conlinuaut ainsi de suite, le nombre qui exprime la surtue eël «'■''“'‘S'’rit ira toujours eu dimiuLut , tandis
ÉiiPin I" I*'"| i® siirlarc du polygone inscrit ira en
igmentant ; le cercle est d’ailleurs toujours compris entre le» eux polygones; donc à mesure que les chiffres dës polv-ones Wuueut les n.èn.es, le ce.vle n.et dans sou exprS ëe I ffres comm.tns aux deux polygones; le nombre de chiffres . mmuns angmeule nécessairement avec le nombre des opérai .on,.^Lors,p,e le nombre <le, cotés des polygones es, égal a . , on trouve que !e polygone inscrit = 3 r 45926 et »o
u/'îa'rxë"r“ T' “ ; •>" de là
ue la suiface du cercle 3,145926. Or, nous avom vu que
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la surface du cercle == C en désignant par C la eiicon-
férence, et par R le rayon ; mais , dans les calculs ci-dessns , nous avons supposé R = i ou c ; donc pour la surface du cercle
= 3,145926. Or, exprime le rapport de la circoufé-
rence au diamèîre. Donc 3,145926 , nombre qu’on représente ordinairement par 'tt , est le rapport approché de la circonfé-
rence au diamètre. Le rapport — =77 nous apprend que C
= 2 TT 5 c’est-à-dire que la circonféicnce est exprimée par le double du nombre 7-. Lorsque le rayon = i , on aura donc _ 2 TT R , lorsque le layon sera R. En substituant cette
valeur de C dans l’expression S
C X ÎV
rriiî nef lo
surface du cercle , oi) aura S — tt R , ce qiit veut dire cjiie la surface d’un cercle est égale au produit du carré de son rayon par le nombre constant tt, qui représente le rapport do !a circonférence au diamètre.
LIVRE lïL
Dc§ plans, des angles solides et des polyèdres,
DEFINITIOISS.
' Une droite est dite perpendiculaire à un plan quand elle est perpendiculaire à toutes les droites qui jiassent par sou pied dans le pian. Réciproquement, quand une droite est perpcudiculaire à un plan , on dit que le plan est perpendiculaire à la droite.
Lorsqu’une droite et un plan ne peuvent pas se rencontrer, quelque prolongés qu’on les suppose, on dit i|ue la droite c»t parallèle au plan , ou que le plan est parallèle à la droite. Pareillement , deux plans sont dits parallèles quand ils ne se rén-| contrent pas , à quelque distance qu’on les prolonge.
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de deii\ plans est îa quantité plus ou moins grande dont j!s sont écartés i’im de Tautre; celte quantité se mesure par 1 angle que tout entre elles les deux perpendiculaires menées dans cliacuii de ces plans an meme point de rintersecfion commune. Si cet angle est droit, les deux plans sont perpendiculaires cuire eux.
^ L’iiiigie solide est l’espace angulaire compris entre plusieurs pians (|ui SC rciimsseut en un même point ; il faut au moins trois plans pour former un angle solide.
Ou appelle solide polyèdre, ou simplement nolyèdre, tout solide termine par des plans ou des faces planes Ou appelle eu particulier tétraèdre le solide qui a quatre faces , hexaèdre celui qm en a six , etc.
Lintcrsecliou comuume de deux faces adjacentes d’un po- J} edrc S appelle àréte. *
On ajipelle polyèdre régulier celui dont toutes les faces sont des polygones réguliers égaux et dont tous les angles solides sont epux entre eux. he prisme est un solide compris sous plusieurs P ans parallélogrammes , terminés de part et d’autre par deux P aus po vgoiies égaux et parallèles. Un prisme est droit, lorsque les coles sont perpendiculaires aux plans des hases.
La hanieur du prisme est la distance des deux hases, ou la perpendicu aircahaissée d’un point de la hase supérieure sur le plan de îa base uilenenre.
^ Le prisme, quia pour hase un parallélogramme, a toutes .ses •aces pmallelogrammiques; il s’appelle paralièlipipède. Le parallelipipede est rectangle lorsque toutes ses faces sont des^ l ec-
Le cube, ou hexaèdre régulier , est nu paralièlipipède recangle compris sous carrés égaux.
l’espace compris entre les différents plans a ssnt par un meme point F, et par les différents côtés d’un 'olygoiie A B C D E (fig. 99).
ii?n4« fs P ; l’ensemble des
lu sonimèrs'm là S O abaissée
Vroposition 1. — J)oux lij;ues droites AB, AC ^0), qui se coupent, sont dans un meme plun, eu detcnnuiCiU la position.
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En effet, ou peut concevoir un planoùse îrouvela ligne AB. Si j eusuiieoa iail i- orner ce plan autour de A B. jusqu'à ce qu’il passe par le C, alors la ligue A C , qui a deux de se^ pitinls A et |
C JôiiS ce i>i O , y sera tout entière , puisque, suivant la définiiioii du plaîi^dèseifiine iigfic droite a deux points rommunsa%'eeuu plan, elle V est tout entière. Dojfcia position dece plan est detenuinée par la seule eondition derenfeinier ces deux droites AB, AC.
Il résulte de là qu'un triangle détermine la position d’iin plan, ainsi que deux droites parallèles; ou en déduit aussi que l’interseelion de deux pians est une ligne droite ; car, si dans les points communs aux deux plans on en trouvait trois qui ne fussent pss en ligne droite, jes deux plans dont il s'agit, passant chacun par ces trois points, ne feraient qu'im seul et même plan, ce (jui est contre i’iiypotlièse.
’ Proposition IL — Si tme droite A B (fig 101) est perpeiidicLîiaire à deux droites B C, B D, qui passent par son pied dans un plan M N, elle sera perpendieulaire au plan MN.
Pour le démontrer, il faut prouver que la droite A B est perpendiculaire à toute autre droite B E menée par son pied dans ce plan.
A cet effet , prolongez A B de l’autre côté du plan , d’une quantité B H — A. B; menez la droite C D , qui coupe -es lignes B C, B E, B D, en C:, E et B; enfin t irez C A, D A, E A,C H , D H, E H.
L’angie A E C étant droit' par liyp»»thèse , il s'ensuit que B^C est perj)cîK]iculaire au milieu de A K; doue AC = H C. Par une raisüît seml)la!)ie , A B = H D ; les triaimies A C D, H C D, sont donc équilatéraux entre eux, et, par suite, l’angle AC E=H CE. Il résulte de là que les triangles A C E, H C E sont égaux comme ayant un angle égal compris entre deux côtés égaux chacun à chacun; dohe A E = H E. Les triangles A B E, H B E, sont doue é(juiiatéranx entre eux, et par conséqjient les angles A B E, HBE, soûl égaux ; or ces angles sont adjacents, donc ils sont droits; donc A B est perpendiculaire à B E.
On démontre] ait de même que AB est perpendiculaire à toute autre droite qui passe par son pied dans le plan ; donc elle est perpendiculaire au plan.
^ La perpendiculaire AB est plus courte qu’une oblique quelconque A E ; donc elle mesure la vraie distance du point A au plan M N.
GiîOMETlUii.
Par un point lî (iT-.ioa) donné sur un plan, oa ue peut élever •ju une seule perpendiculaire à ce plan; car si orf pouvait en élever ueux ennicnaul, suivant ces doux perpendiculaires , un plan dont 1 inicrsccdon avec le plan MN soit B C, alors les deux Lr pendiculaires dont ds’agit seraient perpendiculaires à la lit-né Br au meme point et dans un même plan ; ce qui est impossible-
Proposition ni. _ Si d’uiï uiêiae point on mène
une perpeadiculaire à un plan, et différentes obli-
ques a ce plan , les obliques dont les pieds seront
egalement éloignés du pied de la perpendiculaire seront égales (%. io3). ^ ^trutaue
^ ® perpendiculaire au plan MN, et A C, A D 4 r dillcreaies obliques parlant du même point A. Tirez R r R rV ’ B C'. Soit B C =B D. les triangles rectangles A B C A so^/t égaux ; donc A Ç = A D donc les obliques également écartée de lajerpendicnlaire sont égalés; Soit B C < BE. Sur B E, prenez
étant dans un meme plan avec la ligne AB, ou a AF <- AF on A C < AE; donc Poblique la pl«s”rapprocbée delaletpmidt
culaire est la plus courte. pt^xpeimi-
Ou déduit de là nn moyen d’abaisser une perpendiculaire du point A sur le pla.i M N. A cet effet . prenez une dro é ri",dë suffisamment longue, et, fixant une de scs extrémités au ro nï i’ ‘ irois (.oints A, D F j^r î
sont f ” 1 r 'iroites AcUÔ Àf'
sont des obliques égales; donc les (.oints C,D, F, sont é<'alem.-nt
eloigues du pied de la perpendiculaire demandée; donc le cemt e dlèuTffirl!’ de la perpen-
Propositio,i n . — Si une droite AB (üg. io4) e,f cjendiculatre à un plan MN; si du pied deieUe ot*e on mene B E peipendiculaire à la droite CD située dans le plan M N, et si on joint les points A et E, la droite A E qui est oblique à l’égard du „bn
sera perpendiculaire à C D, ««plan,
Prenez E C = DE, et tirez BC, B D, AD, A C ; puisque BE est
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perpendiculaire à CD, et queE C==ED, on a BC= BD; or de ce que A B est perpendiculaire au plau M N, et que B D=B C, il en résulte que l’oblique A C== AD; donc chacun des pointsAetE est également distant de Cet de D; donc AE est perpendiculaire à CD. On voit en même temps que CD est perpendiculaire au plan A B E , puisque C D est perpendiculaire à la fois à B E et à A E qui passent par son pied dans le plan.
Les deux lignes A B et D C ne se rencontrent pas, parce qu’elles ne sont pas situées dans un même plan : la plus courte distance de çes lignes est la droite BE, qui est à la fois perpendiculaire à AB et à DE. La distance BE est la plus courte entre ces deux lignes; car si enjoint deux autres points comme A et D, on aura AD >AE,AE >BE; donc à plus forte raison AD > B C.
DROITES PARALLÈLES DANS L’ESPACE
Propodtion V. — Par un point, on ne peut mener dans l’espace qu’une seule parallèle à une droite donnée.
Én effet , si par le point C (fig. io5 ) il y avait deux parallèles CD, CE, à la droite AB, chacune d’elles devrait être dans le plan conduit par la droUe AB et par le point C; donc , dans ce plan , deux parallèles à une droite passeraient par le même point sans se confondre , ce qui est impossible.
ao Si la ligne AP (fig. 106) est perpendiculaire au plan MN, toute ligne DE, parallèle à AP, sera perpendiculaire au plan M N.
Suivant les parallèles AP, DE, conduisez un plan dont l’intersection avec le plan M N sera PD ; dans le plan M N, menez BC perpendiculaire à P D, et joignez A D. En vertu de la proposition IV, AD est perpendiculaire à BC; donc BC est perpendiculaire aux deux droites PD et AD, et par suite au plan AP DE. Il suit de là que l’angle BD E est droit; mais à cause que DE est parallèleà AP, l’angle EDP est droit aussi; donc ED est perpendiculaire aux deux lignes PD, BC; donc elle est perpendiculaire au plan.
^ Réciproquement, deux droites AP, DE,perpendiculïivves au même plan sont parallèles,
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Car, si DE n’élait pas parallèle à AP, soit DO une parallèle à A B ; d a près ce qui vient d’êlre dit, D O serait perpendiculaire au plan M N; donc il y aurait au point D deux perpendiculaires au plan M N , ce qui serait impossible.
DROITE ET PLAN PARALLÈLES
Proposition VI. — Toute parallèle CD à une droite AB située dans un plan M N, est parallèle a ce plan (fi^. 107).
En effet puisque les lignes C D, A B, sont parallèles, elles sont dans un plaa dont 1 intersection avec le plan M N est la droite A B ; donc SI C D rencontrait le plan M N, ce ne pourrait être qu’en un point de la droite AB; mais alors G D ne serait pas parallèle a B , ce qui est contre l’hypothèse. ^
2» Si la ligne A B est perpendiculaire au plan MN toute ligne A C perpendiculaire à celle-là Ist parallèle au plan AIN (fig. io8).
Ea ligne A B étant perpendiculaire au plan M N, et A C étant
doS: d^4e Tér
PLANS PARALLÈLES ENTRE EUX
P deux plans MN
K^it ® même droite A b;
US sont paialleles entre eux (fig. 109).
r. foll (Tim dl'r ^*3. puissent, se reneonlrer,
A. B étant ^7'“ f rencontre, tirez A B et O A. La liqné iiiraîr a P n*<|“diculaire aux deux plans, le trianirle O A R
.. » '«• pi™
Les intej sections AB, CD, de deux plans pa-
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rallèles MN, PQ, par un même plan RS, sont parallèles (^fig. iio).
En effet, les droites AB, CD, ne peuvent se rencontrer; autrement, les plans M N et P Q se rencontreraient, et ne seraient pas parallèles; d’ailleurs ces droites sont dans un même plan R S; donc elles sont parallèles.
1 ' 3^ Les parallèles AB, CD, comprises entre deux plans parallèles M N, P Q, sont égales (fig. 1 1 1).
En effet, les plans MN, N Q (fig. 1 1 1) , sont coupés par celui des deux lignes AB, CD, suivant deux droites B C, AD, parallèles; donc la figure ABCD est un parallélogramme; donc A B=DC.
‘ 4^ Si deux angles non situés dans le meme plan
ont leurs côtés parallèles et diriges dans le meme sens , ces angles sont égaux et leurs plans sont parallèles (fig. 1 12).
Soientlesdroites AB, AC (fig. 1 12}, respectivement parallèles ’ à D E, D F; prenez A B = DE, A C = D F, et menez les droites BC,EF, AD, FC, BE.
Puisque A Best égale et parallèle à DE, la figure A BED est un parallélogramme, donc BE==AD ; de même puisque A C est égale et parallèle à DF, onaCF = AD; donc CF est égale et parallèle àBE, et par suiteBC=E F. Les triangles ABC, DE F, sont donc équilatéraux entre eux , donc l’angle B AC — EDF.
Je dis de plus que les plans ABC, DEF sont parallèles entre
eux.
En effet , par le point D , menez un plan DE' F' parallèle au plan ABC; et soient E' et E' les points où il coupe BE' et CF , les lignes AD, CF', B F, seront égales, comme parallèles comprises entre plans parallèles; mais on a déjà AD— B E— CF; donc on aura BE = BE' etCF = CF'. Il suit de là que le point E coïncide avec E', le point F avec F', et le plan DEF avec le plan DE' F'; donc le plan DEF est parallèle au plan ABC.
50 Trois plans parallèles P , Q , R , interceptent
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sur deux droites quelconque A C , DF, situées dans 1 espace , des parties proportionnelles (fig. u3).
Soient B et E les points où ces droites rencontrent le plan Q. Parallèlement à AC, menez DH qui rencontre les plans Q etRen G et H; joignez (> E et H F; les droites G E et H F sont parallèles comme intersections desplans paralièlesQelR parle plan DFH; donc DG : GH DE : EF; mais D G = AB et G H = B G : donc A B : B C : : D E : E F.
MESURE DE L’ANGLE DE DEUX PLANS
Proposition VIII. — L’angle de deux plans ou 1 angle dièdre , a pour mesure l’angle formé par les perpendiculaires menées dans les deux faces à im même point de l’arête (fig. i ï4).
TI laut démontrer avant tout que l’angle des perpendiculaires est le même, en quelque point de i’arète qu’il soit formé.
El en effet, dans les faces B AM. BAN, menez les perpendiculaires A M et BP, AN et BQ sur l’aréte AB; les droites AM et ^N seront respectivemen t parallèles à B P, B Q ; donc l’angle M A N — l^BQ. Il faut proir er maintenant que l’ang’e des perpendiculaires varie dans le meme rapport que l’angle des pians. Supposons que le plan BN, en tournant autour de AB , ait pris la position B A G, et que la perpendiculaire A N se soit placée en A G ; comme le plan MAN est perpendiculaire à AB, la ligne A G doit efre compiise dans ce plan; car toutes les perpendiculaires élexees en un rnérne point d’une droite sont situées dans un plan perpendiculaire à la droite. Cela posé, je dis qu’on aura toujours MA B N : MABG ;; MAN : M AG (i> Considérons iecasoùles angles M AN, M AG, ont une commune mesure, et représenlons par m et « les nombres entiers qui expriment combien de fois iis la contiennent , de sorte qu’on ait :
MAN : M AG m \ n.
Portez cettoconnnune mesure dans l’angle M ANantaat qu’elle y est contonne ; cet angle sera partagé en m parties égales, et i angle M A Gen contiendra Menez des plans par l’ar èleAEet par cliacune des divisions A X.AG, A R, de l’angle MA N, de celte
iU
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manière l’angle dièdre M AB N sera décomposé en /biparties; or, en prenant l’une de ces parties M A B X, par exemple, et la faisant tourner autour de AB, il est évident que l’angleMAXne quittera point le plan MA N, qu’il ira se placer successivement sur chacun des angles partiels X AY, Y^AG, et que par suite l’angle d’ordre MABX coïncidera lui-même successivement avec chacun de ceux qui composent l’angle dièdre MABN; l’angle dièdre M A B N contient donc m fois l’angle partiel M A BX , et l’angle dièdre M N B G le contient n fois; donc
M A BN : M ABG : /i.
En comparant cette proportion avec la précédente, on conclut :
MABN : MAB G :: M AN : M AG
Donc la proposition première est démontrée par le cas où les angles MAN, MA G, ont une commune mesure. Quand ces angles n’ont pas de commune mesure , on peut , au moyen du raisonnement connu, faire voir que la proposition première est encore vraie; donc, dans tous les cas, l’angle dièdre est mesuré par l’angle des perpendiculaires.
PLANS PERPENDICULAIRES ENTRE EUX
'Proposition IX. — La ligne A P étant perpendiculaire au plan M N, tout plan A PB conduit suivant AP, sera perpendiculaire au plan MN (fig.i i5).
Soit B C l’intersection des plans A B, M N ; si dans le plan M N on mene DE perpendiculaire à BC,la ligne A P étant perpendiculaire au plan M N, sera perpendiculaire à chacune des droitesBC,DE; mais l’angle A PD, formé par les deux perpendiculaires PA, PD, à l’intersection commune PD, mesure l’angle des deux plans AB, M N ; donc puisque cet angle est droit , les deux plans sont perpendiculaires entre eux suivant la définition.
2^ Si le plan AB est perpendiculaire au plan MN, et que dans le plan AB on mène la ligne PA , perpendiculaire à l’intersection commune P B , je dis que P A sera perpendiculaire au plan M N.
géométhie.
Car si'dans le plan M N on mène PD perpendiculaire à P B l’angle A P D sera droit, puisque les plans sont perpendiculaires entre eux ; donc la ligne AP est perpendiculaire aiix deux droites PB, PD , donc elle est perpendiculaire au plan M N.
3° Si deux plans AB, AD, sont perpendiculaires a un troisième MN, leur intersection commune A P sera perpendiculaire à ce troisième plan(fig. 1 16).
Si par le point P oi^elève une perpendiculaire au plan P M celte peipendiculaire ifbit se trouver à la fois dans les deux plans A U , A J5 ; donc elle est leur intersection commune.
ANGLE TRIÈDRE
Proposition X. — Dans un angle trièdre , chaque
âS, fll“ des ae«
AS^D = IVr r"* P'""’ P'a“ l’angle
ASC, tirez a volonté entre les arêtes S A et S B la droite
sn’ « r' ^ arête. Prenez SC =
MJ ; enfin , menez C A , C B. ‘ oc =*
doim’TÏ- ’ '? *"""§'** ASD, AS C sont égaux ,
aoncAU = AC;maisonaAD4-DB<^ iTw.
< CB. Ainsi dans les Iriangles SBD SBC Lt SD=SC DBe-m.^.a r ’ . J:'’ ®
Ajou.an.ASDd^n?„’a eti%“rdTf\
D S B , ou A S B < A S C + J S B ’ ^ ® ^ +
an£lT'i'’“‘"^T'r ‘ "" angle trièdre avec trois
e aux differents ~st i^rE ' de^l':^
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VOUS formerez dans le polygone un nombre de triangles égal à celui . de ceux qui se rencontrent au sommets, et par conséquent la somme ' des angles des premiers est égale à celle des angles des derniers; cela ;; posé, ou a,d après ce qui aétéditpiusbant,0 AE-j-O A SAE -[-SAB, OB A-[-OB C< SBA+SBC, etc. La somme des angles ; contigus aux points A, B,C,D, etc., est donc moindre dans , les triangles du polygone que dans les triangles latéraux ; donc , par compensation, la somme des angles en S est moindre que celle des angles en O; or cette dernière 'somme égale quatre angles , droits; donc la somme des angles en S est moindre que quatre angles droits.
Proposition Xî. — Lorsque (^ux angles triedres | ont leurs faces égales cliacune à cliacune, les angles dièdres, compris par les faces égales , sont égaux ]
(fig- ^19)* j
Supposons qu’on ait ( üg. 1 1 9) S B = <7 ^ h ^ A S C = a .v c,
BSC==i^5c. i
Prenez S D = sà. Dans les plans ASC, B S G , a 5 c ^ h élevez sur les arêtes 5 A, S C, les perpendiculaires D E,D F, d.,f^
prenez S O >S D, tirez G H qui coupe S A en H et D E en K ; tirez 1 GI, qui coupe S B en I , et DF en L ; joignez I H et KL. Prenez' encore les distances s g S G , ^ ^ = SH, si = S 1? et achevez ! les constructions indiquées sur la figure.
Le triangle GHS est égal à ghs, GIS ügis, HSI khsî,\
d’où il résulte que les triangles G H I, ^ , sont équilatèraux| entre eux; donc l’angle H G I = A è L’égalité du premieil' triangle donne aussi l’angle H G ^ = hg s et I G S = d ail-J leurs par construction , D G=dg; donc les triangles reclan-J gles DGK, DGL, sont respectivement égaux aux triangles recj tangles dg dgl. De là on conclut GK =;§^A, G L = ^/;don^ les triangles GKL, ghl, ont un angle égal compris entr^ côtés égaux; donc KL= /c /; mais l’égalité des mêmes triangles rectangles donne encore D K = ^ A-, D L== donc les triangles DKL, t^A/ , sont égaux; donc enüii faugle KDL — kdl\ c’est-à-dire que les faces égales contiennent des angles dièdres
égaux. . , .
Deux angles irièdres sont égaux lorsqu’ils ont leurs tacesega-.v
les, cliacune à chacune, et semblablement disposées. ;;
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Soit (fig. irg) ASB= asb, ASC = as c, V>SC = bsc; il pst toujours possible de placer l’angle solide 5 dans l’angle solide S, de manière que la face a s b coïncide avec son égale A S B , et que l’aréte sc soit du même côté que S C, par rapport à celte face. Par hypothèse, les faces doivent cire semblablement placées; et celle condition signifie qu’après les superpositions dont ou vient de parler, les faces a s bscy doivent avoir les arêtes S A , S B , communes avec les faces , A S G B S C qui leur sont respectivenient égales; mais d’après ce qui a été dit plus haut, les inclinaisons de asc et de b s e sur la face a s by sont égales inclinaisons de ASC et de BS G sur AS B; donc les plans w s c, b s c , doivent respectivement coïncider avec ASC, B tSG ; donc les angles trièdres sont égaux.
PropositLon XII. — Deux prismes sont égaux lorsqu’ils ont un angle solide compris entre trois plans égaux chacun à chacun , et semblablement placés (fig. I‘20).
Soit la base ABCDE = a c d e y\si face ABFG = a^/^, et la face làCGH— b c g h. Je dis que le prisme AB CI est égal au prisme rt
Car soit posée la base ABCDE sur son égale nb c d e ^ ces deux bases coïncideront; mais les trois angles plans qui forment l’angle solide B sont égaux aux trois angles plans qui forment l angle solide b y chacun à chacnn ; de plus, les angles sont semblablement placés; donc les angles solides B et ^ sont égaux, et, par conséquent, le côté B G tombera sur son égal b g. On voit aussi qu’à cause des parallélogrammes égaux A B G F , ^ ^ &/» le côté G F tombera sur son égal g /, et pareillement GH sur g h ; donc la base supérieure F G H I K. coïnci- .dera entièrement avec son égale /^ /^ ï X-, et les deux solides seront confondus en un seul, puisqu'ils auront les mêmes sommets.
Il résulte delà que deux prismes droits , qui ont des bases égales et des hauteurs égales, sont égaux.
Hans tout pisme ABC T (fig. 121) les sections MN OP Q, RSXYZ, faites par des plans parallèles sont des polygones égaux ; car les côtés MN, RS , sont parallèles, comme étant les intersections de deux plans parallèles par une troisième; ces
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mêmes cotés sont compris entre les parallèles R M , SN ; donc MN = RS.
Par une raison semblable, les côtés NO, OP, etc., sont égaux respectivement aux côtésSX, XY, etc. D’ailleurs, les côtés égaux étant en même temps parallèles, il s’ensuit que les angles M N O , N O X , etc. , de la première section , sont égaux aux angles, R SX, S X Y, etc., de la seconde; donc les deux sections sont des polygones égaux.
Proposition XIII. — Les deux prismes triangulaires ABDHEF, BCDFGH, dans lesquels se décompose le pai allélipipède A G , sont équivalents entre eux (fig. 122).
Par les sommets RAF, menez perpendiculairement au côté RF,lesplansBMNO, FI Y K. Les sections RM NO, FIVK, seront des parallélogrammes égaux. Ces sections sont égales parce qu’elles sont faites par des plans perpendiculaires à une même droite, et par conséquent parallèles; elles sont des parallélogrammes égaux , parce que deux côtés opposés d une meme section M R, N O, sont les intersections de deux plans parallèles, A R F F, D C G H, par un même plan.
Par une raison semblable, la figure R MI F est un parallélogramuie, ainsi que les autres figures latérales du nouveau solide ; donc ce solide est un prisme, et ce prisme est droit puisque le côté R F est perpendiculaire au plan de la base ; cela posé, si par leplanRFVN on divise le prisme droit en deux prismes triangulaires MNBYIF et RNOFVK, jedis que le prisme triangulaire oblique ARDEFH sera équivalent au prisme triangulaire droit MNR IF V.
En effet, ces deux prismes ayant une partie commune ARD YI F , il suffira de prouver que les parties restantes, savoir les solides RMADN, FIEHY, sont équivalentes entre elles.
Or, à cause des parallélogrammes A RF E, M R IF, les côtés E A, IM, égaux à leur parallèle R F, sont égaux entre eux ; ainsi, en ôtant la partie commune AI, il restera AM== lE; on prouvera de meme queDN =H V. Maintenant pour opérer la super-, position des deux solides RMADN, FIEHY, plaçons la base FIY sur son égale RMN; alors ces deux solides coïncideront ; donc le prisme oblique R AD F EH est égal au prisme droit
«JÉOJIÉTRIE.
î H r ?!! sembla!, lement que le prisme oblique
!r»L V‘ 1 7 ‘1’““ «'ême paraüélo-
équivIeL.s°eu LT ‘"«“S"'»'- «'^'iqnes sont aussi
P>oyjos/t/o» XIV. — Si deux paraüélipipèdes A G , A L , ont une base commune A Jî G D , et que leurs b^es supérieures soient comprises dans un même plan et entre les mêmes parallèles, ces deux parïï!
leJipipedes seront équivalents (fig. i23). ^
A "fïvrj E fiï'KTrrEii'ïp'.; "•
S ensuit que les andes solide*; F t? ' «imposes, u
si on pose le prisme A EM sur le prisme BFT'^et'd’'r*Tr
.or :
rnm I ^ ^ ^ ^ ^ déterminent Je pi isme A E M
comme la base BFK et Ti'r' ^ f • ^cpiismeAJiM,
ces prismes sont ^ ^ î F (> déterminent le prisme B FL.
le prisme AEM ««•'de total on retranche
r piisme aüM, il restera le parallélipinède ATI - <.i .ta.
pipèilVA ® Paralléli-
eI.angé^e!“ur;;;tîréIioi.S'' P«“‘
même hauteur et une ha équivalent, qm aura une
convertir la e d,ï !lide I' pour cela de
'es arêtes p'rTendicul et de mener
!a base supérieure du mnllêr'^*' a '® ''encontre de
ûusi un Bouveau naial'lêf ' e^ on déterminera
OUI eau paiallelipipede rectangle qui sera équivalent
GK03lÉTKlîi.
au parallélipipède obUtiue , comme ayant meme base et meme hauteur.
Proposition XV. — Deux parailélipii^des rectanf^les AG, AL, qui ont même base A B C D , sont entre eux comme leurs hauteurs (rig. i .*4 ;•
supposons d’abord que la hauteur AF AI soient enUe elles
-F rAr^ci:- rL';L?;oïsTdtL::.
.V ràùel! .iS et le solide AL en contiendra «. Mais ?ons ce^s petits paralléli’pipèdes seront comme apnt meme
base et même hanteur- on aura ”
Mais par hy^on a^
«Tas de cm on ferait commeona indiqué
na\ai \ -srv''liv et on trouverait que les pa-
Sélipijèdrqtd ont même base sont toujours entre eux comme
**”ll*n’est pasplnsdiflicile de faire voir que deux parallélipipedes rectongîes qui ont mô.ne hauteur, sont entre eux comn.e lenrs
*''*En effet, soient les deux paralléiipipèdes AG, AK, qui ont même hauteur AE, je dis qu’ils sont entre eux comme tur^
1 Anm AM N O; avant place les deux soUues i un a
rf
nlan ONKL jusqu’à ce qu’il rencontre le plan DC G H, suitaqt PQ, vous aurez un troisième Pacallélipipcde AQ^qu^n po^i co^tarer à chacun des “
eomnm leurs hauteurs AO, AB; pareillement les deux solides 1q âK, ayant même base A OLE, sont entre eux cnmme lenis Weuit AD , AM ; on aura donc : sol. AG : sol. AQ :: AB
AO et sol AQ : sol. AK :: AD: AM, multipliant ces deux T^orllons pVr ordre, et émettant, dans le --'.at le m.dtqil. Lteur commun sol. AQ; on aura sol. AG . sol. AK., AB X AD • AO X A.M, ce qu’il fallait demoutrer.
Il résulte de ce' que nous venons de dire que deux paralleh-
<: ÉOAIIÎTUIÊ
i“ii
p.pedes rectangles sont entre enx comme les produits de leurs bases parleurs hauteurs. Soient Pet;, deux parallélipipèdes dont les bases sont B et b, et les hauteurs H et h, so,t Q une troisième parallelipipede dont la hauteur est H et la base b, on aura P ; Q .. B . é, et Q ; y, ;; H : h. Eu multipliant ces deii.x proportions termes a termes, et supprimant Q, il vient V : p :: B X H : b h. .
Cetta dernière proportion va nous servir à trouver la solidité
d’un parallélipipède rectangle; car on en tire:- = ^-^il;
ou si on suppose qu’on ait construit un petit pa^rallélipÿèife dont chaque cote soit égal à l’unité de longueur, alors n sera représenté par I et X à aussi , on aura doue P = B V H ce qui veut due que le parallélipipède rectangle a pour mesure le produit desa base par sa hauteur. Or, tout parallélipipède peut être couvert, en un autie qui soit rectangle; donc tout paralléhpede a pour mesure le produit de sa base par sa hautem-
Nous avons dénioiitré, proposition XIII, que tout prisme tiiangiilaire est la moitié du parallélipipède de même hauteur et d une hase double; on peut donc dire que la solidité du prisme triai, gulaire est égal au produit desa hase par sa hauteur- tout prisme peut eire partagé en autant de prismes triangulaires qu’on peu ormer de triangles dans le polygone qui lui sert de hase ; ma us 1.1 sondite de chaque prisme triangulaire est égale à sa basé multiphee par sa hauteur; et puisque la hauteur est la même pour tous, , seusuit que la somme de tous ces prismes partiels sera égale a la somme de tous les triangles qui leur sérient de hases, mullipliespar la hauteur commune.
DES PYRAMIDES
Proposition XVI. — Si une pyramide S A B C 1)E est coupée par un plan a b cl... parallèle à sa base, les arctes ainsi que la hauteur de la. pyramide seront
divisées proportionnellement en a, 6, c, d, eeto et de plus la section cd. ..sera un polygone semblable ci Ja Base A 13 CD L (fig. 126).
En effet lesplans A hC,abc, étaiitparallèles, leursintersccliotiS
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A'B, par un troisième plan SAB, seront parallèles; donc les triangles S AB, s a b, sont semblables, et on a la proportion SA :
J :: S B : ^ On aurait de meme SB : s b :: S C : ^ c, et ainsi de suite, La hauteur S O est coupée dans la meme proportion au point car G O et ^ o sont parallèles, et on a ainsi so : 50 :: SB :
A cause des parallèles AB, ab,lS C, b c, il vient l’angle ABC ^ab c , BCD = ^6<5?, ainsi de siiite ; de plus , à cause des triangles semblables S AcB,5«^,ona: AB! a b :: SB:S^, et à cause des triangles semblables SBC,S^c, on a aussi S B : S ^ ! : B C \ b c ; donc A B : « ^ ! ! B C : è c ; on aurait de même B C : b c \ \ CD; c ainsi de suite ; donc la section a ^ o est semblable à la base A B C D , elc.
Soit S G H M une pyramide qui ait même sommet que la pyramide S A B G D , et dont la base G H M soit dans le plan de la base A B C D E. Si on coupe ces pyramides par un plan parallèle au plan des bases, et qu’il en résulte les sections abc de, g h m , les sections ahcdetXghm seront entre elles comme les bases A B C D E , GHM.
En effet , les polygones ABCDE, ab c de, étant semblables , leurs surfaces sont comme les carrés des côtés homologues AB, a b', mais AB; ^i^::SA:S«; donc ABCDE \ abc d e ; ; S A^ iSa^, Par la même raison , OKM : g h m ; ; s G 2 : s g '^ *, mais on \ aussi : S A : S <2 ; ; S G ^ ; s g'^; donc A B C D E : fl ^ c e ; ; G H M : ^ A m. Si les bases ABCDE, GHM, étaient équivalentes, les sections ^ h m, ah c d, seraient aussi équivalentes.
Proposition XVII. — Deux pyramides triangulaires qui ont des bases équivalentes et des hauteurs égales, sont équivalentes (fig, 127).
Soient SABC, s abc (fig. 127), les deux pyramides , dont les bases A B C, a c , que nous supposons placées sur un même plan, sont équivalentes, et qui ont même hauteur. Si ces pyramides ne sont pas équivalentes, soit s abc la plus petite , et soit A H la hauteur d’un prisme, qui, étant construit sur la base ABC, serait égal à leur différence.
Divisez la hauteur commune A V eu parties égales plus petites
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nlTnc'\>”’.r.‘ P*'"’ f®' divisions faites passer des
P . parallèles au plan des bases; les sections faites par chacun
que i) EF* '«'•«■'t équivalentes, telles
ar,'ir’l ’ !>'*"><“* extérieurs qui aient pour
OUI
sez dansja seconde pyramide des prilL^TnlÏeun qu" aiem pour aretes les parties correspondîtes du côté TL .L T prisines partiels auront même hauteur. La somme de’s prismcl extei leurs de la pyramide S A R C est plus grande que ceUe nv amide; la somme des prismes intérieurs de la pyramides abc est plus petite que cette py. amide; donc, par cTs deux raisons la d fference entre les deux sommes des prismes devra
valent au ^ ^ ® ®®®°“‘^ P''®"’® extérieur est équi-
T;,!''®"’’ f* P«''«!"''"“enl égal au deuxième intérieur afnsi de
d! tr„tr siiic*™'';; “■ r p"—
A. R r n r»r>F 1 ^ ^ ^ I exception du premier
la pyramide il" P-mes iutériLrs dT
eniLL ^ donc le prisme A B C D est la différence
_ lire la somme des prismes extérieurs et intérieurs. Mais la
desLîL"'® [loox .sommes est plus grande que la différence
ux P3riamides; donc il faudrait que le prisme A B C D fut plus grand que le prisme dont A H est laî aute.fr -
donc n, î ® ®*‘ P'“® hauteur de l’antî-
ir .«r -"‘r
lentes. lyiamicies b ABC, sabe, sont équiva-
es/lLT^'T" pyramide triangulaire
de iV *1^*^ triangulaire de meme Base et
de metne hauteur (fig. 128).
iriaiTLfaiipîL Pytamide, A B C D E S un prisme
du îtî r 1®, ‘'’'®® "'éme hauteur. Si on retranche
le a pyramide S A B C, il restera la pyramide quadran-
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gulairc S A C D E ; et si on fait passer un plan ESC par les arêtes SE, S C, ce plan partagera la pyramide quadrangulaire en deux pyramides triangulaires équivalentes, puisqu’elles ont même hauteur et une base équivalente ; mais la pyramide SAB C est aussi équivalente aux pyramides S A E C, S E D C; car sa base ABC est égale à la base E S D de ia pyramide S C D E, et sa hauteur est la même ; doue le prisme triangulaire est la somme de trois pyramides triangulaires équivalentes, et il en résulte que la pyramide triangulaire a pour mesure le produit
de sa hase par le - de sa hauteur.
Comme la base d’une pyramide quelconque peut être partagée en triangles , il s’ensuit qu’une pyramide quelconque n’est que la réunion d’un certain nombre de pyramides triangulaires; or chacune de ces dernières pyramides a pour mesure le produit
de sa base par le - de sa hauteur; une pyramide quelconque aura
aussi pour mesure le produit de sa base , qui se composera de
tous les triangles , par le - de sa hauteur.
SOLIDITÉ DU TRONC DE PYRAMIDE T PJ ANGULAIRE
Proposition XIX. — Soit A B C , D E F , le solide en question ; en faisant passer un plan par les trois points A , F , C , j’en retranche la pyramide triangulaire F A B C , qui a pour base A B C , et pour hauteur , la hauteur du tronc de pyramide (fig. 129).
Après avoir retranché cette pyramide, il reste la pyramide quadrangulaire F A C E D, (ju’oii peut, au moyen du plan D F C, partager en deux pyramides triangulaires CFDE, CFDA;Ia première G F D E a pour base la base supérieure du tronc, et pour hauteur, celle du tronc. Il reste à considérer la troisième CEDA; or si on mène F M parallèle à A D , et qu’on imagine une nouvelle pyramide D A M C, dont le sommet est M et la base A D C, ces deux pyramides auront même base A D C ; elles auront aussi même hauteur, puisque les sommets F et M sont
OIÎOJIÉTRIE.
Mtuc ur «ne ligne F M, par-illMe à A D, et par conséquent parallèle au plan de la base; donc ces pyramides sont equivalentes; mais la pyramide 1) A M C peut être considérée comme ayant son sommet en D, et ainsi elle aura même hante, ir que e tronc; quan, a sa base A M C, elle est moveiine propirnon nelle enlrelesbasesARC, B F F. Hn effit, les l'riangles
egalD = A. et un côté égal 1) F ^ A M; on a donc : A Bl G ; D F E ;; A G • D E On a aussi: A B G : A M C : : A B ; A Bl ou D F ;' mais les triangle semblables ABG, DFE, donnent AB;DF-*
k baL A r\t ? ^ « C : A C BI : : A G Bl : D F E ; et ains’i Ide P'-oporBonnelle entre les bases supé-
rieure et inferieure du tronc de pyramide. On peut donc dire que la solidité d un tronc de pyramide triangulaire est égale à trois py mides qui ont pour hauteur commune la hauteur du tronc-
Ola troTs^é' """ la inférieure i
H la t, oisieine une moyenne proporlionnelle entre ces deux bases
fÏSon! ’ - --
, -H(B-|-é-|- I/exô),
qui sera celle du tronc de pyramide triangulaire.
LIVRE IV
Bu cylindre , du cAne et do la sphère,
DKEI.VITIONS.
La sphère est un solide terminé par une surface courbe, dont tous es points .son, également distants d’un point intérieur (lu’ou appeler centre. *
On peut imaginer que la sphère est engendrée par le mouvement de rotation d'un demi-cercle autour de son diamètre On appelle zone la partie de la stiriace de la sphère comprise entre deux plans parallèles qui en .sont les hases. l,e segment sphérique
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est la portion du solide de la sphère comprise entre deux plans parallèles qui en sont les basc'^.
On appelle cylindre le solide produit par la révolution d un rectangle A B G D (fig. i3o), qu’on imagine tourner autour du côté immobile A B. Dans ce mouvement, les côtés A D, B G , restant toujours perpendiculaires à A B, décrivent des plans cir* culaires égaux D H P , COQ, qu’on appelle les bases du cylindre, et le côté G D en décrit la surface convexe. La ligne immobile A B est Taxe du cylindre. On appelle cône le solide produit par la révolution du triangle rectangle SAB qu’on imagme tourner autour du côté immobile S A (fig. i3i).
Dans ce mouvement, le côté A B décrit un plan circulaire B D G E qui est la base du cône , et l’hypothénuse S B en décrit la surface. Le point S est le sommet du cône , S A 1 axe ou la hauteur, et S B le côté ou l’apothème.
Si du solide S B D G E on retranche, par une section parallèle à la base, le cône S F H, le solide restant s’appelle tronc de cône.
DU CYLINDRE
Proposition I. — La solidité du cylindre est égale au produit de sa base par sa hauteur.
Pour le prouver , nous allons employer une méthode analogue à celle que nous avons suivie pour trouver la surface du cercle.
Si l’on imagine que l’on ait circonscrit un prisme droit au cylindre, et que l’on désigne par P la surface de la base de ce prisme, par Y son volume, par B la base du cylindre, et par S sa solidité , on a évidemment : Y > S, et P > B. Or nous savons (prop. XYIir , liv. II) que la différence entre la surface du polygone circonscrit et celle du cercle peut devenir aussi petite que l’on veut, en multipliant convenablement le nombre des côtés du polygone. On peut donc poser P == B -}- oc; a étant susceptible de passer par tous les états de grandeur; mais à mesure que le polygone se rapproche du cercle, à mesure aussi le volume du prisme circonscrit s’approche du volume du cylindre; on aui’a donc Y = S — }— ^ étant un variable ; nous savons
d'ailleurs que la solidité du prisme est égale au produit de
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sa base par sa hauteur, ce qui douiie V = p H ; H étant la hauteur du prisme et du cylindre, mettant dans cette équation les valets de V et de P, il viendra S + <î = H (B + „), on S r» n a H à; et enfin, eu raisonnant comme dans ia proposition XVIII, livre II, il vient S = B H, ^ ^
Or B est la base du cylindre qui est un cercle. Si on en désigne le rayon par R , on aura B = tt R^ ; et par suite , S == tt R^ H.
Proposition II. — La surface convexe d’un cylindre est égalé à la circonférence de sa hase multipliée par sa hauteur. ^
En effet, soit S cette surface; désignons par S' la surface du prisme droit circonscrit, dont le périmètre de la base est P et H la hauteur. Nous pourrons encore poser S' := S + a , et P = C -f- G désignant la circonférence de la base du cylindre • mais la surface convexe du prisme droit est égale au périmètre de sa base multiplié par sa hauteur; puisque cette surface est la somme des rectangles dont elle est composée, et que la somme de ces rectangles est égale au périmètre de la base du prisme multiplie par sa hauteur; on a donc S' = P H; remplaçant S' et P par leurs valeurs S + a, et C + <î, il vient : S + ^ = H (G + êj; d'où S — G X H = (î H — oc; donc enfin S = G X H. Si R désigne le rayon de la base du cylindre, on aura C = 2 TT R; d’ou S == 2 TT R H; TT désignant comme plus haut le rapport approché de la circoniereiice au diamètre.
DU CONE.
} wposition III. — La solidité d’un cône est égale au pioduit de sa base par le tiers de sa hauteur.
Imaginons un cône dont la base est B, la hauteur H, etV je volume , et supposons qu’on ait circonscrit un polygone régiiher a la hase du cône , dont la surface soit S.
Si on joint tous les sommets de ce polygone au sommet du cône, on obtiendra une pyramide régulière circonscrite, dont
je des gne le volume par Y'. On aura évidemment Y' = r
~ S H (r). Or on peut rendre la différence, entre la surface du
polygone et celle du cercle qui sert de base au cône, aussi petite que Ton veut, en multipliant les côtés de ce polygone; on peut donc poser S = B -f- a , a étant une quaufilé susceptible de devenir moindre que toute grandeur donnée; mais à mesure que le polygone tend à s’approcher de la surface du cercle, à mesure aussi le volume Y' de la pyramide circonscrite tend à s’approcher du volume Y du cône. On aura doue Y' = Y-)-^î substituant les valeurs de Y' et de ê dans (i), il vient Y
3=^ -U ( B 4- a ) ; d’où cî = - B H.
Or, si on désigne par R le rayon de la base du cône, on
aura B = 'TrR2 et Y= - '^r xi.
On peut conclure de là que si un triangle BAC (fig. i32) et un rectangle B G E F de meme base et de meme hauteur tournent simultanément autour de la base commune B C , le solide décrit par la révolution du triangle BAC, sera le tiers du solide décrit par la révolution du rectangle B C E F.
Car si on abaisse la perpendiculaire A D , le cône décrit par le triangle A B D est le tiers du cylindre décrit par le rectangle A F B D ; et de meme, le cône décrit par le triangle A D C est le tiers du cylindre décrit par le rectangle A E C D. Donc la somme des deux cônes, ou le solide décrit par ABC, est le tiers du cylindre décrit par B CEF.
Proposition IV. — La surface convexe d’un cône est égalé à la circonférence de sa base multipliée par la moitié de son côté (fig. i33).
En effet, soit C la circonférence du cône, L son côté, et S sa surface.
Soit P le périmètre d’un polygone régulier circonscrit , et S' la surface de la pyramide régulière, qu’on obtient en joignant les sommets du polygone an sommet du cône; le cône sera ainsi enveloppé dans une pyramide. Cette pyramide se compose de plusieurs triangles tels que SA (i, S CD, qui sont tous égaux comnre ayant une base égale, et une même hauteur S I qui est le côté du cône ; donc la surface de la pyramide sera égale au
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périmèti'ft de sa l)ase, multipliée parle coté S I du cône, que
nous avons désignée par L. On aura donc S' == - L P (a).
Mais on peut poser S' =S-f-a, et P = G (î volume
qui substitué dans (2), donnent S a. = - L (G (î), et
enfin S = - G L. Or G == 2 Il , si Pi désigne le rayon de la
base du cône; on a donc S = 77 Pi L.
SOLIDITÉ DU TRONC DE GONE
Proposition V. — Le cône tronqué A D EB , dont AO, DP, sont les rayons des bases , et P O la hauteur, a pour mesure ^ tt X O P (A O" t) P^
AO xDP) (fig. i34)!
Soit FGH (fig. i34) une pyramide triangulaire de meme hauteur que le cône S A ]>, et dont la base FGH soit équivalente à la base du cône. On peut supposer que ces deux bases sont placées sur un même plan ; alors les sommets S et F seront à égale distance du plan des bases ; et le plan E P D prolongé, fera dans la pyramide la section I K L. Or cette section est équivalente à la base E PD; car les bases A P>, DE, sont entre elles comme les carrés des rayons AO, DP, ou comme les carrés des bauteurs S O , SP; les triangles FGH, I K L, sont entre eux comme les carrés de ces mêmes hauteurs; donc les cercles sont entre eux comme les triangles FGH, I K L; mais, par bypolhcse , le triangle FGH est équivalent au cercle A B ; donc le triangle I K L est équivalent au cercle D E.
Maintenant la base A B X “ S O = solidité du cône SAB;
et la baie FGH X solidité de la pyramide T F G H ;
donc la solidité de la pyramide est égale à celle du cône , h cause de l’égalité des bases. Par une raison semblable, la petite pyramide
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T K I L == solidité du petit cône S D E ; donc le tronc de cône est équivalent au tronc de pyramide. Mais la hase F G H, équivalente au cercle , dont le rayon est a o , a pour mesure A ; de même, la base I K L = tt D et la moyenne proportionnelle , entre tt A 6^ et tt D P^ , est ^ X A O X D P* Donc la
solidité du tronc de cône a pour mesure - O p ( A D
SURFACE CONCAVE DU TRONC DE CONE
Proposition VI. — La surface convexe du tronc de cône A D E B est égale à son côté A D multiplié par la demi-somme de ses bases A B , D E (fig. i35).
Dans le plan SAB, qui passe par l’axe S O , menez perpendiculairement à S A la ligne A F , égale à la circonférence qui a pour rayon A O ; joignez S F, et menez D H, parallèle à A F, A cause des triangles semblables SAO, SDC, ona:AO: DC::SA:SD; et à cause des triangles semblables S A F, SD H, on a: AF : DH :: SA : SD; donc AF : DH :: AO : DC, ou comme cire. A O : cire. DO; mais, par construction , A F == circonférence A O ; donc D H = circonférence D C. Cela posé , le triangle SCF, qui a pour mesure A F X
-SA, est égal à la surface du cône SAB, qui a pour mesure
circonférence A O X - S A. Par une raison semblable, le triangle
s D H est égal à la surface du cône S D E ; donc la surface du tronc A D E B est égaie à celle du trapèze A D H F. Celle-ci a (AF-fDH)
pour mesure A D -| . Donc la surface du tronc
de cône A D C B est égale à son côté A D , multiplié par la demisomme des circonférences de ses deux bases.
Si par le point I, milieu de AD, on mène I KL, parallèle à AB, et I M , parallèle à AF, on démontrera, comme cidessus , que I M = circonférence ï K. Mais le trapèze A D H F = AD X IM = ADX circonférence I K. Donc on peut dire
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encore que la surface d’un tronc de cône est égale à son côté, multiplié par la circonférence d’une seclion faite à égale distance des deux bases.
Il résulte de là que si une ligne A D (fig. i36), située tout entière d’un meme côté de la ligne O C, fait une révolution autour de O C, la surface décrite par A D aura pour mesure A D X circonférence I K. , ou 2 TT I K A D ; les lignes A O, D C , I K, étant des perpendiculaires abaissées des extrémités, et du milieu de la ligne A D sur l’axe O G.
D’après cela , il est facile de trouver la surface engendrée par une portion de polygone régulier A B C D E , qui tourne autour d’un axe fixe F G ( lig. 1 3 7 ).
En effet , le point I étant le milieu de A B , et I K étant Une perpendiculaire sur i’axe F G , la surface décrite par A B aura pour mesure AB X circonférence IK; menez AV, parallèle à l’axe, jusqu’à la reneontre en V de B N, et joignez O I; les deux triangles A B V , O I K , auront les côtés perpendiculaires chacun à chacun ; donc on a : A B : A V : ; O I : I K , ou ; : circonférence O T : circonférence I K ; donc A B X circonférence IK=MN X circonférence O I. D’où l’on voit que la surface décrite par A B est égale à sa hauteur M N, multipliée par la circonférence du cercle inscrit; de même, la surface décrite par B C = N P X circonférence O I ; donc la surface décrite par la portion du polygone A B C a pour mesure (M N -f- N P ) X circonférence O I, ou M P X circonférence O I. (01 étant le rayon du cercle inscrit), la surface entière, décrite par la révolution du demi polygone F A B C G , autour de F G , aura pour mesure F G X circonférence O I.
SURFACE DE LA ZONE ET DE LA SPHÈRE
Proposition VII. — La surface d’une zone sphérique quelconque est égale à la hauteur de cette zone multipliée par la circonférence d’un grand cercle (fig. i38).
Soit B D A l’arc générateur de la zone à une base, dont la hauteur est B H.
Imaginons qu’on ait circonscrit une portion du polygone régulier E F G à l’arc B D A; il est toujours possible de multiplier
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le nombre des colés du polygoae de manière que son périmètre s’approche de la circonférence autant qu’on veut, et alors aussi G M tend à devenir égal à B H , ou bien G II — B H peut devenir aussi petit que l’on veut; car puisque E A peut devenir aussi petit que l’on vent ^ et que E A ou B G ^ M H ; MH peut lui-mème passer par tous les états de grandeur ; or on a ; B G — M H = B G + B M — M B — B H = G M - B H ; et puisque B G — M H peut devenir infiniment petit, il en résulte que GM — B H peut le devenir aussi.
Maintenant, remarquons que la surf ce engendrée par la portion du polygone régulier autour do G M , est égale à la circonférence OI X G-M. Désignant par S' celte surface, et par S celle de la zone, on a ;
Valeurs qui , substituées dans S' ~ cire. O I X GM, donnent S a == circonférence O I ( B H -f- ^ ) ; «’oè S ~ B H X circonférence O I ; ce qui veut dire que la surface de la zone est égale à la circonférence d’un grand cercle , multiplié par sa hauteur. Si on désigne par R le rayon O î, circonféi ence O 1= 2 TT R , et on a : S = 2 'îT R X ’l-
Si Tare B D A augmentait jusqu’à devenir égal à la demi-circonférence B A F, la surface engendrée par cet arc serait celle de la sphère; or celte surface n est autre cho^e que celle d’une zone, dont la hauteur est égale au diamètre; on aura donc pour la surface de la sphère Texpression de ia circonférence O I X B F; et en remarquant que B F — 2 R, et circonférence OI == 2 TT R. La surface de la sphère s’exprisne par 4 -rc R'^* Celle valeur est celle de quatre grands cci clcs, dont le rayon est R. Ainsi la surface de la sphère est égale à celle de <[ualre grands cercles qui auraient le même rayen qu elle.
S’il s’agissait de trouver la surface d’une zone à deux bases engendrées par F H autour de O Q (fig. l 'ig) , la siuface de la zone décrite par l’arc F H est la différence entre les surfaces des zones décrites par I) H et D F; or la zone décrite par D H a pour mesure 2 tt R D Q , et la surface de la zone , décrite par F D , a pour mesure 2 tt R D O ; la différence de ces quantités est 2 TT R ( D Q — DO), ou 2 tt R X O Q ; et l’on voit que la îiurl’ace de la zone à deux bases est égale à la circonférence d’un grand cercle multiplié par sa hauteur.
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Proposition VIIl. — Le triangle CAB étant supposé faire une révolution autour de la ligne C D , menée comme on voudra , hors du triangle par son/ sommet , trouver la mesure du solide ainsi engendré (fig. i4o).
Prolongez le côté AB jusqu’à ce qu’il rencontre l’axe CD MD; des points A et B, abaissez sur l’axe les perpendiculaires AM, B N.
Le solide décrit par le triangle C A D a pour mesure
- TT A M^ C D ; le solide décrit par le triangle C B D A a pour
mesure - tt B A2 C D; donc la différence de ces solides, ou le
solide décrit par ABC aura pour mesure j ( A M ^
B N^) .X C D. Ou peut donner à cette expression une autre forme : du point I, milieu de A B, menez I K perpendiculaire à A C, et par le point B, menez B O parallèle à CD, 011 aura AM-|-BN = 2IK, AM — BN==AO; donc A M ^ — B = 2 I K X A O. La mesure du solide dont il s’agit est donc
exprimée aussi par I K X A O X C D ; mais si on abaisse
C P perpendiculaire sur k. B prolongé , les triangles A B O C P D, seront semblables, et doniieront A O : C P AB * C D d’où résulie AOXCD = CPXAB; d’ailleuiV C P X A B est le double de Taire du triangle ABC; ainsi on a ; A O/ X C D = 2 A B C; donc le .solide décrit par le triangle a aussi
pour mesure - A B C X I K; ou, ce qui est la meme chose :
A B C X - circonférence I K ; donc le solide décrit par la révolution du triangle A B C a pour mesure Taire de ce triangle multiplié par les - de la circonférence que décrit le point I, milieu de sa base.
Si le côté A C C B, la ligne C I sera perpendiculaire a
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A B ; l’aire ABC sera égale àABX - CI; et la solidité ^ n
X ABC X IK deviendra i X A B X I K X C 1. Maislo^
triangles A B O , G I K , sont semblables , et donnent la proportion A B : BO ou M N :: G I : I K; donc AB M N X G I; donc le solide décrit par le inangle isocele ALC
aura pour mesure - X M ^ X C
Si on imaginequ’nnsecteurpolygonal ABC (fig. i4i)touruea
tour de l’axe E D , ce secteur étant la somme des triangles isocèles A O R , A O B , etc., et chacun de ces triangles isocèles engendrant un solide qui a pour mesure - 1% multiplie par la
distance comprise entre les pieds des perpendiculaires abaissees des points A B C D , il résulte que le secteur lui-meme engendreia
un solide dont l’expression est - ir O X E D.
Proposition IX. — Tout secteur sphérique a pour mesure la zone qui lui sert de base multipUee par îe tiers du rayon (fig. i38).
Soit BOA (fig. 1 38) le secteur circulaire qui, par sa révolotion autour de B H, engendre le secteur sphérique. Si on circonscrit une portion du polygone régulier a A B , le souae
engendré par la surface polygonale sera égal à - « O X GrM.
Si on désigne par S le solide du secteur sphérique, et pat S' celle du solide engendré par la surface du polygone , on aura
S» _ î O 12 Ct M ; mais on peut poser S' = S + « » et G M 3 ^
c=B H + <5, ce qui donne S -f- a = (B H -f- X
et de là on tire , en remarquant que a et 5 sont variables,
- w 0 12 B H; expression qni revient à5=«^wOIBHX
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O I. Or celte dernière expression se compose de deux parties distinctes ; l’uiie 2 -rr O I X B H , qui est la surface de la zone
qui seiait engendrée par Tare B A , et l’autre - O I, qui est le
tiers du rayon ; on peut donc dire que le secteur sphérique a
pour mesure la zone qui lui sert de base multipliée par le - du
rayon. Eu appelant R le rayon O I , il vient S ==: ~ ir B H.
Si l’on suppose maintenant que le secteur circulaire augmente juscju’à devenir égal au demi-cercle, alors le solide engendré est une sphère entière; la zone est alors la surface de la sphère,
et il vient S=-irR2 X 2R=-7rR2 X - R; c’est-à-dire
que la solidité de la sphère est égale à sa surface, multipliée par le tiers du rayon ; ce qui se met ordinairement sous la forme
R'^ , ou bien en appelant D le diamètre , on a R == — ; d’où
R^ = — , et alors l’expression de la sphère devient - ^ — = S 3 8
Proposition X. — Le segment circulaire B M D étant supposé faire une révolution autour d^un diamètre extérieur à ce segment , trouver la valeur du solide engendré (fig. i4‘^)-
Abaissez sur Taxe les perpendiculaires B E, D F, du centre G ; menez C I perpendiculaire sur la corde B D, tirez les rayons G B, CD.
Le solide décrit par le secteur B G A = - G A E; le
solide décrit par le secteur D C A == - -jc G B^ X AF; donc la dilférence de ces deux solides , ou le solide décrit par le secteur
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D G B = 2 TT C ( A F — A E ) , ou bien DCB==~7rCB2 3 3
X E F J mais le solide, décrit sur le triangle isocèle D G B , a
pour mesure - tt G X E F ; donc la différence entre - G 3 ^
E F et - G X E F est la mesure du solide engendré sur le
segment circulaire D M B qui est égal à
-^EF (b’g-^
GP
or dans le triangle rectangle G B I, on a G B^ — G = B 1^
— - ; donc le solide , décrit par le segment B M D , aura pour
mesure - tt E F - B , ou bien -tt B E F.
Proposition XI. — Tout sep^ment de la sphère compris entre deux plans parallèles a pour mesure la demi-somme de ses bases multipliées par sa hauteur , plus la totalité de la sphère dont cette même hauteur est le diamètre (fig. i4‘^)-
Soient B E , D F ( fig. 142 ), les rayons des bases du segment et E F la hauteur, de sorte que le segment soit produit par la révolution de l’espace circulaire B M D E F autour de l’axe E F,
le solide décrit sur le segment BMD=-'7rDB2 X EF; le
tronc de cône décrit par le trapèze BDEF==“-7rEF (BE^ D F^ 4" B E X F) F); donc le segment de la sphère qui est la somme de ces deux solides sera égale à - -jt E F {2 B E^ 4“
2 D F 2 B E X B F 4" B D2 ) ; mais en menant B O parallèle à E F, on aura DO = FD — BE, D~b^ == — 2 D F X
B E B E=* ; et par conséquent , B = B 4- P ==*
E F2 4- D F^ — 2 D F X B E 4- Ë ; mettant cette valeur à la place de BD^ dans l’expression du segment, et effaçant cc
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qui je détruit , on aura pour la solidité du segment — * EF (3 B E“ -f 3 D -I- E F’), expression qui se décompose en deux parties ; l’uue - E F (3 B E= -f- 3 DF^), ou E F — 5 est la de^mi-somme des hases multipliées par la hauteui^; l'autre - ST E F3, représente la sphère dont E F est le diamètre; donc tout segment de la sphère etc.
TROISIÈME PARTIE
trigonométrie.
trigonométrie rectiligne (i).
la triconométrie a pour objet spécial de résoudre les triangles , c’est-à-dire de déterminer leurs angles et leurs cotes parle movèn d’un nombre de données suffisant. • , ■
Dans les triancles rectilignesil suffit de connaître trois des six
parÏesqd le composent, pourvu que parmi ces parties .1 y ait
un ôté! car si on ne donnait que les trois angles, .1 est visible qL tous les triangles semblables satisferaient a la question.
DIVISION DE LA CIRCONFÉRENCE
La circonférence a été divisée en 36o parties égales, appeléefdegrés, le degré en 6o minutes, la minute en 6o secon-
‘‘^Lefdegrés , minutes , secondes , se désignent par les earactè-
Le” clmplémeut d’un angle ou d’un arc est ce qui reste en retranchant cet angle ou cet arc de go», ainsi A étant ““ «"S'ej sn A en est le complément. On voit donc que ce complément Pftre positif ou nUf , suivant que A est plus petit ou plus
Le s'uppffiniênt d’un angle ou d’un arc est ce qui reste en otaiit cet angle^L cet arc de 1 8oo;le supplément de l’arc A est 1 8o A , il peut être aussi positif ou négatif.
notions sur les lignes trigonométriques.
Pour la résolution du triangle on emploie un certain nombre
(i) Exigée seulement pour le bacealaureat mathématiques.
des sciences es-
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de lignes appelées trigonométriqnes, que Ton désigne par les noms suivants de
Sinus, Secante , Tangente,
Cosinus, Cûsecante, Cotangente.
( Fig. I ). Le sinus de l’arc AM ou de l’angle ACM est la perpendiculaire M P abaissée d’une extrémité de l’arc sur le diamètre qui passe par l’autre extrémité.
Si à l’extrémité du rayon CA, ou même la perpendiculaire AT, jusqu’à la rencontre du rayon CM, prolongé la ligne AT, ainsi terminée s’appelle la tangente, et CT la sécante de l’arc AM, ou de l’angle ACM. Ces trois lignes MP, AT, CT, dé» pendantes de l’arc AM, et toujours déterminées par l’arc AM et le rayon, se désignent ainsi :
M P = siu AM, AT = tang AM, T G = sec AM.
Ayant pris l’arc AD, égal à un cadran, sur des points M et 1) , on mène les lignes M Q D C perpendiculaires au rayon CD, l’une terminée à ce rayon, l’autre terminée au rayon G M prolongée ; les signes M Q. D S et C S seront pareillement les sinns, tangente et sécante de l’arc MD, complément de AM; on les appelle pour abréger, les cosinus , cutangente et cosécante de l’arc AM ; on les désigne ainsi: MQ == cos AM, DS = cos AM, G S = cosec AM ; eu général, A étant un arc ou un angle quelconque on a
Cos A = sin (90^^ — A) , cos A == tang (90^ — A ) , cosec A — sec (900- — A).
Supposons qu’une extrémité de l’arc demeure fixe en A, et que l’extrémité marquée en M parcoure successivement toute l’étendue de la demi-circonférence depuis A jusqu’à B, dans le sens A DP> , en désignant par R le rayon du cercle, on aura
Sin 0= O, tang 0=0, coso = R, seco = R, quand A M =450, alors :
TaUg AMou tan 450== cot 450= R.
Sin 45 = cos 45 = - Pt ^"2
Quand A M = 90.
Sin 90 = R , cos 90 = O, tang 90 est infinie , ce que l’on désigne de la manière suivante, tang 90= 00.
Le complément de 900 étant zéro on a tang. o = cot 90 et cot ü =. tang 90 , donc cot o = 00 et cot 90=0,
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L*arc augmentant encore, les sinus diminuent, les cosinus augmentent ; si l’on mène M* M parallèle à A B, il est clair (jue les arcs AM, BM', compris entre parallèles seront égaux, ainsi que les perpendiculaires ou sinus M P, ; mais l arc M B
est supplément de A M' , puisque A M' BM' est égale à une demi-circonférence; donc le sinus d’un arc ou d un angle est égal au sinus du supplément de cet arc ou de cet angle. Ainsi
Pou a : ■
Sin A == sin ( 1 8o — A )
Les mêmes arcs AM', AM, qui sont suppléments l’iinde l’autre, et qui ont des sinus égaux, ont aussi les cosinu égaux CP', CP; mais il faut observer que ces cosinus sont dirigés dans des sens différents. Cette différence de situation s’exprime dans le calcul par l’opposition des signes ; de sorte qtie si on regarde comme positifs, ou affectés du signe +, les cosinus moindres que 900 il faudra regarder comme négatils ou atlectés du signe les cosinus des arcs plus grands que 90; 011 aura donc en général :
Cos A = — Cos (180— A)
Ou cos (90 B) = — Cos (90- B)
C’est-à-dire que le cosinus d’un arc ou d un angle plus grand que 900, est égal au cosinus de son supplément pris négativement. ,
Le complément d’un arc plus grand que 90 est negatit, et son
sinus aussi , de sorte que l’on a par exemple .
Sin (—45)=- sin (45)
Quand l’angle est égal à la demi-circonference, son sinus est zéro , et son cosinus est égal au rayon pris négativement.
Sin (180) = O , cos 180 = — K.
Examinons ce que devient la tangente d’un arc plus grand que Qoo.' Suivant la définition, elle doit cire déterminée par le concours des lignes AT, C M'. Ces lignes ne sc rencontrent point dans le sens AT, mais elles se rencontrent dans le sens oppose AV; ce changement de direction produit iin changement de signe. D’ailleurs , si 011 observe que A V est la tangente de l arc A W , supplément de AM' (puisque N A M' est une demi-eirconference), on en conclura que la tangente d uu arc ou d un angle plus grand que 90 est égale à celle de so.i supplément, pns négativement, de ?orte que l’on a tang A = — tang {180-A).
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On a aussi pour la cotang.
Cot A =3 — cot (180— A)
Les tangentes et les cotangeiites sont négatives, ainsi que les cosinus , depuis 90 jusque 180, et dans celte dernière limite on a tang 180 = ü , cot 1 80 = — cot o = — c».
Il est facile d’étendre ces observations au col d’un cas compris entre 180 et 36o. Généralement deux lignes trigonométriques sont toujours perpendiculaires à l’un ou à l’autre diamètre D C F, et A CB si elles sont perpendiculaires à un même diamètre et si elles sont de même nature ; elles auront le même signe si elles sont situées d’un même côté du diamètre, et des signes contraires si elles sont situées de côtés différents.
THÉORÈMES SUR LES LIGNES TRIGONOMÉTRIQUES
Tluhwwc, — Le sinus d’un arc est la moitié de la corde qui soutient un arc double.
Théorème, — Le carre du sinus d’un arc plus le carré de son cosinus étant égal au carré du rayon , de sorte que l’on a généralement : sin.^^ A -h cos ^ A==R^
Ces théorèmes sont évidents.
Théorème, — Étant donnés les sinus , cosinus, d un arc, trouver les autres lignes trigonométriques.
Les triangles semblables CPM, CAT, CD S, nous donnent immédiatement
. sin A R.
Tang A = R , sec A=
cos A cos A
. cos A R a
Cot A =R.--; , coscc A
^ sia A
Ces formules nous montrent que cotang A X tang A = R =»
Théorème, — • Étant cîonnés les sinus et cosinus de
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deux arcs A et B , on peut déterminer le sinus et cosinus de la somme ou de la différence de ces arcs
Soit le rayon AC=R, l’arc AB — a, lare BD par
conséquent À B D = « + ^- Des points B et D abaissez » E, D F
perpendiculaires sur A G. Du point D menez DI perpendiculaire sur B C. Enfin . du point I menez I K perpendiculaire et I L parallèle à AC , les triangles semblables B C E , IC K, donnent les
sinacosfr
C B : C I : : B F : I K ou R = cos i : : sin a ; 1 K =
cos a CO 5 1)
CB : CI :: ce: ck. ou r : cos :: cosa : ck== ^
Leur triangle D I L , C B E, qui ont les côtés perpendiculaires
chacun à chacun sont semblables , ce qui donne . ^
COS a sin o
CB: Dl:; CE :DLouR : sin5 :: cosa: DL=-
sîn a sin b
C B : D I : : B E : I L ou R : sin è : : sin « : i l —
- Mais lK+DL=DF = sin (a+J)
Et CK — IL= CF = cüs(«
sin 'a cos b -f sin 6 cos a Donc sin — —
cos rt cos — sin a sin b
Maintenant si l’on prolonge le sinus D I jusqu à ce qu il ren contre la circonférence en M, on aura
BM =BD=3, et MI = ID ==sin 3 Par le point M menez MP perpendiculaire, et ^ ^ ^
à A C ; puisque M I == D 1 , on aura M N == I E
Mais on a .
IK— TN =M P = sin (a— b) et c K -f MN = c P= cos (a — b)
sin a cos b — sin b cos a donc sin {a — ^) == ^
cos [a — 6) =
cos a cos b 4" ^ ^
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Si dans les formules précédentes on fait* = a il vient
siü 2 a
^ siii a cos a
cos^ a — sin » a
Si dans ces dernières on remplace a par - , il vient
ci.. ^ ^ ^ cos 2^ — -sia^a
sin <7 = - iiin — a cos — a cos a
Or , puisque on a tout à la fois cos ^ -L ^ j 2 2
et cos 2 -^a — sin 2 _ « r cos « il en résulte
eos > -«=-R2_ Rcosaetsin--ia = iR:._lRco5^
donc sin - a = K ^ ^ i
2 — Ji 2 — ^ cos a
cosi û == Tî 2
2 — ±i 2 _j R cos a
Ces formules donnent les sinus et cosinus de la moitié d’un are en fonction du cosinus de cet arc.
Les formules qui donnent les développements du sinus (a-l-é)
sin Acos B = I Rsin («+*) + i Rsin (a — é) sin Beos A =iRsin(«+*)_iRsi„(^_i^ cos A cos B = i R cos («—*)+ i R cos (a + b)
=» -R cos (a — *) — ^ R CO» (a -f-*)
COS A cos B
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si dans ces formules on fait a ~\-h ^ p — & ==f, ccqui
donne b = -, on eu déduira :
siii /» 4- ~ 2 "t" 2 ^ ^
sin P — sin y — ^sin-(p — ?) cos -(/'+?)
wsp + cosq= ■icos^(/> + y)cos-(;j — y)
COS q — cos /?= sin - (p -\- q ) ip ^ )
Euüu , de ces dernières on tire par la division en ayant égard
sin a
à ce que
cos tf
tang a
R Cüs
^ — celles qui ï + a
suivent
tang - (p+>/)
tang - (/»4-y)
sin ^ sin <7
sin P — sin q
sin P — sin y
tang^C/' — y)
cos P — cos q
cos -ip—q)
tang- {p-
sin /; -f- sin y
sin 7; — sin q
cosy — cos/^
cos P -|-cos q
cot~(/?+y)
co s P — cos q
cot - {p-
sin /> -f- sin <7
cos q - — cos P
cos q -f- cos P
tang^ {p
sin P sin q
cos-(/>+y)
sin f/)+y)
sin - (/> + y)
sin 7?
. CO - \p^q)
sin P — sin q
sin - (p -
TKi(iO.\O.VÎlÎTKlli,
CONSXllUCTION DES TABLES DE SINUS , CÔSIN. , ETC.
11 existe quelques arcs dont les lignes Irigonomptriqnes peuvent cire ealcn lees direetement. Ainsi, le eôié de l’hexagone étant égal au rayon, la moitié de ce rayon est le sinus de l'angle de 3oo. Le cote du décagone inscrit est donné par la proportion
ÏÀ •— X
R.i=R2eta;=_2-f V'k-
IV
Ainsi - est égal au sinus de Tangle de iSo.
Si doue on représente le rayon par un nombre, par l'unité
^nns rfcglTdTdoo ”t'7e‘X"‘or ^ précédentes o;,ponrra^a^L,t'leVv.Î;rr^^^^^^^^^^^
triques des angles de o « » «igonome-
9", 270, 360, 450, 540, 630, 720, 8io_
En effet, connaissant le sinus et cosinus des arcs de .,0 de 1 80 an moyen de la formule sin (a -1- b) == sin aco« b -t-^sin A cos a 011 aura la valeur de sin 27 eu faisant é= ig et”« -^o car il Viendra alors ^ ^
sin (27)= sia 9 cos 1 8 -f sin i8 cosÿ
eut- “‘in-LT
sin (36) = 2 sin iS cos 18 , etc.
Pour calculer les lignes trigouométriques intermédiaires on se fonde sur ce principe qu'un arc plus p'eti, que go» est toi j^ur. moindre que sa tangente et plus grand que ion "sinus , S II sait que quand un are est assez petit pour que son sinus et sa
iriilür P®"' l''■‘■"'^re Tare pour
= 3 r/ ‘'«'""="'''onterence. dont le rayon est i , étant
y; 60 V ■ ’i ■’ ‘^‘..'“.‘'‘■"“•''"■''“'‘‘’érenee contenant 180 X 60 X bo secondes en divisant .. par ce nombre on aura la airur de I arc d une seconde qu’on pourra prendre noiir son sinus , on pourrait alors calculer successivement de' seconde en
ues moyens indiques precc. teinmeot,
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PRINCIPES POUR LA RÉSOLUTION DES TRIANGLES
Théorème» — Dans tout triangle rectangle , le rayon est au sinus d’un des angles aigus , comme riiypothénuse est au côté opposé à cet angle (fig. 3).
Soit ABC le triangle proposé rectangle en A. Du pouit C comme centre, et du rayon C U égal au rayon des tables, décrivez Tare DE, qui .-era la mesure de l’angle C; abai'^sez sur CD la pe» peudieulaire E F, qui sera le sinus de l’angle C; les tîiangles C B A , CE F , sont semblables et donnent la proportion
CR : EF :: CB : BA done R ; sin C y, B C ; B A si l’on suppose K == i, il vient B A = BC sin C.
Thécrcîue. — Dans tout triangle rectangle , le rayon est à la tangente d’un des angles aigus , comme le coté adjacent à cet angle est au côté opposé (fig. 3).
Ayant décrit l’arc DE, on élève la perpendiculaire D G sur CD; ce sera la tangente. Par les triangles semblables C D G, C A B, on a
CD : DG :: ca : ab
donc R : lang C;: CA ! ABsiR=i on a AB = tang C X C A.
Théorème. — Dans un triangle rectiligne quelconque, les sinusdes angles sont entre eux comme les côtés opposés.
Soit ABC le triangle proposé.
Il faut considérer deux cas. Celui où la perpendiculaire A D, abaissée du sommet sur le côté opposé B C, tombe au dedans, et celui où il tombe au dehors du iriaiigie.
Dans le premier cas, les triangles rectangles A BD, ACD^ douueul (fig. 4)
R : sin B : : AB : AD
R : sin C :: AC : AD D’où Ton tire sin C : sin B AB : AC.
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Dans le second (fig.5), les triangles A RD, A CD, donnent
R : sin ABD :: AB ; ad B : sin C ;; AC : AD
d’où sm C : sin ABD ;; AB ; AC, mais sin ABD=s:n B, donc sm C : sin B :: A B : AC.
7 hcojrme. Dans tout triangle rectiligne , le cosinus d un angle est au rayon , comme la * somme des carres des cotes qui comprennent cet angle, moins le carre du troisième côîé, est au double rectanele des deux piemiers côtés (fig. 4).
Abaissons du sommet A une perpendiculaire AD sur le colé oppose, et SI elle ioinbe au dedans on aura
AC2== AB2-[rBC2__2i5c ^
BC
sin BAD = Cos ABD =
— ; mais on a
rxbd
AB
et d ailleurs A B D est supplément de A B C, 011 B, on a
donc cos B = — cos ABD = -
D’où cos B = R X
AB
ABa X BC=^ AC^ 2ABXBC
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Théorème. — Dans tout triangle i:ectiligne , la somme des deux côtés est à leur différence , comme la tangente de la demi-somme des angles opposés à ces côtés est à la tangente de la demi-différence de ces mêmes angles (fig. 4).
Car de la proportion AB : AC ; : sni C I siii B , on tire AC + AB : AC — AB :: sin B + sin C : sin B — sin C;
Mais nous avons vu précédemment cpie
sin B + siîiC : sin B — sin C :: taug — I —
donc A C 4- A B : A C — AB : : tang — - — : tang —
RÉSOLUTION DES TRIANGLES RECTANGLES
Appelons A, B, C, les trois angles du triangle; a, b, c, les trois côtés opposés.
^ A désignant l’angle droit , et a l’iiypothénuse , nous aurons quatre cas à examiner.
Cas. — Étant donnés l’hypothénuse a et un côté b , trouver o et B et C.
La proportion a \ h ; i R î sin R, détermine B, C = 9® c = a 2 — - b 3.
Cas. — Étant donnés h et c, trouver a, B, C.
La proportion c : ô :: R: tang B, donne l’angle B.
C est égal à 90 — B.
a se détermine par la proportion sin B : R : ô :
3*^ Cas. —Étant donnés a et B, trouver b et c.
On fait lés proportions R t sin B : : « : R : cos B : : a : c
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4* Cas. — Etant donnés b et B, trouver a et c, b \ a : : sin 15 : R, et R : cos Y» \ \ b \ c.
RÉSOLUTION DES TRIANGLES RECTILIGNES
Appelons A, B, C, les trois angles d’un triangle; a, b,c.^ les trois côtés opposés. Il y a quatre cas à examiner :
1*" Cas, — Etant donnés a et deux angles , trouver b et c.
Les deux angles connus déterminent le troisième. '
Les proportions : sin A : sin B : « : ^ sin A : sin G ; ; a : c
déterminent b et c.
•2® Cas, — Etant donnés a, et A, trouver c , B et C.
La proportion ^ sin A : sin 15, donne B ou i8o — B. L’angle cherché peut avoir deux valeurs, mais elles n’ont lieu qu’autant que A est aigu et que b^a. Si A est obtus, l’angle cherché ne saurait l’étre, ainsi il n’y aura qu’une solution , et si R étant aigu on a ^ , il n’y a aussi qu’une solution.
Connaissant A et B ou en conclut C, et ensuite c par la proportion
sin A : sin C : *,*, a \ c.
Cas, — Etant donnés a, b et C, trouver A, Ji et c.
A-l-B , i8o — C — est égal à .
On aura la demi-différence en posant
aJç. b \ a — b \\ tang - (A B) : tang - (A — B).
Et par suite on connaîtra A et B. Le côté c se détermine par la proportion sin A : sin C : : « ; c.
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4* Cas, — Étant donnés a, l>, c, trouver A , B, C.
On sait que oos A == li r ■
^ fiùc
ce qui donne l’angle A. On trouverait par une formule semblable B et C; mais on y arrive plus commodément pour le calcul en remarquant que
B. 2 — R cos A = 2 sin 2 - A ; substituant îa valeur de cos A
il vient 2 sin 2 - A == R 2— i __j / r 2
.1 fc y/r « -j- ^ ^ ) ( b -X- c)
donc sin - A = R V
2 Xbc
TRIGONOMÉTRIE SPHÉRIQUE
]NrOTIONS TRÉLIMINAIRES .
Considérations sur le triante sphérique.
On appelle pôle d’un cercle de la spbère un point de la surface également éloigné de tous les points Je la circonférence de ce cercle; on démontre que tout cercle tracé sur la sphère a deux pôles.
Un triangle sphérique est une partie de la surface de la spbère, composée par (rois arcs de grands cercles ; ces arcs, (pû s’appellent les côtés du triangle, sont toujours siqiposés pins petits que la demi-ciî conférence ; les angles que leurs plans font entre eux sont les angles du triangle.
Un triangle sphérique prend le iiorn de rectangle isocèle , équilatéral dans les memes cas qu’un tr'angle reclii’gne.
Un polygone sphéricpjet si une partie de la surface terminée par plusieurs arcs de grands cercles.
Une pyramide spherique est la partie du solide de la sphère ,
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comprise entre les plans d’un angle solide, dont le sommet est au cenire; la base de la pyramide est le polygone sphérique intercepté par les mêmes plans.
Proposition I. — Dans tout triangle spliérique un côté quelconque est plus petit que la somme des deux autres.
Cela résulte de ce que, dans un angle trièdre, un angle plan est plus petit que la somme des deux autres.
Proposition II. — La somme des trois côtés d’un triangle sphérique est moindre que la circonférence d’un grand cercle.
Car la somme des trois angles plans d’un tétraèdre est moindre que quatre droits.
Proposition III. — Si Ton mène un diamètre perpendiculaire au plan d’un cercle contenu sur la sphère ; les extrémités de ce diamètre seront les pôles de ce cercle.
Car si on tait passer un plan par ce diamètre, ce plan coupera le cercle en deux points A, B, et la sphère suivant un cercle ayant pour diamètre le diamètre de la sphère ; or, on voit que si ! on fait tourner ce cercle autour du diamètre que l’*on considère, il décrira la surface de la sphère, tandis que les deux points A et B décriront le cercle de section considéré en premier heu.
Proposition IV . — Tout plan perpendiculaire à 1 extrémité d’un rayon est tangent à la sphère.
Car s’il n’était pas taiigcnli! rencoîjtreraitla sphère en un autre point. Donc l’oblique et la perpen üculaire menées d’nu même point à un même plan seraient égales, ce qui est impossible.
Proposition V . — L’anglj que font entre eux deux
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arcs de grands cercles (on entend par grand cercle celui dont le plan passe par le centre de la sphère) est égal à l’angle formé par les deux tangentes de ces arcs au sommet de l’arc.
Car nous avons défini fangle d’un triangle sjdiérique celui formé par les deux plans des deux côtés ; or, l’angle de deux pians se mesure par l’angle foi mé par deux perpendiculaires élevées à la commune intersection, et ici les deux tangentes au sommet de i’are sont dans ce cas.
Proposition VI. — Etant donné le triangle A B G ; si, des points A, B, G, comme pôles, on décrit les arcs E F , F D , D E , cpii forment le triangle DEF; réciproquement les trois points D , E, F, seront les pôles des côtés B G , A G , A B (fig. 6).
Car le point A étant le pôle de l’arc E F, la distance A E est un quadrant , le point C étant le pôle de l’arc DE, la distance GE est pareillement un cpiadrant, donc le point E est éloigné d’un quadrant de cltacun des ponils A et C, donc il est le pôle de l’arc AC. On démontrera de même que E est le pôle de l'arc BC, et F celui de l’arc AB.
Donc le triangle ABC peut cire décrit par le moyen deDEF, comme DEF par le moyen de ABC.
ProposilionYll. — Les mêmes choses étant posées que dans la proposition précédente , chaque angle de l’im des triangles A B G , D E F , aura pour mesure la demi - circonférence moins le côté opposé dans l’autre triangle.
Soient prolongés, s’il est nécessaire, les côtés AB, AC, jusqu’à la rencontre de EF en G et H; puisque le point A est le pôle de l’arc GH, l’angle A aura pour mesure l’arc GH ; mais l’arc E H est un quadrant ainsi que G F, puisque A E est le pôle de A H , et F le pôle de AG. D.iucEH -j- demi-circonfé-
rence ; or, E H -j- G F est la même chose que EF 4- G M, donc
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l’arc GH, qui mesure l’angle A, est égal à une demi-circonféreiice moins le côté EF. De même l’angle B aura pour mesure
- cire. — D F, et l’angle G , - cire. — DE.
Cette propriété doit être réciproque entre les deux triangles , puisqu’ils se décrivent de la même manière, l’un par le moyen de l’autre. Aiusi on trouvera que les angles D, E,F, du triangle
DEF ont pour mesure respectivement - cire. — B G , -circ. — AG,
- circ. — AB; en effet, l’angle D, par exemple, a pour mesure
l’arc M I. Or, MI -(-BC==MC-j-BI=- circ. ; donc l’arc
M 1, mesure de rangleD=- circ. — B G, et ainsi des autresangles.
Tes deux triangles ABC, DE F, s’appellent triangles polaires.
TRIGONOMÉTRIE SPHÉRIQUE (i).
Relations entre les angles et les cotés d'un triangle sphérique.
Soit O ffig. 7 ) le centre de la sphère sur laquelle est situé le triao_le ABC , je mène les rayons OA, O B, OC; j’élève sur O A les perpendiculaires A D et a E, l’uue dans le plan O A B , l’autre dans le plan O AC, et je suppose qu’elles rencontrent en D et E les rayons O B et OC prolongés ; l’angle D A E est égal à l’angle A du triangle sphérique, et en prenant le rayon OA pour unité, on aura AD— lang c , O D = sec c
A E = tang b» O E = sec ^
Les triangles D AE, DO E, donnent, d’après les formules dt la trigonométrie rectiligne , - .
AD^ + ÂÏÊ^ — 2 AD. AE cosA= d¥^
OD^* + OE^ — 2OD. OE cosa = DË^
(1) Partie non exigée pour le baccalauréat ès sciences physi-
qiiefc.
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Retranchant la seconde de la première, et appelant unie rayon de la sphère, il vient
I — sec b sec c cos a tang h lang c cos A= o
I sin b I
mais sec h = ^ tang h — , sec c= .
donc on a I t —
cos b cos a
cos b cos c
sin h sin c cos A
\ COS h cos c cos h cos c
(i) cos a = cos h cos c -j- sin h sin e cos A
Telle est la formule fondamentale de la trigonométrie sphérique.
Il est visible que l’on pourrait avoir par une construction semblable les deux autres formules
^ (2^ cos h = CCS a cos c -|- sin a sin c cos B
(3) cos c = cos a cos b -j- sin a sin h cos C
qui donnent deux nouvelles relations entre les trois côtés du triangle et un angle.
Pour avoir une relation entre deux côtés et deux angles , il faut éliminer un côté entre deux quelconques de ces équations.
La première peut s'écrire sous la h'rme :
cosrt — cos ^cos c
cos A == . .
sia ô sin c
(cos a — cos^ cos c)
et par suite sin ^ A= i — cos ^ A = i ( r — COS 2 ^ ^ I
cos 2 c)
sin 2 b sin * c ( COS a — cos h cos c) 2
sin’^ôsin^c
I — cos 2 « — COS 2 — cos 2 c -f- 2 cos a cos b cos ç
siii2 b siu2 c
Divisons les deux nombres par sin ^ a et extrayons la racine de ces deux nombres , il vient
sin A — ros 2/2 — COS — COS 2 cos a cos h cos c
sin A
sin a sin b sin c
sin B sin C
Nous trouverions la même valeur pour-: — et -7—.
sin b sin c
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Nous avons donc les deux nouvelles équations :
ISS
sinA sinB sinA sit. C
S] Il
siii b
Mil a siii c
'«s des
an es sont entre eux comme les si.ms des côtés opposés.
11 est aussi facile de trouver une relation eulrc deux côtés
elTf et l’angle opposé à l’un d’eux - en
e , euclimmant cos c entre les équations (i) et (3) il vient
cos a = cos c cos'-‘ b -L cos b siu a sin ôcos G-f sin b sin ccos À,
îleiuarquoDS que eos «- eos « cos= i = cos a siu^ b et di visons tous par siii b sin a, il vient ' ’
, sin cens A
== COS b cos C-4
SJ il a . sine siiiC
r— d’où il résulte
stüa SI 11 A
siû a
(3) cot a sin ô = cos é cos C -f sin C cot A.
vailies 1* ‘='“‘1 équations sui-
(b; cot b sin a = cos « cos C + siii C cot B.
v7) cot a sin c = cos c cos B -f- sin B cot A
( ; cot c sin « = cos a cos B + sin B cot C
(9) cot b siii c = cos c cos A -|- sin A col B
(loj col c siii ô = cos è cos A -f sin A cot C
Enfin , on peut encore trouver une relation entre un côté et
n siu b
Siij a
-•== COS b cos c
sin c ros A.
siu a
Et si Ion observe que £îL? !!!L£
-, . ^ siu A siu a siu A
*1 vient en substituant ;
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On trouve par un moyen analogue Téqualion semblable cos b sin A = cos a sin B cos C cos B sin C, Kliminanl ensuite cos b entre ces deux dernières équations, il vient
cos a sin B = (cos a sin B cos C + cos B sin C) cos C + cos A
cos A sin B — cos a sin B cos^ C — cos B sin Ci cosCi
d’où cos A= sinC
et par suite (i i) cos A = ^ ^ ^ cosB cos C .
Nous trouvons également deux autres relations semblables, savoir :
(12) cos B == sin A sin C cos b — cos A cos C
( 1 3) cos C == sin sin B cos c — cos A cos B.
Ces formules sont sufûsantes pour la résolution des triangles, cependant il est quelquefois commode d’avoir recours a d autres.
Analogies de Neper,
Les équations (i) et (2) peuvent s’écrire :
cos a — cos ^ cos c = sin b sin c cos A cos b — cos a cos c == sin a sin c cos B, d’où l’on tire par la division, en remarquant que sin a sin A
6IU b MU B
cos b — co^ « cos c sin A cos B cos a — cos b cos c sin B cos A
ou bien
cos b — cos a I -h ^ sin (A B )
cos b cos.rt ^ I — cos c sin\^A -f- B)
cos ^ cos a A*,
Mais — =tang-(« -|-A;tang^ (fl }
Cüs b cos a 2
I _|- cos c ^
taug
I — cos c
XKIGO^OMÉrRlR.
( A 4- B ) cos •>. 2
2 2 Substituant ces valeurs dans l’équation (P) on trouve
sin (A B ) = 2 sîn - ( A + B ) cos ■- ( A + ^ ) et sin (A — B)== 2 sîn -(A— B)cos - (A — B)
(M) tang - (rt +
sin — ( A — B ) cos —(A — B) 2 2
lang* - c
sin ( A B ) cos - (A -f B)
sin rt s^n A
D’un aulre côté, à cause de — — — , on a:
siii ô siii B
sîn a 4- sin ô sin A 4- sin B
sin c — siii b sin A — sin B ^ious avons vu en trigonométrie rectiligne que
sin « -j- sin ^ tang - + b)
sin a — sin b tang - (a — b)
L’équation (N) devient donc
(Q) lang -( a 4- ^ ) sin - (A -f B) cos - (A B) 2 22.
tang -(a — b) cos — f A 4- B) sin — (A — B)
et par suite l’équation riMJ, étant miilliplice membre à membre avec 1 équation (Q^, donne, apres qu’on a extrait les racines,
» cos “[A — b)
(14) tang- (rt -(-*)= tans; - c i
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et en divisant l’équation (M) membre à membre par l’équation (Q), on trouve ;
sin —(A — B)
(15) taug — (a — /»)=itang-c
sin — (A -[-B) ■
En appliquant ces formules au triangle polaire , on remplace rt, c , A, B, par x8o — A, i8ü — B, i8o — C, i8o — i8o — b , ce qui donne
cos — ( — 1. ^ )
(16) tang — TA + B) = cot— C ^ _
COS — (a b)
1 I smi(a--ô)
(17) laug-(A — B) = cot - C
sin - ( a
Résolution des triangles sphériques rectangles.
Pour avoir les formules propres au triangle rectangle il suffit de poser A = 90^*, Les relations précédentes deviennent
= cos b cos c.
sin b
— sin a sin B
sin c =
sin a sin C
tang
b = tang a cos C
tang c =
= taug a cos B
taiig
b = sin c tang B
taug c —
= siij b tang C
cüs B
= sin C cos b
cos C =
sin B cos c
— cot B cot C
Nous ne considérons ici que les triangles qui oui un seul angle droit quoique en réalité il y en ait qui ont deux ou même trois angles droiis ; car, dans ce dernier cas, les trois (ôté> sont des quadrants, dans l’autre il y eu a deux, et le dernier angle a pour mesure le troisième côté.
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Cas. — Connaissant b, trouver B, C.
Les relations (a), (y), nous donnent
cos a , sin b tang h
cos c = , sin B = , cos G = .
cos c sin a tang a
2« Cas. — Connaissant h et c , trouver A, B, C.
Les relations (a), 0), donnent
tang h tangc
cos a = cos ^ cos c , lang B == , tang C == — — .
sin c sin o
3® Cas. — Connaissant a ^ B , trouver Z? , c? , C. Les relations (g), (y), donnent
sin ^ = sin a sin B, tang c = lang a cos B, col C = cos « tang B. 4® Cas. — Connaissant Zj , B, trouver « , c, C.
Les relations (S), (c), donnent
sin b , tang h ^ cos B
sin a — , sin c — , sin C ==
sin B tang B eus b
Ce prob’ème est susceptible géaéralenient de deux solutions, Tune correspondante à une bypothénuse plus petite que 90°, Tantre plus grande.
5*^ Cas. — Etant donnés Z», C , trouver a, c ^ B.
Les relations "'y), (<î', fs), donnent tang^
tang a — , tang c = sin b tang C , cos B = cos é sin C
cos C
6« Cas. — Etant donnés B et c, trouver h ^ c. Les équations (c), (G), donnent :
cos B cos C
cos û~ cot B cot C , cos b = — , cos — .
sin C sin B
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Résolution des triangles sphériques quelconques»
Cas» — Connaissant a, g, trouver A , B, C,
Les équations (i) (2) (3)
cos A =
cos B =
cos C =
cos a — cos b eos c
siu b sin c ros b — cos n cos c
siii a sin c cos c — cos a cos b
sincfihib
donnent immédiatement la solution,
2^ Cas» — Connaissant a, A , trouver c, B, C,
sin a sin A
La proportion ~
sia b sin B
donne d’abord l’angle B.
On peut déterminer c et C par les analogies de Neper qui donnent
sin - (A-f-B) XI 2
tang - c = tang - {a — b)
sin - (A — B)
sin -(a
cqt~C = tang - (A— B)
sin - (a — b)
3« Cas» — Connaissant a, b y G, trouver A, B, c.
Les formules (5 ) et (6)
cot a sin b — cos b cos C cot b sin a — cos a cos C
cot A= — — , cotB=^
sia G déterminent A etB.
sin C
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La proportion
sin C sin c
siii A sia a
détermine le cos c.
4e Cas. — Connaissant A, B, c?, trouver «, b, C.
Les formules (7) et (9)
cot A sin R -f- cos R cos c cotR sin A-l-cos Acos c
cot a= ; .^col ^
SI» sin 6*
donnent a et b. Les analogies de Neper conduisent aussi à ces valeurs.
cos - (A — R ) t 12
tang b ) ==:iang ~ c
cos-(A-f-R)
sin - ( A — R ) 1 , I 2
tang - {a — ^)== tang ~ c —
sin - ( A B )
,, . sin ^ sin A
L équation = donne l'angle G.
sin c sin C
5' Cas. — Connaissant A, B, a, trouver i, c, C.
^ , . sin A sin a
^ L équation = ^ donne b,
sin R sin b
Les analogies de Neper donnent c et C.
Comme on l’a vu au deuxieme cas
sin 1 ( A 4- B J
tang — c =tang - [a — h)
sin - ( A — R )
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sin — ( rt b )
cot--C=laiig - (A — R)
sia - (a — bj
6® Cas, — Connaissant A, B , C , trouver a
Les équations (ii), (12), (i3)
cos A -j- cos B cos G
cos a
cos b
f os c =
résolvent le triangle.
sin B sin C cos B -|- cos A cos C sin A sin C cos C -|- cos A cos B sin A sin B
CHAPITRE PREMIER
WOTIOKS PRÉLIMmAIRES.
^ L’algebre est la partie des mathématiques où l’on emploie des signes propres à abréger et à généraliser les raisonnements que comporte la résolution des questions relatives aiix nombres. Les éléments principaux dont on fait usage en algèbre sont ;
I" Les lettres de Ealphabet, qui servent à désigner les nombres sur lesquels on doit raisonner. Leur usage est utile soit pour abréger le raisonnement, soit pour le généraliser.
2^» Le signe -j- dont on se sert pour marquer l’addition de deux ou plusieurs nombres, et qui s’énonce plus. Ainsi a Jr~ h s énoncé a plus b. -
3° Le sisiie —, qui s’énonce moins , et dont on fait usage pour marquer la soustraction de deux nombres l’un de l’aMtre. Ainsi « — b s’énonce a moins b.
4^ Le signe de la ranliiplication , qui est X ou un point que I on place entre les deux quantités; ainsi a b s'énonce « multiplie paré; on peut aussi écrire a. b. ^ X é X c est la même chose que . é c.
s» Le signe de la division qni consiste en deux points • que I 01. place entre le dividende et le diviseur, on bien encore en une barre an-dessti' et au-dessous de laquelle on place res-
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pectivement le dividende et le diviseur : ainsi a : b, oa - s’énonce
a divisé par b , ou le quotient de a par b, ^ ^ ^
6“ Le coefficient, signe que l’on emploie pour indiquer 1 addition de plusieurs nombres égaux; ainsi au lieu d’écrire « + a I a _L a, qui représente l’addition de quatre itombres égaux à à, on écrit 4 «; 4 est le coefficient; le coefficient est donc un nombre particulier écrit à la gauch.î d’un autre nombre exprime par une ou plusieurs lettres , et qui marque combien de lois on doit prendre la lettre, ou le produit que représentent les let»res.
n" exposant, signe dont ou se sert lorsqu’un nombre désigne par un autre doit entrer plusieurs fois comme facletir dans un produit. Ainsi au lieu d’écrire a X « X « X " X on écrit «5 que l’on prononce a cinq , ou a cinquième puissance.
On appelle puissance le résultat de la multiplication de plusieurs nombres égaux, et degré de la puissance, la quotité des nombres égaux multipliés entre eux. L'exposant est le signe de ce degre; il s’écrit à la droite et un peu au-dessUS d une lettre, et il marque combien.de fois la quantité exprimée par cette lettre doit entrer comme facteur dans un produit. Pour faire sentir l’importance de l’exposant et du coelficient, supposons qu on veuille exprimer un produit composé de cinq facteurs égaux à a de trois facteurs égaux kb, et deux facteurs égaux à c , on écrira a^ b^ c'^ au lieu de a a a a a b b b c c, "Veut-on ensuite exprimer que ce dernier résultat doit être multiplié par 8 , on écrira 8 a-** b^ c’. •
8® Le signe V ^ dont on fait précéder un nombre, lorsqu’on veut indiquer que l’on a à extraire de ce nombre une racine
d’un certain degré. Ainsi ^ a s’énonce racine quatrième de a ,
i/"Ts’éaonce racine cubique de a.
On appelle racine 2S 3% 4", etc., d’uii nombre, un second nombre qui, élaul élevé à la 2*, 3% 4% etc., puissance, reproduit
le premier nombre. ^ ' 1
O j^e si‘uie = qui exprime que deux quantités sont égalés.
Ainsi pour exprimer que l'excès de a sur b est égal à c , on écrit To^ Te'^signe d’inégalité >, dont on sert pour exprimer
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uhe quantité a est plus grande que ainsi a'^h veut dire que
est plus grand que h; a b signifie que a est plus petit que b,
Cest au moyeu des signes dont on vient de parler qu’on par- %ient à enchaîner les idée» dans les raisonnements qu’on est oblige de faire en algèbre.
On appelle quantité algébrique, ou expression algébrique, toute quantité écrite eu langage algébrique. Ainsi 5 a est fexpression algéliriq uedu quintuple du nombre 4 <32 est l’expression algébrique du quadruple du carré de « ; ^ a — 5 ^ est 1 expression algébrique de la différence entre le triple de a et îe quintuple de b. itlne expression algébrique peut avoir un ou plusieurs termes. O n appelle monôme , ou quantité à un seul terme , line quantité algébrique qui n’est réunie à aucune autre par le signe de l’addition ou de la soustraction, et polynôme, une expression compo sée de plusieurs termes séparés les uns des autres par les signes - et Ainsi 3 «, 5 «2^ 8 a4 sont des monomes; 3 « 5 (^, 2 «2 _ 3 ^ ^ ^ polynômes. La
première de cr 3s expressions est dite un binôme , et la seconde un
trinôme^ parc e qu elles contiennent lune deux termes et l’autre trois,
La valeur n umérique d’une expression algébrique est le nombre qu on obtieir Irait, si, en donnant des valeurs particulières aux lettres qui y «iiitrcnt, ou effectuait toutes les opérations arithmétiques que comporte cette expression.
Cette vai.eur numérique dépend évidemment des valeurs particu leres af .tribuées aux lettres, et doit généralement varier avec elle^; ainsi a a pour valeur numérique 54, lorsqu’on fait
^ Je dis { ;énéra]ement ; car , dans quelques cas , la valeur numérique d ui le expression algébrique reste constante, quoiqu’on fasse varif r les valeurs des lettres qui y entrent. Ainsi dans I expression Il b, tant qu’on donnera à a et à ^ des valeurs croissantes cbîicune de la même quantité, lexpiession ne change pas.
_ 7 ^ = 4 . il ^ ^ ^ 3 maintenant
a — résulte encore a — ^ = 3 .
La valeur iinmenque d’un polynôme quelconque ne change pas orson on intervertit 1 oi’dre de ses termes, pourvu que l’on ait soin de conserver à fous leurs signes respectifs. Ainsi 4
^ ^ ^ 5 rt ca — 3 «a ^ ^ 4 ^3 ont la même valeur
nuoienipie.
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Ordinairement pn ne met pas de signe dievpt le pretnig,rtennp d’un polynôme; il est alors censé être précédé du signe -f*.
On appelle dimension d’un terme cliarun des facteurs littéraux qui composent ce terme, et degré, le nombre de ces facteurs ou dimensions. Le coelficicnl ne compte pas pour une dimeuaion; ainsi, 3 a est dit im terme à une dimension, ou du premier degré ou linéaire, 5 o ô est un terme à deux dimenstons ou du second deeré, et 8 I>^ c est un terme à six dimeosioxis ou du sixième
degré. En général, le deg.é, ou le nombre de dimensions d un terme, s’estime par la somme des exposants des lettres qui entrent dans ce terme.
Une lettre qui n’a pas d’exposant est cense aytur i pour exposant. Un polynôme est homogène lorsque tous ses. termes sont du même de^ 3 « - 5 é + 4 e, 8 «3 é _ 4 a- + 6 a4 sont
des nolvr.ômes homogènes. .
On appi lie termes semblables des termes qui so pt composes des
mêmes b-ttres affectées des mômes exposants. ^ ^
Ainsi ^ a b, ^ a b, a b sont des termes semblables, ainsi que O o- 43 03 c.^ga^b^c. Quand un pulj nome ren-
ferme plusieurs termes semblables, il est susceptible de réduction. Soit le polynôme 4 é • — Ü c -\- g a , ^1** ^
, c — 6 *3 , „n peut récrire ainsi ; 4 é — i 0= ô -j- 7 « « _ 3 c + P n _ 6 é3 ; or 4 ^ ' * ’
7 c — 3 0’“ c se réduit à 4 Ç; po'y‘>t'®e lui-meme
se réduit à 2 é 4 c -j- 9 a c’* ^
Pour opérer la réduction des termes semblables- o" 'orme un seul terme additif de tous les t. fines semblables pi eeedes du signe -f ; ce qui se fait en ajoutant les coefficients de o es termes et en doiicaut leur somme pour coefficient a la partie litteiale commune; on forme par le même moyen un traclif de tous les termes précédés du signe — ; et ou p ace la quantité négative immédiatement à la suite de la qu- tn i e p silive.
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CHAPITRE II
Des quatre opérations fondamentales de l’algèbre.
!•'. DE l’addition.
L’addition algébrique a pour but, étant donnés des polynômes ou des monoines, de tr. uver on poljnôme imîque nommé somme, présentant l’ensemble des additions et des soustractions panirlles indiquées par les signes -f- et — , qui atïeiteiit les termes des quantités proposées.
Ou déduit de cetle délii.itioii que pour additionner p’usieurs quantités, moiiomes ou polynômes, il -ulbt de placer les termes de res quantités les mis à la suite des autres avec leurs sianes Par exemple, pour ajouter b — cka, il snfüt d érrire a + » c; car a somme des quantités c et 6 étant a -f é . si
6 dimiiine de c, la somme « -j- * doitdimimier de c, la somme des quant, es «, b - c, est donc „ + é _ , ; on ferait voir de meme que la somme des pnlynôm.s Sn — é,c — 2<f. e-4-a/ -4ff.est3a_é-f-e_2^-f e4-2/_4^.
t.ru f s agiia’addilionnee renferment des
termes semblables, on facilite les rédiietioiis dont la somme est
aXer'^^’ r“ les uns sons les
;i" ''“’i"' f-p. Il»
trois polynômes 5 a _
7 a b- — 8 «3 4- g, _4 + ^ 10 «és _ 7 a_ ab-
on expcute le calcul de la manière suivante:
— 7 a — I S rt
SODjiiie — 2 a — I si a 4- «3 5 J
dea demandée, le coeffieicnt
5 ^ 7 OU 2, iç coefficient de a 74, 10
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— 1 8 ou — 1 5, le coefficient de est — 8 -j- 9 ou î\ et la partie entièrement numérique est 9 — 4 ou -f- 5,
Quand on a acquis un peu d habitude, il n’est pas nécessaire d’écrire les termes les uns au-dessous des autres ; on fait la ré^ ductîoii de suite.
II. DE EA SOUSTRACTI03Î
Soit à retrancher 4 ^ de 5 , le résultat algébrique est Sa — *
4 de même, la différence entre 7 ei ^ a b c est 7
^ a b c% et celle de 8 ak ^ et 3 a4 ^ est 8 ^z4 ^ — 3 «4 ô =
5 a^ b. Soit maintenant 4 ^ — 5 c à retrancher de 4 on peut d’abord présenter le résultat de retîe manière : 4 n — (4^ — Sc)^; en mettant la quantité à soustraire entre deux parenthèses, et récrivant à la suite de la ])remière quantité avec le signe — ; mais il faut souvent former un seul polynôme de cette expression.
Pour parvenir à ce but, ou observe que si a ^ ô, c, étaient des nombres, on ferait la soustraction indiquée par 4 b — 5c, puis on retrancherait le résultat de 4 ^5 comme celte soustraction ne peut être effectuée dans l’état actuel des quantités, on coitomeuce par retrancher 4 ^ de 4 ce qui donne ^ a — 4 mais, en relranrliHiit X b unités, on a soustrait un nombre trop fort de 5 c unités; il faut donc rectifier le résultat en y ajoutant 5 c; ainsi l’on a 4 ^ 4 ^ ^ ^ pour le résultat de la soustractioR
proposée. Soit encore 5 a'^ — a b 5 b c — b'^ 5 soustraire de 8 — 2 «r cette opération peut être indiquée ainsi : 8 a:^-
^ ^ab — (5 «2 — . 4 ’^bc-~-b-^)\ mais pour réduire
cette expression à un seul p(dynôme, observons que retrancher
5 «2 4 a ^ -f- 3 ô c — revient à retrancher la différence
entre la somme 5 a"^ — "5 h c des termes additifs, et la somme
4 a ^ ^2 des termes soustractifs. On peut d’abord retrancher
5 ^2 3 le, ce qui donne 8 a- — 9. a b — 5 — 3 ^ c , et
comme ce résultat est nécessairement trop faible de l^ab -\-b^, il faut y ajouter cette dernière quantité , et il vient 8 «2 — 2 a ^
5 ^3 ^ h c a b b"^, réduisant 5 a- -\- 7. a b —
3 ^ c 4- ' 2 ; d’où l’on peut conclure cette règle générale : pour soustraire deux polynômes l’un de l’autre, écrivez à la suite du polynôme dont il faut soustraire , Tautre polynôme en changeant
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les lignes de celui-ci , et opérez la réduction du polynôme restant s’il y a lieu; on trouvera d’après cela que
§. III, DE LA MÜLTIPLlCATtOîî.
On démontre en arithmétique q»ie le produit de deux ou de plusieurs nombres reste le même dans quelque ordre qu’on les multiplie. Ainsi 3 X 4 X 5 = 4 X 5 X 3. Il en est de même 065 quantités littérales; ainsi a b yc^aycyb.
Cela posé, la multiplication devient très simple. En effet sou le monôme 4 «3 à multiplier par ~>a-^b c-, l'expression «le ce produit peut d'abord s’écrire ainsi ; 4 «3 x 5 b cmais remarquons que br a? ^ a a a b b et S bc = 5 a ’a bc-, on a donc 4 «3 éi' y^ba^bc=.^aaabby,5aabc-, or on peut , comme nous l’avons remarqué , intervertir l’ordre des facteurs; il vient donc b X 5 a a aa « b bb c-, or comme les coefficients sont des nombres particuliers , rien n’einpcehe d en former un seul eu les multipliant eiilre eux , ce qui donne 20 pour coefficient du produit. Quant aux lettres,' le produit aaa a a équivaut à «S, et le produit bbbkb-'^; ainsi l’on a pour résultat final 20 a~> ô3 ,, Ainsi on peut établir la rèqle siiivante : pour multiplier deux monômes l’un par l'antre, il faut I multiplier les deux coefficients entre eux; 2“ écrire à la suite de ce produit toutes les lettres qui entrent à la fois dans le multiplicande et le multiplicateur, en affectant chaque lettre d’un exposant efjal a la somme des deux exposants dont cette même lettie est affectee dans les deux facteurs; 3“ si une lettre n’entre que dans 1 un des facteurs, l'écrire au produit avec l’exposant dont elle est affectée dans ce facteur.
On «rouvera d’après celle règle que bi c X 9 b^ c3 d = 63 «8 é6 iba^b^c’dX b «3 b cdig=6oa5 bi dbg.
Passons à la multiplication des polynômes. Soient d’abord deux po vDomcs a-p etrf-f/, composés de termes tous additifs;
no
ALGÈBRE
on peut présenter le produit sous la forme [a b c ) {d -i- f)\ mais il s’agit de développer ce produit. Or, il est évident que multiplier ia somme a b ~\- c par d -}- /revient à prendre a b --y c autant de fois qu’il y a d’uniîés dans d ^ plus aulaul de fois qu’il y a d’uniles dans /, et ajouter les deux produits ; mais multiplier a -j- ^ ^ prendre d fois chacune des
parties du multiplicande, et réunir les produits partiels, ce qui donne ad-^bd-Y^^^ de même multipiier a -l- b c par/J c’est prendre f fois chacune des parties du muiliplicaude , et réunir les produits partiels, ce qui donne af^^b f c J\ qui doivent être ajoutés kad-\-b(i-\-cd\ le produit sera donc il f bf -j- c f q. d b d c d. Ainsi pour multiplier
deux polynômes corU^oses de ternies tous additifs, il faut ntultiplier séparément chacun des termes du inuiliplicande par chacun des termes du mult.pücaleur et ajouter tous les produits.
Si ces Urmessont affectés de coeilii ienls et d’exposants, on suit les réglés prescrites pour la ruuitiplicationdu monôme. Par exemple, {Z a b (‘^ a 5 b^ donnent pe ur produit 6
^ a b ‘2. a b 10 a b 0.0 a b^ -y 5 b^ ew réduisant 6 « ^ -p 2 3 a ^ 2 2 m ^ 2 ^ Pour nous rendre
compte du cas le plus général, remarquons que si le multiplicande rentenne des leimes additifs et termes soustraciit» , ce facteur exprime une différence entre le nombre d’umtes marqué par la somme des teimes additifs et le nombre d'unités marqué par la somme des termes soustractifs ; même rai>ounement par rappt.rl au muitipheateur, d’où il suit que la multiplication de deux polynômes quelconques est ramenée à la multiplication de deux binômes tels que a — b^ c — d, a désignant la somme des termes additifs et — ^ la somme des termes sc usiraclifs du multiplicande; il en est de même de c etde — par rapport an multiplicateur, ou a doue a multiplier a — b par c — </ ; or, multiplier a — b par c — d ivvseut à prendre a — b autant de fois qu’il a d’unités dans c*, moins autant de lois qu’il y a d’unités dans d , ou bien à multiplier a — b par c et à relram her du produit celui de <7 — b par d. Or, en muihpliant a — b par c, on olitient a c — b c. Eu t ffet , le produit de a par c étant a c , si le multiplicande diminue de b^ le [iroduit diminuera de c fois ^ , ou de 6 t ; le produit de n — c par c est donc a c — b c. De même le produit a — b par d est a d b d; et comme ce dernier produit doit êîre leli anche du précédent «z c — éc, il faut changer les signes de ad-^-^bd, et l’écrire à lu suite
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d)z=,ac— hc
fl d
a c — h c ^ Qo qui (îonne (a -V-bcL ^
Pour meure plus d’ordre dans la formation du produit, et pour f.c l.ter les reduel, ons dont ce produit peut être suscep,ible7on iilonue les lact. uis par l’apport à uue même lettie.
^Oit j)n.qjo.se a multipiier,
3 n ^ _ 3 /, « f + U = « :t _ -il, 3 „ .. ,er
5 ^ ^ + 3 M «. 2e produit.
Proil. (ot. 3 a ^
4» « — 4^ f « 4 6 3. 3e prod.
— 6 i rt -, _}1 2 è 2 a 3 — 2^3 ^ 4 ^ _P4^5
î-a multiplication du multiplicande par le premier terme 3 a = Un mu lipocatcur, a donné le piemier produit partiel; en nudti- !> mm le mollip'icandc par le deuxième lern.e — 3 « du mnllip.,cm,ur,on a obtenu le deuxième pr oduit partiel , et on a fermé e t'o, aemc proumt pm-üel en multipliant tout le muliiplicande
semb>a ,';"'T“" r ; on a placé les termes
sçmUba s les uns sous les autres; la somme des p.-od«its partiels,
nmi.te a sa pins simple txpression, a donné le piodnit total.
!.a réglé des signes peut s éoom-er ainsi :tom. s les fois <ine les d nx termes du multiplicande et du mullipli.ateur somalteclesdu meme signe, le produit correspoudaot est affecté du signe + et lors pie les deux termes sont alfeclés de signes conira.res le produit est affecté du signe — . On dit encore; en
augage algebri.pie <,i,e -f mnliiplié par + ,ou — multiplié —
üoiîiic +, ei que -i- iniilfjphé par — Joniie — .
I.a réglé de la multipbcaliou peut être énoncée de la manière suivant»*.
Pour multiplier deux polvnémes l’un par l’autre, il faut multiplier sucerssivemeiit chaque terme du multiplicande par oba-
dë de,7vT le signe + an produit
ttrme fi -au produit de deux
aiJectes du signus contraii’ps.
fiemnry„es i» Si les polynômes qu’oii veut multiplier sont homogeoes le produit de ces deux polynômes est atosi homo-
fe* re’s ni' "" ‘■‘'■'’;'!";“'«,«''Jente des règles relatives aux nôme' Fn ^ ?? '"“‘'ip'ieation des quantités mo-
ou re, le degrc de ebaque terme du produit doit être
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égal à la somme des degrés de deux termes quelconques du multiplicande et du multiplicateur. „rn
20 Lorsque dans la multiplication de deux polyuomes, le produit n’offre aucune réduction de termes semblables , le nombre total des termes du produit est égal au produit du nombre des termes du mulliplicande, multiplié par le nombre des termes du multiplicateur. Ain>i, que l’on ait 7 termes dans le multiplicande et 3 dans le multiplicateur, il y en aura 7X3 ou ai dans le nroduit. Lorsqu’il y a des termes semblables, le nombre des teimes du produit smiplilié peut être moins grand ; mais on remarquera que parmi les différents termes du produit, tUa est qui ne peuvent se réduire avec aucune autre; ce sont i» le tiTme «rovenaiit de la multiplication du terme du multiplicande affecte du plus haut exposant d’une quelconque des lettres, par le terme du mulliplicateuraffecté du plus liant exposant de la meme lettre , 20 le terme provenant de la multiplication des deux termes alfectés du plus faible exposant de la même lettre.
Il arrive souvent que l’oii a besoin de connaître le cane d un binôme de la forme « -f * Former le carré d’un binôme c est le multiplier par lui-même, et il vient (a -f é) ^ l'a _1_ a a I a é _|-a & a ^ c’est-a-dire que le carre de la
somme de deux quanlilés se compose du carré de la F»""'®’’®plus du carré de la seconde, plus du double prouuit de la pr
inière par la seconde. . ,
Pareillement (a— é) a =
b\ expression qui ne diffère de la précédente que par le signe de ■2. a b Ces expressions se trouvent démontrées dans la geometrie.
SoHveni il arrive qu’une même quantité est facteur dans tous les termes d’uii polynôme, et alors il peut etre utile de la mettre en évidence.
Soit b c -\-ab'^cArO>'^bg-\- a.
multiplie tous les termes , on peut donc écrire a!a^bc-{- Âac4-«é,?+i); en géométrie on fait très souvent usage de celle remarque. Par exemple, on trouve que le tronc du cône
a pour mesure - A. Retr
désignant les rayons des bases , h la hauteur, et tr le rapport
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de la circonférence au diamètre ; en mettant - •n h en facteur,
elle devient -7r^(R2-j-.
Ç IV. DE LA DIVISION
La division a pour huf, étant donnés un produit et Tun de ses facteurs, de trouver l’autre facteur.
Considérons d’abord le cas de deux monomes. Soit à diviser a 8
a 1 par 4 « ce qui s’écrit — , il faut trouver un troisième
monôme qui multiplie par 4 reproduise 28 a 7 ; il faut donc
que le coetficient du monôme cherché soit tel que, multiplié par 4 , il donne 28 , et que l'exposant de a dans le quotient , ajouté à l’exposant 3 de <2 dans le diviseur, donne 7. Or, il n’y a que le nombre 7, qui, multiplié par 4, donne 28, et il n’y a que 4, qui, ajouté à 3 , puisse donner 7. Le coefficient de a dans le quotient
est donc 7 et son exposant est 4. On a donc :r= 7 ^ ? et
en effet , on a 7 « 4 X 4 « ^ = 28 æ 7. On a, d’après les memes i5zz4ô^c
remarques, — - — = 5 a ^ b c. D'où l’on voit que, pour
diviser deux monômes l’un par l’autre, il faut: i® diviser les deux coefficients l’un par l’autre ; 2® pour les lettres communes au dividende et au diviseur, écrire chacune d’elles à la suite du coefficient, en lui donnant un exposant égal à la différence de l’exposant du dividende et du diviseur ; 3^^ écrire à la suite et avec leurs exposants respectifs, les lettres qui entrent dans le dividende sans entrer dans le diviseur.
Il peut arriver que les exposants de certaines lettres soient les mêmes au dividende qu'au diviseur; si l’on avait , par exemple , 25 a 4 ô 2 à diviser par 5 a ^ b comme la lettre ô a le même
2 5 ak b
exposant, le quotient ne doit pas le renfermer, et l’on a :
5 « 3 ô 2 5 rt.
Mais le quotient 5 a peut être mis sous une forme propre à
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eonserver la trace de la lettre ^ ; en effets d’après la règle établie,
^ Ce nouveau symbole indique que la lettre /j entre
O fois comme facteur dans le quotient, mais il indique aussi qu'elle entrait dans le dividende et le di\iseur, et qu’elle a disparu par l’effet de l’opération , il est d’ailleurs facile à faire voir que
I , car = — et toute quantité divisee par elie-meme= i.
On a donc == i; ainsi toute quantité affectée d’un exposant zéro égale un. II y a des cas où il est impossible defftduerla division de deux monômes: i® lorsque les coefficients ne sont pas divisibles l’un par l’autre; 2® lorsque certains exposants sont plus forts au diviseur qu’au dividende; et enfin quand le diviseur renferme une ou plusieurs lettres qui u’entrenî pas dans le dividende : le monôme reste alors sous la forme fractionnaire, qu’on peut souvent simplifier.
Soit par exemple 1*1 a^ c d h. diviser par 8«2 c f.,\e.
quotient se présente sous la forme — ; -; on peut sim-
^ ^ b'^ cf
plifier cette expression en remarquant que les facteurs 4, «2^ et c étant communs aux deux termes de celte fraction , rien
n’empêche de les supprimer ; et l’on a pour résultat
Pour simplifier un monôme fractionnaire quelconque, on supprime le plus grand facteur commun aux deux coefficients, on retranche le plus petit exposant d’une même lettre, du plus grand, et on écrit la lettre affectée de cette différence d’exposants, dans celui des deux termes de la fraction où l’expo-aiil était le plus grand; on écrit enfin les lettres non communes , avec leurs exposants respectifs , dans celui des deux termes de la fraction où ces lettres entraient.
§ V. DIVISION DES POLYNÔMES.
La division des polynômes a pour but de clierclier un troisième polynôme qui , multiplié par le second, reproduise le premier; de sorte que, si A désigne le polynôme dividende, B le polyuôme diviseur, et (p le quolient, on a : B X ? — A. Il résulte de là, et de la règle de la multiplication des polynômes,
algèbre.
que le dividende de A est l’assemblage, paraddition et après rcdue on des produ.ts partiels de chacun des termes du d[v,s,^r B, mullipbes par chacun des termes du quotient y cherché Si l ç.n pou.a.tdccouvnr dans le dividende A un le. me qu provint sans réduction, de la multiplication de l’uu des ternes U mscur B par l’u.i des termes du quotient alors, en disisant I un par I autre ces deux termes du d.vidende et ou divi -
seur, on serait certain d’obtenir un terme du ouotient
fecf/’H =* sur la multiplicat'ion, le terme af-
fecte du plus haut expo-^ant d’une certaine lettre dans le produit ne se redmt jamais avec les autres; de sorte que, si on d.lÏÏ ce terme par celui du d, viseur qui a le plus fort exposant de la même let re on sera certain d asoir un terme du quotien Pour plus de carte, soit x5 «4 le terme deA, dans lequellattfre « a le plus fort exposant, et suit - 5 celui du diiiseur Tdan^ lequel 1 exposant de « est le plus fort- le terme , -t / ’
tSoiUtÏe ifié dôn\Tterm^
dende A ce uni se fei. ’ ««"«"■ait le produit du divi-
contraires au-dessous du divFdTn'ie"*eTer°'^'
on ohi.ent ainsi un lO*' resle^R oue rlT’’ ^ ® 1
nouveau dividende Mir 1er ma 1 ’ • <’''»^«dere comme un
même lettre. o'yuomes A et B par rapport à une
avant tout, éta^bl'ir gIn<tderenT°rte^^^
sion. (lomme d ins ta m ir t* * signes de la divi-
de mêmc sl;ttict '« (''■“‘'-'i' dè deux termes
termes affectés de simie c produit de deux
•ri le terme du dividende ri?:ienr'-r;r:eh'“'i ^
.sf^Mr.4-, le U nue Hi, • T’ ^ ‘^'V 'senr le
ti imcdudividetideale\ene+ etV/""^ que si le
tjcaiesi„ne-f,et le terme du diviseur le signe—
algèbrk.
- , I pt le terme du diviseur le
ou le terme du dividende le signe i„ne— ;enfin, si le
,ig„e + , le terme du quotient ^ quotient doit
îïïï:;" rx; igreXS
doiUtre aîcté du s“gnè^+; et s’ils mnt de signes contraires, le quotient doit être affecté du signe .
Soient maintenant les deux polynômes
_„54.3fta4
rI
■xba — b-»
Les deux polynômes sont
c’est-à-dire que l’exposant '*='‘7, «5 par «3, ce
le dividende et le diviseur, n ensuite fait le pro-
qui a fourni le terme du quot.^^^^^^^^
doit de ( a 1 -- 3 * « ) pa ’ qj, ^ considéré ce
nôme ’ '"J"*,, dividende ordonné par rapport à la
reste comme un nouveau u . tprme 2 6 a4 para’%
même lettre «. Ou a divise son p^ quotient; on a fait le proce qui a fourni le terme - . et on l a réduit du diviseur par ce nouvta considéré
tranché de R, ce qui a fourn ^ rapport à «-•
aussi comme un nouveau disidcn d I obtient le
en divisant son premier “-‘••“7-/. /„.o^q,t du diviseur parterme-é^ du quotient; en taisant le ^ ^e qui
prouve que « ^ ^ ô« -, c; on fait le produit du quo-
sioii des deux polynômes propose . j 5 g dividende; on
tient par le diviseur, -,777,'77:[j::firdonnez le dividende Tle UXorTar raîl-t à une 7^7‘7XtT.\?r“t So'; “ÎXe it, ïXnXtranchez dil dividende le
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produit du diviseur par le premier terme du quotient, vous obtiendrez un premier reste; divisez le premier terme de ce premier reste par le premier terme du diviseur, le résultat sera le deuxième terme du quotient, et ain^i de suite.
Remarques. — lO Nous avons dit qu’il faut ordonner le dividende et le diviseur par rapport à une même lettre ; mais il peut arriver que l’uii des polynômes proposés ou les deux renferment plusieurs termes affectés d’une même pubsance de la lettre par rapport à laquelle on veut ordonner; cela complique un peu la division , mais la règle établie est toujours la même.
Soit M rt 4 N -f- P a 2 _j_ ^ _j_ y jg dividende,
et « 2 p/ |g diviseur.
Chacun des coefficients M, N, P, Q, M', N', P', désigne l’assemblage de plusieurs ternies. Ainsi M «4 représente toute la partie du dividende affectée de fr4, etainsi des autres. Cela posé, puisque le plus haut exposant de a est 4 dans le dividende, et a dans le diviseur, il doit aussi être égal à 2 dans le quotient qui est alors de la forme A « 2 _j_ Pour déterminer la partie
de ce quotient affectée de la plus haute puissance , on remarque que le produit des deux parties A^ 2 et M ' a 2 pgj,t éprouver aucune réduction avec les autres produits du diviseur par le quotient, et, par conséquent , doit être égal à la partie M «4 du dividende, affectée de la plus haute puissance.
Donc réciproquement si l’on divise M a 4 par M' a 2, on doit avoir la partie A« 2 jg quotient; cela revient à diviser A parA^, puisque a4 divisé par ^z2 donne a 2; la partie A a 2 étant obtenue , on multiplie chacune des parties du diviseur par Aa 2 et l’on retranche au fur et à mesure les produits partiels qu’on obtient ; ce qui donne un premier reste sur lec^uel on opère comme sur le polynôme proposé.
2» Pour diviser un polynôme par une quantité indépendante de la lettre par rapport à laquelle ce polynôme est ordonné, il suffit d’effectuer la division sur chacun des coefficients de cette lettre.
Soit à diviser(i^2_c2)^ 3 ^ ^ ^ 4) ^ 2 3 ^ ^ ^
par ô 4- c. On divise chacun des coefficients ^2 — c'2, ^ 4 — c4 ,
par 6 4- c; les quotients étant b — c, h'^ — CÔ24-C2 h c
3 a ; le quotient total est :
c') a'i + ^cb ^ a.
algèbre.
Ç VI. FRACTIONS ALGÉBRIQUES
On exécute sur les fractions algébriques les mêmes opérations nue sur les fractions arithmétiques. Ainsi , une fraction qiîelconque ne change pas de valeur, quand on multiplie ou quand on divise ses deux termes par une même quantité.
Soit la fraction - ; nous pouvons en représenter le quotient
par î , et on a : - = mais 1« dividende « est égal au produit * â
du diviseur par le quotient; de sorte qu’on a : a = J y : qn en déduit a X m^hq X'" = *X'nXî)
d’où l’on lire q
ay^m
^ ^ - ; mais q est déjà égal a y, donc y — b y m 0 O
, ce qui démontre le principe énoncé.
On"sç sert de ce prinripe pour réduire plusieurs fraehons au
même dénominateur; peur cela 11 suffit de mullqrlier es deux
b ym
meme — - . . * „
termes de chacune d elles par le produit du deuominateur de tout s les autres. Par exemple, les fractions
f ^ - réduites au même dénominateur, deviennent .
aâf q rh fq ehdq pbâf
b df q' O ci f q h d f q b d/ q
Onaiid il se trouve nn dénominateur multiple de tous les au très l’opération de la réductiou au même dénominateur peut être simplifiée; soient, par exemple, les fractions
Sx 4 *7 ^
Pour les réduire au même dénominateur, on remarquera que 36 est un muU.ple de 12, 3 et 9. On divisera donc 36 par chacun des dénominateurs, et on multipliera les
les différenlsquolients obtenus. Alors lesfractionsicd .
ALGÈBRE
Pour ajouter des fractions, il faut les réduire au même dénominateur si elles ne le sont pas déjà ; et alors il ne reste plus qu’à ajouter les nouveaux numérateurs et à donner à la somme le dénominateur commun.
C est ainsique } L — revient à
7 a^c-}-84 -j- iQcd 28 c
et que - + ! 4-
La soustraction de deux fractions du même dénominateur s’effectue en prenant la diflérence entre les numérateurs et en laf-
iectant du dénominateur commun. Ainsi - — ^
Quand les fractions ne sont pas de même dénominateur, il faut les y réduire.
Dans la mulîiidicalinn de plusieurs fractions- le produit est exprimé par uue fi acliou, dont le numérateur est le pi o. luit des niimérah ursdes fractions pioposées, eJ dont le dénominateur est le proiJuil des déuomuiateurs des mêmes fractions.
aura a =hm,c= dn , s d’où a Xc X t^hmdn
X pf— ni nh X bdf; d’où mnp~ -2^. Ce qui dé- ... b df
monire le principe énoncé.
La division d une fraclion par une fraction s’effectue en multipliant la fraclion dividende jiac la fraclion diviseur renversée.
En effet, soil à diviser | par t; on réduit d’abord ces fractions au même déuomiualeur, et la question est ramenée à diviad Oc
^ b d iTd^ revient à diviser ad part^ c; carie quo-
tient ne change pas quand on multiplie le dividen.Ie et le diviseur par bd; donc le quotient demandé est ^ ^ ou ^ X ^ * Ce • J , b c b * c *
qm uemoiitrd le principe énoncé»
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Quand on veut diviser une fraction par un nombre entier il suffit de multiplier le dénominateur de la fraction par le nombre
entier. Ainsi c= — • Pourréduire un nombre entier en une
b oc . .
fraclion qui ait un dénominateur donné , il suffit de multiplier
rentier par le dénominateur donné. Ainsi «= cela sert
à convertir en une seule expression fractionnaire un ou plusieurs monômes joints à une fraction. / i â ^
b ^c+b a , , . a-\-cb+hd
Ainsi = ^
■ de même « ^ ^ -r
2 Jç-(a 4*
ISouTterminerons le chapitre des fractions en scion ane les deux termes d’une fraclion sont de memes signes ou dè sX contr^res, cette fraction est positive on negal.ve;par conséquent , une fraction conserve sa valeur et son signe quand Tn cblnge lès signes de ses deux termes, et elle ehange de signe sans changer de valeur absolue quand on ne change que le sig du numérateur ou que celui du dénominateur.
CHAPITRE ni
Des équations du premier degré.
rzr l
Les égalités qui n’ont lieu que pourceUainesvalenrsparlicu-
nér:dfsle..res%n’e.lesrenferm^^^^^^
Euit.llistenLquellesq«esoienQesvaleuj.desle«^^^
renferment, sont des ideiiines. Ainsi 1 egaliie 5 + “-9 une équation; car elle n’est vraie que lorsqu on ^ ;
l’éealité 4 a 4- I = 4 « + ' ^ e)'e vraie
quel que soit a. Les deux quantités séparées par le signe .o
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Içs deux membres de Téquation; la quantité placée à gauche est le premier inemfu e, et celle placée à dâ oite est le deuxième menibre. Les teriiits séparés par les signes + et — sont les termes de l’équalidii, , .
^ Ou dit qu’une équation est numérique lorsque les iucounues Il y sont combiuét^ qii avec des nombres donnés. L’équation est littérale loisque des quantités connues y sont représentées par. des lettres. Ainsi, l’équation 4 .r — 5jr = 3 est numérique,. et réqualioii au' = c est ülîérale. Lorsque des quantités numériques ou littérales, mises à la place des iucomuies, rendent un^ équation identique , ces quantités forment.ee qu’on appelle uii. système de valeurs des inconnues, ou une solution de réquaîionl' Ainsi, 1 équation 4.r= 12 devenant identique si , à la place dé’ *r on met 3 , on dit que .r ~ 3 satisfait à l’équation. Une éoua-^ tion est du premier degré lorsque l’inconnue ne se trouVe qu’au^ premier degré. , ^ . *
Des équations du premier degré a une seule incoimué}
J ioc
lÆS transformations qn’il faut faire subir aux équations sont fondées sur les propriétés suivantes :
i« Lorsqu’à deux quantités égales ou ajoute mie même nuati- ’ tife, les sommes sont égaies. • ■ ^ .(5
20 Quand de deux quantités égales ou l efrauclie ùue , mêiUô quantité, les restes sont égaux.
_ 30 En multipliaut deux quantités égales par une même tiuautire, les produits sont égaux. .
4° Lorsqu on divise deux quantités égales par iineinéme quantité , les quotients sont égaux. - - ^
Ors principes, appliqués aux deux membres d’une équation fourmsseut le moyen dVu déduire d’autres équations qui toutes sont satisfaites par la même valeur de l’iacouiiue, et qui condui-> sent a la valeur de celte inconnue.
Soit i’equation h. Si des deux quaiilitéségaiesjc 4- «
ou Ole les restes -r, b— a seronr é^.^aux; doiicr^'^ h -L Soit 1 équation x — a = h,^x 011 ajoute « aux deux quaiilitésS ■r - ab, les multats seront égaux; on a d()îic.r^«4 h. J1 résulté de là que pour faire pnsserun terme d’un membre d'une équation dam l’autre, il sulht d’xd W ce terme dans le mém-
ifi
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bre oû 'ilse troiiVe; et de réèriré dans Tauft’e îjfembî'é a'Tëb dh signe contiraireVc’est-àVdire atèc le signé-^Vil îè^sigiïe^ -f- , et' av'eé le signe -f- siV àValt lë signé " .. .;,3 'r
Dans les deux cas que nous venons d’exaniinerJMncbnnne’iier se treovak roirtbînée aux* dbtinées'qhe par addition' et sous^raçfinn ;ï>mafe èlfe sé trouvé souvent èngâ^gée paf voie de multipïi^; cation et de dîvislonC' ' ^
SoiA par exeînpfe: réuUatroiv «ié 'fi. On divise ^sés defi;iç;
membreSipar, ce qui donne .a? -r^Pàr. conséquent j'iorsquè.
le premier .meîpbre d’une, e4>iatîon,'»iç,.Çftnteôa^, que Irnco^we? affectée ÿun! cerUin coefftciÉî^V ÏS.^eçqnd J^em^eînq renferm que 'd'es"'qiwnllles çflnn'ùés.^ la,"'vakur ïe l’in.cq^ue s'ebtient. ç%. divisant le second miimbiré^paï le ço.ef(ifiie«^de,r,iMc«uinne.^,,
Ainsi de Téqualion o x = a b , on tiré ^
Soit réciuaüon;
a donne x^aXb.Var conséquent, lorsque le premier membre d’une équation ne contenant que'irinconnné^ divisée pair itoe quantité connue, le second menabre est une V^^nb’téldutecotto la valeur de ripconnue s’obtient en multipliait le secoipl ipwnbre par lit quanlité qui servait de divfseur à ce lie inconuué,, Ainsi dé;
réqûaliüb 5 ;bn tire'*=3'X' i5. ,-.1 ■scr-
" Supposons maintenant quon ait a résoudre,! equ^ltqn
ix P ■'
■\ ; -Oi.J P ■’ '* - ÿ.'-i
' ' U in
l Omfaït'd’abdrd disparaîtreMc dénominateur d^Uptès le proéé'dé- .x«niir:' ét fille’ devient ' ' r ' * ‘ -
connut' ét ellé' devient J ,, , neq fjfi
V. •■•pto.ô
. — - ’v. ■■no »
MultipbanteusBite les deux membres par. il viént viNrf-ar
^cheq — dbq x-^hpe. ' .O' ,■ „ . Pj?
Maintenant’Êûsant passer dansî to même msnibre 'les terow»
AWÎÈBJIE.
^., .etiies jatitres daiis.ra^ilte tnenibrei, 4*u taisant les rhangements de s-gnes indiqués plus haut , réquation proposée deviendra^a e q b q oc b c^q^ h pe^, mettant
.r eu facteur, x irrr<^h p e-.
Cette dernière équation estfacile à fésoud'éê, car elle est ranienée a"1a formé nS y= iÿ on . en ‘tire
i - i: . vî j . sjû‘>
.4^ 5 ^017 efiii
.Soit encore] équation — x en réduisant d’abord
'■• — — — "oo'
au même dénominateur dle^d^^ient-i’
4 X 9X 5X^— 3 X 5^ga:4-4X 3 X 9X 5 3 X 9 X^r , , . , ^ X 9 X 5 3X9X5*
Ehectuant les operations indaqnées,-' et multipliant les dep^
membres *par X 9 ^'éltr'dèvrtnit ^
O T ’ Ci. <i
- --4i * I So’^.r — .75 ^ ’i4-^'‘54o'^=^ 27 t
r;.J i<> c> ~ i ub *i;
Passant le terme 27 ^ dans le premier ^membre et la quantité numérique 540 dans l’autre, il vient
Y eîiVt7007 oa
■ ’ d Wl .-r- 75.^ .27 ,) -r?-.540. tliîw IC tiii.i
f ^ réduisent à 7 3;^Qii a donj?
78 / d*qii iu.aéb Xi.T'x:/) ji
• '• ‘'-‘^p ^T-:... ■; .G^'g ‘-'i ^.GGwî7'.isÛG': : î;i.L aoiî
Quelquefois on peut fai^é^Hisparaîtré Us'dénbminatei^ manière ptus'simple, "comme nous l’a^vons remârqÏÏ^^ des fractions, et il faut toujours y avoir recours quaW cela est
possible. .ofjttiîo JG. ,
Que l’on ait par exemplé^ â fj&oudre l’equatipn ! ' ' ■'^,. . ,
z=s: 1 1 JL>^ ,
: 'x»/*-ün ii’o’;
‘/'-‘iib 01.
On remarquera que Go est le plus petit multiple ‘des dénomfnateurs 3, 4, 5, ori pom-ra donc prendre ôô^pôur dénoinînateur commun, tt l équation deviendra, en divisant ce dénominateur
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commua. par chacun des dénominalèurs ^ et* en le multipliant
par .ii> 1 << ‘ ^
î flr: î t >r.l
4o ^ 45 II X 60 X
Multipliant tous les termes par 60 et jpassant^^les termes, qui 1 conlienueut,^^: d’un côté et les quantités qui ne le contiennent j pas de l’autre , il vient
d’où aS.jr
Th'
“)iii h£> i
En opérant de même, on trouve que la valeur de x tirée de
l’équation’ ~ — =—4^-^ est égale à 12 et, que celle de
5 X ' Ix- X 7 1 ^ ^ ^ ' 1 '
X tirée de l’équàtion ^ -i—* 1 3 = - ^ est égalé a
.1, ï -M.ti.r »M .'.ut ..., .1 u-> ; . o|
lO *
En général , pour ‘résoudre une équation du premier degré à une seule inconnue, faites passer tous les termes qui renferment l’inconnue dans le premier membre, et les termes tous connus dans le second ; réduisez chaque membre a sa plus simple expression, et chassez les dénominateurs; vous aurez ainsi une équation dont le premier membre ne renfermera quel inconnue affectée
d’un certain coefficient, et dont le second membre sera une quantité toute connue ;ïà valeur de l’inconnue s’obtiendra en divisant. ifMRÏi >, 1 AÙl.tinr.n nar 1p coefficient de
le’secdud memlire de'la' nouvelle, équation par'le coefficient de
rîncdnnue.” , 1 q, 'ù
Toute équation algébrique peut cire considérée comme 1 expression des conditions d’un problème. • “■ .''p
Pour trouver l’énoncé le plus simple de ce problème, il sutht de traduire l’éiiuatioii proposée en langage ordinaire.
Ainsi réqualion 4 a: — 5 = 7, est la traduction algébrique de
ce problème. ^ 1
Trouver un nombre dont le quadruple diraimie de j soit egai_
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CHAPITRE IV
Des équations du premier degré à plusieurs inconnues, .j
Une équation à deux inconnues admet une infinité de valeurs , car pour rhaqne valeur donnée arbitrairement k l’iine des inconnues, 1 equat:on détermine la valeur correspondante de l’autre inconnue.
Ainsi, dans 1 équation + 4, 'chaque valeur arbitraire
donnée à augmentée de 4, fournit la valeur correspondante de X. La valeur de x dépendant de celle de r, on dit que x est fonction dej'.^ Pour résoudre deux équation*^? à deux inconnues, on cherche d’abord à combiner ces équations de manière à en^déduire une équation qui ne renlerme que l’une des inconnues, ce qui revient à éliminer l’autre inconnue. ' .
Il y a plusieurs procédés d élimination. Soient ies deux équations
a .ï + 4 = 22 (fi)." ■ ‘ - !■ -■- ' I
Pour éliminer x, il faut rendre le? coefficients de x égaux dan.s les deux équations ; on y parvient en multipliant ( i) par 5 et (2) par 2 : en opérant ainsi on aura les
Équations
I iQ X 65
qui peuvent remplacer les équations proposées; maintenant si on les retranche l’iine de l’autre, les termes en x disparaîtront, et il deviendra l’équation unique iS/ — Sj = 65 — 44 qui donne ~ 3. D après le même procédé, pour trouver x on rendra les coelTicient.s de^ égaux dans les équations (r) et»(2). Oa multipliera (i) par 4 et (2) par 3. • i. 4 . , :
Il vient 8 X -[- 12^ = 52 (5j lô.r-f i2r = 66(r>).
Ces deux dernières équations remplacent (i) et (ci) : en les rfiliMc^nt l’une d^rautre , les tjefmes en ;^àtsparaîsseHt et on obtient
Ainsi , a: = 2, et r == 3, sont les valeurs qui satisfont à la fois aux deux équations proposées.
Pour faÎTé^di^pa'raîti'è !»: ét')'dè's éqb'alVons ^ nous
avons retranché les équations l’une de l’autre ; mais si les coefficients de a: ou de dans ces^êqüàlîôns étaient de signes contraires, au lieu de les retrancher pour faire disparaître x ou^, il faudrajtle^ gjputçî*v^i'Pft ^Vftit.par e^temple les deitx/iiinîp * 'n!7
~nw>H> c>u/ ‘i ^ f -3 ^'iT . -uioq -tu:»
j^qqr qitç ^^disp^rais^p, il faudrait ajouter les éqpàtions et .alc>F8 -j- 9i8..détmiraieuU. .T.iui ,-f^A vhjuod
jU^ qaqtlîode d’éUwip^tion que ughs ,veiionSi d’employer pOrtè^ leÿpna^dtî tpè.tîiQde par addltioja et soustraciionVd'en tst mieautre qui .s’cfpplAiG sou, vent avec avaqtage j e^est »la/méthode de'aubvuî^ tqtion ; pon.i:. P pcrér .d’après, cette méthode'f idujtiFe l’une des inconnues de lune des équatiaus, oii substitue sa va leur dans l’autre équp y pu, et en pblient,ainsi Une équatioti à -une «elile inconnue; il n’y a plus alors qu’à tirer de cette équation la valeur de rinconiiiiequi s’y tfouvç, et la ^ub^tituer dans les équations proposées qui fournirpnt la yaley'r de l’autre inconnue. Reprenons le même exemple que ci-dessus :
<■:, » i: tl.li = - '> /il d) /.IH
On tire la valeur de de la prejo^ière équation., comme si j était une quantité toute connue; çp a de eétie manière
; ù ; n . . b: "d - pn ^uh^tituc: cette valeur de ^ dans îa geconde^
et41 vient Ü ^ i^y 22 V»éqaatibiï qui ne contient
i. JUi en' tire là valeur de 3 ♦ et an subsiiluei cette valeur de 7 = 3 dans l’une des deux équations prqposées., dans la première par exemple , et il vient 2 ^ ^ i3 qui résolue
V ■: i - - t jL
donne x
Mi9Mm 1?T
.. ,n?^y4q^ef5uffîsejî;;,,poup djepx équatipq^ à
dep^^ Ji\çojuiues,^9n yfixerçer .^yr
vantes : ’ *
X I ftu^ I >.i -U t fu nioiaiîr
: , i . . /t.; 3''Mti(t;i ?fc*i :iïïïï,<j .'^
t;;li
V et le 'troisième
-W'. no
■ '>7 o;î'':^smO'ï
2 'X 1 ■! Gl ' ' ' f
r'yo /'filial;./
’uiliï
•s '-•^ 5 le
deuxième
iV- P . J.; ; i ■
demie -■‘■■G* -"^'V et le * troisième i<
i . >1. ',ii.a?^î==S 2 , i.{'. ù7 «;-.;5 '/.,.;;i .^1
Pour résoudre trois équations du premier degré entré trois* mponnues, on plimmp d’ajjqrd rype désinconnues, par rune^quel- ‘^.pnqu^ de| méthoffes préc^entes^, ce qui conduit à deqx ‘éqpatiups ne renfermant pJqs que depxjuconnues ; ces deux éqijatioq^ traité^es fournissent les valeur^ (Je^ deux^ des |ncoi?yiuf s ^ et stifution de ces valeurs dans l’une quelconque des équations qui renfernieiit les trois inconnues, fournit Une équation qui détermine la troisième inconnue’
Soîèht léfe éqùaftidtiS ' “ " ' *•■
‘ ii< i!<.. . î . ir •.> <.i 1; = ; U\
5 X — & y Jç- Z == iS »J.
■' - ' *■ "7'X -fj 4^'LLm* 3 .5 / 4
Potîr élinilnér z entre les "deiix premières équations , il fau midUpU^r la première par 3 , et (a S€CQnde..par,4, puis-ajouter ks dw^.rpuU^ls ( puisque fos coefocieüts de ^ sont dé signés contraires}*<>e qiji dopne. ppiir nouveile équation 43^-7- 2 rq I ÿ pour rendre les coefficients de Z égaux dans la deuxième et la troisième il suffit de mulliplier dans la deuxième z par l’un des facteurs du coetficient 2 dans lar troisième, et ajoutant on ai ^ + 9r =ï=^ 84; la question est donc' ramenée à trouver les vd ëurs dé;r ety propres à s^isfaire à‘ cës nouvellés équations, dies donnéht x = 3, jr = %. Il ne reste plus qu’à substituer ces valeurs de .a: et, de > daps |’une quelconque des équations
algèbre.
proposées , pour avoir la valeur de s ; eu première , il vient 1 5 — 244- 4 z = ;
les mettant dans la d’où Z = 6. Ainsi :
satisfont aux trois» équations proposées. *
Pour résoudre quatre équations entre quatre inconnues, on ramène ce cas au précédent, en éliminant l’une des inconnues; cela fournit trois, équations entre trois inconnues qui donnent les valeurs des trois inconnues,' et en substituant ces valeurs dans l’une quelconque (k-s équations qui renferment l’autre inconnue, on en déduit la valeur de cettCiautre inconnue; on terait de même pour cinq équations eiilre cinq inconriues, etc.
On peut faire plusieurs Temarques sur les formes que peuvent prendre les valeurs des inconnues dans la résolution des équations .du premier degré. ■ ■ '
I En faisant disparaître les dénominateurs et rassemblant ce qui multiplie 1 inconnue, l’équation du premier degré', à une seule inconnue, peut se me-tre sous la forme ax=-b, « et 6 représentant'des quantités entières positives ou negativesf en resol-
... ' ’ vant cette équation , il vient ; x - — . • > ,
Lorsque le numéraleur l, désignant un nombre positif donné , le dénominateur a diminue, et s’approche indéfiniment de o,
la valeur de - reste positive, et augmente indéfiniment; et enfin
quand « se réduit à zéro , la valeur de ^ devient pins grande
nue toute quantité assignable ; cette limite de l’arcroissement des miaiilités positives est ce qu’on nomme l'infiuiment grand-, positif ou l’infini : ou la représente parle signe » Par exemple, 81 on donne au dénominateur -a les valeurs de dix- en dix 'fois
plus petites I,— ,-L,— . «le., la fraction- prendra les
valeurs de dix en dix foix'pUis grandés h lo i , loo ^ loo» ^ dé'sfirte'qu’ou pourra toujours pre.^re « assez petit pour ^que
! .dévie.meTlas‘gr\ndque t».ite'quantlrè '
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Quand a et b se réduisent simnilanément à zéro, h fraction - devient Or on peut prendre un nombre quelconque poulie quotient de la division de zéro par zéro ; on dit par ce motif que la fraction - est indéterminée.
il peut cependant arriver qu’une frackion littérale se présenté
sous la forme -, en vertu d’une certaine.liypolhèse ,j et qu’elle
ait cependant une valeur déterminée.
Si, par exemple, l’équation qui exprime jtoutes les conditions d’un problème, ayant conduit à .r -f on parvient par d’autres transformations à l’équation x (a — b (a -f b) ~ ^ ) = «2 — ^2 quj renferme le facteur étranger a — b; la véritable valeur a b de ji- se présentera sous la forme x =x
^ ^ l’on donnera à a des valeurs différentes de b,
rn , . ) . »1> r ‘ rij r i.M'.i ? »
chacune des expressions a b, — , conduira à la meme
valeur déterminée de .r; mais quand on cherchera la valeur de X, correspondante à l’hypothèse « = la seconde expression
de X se présentera sous la forme de - , quoique la véritable
valeur de X soit 2 a. , , .1
h^QUATIONS DU SECOND DEGRiî.
(Partie non exigée.)
Soit à résoudre l’éq.ialion p x ^ =o , dans laquelle
«,/>, 7, sont des quantités numériques ; en divisant tous les termes par Je coelficieut a ou obtient :
et retrâiïclïbns à là fôis ta^quândté"'--^^^^ir^
'!.;ü'i 3-KiCiOil flü all.i'.'îu; v.O^^.â .- îajivab -
•ilioa. ao «î 0l
is'i — Jî* *)up
t)qnc'il%tiàtmo:^pt’Op€?éé^^ peut' sé'Weltfe ^ous^ ^la for^è^^
/ P '>f ^>ik nîi;tïK‘îqi.'r> Ut.
à.al/ aiq ia ,A -^ ^. afi.a aaa>Ævs . a.n.qu/',, aa a .aoihî.
A4 ExtRaj^t imvm A<il aewx,iftoml}r.es,<il ;Yieutuq
iup y ^ ^0
A ‘liJ îir On 'ftiK ife'^dôttl51e'^g<^e'^i^lfc
Ji *n; iv.i‘j\>/f li- ïi li üo'i ^5Jp iiiîir 'rJ'TTT*
et moins, car dans ces deux cas le carré est toujours affecTe dti
si^ne plus, , ^ ' 4 -U. si <jf!;oî<i<*,i>'fq>'-S> ü^Iî *jiîiJ0j~d‘>
*011 fit-e'dbtié^éhilh* 4 _ ^ ‘
«L -raaîav ai anaaa.flJa .ay.nu;?
>.Mv:.év £1 A. >IüUO ., <- Üi -Uwe j.q -c. ^
îeUes sont les deux valeurs qui, mises a la place de ^ dans réquation, la réduisent à une identité. ‘'^
On peut remarquer que le premier terme de la valeur de x est égal à la moitié du coefficient de x pris en signe contraire, et divisé par le coefficient de dans 1 équation proposée ; et
ce terme — 4^i!Ç^t,égar,à la:9Qi»me de8"4eiîX ï de a:.
Le produit des deux. valeurs de a: qui est
^ r a Ou v'ii A i;
(- â±>^4wl) :?=^fr.
El- _]_ X = est donc égal au tetifteiiüdépeli^^
divisé par le coefficientaie
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Formule dii hinémè,'
Quand on fait le produit, de «) par ^ ) par
+ .trou ver^ là forpie du d èyéïoppejïienf
obtenu, ëh partant du produit de deux Innômësi* en , effet
x^ a' SX 4^^'Æ h':
JVfuItipHons encore par a: -j^ V, il. vient ^
a;*'' 4* Or + ^‘
*îf'
»: ■*'> î î É yJ'^
JVous remarquons çjue, en continuant^ ïnultjplieV par nous obtenons toujours iu^suite tewe^j.en puissan.-es^voirt en ‘dqrroissan t.. Noÿ‘.vo;5(üns atis&i que le premier coefQciënt est runiiév*e deuA^érrîë esLegaU là-somme des. seconds termes ; le Iraisièmer égalo, ia.&ooî.me,des..prafluits. dif?férents que l’on peut, faire deux^ à., deux' aveç.\ies~, seconde! termes* elc. . ’ ... ^ '
Poii^r faire voir que çette. loi^ est générale fautiétàbjju?, que, si ellè^e^ .yrai'e pour iin prnduil. de,..^n..fa(:i^ eller. sera encore vraje po^^ un.,produit de,m, 47, i- f^ctaur^ Or^; d’après celte byppljiese, npus avu’ons pour développement^une.suite* (de. fermes de fâ forme
•*“ + A jr“->
Multipliôns par .2; iT viendra . . . , j i
4Ta.v?*> ri '
Je dis que ces nouveaux coefficients sont formés d’après la meme loi. Pour le démontrer il faut rechercher comment avec ^ lettres on peut former des produits difféirenrs dë « leVtresi ^ En considérant deux letires et oil vtiit (thé 1 oii peut
former deux produits différents (l’une letire ét un séiîl'dè deuxi lettres. Tandis que, si l’on considère tPulës les permutàtidns ^ssibles:, on verra quhfy ena deux pour'clëùX letti^à , à'eibï> Ces permutations sont a b ti b a, . o
irW-i G:.
-f XB
En en considérant trois, on en trouve six; caria lettre
peut occuper trois places ditTéreiiîes dans chaque permutation de deux lettres c a b ^ acb ^ ah c ^ cb a , h c a , h ac. En généralisant cette proposition, on voit que le nombre de permutations de m lettres est égal au produit i X p X d... . m. ,, ^ ÎSous avons jusqu ici fait entrer dans les permutations toutes les lettres données. Si l’on se propose de chercher combien de permutation^ l’on peut effectuer avec b/ lettres^ eu supposant que Ton donne m lettres, ces permutations prendront le nom particulier de combinaisons. Or, ce nombre de combinaisons est facile à trouver; car ;« lettres donnent évidemment in combinaisons une à une. Pour trouver les combinaisons de deux lettres, il faut placer à la suite de chacune des combinaisons de une lettre chacune des m — i lettres restantes; ce qui donne
jn ( m i) pour le nombre des combinaisons de m lettres deux
à deux, et par suite tn {m — i) [rn — (a?— - i )] pour le
nombre de combinaisons de /w lettres, n k ri.
'' Si nous appelons produits différents les combinaisons du meme nombre de lettres, qui diffèrent au moins par une lettre , nous^ pourrons an iver par ce qui précède à déterminer. le nombre de produits différents de m lettres prises nku; car lé nombre des combinaisons de m lettres prises nkn est égal au nombre de produits différents de m lettres prises a2 à /a, multipliées parle nombre^ des permutations de m lettrés. Donc, en divisant le nombre des combinaisons de m lettres prises nkn par le nombre des per-, mutations de n lettres , le quotient indiquera Iç nombre de produits différents. Donc ce nombre est égal à
Revenons ‘maintenant au produit de [x a) par’ a: -f 6; son développement
X ab
nous fait voir que le coefficient de x est égal 'à la somme des produits difiéreuts que fou peut effectuer avec deux leUres eu
les prenant une à une, , ' i •»
Le terme a h nous indique le nombre de produits diffeienU
que l’on peut former .avec deux lettres en les prenant
deux.
Supposons donc que les coefficients successifs du développement général expriment le deuxième, la somme 'des produits différents de m lettres une à une, et le n terme laf somme de produits différents de w lettres n — i à 7i — - 1.
Je dis que cette loi aura encore lieu par l’addition diiin nouveauilacleur .r.-f-!).. En effet, le développement 1 r ilq
_l_ A I O-m-L B iÆ''»-'4-C I xu*-» 4-- + -r -A-À +Bx i .‘l'
vérifie très bien notre hypothèse; car A ^ est la somme des produits de m lettres une à une; B -j- A X est.'la sonVme des produits différents de in -f- i lettrés 2 à 2 , etc’.'’ ‘ ' '
■^lous pouvons donc supposer tous les seconds termes -a I? c d, etc., des facteurs x -\- h ^ x g, etc. , égaux"
à a; et nous pourrons, dans ce cas particulier, voir ce qud devient le développement ■ ' ‘i
’ ' iS V
a; tn ^ A ^ 1 4- B A' — 2 4- K 07 m ~
mm — I J m(m —
En effet , A = /« a, B = - " '
[m — ( n — I ) ] a ®. I .... (m — fl) ^
Ainsi nous pouvons écrire (0:4- ci)^ — x^ ma x^
m[ ni — I ) . . . . [ m —
a 4-, .1,4 p-di nivloq
— — o: etc. . .'jô
^ I A* ’ir.o Vy ■(!
' . il'}-' 3 J
Extraction d'une racine d'un degré quelconque,
•' ■' ‘t» -m 'vj! , >
La quantité qui, élevée au carré, reproduit une quantité donnée, se nomme la racine carrée de cette quantité. On appelle racine ruatrieme d’une quanldé A, une quantilé'B qui, élevée à la puissance 4, ou qui, multipliée 4 fois par elle-même, reproduit celte (juantité. * ■
— ^ - .. q ’ - oVluc.L .• ■ - hio:} il
AtcWôÎÆ.
^ ÿ’diii^ itidfiÿaei^’lâ à. rKà^bitüdé d’^écri^
■ .À ^"dê sbi^te ^iie rôn a B À.
Pour élevCT uii' monome à «ne puissance « *»* ;' il fant multiplier par 7^ les expnsanb ’des^ aifféfents facteu^^ qui le com-^ posent. , . * ttt o ’ ^ ‘
Ainsi iffP: . v-r = ^ ^ r
Ainsi, pour extt*âtfe~la racine /^^«“d'un modôme, il faut diviser çbapun desexpo^auts.p^i\/2, :
Pour extraire la ^bcjjiç f un , polynôme,, ij f^uj^.pyop rq^
cours au déveJoppenieqf (fu turvô/n^i^a ïi^thqde à suivre d.a cas. géncr^/élW analogne içellq ^ue l’on emploie ppprdelefmiüWll^ racine c^^rrée.duiç l^lynome^, opus. allons l'expospr pai^ -r, ^
àoit un polynôme |.n'>'"». ‘
dans lequel représentent des quantités quelconques.
Elevons'^e polynôme au carré-,^ nous aurons
^ ^ 4-2 (« + ô.)4^-4tC*^■
4* 2 ^ <i — |— b 4“ ^ Sj.
- vTX
d’où Ton conclut que le carré d’un pqlynbme , quel que soit le nombre de ses termes, contient le carre du prerhier terme, plus le! double-produit dû premier pai’ le deuxième ,»e te-, '
Proposons-nous malùtenàiit d’extraire la racine carree d'un polynôme A -|- B €, ojdonuée suivant Je^ .pubsances décroissantes- dêr £','^ ef représenton^e polynôme par P.-*
Désignons par a b 4- c là racide ordonnée de la même manière , son carré devra reproduire le polynôme P. Or, d’après la règle ci-dessus , parmi les termes qui composent le carré de ceue racîîi^èTcèftrd'affi fe^uefi a fendus bàSt éxp&ànt est évidemment ^ * j donc A est le carre de cl. Donc le premier teiXne. de la- raciite s'obtient en extrayant la. racine* car» ée .^du premier terme do polynôme.’propQsé. Ketrauchons de P leèarré'
de ce terme, le restêj.que j’apijelleiai R,< sera
Il devra contenir le double produit du premier terme de la ra-
Çf.rré du deuxiènie^
làcile dé voir que le dcuibré pradu'it du ^prêmTer térnfe*pâr lip deuxième do^it contenir .^ à un pJus haut -ejpoÿaut qu,ç parties de Rj jddnc 5 ‘doûbld pp^^ dçnc ié deuj((èija,e ^terme de la racine se trouve en divisant le premier termé du'reste par le doublé du premier ierine de ia racine. * '*•
Le même raismuieinept ferait voir que-'pÔHF trouver le troisième terme il faudrait retrancher du'polynôme donné le carré “de 72 ^ b, ■elrdis'iser le premier terme du reste pàr lë doub're^dé (ûf _|_ , ou par le double de «. * • . o U'^ iioix
En appliquant ces raison nèîtiénts* a t*exirarliofn de'la Starine /2“«, le développement du binôme ferait d'abçrd voir latôv de sa compositionVet les rarsounements que nous avons suivis Jrour 1 extraction de la racine car rée feraient facilemenT Voir que lè premier terme de fa rorine s’obtientV'âprès* avoir ordonné le polynôme suivant les puissances déçji:pisgaDXes de æ, en extrayant la racine n du premier terme , et le second en divisant le premier terme dû reste. par n fois la • puissance
premier terme delà racine, ete.^.) , > — -y.) al
^ \ ■ ovv ,iUU i. ji: -U^-Hh■^0i
dègrTqfieîpon’qUër
*rY<‘ , *. ,ii ,ç.u i Ji.'-iSF
. équation du dJÇgV/?7« à^ une, seule mçonniiq pput être
ramenée à la forme • • - *
et en posant
. .-f ao V
on la ranienè à là forme . i-
iî r"'- "■ï 'iijù. 'i
cy t ; \
- + ^ -(-.Qa: + T J? + ? ^
dans laquelleP , Q . . , . sont des nomRrés. en tiers positifs' où négatifs. ficru.. ;nd
_ .qoanfîlé posifive ou négative, entière ou'^Tncominensu râblé, rétife on Tniâgiiiaire, qui, mise a Ta place dé â: dans Té-
quation , la réduit à une identité, s’appelle racine.de cette ëqiià-
lioir. ■ ■ - ' • .....CM: /U
lû: UCaÎ
I9fi
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' " 'Ôû recarde comme évident que toute équation a au moins une
racine. ’ ‘ , . , .
Appelons^Æ celte racine, je dis que le premier membre oe l equation proposée est divisible par x — « ; eu ebe , si 1 on efléctue la division de ce premier membre , on trouve pour
, ni «ni -|- P,« ï . . . + « -j- V ;
or, si par hypotlièse a est racine, ce reste est nul, donc la division est possible exactement. ^ '
Appelo. s X le premier membre de l’équation proposée , nous
aurons i , > . i î '
= (x—^n) X', en appelant X', le quotient delà divi^sioïi
de X par a: T- x i i • ‘ '
En continuant de la sorte, nous arriverons à la relation ^
qui indique qu’une équation du degré m a m racines. En faisant le produit de {x-^ a) par (x - b ], etc. , on trouve un d^elopptmeiil qui doit être identique à X , donc P — — {a tf -i- ,,,), Q = {a ^ -j- b c c a -l- , eic.
Quand deux nombres a , a , mis à la place de X dans x, onnent deux résultats de signes contraires , il y a au moins une racine réelle comprise entre ces deux nombres; car, en changeant
dans Xf X en .r -f-
or, il est visible qu’en prenant sutfisamment petit, on pourra rendre le terme cî (N + (ÎP + • • •) voudra ;
on peut donc faire croître x depuis a jusque a ; de manière ^ue le résultat de cette substitution varie par degrés insensibles; par conséquent ce résultat ne pourra changer de signe sans passer par
zéro. , ,
Ce résultat pouvant du reste passer par zéro un nombre impair de fois , il s’ensuit qu’il peut y avoir entre a et a un nombre impair de’ racines réelles. i • *1
Si a et a' donnaient des résultats de même signe, ou bien il n’y alli ait aucune racine réelle conip» ise, ou il y en aurait un
nombre pair. . .
Ou appelle limite supérieure des racines positives d une équation tout nombre pins grand que la plus grande racine positive
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de celte équation. En appelant M le plus grand des coefficients négatifs de l’équation , ein le nombre des termes qui précèdent,
le premier terme négalif i -f“®’^’’^^Msera une limite supérieure des racines positives; car la somme des terraés négatifs est moindre que
M (.r “ — ï» -f. a: “ — — I ^ J ^ qug
M ( — "il» I j ^ _
mais si l’on fait — /?, d’où M ===/>" , et qu’ensuite on
lasse or = ^ , rexpfession ci-dessus se éhange en celle-ci;
/;"-» [(^_|_ivn-(n-ij __ i ], oïl bien *
' * 1) - i '• <. fj: ; i , .î
quantité plus petite que ' ‘ i - ‘ '
Ainsi, la valeur i » mise à la place de x t rend donc
le premier membre positif.
Ou obtient la limite supérieure des racines négatives en^çhangeant x en x ^ et en cherchant la limite des, nouvelles racines positives.
La limite inférieure s’obtient en cliercbant la limite supérieure dans la nouvelle équation qu’on obtient en changeant x en -.
Toute équation qui aune racine imaginaire de la forme a -}- ^ ' — 1 en a une autre de la foi me a — S
î En effet, puisque a -f- S — i est par hypothèse, racine, elle devra, étant mise a la place de rendre X = o identique. Or, le résullat de cette sulisiitutioii, qui est de la foi me
— I doit donc être égal à zéro. Donc on doit àVoir M O et X O. Substituant ‘maintenant à la plnée de .t dan.^
.X'Ai:'2>Ma -valéuv^A^ êi*ff -M i-î t«ii'éJî(}l)«t"(fe-éétleisï())S#Rftion
sWâ^'Wdèt«in>^'t“ë^'al 3*M' —
zéro, piusque M et N sont nuis.
inu' 'mrr.i'î' Il
é^dèrtitnV’ht‘‘é^'al â' M’ — ^ f *' et ^pai*' Wfïe^'egÉfï^ a
■ il. ‘tiiii'jJ J'K:
• .7i*i ii t!' 1> >au >^} li/i
Théorème de Descartes, mut
Quand on passe d’un terine au suivant, on dît qu’il y a variait loii ou f^rmanence selon ‘qüerié**sfgne4hange ou qu’il reste le même. Cela posé, noiis allon,s dénipntr er qu’une écjuation quelconque, Complète ou incomplète, ne peut avoir plus de racines P^îsi|jy^|.q;i^ dç ;variat|(^^ J"
iiO i i*. .'.ititn
pu incpiOf prés^terai
Ici P, Q, R, seront des termes ordonnés^ comine à l’ordinaire, et .contenant une puissance de a; nv^ pn.^coerfir^ept;:des'pCfiujs indiquent des lacunes dont cliacune est remplie par des termes de même signe que celui qui la précède; c’^âl-à-d ire qu’à x cominei^e ‘n^e«sérr^^^ 'de Vignes *4* ^ÎPÿuiïê série dé si
signes^
ainsi de suite.
lu; jÀ
-^Potielnti'bduire daias‘ Féquation* une nouvelle racmé*pô^iive ^‘«Hl* fa'tt tdamùlti plier par Æ? d’opération peiR se di^
poser comme cpdessus.
vmohàrui "'îimii i;! Juad:**! =d ^ .i s >aii diioo* ?,.*
ài ‘Or r
,> if j
fji). jVîmi»*
P'...+ Q'... — R'...± T'...± V' P"....-fQ'/. ..— R"... ±.ï"...,.. + V<i„
^ p/'crï Q'''r. .-.R'^^ . . ± î"L . . .v^ y a
P^ Q ' désignent les produits P Qo:, etc., aucun n’est égal à
zéro. ^
désignent dés préduits^ qui» |prb viennent .dë la jnnUipsltcation qiar «i,.et,qui Eenferment..:r au même, degré que
P/, .Q/,.éic, h
<]Ue ^ans de^^prodijit^ par^iils^, les laçmies doi-
vent être rêgaiaees côrtime renijATes par*^d^eï tejnWs^ Se §îgdp contraires à ceux qui se trouvent au-dessus d'eux \ians'^^a'^|Vfê- Diièrc ligne des 4)roiirnts/dtj sortequo le3^si^ne$ qui affectent dans le produit total les termes ‘rorrespondants à ces lacunes doivent rester indét^^Viwiés tânl*qur’nnlH'iassigrie‘pfts de valent rs\par lieulières atrx eoeffieients de l’équalfon proposée/'* ' * ')Uûi.
Or, qu^Is que soient ces'signes, lî é^tévident qii4I y o dansde produit total au moins une variation de à — 'tan-
dis que le mid.tipliéandeiren contient qo^uiie'seoié deià?''“à «^P. De même il y en a ‘an moins une de à
seule de — ^ Pà et en continuant *ainsi‘,ion Teconuaît qu’à la fia le produit à an moins ‘ titre variation 'de ^
Vrt, tandis que le multiplicande n’en a 'aucune apres Je têrme i *5 « donc le produit a aû moins une* vai iati’on • dé plus q^ué le multiplicande ; de là on conclut que chaque racine positive^, pour être introduite dans une équation, doit y apporter au moins une variation. s
^ • Des racines essaies, ,
‘ -.''‘li » Afiijit - '>M »!< / ii.ji î-u-''. ,<•...<] iî'î'i
Si, dans une équation X=o, on remplace* a? pai\/iî-r(-.^4 PU ..trouvera, en 'déyelop|)ant et ordonnant par^rapport an^^ puissances ascendantes de ;ai U ‘
m — i}P.rra
hRxa
Tx
cL.iOiî y
LiL, — V -.. Zp ;^m~5
oR
iiC.'.’ J
Kesulfôt (jue Ton, peut écrire ■ * / ;
5°’^' V?"® poljîpÂtnei déjriv.; deX,' i,.
Si dans I cqiiatiou X^p,p,, lait = ^ ^ ^ ' étant Wte
des racines de 1 équation, ou aura , o.> *u« <•
h, Ma ;.-i
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or, puisque a: ' est racine X , = o , supprimant donc X, et divisant par S , il vient
or, ô exprime la différence entre la racine a; ' et toutes les autres. Si donc l’équation donnée a deux racines égales a', l’équalion en S doit être vérifiée par 5 = 0, il faut pour cela qu’on ait
Les deux équations X = o et X' = 0 étant venfiees par une niêni6 valeur de x , elles ont un facteur couiiiiun.
On voit donc que, pour débarrasser une équation de ses racines égales , il faut chercher le plus grand commun div.iseur miire le. premier membre de cette équation et son polynôme dérivé,, et diviser ce premier membre par le plus grand commun diviseur. ^ “
Théorème dê Sturm. t..
Soit x = O une équation dont toutes les racines sont différentes , soit X' son polynôme dérivé , cherchons le plus grand commun diviseur.
Appelons y, ÿ', -r" etc. , les quotients success.ts. Changeons en faisant le calcul le signe de chaque reste, somnt R, R , K , ces restes, nous aupcns
‘ - X=yX'— R ‘ , ■ ■ . :
RO — n+i RH R'>4-> •
Supposons que nous donnions à x deux valeurs a et 5, et faisons croîire x depuis a jusqu’à S eu l’augmentant successivement de quantités égales à ^ ; aucune de ces’ valeurs ne saurait annuler à la fois deux, termes consécutifs' de la série X X R . . . , car .si R devenaient nuis d’après les équations ci-dessus, R', R, X' cl X deviendraient nuis, ce qui est impossible, puisque réquatioiï pi’o posée n’a pas de racines égalés.
Si la supposition ==:<^,aniinile quelques uns de ceS termes, par exemple, le terme R sans annuler X, le nombre des variations
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h r^îation P^îi* ces termes ne sera pas changé, ‘ car
... — Rn+i ' ' ï.'. .
montre que si'pour:<7 = <?, R n Vst nul, R n ~ ^'et R " -f i sont nécessairement 'de signes coiifraires, et ces trois qiiautités formCTont, quant aux signes, l’une des suites +0—,; ù — 0*4: qui donnent toujours une variation et une permanence, soit que 1 on prenne o , on avec le signe plus'; on avec le sigiïe moins.
• Si la snppo^ition = « ânmille X, il v aura une variation Changée en permanence; car si I on fait = « o%appelons A et A J ce que’ deviendront æ et x' , et désignons par ‘B B' B'' et par B, B ^ B''^, ce que deviendront les dérhés ’de X et de X' parla supposition ’de a? “ ^ -f iUiendra : \ ’
A = B + B' a' -j- B'' elc. A, = B, -[- B', ê etc.
Or pmsque « annulle X, on a B = o; d’ailleurs il est clair ***'*.'^ 7::^’ puisque ces deux quantités représentent les valeurs paitu ulieies que prennent deux dérivées égales nour .v = -f~o> donc il Vient
Mais on peut toujours prendre <î assez petit pour que A et A I soient de même signe que leur premier terme, donc X et X sont de même signe pour .r=« -f et de signe eontrairé pour.r = a ~ ê -, donc, dans le passage de la seconde à la pr^niere , il y aura une variation changée en permanence.
Or SI a: continue à croître chaque lois qu’il deviendra éiral à une des racines réelles de la proposée, il y aura une variation cnaiigee en permanence ; donc, si l’on compte les nombres de varianoiis correspondant aux suppositions a; = « et a.- = 6 la ditteivnce de ces deux nombres de variations exprimera le nom- Dre de racines réelles comprises entre a et
De V élimination.
Soit à éliminer o: entre deux équation.s, M = o et N ~ o contenant différentes puissances de ,r et de /. Il faut commence^ par enlever les facteurs communs monomes, et les facteurs romniiius en :r et ensuite en ^r, et pour v parvenir on ordonne les deux polynômes, par rapport à :r par exemple ; les facteurs
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ver les facteurs* commun s en x on ordonne par
Pour trouver les facteurs communs en x et^, on cherche le plus grand commun ^drviseirrv'et^'ésTlè ^èrnfeTâiriseur obtenu cppiieiU ces factipurs GQmipun^;^nopssyppuspps
miner x gntte c^es dep^x ppljnôm.es ^
■phrj g .et"ppup, ^hpççh^ J^e plus grand ipom^p
£aj]y^ç, tirée cejtje“égi|ajipn annulle X Bpnp^ pp . sji^tituant jgetip âa ^s. ,* ff
c^înuD, puisque |e Teste pstpul^pt ^ront annulés par une pippae Valeur dé X. Celte. valeur pe ^ jointe à celle dej^ yéri^rj^ f’fqiilfj’' tion proposée.., ^
J2rv
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ClNQÙiÈMÊ PARTIE:
GÉ(^ÉTRiE Àivitxïi^ïifcV'':1;r
DES PROBLEMES- IXÉXERaÜîîÉS.
•- îo-f
On appelle géomêlHè àhàlÿtiqU'è la p^riie des' mâïHétnaiiâ®" qui a pont- but d’appliquer l algèb'fè ria'ï'ésôtütiuü diiVaï,'SiîÔns de geometrie. ' ^ < n?; ; ^ t >
Les lignes, les su>fades,Mè's 's61id« Pü?ynl'étrè' ^ a une uniie de mesuré, et évaluée èn*nôtnBres'lioùi-'pfefdé'’g^^ neralite; ces nombres peuvent ^ré ré[br(és%ôleli‘ U£(r’Bés lettres W des lors on cônijoit comment les graUde.itÿaë la gèbUiélrii p‘|âî ‘ vent être soumises a tous les càlcul^dë l’ali'êüre'ët de l’aVitR^ tique.
Il arrive souvent qu’une question de géométrie est si fédifé'^à' etlre en équation qu’il n’est nas {wenin' rts» ^
.use .cituii, un uesignera par- d la ligne ddhiiée et paf a: ]q plus grand segment, alors le plus petit sègfnW"seW«l-l^^ et d apres 1 énoncé du problème on pôséra'iie süïtè ‘
^ == il ( a — a: )
d’où l’on lire
area:=- ±y/^
La seconde valeur est négative et ne saurait convenir à la question . car il évident que le segment' cherché ne peut
JC
GÉOMÉTIUE AXSALYTIQÜE.
Il est clair que quand on aura évalué en nonibre la ligne donnée au incyen d'une certaine unité de longueur, il ne restera J3U1S qu’à exécuter les calculs indiqués dans la fordude précédente pour connaître le nombre d’unités linéaires contenues dans le segment flierché.
Dans le cas où J'on n’apei coit pas immédiateineii^ l’équation cherchée, il fauî^e servir de la règle suivante posée par Newton.
Quand un problème est proposé, il faut le regarder comme résolu, et comparer entre elles toutes les quantités qu’il renferme sans aucune distinction entre celles qui sont connues et celles qui sont inconnues, examiner ensuite comment elles dépendent les unes des autres afin de reconnaître quelles sont" celles qui étant données pourraient conduire à la détermiiialion des autres; il sera alors facile de mettre le problème en équation. • m;
Cependant l’application de celle règle n’est pas toujours facile et il arrive dans beaucoup de cas que l’on est obligé de tracer sur la figure des lignes auxiliaires qu’il faut exprimer d’abord par le moyen des ligues qu’oii regarde comme connues , et dont les valeurs doivent ensuite entrer dans les valeurs des lignes qu’on regarde comme inconnues. Alors les calculs, deviennent embarrassants quand ces valeurs sont compliquées d’un grand nombre de termes , dans ce cas on modifie la règle précédente comme il suit ; '
Ag'rès avoir tracé sur la figure toutes lès lignes connues ou inconnues qui se trouvent dans la question proposée , 011 mènera les lignes auxiliaires qu’on jugera, propres à en faciliter la solution par l’emploi des. théorèmes de. géométrie. Ces lignes auxi^ lîàires seront de nouvelles incouiiues que l’on considérera comme si elles étaient dans l’énoncé même de la question; alors on posera les équations qui lient entre elles toutes les lignes de la figure. Quand le problèmé est déterminé , 011 arrivera toujours à un nombre d’éqiialion égal à celui des ligues inconnues, et le problème de géométrie sera ramené à la solution de ces équalions.
Des 'valeurs négatives des inconnues. - » -
En résolvant l’équation précédente
- X ^ rt (a — r- -
nous avons trouve potirv^-deux valeurs, l’une positive et î’autrs
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négative ; cependant l’énoncé de l’équation semblait ne laisseï* prévoir qu’une solution positive. Il est important de reconnaître» ce qui indique la valeur négative de a: et ce qui a pu l’introduire dans réquation ; or, pour s’en rendre compte , il faut remarquer que partager une droite en moyenne et extrême raison c’est* (üg. 8) partager une droite AB en deux parties AM, MB, de telle sorte que le segment AM soit moyen proportionnel entre la ligne entière A B et l’autre segment M B. En posant A M MB=a — X , AB = a, l’équation du problème est :
>» ' !#; -‘ i 1 ! - r Ij
d’où Ton tire les deux valeurs j i .! . ,• . ;
Ba première est positive et moindre que a , elle détermine «n point M entre A et B. La seconde est négative, et par cette raison ne saurait convenir. ' < ^
En changeant dans l’équation le signe de x elle devient * d
et prenant positivement la valeur de x qui était tout à rheure négative , on aura l’expression
- Ai s
qui devra satisfaire à l’équalion précédente; or, celle équation est précisément celle qu’on trouve si l’on cherche sur le prolongement de la droite B A, au-delà de A , un point M^ tel que la distance AM^ soîLmoyeiine proportioniieile entre la distance B ML et la droite donnée AB De là il suit qu’en portant la valeur' positive de X du côté AB à droite de A , et la valeur négative de^ X prise, abNtractîon faite de son signe, du côté AX^à ganche de A , on aura tontes les solutions dir problème proposé, généralisé ainsi qu’il suit :
Sur nue droite indéünie qui passe par ’deux points donnés , A et B', déterminer iin point dont la distance au poiut A soit* ‘entre sà drslanèe'à l’autre point B et là'^
;lj dif 1 : wï : ^.-u: - ; èftoK
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distalHîe donnée A'B. On atirair|iu jiro'poséé ff’àBÔnd'^cé detniér énoucé^ alors Considérant le'prôbléinë ’éCthiiié fesolü^ët supjpÿsahr que le poiM'M en renipUt'- tôùtèSTês C6ndit&hé ^ Wonk djifiBiiV fait eiieore l'iircohnué AM~ ffôds sè'Hbn^^'afri'vfe'â’îH hiéni'e^
équàtion era^^ mêdiê^ vâifeîrfk*'dé ic* ~
^ .. ' !' n r. ■.ra’-in
’yr- .--OC;-- ' -.
^ A. •'(rji!'! P.i
Mais dès le commenceia eut .no^s avons introduit une restriction étrangère à rénoiicé, car nous avons assujetti nps supposition que le point cherché n’éliE^^t^c^sf^à^^éo^it?3^îek pbrtlitV A et B. La valeur po§itise..esLia seule qui réponde à cette hypothèse, et la valeur négative étai\|t prise^positivement, et portée du côté AX , opposé' a "celiri où l’on â ^^érchê' le poiut M , déterminera la seconde solution du problème.
rrAinsiy la ^Uleiir négative sèrt tantôt à ^eompléter^feirésolutibn d’^ problème dont la question, proposée n^atfTqsi’Utr'Gas p’aTticii*' ■ lier, tantôt à élever une restriction introduite . pour psuvmr iaire*les raisonnéménts et les'ealeuîs. Mai$ce-c|u?il faut remarquep dahs tous les cas, c’est que cette .valeur prise en grandeur absolue a été portée du côté opposé a cèiili ou devait être située la distance, cherchée, ■:* ■ ^ - r 'Aot ^
PROBLÈMES INDÉTERMINÉS
Moyens de représenter les lieux gébmétriques par des équations,^
: Am d 7:;=' > ; o-r r > nj) •'>
^j,Oiia vii em trigonométrie que , ^ a
A,et cos.^-aj^^A>pq auw^
deijnière équaliou représ.enie un hep. g|oniélj’iqM.e , eqt'.pclfo ^®î-c> latiôn a lieu ponr-^tous les points de la ei^pn^éç^nce du cerclé^ dont le. rayon est R.» et n’a lieu qup^ pourjCes ppînts,. ' j ^ r Oajü4^t doue qu’il est- possible de,r.çprçsenteryUne cpurbe.au. moyen d’une éqûatiôn à deux inconnues. Pour construire le? dbj,. férenls points de cqlle courbe ou donne une ;cert^iue , valeur à l’une des deux quantités x ou./ que l’on appeile.yariable^ et l’on tiçc la valeur derautre; on peut remarquqrjci qu’elle a deux valeurs. Nous rivions déjà remarqué en trigonométrie, càrVangle
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/ S<>.x-: A „ inàÂs lé&.c0si0us,dà«es>d«nx‘aa>gl.ei-^nt (fe ^iies eomraires. ,, _ ' t -•
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DES coordonnées.
Pour fixer sur.iin^iJa^iî h posHion (J-’ini point M (fig. 9), on trace dans ce plan 4e«.x droites XX', TT', 01,0 l’on npmine -axes; ' et' l-on‘ éonsirfèrè'-"pe'' j,dl'dt '‘comme lë’soiïimèt "d’un paiaHéidgramWe ÎMBO' A; do’iît ’aei ' cÔtif prd- +07igês. la-'diJtandd-M-A’dii SBÜ‘ %à'ré‘'iiO çst"df.f if’‘dfesci6ss point M, efla distatlt'e'M i ■OU 's^’iàfêVfÔ esÉ&tTl’drijpBoee t e ce point. L’abscisçe et t'orrfônnçe '^Vn' Voirii sdrrt donnêes^de ce' pbinf(el‘iè pdita^^ Ô ou lëâ àx4“'‘^e"cÔ'upenU, se nomrae l’origine dèrcOôrdowéès. " * ‘ riiw. r toi ...j
eoffi
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mplees de‘ 0 -reM'lC oC'ëddîme ' négative^ pelles îqùi sont compté dë'O çers X-'; de niÿihç%'.i‘'ÿêp?de cpmmç ^ositiïÀ
les ordonnées comptées dfe O'v^fs “y 'e^'c'dmVe m^^^^^
qui sent comptées de O vérs'¥"''’D"dprësi;® ï^h'coiisidei'e y jKHiits M, M'., M", , 'dont le? ^coor'donnéos' aiént les
mêmes. Talews' irtisôluës '’à? .■et>‘','’’celleï- Ju point.-M's^ont 4. ^ K relies de M' , ei 4 /;‘éilte/îde
— et — ^^/4el!cs de .seront 4 et' ■■jT. ■ ’ ^ '' '
Ainsi la position d un pofiit ‘sur Hm^"pfan ^est ' pârèîtemén^
cminne quand 01, sait la vajieur ^solue et les ' sSnes 'ses coortlonii'ee*. ■ " ■' J. ■*. - v — r. -i- os/ ^ **
L axe Y'Y^‘‘se nônkne Taxé' dès ordonnées mî* Taxe d*^ et l’axe X\' celui des absci^^e? ou l’axe dcs>. ^
Transformation des coordonnées,
. » — U ; il:.'-, 'îK ,.v 11 in -. *-
INous avons vu que l’^qw^tiofij^u cercle rapporté à deux diamètres rectangulaires; etâTt -j- ce' caVles
2 d.ametres sont les deux axes et YY^ rectangulaires auxquels la courbe est rapp6çtée, ^>irppq§ftns que Ton, veuille cfi'erclier 1 équation du cercle rapporté à deux axes parallèles aux prenners; appelons a et ? ^e.^Côiii dpnnauçes'^dé cétie nouvelle qrigine (nq. ro). Soit Ole ceiilrcyM un point de la oirconlérr nce. Me-
nons O E , M P, perpendiculaires à Taxe AX, et OQ perpendiculaire à MP. Le triangle OMQ donne OQ^ “-l- MQ* = OM^"; orOQ = AP — AB==a: — «etMQ = MP — OB=^— g et O M = R , donc l’équation du cercle rapporté à ses nouveaux, axes est :
* Ce procédé de tran‘iformation est général. Pour trouver Téquation B d’une courbe rapportée à de nouveaux axes parallèles aux premiers , il faut dans 1 équation A changer a: en .r — a et y en J’ — b ; a et désignant les coordonnées de la nouvelle brigine rapportées aux anciens axes.
Passons au cas général de transformation où Ton change en mêrtie temps l’origine et la direction des axes. i . Soient ( fig. ii) Ajt et A / les axes primitifs qui forment entre eux l’angle 7 A .r = 6 ; pour déterminer les nouveaux axes A^:z' , A^ y', il suffit de connaître les coordonnées AB , A' B d'e Torigine A' et les angles A' F, y A'F , que ces axes font avec la droite A' F parallèle à Ax; désignons ces deux coordonnées par a et et les deux angles par a et a'. ,,
' Soit M un point quelconque; menez M P parallèle à Ay et MQ parallèle à A' y', les anciennes coordonnées du point M seront A P = .r , PM = et les nouvelles seront A' Q =
MQ==y. U
Par le point Q menez QR parallèle à Ajp et QT parallèle à A or , on aura :
AP on a: =« + A'S 4- QT, PM 011 ^ = é -f QS 4- MT. D’après la trigonométrie, le triangle A'QS donne :
QS
siiiA^QS sinQA'S sin A'SQ
. Mais A Q
Sin A' Q S = sin E A' ^ == sîn ( 0 — a ). Sin Q == sin a.
Sin A' SQ = sin ( 180 — 0 ) == sin0.
Donc
QS
sin — a) sin « sin 0 æ' sin (0 — oc) as' sin a
sin 0
QS
sin ô
GKOMKTRIE ANALYTIQUE.
Semblablement le triangle MQT donne : *
QT MT MO
^ ^ , mais M Q = y'.
sin QMT sm MOT sin MTQ "
Siu QMT = sin y' A' E = sin ( 0 . — a' ); sin MQT sîn y A' F == sin oc' ; sin M T Q == sin ( 1 80 — 0 ) == sin 0.
Don
sin (0 — a') sin
MT _ y-
sin 0
Y'sin(0 — a') y' sin a. ■
D’où QT MT = . ‘ ' V -
• sin 0 ‘ ‘sin 0 r ' '
Et remplaçant A' S, QT, QS, MT, par leurs valeurs,' on ‘trouvŸV-
sin (0 — a) -’p y' sin ( 0 — a' )
a: = oc
y — ^ -jr
sin 0
y' sin a -j- y' sin a' .
sin 0'
Pour passer d’un système de coordonnées rectangulaires auj système des coordonnées obliques, on fait0 “90, Elles viennent
oî — a ^ a?' cos ot -j- y' cos a' , y 3= Ç -j- 0?' sin a -j- y' sin a'.
Pour passer d’un -/sième rectangulaire à un autre aujisi reçtangulaire, on pose = 90 Il vient :
X = a x' cos a — y' sin oc’, ' '■
y = ^ _i_ x' sin a -f- y cos a.
• ' • 'iiiyr. t >i,i
classification des'lignes.
I - ;S- ; ,/.,Sh
JOe ta ligne droite.
Une relation quelconque entre deux variables x et y, exprimée par une éifuation , représente généralement une courbe. Aussi le nombre des diverses courbes que l’on peut ainsi repré- «enler est-il infini.
Ou appelle courbes algébriques toutes celles qui sont repréentées par une équation de la forme Ay"‘ (P>a?--Lc)
y ra.i ^ (Da52-(-Ecc-{-F) Y ra;2,, = O. et tran^cendaql0S|tp>ites
On classe ensuite les lignes algébriques d’après le d^fcé de leurs éq'tfa^fbtfà ji^â^Vapport aux Hdrdopueer^'el'ÿ,*'i’ la li^iie est marqué. par l’exposant de celjegré.
^■Nüiii'iti'uÿ'*éontenlérotis ici*'(i*étudier le^ fc^lirbes* i^épt^rm'é dans H^écjÜatîon ^énéi'âlie' dit Sècond tlègî’é,*' A y* dc y + Pr + Ecc -f- F O. Pouf** passer en revive les différentes figures que celle équation rêprésenfe, ' nous ^i^roiTS^sn'é' "divers coefficients qu’elle renferme diverses hypotlièses / et nous commencerons par^ âiipposer A==(>|‘ ^ =yoi ’ et , G ce. qui
ramène l’équàt^p^au premier dégré^^î,^âivîsant iousr1es termes
rmees
restants
;tsVtio*I
par le coefficient D , il vient :
: ao . J ia . y , .
) /'. • (.5 * > iii 1. 1
a^. b Os 0 ; ,
Pour simplifier encore, sti‘p‘posons h — o.
L’équaiion^ -f- a ar = a* représente une ligne. M droite, passant par l’origine des coordbî^njç^ ; et'^rèquatîdn^"^- ax b — O ^ une droite N parallèle à la première, et coupant l%xe'des ’x èo' pdint dont i’^drdôn née 'est -^’è’èsi * cé' facile de^rénô'tH'.^Q - ' u«>,' v;ipiiMu «'»-Mîtiub‘ïoc. > «■vb omt/iev'
On peut proposer sur les Jigne§ droites •plusieurs problèmes intéressants; comme ces prjoblème.5 ne^présèntvnt ^as de dilficultés, nous n y insisterons pas. On peut demander, par exemple, étant données ^dëuî^i^üâtionii*'»^’^ lu 'mo i
de trouver les coordonnées < des ^ points- d’interseetioii de ces deux droites: c’est chercher les valeurs de æ et de y qui satisfont à la fois à ces deux deux droites , etc/ ^ *
équafion&^l do,dét,ermi^ey |’angle de ces
Lignes du second ordre,
t 'f J f-, r. / Al ■ • ï»Oü
. ;i,’sqiiativw g^Bér3l,ç,!}n,5ççoa4, «legré.idçij^ç.Yàriablef : 4;»'“ é:
4r .ç,iï,? Hr,I>j(î .+ B'? é».ï;.T?T ?, 44»! résolue à y, donne; ' .i /.li b : ^ ry. -
~^yU:/rl f:,' ; -i • r • a.’îta.-» 'Mi-K.iRuO
^ Ui jji V' _ i i i 'i; <'<*,’ 'ïtii/ v-
Ci 3
i£ti —f'™ À
** «» -—VI /v V
que l’on écrit ;
5i iiRi, V. -IMI ■■i..-.o..iVi :,iA t :, J^
Pçflijçoiijt/iiipf la.cflH^lje.feliréfçn^ç P.?!; ÇSfte équation «. il est évident qu’il suffira de eonJtniire la droite y — û .r T'7* et de porter au-dessns et au-dessous, sur une péraltèlè'a^l.’8xe 'des Y, deux longqfui;s.«S,ei ?î; égalej enlj-e elles „ et égales à la
'■“‘^ür R7Î!î"!fÉ'f„3"« PTpd rexnressiop G \/ta:^J^px-\.Ç-,
. L® *’®e"PS Pÿ*!?* tdütés lés 'côpdés p'dpallèïe^'
al’a-.--i:^és ’S‘ (/rgfi 2j. . . r. .-^ f
La forme de la courbé déjietld des toètüriénts * ,'jiJ'; ■■'■ ‘i X
-y ^ « est négatif; .t ne peùt„ngs,,çrqi«f .indéfini^eit ; ®nJe e démontré en algebre;,.pans ce das Jp conïbe est-fermée, caç eUe„')_ie.sl limitée dans Joua. les sens. ^ • j ^
, Si „ e4 p,,si,if, la courbe ,^t illimü^, <1;^’ totJfes^seC" cest-a dire dans le sens des X positifs et négatifs, et ‘dans celui j^’^posîtifs’el ifegatift. ■ '•- •■•lisî ■10,10;, uO
Si n = o' on a ü q\ si I’5n'|frénd :r d'e"inéme
signe que/i, le radical seita toujours réel au-delà d’une certaine valeur. Si on le prend dejigiie contfaire;'‘de radical devient imaginaye au-dela d’une certaine valeur. La courbe sera donc
llIXiltee anns un cs^n(^ J
limitée dwf HO sçflÿ;, ijjiqiitée jiaps,(’^4lpe.^^,^
"‘•^fmplljtialion de- l’éàiiation géninûe ' ei.oii'ooéi
■ ^ . >■; t G) A ,.â-,v,;; ; urn^.-, i„p ,,
En franspôrfant les axes’pàfàllêlein'enl a 'eu.^imêtnes V ce qÜT
Comme nous niavons rien spécifié sur« et.A,^ nous ponvoiii‘-’ delermmer ces deux longueurs par les conditions suivantes :
aA^ + Ba-f D = o, et +
^AE — BD aCD — BE ce qui donne ^ -- 4 A C ’
or nous savons que B^ — 4 A G a été représente par n dans le radical V//Tï^+7^T7; ““ f'®'' ««“^équenl que la simplification n’a lieu que pour n ^ o. Dans ces deux cas, l’équation simplifiée est de la forme ■ • '
Ay='-|-Ba-'y + C^'’ + Q = '’- " ’ '
Cherchons encore à la réduire en employant des coordonnée» ayant mên.e origine, mais des directions d.ffereates des pre^ mières ; pour cela remplaçons par a: cos a r sin a ,
/ par x" sin a cos a, il viendra:
A cos? a G sin 3 a — B sin a cos a
yi2y_ 2 Asinacosa
^/jy'y-Asin
— 2 G sin a cos a
-j- B sin a cos a
. — Bsin^a ^
On pourra faire disparaître le terme en ^''y'; car en posant.
2 (A--C) sin«cosoc-l-B (cos-'a— sin=a)==o, on en tire.
, . Tang. 2«=— .
Ainsi dans les deux premiers cas, l’équation generale est de
la forme M -j- N 7^ + Q = ,
Revenons sur le cas où le coefficient n du radical e» ,
ce qui revient àB-=4AG; et portons dans la formule générale les formules de transformation d^ ^dmectio^^^
données; , , n • •
x- = x" cos a — y sin a, ety =y ' cos a + -r sin ^
il arrive :
Acos3a_ ^ j 4.Gsin3a j — Bsinacosa t
JI-2 I
aAsinaCûSa oc" y' Asin3a
2 G sina cosa
.y Bcos3a -^Bsin^a
y-Gco>3a . , y, Bsinacosa tl I
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équation que Ton peut écrire pour simplifier 'de la macièré suivante : ^ î . i s T
A'y'-+'ii'a!"y'4.c'x"= + Q' = o;
or si l’on dispose de l’angle oc de manière à pouvoir faire disparaître le terme en .r"/' , la relation -^‘4 A' C' = o nous apprend que l’un des coefficients ou disparaît aussi*, de sorte que réquation se présente sous la forme ^ «5
Maintenant transportons les axesiparayèleraent à eux-inémes, en posant y" ^ y" -f ^ ^ , uous aurons : ^
+ ( ^ My 4- N' ) r'" + P rvy 4- P' C7 4- 0')= O.
Ne pouvant détruire à la fois le terme en r"' et en x“' , puisque P ne vaiie pas, on pose;
2 My + N' = O, et My 2 4- Ny + P.' q 4. Q' O, ce qui réduit enfin l’équation à la forme ‘‘ ' ’
DE L’ELLIPSE. 'V ^ ^ i 4
Nous avons vu que dans le cas où B^ — - 4 A C est plus grand
jpie zéro , l’équation générale du second degré peut se ramener à la forme , y e ' * i .
^ En éfiniinaut a: et r entre cette équation et l’équation y =za x d’une droite P O P' passant par l’origiue, on obtient des valeurs égales et des signes contraires, d’où il résulte que les deux longueurs oP' et O P sont égales; ainsi l’origme de ces données est lic centre de la courbe puisqu’il divise en deux parties égales '.outes les cordes passant par ce point (fig. i3). °
Si l’on résout l’équation par rapport àx, par exemple, on trouve: . ,
eioMÇTRi;^ ANALYÏiqiJ»,
.pou c^^fainp valevr^ de Jj'i>wye
pour !:r deux valeurs "égafe et dé signés coiilrdires; ainsi Ta^e^^s Y divise en deux parties égalas les çot'deç par^allèles à celui
des X. On têrmt-àë%"^êràe‘4u^l’a'ke’^üès Xdiiv^e en deux partoUlf^s Aes^xoïdfc? parallèles , ^à Jîaxe des Yli J-és detix l.igne% A a! > ‘ ^ P' ,* s?ap pelleut les , px^es de la ceurbe ; . < si nous Je3 ,^epTésçJiJlofts;par.deP lettres ^;aiet 2 ^ nous aupons
R , " Ri':.. *•
, ei b^ = ; et par suite 1 euuation deviendra :
Telle est^ l’équatiô^ de la courbe appelée ellipse rappo^r^ée à son cjentre^et à ^s'âxés. t >. *" !" > ^
i. iiO
Foyers» Ditectrices,
t>aoq uo
iM ÿü ^
Spdu point B; coniîne c'en tre on ’décrit un arê der cercle avec un rayon égal au demi g^apd axe coi|p^ad;arc desj*
en deux points F symétnqueln'ent plkcés des deux côtés de l’axe des /. Ces points^ y appelés , fdyêl^sV Jouissent de plusieurs propriétés que nous allons examiner (fig. i4).
Appelons c la distance F^-o^<Mijspii;égale F' o, nous aurons c2 z= a2 — 1,2 • cherchons la distance d'un point M situé sur la ÇQ;aî;|?e cVacunjies Joyer^ ^ ep désignant par f çpor-
^onnêe^dp j'poTnÇ^ %us aiiymis^ à cause, des jtr jangles r<^tapÿ,e^
M F' M' et M F M', les deux équations M E' =
et M F = |X'r^4- («»— ; rcrnpîacant par sa valeur tirée de
Béquatitni'dd la: courbé y ‘li aient M’ F^ =
.iJd.. t..iîda np ..q M
djpp JloRtire M.RLt1t7 MF en appelant rayon
yeçte.uç.tpyte dwté partant dîuMlqyerjet aboutissant à da.courbe, opipept dice^;^ la, somnie desldepx rayvms vecteuss, menési^^^^ même point de Tt^llips.e ap.deux fpyeqsy est consîante.ct/I rr/ui imb dé votr'!niaini,enanX (qu.Çy pauivdécrii^ nne^ellip d’un mouvement continu , il suffit de prendre un cordon,! délais tacher à deux poiirtsy^xes FF^,~ap^^qs J^’avoir fait passer dans un anneau. En faisant glisser cèt^anneaW snf un plan passant par les
GiiaMlÈriiij^ Ai?A£ffîQüÉ'
dëte 'poititTP'V, arm^sïèVé 4'^ irc8?aô{?; fe' èa^pk »;ou.u r,e,«-ései,lu-a ,«ne.eUipseL_ _ ^ ^
Après avoir pria Ja looguem^oÇ égal«.à,4’ .«leivonfr^aoe perè
peiidiciilaire CD; ce sera tine’direciric.e de l’ellipse, c’est-à-dire que le rapport de la dîsrande.M:Ftâ là lofnglTèlir de la perpendiculaire M D, abaissée du point ÏM sur la directrice, sera cons-
l’aurre direc&ièi; èst situêè’dè ralifi^'é^l^ de.rkedesVerà ùne égfïrté^dlSla!«^. ' <•’ *î ,oi9i(îT-.na yj 'yHQliîj^f
f, T —— iiisi i\\ SW r>i :>n tb [ i <•> io7 pnoJ io ;<it >o:> ^
Tan^ntCLS normales.
L’équation d’une drnite'qni passe par deux points, dont les coordonnées sont est :
".'>'*1 ^5î?rTr.tc>üTrn:' ‘•■■i' tytnôlzTf: ^rj’b 7î?of? ?;‘.*?xîîX5'to1
Si 'ces-déux points;sont sur: Jr’eïlipse^ on a^^ifî '),Vviî n.? ,4 sî:
, . ^ Osibruvl
d-o'u % ■■(; jj'iii’ijil pâPs^|t’,'J'';'J
oBa» ytiJ lîo’l ûù'h
?.oo
’équation Je-la sécante e&t donc de la forme. i t a
, _ > , ^ . ,. VliiJ! ItiO A
' * i J» J b J >'îb.v •- r f. c fü9 » ?ü9 - r> s înS’iC^
rôi la*'sécant<: dévient tangente^ ie$ pointsv djlntersectionAse réiioirdiit enr un‘ seul y. dn.aupa âît«=a éu';' y «ü et l’équalionr. de la tangente sera : ^ g
[ ' ' ■ JiZfp’ ^loi >, ^1 ?-iUu/r
■'rjH
^^(•® bien '«îTOfHjfn 3Uf
a* y X e^%ssii.a^ h'*\
;t}u/îoî Aii
GjiüjiÉrm AJNALïTiyui^^
La tangente trigonométrique de l’angle nue fait cette droite^
avec Taxe des ^ étant , il en résulté que l’équatioir
de la ïiormak', passant par le ntêiué point, 'est: l
-U tl JiMr r. ul K l.J’j.l J 7)2 v i
’ * w . ^ ..K ( K -riiiJ
.à ut, uu ,<t :nu,lu.
En effet n étant l’équation d’une droite P Q ,.
,m désignëTa tangente de l’angle co (fig, i5). ,
y = m' « 4- «' élant l’équation d’une droite P' Qi, perpen-l diculaire à la première, on a nJ = tang w^, et, par suite ^t» égal à cot w, or tang w cot w = i ; donc ici m m' = — i ,
d’où l’on tire enfin
.31 itK.b .;:.3u 1 . 1 f
J > ■ V. , ç •3‘ ’-rM <• '‘Hüt >lyiOü:>
Diamètres^ r
Les formules pour passer d’un système de coordonnées rectat'.gulaires à un système de coordbùnées obliques sansv cliangei .
l’origine sont : » < v . i
Y = X* sin oc -j- siù ^ et .r = xf cos a + y cos, S; en sub-
stiluaiit dans l’équàtion de l’ellipse ces ^valeurs de^a:^ct de.y^,^ il viéiit * ■ ‘ ‘
«2cos2a I :c'2 4-«/coVg.| yla ^ 2a?cosàcosS-j
ô2siri2a I 4-^2sjn2g-l ) ‘-j-a^^sin'asiuê
Pour faire disparaître le terme en y, 'il faut égaler le coeffii cient 2 cos a cos ^ -4- 2 sin a siu S à zéro ; d ou i on lire
tang a tang € l \ \ } "
s A» moyen de celle relation , on pourra donner à l’un des axes’coordo^Hiés' ieUe direction qu on voudra; on trouvera imm^e^^ diatement celle de l'autre. ' * ’ "
Toutes les fois que celte relation est satisfaite , la courbe e^st dite rapportée à ses diameti'es conjugues^ et son équation est de la forme: . ^ , .
gkométjue axalytkjüe. 24 T
tordes supplémentaires.
On appelle cordes snpplénienulres celles qui sont menées d’un meme point de la courbe aux extrémités d’un même diamètre
Soit rr3 3,, ^ 3 l'équation d’une ellipse rapportée
a ses axes rectangulaires. *
rnrdÏÏR,f 'rA^*'''"*®‘r’ Point B quelconque les
cordes B A , B A supplémentaires, appelons x^ÿ les coordonnées du point A'; celles de A' seront - y ;'s-'oient e"ün ", •'il P°'"‘ ® > • «quation de la droite B A' sera y~f^
celle de B A sera :
C est la précisément la condition qui lie les directions des diamètres conjugues; d'où il résulte que deux diamètres, parallèles a deux cordes supplémentaires, sont conjugués ^
DE L’HYPERBOLE
L’équ^ation générale du second degré dans le cas où B= ~ 4 A C <;; O , peut se ramener à la forme ,
reuts*Alôi'“**"^® d’observer que M et N sont des signes differSaçlns “r"' “ """^‘‘'érer de coefficient négatif,
du signe moins’. H vienTa ""
équation qui peut s’écrire sous la forme .•
“’y — — (ja i=,
en posant
et
En la résolvant par rapport à l’une des invariables, après avoir supposé raiilie imlie, ou trouve æ:= ± ail’uuepart, ely = J _ i” de l’atiire; ainsi uii des axes seulement coupe la courbe; il se nomme, à cause de cette propriété Iransvcrse,
FOYER, DIRECTRICE, TANGENTE, NORMALE, ETC
La distance F' o d’un foyer au centre est égale à ’
on l’appelle ordinairement c ; la différence F' M — F M de deux rayons recteurs est égale à 2 a.
Il existe deux directrices comme pour Feilipse.
Eufia . le calcul de la tangente de la normale , la détermination des diamètres conjugues , des cordes supplémentaires , etc., sont semblables à ceux de l’ellipse.
DES ASYMPTOTES
Si, sans changer l’origine des coordonnées, on passe aux axes obliques , tels que l’on ait
tang a = - tang b == — ~ a ^
l’équation se réduit à = kl
Ces nouveaux axes prennent le nom d asymptotes a cause de. la propriété qu’ils ont d’aller en se rapprochant constamment de
la courbe sans jamais la rencontrer. • . ,
Appelons a:' r', coordonnées de deux points de 1 hy-
perbole, réquation de la sécaute passant par ces points est
Mais x' ÿ = et iv" ri' = donc — —
et en faisant x' =x", y = /" là sécante devient tangente et l’ancieuDc équation
(a' — x) devientj— / »= — " x )
faisant (fig. i6) sucressivement a == o ptjr==o, dans Cftfe dernière on Ml déd.iit deux valeurs^ = x = 2 qui indiquent claireu»eikl que B M = A M •
En menant une parallèle B' A' à la tangente il est facile d’établir que B' C = C A', car d’abnrd B' M' = M' A', de plus comme CC' est une corde parallèle à la tangente B A, le diamètre M" O M M' qui passe par le point de contact louche celte corde en deux parties égales GM' et CM', ce qui établit que B C = A' C'.
DE LA PARABOLE
Il nous reste à examiner la courbe représentée par la forme M'
y II 2 P ^111 remplaçant;"' par^ et x"^ par x et ^
par — 2 /? il vient J ^ = o. p x qui représente l’équation de la parabole sous sa forme ordinaire et rapportée à son sommet.
PrenonsOF = OA = - , et menons AB perpendiculaire au
diametre OX. Cette perpendiculaire sera la directrice, et Fie foyer de la courbe.
Soit M un point de la courbe, x,y ses coordonnées, joignons M F et abaissons la perpendiculaire MN
On aMN=AO + OC=a;-j--
FM» a 4. _ J
+ *7-= (•^’4- ~)j tl’où l’on tire enfin MN = FM.
L équation de la tangente au point x'^ est comme on peut le voir en partant de la sécante
yj' =p {x~\^x')
en po^ant^=o il vient x + x^ = 0, c’est-à-dire que l’on a loujours P' O == OP (fig. 17). L’équation de la normale au point x' y est
22() MSOMKTP.IR ANAtVTlQ***-
En faisant = o il vient
* y = - — ^') f'onc/) 4- =.r = Q<>
donc PQ ou la sous-normale ==/».
L’éciuatmn r===2 p x représente une courbe dont 1 axe O X est évidemment un diamètre, puisqu’il divise en deux parues égales toutes tes cordes parallèles à l’axe des. r. E» l’origine en un autre point quelconque de la combe, «errnt faciU d’établir que dans cette position le nouveau diametie parallèle au premier.
PRÉLIMINAIRES
L’idée que uous avons des corps est telle que nous ne supposons pas qu’ils aient besoin de mouvement pour exister; ainsi, quoiqu’il n’y ait peut-être pas dans l’univers une seule molécule qui jouisse d’un repos absolu même dans un temps très court, nous ne concevons pas moins clairement qu’un corps peut exister en repos.
Mais si ce corps est une fois en repos, il y demeurera touiours, à moins qu’une cause étrangère ne vienne l’en tirer; cette cause, quelle qu’elle soit, qui ne nous est connue que par ses effets, nous l'appelons force ou puissance. La force est donc une cause que!coii(]ue de mouvement.
Sans connaître la force en elle- même, nous concevons très clairement qu’elle agjt suivant une certaine direction et avec une certaine intensité. Ainsi nous regardons comme évident que toute force agit au point où elle est appliquée suivant une certaine direction et avec une certaine intensité.
Alaintenant, si nous représentons les directions des forces par des lignes droites, et leurs intensités par des longueurs proportionnelles prises sur ces lignes ou par des nombres, il est clair que les force.s pourront être soumises au calcul comme toutes les autres grandeurs, de.là résulte, le problème suivant dont la solution est l’objet de la mécanique.
Un corps ou système quelconque de corps étant sollicité par de certaim s torces données , trouver le mouvement que ce corps prendra dans l’espace, et récipioquement quelles doivent être les relations des forces qui agissent sur un système, pour que ce s}sféaie prenne dans l’espace un mouvement donné.
Pour résoudre ce problème, on commence par chercher quelles doivent être le^ relations des forces pour que le système
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auquel elles sont appliquées prenne un mouvement égal à zéro, cest^à-dire demeure en équil bre. Ce problème une fois résolu, il est facile dy ramener l’antre, et voilà pourquoi Ion commence ordmair- meut l’élude de la mécamque parcelle delà statique qu’on delmil la science de léqviilibre des forces. L autre partie de la mécanique traite de toutes les questions qiu se ra-ppoiîent au mouvement des corps, elle s’appelle dynamique ou
science du mouvement. . , r
Il n’est pas nécessaire de connaître Veflet actuel des lorces sur larnatiere, c’est-à-dbe les divers mouvements qu’elles sont capables de lui imprimer eu égard à leurs intensités et à letJrs directions; mais il suffit déconsidérer les forces comme ue simples grandeurs homogènes ei par conséquent comj»arables, et de désigner les rapports qui doivent exister entre elles pour qu elles se détruisent matériellement.
Rif^ouri-iîsement parlant, un corps en équilibre est dans le même état que s’il était en repos; car l’elfet des forces étant anéanti pour toujours on s’anéantissant àchaque instant , si les forces sont sans ces>e renaissantes, tout corps en équilibre est aclueU lement capable de se mouvoir en vertu d une certaine force donnée , absolument comme il se serait mû en vertu de la meme force s’il eût été en repos.
Ces notions préliminaires étant posées, voyons comment ou peut procéder à la recherche des conditions d’équilibre pour un SYSième quelconque de corps de figure invariable, sollicite par des forces queicoiup.es , P, Q, R. S, etc., appliquées a des points do.més a, b,c,d, etc., du système.
On supposera d'abord que tous les corps sont sans pesantuir, c’est-a-dire tels qu’ils seraient s’ ü-s existaient seuis dans I espace, de sorte qu’il ii y aura plus à considérer que les efforts ues seules forces appliquées P, Q, R, S, etc., qui devront se contrebalancer niutuellemeiit dans le cas d eqndibre.
Ensuite il est facile de voir qu’il sulfîra de trouver les conditions de l'équilibre pour le simple système des points d’application a, b, c, d, etc., regardée comme un assemblage de points liés entre eux d’une maniéré invariable; en f‘
l’on désigne par a\ b', c\ d', etc., les mêmes points n, é, c du'V'tème, mais oonsidcrés seiilemeni comme des points unis par des droites rigides et inextensibles, et si I on suppose que les fo, ces P, Q, K, S, etc. , les maïutieunent en cquiidire , U est évident que les mêmes forces P, Q, R» S, etc., mamtie -
droQt aussi le système en équilibre, car on pourrait imaginer que le système a été placé sur les points a' , c\ , etc., de manière que hs pomts a, b, c, ccïncident actuellement avec eux; le système étant lais -é en repos, dans cette situation réquüjbre des points b' , d' , ne sera pas troublé. Mais il est clair que l’équilibre subsisterait encore si, au lieu de supposer les po!?its a et b et b', etc., Ci/incidents, On les supposait unis d’une manière invincible, de sorte que a ne pût se séparer de a\b de é' , etc. ; d’où il résulte que les conditions d’équilibre, entre des forces P, Q, R, etc., appliquées à un système quelconque de corps, sont les memes conditions qui auraient lieu entre les mêmes forces P, Q, R, etc. , appliquées au simple système des points d’application a, b,c, etc., liés entre eux d’une manière invariable.
Maintenant, puisqu’il ne reste plus à considérer dans l’équilibre dt^s lorcesque trois (dioses, savoir : leurs intensités, leurs directions et leurs points d’application, il est visible que les conditions de I équilibre ne sont autre chose que les relations mutuelies qui doivent exister entre ces trois choses pour que réqnilibre ait beu daus le système.
Pour découvrir la roule qui doit conduire aux conditions (1 équilibre , représentons-nous un corps ou système tenu en équilibre par des forces quelconques, P, Q, R, etc., dirigées comme ou voudra dans l’espace.
Puisque toutes ces forces se font équilibre, on voit que l’une quelconque d entre eÜes , la force P, par exemple, s’oppose seule à l’action de tontes les autres, Q, R, S, etc.; d’où il paraît que l’effet de ces dernières est de solliciter le système ab^.oîument comme une sim[)Ie force égale contraire à la force P,
Donc pui^qu’il peut arriver qu’une seule force soit capable de produire sur un corps le même effet que plusieurs et en tienne partailemenl heu, le premier soin doit être de chercher à réduire les forces appliquées, au plus petit nombre possible, et d’observer la loi de celle réduction.
Cette force finale, capable de produire sur un corps le même effet que plusieurs antres combinées, se nomme la résultante les autres se nomment les composantes. La loi d’après laquelle on snbsfitne à une smle plusieurs forces capables du même elle! , se nomme la composition des forces.
Nous JésigiierODs les forces par les lettres P, Q, R , etc., placées sur les lignes qui représentent leurs directions , et si une
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lettre telle que A indique le point d'application d’une force te le que P, par exemple, nous supposerons toujours que l’action de cette force a lieu de A \ers la lettre P; si, pour le» présenter la quantité de cette force , on prend, sur sa direction et à partir du poiut A , une certaine ligne terminée A B , on supposera que cette ligne est portée du côté où le point d'application A tend à se mouvoir.
COMPOSITION ET DÉCOMPOSITION DES FORCES
îl est évident que deux forces égales et contraires, appliquées à un mémo point, sont en équilibre.
Il est aussi évident que deux forces égales et contraires, appliquées aux extrérfiités Quiie droite, considérée c;omme une verge invarialde de longueur et agissante daiib la direction de cette droite, sont en équilibre.
On »-n conclut que l’effet (l’une force qui sollicite nu corps ne peut i-tre changé en quelque point de sa direction qii on la supoose appliquée, pourvu que ce point soit un des points du corps îni-méme , ou s’il est aii-dehors , qu’il lui soit invariable-
ment attaché. i* » • .
Car, soit ur.e force quelconque P ^fig. 1 8), appliiiuceau point A d’un’corps de svslèmc quelconque, si l’on prend sur la direction de cette tbree un antre point B, invariablement lie au système, de manière que la longueur A B reste toujours constante , et s. l’oii applique au point B deux forces P ' et - P égalés entre elles (!l à la force P et agissanyes dans la direelioji de AB, le point A sera encore sollicité de la même maniéré qn auparavant , cai l’effet des deux forces P' et - P ' est l'id de lui me.i.e, mais en considérant la force P et son égale et conliaire — 1 app i- (luée eu B , il est manifeste que leur eftet est aussi nul. On pe donc les supprimer et il nejeste plus que la force P qui » esl
auüe chose que la force P , mais appliquée au point B de sa direction , et le point A n’a pas cessé d’étre solllicité de la même manière.
On peut donc appliquer une force en un point quelconque de sa direction, pourvu que ce point soit lié au premier point d’application, par une droite rigide et inextensible.
Quand deux forces Pet Q ( fig. 19) sont appliquées an même point A, sous un angle quelconque, on conçoit bien qu’une troisième force R, applifjuée convenablement au point A , pimrrait faire équilibre aux deux forces P et Q ; car, en vertu des efforts combines des deux forces P et Q, le point A tend à quitter le lieu où il est, et il ne peut s’échapper que d’un seul côté, et par conséquent si l’on applique une force convenable en sens contraire , ce point demeurera un équilibre. La force R est égale et opposée à la résultante des deux autres, donc deux forces qui concourent ont une résultante.
Il est visible aussi qu’elle est dans le plan des deux forces A P, A Q ; car il n’y a pas plus de raison pour qu’elle soit d’un côté de ce plan plutôt que de l’autre.
On admet comme axiome que quand plusieurs forces P, Q , R, etc., agissent dans le même sens et dans la même direction , ces forces s’ajoutent et donnent une résultante égale à leur somme ^+Q+R+elc.
On admet aussi que , quand plusieurs forces P-|-Q-|--R4” etc., tirent dans un sens, et que des forces P' -}- Q ' -J-R' etc., tirent dans une direction et dans un sens opposé , la résultante est égale à (P 4- Q-f-R-f ...)— (pZ-f-C'-fR^ +•••), et s’exerce dans le sens de la plus grande de ces deux sommes.
COMPOSITION DES FORCES PARALLÈLES
^ Théorème.
Si deux forces quelconques P et Q (fig. 20) , parallèles et de même sens, sont appliquées aux extrémités A et B d’une droite rigide, je dis que ces deux forces ont une résultante, et que cette résultante doit être appliquée à la ligne AB entre les deux points A et B; que cette force est parallèle aux composantes P et Q, et égale à leur somme.
En effet, on peut appliquer aux deux points A et B deux forces M et N, égales et contraires, et qnl agis-ent dans la même direction A et B. L effet de ces deux forces sera uni, et par conséquent l’effet des deux for-'cs P et Q ne sera pas change 5 mais les deux forces M et P, appliquées en A, ont nue résultante, dirigée évidemment dans Pangle M A P. De même les deux torcesN et Q ont une résultante T , appliquée en B , et dirigée dans 1 angle N BQ. Concevez qu’on ait pris ces deux résultantes et qu’on les ait appliquées toutes deux au point D, où leurs directions vont nécessairement se couper, la résultante des deux forces S et T sera absolument la même que celle des deux forces P et Q. Or, étant appliquée en D et devant être dirigée dans l’angle AD B, elle ira passer, entre A et B, en un certain point G , où on pourra la Mipposer appliquée.
Maintenant il est vidble que cette résultante est parallèle aux forces P et Q, et égale à leur somme; car, imaginons qu’on décompose en D la force S en deux M^ et P^, parallèles et égalés
à M et à P. , , . , 1
Qu'on décompose T en deux forces N', Q', égalés et parallèles à N et à Q, les deux forces M ' et N ' se détruiront ; il ne restera plus j^u’ime force égaleàP-j-Q» parallèle à chacune d'elles, 1 •
Si les forces P et Q sont égales , if est évident que le point G
sera sur le milieu de AB.
Il résulte de là que la résultante de tant de forces parallèles qu’on voudra égales deux à deux et appliquées symétriquement à des distances égales du milieu d’une même droite est égale à la somme de toutes ces forces , leur est parallèle et passe par le milieu de la droite d application.
Réciproquement on peut décomposer toute force P, appliquée à une ligne, en tant d'autres forces qu’on voudra , pourvu que ces forces, prises deux à deux , soient égales et à égales distances du point d'application de la force R.
Théojrhne,
Le point d’applicaüon C (fig. 21) delà résultante de deux forces parallèles P et Q, qui agissent aux extrémités A et B d une droite inflexible A B , partage celte droite dans la raison réciproque de P à Q , de sorte que l’on a
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Supposons d’abord que les forces P et Q soient commensurahies, c est à-djre soient eiilre » Ibs cotome deux nombres entiers m et n; divisons A B au point H en Jp.ix parties, directement pronorl.OMueMes aux deux forces PeiQ, de manière qu’on ait A H : B H P : q, et par conséquent m : n sur le nrolotigerneul de la ligne inflexible A B , prenons A G = A H, et B K —
B H , le point A sera le milieu de G H, et le point B le mdieu de H K.
Cela posé , puisque les forces P et Q sont entre elles comme les lignes A H et B H , elles seront aussi entre elles comme les lignes doublées, c’est-à-dire comme GH et HK; et comme il y a par hypothèse dans la ligne A H, w mesures telles que B H en contient^, il y aura ^ m mesures dans GH, et 2« mesures égalés dans H K. Or, on peut décomposer la force P en 7.111 forces égalés et parallèles , appliquées aux 7 m points milieux des communes mesures de la ligne GH, et la force Q en 2 loi ces parallèles , égalés entre elles, et aux { remières appliquées aux 2 rn points milieux des communes mesures de la ligue HR. Maïutenaiit, toutes ces forces égales, étant équidistantes, sc irouveroiit placées deux à deux à égales distances du milieu C delà ligue eiitiere G K, et par conséquent leur résultante générale, qui est celle des deux forces P et Q, passera nécessairement par le milieu de la ligne G K. B
Mais a cause de GC — A B, il vient, en vetrauchant la partie commune AC, B AG = AH, et en ajoutant de part et d autre HC, AC = B H, donc puisque l’on a
P : Q :: ah : bh,
on a aussi
P : Q Bc : AC.
Supposons, en second lieu , que les deux forces Q et P ne soient pas comraensurables.
Je remarque d’abord que la résultante de deux forces quelconques P et Q (fig. 22), appliquée aux points A et B, tombe enC, la résultante de Pet d’uue force Q-t- I > Q tombera entre le pomt C et le pointB; c’est-à-dire qne le i.o.nt d’anplicatiou de la résultante approchera du point d application de la composante qui sera augmenté. En effet , pour trouver la résiliante des deux composantes P et Q -f I , on peut prendre d’abord la résultante R de P et Q, qui passe au point C par hypo-
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thèse , et ensuite celle de R et I, dont le point d’application sera
Maiiiltnant si la résultante des deux forces incommensurables (fig. 23) ne passe pas au point C, qui est tel qu’on a
P ; Q :: BC : aC,
elle passera ailleurs. Supposons qu’elle passe en G. . . .partagez la ligne A Ben parties égales, toutes plus petites que GC, il y aura au moins un poiut de division entre C et G, Soit I ce point , les deux lignes AI et BI seront commensurables , et le point I pourra être considéré comme le point d’application de la résultante des deux forces P et Q', qui seraient telles quon aurait
P : Q' :: bi : ai.
Ce qui donne Q ' > Q , puisqu’on a par hypothèse P : Q :: BC : AC ;
mais la résultante des deux forces P et Q' passant en I, celle des deux forces P et Q >Q' passera entre I et B, et ne pour
tomber eïi G contre rhypothèse.
Il résulte de là que quand trois forcesP, Q ; ^ pliqiiées à une droite et flexible, sont en équilibré, R est égalé e opposée à la résultante de P etde Q; c’est-à-dire que P-[- Q = R, d’où Q=R — P*
Les deux forces P et Q étant données, ainsi que la distance A C qui sépare les points d’application , si 1 on demande le point d’application de la résultante Q , on fera celte proportion
P : Q :: B C : ac,
d’où l’on tire
p + QtQ ::BC+AC:AC;
c esbà-dlre
R : Q :: ab : ac, , •
proportion qui fera connaître A B, et, par
Si les deux forces P et R sont égalés, la résultante Q est nutle,
et la distance AB c’est-à-dire, iiiBnie, expres-
sion qui indique que l’on ne peut trouver une force unique qui fasse ’équilil'^ parallèles et de sens oppose.
Eléments de statique.
I)e meme que l'on compose en une seule deux forces parallèles qui agissent à des points donnés d’une ligne, on peut aussi décomposer une force R, appliquée en un point d’une droite inflexible, en deux autres qui lui soient parallèles, et qui soient appli(|uées à des points donnés.
Quand on sait trouver la résultante de deux forces parallèles, on peut trouver celle de tant de forces parallèles que l’on veut , et il est clair qu elle est égale à l’excès de la somme de celles qui tirent dans un sens sur la somme de celles qui tirent dans l'autre.
COMPOSITION t)ÈS FORCES DONT LES DIRECTIONS CONCOURENT EN UN MÊME POINT.
Théorème,
La résultante de deux forces quelconques P et Q (fig. 24 appliquées à un meme point A sous un angle quelconque, est dirigée suivant la diagonale du parallélogramme ABCD construit sur les ligues AB, AC, qui représentent les forces P et Q en grandeur et en direction.
Il est d abord évident que la résultante des deux forces P et Q doit passer par le point A, et se trouver dans le plan de ces deux forces. Je dis de plus qu’elle doit passer au poiiil D; prenons en effet sur le prolongement de la ligne B D la partie DG = Ü C , et achevons le losange C D G H ; appliquons aux points G et H et dans la direction de G H deux forces et Q" contrdires, égales entre elles et à la force Q. Il est facile de voir que la résultante des quatre forces P, Q, Q' et Q" doit passer au point D; car puisque Q' = Q, les deux forces parallèles P et Q' sont entre elles comme les côtés AB, AC, eu comme D C et D L , ou bien , à cause de D C = D G, comme les lignes D G et DB, et par conséqueul leur résultante S passe en D. Les deux forces Q et étant égales, leur résultante T prolongée divise eu deux également 1 angle C H G du losange C D G H , et >a passer aussi par le point D, où l’on peut la supposer appl quée. Donc la lésulianfe générale qui est celle des deux forces S et T passe au point D. /
Mais l«s deux forces Q' et Q", appliquées sur G H, éunt éjjales
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et contraires, leur effet est nul, et ta résistance des quatre forces P, Q, Q'. Q" , esî iden'iquement ta même que celle des deux forces P et Q; donc puisque la première passe en D, celle des deux forces P et Q j)a'«se au^si ati même poinl.
Puisque la rèsuUanle passe à la fois par les deux points Aet D, elle est dirigée suivant la diagonale.
Un en conclut que si l'on connaissait seulement tes directions de deux forces P, Q , et celle de leur résultante R, on pourrait déterminer le rapport de P » Q. Car en prenant sur la direction de la résultante un point quelconque D ,.et menant deux parallèles D C et D B aux directions des composantes P et Q, et qui rencontrent ces directions en C et B , on aurait :
P: Q:: AB: AC
Théorème,
La résultante de deux forces quelconques P et Q, appliquées à un même point A, est représentée en grandeur et en direction par la diagonale du parallélogramme ABDC construit sur les deux lignes AB, AG , qui représentent ces forces en grandeur
et en direction. ...
Soit R celle résultante : supposez qu’elle soit appliquée au point A sur le prolongement de la diagonale DA, eu sens contraire de son action. Les trois forces P , Q, R, seront en équilibre sur le point A; doue Tune d’elles Q, par exemple, sera égalé et opposée à la résultante des deux forces P et R. Donc si du point B vous menez à la direction A R la parallèle B G qui rencontre en G le prolongement de Q A, et du point G, à la directmn A P , la parallèle GH qui rencontre en H ta direction de la force R, les deux forces P et R seront entre elles comme les côtes AB et A H du parallélogramme A B G H, Mais la ligne A B représenté la force P; donc AH représente la force R. Or par les parallèles ona: AH = BG= AD; donc, etc.
Puisque que les trois forces!*, Q , R. sont entre elles comme les troisligiiesAB, AC, AD, et que dans le parallélogramme ABD(.. on a ; A B = C D. On peut dire que ces trois forces sont entre elles comme les trois côtés CD, CA et AD, du triangle ACD: mais ces trois côtés sont enire eux comme les sinus des angle.' opposés CAD, CDA, ACD; donc
P : Q : R sinCAÇ : sinBAD : sinBAC.
Ce qui indique que chacune des forces P, Q, R, est comme le sinus de ] angle loi rué par les directions des Jeux antres.
On peut tüijjoiirs décompc^er une force donnée R en deux autres P et Q dirigées suivant des lignes données AP, A Q, pourvu que ces deux lignes et la force soient dans un même plan , et concourent eu un même point A.
Pour calculer les grandeurs des conaposantes, on fait les deux proportions :
R : P : : sin bac : sin c a d,
R : Q ; ; sin BAC : sin B A D , dans lesquelles il n’y a que P el G d ineounues.
Si I angle BAC était droit, en supposant le rayon = i , sin
^ C A D = cos B A D les deux proportions de- Viennent ; ‘
R : P : : i : eos b a n ,
R : Q :: i : cosc ad; d’où P= R cos B A D , Q = R cos C A D.
Quand on sait déterminer la résullame de deux forces appliquees a un. point, on peut déterminer celle de tant de forces P, Q. R, S, etc. , qii’oii voudra; car il suffit de cLeivher la résultante de deux quelconques, de cliercher la résultante de cette résultante avec une autre force et ainsi de suite.
Si toutes les forces sont dans un même plan, la résultante generale v sera aussi. r . .
DES CENTRES DE GRAVITÉ
Ou nomme pesanteur ou graviié celte cause inconnue qui fait c«.n( le c.-j toi ps vers la terre quand ils sont abandonnés à euxjnemes. La pesanteur étant une cause de mouvement, on peut a considérer comme une force; cette force pénètre les parties
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les nUis intimes des corps, et agit également sur toutes leurs molécules; car l’expérience prouve que, dans le vide, des corps quelconques de mas-es inégales, une balle de plomb et une plume tombent de la même hauteur avec la meme vitesse ; d ou on doit conclure que les molécules d’un co- ps qui tombe descendent toutes de la même manière que si elles étaient contiguës sans elre liées les nues aux'autres. Ainsi l’action de U pesanteur * sur toutes les molécules d’r.n corps , et se fait sentir egalement
^ CepëuLntIa pesanteur varie un peu du pôle à ‘/'l"**®"';’ avec la distance au centre de la terre; mais en statique ®orps que nous considérons étant ordinairement d un P®“
sidérabie, on regarde les variations de la pesanteur d un pont à un autre de ce corps comme insensibles. On consideie donc pesanteur comme uim force constante dont la direction est repre- Ltée par celle d’un fil à plomb en équilibre; cette le lieu que l’on considère se nomme la verticale ; tout plan per
nendiculaire à la verticale se nomme plan horizontal.
^ Nous concluons de ce qui précède que la les forces parallèles de la pesanteur leur est paraflele , c est-^ est verticale. En second lieu, qu’elle est égalé a ’
la quantité de cette résnllaiite est ce que 1 on nomme le poids du co?ps- d’où l’on voit que le poids d’.m corps est proportionnel au Lmbre des molécules qui le composent , ou a la quantité de matière qu’il renferme, et que l’on nomme sa masse; ainsi on distinguera le mol pesanteur ou gravite d avec celui de Vo^- NoL avons vu que quand deux forces parallèles soûl app'>q“e“ à une même droite, le point où k résultante coupe cette droite est indépendant de la direction des forces parallèles, il en est évidemnfent de même pour tant de forces parallèles que on veut, cë poTt! par où passe la résultante de toutes les differentes forccë paraHèles qui sollicitent un corps à tomber en vertu de la pesanteur, est ce que l’on appelle le centre de gravi.e du corps. ' Si le centre de gravité d’un corps est fixe, il est clair que ce corps sera en équilibre autour de lui dans toutes les s*»"®"®"" ’ Tr' dans toutes ces posi.ions, la résultante des forces de là pesânienr passera toujours par le même point Iixe, et son effet
*''LtSion du centre de gravité dans un corps ne dépend que de deux choses : i» de la figure du corps; 2“ de la densite relative de ses différentes parties. On voit bien en etfet que si la figure el
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le\oîunie rostent lesnnimes, les molécules vieniieni à s’écarter
»'. aaui une aufie, les forces quj ai;i>scnl sur elU'«
U^te 'In ' '"««ièrc, la position de la ré,ul.
tante generale changera, el par conséquent celle du centre de gravite dn corps. Ainsi, dans la détermination de ce point, il faudiatt avoir egard, non seulement à la Ggnre du corps, mais
étendim M dans toute son '
sùnïrH^r' plus simplement la question , on
suppose d ahord les corps parfaitement homogènes , ou uniformément denses en tons les points, la position du centre de
erav? 'a"* *“ '’S'"'® ’ ®* red'frclie des centres de
flfte P''"'dème de géoimitrie. C’est dans
r ®“''P* P^'faitement homogènes, que l’on dé-
es'éTde's des su^
et que ’m. r !* T a “ ‘"’® description rigoureuse,
uT le ; po -dforme en
CENTRES DE GRAVITÉ DES FIGURES
oiJen.*.® '"‘1“®“®.“ “ '‘«uve un point tel qu’un plan
quelconque, mené par ce point , coupe la figure en deux paries parfaitemen .svmeiriqucs, a son centre de gravité en ce^oi^ qu on appelle centre de figure. ^ ^
En eltet , si l’on fait passer un plan quelconque par le centre
Î fl7v’a"'"r “ ®" d. uxpai\ies symétri-
ques. Il 11 J a pas de raison pour que le centre de gravité qui est
m point nniquese trouve d’un côté de ce plan plutôt que d^e l’autre e centre de gravité devant do.ic se'trouier à il fois dans sera ^"®.‘®" 1'®'.'®®'**' to»duire par le centre défiguré
ces plans *' *" q«i est la commune intersection de tous
Il en résulte que le centre de gravité d’une ligne droite est à son dialmi’ll*"*^ ''' ^1"" ,l,’“''®délograrnme est à l’interseclion de ses
”d llll‘'“* d';'‘,P“'’d‘é‘'pipède est à l’intersection de ses diagonales; que celui d’une sphère est à son centre , etc.
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CENTRE DE GRÀVIÏÉ DU TRIANGLE
Soit BAC ( ü!i. 25) le tiianglo donné; considérons '•>*“*■*
facï oie .•Ln ,osée'd nue inftni.é de «.ncRes e es a
la lia^e RC; ü est visible que la bgne droite AD . “«ne®
syslcme ; par le même raisonnement on fait vou qu i IslsurBE; le centre de gravité se trouve donc a Imtersec
**°Maîs nuisque D et E sont les milieux respectifs des c^es CA , CB la droite DE sera parallèle à A B et en sera la moitié; donc G D est le tiers de A D et A G en est les deux tiers.
CENTRE DE GRAVITÉ DE LA PYRAMIDE, c^ti A R r D C fie 26 1 la pvramide , si nous considérons cette
py;amide compsé; d’une de tranclies pr^l Js aJaUse
"R PI) il e*'! Visible fiu’une droite mene § u • la
point quelconque de la base '“"‘^^^l^ér’doTc sfcaUe- droite lase eu deux points sembla!, leiuen pla , don s est menée au centre de gravite I de la base, m e 1 ^
les centres de gravité des tranches parallèles, le centre g de la pyramide se trouve Jonc sur A I
. 0,1 démontrerait de meme qu d se^ de gravité
deux droites se coupent eu G , doue G est te ccnt. e ^ g de la pyramide ; et comme H I est parallèle a A , •
Hi : AC :: EH : EA
MaisHi : Gi :: AC : ag,
donc GI = Al.
KLIÎMENTS ÜE STATIQUE.
UES MACHINES
On appelle machine tout instrument destiné à transmettre l’action d’une force deierminée à un point qui ne se trouve pas sur sa dii ection , de manière que cette force puisse mouvoir un corps au(|uel elle n’est pas immédiatement af)pliqnée , et le mouvoir suivant nue direction dilférente de la sienne propre.
On ne peni , en général, changer la direction d’une force qu’en décomposant cette force en deux, autres , dont l’une soit dirigée vers un point fixe qui la détruise par sa résistance, et dont l’antre agisse suivant la nouvelle direction; cette der dère force, qui est la se ile qui puisse produire quelque effet, est toujours nue composante de la première, et suivant les circonstances elle peut être plus petite ou plus grande qu’elle. En changeant de celte manière les direct ion^ et les grandeurs des forces, on peut doue, à 1 aide d’une machine et des points d’appuî qu’elle présente, mettre en équilibre tleux forces inégales et qui ne sont (las directement opposées.
La force dont on a pour objet de changer la direction en employant une maidi ne, s’appelle puissance; on donne le nom de résistance an corps quelle doit moiuoir, ou à la force à laquelle elle doit faire équilibre au moyen de la mai hine.
On se propose seulement ici de trouver les rapports que doivent avoir cuire elles la puissance et la résistance appüijuées à la même machine , pour que, eu é^ard à leur direction, elles soient en équilibre ; nous ferons abstraction du frottement et nous supposerons que les cordes, quand il en entrera dans la composition de la machine, soient parfailenunl flexibles.
Qnoi(|ue le nombre des macliines soit très grand , on peut les !•( garder toutes comme coinpo'ées de trois machines simples, qui sout les cordes , le levier et le plan incl.né.
Équilibre des forces agissant les unes sur les autres par le moyen des cordons 27).
Nous supposons les cordes sans pesanteur, nous les regardons comme des lignes droites flexibles et inextensibles. Considérons le cas d’équilibre entre trois forces, P, Q, 11, agissant les unes sur les autres au moyen de trois cordes réunies par le noeud A.
Les trois forces P, Q, R, doivent être dans un même plan.
Si l’on représente les deux forces P, Q, par les lignes AC, AD, en construisant le parallélogramme BD AC , la diagonale représentera la grandeur et la direction de la résultante R qui lui est opposée.
Ainsi il existe, entre les forces P,Q,R, les proportions :
P : Q : R sin QAR : sinPAR : sin PAQ.
Ce que nous venons d’établir pour trois cordons, peut s’établir pour un nombre quelconque; il est clair, en effet, qu’en prenant les cordons trois à trois, nous devrons , pour chacun de ce système, retiouver des équations analogues aux précédentes.
Si l’on représente l’élat d’équilibre du système ( fig. 28 ) par le polygone ABC etc. , il devra y avoir équilibre entre les forces T, P , et la tension du cordon AB; entre la tension du cordon A B, celle du cordon BC et la force Q, etc., ce qui nous donnera les équations suivantes.
T : P : tens A B :: sin P AB : sin T AB : T A P.
Tens AB : Q : tens BC : : sin QBC : sin A B C : sin QAB.
Si l’on suppose que le cordon AP soit attaché en A par un nœud coulant, il est évident que la tension de AB sera égale à la force T, et par suite les angles T AP, P AB, seront égaux.
Du plan incliné.
Supposons ffig. 29) un corps pesant placé sur un plan incliné et tiré par une force dont la direction rem outre la verticale pa'isaiît par le centre de gravité du corps, il s’agit de trouver les conditions de l’équilibre. Nous {)ouvons décomposer la force P en deux, l’une perpendiculaire et l’autre parallèle au plan incliné; nous pouvons faire la même décomposition pour le poids du corps: les forces normales au plan devront être telles que la plus grande des deux tende a appuyer le corps sur le
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plan, et de plus la résultante devra se trouver dans Fintérieur e la circonlcreuce de couiact du corps sur le plan incliné. De plus, les deux composantes parallèles P cos et G sin « devront être égalés et dirigées en sens contraires ; a désigne l’angle que la force P fait avec le plan incline.
Du hvirr (fig. 3o).
Le levier es*, une verge inflexible A CB, droile ou courbe, mobile , autour d’un de ses points C rendu fixe, qu’on appelle le point d’appui. ^ ^
On suppose le levier sans pesanteur, on suppose de plus qu’il ue peut glisser autour du point C. Soient P et Q deux puissances appliquées a ses extrémités. Ou considère la résistance Un point
d appui comnrie une troisiéipi force R appliquée an levier dans
ce meme point. Les deux forces P et Q sont supposées dans un meme plan passant par le point d’appui ; donc ces îorces P et Q se rencontrent en un cert^ain point D où l’on peut supposer qu’elles sont appliquées , la résultante de ces deux forces doit donc passer par le point D; or comme le système est
en équilibré, il faut nécessairement que la résultante soit dé« truite par le point fixe C, doue la résultante passe par le point Ji\e , ainsi on a la proportion
i* : Q :: sin CDQ : sin CD P.
Mais SI Ton abaisse du point C deux perpendiculaires CF,
> F , sur la direction des forces , on a ;
CE : CF
Donc P : Q Cf' ; on doit avoir l’équation
: sin CDP : sin CDQ.
GE; donc pour l’équilibre du levier
PXCE = QXCF.
Chacun de ces produits s’appelle moment d’une force par rapport a un point fixe. ^
saifsk'.v/'-'’'r ^ leur résultante devrait
To intT ® rondiliou , et dans ce cas la charge du
cédej^le e>t égalé a la résultante de deux forces 1> et Q, ou 4 K P’ +Q’ + aPQcosPDO.
ÿliéMENTS DE STATIQUE.
Des poulies et des moufles.
Une poulie est une roue creusée en gorge à sa circonférence pour recevoir une corde, et traversée à sou centre par un axe sur lequel elle peut lourner.
Si l’oü supjiose que la poulie tourne sans frottement autour de son axe G , il est clair, dis-je, que les deux iorces P et Q, appliquées aux extrémités de la corde, devront être égales; il est aussi évident que la charge lA sera égale à la somme des deux poids P et Q.
Si les deux extrémités P, Q, n’étaient pas parallèles, elles feraient en ce cas des angles égaux avec la direction de la résultante R , qui dans ce cas ne serait plus égale à leur somme (fig. 3ï).
Une moufle est un système de plusieurs poulies assemblées dans la même chappe , ou sur des axes particuliers, ou sur le même axe. Nous supposons (fig. 3*2 ) les cordons des moufles parallèles entre eux ,,el nous lerons abstraction du pôids de la machine; soit Q une puissance eu équilibre avec la résistance P suspendue à la chappe du moufle mobile; l’équilibre ne peut pas exiger pour toute la machine, quM n’ait lieu pour chaque poulie en particulier, et que les différentes parties de la corde, qui embrassent cette poulie, ne soient également tendues. Ainsi tous les cordon- sont également tendus; or, comme la somme de ces tensions fait équilibre à la résistance P , la tension des cordons, multipliée par leur nombre , est égale à sa résistance; donc la tension d’un des cordons ou la puissance Q est le quotient de la résistance P divisée par le nombre des cordons qui vont d’un moufle à l’autre. Si donc il y a w cordons , la condition de l’équilibre est /i Q = P.
Du tour.
Le tour ou cabestan est une machine composée d’un cylindre mobile sur son axe et d’une corde qui, s’cnveloppaut par une de ses extrémités autour du cylindre, pendant qu’une puissance Q le fait lourner, entraîne unt résistance P attachée à son autre extrémité. Le cylindre est garni à ses deux bases de tourillons A, B, qui portent sur des appuis, et au moyen desquels il peut tourner plus librement (fig. 33).
ÉLÉMENTS DE STATIQUE. ^ij
Appelons Rie rayon de la gorge aiirour de laquelle s’enroule la corde qui est ^olhcifée par la puissance, roelui de la résistance.
La condition d éijoilibre est exprimée par réquation Pr=QR.
Car la résistance P peut évitlemmeot être supposée située dans le plan de la force Q et perpeiidicniaîre à l’axe de la machine: Dans ce nouvel état on a évidemment affaire à un levier dont le point d appui est situé sur l’axe et les perpendiculaires, abaissées sur les forces sont précisément R et /*.
SEPTIEME PAliTIE.
PHïSIQtE.
PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES CORPS
§ ler. _ Étendue, impinétraUlké, porosité, dwisibiliti, Corps solides, liquides, gazeux.
L’étendue est la proprié.é dont jouit tout covps d’occuper une certaine partie de l’espace ou un certain volume. Quand ce volume Tsiclpris sous des formes géométriques, on peut 1 évaluer au moyen de certaines longueurs que Ion con.vuJeie dans la couficuration extérieure des corps. Pour évaluer une ccrtame fongueur, l’opération consiste à porter sur cette longueur 1 umte iSe àutaLt de fois quelle peut y être contenue; mais a moins que cette unité n’y soit comprise un nombie exact de il faut, ou négliger la fraction restante, ou subdiviser 'unité pour ;pprécier cette fraction; aussi a-t-on subdivise le mTti'e èn décimètres, centimètres et millimétrés; mais ce mode de subdivision ne pouvant être pousse plus loin , on emploie un mi'ên plus prérns ; voici eu quoi il consiste : supposons que “"règle qi^i sert à mesurer les longueurs soit divisee en milli- L re e que l’on porte sur une autre règleg millimétrés dont on divisera l’ensembL en lo parties égales; cbacnne des divisions
decette nouvelle règle sera de A de millimètre. Si donc on
nortela’pctite règle sur la grande, de manière que deux de feu s tràiu de division coïncident eu A, il n’y aura de nouveau
coince qu’élit 9' division de la grande réglé, a partir de
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A ; les traits intermédiaires seront en avant de ceux du même ordre sur la petite règle, le premier de — de millimètre, le
second de — de millimètre, etc.; enfin le trait de division
lO
intermédiaire de la grande règle sera écarté du trait de la petite, de rt dixième de millimètre ( fig. i).
Oo conçoit facilement, d’après cela , que pour évaluer une longueur donnée, à un dixième de millimètre près, il suffira de porter la grande règle sur celle longueur, ce qui donnera d’abord le nombre entier N de millimètres qu’elle contient, de placer ensuite le zéro de la petite règle à l'extrémité même de la longueur'proposée, de compter enfin le nombre n de ses divisions qui sépare, ce point de celui où Tun de ses traits paraît coïncider avec un des traits de la grande règle. La longueur cherchée sera
alors N -j millimètres , à moins d’un dixième de millimètre
lO
d’erreur; la petite règle dont il s’agit porte le nomade vernier.
lia seconde propriété générale de la matière , ^sentielle à son existence, est l’impénétrabilité qui s’oppose à ce que tout autre corps puisse pénétrer dans le lieu qu’elle occupe. Il y a des corps dont le mélange paraît occuper un volume moindre que la somme de leurs volumes primitifs, ce qui semblerait indiquer une pénétration. Par exemple, dans un tube long et étroit, fermé par un bout, on verse d’abord de l’eau, puis on le remplit avec de l’alcool, bouchant ensuite ce tube avec le doigt on le retourne à plusieurs reprises pour opérer le mélange des deux liquides, et on remarque une diminution très sensible du volume total; mais ce fait et d’autres semblables ne prouvent pas que la matière soit pénétrable, ils résultent de ce que les corps sont réellement formés de parties matérielles qui ne se touchent pas et dont les intervalles peuvent être occupés par d’autre matière. La dilatation des corps par la chaleur et l’aiigmeniation cousidéral>le de volume qu’une matière liquide paraît subir lorsqu elle se transforme en fluide élastique, prouvent que les corps sont ainsi composés.
Outre les propriétés générales dont nous avons parlé, les corps en possèdent d’autres ; telle est la porosité. Ainsi une peau laisse échapper par ses pores du mercure qu’elle contient quand on la comprime suffisamment. Ou peut par la pression ou
par tout autre moyen manifester l’existence de l’eau dans les pores de cerlains hois. Les sub taiices minérales même oui des pores. Quand on plonge dans Teaii une pierre connue sous le nom d’hydrophane, on voit se dégager des huiles d’air qu’elle contient el que l’eau remplace dans des cavités invi^bles.
La divi>ibilité ou la propriété dont joui sent tous les corps de pouvoir être subdivisés en pariies très petiies , est encore regardée comme une propriété générale, mais non essentielle delà matière. On petit citer un grand nombre d’exemples de divisibilité. Un grain deearmiii quantité de* matière colorante à peine visible, communique sa couleur à une quantité d’eau dix millions de fois plus grande, et peut par conséquent se diviser en plus de dix millions de parties. Une petite portion de musc peut fournir des particules odorantes à l’air qui se renouvelle autour d’elle pendant plusieurs années; il est évident que si Ton pouvait isoler une de ces particules, elle serait plus petite que ce qui peut être soumis à notre observation.
Tous les corps se présentent à nous sous l’un des trois états, solide, liquide ou gazeux. L’état solide ne peut exister dans un corps qu^quand l’action répulsive du calorique est assez diminuée pour faire équilibre à l’artion attractive de> particules sans le secours d’aucune force étrangère. En général , les corps solides sout faiblement compressibles et se dilatent peu par la chaleur. *
L’état liquide diffère de l’état solide en ce que tout corps qui est à cet état peut se déformer par la moindre pression. On sait en effet qu’un liquide versé dans un vase prend la forme du vase qu’il occupe. La pression a peu d’influence sur le volume d’un liquide , on regarde même les liquides comme incompressibles quoique dans la réalité ils le soient. L’état liquide est l’état intermédiaire entre l’état solide et l’état gazeux. Un corps solide fortement chauffé devient ordinairement liquide; et ce même corps liquide, chauffé davantage, devient gazeux. Dans ce passage le volume apparent des corps augmente en général dans une très grande proportion. Il occupe alors uniformément tout i'espacenient qui lui est offert, quelque étendu qn il soit, et ne peut être maintenu dans un espace limité qu’en exerçant sur lui des pressions extérieures ou en le coërçaut entre des «parois solides.
PRTSIQÜR^.
§ II Inertie , jnobillté , forces ^ composition des forces considérations générales sur ^équilibre et le mouvement^ mouvement uniforme, 'vitesse, mouvement uniformément 'varié^ 'Vitesse, mouvement relatif mouvement absolu, quan-^ tués de mouvement, communication du mouvement entre des masses non élastiques ,
La mobilité et riuerlie sout deux propriétés géiiéraîes des corps
corrélatives I une de Tautre. On entend par la première qu’un corps peut être conçu en mouvement ou en repos ; par la seconde que lorscpi’il passe de l’un à rautie de ces étals, ce changement est efiet d’une cause étrangère, et ne peut jamais être produit parla rnatiereelle meme Celle cause, quelle quelle soit , nous 1 appelons force. Ainsi nue force est une cause quelconque du mouvement, quand un corps est un mouvement il peut îêtre en vertu de plusieurs forces, et dans certains cas une force unique peut produire sur le corps le même mouvement qu’im système de lorces, et alors on dit que les forces peuvent se composer eu une. Les forces peuvent quelquefois être disposées de telle maniéré que le corps reste en repos. Dans ce cas, ou dit qu’il y a équilibré entre les forces qui agissent sur le système. Pour avoir de P grands deveioppemeuts sur la composition des forces et sur I équilibré, il est nécessaire d’avoir recours aux éléments de statique.
Qnaui une force agit sur un corps, elle exerce son action, ou dans un temps inappréciable, ou constamment et d niie manière cün.iiiue. Dans le premier cas, la force est dite instantanée, elle communiipie a.ors au mobile iiii genre de mouvement que l'ou
espace dans le meme temps. Ou donne le nom de vitesse au rapport de 1 espace parcouru, divisé par le temps employé, ou, m d autres termes, a 1 espace parcouru dansruuité du temps. Une foi ce instantanée ne peut imprimer qu’un mouvement rectiligne,
ra I p,r Im-memesei. ecarter. Dans uu mouvement il faut considei.riimis choses, la vitesse, i’espace et le temps. S, c est le api.ort de I espace parcouru à l’uii.té de longueur, t celui du temps employé a hiiiite du temps, la vitesse m sera d'après sa
définition égale à t, donc c = m t, ce qui indique que l’espace
PHTSIÇÜE.
eM égal à la vitesse multipliée par le temps employé à le parcourir.
Quand une force agit sur un corps d’une maniéré continue , elle peut avoir une intensité conslaule ou une intensité variable. Dans le premier cas elle communique un mouvement unifoimément varié , et il est facile de voir qu’alors la vitesse croît proportionnellement au temps. Pour cela, on peut admettre que la force, au lieu d etre continue, soit décomposée en une série d’impulsions successives et très rapprochées , ou bien le temps étant partagé en instants inrinimeut petits, égaux entre eux, ou peut supposer que la force agisse au commencement de chacun de ces instants pour communiquer au mobile une plus grande vitesse, et l’abandonne ensuite jusqirau comraeuceracnt de 1 instant suivant La force accélératrice étant constante, les impulsions successives auront toutes la même intensité, et conséquemment les accroissements de vitesse seront égaux ; la vitesse totale ou la somme de ces accroissements sera doue propoi iionnelle au temps. La terre tourne tous ‘les jours sur son axe entraînant a^ec elle dans son mouvement de rotatioh tous les objets qui sont à sa surface. Cependant ces objets paraissent en repos à un observateur, et cela tient à ce que lui-méme est emporté comme les objets qui renvironuent ; ainsi, plusieurs corps peuvent etie en repos l’un vis-à-vis de l’autre, et cependant être en mouvement. Il faut donc distinguer le repos apparent du repos absolu. Il en est de même de l’etat de mouvement. Le mouvement apparent diffère du mouvement absolu en ce que par l’effet d’une illusion on transporte dans l’objet en repos le mouvement auquel on est soi-même soumis; ainsi, en supposant la terre en repos, une personne qui voyage dans un bateau croit voir avancer ou reculer le rivage, et croît elle-même être en repos. Il est bien eviüeni que dans ce ras le mouvement observé n’est qu’apparent. uii corps vient en frapper un autre, l’elfet qu il produit epen évidemment de sa vitesse , il dépend encore de la masse du corps choquant, de sorte que si M représente la mas>e, V sa y»tesse, sa quantité de mouvement devra être représentée par MV, et le corps choqué devra éprouver des modifications qui epeu ron de ce produit. Si M' est la masse du corps choque , suppose en repos et complètement mou, c’est-à-dire dépourvu d élasticité. La quantité de mouvement après le choc sera la meme qu avan ,
de sorte que si V' représente la vitesse que çes corps prendront
FHTSIQüï.
eu voyageant ensemble, on aura 1 équation (M + M^) V'»
M V, donc V' ^ .
Si le corps choqué est lui-mèine en mouvement, il faudra examiner le cas ou il se meut dans le mêitie sens que le corps clioquaiil, ou eu sens contraire. Alors dans ces deux cas il est visible que 1 équation précédente se changera en celle-ci (M4-MM V'b=:
M-fM' ■
Le signe plus correspondant au premier cas, et le signe moins au second. ®
PESANTEUR
S ni. Direction de la pesanteur, lois de la chute des corps démontrée par le plan incliné et par la machine d'Atwood, '
La pesaiiteur est une des forces accélératrices de la nature • elle produit un mouvement varié dont les lois sont établies par expérience. Comme nous le ferons voir plus tard, la terre étant supposée spheriqueet homogène, la pesanteur tend à diriger tous es corps qu on laisse tomber vers le centre de la terre I e fil à P oml. est .aussi dirigé vers ce centre ; ou appelle ter.kale la ii!
doniirà‘*“ ^ T parcourt un corps aban-
donne a son propre poids. • ^
L observation indique que certains corps ne tombent pas aussi
moiceau de p onib, ce qui tendrait à faire croire que la pe-ameur na,ii pas de la meme manière sur tous les corps; ceperdaut .son action est la meme sur tous lescorp.s, quelle que soit leur nature
à Parh ' * '"“‘"i* ® *’''** 'e "’ême lieu ; ainsi ’
du lié »8i' s'T du plomb comme sut
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Si une plume tombe plus lentement qu’un morceau de métal , c’est que Pair retarde plus la chute de la |.lume que celle du métal; aussi eu plaçant dans un tube eu verre et vide d’air plusieurs corp' béléi ogenes, on remarque que ces corps tombent avec la mèiue vitesse quand ou vient à retourner le tube.
Pour déterminer la loi du mouvement imprimé parla pesanteur aux différents corps, on peut faire lomber ces corps non suivant la verticale, mais sur un plan incliné; si a représente l’anale que ce plan fait avec la verticale, et §■ l intensité de la nesaiiteur s’exerçant sur ruuité de masse, ér s>u « sera composante de oette force normale au plan, et par oonsequent delruUe par la résistance du plan supposé fixe ; g^cos « sera la couipovanle dirigée suivant l’inclinaison , ce sera à elle que le mobile obéira; l’ansle « étant constant , elle sera constante si la pesanteur l est et réciproquement. Or, on peut rendre» assez grand, g cos «assez petit pour que l'oii puisse observer les lois du mouvement d un
corps tombant sur le plan incliné.
Ce moyen d’étudier l’acfion de la pesanteur est defec ueux a cause du frotlement du mobile sur le plan , il est preterable de se servir de la maebine d’Atwood; quand deux masses égalés sont susiiendiies aux deux extrémités d un fil assez fm poiii qu on unisse né.diger son poids , et enroulé dans la gorge d une poulie très niolnle, elles restent en équilibre; mais si ces masses sou différentes, la plus grande cédera à faction de la pesanteu , llraînant dans^son mouvement la plus petite masse qui sera soulevée en vertu de la liaison du système ; On pourra consideier la différence des masses comme la seule partie sur laque le agisse a Îèsaidëiir. les ar.ioiis sur le reste se détruisant, smt g' a torce acëélévalrice constante du mouvement ralenti qui aiiia liei , ,
représentant toiijoursla pesanteur,onauraevidemmtntg (' + )
_^rm-n),oug'==— or,,.- « différence des deux
masses pouvant être rendue aussi petite qu’on voudra , on pourra raîmdiiMe niouvement jusqu’au point de la rendre fadement
poulie repose sur les jantes croisées de quatre
wT on ■reconnaît d’abord que deux espaces, l’uu quadruplede
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l'autre, sont parcourus par une des masses chargées d’un petit poids addiliounel, dans des temps qui sont entre eux comme deux est à un. La loi des esjiaces se trouve ainsi vérifiée (fig. 2).
Pour constater celle des vitesses on emploie comme augmentation de poids une petite lame métallique qui peut être retenue par uu anneau fixé à la règle, à une certaine époque du niouvemeol ii-prnné , on recounaii alors que la masse qui a parcouru un cerlaiu espace jusqu’à l’anneau , peudant un cei tam temps, et d’un mouvement ac» éléré pai court ensuite, dans le même temps, lorsque la lame s’en est séparée, un espace double du premier, mais d'un mouvt meut unilorme ; ce dernier espace varie proportionnellement au temps employé par la masse à atteindre l’anneau quand on répète l’expérieuce en plaçant cet anneau à dilïérentes hauteurs.
g ly. — . Poids; centre de gravité, définition de la masse et de la densité^ balances.
On appelle densité la quantité plus ou moins grande de masse ou de molécules matérielles qu'un corps contient sous un même volume. Les densités des corps sont évidemment proportionnelles au poids de Tumté de volume de chacun d’eux; ces diilcrences de masse pourraient être constatées par d’autres phénomènes que celui de la pesanteur, par le choc des corps par exemple. On considère en physique les molécules matérielles de dilferJnle nature comme également pesantes; en chimie, au contraire , on est comltiit à leur reconnaître des poids différents; mais lerésultrii de ces deux hypothèses sera toujours le même, si l’on cousjdère les atomes ou molécules dites indivisibles , de deux corps différents, comme étant réellement composées de nombres différents de molécules matérielles également pesantes, réunies par une force que nous ne saurions vaincre.
Ainsi le poids P d’un corps dépend de l’intensité g de la pesanteur, de sa densité D ou de la quantité de masse qu’il cont:ent sous Tunité de volume, enfin du nombre V d’uuitês de volume qu’il occupe; il varie proportionneilement à chacune de ces trois quantités, lorsque les deux autres restent constantes; il peut doue être représenté par leur produit ; ou peut donc écrire la formule P = gD V. Quand ou ne change pasdejieu ou quand on ne compare pas les poids de plusieurs corps situés
dans des lieux très différents, on peut supprimer le facteur constant g, et réduire la formule précédente à celle-ci, P ï==DV ; alors la densiié est le poids de Tiinilé de volume du corps proposé; alors aussi , à égalité de poids, les volumes de deux corps sont en raison inverse de leurs densités.
Nous savons qu’un système quelconque de forces parallèles et dirigées dans le même sens peut toujours être remplacé par une seule force ; que de plus, si les composantes en restant parallèles se trouvent inclinées de diverses niaiiièrcs par rapport au corps qu’elles sollicitent, leur résultante passe cependant toujours par le même point qu’on appelle centre des forces parallèles. Maintenant nous savons que chaque point d’une masse pesante est sollicité par une force verticale, que toutes ces forces sont sensiblement parallèles et restent telles de quelque manière qu’on incline la masse. Par conséquent, en vertu du principe cité , nous pouvons nous représenter l’attraction comme une force unique toujours appliquée au même point. On appelle centre de gravité le point par lequel passe constamment la résultante des attractions ; la valeur de celte résultante est évidemment le poids du corps.
D’après ce que nous venons de dire, il est bien certain qu’un corps restera en équilibre, pourvu cependant que toutes les parties du corps soient liées à ce point d’une manière invariable et qu’il n’y ait p s d’autre force que la pesanteur ; réciproquement, ou pourra dire que le centre de gravité est soutenu directement ou indirectement toutes les fois qu’on verra un corps en équilibre.
Dans certains cas ou peut découvrir de suite la position du centre de gravité; dans la sphère, par exemple, il est au centre de la figure; dans le cube, à l’intersection des diag nales.
Pour trouver le centre de gravité d’un corps quelconque , de moyen pratique consiste à suspendre ce corps à un fil successivement par deux ou plusieurs de ses points, la direction du fil, passant évidemment par le centre, il suffira de deux de ces directions pour en fixer la position.
Pour évaluer le plus exactement possible le poids d’un corps, il faut se servir d'une balance construite avec soin et précision. Si les bras du levier étaient parfaitement égaux , deux masses qui se feraient équilibre dans les deux plateaux seraient évidemment égales. Mais l’égalité parfaite des deux bras du levier est impossible à obtenir dans la pratique , et fort heureusement
on peut s’en passer. Ce qui importe le plus, c’est la mobilité de 1 appareil et la consignée du rapport des distances qui séparent le point ou les plateaux sont suspendus aux extrémités du
Un prisme triangulaire en acier trempé, fixé perpendiculairement au milieu du balancier, repose, par une de ses arêtes Jegerement arrondie, sur deux coussinets d acier situés sur le meme plan horizontal ; tel est le mode de suspension du fléau sur le pied de la balance. Une pièce triangulaire semblable à la piecedente est fixée à l’extrémité de chaque bras du levier. C’est sur son arête supérieure que s appuient .des crochets dont les courbures extérieures sont elles-mêmes taillées en couteau, et qui supportent un des plateaux.
Illaut que le centre de gravité du fléau soit situé au-dessous de I arete de suspension pour que l’équilibre soit stable , mais
a une distance telle que les oscillations ne soientni trop lentes ni trop rapides. ^
Uue longue aiguille est fixée au balancier dans un plan nieue par I arête de ooiilact, perpeiidiculaircment à la lieue qui jouit les points de suspension des plateaux; sa pointe oscille devant un arc trace sur le pied de la balance et gradué svniétriquemcnt de part et d’autre d un zéro situé dans le plan vertical qui passe par 1 axe de suspension du fléau.
Pour se passer de l’égalité des bras de levier, on pèse les corps par la mélhode dite de substitution. On met le corps dont on veut évaluer le poids sur un des plateaux , et on l’équilibre par des masses quelconques que l’ou place dans ranire, on enlève ensu. e e coips, et ou lui substitue des poids connus jusqu’à ce que I équilibré soit de nouveau établi; la somme de ces derniers poids sera évidemment égale au poids du corps proposé.
§ Mouvement de rotation , expériences sur la Jorce centrijuge.
Quand un corps lié par un fil inextensible, à un point fixe ’ , mo'ivement uniforme, la cirroiiférence du
cercle doul G est le centreet C M le rayon, il doit nécessairemeut éprouver, a chaque instant et dans la direcliori du fil, une impulsion qui lui fait quitter la taugente au cercle, ou il tend à U mouvoir en vertu de son inertie pour le ramener sur sa cir-
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conférence. La somme de ces impulsions est une force continue de la nature des forces accélératrices constantes; elle peut être regardée comme détruisant les impulsmns d’une force contraire qui sollicite te corps à s’éloigner du centre, et qui les écarterait efl’ectivemeut si le fil venait à se rompre. Cette dernière force, qui porte le nom de force centrifuge, détermine la plus on moins grande tension du fil et la quantité de résistance que doit opposer le point fixe pour que le mouvement proposé puisse avoir lieu (fig. 3}.
L’uitensilé delà force centrifuge dont il s’agit peut s© déduire de l’effet produit par la force centrale qui lui est égale en valeur absolue. Si le corps arrivé en M avec sa vitesse sur la courbe, cessait d’être lié au point fixe, il décrirait, sur la tangente au cercle, pendant un temps très court T, un espace MT; d’un autre côté si le corps parvenu en M, sans vitesse acquise . éprouvait l’action de la force centrale , il parcourrait d’un niuuvemeiit varié, sur le rayon CM et dans le même temps T, un e'^pace M P. Or il résulte de la loi de la proportionnalité des forces aux vitesses, que lors de l’existence simultanée de la vitesse acquisje et de la force centrale, le corps doit décrire d’un mouvement composé, et toujours dans le temps.T, un élément circulaire MN, tel que M P soit sa projection sur le rayon CM ; en supposant, comme on le fait ici, que l’arc MN soit assez peu étendu pour que l’on puisse regarder les directions des impulsions centrales comme étant tontes parallèles à CM, lorsqu’elles agissent sur le corps allant de M à N dans le teuips très court T.
D’après cela , si r est le rayon du cercle, et v la vitesse du corps sur la courbe, l'arc MN sera égal à 'uT; cet arc pouvant être confondu avec sa corde qui est moyenne proportionnelle entre le diamètre nr et sa projection MP, on aura MI == MN^ 0,2X2
— . Connaissant l’espace que la force centrale ferait
décrire au corps dans le temps T , il est facile d’en conclure son intensité, car tonte force accélératrice constante a pour mesure le double de l’espace décrit, divisé par le carré du temjw employé; la f<u’ce centrale qu’il s’agissait d’évaluer, a doue pour mesure
MP
- -, ou en substituant a MP sa valeur — .
rpa
Ainsi la force centrifuge qui sollicite le corps proposé dont la masse est prise pour unité à s’éloigner du centre , est égalé
au carré da la vitesse qui l’anime, divisé par le rayon du cercle décrit.
Ou peut vérifier facilement ces résidiats par l’expérience • on prend une longue barre horizunlale AB, mobile sur uii pivot vertical CD, et terminée par deux liges verticales A A' et BB ; les deux extrémités A' et B' servent à maiitenir horizonfalement une baguette métallique sur laipielle ou peut enfiler des boules de masses différentes , et l’on place l’une de ces boules au milieu de la bagneite, de macère que .:on centre soit sur e prolongement de 1 axe CD; elle reste à cette place lorsque I on imprime a I appareil un mouvement de rotation ranide Mais SI, pendant ce mouvement, la boule est écartée du centre"
tiges AA , BB . Dans le premier cas, la boule tourne autour de son diamelre vertical ; toutes les parties sent alors auimées de forces centrifuges dilfercnies , mais égales et contraires , deux à deux, en sorte que leur effet total est nul pour transporter la boule. Dans le second cas, cet équilibre n’est pas possible et a boule doit s’éloigner de l’axe de rotation ; car les forces cet trilugesqu.auime.it deux de ses parties correspondantes sont diiigees dans le meme sens, ou si elles sont encore opposées 1 une est plu.s inté'nse que l’autre (fig. 4). *
Si l’on introduit dans l’appareil deux boules de même «autre, un.es entre elles par un fil inextensible, l’expérience indique qu . est toujours possible de placer ces deux bou es de part et daurede l’axe CD, de telle maniéré que lors du mouvemeuldelapiweil, elles restent aux mêmes plices s^t baguette. On reconnaît que, tîans cette nosilinn I V. ,
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raison inverse de leurs volumes ou de leurs massL ^
^ Vrtf du pendule; application du pendule
deuZr‘‘'‘°
Un pendule est composé d’un corps nesanf ' par un fil inextensible et inflexil.le^ La^ tiaiecloirC<m’‘.l quand le lil u étant pas vertical, le coros «Ko 4 '
meine, est évidemment une circonférence, ou unrpTrdonT la CHconference dont le centre est au point fixe , et dom le raye t
est la longueur du fil. Il pourrait être en équilibre dans deux positions différentes quand il sera placé sans vitesse acquise sur la verticale passant par le point fixe au-dessus ou au-dessous de ce point. Dans les deux cas, Vaction de la pesanteur sera éteinte par la résistance du point fixe; il y aura une pression exercée en ce point, et égale au poids du corps; mais ces deux positions d’équilibre diffèrent l’une de l’autre; en effet, quand le corps sera au-dessus du point fixe, au moindre dérangement la pesanteur l’éloignera de la verticale; tandis que si le corps est au-dessous du point de suspension , quand on l’écartera de la verticale, il tendra à y revenir. C’est à raison de cette différence que la première de ces deux positions prend le nom d’équilibre instable , et la seconde celui d’équilibre stable.
Pour trouver les lois du mouvement du pendule, nous sup« poserons d’abord , par abstraction , que le corps pesant sera uni à un seul point matériel, et que le fil qui le lie au point fixe soit sans pesanteur. C’est ce système nouveau que l’on appelle pendule simple en mécanique; si ce pendule simple est éloigné par une cause quelconque d un angle A de sa posiiion d’équilibre stable, il tend à y revenir en vertu de l’action de la pesanteur; il décrit alors un arc de cercle d’un mouvement varié, mais non uniformément ; car a étant l’angle que le fil fait avec la verticale à une époque quelconque , et l’intensité de la pesanteur, cette force peut être décomposée en deux autres : l’une g cos a suivant le prolongement du fil , qui est détruite par la résistance du point fixe, et l’autre g sin a suivant l’élément de la courbe décrite de sa tangente; or cette dernière composante, qui représente l’impulsion réellement donnée, varierait avec l’angle a; la^ force avec le retrait du mouvement considéré n’est donc pas constante.
Quand la tige du pendule faisant l’angle A avec la verticale, le système est abandonné à lui-même, le point matériel se meut d’un mouvement accéléré, en vertu d'impulsions, décroissant en intensité ; il arrive au point le plus bas de sa course avec une vitesse acquise, et remonte alors de l’autre côté de la verticale dans celte partie ascendante de sa trajection; la pesanteur agit comme force retardatrice, et diminue la vitesse des mêmes quantités dont elle l’avait augmentée dans la partie descendante; il suit de là que le point matériel parviendra avec une vitesse nulle à la même hauteur d’où il est descendu. T a pesanteur continuant d’agir, il redescendra de nouveau pour remonter ensuite en par-ij
courant en sens eonlraire et avec la^pièmc vitesse l’arc total qu’il avait décrit, et ain§i de suite; il ne s’arrêtera enfin qu’autant que des ol)stacIes ou des forces étrangères viendront contrarier son mouvement.
Le calcul indique que si l’écartement primitif ou l’angle A est d’un petit nombre de degrés, le temps f d’une oscillation est
donné par la formule r = tt ^ / étant la longueur de la tige ,
et TT la circonférence dont le diamètre est un. Ce temps est donc indépendant de récartemeut primitif; l’expérience confirme le résultat du calcul.
Mais cette expérience ne peut être faite qu’avec un pendule composé qui a un volume sensible et une tige pesante. Dans ce nouveau système, chaque point matériel, s’il était i'^olé et considéré comme un pendule simple, décrirait une oscillation dont la durée dépendrait de sa distance au point de suspension. Tous les points matérit-ls étant au contraire réunis d’une manière invariable, le mouvement oscillatoire des uns sera ralenti, celui des autres sera accéléré. Mais il y a des points qui forment leurs oscillations comme s’ils étaient autant de jiendules simples. Or on a des moyens exacts pour déterminer la longueur du pendule simple qui oscille dans le même temps que le pendule cümj»osé
donné. Cette longueur étant trouvée, la formule r == tt V
peut donner t, ou la durée de l’oscillation quand g est connu, ou quand r est coüiiii. Le pendule offre donc un moyen de comparer l’intensité de la pesanteur dans différents lieux.
Deux causes font varier l’intensiié de !a pesanteur aux différents points de la surface de la terre; l’mieest l’inégalité du mouvtment de rotation; 1 autre est 1 inégalité delà distance au centre du ««lobe Ainsi le pendule seul ne peut pas servir à déterminer la forme* de la terre, puisqu’il ne peut signaler que des différences provenant des deux causes perturbatrices agissant ensemble; il faut alors avoir recours à des procédés appuyés sur l’astronomie.
HYDROSTATIQUE
g VII. — Principe d*éga1ité de pression. Condition d'éqtiilihre des liquides. Des pressions 'verticales et latérales. Equilibre des liquides homogènes ou hétérogènes dans les 'vases communiquants. Presse hydraulique. Superposition de plusieurs liquides de densités différentes.
Toutes les propriétés des liquides en équilibre sont des conséquences de ce principe fondamental qn un liquide transmet sans altération à toutes ses (parties une pre;^sion exercée sur une portion quelconque de sa surlace. Ainsi concevons dans un vase prismatique un liquide que nous ne supposerons pas soumis a 1 action de la pesanteur, et sur lequel on exerce une pression au moyen d’un piston. Toutes les parties du vase éprouveront cette pression proportiouneilemenl à leurs surfaces, en sorte que si l’on pratiquait dans la paroi du vase une ouverture en quelque endroit que ce fût, et que l’on voulût maintenir l’équilibre du liquite qui tendrait à sortir par cette ouverture en la fermant avec un second piston, il faudrait appliquer à ce nouveau piston une foi ce ou pression qui serait à la pression exercée sur le premier
dans le rapport des surfaces dans deux pistous, et qui lui serait
égale si ces deux surfaces étaient égales entre elles. Si donc on convient de prendre pour la mesure de la pression exercee a la suiface du liquide la (iression transmise sur Tunite de la surface, elle sera Ja même partout sur les parois du vase, ainsi que sur ■ tout corps à faces planes qui serait plongé dans ce liquide.
Faisons maintenant agir la pesanteur, il résultera de cette action une pression variable d’une partie a l antre de la masse; or cette pression sera évidemment proportionnelle a sa hauteur, si l’on suppose les liq-ides incompressibles; elle sera de plus la meme pour tous les points situés sur un meme plan horizontal. Les prLsions consîantes en deux points situes sur une même
Terfîcale différeront entre elles d’une quantité éqale au poids d’une colonne de liquide qui aurait pour base l’unité de surface, et pour hauteur la distance des deux poijits cousidérés. On voit d’après cela que la pression résultante de l action de la pesanteur, sur tontes les parties d’une masse liquide, ne dépend que de la banfeur du liquide, et est indépendante de la forme du vase.
Il faut dune bien distinguer dans un liquide en équilibre la pression résul’ant d’une action exercée sur la surface, et qui se transmet également à toute la masse, delà près ion due à laefioa de la pesanteur, laquelle est différente pour les molécules liquides à différentes hauteurs.
Il résulte de la mobilité relative des parties d’un meme liquide que la résultante des forces qui agissent sur une molécule de sa surface doit agir de dehors en dedans, et qu’elle doit être normale à celte surface; car si elle était oblique, elle pourrait se décomposer en une force normale ou pression qui se transmettrait dans la masse, et en une force tangentielle que ferait glisser les molécules, et troublerait conséquemment l’équilibre. C’est par cette raison que la surface des eaux tranquilles est perpendiculaire en tous points à la direction de la pesanteur.
La pression /?, due à l’action de la pesanteur sur un liquide en équilibre, sera évidemment proportionnelle à l’intensité ^ de la pesanteur, à la densité d de ce liquide, enfin à la haulenr h qui sépare du niveau supérieur le plan horizontal où se trouve l’unité de surface sur laquelle s’exerce la pression proposée; on pourra donc poser/? hd; la pression /?, exercée sur le fond horizontal d’un vase contenant b unités de surface, par un liquide dont le niveau supérieur est élevé de h an-dessns de ce fond, et dont la densité e^t d, sera donc donnée par la formule p—gbhd, et cela quelle que soif la forme des parois latérales du vase.
D’après cela , si l’on prend plusieurs vases ayant tous des fonds égaux en surface et situéssiir un même plan horizontal, mais ayant les uns la forme d’un cylindre droit ou oblique, les autres celle d un cône tronqué droit ou oblique , posé sur sa plus petite ou sur sa plus grande ba>e , un même liquide s’élevant à la même hauteur dans tous ces vases, devra exercer sur leurs fonds des pressions qui seroiit tontes égales entre elles. Cette conséquence se vérifie par l’expérienee.
Quand line ma^sse liquide est partagée entre plusieurs vases, et que les masses partielles communiquent entre elles par des tubes inférieurs à leurs surfaces libres, l’équilibre de la masse
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totale exige que le liquide ait le même plan horizontal de niveau dans tous les vases; car lorsque 1 équilibre existe, une membrane ou un piston nmbile, qu’on imaginei’aU placé transversalenient dans un d s tubes de c ommunication, devrait être également pressé sur ses deux faces , ce qui exige que le liquide soit à la meme hauteur dans les deux vases réunis par ce tube ; c’est sur ce principe qu’est fondé le niveau.
Quand deux liquides de densités différentes, zf et peuvent être en contact sans se combiner, et ruii au dessous de l’autre sans se mélanger, s’ils sont contenus séparément dans deux vases commiiniquaiits , leurs niveaux supérieurs seront à des hauteurs différentes h et /i' au-dessus du plan horizontal P de la surface de séparation de ces deux liquides. Pour que la masse de même liquide, inférieure au plan P, soit en équilibre, les hauteurs h et devront être telles que la pression sur l’unité de surface du plan P soit la mèipe de part et d’autre; on devra avoir d ==
}i} d} ; ou bien dh = d' -, ou enfin h l h' Il d' : d^ c’est-àdire que les hauteurs proposées devront être en raison inverse des densités (fig. 5).
Celte conséquence peut être vérifiée par rexpérience. Si l’on prend nn tube recourbé, que dans une des branches on verse du mercure, et de l’eau dans la seconde, quand l'équilibre est établi, on remarque que l’eau s’élève treize fois et demi plus haut que le mercure au-dessus du plan de la surface de séparation des deux liquides , et l’on sait que le mercure pèse treize fois et demi plus que l’eau sous le même volume (fi§. 6).
Lés rapports des dimensions des deux vases communiquants pouvant varier sans que le principe précédent cesse d’avoir lieu , on voit qu’il est possible de faire équilibre à une grande masse de liquide contenue dans un vase d’un grand diamètre, au moyen d’une petite niasse d’un autre liquide contenu dans un second vase de petit diamètre communiquant avec le premier. On conçoit encore que l’on puisse remplacer de part et d autre une portion de liquide par un piston , sur lequel on exercera une pression ; tel est le principe de la presse hydraulique de Pascal (ûg. 7),
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VIII. — Principe d'Archimède démontré par le raisonnement et par V expérience. — Détermination des densités des corps solides et liquides. — Aréomètres à 'volumes constants et à poids constants. — Usage des tables des pesanttiirs spécifiques.
Quand un corps est plongé dans un liquide, il perd une parlie de son poids, et celte partie est précisément égale au poids du volume du liquide déplacé par ce corps. Il est facile de le démontrer par le raisonnement. Car ou peut concevoir dans un vase plein d’eau en équilibre une portion du liquide solidifiée. Les molécules du liquide étant en équilibre dans le premier cas, y seront encore dans le second; et, par suite, la portion que l’on a supposée solidifiée ne devra pas changer de place. Elle pourra être considérée aussi comme ayant un poids nul , puisqu’elle sera en équilibre dans toutes les positions dans rinlérieur du licjuide. On voit par là qu’un corps placé clans un liquide perd évidemment une partie de son poids égaie à celui du volume d’eau déplacé.
L’expérience directe peut confirmer ce que la théorie a démontré. Eu effet, au-dessous du plateau d’une balance suspendez nn petit cylindre plein en enivre, en ayant soui de placer à l'avance, dans ce même plateau de balance, nn cylindre creux , lequel peut être exactement rempli par. le cylindre plein. Mettez la balance en équilibre en ajoutant des poids dans Je second plateau; notez-en la quantité; placez ensuite la balance au-dessus d’nn vase contenant de l’eau , de manière à faire plonger simplement le cylindre plein en cuivre; vous remarquez (jue ce cylindre flotte sur l’eau comme un morceau de bois, cesl-à-dire qu’il n enfonce pas; de telle sorte que pour rétanlir 1 équilibre il faut verser de l’eau dans le cylindre creux , de manière à le remplir exactement, alors la balance reprend sa position d’équilibre.
Sons des volumes égaux , des corps dénaturé différente ont des masses bien différentes, et 'par suite des poids bien diffélents. L'ii corps est d’autant plus deii^e que sous le même volume il est plus pesant. On appelle densité relative, ou simplement densité, le rapport de la quantité des poids de deux corps sous le même volume. Si le poids d’un litre d'eau est représenté par n grammes, et celui d’un litre d’eau-de-vie par grammes, on dira : les densités de ces deux liquides sont représentées par ît
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et ou sont entre elles comme n est à n\ ou comme Tumié est à
— . On prend ordinairemeut la densité de l’eau pour unité.
Pour déterminer la densité des corps solides, on emploie le moyen que nous avons indiqué lont à l’heure eu parlant du cylindre de cuivre, en pesant uji corps pendant qu il est plongé dans i’eau et suspendu à un fii d’un poids insensible , et en le pesant hors de l'eau. On a , paria différence des poids, le poids de i’eau déj)!acée. Il est facile d’avoir le poids réel du corps soiide. Le rapport de ces poids exprime la densité du corps par rapport à leau. Si le corps est altérabie dans l’eau, il faut le plonger dans un liquide qui ne Taitaque pas, et prendre ensuite la densité de ce liquide par rapport à l’eau.
Si le corps est liquide, il suffira de peser un vase plein d’eau et ensuite plein du liquide que l’on veut étudier pour en conclure la densité.
On a imaginé des instruments an moyen desquels on peut fac'iement trouver la densité des corps; on les appelle aréomètres.
Ils se composent généralement d’un petit cylindre D, terminé à sa base C par un petit entonnoir G renversé, et à la base supérieure par un petit plateau A destiné à supporter des poids i’instniment. Pour se servir de cet instrument , on place le corps à essayer en G; on dispose les poids de manière à faire arriver le niveau du liquide en B; ou relire le corps de l’eau et on le place sur la plaque A , l’instrument tend à s’enfoncer davantage. On ôte une certaine quantité de poids nécessaire pour faire remonter le niveau au point fixe B; on a ainsi le poids du liquide déplacé. On enlève ensuite le corps de la plaque et ou le remplace par des poids. Gette nouvelle opération donne le poids du corps, ce qui permet de déduire la densité (fig. 8).
IVlais ces aréomètres ne s’emploient réellement que pour évaluer la dendté de certains liquides. Eu prenant à l’avance le poids de l’instrument, on peut savoir de suite quel est le poids du liquide déplacé, puisque ce poids est égal au poids de l’instrumvnt et aux- poids ajoutés en A. Alors, en plongeant l'appareil successivement dans l’eau et dans le liquide dont on veut prendré la densité, le rapport des poids de ces liquides, sous volume constant, donnera la densité cherchée (fig. 9).
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Au lieu d’élre à volume cou tant, quelquefois les aréomètres
sont à poi ls constant. Dans ce cas, ils sont à peu près cylindriques et i^radiiés; et c’est d’après le degré d’entoncement de l’instrument que l’on peut juger de la densité du liquide dans lequel il est placé, en se servant pour cela de tables préparées à l’avance, et qui varient avec les différents liquides que l’on veut essayer (fig. lo).
On donne des noms particuliers à ces différents aréomètres , suivant les usages auxquels on les destine. On les appelle alcalimètres, chloromèlres, alcoomètres, etc.
§ IX. — Fluides élastiques, pesanteur de Vair démontrée par ^expérience. — Baromètre. — Loi de Mariotte, — Mano^ mètres. — Machine p^neumatique. — Machine de compression. — Fusils à vent. — Fontaines de compression, — - Application du principe d* Archimède aux fluides élastiques, — Mongolfières - ballons, — Mélange des fluides élastiques.
Les fluides élastiques se distinguent des liquides en ce qu’ils éprouvent des cliaugements de forme et de volume , incomparablement plus grands lorsque les circonstances dans lesquelles ils se trouvent viennent à changer; de plus , aucun gaz ou fluide élastique ne peut rester en équilibre que lorsqu’il est contenu dans un e-pace fer mé dont les parois résistent à son expansion, tandis que certains liquides sembleiii pouvoir conserver leur forme et leur équilibre, lors même qu’aucune pression ne serait exercée à leur surface libre. Les liquides , tels (ju’on les considère en mécanique, doivent jouir de cette dernière propriété; nous verrons cependant par la suite qu’il n’en est pas ainsi généralement pour les liquides de la nature. II est donc difficile de donner de l’état du gaz une définition qui lui appartienne exclusivement , on peut regarder toutefois comme un caractère fondamental d'un fluide éla>liuue celte force expansive en vertu de laquelle il ten.irait à occuper un volume pins grand sans changt^r d'état, si des parois résistantes ou des pressions exercées à sa surface ne le ruaint* naient en équilibre.
Les fluides élastiques sont rangés en deux classes, les gaz permanents et les vapeurs. Les premiers sont ceux qui, soumis à de grandes variations de pression ou de température , conservent
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leur état de gaz. Les vapeurs, an contraire, se changent en liquide sous riiifluenre de très faibles variations.
Les fluides élastiques sont, comme les liquides et les solides, soumis à la pesanteur ; ou le démontre en pesant un vase successivement plein et vide de ce fluide.
L’air étant uu gaz, doit par conséquent être soumis à la pesanteur, et par suite presser sur tous les corps. C est au reste ce
que l’expérience établit facilement.
On peut en effet remplir un tube, fermé à un bout, avec de l’eau, et plonger l’extrémité ouverte dans un réservoir d’eau; et si l’on a bien opéré, le tube ouvert reste plein d'eau. D'après ce que nous avons dit sur l’équilibre des liquides dans les vases commiiiiiqnanls, il est évident que si l’eau ne retombe pas au niveau n , c’est que la surface n est pressée par l’air (fig. 1 1 }.
En remplaçant l’eau par le mercure et en se servant d’un tuhe d’environ 3o pouces de longueur, on remarque, en renversant dé tube, que le mercure ne le remplît plus, et que le niveau intérieur est à environ a8 pouces au' dessus du mveau.
extérieur. ,
Celte expérience donne la mesure de la pression atmospiierique On appelle baromètre tout instrument destiné a mesurer la pression atmosphérique. ^
Il V en a trois on quatre généralement employés.
Nous avons dit que les gaz étaient compressibles , et d’aulant
plus qu'ils sont plus comprimés. . , .
Or, il existe une relaiioîi très simple entre la deiisite et la force élastique d’un gaz quelconque ; cette relation on loi est due à Mariolle, qui Ta reconnue le premier. On la met en évidence au moven de l’appareil suivant, qui consiste en un tube cylmdrique' recourbé , à branches très inégales. La petite branche est fermée, graduée dans le sens de ses arêtes, et doit être bien calibrée, c’est-à-dire parti lit d’un égal diamètre ; l’autre branche, très longue, est ouverte vers le haut eu forme d entonnoir. Ou met du mercure dans ce tube de manière qu’il soit, de niveau dans les .deux branches; la pression ou rélaslicite de l air renfermé dans la petite est alors égale à la pression aîmosphenque. On note avec soin le nombre N de divisions occupées par cet air; on ajoute du mercure dans la longue branche jusqu’à ce que son niveau soit au-dessus du niveau du mercure dans la petite bouche, d'une quantité égale à la hauteur barométrique. L’élasticiîe de l’air intérieur est alors évidemment double de la pression at-
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mosphenque , ou de ce qu’elle était au commencement lorsqu’il occupait N divisions ; or, on ne trouve que ï divisions , conséquemment son volume a diminué de moitié, ou sa denji.te a doublé. En portant successivement la différence des hauteurs du mercure dans ces deux branches à deux fois , trois lois, etc. , la longueur delà colonne barométrique, on trouve que i air de la petite branche est comprimé de manière à n’oc- N N
cupei que , etc., divisions. Toutes ces expériences dé*
loxliLUî et gélifient la loi que les volumes occupés par une ^S'^^ü^sont en raison inverse des pressions qu’elle
pressions poussées jusqu’à 2^^ .seuirrtmofph,>e‘’”“'' inférieures à un;
même ou
a totalité de lair contenu dans nn certain espace: on
foTidcTsurTa* - "’achine pneumatique. Son efficacité est lo dee sur a propriété des gaz d’exercer des pressions sur les
pa OIS qm les conticunent , et qui est telle que si l’on avait un
lei^ii’T """'T' Saz qu’il contiendrait se dila-
leiait toujours de maniéré à le remplir entièrement.
on n« i P' 'I"® possible, un corps du contact de Pair,
Ï iin iV"'®’ °'"’“'P'®«*' dont l’ouverture est appliquée sont ëv/ l’ouverture de la cloche qui
ëZ /r T '“ë" ^‘''•P» 'i® pompe eylia-
tè de eë' P’’*®" i '■» eobinet placé
foionté lë P.o"’P® permet d’établir ou d’intercepter à
>oloii e la communication en ouvrant 011 fermant le tube. Une
d’une”'*’ P'®*''!®®,® dans l’épaisseur du piston, est munie Sion P®'d eéder .à nn excès de pres-
l’ouvertiire* ' * i’^’ ferme complètement
en bas, ‘ ^ pression prépondérante s’exerce de haut
2ôî PHYSIQITE.
Le piston étant en bas et le robinet ouvert , quand on soulèvera le piston, l’air exléiieur ne pouvant passer entre lui et le corps de pompe, si, comme nous le supposons, l’appareil est bien exécuté et la soupape étant fei mée, ce sera l’air du récipient qui, se dilatant, se répandra dans le corps de ponipe. Le piston étant en haut, si l’on f"rme le robinet et que l’on abaisse le piston , il comprimera l’air du corps de pompe, dont la force élastique, augmentant, unira par devenir supérieure à celle de l’air extérieur; alors la sou[?ape s’ouvrant , l’air du corps de pompe s’éi-happera.
Le pistou étant arrivé au bas de sa course, si l’on ouvre le robinet, on pourra recommencer la même série d’opérations, et diminuer ainsi successivement la masse d air du récipient ; mais on ne pourra jamais l’enlever en totalité; car pour que l’air répandu dans le corps de pompe puisse s’échapper lors de la descente du piston, il faut qu’il soulève la soupapes.
Or, après qu’on aura répété les opérations précédentes un certain nombre de fois, il arrivera nécessairement que la masse d’air répandu dans le corps des pompes sera assez petite- pour poinoir se loger entre les parois du cylindre du piston, sans exercer contre la soupape une pression assez forte pour la soulever; à partir de ce moment l’air du récipient ne pourra plus diminuer.
Il est facile de voir que tant que l’appareil agit efficacement, l’air du récipient décroît eu progression géométrique quand le nombre des coups de piston augmente en progression arithmétique, puisque le corps de pompe enlève à chaque coup la même fraction de la masse d’air restant dans ce récipient, fraction qui a pour numérateur le volume du corps de pompe, et pour dénominateur ce même volume augmenté de la capacité du récipient. Si cette progression décroissante pouvait continuer indéfiniment, on pourrait regarder, sans erreur sensible, l’air du récipient comme totalement enlevé au bout d’un très grand nombre de coups de pistou; mais le poids qii’on-est obligé de conserver à la soupajie peur qu’elle soit suffisamment résisiante, et rimpossibililé de réduire à zéro l’espace compris entre les parois^ du corps de pompe et le piston b issé, arrêtent toujours l’efficacité de l’appared déenî, et s’opposent à l’extraction de la totalité de l’air du récipient.
La machiue pneumatique, telle que nous venons de la décrire, fut la pi’emière employée; elle a été beaucoup perfectionnée
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par remploi de dtux corps de pompe de même dimension , communiquant tous deux, par un même conduit, avec le récipient. et dont les tige® , disposées en crémailüères, peuvent être mises en mouvement par un pignon intermédiaire, qu’une double manivelle, assemblée sur son axe, permet de faire tourner tantôt dans un sens tantôt dans l’antre. Ouest parvenu à équilibrer entre elles les pressions exercées par l atmosphère sur les deux posions, puisque, d’après la disposition précédente, l’un de ces pistons monte taudis que l’autre descend.
Le robinet a été remplacé par un petit canal pratiqué dans le piston , et coiitenant une boîte en cuir ou un certain nombre de rondelles en cuir réunies par pression et toutes percées en leur centre d’un trou par lequel passe une lige de cuivre bien rodé, qui peut se mouvoir à frottement ; cette tige est terminée vers le bas par un cône qui entre, pour la f« rmer dans i’onvei tnre du tube de communicatiou avec le récipient, quand le piston s’abaisse; le cône quitte au contraire l’onvi rlure et la laisse ouverte quand le piston s’élève entraînant la tige; mais pour limiter l’ascension de ce petit cône et laire en sorte qu’il reste toujours très près de l’ouverture, la lige prolongée au-dessus du pi-ton va battre contre un plan horizontal fixé vers le haut du corps de porafie.
La soupape du piston est formée par une petite rondelle de cuir, pincée d’uQ côté de manière à s’appliquer exaettment sur l’orliie, et dont il faut que la pression de l’air intérieur surmonte l’élasticité pour que eet air puisse s’échapper; celte rondelle retombe ensuite, en vertu de celte élasticité et de la pression de l’atmosjihère, quand le fiislon est sotilevé.
On adapte à la machine jineumafique un manomètre ou une éprouvette qui est renfermé dans une cloche en verre, commiini(|uant avec l’air du récipient, dont il indique la pression restante. Pour pouvoir à volonté fermer ou ouvrir une communication entre le récipient et l’air extériai'’, ou se sert d’un robinet auquel on donne le nom de chf de la machine; il est placé transversalement au conduit principal qui lait communiquer le récipient et le corps de pompe; il est percé de deux canaux, l’un transversal, qui doit être dans l’axe du conouit de la machine loisqne l’on veut le faire agir; l’antre, d’abord dans l’axe du roiiintt, se rec urbe de manière a aboutir a sa surface latérale, à un quadrant de di tance de chacune des ouvei tores du preoiier canal ; le second canal est fermé extérieurement par
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un bouchon métallique à vis. Pour faire rentrer fair sous le récipient , on ôte ce bouchon et ou tourne le robinet d’un quart de révolution , rouverlure du second canal est alors dans Taxe du conduit principal de la machine (fig. 12).
Par une disposition inverse dus soupapes de chaque corps de pompe on change la machine de dilatation eu inachitie de compression. Nous ferons remarquer toutefois que le récipient doit être alors maintenu contre le plateau par une pression artificielle , car l’excès de la pression de l’air comprimé sur celui de l’air extérieur tt nd à le soulever.
Le fusil à vent est un réservoir d’air auquel on adapte un tube. Ce réservoir contient de l’air (U)mprimé à dix, vingt, quelquefois quarante atmosphères, et par une disposition particulière, on permet à ce gaz gaz de s’échapper par le tube dans lequel on peut placer une on plusieurs balles ( fig. i3).
La fontaine de compression se compose d’un vase ordinairement en laiton, terminé à sa partie supérieure par un tuyau ouvert à ses deux extiémites a b ; un robinet c permet d’interrompre la communication entre ces deux extrémités. On adapte la partie a à une pompe aspirante et foulante, et l’on charge l’appareil avec de l’air. Le récipient étant eu grande partie plein d’eau, l’air arrive en b et remonte au-dessus du niveau; de sorte que quand on vient à ouvrir le robinet c par sa force, élastique, il pèse sur le liquide ei le fait jaillir (fig. 14).
Le principe d’Archimède est tout-à-fait applicable aux fluides gazeux. C’est en partant de ce principe qu’on a constiuit les ballons. Puisqu’un corps plongé dans l’air perd de son poids une partie égale au poids dw volume déjilacé, si ce corps est moins loiiid que le volume d’air déplacé, il devra monter par, la même cause qu’un morceau de liege plongé dans de l’eau remonte à la surface.
Les mont 'olfières sont de grands réservoirs sphériques en papier ou taffetas gommé ou eu baudruche , pleins d’air entretenu chaud par un foyer qui est au-dessous ; ces réservoir sont percés de manière à permettre à l’air chaud d’entrer.
Les ballons sont des réservoirs de même composition que les précédents, et que l’on remplit avec de l’hydrogène.
Si l’on introduit dans un récipient plusieurs gaz, chaque gaz agit comme s’il était seul , c’esl-à-dire que le contact de Tuii d’eux avec les autres ne diminue en rien sa force élastique , à moins qu’il n’y ait action chimique de ces gaz les uns sur les
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autres. Ainsi , si res|)ace est limité, li sera facile de savoir la lorce elasljcjue du gaz mélangé, en calculant successivement celle de chacun deux , comme s’il était seul, et en les ajoutant.
— Énoncé d\i théorème de TorrlceUl sur V écoulement des liquides; mojen de le 'vérifier par expérience^ en ayant é»ard a la contraction de la veine^vass de Mariotte ; siphon; siphon intermittent; fontaine intermittente; pompes aspirantes et Joulantcs,
Si 1 ou fait une ouverture à la paroi d’un vase , le liquide s échappé, comme on sait, avec une vitesse plus ou moins grande suîvani que le niveau est plus ou moins élevé au-dessus de lorilice. ToiTicelli a recorinu le premier que celte vitesse était égalé a celle d’un corps qui serait tombé de la hauteur du niveau.
Pour venfier ce théorème, on peut ajouter à Porifice un tuyau recourbé de bas en haut ; on voit alors que le liquide s élancé à peu près à la hauteur du niveau; or on .sait que la yilesse initiale d’une molécule lancée verticalement, est epie a la vitesse qn’eile acquerrait en retombam ; on a le même resullat avec différents liquides. De sorte que la loi de Torricelli 6 applique a toute espèce de liquide.
Quand on connaît la vitesse d’écoulement et la grandeur de 1 orifice il paraît facile de calculer la dépense; mais dans la leahle due suri guère que les trois quarts de ia dépense calculée; cela tient a ce que le cylindre se rétrécit à nue petite distance de 1 01 jfice pour s élargir ensuite. Son diamèire mniimum est d environ les huit dixiémes de l’orifice; de sorte que les choses ae pasveut comme si le diamètre de l’ouverture faite an vase était retiecn.. Le rétrécissement observé est counu sous le nom decoiilracfion de la veine, il est dû à la différence de vitesse et de direction des molécuhs qui se présentent pour sortir. Il a tgalemenî lieu dans le vide. La contraction ne s observe plus quand I orihce est très étroit. Ou suppose dans ce qui précède les orifices eu mince paroi, c'est-à-dire percés dans une plaque
!" Torricelli, on conçoit facilement
dVan jet
U, fdul avoir tout un réservoir dont le niveau soit d’autciul plus Gleve qu on veut avoir un jet plus haut. Il faut remar-
quer que ie liquide s’élance en vertu de la pression qu’il éprouve à l’orifice de sortie, et non pas à cause de la vitesse acqiuse dans les tuyaux de cornmunicaîion ; jama«s le jet ne s élève aussi haut que le niveau du réservoir; la différence est d’autant plus grande qu’il s’agit de jets plus élevés. Dans la plupart même, le jet n’atteiiit pas la hauteur du réserv»)ir.
Le va!>e de Mariette est un appareil au moyen duquel on peut se procurer un écoulement constant pendant un temps considérable; il consiste principalement eu un vase percé en deux endroits , en A et en V> , dans lequel ou place de l eau ou un liquide quelconque; l’ouverture est fermée hermétiquement par un boiichoii îravervé par un tube ouvert à ses deux extrémités et plongeant dans le liquide. Quand l’apijareil est dans la position où il est dessiné, le liquide s’echa-ipe par Fouverture B comme s’il tombait d’une hauteur CD. On voit doue qu il sutfit d’enfoncer plus ou moins le tube dans le liquide pour faire varier la vitesse d’écoulement cjui reste couslaiite jus(iuà ce que le niveau KK soit descendu en C (fig. i5).
On appelle siphon, un tube recourbé en U et desUné à transva er un liquide d’uu vase dans un autre. Avec cet instrument 1 écoulement n’est pas constant, puisqn il varie avec la hauteur des niveaux qui change à chaque instant. Pour laire jouer le siphon, il faut l’amorcer, c’esi-a-dire le remplir complètement et le placer alors dans les deux vases où ! ou veut opérer. Pour rendre son mouvement plus commode, on a l habitude d’adapter à ses deux extrémités deux robinets que Ton ferme des que Tou ve.ut enlever le siphon; il suifit alors de le replonger dans d auires vases , de les ouvrir de nouveau pour faire maiTher l’appareil fig. i6).
On a varié beaucoup le nombre des siphons, mais tous se ramènent, en dernière analyse, à celui que nous avons présenté. Dans tous la dépense dépend de la largeur du tuyau, de la largeur de ses extrémités et de la dsflérence des hauteurs du
niveau. , ^ j ♦ n
Ou appelle siphon intermittent, un siphon dispose de telle manière qu il ne peut jouer que dans certaines circonstances et a des époques successives; s’il est disposé par exemple, comni dans la figure B, on conçoit quil ne pourra jouer que quand l niveau B du liquide dans le vase sera airivé en D, alois '' liquide s’écoulera jusqu’à ce que le niveau soit descendu en e Si alors un petit filet d’eau o continue à couler dans le vase, il le
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remplira «ne seconde fois ; il resiendra ensuite pour se remplir de nouveau, et ainsi de suite (fi^. 17). ^ *en.piu
Ou appelle fontaine inlernntleule , un petit appareil composé duu vase A perce de plusieurs Irons; en (5 se Iroove un tube qui sn^l^7ll le vase ce tube esl soudé sur un plateau CD destiné
remre'?- f ® s’''< *"tt|>pe. C’est par ce Inv.m B que
rentre I a.r destine a remplacer l’eau qui s’échappe" eu D.^Si 1 on place de I eau sur le plateau C D , en lui permettant de fuir par une petite ouverture G; si de pins le tube B est percé en M d un petit trou, on voit (pie tant qu'ri! y’aura de l’eau sur le P aleau CD, la rentrée de l’air dans le vase A est impossible. L écoulement par les ouvertures F est an été dès que
ron M P"' G, l’air peut rentrer par^e
trou M et vessir remplacer l’eau qui s’écoule en F. On cLcoit
r.fi!®!' appareil, eu disposant convenablemeuûes
orifices on peut avoir inie loiitaine interiniUente (fi-. i8)
Quand nous avons vu la description de la machine pnêum,atique, nous avons vu avec détail la description d’une pompe • nous ue reviendrons doue pas sur des détails trop longs pour ce
suj^, nous dirons simplement qu’une pompe aspirante H fouante se compose diin corps de pompe qui plonge dans un liquide ; a la partie inférieure se trouve une soupape qui s’ouvre q and le piston monte et se ferme quand il descend | de sorte quel eau, se trouvant emprisonnée, est obligée d’ouvrir une
pêche'derJnl^" réchapper et qui l’em-
CHALEUR
" corps par la chaleur; constmetior, des thermomètres ; mesures des dUatattons des solides, d-s liquides et des gaz ; détermhudùm de la densité des gaz.
Les différentes molécules d’un même corps s’altirei.l avec une force e.xcess.vemei,t grande qui les ferait probablement passer toutes
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à rétat solide s'il nVxistail dans la fa^chaîeur, qui
saisis'able qui vient contrc-balancer ses e •
parlicnliève, et dont nous nommons les S'^“ Pa^
feu, chaleur, troid, a iiuegian e ^ mciue beaucoup
sa diminution, presque tous les “H ^ „ augmentation, de substances aériformes , se sobd.fient davien-
ïr:^rfc;rr;rs,T"'s . o— . »
rabaissé à l’état d’.mp.ufecl.on des , pbvsieiens
appelée ealoriqne devons observer, c’est
Le premier effet de la cnaieiir ] les liquides
qu’elle dila'e tous les corps , les ^ J proportion plus
davantage, et les substances aenformes dans une pt opo l
^'"Ce phénomène a offert un
surer avec la plus grande cxactitn e cei vcut à cet usage
minutions de la ohaleur. Les inslroments qui ..entnt
se nomment thermomètres. pçtle cenlicrade^
Le thermomètre le plus en usage ««joujd 1 ui ^
Voici la description de ses parties f. ™Xe calibré,
de verre est soufflée an bout in ericnr ^ '^p,„ dilater
ensuite on chauffe cette boule le tube le
l’air qu’il renferme, pms on le intérieur en se refrol-
bout dans du mercure , parce que ' an la
dissent se condense, ,,S le ^ eî une
pression hydrostalupie de lait ex en, ’ I retourne rinstni-. 'partie de là boule sont remplis dans l’eau
ment, on le ferme a la lampe, et 1 f P “ ■ i^t constant,
bouil'aute; le mercure monte fnvariabtement
qu’on “PP*:''^ de Verre reste dans l’eau bouillante ;
à ce point tant „i3ce fondante.le mercure baisse
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quelâ glace n'est pas entièrement fondue. Ce point se nomme point de congélation; la distance entre ces deux points est ensuite divisée en cent paj tics.
Nous avons déjà cité la dilatation par la chaleur comme une propiiélc générale des coi ps : nous avons vu cjue les thermomètres sont fondés sur cette propriété. Proposons-nous maintenant d’indiquer les moyens qui ont été employés {>our mesurer les dilatations des diftérents corps, ou pour mesurer leur coefficient de dilatation, cest-a-dire la fraction dont leur volume augmente pour une augm iitation d’un degré de température; ce coetlicient varie d un corps a 1 autre, il a la même valeur pour tous les gaz , mais chaque corps liquide ou solide a le sien.
On a commencé par étudier la ddalaîioii absolue du mercure. Soit ARCD un tube, un système de deux vases cylindrique^ ' communiquant par un tuheBC très bu. On sait qne les hauteurs des liquides de densités différentes qui font équilibre à une meme pression sout en raison inverse des densités de ces liquides. Or, si on verse du mercure dans un vase ABCD, le liquide s’enlèvera à la mémo hauteur dans les branches A B'et G D s’il a partout la même teinjiéralure ; mais si la branche A B étant à la température t, la branche C D est por-ce à une températures' le mercure de cette partie du vase s’élèvera à une hauteur h' plus grande que Æ (fig. 19'. ^
Si et représente les densités du mercure aux températures ret t, la pression p du liquide rapportée à i’unité de surface, et exercée sur le plan horizontal passant par l’axe du tuheBC devant être la meme sur tout ce plan, on aura
P~§ h — d'où /ici ==à‘ d' .
1*11 même poids P de mercure, oeciipaiit un volume V dans A B, ou la densité est d . devra occuper dans D C , où la densité est d' , un volume Y' donné par l'écpiation P r= ^ y ^ g \'d‘; on aura ainsi Y d Y' d' , et d’après féquatign
h d = h' d" et V : Y' : : : h' , on tire = mais
ONt la fraction dont 1 nnité de volnnie de nteronre augmente quand sa tcmpératiire augmente , quand sa tenipcralure de t devient t , celte fraction de la dilatation du mercure pour
VJ
(t ~ t) degrés sera donc — — ,el le coefficient de dilatation
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. ainsi la recherche de ce coefficient se réduirait à
lesnrer exactement les hauteurs A et /t' , elles temperer f. t'.
Pour mesurer la diletation du gaz ou a employé un tul.e horizoiilal hicn calibré , dans lequel ou a placé nue petite goutte de mercure, qui se déplaçait quand le gaz de, l jnlerieur de la houle chiinceait de voumie eu vertu de la chaleur qui lui était communiquée par un bain d’huile, dans lequel ce tube était place
La^diiatalion des solides peut se déduire de celles des liquides. Mais on peut employer un procédé parliciilier qui consiste a plonger la barre dont ou veut éUidier la dilatation, dans un miheu Capable de la chauffer. Aux exlrémiics de cette barre se trouvent adaptées deux petites tringles rectangulaires qui se rapprochent ou s’éloignent en même temps que la barre se contracte L se dilate, et en faisant coiirorder les extrémités de ces signes ■ avec les divisions d’uiie règle bien gradue , on peut ainsi évaluer
la dilatation des corps solides (fig. 21V
C’est en opérant comme ou vient de l’indiquer que 1 on a reconnu que le coefficient de dilatation absolue de mercure est de
pour chaque degré de température entre o et 100.
Que la dilatation linéaire du verre’ est de
celle de fer
de
EMp.’on a pu constater que le coefficient de dil^tatiou est le même pour tous les gaz , et qu’ils se délivrent fous pour chaque
degré de — de leur volume à zéro*.
rayonnante. Sa réflexion. Sa
de différent corps. Pouvoirs em,ss,fs , absorbants et rèfiéclLants. Eqnihbre mobile de température. Rejlcxion apparente du froid
Ou donne en général le nom du thermomètre que nous avons décrit , on dit qu
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ou quVUe s’abaiss« quand le thermomètre employé constate une augmentation ou une diminution de volume de la matière qui le compose.
Quand des corps sont en présence et non à la meme température, cet état d’illégalité ne persiste pas, et la différence des températures tend à s’effacer, à moins cjuVlle ne soit eutreteiine par une cause constante Quand cette cause n’existe pas, tous les corps finissent par arriver à la meme température; il y a alors équilibre de chaleur. Cet équilibre peut s’établir de deux ^lanière^ : ou les corps sont séparés par un milieu, tel que l’air, ou ils se touchent. Dans la première, la chaleur se transmet à distance; dans la seconde, elle se communique p^r le métal.
La chaleur se Iransmet en effet à di^tance; car un corps très chaud , placé dans l air à une certaine distance, peut agir sur nos organes. Celte action ne dépend pas delà présence de l’air, car elle se manifeste encore quand une portion de l’espace qui nous sépare du corps chaud e^t vide de tout fluide pondérable. On peut prouxer, d’ailleurs, que la chaleur se transmet dans le vide aussi bien qu’à travers les ga>:.
On fixe un thermomètre au milieu d’un matras auquel es^t soudé un tube assez étroit, plus long que la hauleiir de la colonne barométrique. Ce vase étant plein de mercure, et le tube dirigé verticalement de haut en bas, étant [ilongé dans un bain du même liquide, on soulève le niatras jusqu’à ce (jue le tube ne plonge pins que d’une petite portion dans le bain; le matrassera alors vide de toute malièr.* pondérable. On ramollit au chalumeau la soudure du tube tt du ballon, et on les sépare en fermant toute conimnnicatiou , de l’intérieur du iiialras , avec l’air extérieur. Or, en plongeant ainsi le ballon détaché dans l’eau bouillante, ou voit le mercure mouler dans le manomètre , ce qui ne peut avoir lieu que par la transmission de la chaleur dans le vide; car on peut s’assurer que l’augmentation de température résultant de la communication par les parois et la tige du thermomètre ne serait pas sensible.
On appelle chaleur rayonnante celle qui se communique ainsi dans le vide, ou à travers les fluides élastiques qui s’opposent en jiarlie à celte Irausmlssion , [dutôt que do la tavoviser. On donne le uoni de rayon de chaleur à toutes ligues droites menées du corf s chiud aux corps qii il échaufie, ou à toutes les directions infiniment variées suivant lesquelles la chaleur peut se propager.
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La chaleur se réfléchit à la surface des corps comme la lumière, en faisant iin angle d’incidence égal à l’angle de réflexion, et de mansère que le plan, })assant par le rayon incident et le rayon réfléchi , est normal cà la surface du corps réfléchissant. Pour vérifier cette loi , on place en regard l’un de l’autre deux miroirs sphériques MM M'M'. Si leurs centres CC' sont connus leurs foyers, FF' , milieux des rayons AC, A'C', le seront pareillement. Or, eiidispo ant un corps chaud en I, et un ihermomèlre en F', on voit le thermomètre monter ; on peut même allumer de l’amadou placé en F' en mettant en I un réchaud contenant du charbon incandescent (fig. 22).
La chaleur, d’après ce que nous venons de voir, peut se transmettre à travers l’an*. On peut constater sa transmission à travers les liquides en faisant tomber nu liquide sous forme de lame, et le plaçant derrière un thermomètre et devant un foyer de chaleur; il est évident dans ce cas que l’élévation du thermomètre ne peut provenir que de la chaleur qui a passé à travers le liquide. On cousfale aussi la transmission à ti avers les corps solides en agitant une lame de verre entre xin foyer de chaleur et un thermomètre.
En se servant pour corps échauffant de vases cubiques de différentes grandeurs coiitenaiil de l’eau chaude, et dont la face plane en regard du réflecteur est toujours perpv-ndiculaire à son axe et de même nature, on trouve que ces vases, placés à la même distance et leur température étant la même, produisent sur le thermomètre des excès de tempéîature propoitionnels aux surfaces par lesquelles ces vases émettraient la chaleur; d’où l’oii doit conclure que la chaleur émise par un corps est proportionnelle à sa surface, ce qui est d’ailleurs évident.
La chaleur émise obliquement par la surface d’un corps cliaiid, varie proporlioiinellement au sinus de l’angle que sa direction fait avec la siu face. Pour constater cette propriété, on place entre le réflecteur et un corps chaud à surface plane deux écrans paivllèies verticaux placés à une distance convenable l’un de l’auire , et percés d’ouvertures égaies dont les centres sont sur 1 axe horizonlal du réflecteur. Or, si on incline plus ou moins sur cet axe la .surface plane émettant la chaleur, de manière toutefois que le cylindre, ayant pour base les deux ouvertures des écrans, ne puisse pas rencontrer, en le prolongeant, le périmètre de cette face plane inclinée; on trouve que dans tous
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le^ cas le thermomèlre à air indique la meme tempéralure stationnaire.
Enlin , indépendamment de tonte antre circonstance , on a reconnu que la nature do la substance qui termine la surface du corps chaud influe beaucoup sur la quantité de chaleur émise. Si le corps cliaud à faces planes de 1 expérience préccdeiite est un cube dont les faces soient recouvertes de couches légères de substances differentes , on trouve que la face recouverte de noir de fumée laisse passer plus de chaleur que celle qui est recouverte d une feniîle de plomb, ou que celle qui est recouverte d’uiie feuille d’étain , etc.
Le pouvoir ém.ssif varie , d’ailleurs, avec le poli delà surface. !
Quand la chaleur rayonnante, émise par un corps chaud , arrive à la surface dYm corps froid, une partie est réfléchie, mais une autre portion est absorbée, perd sa faculté rayonnante, et échaufle le corps qu’elle pénètre. On a donné le nom de pouvoir absorbant à celte qualité des corps en vertu de laquelle , exposés aux faisceaux de rayons caloriü jiies, ils en absorbent une portion variable d un corps à l’autre. Les rayons de chaleur qui ne sont pas absorbés étant réfléchis, réciproquement on doit legarder le pouvoir réfléchissant comme complémenlaii e du pouvoir absorbant ; ce qui permet de déduire l’iin de ces pouvoirs de le connaissance de Taiitre.
Quand la température d’un corps reste stationnaire, on peut attribuer cet état d'équilibre à l’égalité qui existe entre la quantité de chaleur que le corps émet par le rayonnement et celle qu’il absorbe eu s’apprepriant la totalité ou une partie de la chaleur envoyée par les corps environnants et qui tombe sur la surface.^ L’expérience prouve qu’en substituant à ce premier corps d autres corps de meme forme et de même grandeur, ayant la même température, tous les corps conservent le même état d équilibre, quoique leurs pouvoirs émissifs, absorbants et réflecteurs, soient très diftéronts. Or, la quanttté de chaleur envoyée par les corps environnants et qui tombe à la surface de ces diftérents corps dans une direction quelconque, étant constanie, puisque les circonstances extérieures restent les memes, il faut nécessairement qu’il parte de chacun des corps éprouvés et dans une même direction une quantité de chaleur égale à celle qui arrive; il faut donc que les rayons de chaleur émis,
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augmentés des rayons réfléchis , donnent une somme égale à celte quantité constante.
D’après ce qui précède, il est clair que, si dans un appartement dont la température e t partout la meme, on vient à placer deux miroirs sphériques eu regard l’on d<ï l’autre, si l’on dispose un thermomè»re à l'uu des loyers et de la g ace à l’autre, le thermomètre devra baisser ; car si l’on ôte la glace, d’après ce que nous avons établi, le thermomètre ne doit pas marcher; la quantité de chaleur qiril reçoit étant égale à celle qu’il perd, et dans toutes les directions. Si donc on ajoute de la glace, la quantité de chaleur qu’il envoie n’étant plus égale à celle qu’il reçoit, il doit se refroidir et par suite baisser.
§ Xlîl. — Conductibilité des corps pour la chaleur. Les corps dijfèrent autant par leur propriété de conduire la chaleur, que par leurs autres propriétés. Avant de faire cormaître les conductibilités particulières , nous indiquerons le résultat général.
Soit une barre métallique expo'ée par une de ses extrémités à l’action constante d’un foyer. Partageons cette barre en un grand nombre de sections transversales; la section la plus voisine du foyer en prendra d’abord la température; la seconde section recevra sa chaleur de la première, et ainsi de suite; de sorte que si la barre est percée de trous assez grands pour contenir des réservoirs de thermomètres, on les verra njonler successivement. Si nous considérons trois éléments A, A', A", très voisins , l’élément intermédiaire A' recevra de la chaleur de l’élément A, le plus rapproché de la source , et en communiquera à l’élément suivant A''.
On voit d’après cela que si la barre n’éprouvait aucune déperdition de chaleur, chaque thermomètre monterait graduellement jusqu’à ce qu’il eut atteint la température du foyer; mais cela n’existe pas. La perte de chaleur a toujours lieu et par le rayonnement et par le contai t du milieu.
Les thermomètres oiouîent nécessairement moins vite que dans la supposition d’une pirle nulle, et n’atleiguent jamais la température du foyt-r; ils s arrêteront quand la quantité de chaleur reçue pyr chaque sectiou est égale à celle qu’t ile perd par le rayonnement et par le contact de l’air. Alors l’élat lher-
ujoniélrique de la barre esl devenu stationnaire, el la température de tous les thcrniometres va en climinuaut depuis l’exlrémllé eu contact avec le foyer , jusqu’à l’autre. Les températures formeiit une série décroissante en })rogress>on géométrique, si les distances du loyer croissent en progression arithmétique.
On peut facilement reconnaître l’inégale conductibilité des métaux pour la chaleur eu soudant plusieurs cylindres de même dimension perpendiculairement à un vase en fer-blanc dans lequel on place de l’eau chaude. Ces cylindres perpendiculaires à Tune des faces de la boîte étant préalablement recouverts de cire, on reconnaît par. sa fusion quels sont les corps qui s’échauffent le plus vite.
Les métaux conduisent bien la chaleur; les pierres, la porcelaine, le bois, la conduisent mal.
Les liquides conduLent très mal la chaleur, et la facilité avec laquelle runiformité de température s’établit pourrait être attribuée au transport des molécules. En effet, quand on chauffe les liquides, c’est toujours près la partie inférieure du vase qui les contient qu’ou applique le foyer de chaleur; et alors les molécules inférieures en contact avec le va.-e qui lui-mème est échauffé, devieiiuent plus légères et montent à la surface du liquide; taudis ({ue celles de la surface, plus froides, desceudent à la partie inferieure.
Ou a fait pbi>ieurs expériences pour savoir si réellement l'eau était conductrice, ou si elle ne l’était pas du tout ; mais ces expériences ne petivent pas déeder la chose , car jamais ou ue saura si la couductibihlé provient ou non d un déplacement des molécules de l’eau. Ce qu’il y a ce[>eiidanl de certain, c’est que la conductibilité, si elle existe, est Ires faible; car, en plongeant un thermomètre dans de l’eau sur laquelle nage de l’éther enfl immé, le thermomètre monte à peine.
Il esi encore plus difficile de constater la conductibilité des gaz pour la chaleur, à cause de la mobilité de leurs molécules.
§ XIV. — Passage de Vétat solide à V état liquide ^ et passage
inverse de Vetat liquide à Vétat solide; chaleur latente , mélange réfrigérant.
Les corps peuvent en général se présenter sous trois états : solide, liquide, gazeux; par exemple, le soufre, l’iode, le camphre.
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sont solides à ia îempcralnre de la soi face de h» terre; mais, par une élévation de température plus ou «noiiis grande, on les rend licjuides et même’ gazeux.
Chaque corps change d’état à une température particulière ; le soufre devient üqujde à 109 degrés , et passe à l’elat de vapeur a 3oo degrés; la glace hmd à zéro , et se volatilise à loo degics ; là fusion du mercure a lieu à — 4o degrés, et la transformation en vapeur à -f- degrés.
Ou croyait, autrefois qu’il suffisait d’ajouter à un corps, parvenu à la température de sa fusion, une petite ({nanti (é de chaleur pour le faire fondre en totalité ; mais depuis on a fait voir ({u’nn corps solide, au moment de sa transformation en liquide, absorbe une quantité de chaleur phi.s ou moins considérable, sans que pour cela la température en soit augmentée ; et que si par une circonstance quelconque le corps liquide repasse à l’état solide , il abandonne la chaleur qu’il a absorbée pendant sa fusion.
On appelle latente la chaleur qui est absorbée dans le changement d’état d’un corps, et qui ne contribue pas à l’élévation de température.
Pour avoir une idée de la chaleur nécessaire à la fusion des corps , qu’on prenne deux ballons égaux en poids et en volume ; qu’on mette dans l’un des ballons un posds déterminé de glace, et dans Tautre un poids égal d’eaii ; qu’on j)]ace les deux ballons , supposés à zéro, dans une étuve, et qu’on suive exactement la température du ballon primsiivenienl plein d’eau à z(éro; on verra qu’au moment où elle sera à yS degrés, la glace de l’autre ballon sera totalement fondue , mais que la lenq/érature sera restée sensiblement à zéro. Comme les deux bailoiis sont placés dans les mêmes circonstances , ils devront réunir la meme chaleur dans le même temps; il résulte donc de là qu’un poids donne de glace exige, pour {)asser à l’étal liqîùde , nue quantité de (haleur capable de porter un pareil [)oids d’air de zéro à 70 degrés. On peut démontrer la même chose par le mélange d’une quantité queb onque de glace à zéro avec la même quantité d’eau à 75 degrés, Ton trouve que tout le mélange devient liquide et prend la température zéro.
Si, au lieu de prendre l’eau à 75 degrés, on prend, ce qui vaut mieux, de l’eau à quelques degrés au-dessus du milieu environnant, et qu’on la mélange avec une quantité de glace assez petite pour qu’elle fonde totalement, on (léduira aisément de la Um-
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pérature du uiélangc le uombre qui exprime la chaleur latente de glace.
Soient M et T le poids et la température de l’eau , m le poids de î-’la''e. t la température du mélange; mt représentera la quantité de chaleur gagnee par l’eau provenant de la glace, M (1 la chaleur perdue par IVau mise avec la alace* ce
premier produit est loin d être égal au second; il faut ajouter à m la chaleur de fusion de la glace. Si ar est la chaleur nécessaire a la fusion de 1 un, te de poids de glace, on aura ,„x pour la chaleur totale de la masse ni ; et établissant l’équation de condit^ion mr + n»iç = M (X — /), on en tirera la valeur de la chaleur absorbée par la fusion de la glace, ou de tout antre corps solide qui doit reparaître dans lemonient où le liquidereprend son état pnmitif Parmi les différentes manières de rendre ce d&ate ment de chaleur manifeste , la suivante est une des plus simples :
prenez un tube de cinq à six pouces de longueur, de - de pouce
de diamètre, rempli d’une dissolution de sulfate de soude saturée entre 3o et 40 deps, et fermé après l ébuliition d’une portion U liquide. Cette dissolution peut être agitée sans qu’elle cristallise; mais SI Ion brise l’extrémité effilée du tube, à l’instant meme elle se_ prend en masse, et la chaleur dégagée est assez grande pour etre sensible au touclier.
D’après ee qui précède, on voit donc qu’il est facile de produire des froids artificiels en faisant foudre des corps. Qu’on mêle
rtour/ •’ Tl ’’ de neige;’ le tout devient liquide, et un thermomètre , plon"é dans^le
mélangé , peut s abaisser jusqu’à 20 degrés au-dLous de zéro.
XV
Détermination des capacités par la méthode des melanges et par la fusion de la glace.
quamhés ah L ‘^"1 'Snore complètement les
qi^anl, les absolues de chaleur renfermée dans les corps; on ne
^ech de ces quantités; tout L que les
recherches des physiciens ont appris sur ce sujet se borne à la
de rhalenr nécessaire pour nZk? P; corps , pris .sons la même masse, varient d’un
nombre determme de degrés de l’échelle thermon étriqué Ce“
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quantités, qui sont les capacités pour la cVialeur ou les chaleurs
spécifiques, sont très (lifléicntcs. . , . r
Pour (lon.ier une idée de l’.ufluenre de la chaleur spécifique dans les expériences, il snffira de citer un exemple : si l’on n.ele un kilogramme d’eau à zéro avec un kilogramme de tera ri degrés, le mélange ne marque que i degré, ce qui iait voir que la chaleur qu’abandonne le fer, et qui lait baisser la température de lo degrés, n’éiève la température de leau que d un seul
^'^irexiste plusieurs méthodes par le moyeu desquelles on parvient à connaître la chaleur spécifique.
Par les mélanges de deux corps à des températures differentes , on y parvient facilement : on emploie ordmairemeul l’eau et nu autre corps dont on prend la température supérieure a celle de l’eau Soient’^M la masse d’eau froide, C sa capacité, t sa température , m la masse du ^brps chaud . T sa température , C sa canacité, et ï' la température du mélange; la température de r eau s’est élevée de T' — La quantité de chaleur absorbée par ce liquide peut être exprimée par MC (T — 0> “
est clair que la chaleur nécessaire pour qu’im corps varie dun certain nombre de degiés, est proportionnelle à sa masse et a
Coina:»8 le second membre ne
perte
d’où l’on lire J
renferme que des quantités connues par l’expérience, on déduira facilement le rapport^ ; et enfin si C est l’unité, comme on a
coutume de le faire, les capacités des corps seront comparées à celle de l’eau prise pour uinlé.
On peut , au lieu de la méthode des mélangés , employer la lusion de la glace. On emploie pour cela le calorimètre , ou inslrument formé de trois cavités circulaires et conceiilriques ; 1 ime, qui occupe le centre, est destinée à renfermer le corps dont on désire connaître la chaleur spécifique; l’autre est remplie de gUce dont le corps fond une partie en se refroidissant; la troisième, a plus extérieure, est aussi remplie de glace, et oefeiid celle qui entoure immèdiatcmenl le corps de l’action de 1 air environnant car l’air qui s’introduit dans le calorimètre arrive dans la seconde
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comparées à celle <p,e fond mal^'d’eltprile à iJmêtetm’ penitm-e représenteront les chaleurs spécifiques fi. S
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Le premier effet de la chaleur «sur 1^ firx...vx i est de changer le volume ; mais cette dilSon n’ certaine iimile, au-delà il v o u ^ J*eü qij a une
fond, ou pasçedeleiatsi/h'leà^lVla^rir^-TTT^ d’état, le corps d e.at s’observe encore ouant anx autre changement
températures contInnellLent croissantes- ^ '***
porise. L’existence des coi ns à !'/® S""*’’'*® o» se 'a-
niresié par les effets qu’il produit et le -^f e^V^'ors ma-
déploie Ce qu’d importe de remarqt, cTstT„er;'“ ture a aqijelle s’onèr#^ pi:, ri * i ’ ^ w tempera-
::t iiK,™
d-.iis Ls .l.■'„^ lirai, dits rl Je | dl,er 7 j"”'” j"'”
I« plus (H-tite de nnidè r 7 - ■ ‘''-J' -'e-" d‘> mercure dans
J. -z: "r'ie ;s.r: ; “',■■'7".... ,i„ 1.
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bain d'eau chaude, que l’éther change d’état ou se gazéifie, et qu^en outre le mercure monte dans la grande branche. Si d’abord le niveau du mercure dans la branche ouverte s’élève au-dessus du fond de la branche fermée, il faudra soumettre l’appareil à une température plus élevée pour faire passer le liquide à l’état de gaz, et cette température nécessaire sera d'autant plus grande que la colonne de mercure sera plus considérable, ou que la pression supportée par le liquide sera plus forte ( fig. 24).
Pour mesurer la force élastique de la vapeur d’un liquide à différentes températures, on peut employer deux baromètres verticaux, plongeant dans une cuvette contenant du mercure. Si maintenant on enveloppe ces tubes d’un manchon en verre rontenant de l’eau que l’on peut porter à différentes températures, et si l’on fait passer de l’eau ou un liquide dans l’un de* baromètres, la chaleur de l’eau fera baissir le niveau du mercure, et l’on pourra, par la différence des deux mercures, juger de la force élastique de la vapeur qui se trouve dans la branche barométrique f fig. 25).
On dit qu’un liquide est en ébullition quand on voit se former, dans l’iiitéiieur de sa masse, des bulles de vapeur; or, ces bulles de vapeur font équilibre à l’atmosphère qui presse sur le liquide , par conséquent le point d’ébulhtion d’un liquide doit varier avec la pression barométr>que.
La chaleur qui passe d’un foyer dans un liquide en ébullition, dont la température reste fixe tant que la pression extérieure ne varie pas, e^t absorbée par le changemeut d'état du liquide, et employée à le gazéifier. Pour évaluer la chaleur calculée qui disparaît dans celle circonstance, on cherche la quantiié de chaleur qui peut être restituée par la vapeur quand elle repasse à l’état liquide, et pour cela ou fait arriver la vapeur formée dans un serpentin qui traverse un vase nlein d’eau froide.
D’après ce qui précède, il est facile d’entendre les principes sur lesquels repose la construction des mac hines à vapeur.
Concevons un gros cylindre en fonte dans lequel peut se mouvoir un piston. Si l’on suppose ce cylindre fermé hermétiquement à ses bases , et si 1 on fait arriver au-dessous du piston supposé , au bas de sa course, un jet de vapeur dont la force élastique est de pluvieurs atmosphères, le piston remontera s’il ne rencontre aucune résistance ; une fois arrivé au haut de sa iHiprse , si l’on permet à la vapeur introduite da s’échapper et si
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en même temps on fait arriver de nouvelle vapeur au-dessus du piston, celui-ci redescendra; on pourra donc ainsi lui faire exécuter un mouvement de va et vient. Examinons maintenant comment on peut faire arriver et disparaître à volonté la vapeur dans le corps de pompe. Eu adaptant à la partie supérieure deux petits tubes munis de robinets, en ouvrant l’un d’eux, celui désigné par A, par e.xemple, on pourra permettre à la vapeur d’entrer; si eu même temps ou ouvre le robinet AB' , la vapeur entrera par A elle piston remontera en chassant l’air qui s’échappera par h; roliiuet B'. Une fois arrivé eu haut de sa course, les robinets A et B' seront fermés, et les robinets A' et B ouverts, alors la vapeur entrera par A' et le pistou descendra en chassant la vapeur par le robinet E. Mais comme le pi.>ton pourrait être relenti dans son mouvement par la vapeur qui ne s’échappe pas assez vite , on fait communiquer le tuyau B et le tuyau B' avec des réservoirs d’eau Iroide. Aussitôt que la vapeur est en contact avec 1 eau troide, elle se liquéfie sur-le-champ; de sorte que le piston n éprouve plus d’autre résistance à se mouvoir rjue le frottement contre la paroi du tube (%. 26;.
S XVII. — Dans le mélange des sapeurs avec les gaz les forces élastiques s\ijoutent; hygrométrie; sources de chaleur et de froid.
Dans le mélange d'une vapeur et d’un gaz, la force élastique de la première s’ajoute ri celle du gaz mélangé. Ce fait peut se démontrer de la manière suivante. On prend un tube de verre cylindrique A B, divisé en parties de capacités égales, et muni à ses deux extrémités de deux robinets en fer B el R'. A quelques lignes au-dessus du robinet inférieur est adapté un tube de verre recourbe ah, de deux à trois lignes de diamètre ; on remplit de mercure récemment bouilli l’appareil sé. hé avec soin. Cela fait, on visse en R une vessie remplie d’air, on établit la communication entre le tube et la vessie, on ouvre en même temps le robinet R', le mercure s’écoule, le gaz de la vessie entre dans ce tube; on ferme les deux robinets , quand le volume de gaz, dans le tube, est dilaté; on lui donne bientôt l’élasticité de i air extérieur en versant du mercure par le tube « h jusqu’à ce que le niveau soit établi dans les deux tubes.
Wi
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Il s’agit maintenant d introduire le liquide ou le gaz d une manière tout-à-fait certaine, par un petit artifice que v.uci : le robinet supérieur est écliancré comme !e montre le dessin T ; on remplit (lu liquide un petit eiitcnuoir fixé au robinet R ; si 1 on tourne ensuite le lobmet, une certaine quantité de liquitle tombe; on lecomm. nce ju-qu’à ce que quelques gouttes de
liqiii le apparaissent sur les parois. • tr ,
On reconnaît, en ^li aut l'expérience, que le premier effet de la présence du liquide dans le tube est d'augmenter 1 e.astieite du gaz; mais cet effet n’est pas inslanlaiie à cause de 1 (lostaele qu'oppose le gaz à la formation de la vapeur. La force clastnine du mélangé iulêrieur est maintenant plus forte que .a presuon extérieure. Le meiotire dans la plus petite branche est au- sessus du niveau; dans la grande branche on laisse écouler du mercure par le robinet inférieur juH|u’à ee (jiie le niveau soit rcta.di; nous supposons toujours que, malgré l’accroissement de volume, i y ail du liquide en excès; on le reconnaît en y miroduisan, u nouvelle quantité; s’il y en a un excès, l'addition de cette ''o"'
quantité ne forme pas de vapeur, et n aurait pas la force e tique de la vapeur qui s’est formée dans le gaz ^ fig. 27 )•
La force élastique du gaz était, au commencement de 1 expérience, égale à la pression extérieure que nous •'epr^cnterons par H; le gaz alors occupait un certain nombre N divisions des lobes, il en occupe maintenant un nombre V' ; sa force élastique a change, d api es la loi de » riotte, en raison inverse des espaces où il est étendu; elle e
donc actuellement^. On connaît par les tables la force élas-
tique /de la vapeur dans le vide a la température de l'expé^^ rJuce; représentonsda par / Si elle est la même dans les gaz ,
elle devra satisfaire à l’équation -f/ = H ; c est en effet ce
qu’on trouve. Il résulte de là qu’une vapeur , en “ un
naz conserve la tension qui lui est propre; ainsi d«ns le L'iànge du gaz et des vapeurs , comme dans le mélangé des ga • ^ntre eux, chacune des parties conserve la force élastique qu’elle posséderait si elle était isolée à la température et sous le
volume actuel. c
Dans le temps où l’air paraît le. plus sec, ti coup de vapeur; pour la ramener a 1 état liquide on q
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remplir un vase d’un mélange de glace e» de sel , et bientôt presque toute la vapeur aqueuse contenue dans l’air sc dépo sera sur les parois du vase à l’état de glace. Dans la plupart ùes envonslunc. s il stiflit même de placer dans l’air une carafe remplie d’eau froide, pour qu’elle se couvre d’humidité au bout cie ({Utiqiies niimites.
Si l’air était eomplétemeiit saturé de vapeurs d’eau, ou pourrait par des tables eu eoiiuaîire la quantité. On peut toujours par des expei 1. nees directes déterminer la quantité absolue de vapeur eoutenue dans l’air, quel que soit son degré de saturation.
1 oiir cela, il siilfil de le mettre en contact avec un poids couiiu de chlorure de calcium. Ce procédé est susceptible d'iiiie grande précision. Ou se propose, dan, l’hyg.omètrie, non pas de connaître d une m.mière absolue la quanfilé d’eau contenue dans I air, mais seulement son -degré d’humidité. Nous verrous < .sdlcurs que sans e.xpérience et seulement avec la coniiai.ssaiice du degre de I hygromètre et du thermomètre, oil parvient au nmme l esullat définitif que par des expériences très longues et tie» pénibles. ’Cuiiles les substances exposées à l’air libre changent dans leurs dimensions et dans leur poids; ainsi les cordes a boyaux employées dans les instruments de musique, cliaiigent de tension et de Ion; le verre lui-même augmente de poids.
On pourrait donc avec ces différentes substances reconnaître le pins ou moins j^raiid elfgré de rhuinidilé de l’air.
Ibi des hygromètres les jibis en usage, c’est celui à cheveu.
Cn cadre métallique dont on négligé les dilatations par la chaleur , comme incomparablement plus petites que les changemonts de dimension qu’il s’agit d’observer , présente à sa partie siipenrure une pince dans laquelle est fixé le chevru dont 1 autre bout est attaché à la gorge d’une poulie; vers le bas du
cadre, un poids de a à 3 grains e.st aussi attaché à la même gorge, de manière à tendre constamment le cheveu • avec îa poulie se meut une aiguille dont l’extrémité indique’ sur un cadran si le cheveu s’allonge ou se raccourcit ( fig ag)
Pour graduer l’instrument, ou le place d’abord’.ious une cloche coiiloiiaiil delair et une sulMance déli.|uescenle calcinée qui ahsorhe riiumidilé du récipient. L’aigudle de l’hygromètre ’desceii I d abord tre, l apidcmeut, son mou lemeiil se ralentit ensuite mais elle ii’atlcint une position stationnaire qu’au bout de trois jours. Ou marque alors sur le cadran, au point où l’aiguille
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.arrête-, lezéro de
correspond ^^Lires; si le cheveu
bon de tS;,é' rac on dissolvan.e de l’air aug-
contena.t encore de 1 descendrait encore,
mentant avec dans nu vase à parois mouillées,
“">tïr:r
et dont Un e. heure; on marque loo au
Zrent esTg'drav^lc^oin. il marc, ne les mêmes tndicafons qnana il est placé dans les mêmes entre la
L’état hygromelnciue de 1 f ,1e qu i, contiendrait
quantité d’eau «■«'•ve, ou ,
s’il en était ^ le rapport des forces élastiques
ce qui est la meme cho , deorcs de l’hygromètre ne
des vapeurs c .„rométriunes de l'air. La
sont pas proportionnels aux eUts a été
relation qm existe entie ce - l
correspondant au
psirticulièrement l action du so , chaleur très considé-
raide, et par su.te la ’r ohlenir du froid, sont
froids. Les moyens le plus en » Ç ^.léralement en ein-
S mélanges réfrigérant, V
ployant deux ^ de passer à l’état liquide : le sel
,’autre , qui les ren qu’un seul corps soit liquide :
marin et la iieij,e. ^ toujours froid
Veau et le chlorure de < a c • ^ conlact avec un corps
produit : quand un corps so 1 e dc"a"e de la chaleur ,
liquide, il y a là l’acl.on chtm. u qo.
et suivant que le Iro.d produit Pa‘ “ i, y a ou froid produite par l’acùon ch.m.<iue est en exccs, y
ou chaleur produite.
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§ Xyiir. — Développement de V électricité par le frottement. Corps conducteurs et non conducteurs. Expériences sur les-tfuelics est fondée V hypothèse des deux fluides.
Les phéDomènes électriques dépendent d’une cause encore plus mystéricTise que la chaleur: on ne connaît aucune circonstance dans laquelle un corps soit dépourvu de ci.aleur; mais il ^ n en est pas de même de l’électricité; les phénomènes électriques sont passagers, et ne se manifestent que dans des circonstances que 1 on fait naître à volonté; iis ont d’abord été observés quand, après avoir frotté avec la main ou de la laine certaines substances, comme 1 ambre, la résine, le verre , on remarquait que ces corps attiraient des corps légers, tels que de petits morceaux de papier ou de l3arbes de plume; cette propriété ayant été observée pour la première fois très anciennement sur l’ambre, dont le nom grec est électron,, on a appelé électricité la théorie physique dont cette propriété fait partie.*
Les corps précédemment cités furent d’abord les seuls qui manifestaient les propriétés électriques; d’autres, tels que les métaux, n en donnaient aucun signe quand on les frottait. On avait divisé es corps en deux classes ; les corps non électrisables et les corps electrisables; mais on reconnut plus tard que les corps non électrisables étaient simplement conducteurs, et les corps électrisables non conducteurs.
Si I on dispose, en effet, deux cylindres, l’un en verre, l'autre eu mplal et lermiiiés par un manche isolant, par exemple, en cire a cacheter, on rerrmrcpie, en effet, que le eylindre de métal • «eleclrise en ayant soin de le tenir par le manche: ou si l’on wut , en touchant avec nu corps électrisé un morceau de métal ,
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il devient apte à attirer des particules de papier ou de barbe de plume dans toute son étendue.
Cette expérience prouve que rélectricité «e répand sur toute la suifa e. métallique, ou si Ton veut, qu’il est conducteur; landis nue si l’on touche un morceau de vc rre avec un corps electrise , il n’y a que la partie touchée qui devient apte a exercer une
Au lieu de se servir de barbe de plume, il est préférable d’employer une petite balle de moelle de sureau, suspendue a un fil de soie ; on peut attirer la balle de sureau comme on le
fait pour le morceau de papier. , r
Eufiu si l’on électrise un morcean de verre par le frottement avec la laine, et qu’on touche la petite balle, on l’electrise, et la balle s’éloigne quand ou veut approcher le morceau de verre. Si l'on frotte au contraire un morceau de resme contre de la lame, et qu’on l’approche de la balle de sureau déjà e-eclnsee par e ^ ’elle est attirée fortement. Ou conclut de
verre, on remarque qu ,
celte expérience qu’il existe deux sortes d eu ciricite ; lune que l’on appelle résineuse, laulre vitrée; et q.te les electnctes àit même nom se repoussent , tandis que relies de, nom d.lferent s’attirent. Ou distingue souvent les deux fluides par les noms d fluide positif et de fluide négatif.
§ XIX, Électricicé par influence. Éhctroscopes , éhetraphore.
Machines électriques.
Nous avons dit que les corps électrisés ont une action les uns sur lesautres; mais cette action a encore lieu quand 1 un d eux .ei lemenl est électrisé.
On admet que tous les corps de a nature possèdent les deux électricités en quantités égMes età l’elat de «‘■«'■b">a^on en sorte que les «f.els de l’une .sont neutralises par ceux de > 3""®’ que leur effet total est nul. Cette com'oinai on des deux électricités est appelée électricité nalme'.le on neutre; en .luelque sorte nnUe relativement aux pheuumeiies ou de ,ei.ulsionéle.tr,q«es. Ce qui vient a iappui ^5 P >-
thèse, c’e-t (pie nous voyons qu’. n approehaiit un ^
d’un corps co.iducte.ir , on déco,npose 1, s deux e pendons deux petites balles de. sureau aux “î'^
Lducleur is<îlé, et approchons un corps electrise de ce con
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diirteui ; nous voyons à l'in>tant ces petites balles diverijer, et i! lions est faci'e de voir qu’elles sont eliMrgées d’éleetrieriés'différcnles. L’cle.i Ii icilé de nom contiai.e au corps électrisant le porte vers la partie de l'appareil la pius voisine du corps électrisant, c’est le contraire pour I antre. Ainsi il est maintenant établi qu’un corps à l’état naturel renferme les deux électrieites et que ees électricités se trouvent en partie séparées, quand on approebe de ce corps isolé un corps électrisé (fig. ag).
D après ce princijie, on a fondé un petit instrument très commode pour indiquer la prési nce de relectricilé, c’est l’éleetroscope; il se compose de deux balles de sureau alla bées à des fils d’argeut communiquant à un disque de métal, l’appareil est du reste isolé au moyen d’une petite bouteille qui sert à la fois de support et de préservateur roiilre les corps élraiig, rs. Pour savoir St uii corps est électrisé, il suflit de l’approcher de 1 électros opecar s il i est réellement, les balles divergent à rmslaiil ( fig. 3o )
Cet instrument sert encore à distinguer les deux élecUieités car SI l’on appiocbe un morceau de veire frotté sur la laine et quoi! tüuclie en même temps le disque avec la main, et qu’’on la relire avant que d’éloigner le morceau de verre, les balles conlmuent a rester écartées; car, en tourhani, ou a permis à 1 électricité du verre de s échapper, tandis que celle qu’il attirait n’a pu seioiguer. Ou a donc dans l’appareil de l’éiectricite de nom contraire à celle que donne le verre dans sou Irollem.ut avec la lame. Approchons, pendant que l’appareil est dans cet état, un nio.rean de résine électrisée avec la lame , ou voit les balles se rapprodier; car comme ces balles ne se (lenneut éloignées que parce qu’elles sont chargées d’electricité resineiise, quand on approche de la résine elecl'risée, on électrise le système vitreusenie.it, et par conséquent on dél, u t l’élecirieile resmense, ce qui permet aux balles de se rappruiber.
I-electrophore est encore un instrument fondé sur les effets aiiitluence produite par I eîectricilé (fjç. 3i)
Il se compose d’un gâteau de résine,' d’une lame métallique supportée a son centre jiar uu niaiidie isolant
Pour s’en servii , on frotte avec upe peau de chat le gâteau; quand la résiné est sulfi..,mment elect.isée, on place le disque de meta sur oeli.i de lesinc, son eleelncilé naturelle est décom- Ps.see; 1 electric.le vitree est attirée, i’a, lire est repoussée , de telle sortequ en louehaut le dis jue de métal avec la maiu ou avec un corps conducteur^ en 1 enlevant emuite par ie manche , on a
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un disque tortemeiit chargé d’électricité vitrée. Ou peut en tirer une étincelle , et recommencer ainsi de suite une vingtaine de fois ; il fyut alors recommencer à frotter le gâteau. ^
Mais ce moyen n’est pas le plus commode que l’on ad a sa disposition pour se procurer de réleciriciié; il existe des machines, dilL électriques, qui sont bien prélerables. Elles se composent d’une roue en verre, tournant sur un axe fixe, et frottant contre des coussins de cuir, et d’un ou deux cylindres isolés et horizontaux, qui viennent s’appuyer conire la roue en se terminant en petites pointes. On voit dans la machine électrique un véritable électrophore dans lequel on recueille l’électricité, en meme temps que l’on frotte, pour électriser le corps isolant, le plateau de verre ou le gâteau de résine.
Loi des attractions et des répulsions électriques , distrihution de Vélectricité sur des corps conducteurs , pouvoir des pointes.
Pour pouvoir donner une théorie des phénomènes électriques, il est essentiel de, chercher d’abord la loi que suivent les attractions et les répulsions électriques. Ces forces s’exercent a des distances rousidérables. On peut consulter l’experiencc pour chercher la relation qui existe entre les intensités de ces forces et les distances auxquelles elles agissent; ces forces sont trop petites pour pouvoir être évaluées au moyen de la pesanteur; mais on peut les mesurer au moyen de la balance de Coulomb, eu leur opposant la force de torsion dont la loi est connue.
La balance de Coulomb , appliquée à l’électricile, se d’abord d ime grande cage de verre qui doit contenir e ai sec. L air humide ayant la propriété de décharger très brusquement les corps électrisés. Dans cette cage se trouve une hou e métallique ou de papier doré verticale et ®
qomme laque, suspendue horizontalement a 1 extrémité fd de laiton qui eceupe l’axe de la cage, et qui doit donne la force de torsion convenable pour faire équilibré aux forces qu
La paroi latérale delà cage porte des divisions angulaires sur une section horizontale, dont le plan contient le cenf® ®® « boule, celui du disque, et l’axe du cylindre de gomme laque. Pour électriser le disque de clinquant on emploie une petite
Loiile métallique allacliée aussi à un morceau de verre. Quand 1 appareil ne oncnoniie pas, cette petite boule touche le clinquant-
pour la.re aller l’appareil, on eulùve par le manche de^errè
cette petite boule, ou 1 electnse et on la replace dans l’appareil le disque s electrise et est repoussé. Le lil de suspension U tord et oppose de la résistance a la répulsion, de sorte que le climiiiaut sarre e a une petite distance de la boule de cuivre; on exaS a quelle position s’arrête l’aiguille; si l’on trouve, par exemple quelle ait marche de 20 degrés , ou tord l’aiguille au nwyen d une pièce A bec fortement qui se meut sur la partie Cxe^B comme un couvercle de tabatière se meut sur sa boite. A.u movtu’ d une graduation effectuée d’avance, on peut s’assurer de corn bien de degrés on tord le fil , de sorte que si l’on veut faire ran’ procher le disque jusqu’à la distance de 10 degrés, par exemoT ou peut évaluer le degré de torsion du lil, et comme cette 1 ^
ftit équilibré à la force répulsive, elle lui est égale , on peut donc mesurer lune par l’autre. C’est ainsi que l’on reconnah i, ,eT répulsions sont en raison inverse du carré de la distance - c^arl’on sait aussi que la force de torsion est proportionnelle au’ i^^mbrê de degrés parcourus, c’est-à-dire que si pour tordre un fil de r degrés, par exemple, il faut une certaine force iVèn f .
double pour le tordre de 20. La force InÏbv’e p m re
par faire coïncider le disque et la boule, on les élltHrsInarT
b-ouTerC — ^-lorsqSt M
d.sque, la quantité d’électricité qu’il enlève à un corps “Cd il le louche, est peu considérable narrannnr» i la ^ répandue sur la surface du corps ^1® , il t f de plus, on admet que la eha.r ‘ “l end nelle à celle qui a liel dans la plaœ q.\’ évidemment avoir des idées exactes <ur k diar.l ’ iricité à la surface des corns rVci a* • de I eîec-
que la charge dri’éLtrIdl sur un T'
variait suivant les différents points de la s'ifrface^ lll'uTla d e ait la plus forte vers les extrémités des grands axes et d’a n'*’’? phis grande que ces extrémités étaient plus allonr^i^pc ri
„ p.«,VnS “ ssî
indéfimment, car l’air qui s’oppose a.i départ de l’électricité ne
pjut plus lui faire équilibre et il s’échappe. Ou a lu e partie de
Ltte propriété , l’iuvciition du paratouiierre repose sur ce rncipeiquayd un nuage électrisé passe oans e voisinage d un rarltonuerre^l’électricilédusol est décomposée par influence , etTne partie s’échappe parla pointe pour aller recomposer celle du nuage.
ey^Xl. — Électricités dissimulées, condensateurs , bouteille
^ * de Leyde, batteries électriques.
Au moyen de l’électricité par influence il est encore possible d’exnliquCT plusieurs phénomènes remarquables , par «xe®?*® tlùi rî’électïicilé dissimulée. Que l’on imagine en effet une
feuille de verre recouverte des deux cotes de feuilles d etain, si
l’on vient à électriser l’une des faces en tenant, du reste I app reil isolé , il ne se passera rien de l’aiiire cote ; mais si on
niniier l’autre face par un corps conducteur avec le sol,
.. d.»' r"- “"if
VP leva attirée , de sorte que , si 1 on saisit la feuille de- IT érqu’oii l’isole avant de permettre la communication P feuille à l’autre , par un corps conducteur, et qu on vienne à imicher une des feuilles, on recevra une petite étincelle; si 1 on Irensiiite l’autre, il en sera de même , et ainsi de suite un a rmmbredefois; mais si l’on vient à faire communiquer lames alors toute la masse des deux électricités agira en P lemos - elles se réuniront en produisant une très vive etin- ■“up et là réunion a lieu en passant à travers une partie du Sus de l’opérateur, celui-ci ressentira une commotion très
’a bouteille de Leyde est en tout semblable à la feuille de ^ Pfimé et n’en diffère que par la forme ; les effets sont, du '‘’Tp les mêmes. Pour disposer iitie bouteille de Leyde, on prend inairement de l’or en feuibes très minces que 1 on pla. e dans ordina ne ^ iuterieure une feuille
a-r'm quand la largeur du goubit peut le permettre., On en nlle ausli une autre'à la partie extérieure, eu c*"" L la-sser à nu le col de la b .uteille, au moins a l exteneur, foisdeU^e facilement, on adapte _ un
boucCn à la bouteille que l’on perce avec une tige de métal.
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se terminant à l’extérieur par un boulon métallique , la pointe doit d'ailleurs cire mis en contact avec la paroi métallique interne de la büuleille. '
On appelle balterie électrique un assemblage de plusieurs bouteilles de Leyde qui ont leurs armatures internes en communjcatiou, et leurs armatures externesaussi en rapport, sans quaii» cune po.’t.'ou de l’intérieur ne communique à l’extérieur au moyeu de conducteur.
CHAPITRE VI
galvanisme.
XXlI.—Ve^e;oj>pcme,>i^ie Vilectricité parle contact, principes sur lesquels repose la construction de la pile ■voltaïque ,L. dlficatton de cet appareil, effets qu'il produit.
Si après avoir pris deux disques, l’un de cuivre et l’autre de zine, isoles par des manches de cuivre, on les met en contact et l’on porte ensuite l’niides deux disques, celui de cuivre, par exempie, sur le plateau collecteur de l’éleclromètre condensateur si 1 on répété cette e.\perieiice un certain nombre de fois, on trouve de eleeiricite positive dans rélectromètre après avoi; enlevée • plateau supe.-ieiir du condensateur, et le conducteur qui étabi t la commiiiiicaiioi. entre le sol et le plateau inférieur, ce qui fa t voir que le cuivre était rhargé de l’électricité négative. Le ztc
tact îoT® “T «l’P^sée; car. dans le con-
tact comme dam un mode quelconque de développer l’électri-
cite , les deux fluides sont toujours produits à la fois Ou neut se dcspenser d établir la commmiicatinn entre le sol et le plaLau imer.eur du . oiideusateiir, pourvu qu’on touche à la fois chaque plateau par 1 un ues disques. ^ ^ ^
0.1 pourrait penser que la production de l’électricité est une suite ne la pression elab ,e entre le zinc et le cuivre; on prévient cette objection en soudant les deux métaux ensemble M touche ensuite le plateau supérieur du condensateur, q’ue nom
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supposons en cuivre rouge, par la partie de cuivre, on trouvera l’électrornètre cliargé de fluide positil; si l ou fait 1 expérience en tenant celte double lame par le cuivre, et en mettant le zinc en contact avec le plateau du condensateur , on ne trouve aucune quantité d’électricité dans l’électromètre ; cependant la pression est la meme dans les deux cas ; dans la première expérience >1^® deux disques étant isolés, doivent chacun retenir des quantités de fluides électriques parfaitement égales et de nature contraire, le condensateur sera chargé par Tun ou l’autre disque. Mais dans la seconde expérience, l’un des deux disques étant en communication avec le réservoir commun, se met dans l’état naturel , l’autre disque peut se recouvrir d’une quantité d électricité pins considérable. C’est absolument la meme chose pour la machine électrique dont les conducteurs et les plateaux de verre se recouvrent d’une quantité d’électricité bien plus grande quand les coussins communiqneiit avec le sol que quand ils sont isolés.
Si le disque de cuivre touchele plateau supérieur du condensateur, une portion du fluide positif qui le recouvre se poi leia sur le plateau, sa tension électrique diminuée la lamezinc lournira, par le secours du sol rêleclricité nécessaire pour le remettre dans son état primitif, de sorte que , si le plateau inférieur de l’électrométre condensateur communique avec le sol, cet instrument enlèvera l’électricité au disque cuivré jusqu’à ce que la tension électrique soit la même et sur le plateau supérieur, et sur le disque qu’il touche ; le résultat sera bien différent si le cuivre communique avec le sol et si le zinc touche le plateau du condensateur. Quelque prolongé que soit le contact, 1 eleclromelre ne donnera pas le plus petit signe d électricité. ' ' 4 ,
Cette expérience est tout-à-fait d’accord avec la precedente. En effet , l’électricité négative du cuivre s’écoule dans le réservoir commun : l’électricité positive qui recouvre le zinc augmente iusqu’àce que l’équilibre soitétabli. Cet équilibre ne sera nullement changé si uns seconde lame de cuivre touche la lame zinc, c’est le cas de la troisième expérience. Ainsi le plateau supérieur restera dans l’état naturel ; il en sera de meme de 1 elcc-
tromètre. ., » • i
• Nous avons supjiosé dans ces deux derineres expenences le
nlateau supérieur du condensateur formé de icuiyre pur, complètement identique avec la lame cuivre du petit système qm nous a servi pour développer l’électricité par le contact.
i’éleclromctre se chargera dans cette dernieie expenence si
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<1“ condensateur, que doit toucher la la^e de zu.c, est recouvert d’une feuille de pajier hum de ou de ont autre corps semblable; alors le contact n’existant ^lu cntrelecmvreet le zinc, le fluide positif développé su, ce d'r
leur'et l’éir/'^* supérieur du condensa-
teur, et lelecli ometre sera chargé d’électi idté négative CetL re
marque est unporianle pour la théorie de la pile^
SM..nn'‘ "’î '"«‘"'«'‘■••“t d’entendre la construction de la nile
cui'ieTjStrmë" T"' ““ disqueld^
l ier di«„.i T.’ communication avec le sol. Ce der-
v disque de zinc se ,ecou-
{],i de positif cl deiniere Irmezioc contiendra «c
snpposi.io, Er m Tni r t P‘’“ nulle. Cette
3=iXîS’SSï
iPiiss^
?eou leLVde'plEÎ ‘ de deux éléments a
I-a pile que nous venons de couslrui. e est totalement chargée
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d’éleciricité positive; si Textréraité zinc eut communique avec le sol , elle n’aurait été chargée que d’électricité négative.
On peut aussi laisser la pile isolée par ses deux extrémités; une moitié possède alprs de léleclriciié positive, 1 autre moitié n’a que de l électricité négative. ^ ^ ^
La condition à laquelle doit satisfaire une pile isolée, c est que toutes les quantités d’èlecti’icités des différents éléments étant réunies se détruisent, parce qu’elles proviennent de la décomposition d’une portion de l’électririlé naturelle de celte pile operee sans le concours des corps environnants.
Soient deux éléments isolés, le disque zinc s aura -f - d’e-
lectricité positive, et le disque de cuivre aura la même électricité négative que nous exprimerons par — " ! ^t nous ajoutons
nne seconde paire en la séparant de la première par un cercle de carton mouillé , celte pile devra satisfaire à la couditmn de donner une somme nulle quand ou réunit toute l’électriCite developpee. Celle pile de quatre éléments aura a son exli émile le zinc d’éleclricile positi\e, à son extrémité, le cuivre, e d électricité uégaûve. Les deux éléments do iiulieu seront dans 1 état naturel. Cette pile que nous venons de décrire est appelée pile a colonne, onia remplace par d’autres qui sont plus commodes. La pile à auge est formée d’iine série de paires placées paralle ement dans une auge en bois, et de telle manière que chacune d’elles forme avec celle qui la suit une petite boite dans laquelle on peut placer un liquide conducteur. La pile de Wo Jaston se compose d’une série de couples, plongeant dans des bocaux séparés communiquant ej^térieiii ement au liquide. Chaque couple se compose d’une plaque de zinc, envtloj^jiee par une tui e de cuivre, qui ne la touche cependant pas dans le liquide
a iWé de la pile plusieurs services , c’est par elle quoii est parvenu à reconnaître que la potasse et les terres alcahnes n’étaient pas des corps simples, que l’on a décomposé l éau , etc.
■ — =2r=sœat.
MAGNÉTISME
S XXIII. — Attraction qui s’exerce entre l’aimant et le fer • expériences par lesquelles on reconnaît qu’il y a toujours au moins deux pôles dans un aimant; expériences sur lesquelles est fondée l’hypothèse des deux fluides magnétiques.
I.a théorie physiçiue des aimants, à laquelle on donne le nom de magnétisme , est encore peu avancée. L’action que le "lobe terrestre exerce sur les aimants paraît dépendre de sa constitution intime. Cette circonstance jette une grande obscurité sur ces phénomènes.
Les premiers faits magnétiques qui aient été remarqués sont les attractions que les aimants naturels et certains morceaux de fer e.xercent sur le fer lui-même ou sur la limaille de ce métal. On observa plus tard que les corps aimantés suspendus librement prenaient une direction particulière.
Tous les corps ne sont pas sensibles à l’action magnétique Si on ne considéré que les corps en repos, trois métdux, le fer le mkel et le cobalt manifestent seuls celte propriété, c’est-à-dire qu ils obéissent aux attractions de certains morceaux de mine de lerqo on appelle aimants .naturels qui ne diffèrent pas, quant a leur composition, desantresminerauxde fer, mais qui paraissent devoir leur magnétisme a leur séjour dans l’interieur du globe
rlV'de'la terre."' ^‘’PP“''‘ «
Tous les oxides’ de fer naturels sont pins ou moins magnétiques. Plonges dans la limaille de fer, ils en emportent Ce
”” '* limaille qui reste ainsi atta-
chee 'aimant est pins abondante dans de certains points.
Quand le ter est combiné au charbon , il est encore sensible à ion magnétique; mais alors il peut conserver des traces duahles de magnétisme, ce qui le distingue essentiellement du
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fer doux ou pur. Car ce deruier, qui s’attache à un aimant quand on le met en contact avec lui , perd ses propriétés magnétiques quand il en est séparé; tandis qu’elles persistent dans 1 acier, même après le contact de l’aimant, avec une intensité qui varie suivant certaines circonstances.
Ainsi, un morceau de fer doux en contact avec un aimant dont l’attraction peut le retenir contre l’action de la pesanteur, attire lui-même la limaille de fer; mais il perdj cetlepuissance dès que l’aimant est éloigné, c’est à-dire qu’il ne conserve alors aucune trace de magnétisme. Si on substitue au 1er doux un morceau d’acier, on reconnaît qu’il attire la limaille, ou la retient contre raclion de la pesanteur, non seulement lorsqu’il est sous l’inlluence de 1 aimant, mais encore quand cette influence est éloignée.
Quand on approche d’un aimant naturel de la limaille de fer, on remarque que certains points de cet aimant paraissent être des centres d’action vers lesquels semblent se diriger les giains de limaille. Ces points portent le nom de pôles.
Chaque aimant en possède au moins deux ; mais il en manifeste ordinairement un plus grand nombre.
Il en est de même d’un niorcean d’acicr qui a acquis la ^el lu magnétique par son contact avec un aimant ; il ne relient pas la limaille en aussi grande quantité sur tous les points; il ollre le plus souvent deux pôles seulement.
Un grand nombre de phénomènes magnétiques ont lieu dans des circonstances analogues à celles qui développent des phénomènes électriques. Par exemple, ces derniers se manfeste.nl dans des corps conducteurs isolés, soumis à l influence de corps électrisés, comme si on leur avait directement communiqué de l’électricité. Pareillement des morceaux de fer doux, placés à distance d’aimants naturels , manifestent des phénomènes maguétiqvies, comme s’ils étaient eux-mêmes aimants. Les phénomènes de l’électrisation par influence disparaissent quand on éloigne le corps électrisé. Pareillement encore les propneles magnétiques du fer doux disparaissent quand on écarte 1 aimant
qui les a fait naître. .
Si oii suspend parallèlement l’un à l’autre deux petits cylindres de fer doux à l’extréinilé de deux fils de soie, et qu’on approche aa-dessous d’eux ruades pôles d’un fort barreau aimanté, ces deux petits pendules s’écartent run de l autre, et se rapprochent quand on éloigne le barreau. Cette action est due a
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riua.iencc de l'aimant qui doune momentanément la vertu magnétique aux deux fils de fer; les pôles semblables de ces petits aimants étant alors voisins, se repoussent; mais linfluenee cessant, tes pendules perdent leurs pôles et reviennent à leur position verticale ( fijj. 32).
Quand un barreau aimanté est assez puissant pour supporter une certaine masse de fer doux contre l’action de la pesanteur an moyen de l’attraction que l’un de ses pôles exerce sur le pôle do nom contraire que son influence a déterminée dans cette masse , si 1 on place parallèlement au premier barreau, mais dans une position inverse, un second barreau de même force, la masse de fer doux se détachera.
Un morceau de fer doux , suspendu à une extrémité d’un baireaii aimante , devient lui-même un aimant capable de soutenir a son exiremite libre un second morceau de fer doux. Ce ernier, aussi amianté par influence , peut en soutenir un troisième et ainsi de suite ; mais l’action va en s’affaiblissant.
Si les morceaux suspendus au barreau aimanté étaient d’acier, i s coiiseiveraient des propriétés magnétiques après la séparation , et agiraient comme de véritables aimants.
Les plieiiomèiies magnétiques et les phénomènes électriques semblent donc avoir de grands rapports de similitude , parce que outre les analogies qu’ils présentent , on est conduit à adopte! des hypothèses peu dillerenles pour expliquer les uns et les auu*es.
s XXIV. Définir la déclinaison et l’inclinaison , et donner une tdee des boussoles de déclinaison et d’inclinaison.
\ direction que le globe tend à faire prendre
on ‘le la surface de la terre
^ravl é ï^nne ‘“‘-"ement le centre d^
où .'lie doU êlr!f “I > e" el>erchant le point
ouille doit elle attachée a un fil de soie vertical cl sans torsion
pour rester indifléremmcnt dans toutes les positions qu’on lui
Ïir'qùrsVrêl‘'‘'’Tr‘'‘i ««suite cette ai-
fa snV.en7 ‘lH'e<^'io.t cherchée. Quand on
ferah ‘aToÎs avîo H * t ‘1“"
«aison de l’aiguille armantée l’l«e'i-
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Mais ce moyen étant incommode, on se sert , pour mesurer l’ineliuaison , d’une aiguille aimantée mobile dans un plan vertical autour d'un axe horizontal, un limbe vertical ayant son centre sur cet axe et lui étant perpendiculaire , permet de déterminer l’angle que l’aiguille fait avec l’horizon ou avec la verticale quand elle est en équilibre. Ce limbe entraînant ayet ■ lui l’aiguille et son axe , est mobile autour de la verticale. Un second limbe. fixe et maintenu parfaitement horizontal l'ermet de mesurer l’angle de la rotation imprimée à la partie mobile de l’instrument, ou désigne la position az.mutale du plan dans lequel il peut se mouvoir. Cet appareil porte le nom d aiguille
"n est évident V'e ii. l’aiguille fait des angles differents avec l’horizon, quand elle s’arrête dans des plans verticaux differents, pour mesurer la véritable inclinaison , il faudrait placer le limbe vert'cal dans le plan même du méridien magneiique ; mais on peut déduire cette inclinaison de deux observations laites dans deux azimuths quelconques perpendiculaires ««treeux
L-aigiiille aimantée ordinaire ou de déclinai on est hoi izontale parce qu’on équilibre par un contre-poids la force qui tend à soXver le pôle boréal de l’aiguille: car l’on J- « composante verticale est constante dans quelque plate que se trouve l’aignille d’inclii.aimn , et c’est eu ellet ce que l’expérience; car l'aiguille étant disposée de maniéré a être bou- *0X1" dans un pial vertical, l’est dans tous les antres quand les influences étrangères au globe n’introduisent pas de nouvelle composante \erlicalc.
g — Procédés d* aimantation.
On a imaginé plusieurs procédés pour aimanter les barreaux d’acier et parmi ces moyens on doit distinguer les suivants. Le Îrem^v, connu sous le 1.0m de mé.bode de la simple touche Liisiste à mettre en rapport un pôle d un aimant avec reau d’acier, ou mieux à frictioiiuer le barreau d acier a-.ec le barreau aimanté en frottant toujours dans le meme .sens. Pour SuTdé!elopper cette idée, soit AB un morceau d’acmr. et r u un aimaif appuyons le pôle D sur le barreau A B pi es de l’extrémité b’, de manière à faire marcher le pôle » en A. Ïne fols arrivé au bout, il ne faut pas frotter de A en B ; il
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faut, au contra.re, reporter le pôle D en B, et recommencer à le taire aller de B vers A. En opérant ainsi, l’extrémité A du ba,TeaU)d acier prend un pôle de nom contraire au pôle D
Cette méthode ne peut pas donner de forts barreaux; aussi pre ere-t-on celle de la douche-touche. Au lieu d’un aimant on en emploie deux, que l’on fait marcher, à partir du milieu, chacun vers une extrémité différente du barreau AB. Il fauî
de plus que les deux pôles C et D soient de nom contraire
C Iig. 3^)).
ÉLECTRO - MAGNÉTISME
§ IHXJl.—Expériences ç[m conttatem Faction des courants sur les aimants et l'action des courants sur les courants.
L’action mutuelle des courants voltaïques et des aimants donne heu a un grand nombre de phénomènes, dont l’ensemble constitue la théorie physique de rélectro-magnélisme.
Le fait capital de cette théorie consiste en ce qu’un conducteur métallique , qui rcui.it les deux pôles d’une pile en activité, exerce des actions attractives et répulsives sur les pôles dune aiguille aimaütee qui la font dévier du mendieu magnétique
L expéi ience indique que ces actions peuveut être considérées comme se réduisant a deux forces appliquées aux deux pôles de 1 atmant, d intensités dépendant des distances de ces pôles au courant de directions opposées et perpendiculaires aux plans menés
f’aim! '“"f “f f et par chaque pôle, en sorte que si
I aimant était très petit relativement à la distance qui les sépare du courant, ces forces composeraient un couple qui tendrait à pacer laxe de 1 aimant dans une position perpendiculaire au plan, mene par son centre et par le courant rectiligne; dans
tous les cas, les forces dont il s’agit tendraient à placer Taxe de laîmant dans un plan perpendiculaire au conducteur.
Relativement à ia direction du courant ou à la route que suit le Iluide électrique positif dans le conducteur, l’aimant tend toujours à se disposer dans le plan perpendiculaire au conducteur, de telle manière que le pôle austral de l’aimant , celui qui se dirige vers le nord , par l’action du globe , soit à la gauche du courant, c’est-à-dire à la gauche d*un observateur regardant l’aiguille aimentée, et que l’on imaginerait couché sur le courant qui cheminerait de ses pieds à sa tete.
Une multitude d’expériences peuvent servir à vérifier ces lois générales. Si l’on présente le courant rectiligne horizontalement dans ladirectiçu du plan méridien magnétique, au-dessus d’une aiguille aimantée, elle est déviée {et sou pôle austral marche vers la gauche du courant. Si on présente le courant au-dessous de la même aiguille, elle sera déviée en sens contraire, son pôle austral marchant toujours vers la gauche du courant , ces déviations sont d’autant plus considérables que la pile est plus forte ou que le courant est plus énergique, pour un courant très fort l’aiguille se placera à peu près perpendiculairement à sa direction.
Quand on présente le courant à l’aiguille dans le plan horizontal, qui la contient soit à droite , soit à gauche, on remarque qu’un de ses pôles s’abaisse, et que l’autre s’élève toujours, de manière que le pôle austral tend vers la gauche du courant; mais le mode de suspension de l’aiguille s’oppose à ce que ces mouvements soient très prononcés.
Si Ton dispose une aiguille aimantée mobile autour d’un axe, de manière que cet axe soit parallèle à l’aiguille d’inclinaison, elle peut rester indifféremment dans toutes les positions; si alors on lui présente uii courant rectiligne dans une direction quelconque, parallèle au plan dans lequel elle peut se mouvoir, elle se place toujours de manière à être exactement perpendiculaire au courant. On peut encore annuler l’action de la terre sur une petite aiguille aimantée , en plaçant à une certaine distance un gros aimant horizontal dans la direction du méridien magnétique ; si l’on présente un courant horizontal au-dessus ou au-dessous de cette aiguille , elle se place aussi perpendiculairement au conducteur.
Pour étudier l’action réciproque des courants , on se procure un conducteur rectiligne fixe, parcouru par un courant énergique ea enroulant autour d’un cadre rectangulaire une lame dq
cuivre recouverte de soie , de manière à ce qu’elle y fasse dix à douze tours, avant que scs extrémités plongent dans les rigoles Let K d’une table ; par cette disposition on multiplie Ténergie du courant dans le côté supérieur F' O' du rectangle ; au-dessus ou suspend au support des conducteurs mobiles, un double rectangle étatique de manière que le côté horizontal soit très près de E' Ô', et fasse avec celte ligne un angle quelconque; l’ensemble est disposé de telle sorte que la verticale passant par les pointes 'du conducteur mobile soit dans le plan du cadre fixe , et s’il est possible qu’elle contienne un des côtés verticaux du conducteur fixe (fig. 36).
Quand le courant voltaïque est introduit, on remarque que le conducteur mobile vient se placer dans le plan du conducteur fixe, de telle manière que le courant en FO soit parallèle à celui en E^ , et dirigé dans le même sens ; en renversant successivement la direction du courant dans le conducteur fixe, ou dans le conducteur mobile, le double rectangle mobile se déplace toujours de manière à remplir la double condition qui vient d être «noncée. Les résultats de ces expériences sont compris dans cette loi générale. Quand deux courants rectilignes forment entre eux un certain angle, qu’ils soient ou non situés dans le même plan, ils s’attirent s’ils vont tous deux en s’approchant ou tous deux en S'éloignant du sommet de l’angle ; ils se repoussent, au contraire, si l’un d’eux va en s’approchant et l’autre en s’éloignant du même sommet.
Si l’on dispose près d’un conducteur fixe rectiligne et vertical F' O' un conducteur mobile FO faisant partie d’un double rectangle asiatique; lorsque le courant sera ascendant ou descendant dans ces deux conducteurs, la position d’équilibre stable du double rectangle mobile sera celle du plan passant par E' O' et par 1 axe de rotation. On peut donc dire qu’il y a attraction entre deux courants rectilignes parallèles et dirigés dans le même sens; si, au contraire, le courant est ascendant suivant EO ou E'O', et descendant suivant E' O' ou EO. On remarque que le rectangle mobile tend à se placer dans une position perpendiculaire au plan passant par E' O' et par l’axe de rotation. On doit conclure de là que deux courants rectilignes parallèles, mais dirigés en sens contraires, sc repoussent (fig. 37).
§ XXVII. — Construction et usage du multiplicateur^'
L’effet du multiplicateur est fondé sur l’action égale qu’exercent sur l’aiguilie aimantée toutes les parties d’un fil conducteur. Si, par exemple, fig. 3 8,une aigu '.lie aimantée est placée entre deux portions ah q\. b c d’un fil semblable et que les fils et Taiguille soient dans un même plan vertical , on conçoit que raiguille doit recevoir une impulsi on double de celle qu’un seul fil lui imprimerait. Eu effet, les deux impulsions données à l’aiguille par les deux portions horizontales du fil s’ajoutent entre elles , parce qu’elles sont parcourues par le courant électrique en deux sens différents. On augmentera donc l’effet en faisant faire au fil conducteur plusieurs circonvolutions. C’est là ce qui constitue le multiplicateur.
La figure 89 représente un multiplicateur; AA est le pied de l’instrument; CC, CC sont deux montants que porte un châssis;
B B dans les bords duquel existe une rainure, où se logent les tours successifs du fil multiplicateur; DD est un montant destiné à porter le fil auquel l’aimant doit être suspendu ; toutes ces parties sont en bois; EE est un fil de métal qui passe à frottement par un trou pratiqué dans la partie supérieure du montant DD. A ce fil métallique s’attache par un peu de cire le fil de cocon EF; celui-ci porte à son extrémité un petit triangle double de papier sur lequel repose la petite aiguille aimantée; eu G est un cylindre creux dans lequel passe librement le fil de suspension et qui empêche le multiplicateur de le toucher.
On voit encore au-dessous de l’aiguille aimantée un cercle di- ’ visé pour mesurer les dévialions.Le fil multiplicateur est de cuivre^ son épaisseur d’un quart de millimètre. Il est enveloppé de soie dans toute sa longueur, par là on empêche toute communication électrique entre les différentes parties de ce fil , qui sont superposés dans la rainure du châssis BB; H et J représentent les deux extrémités du fil.
L’usage de cet appareil se conçoit presque sans explication. Pour multiplier l’action qu’a sur l’aiguille un courant galvanique, on n’a qu’à établir les communications de manière que le fil muiliplicaîeur devienne une partie du circuit. L’eiectiicité développée par le contact des deux disques, l’un de zinc et l’autre de cuivre, quand même on n’emploie que de l’eau pure pour conducteur liquide, est déjà très appréciable avec cet appareil. On peut de la même manière rendre sensibles des actions gaiva- !
niquesqui seraient tropfaibles pour être appréciées directement.
Quand on veut se servir du multiplicateur pour des actions éleciro motrices un peu considérables, il faut employer des fils conducteurs plus épais.
Le gaUanomèlre que nous avons représenté est celui de Schweiger qui l’a imaginé ; depuis, cet insirument a éié modifié de bien de^» manières, et on est parvenu à le rendre tellement sensible que Ton a pu avec cet appareil couslater la présence de courants, là où l’on ne soupçonnait pas même leur existence.
§ XXVIII. — Moyens de produire les courants thermo-électri-qiies. Description du thermo^miiitiplicateur.
Une simple différence de température, entre les parties d’un circuit composé de substances métalliques, suffit pour faire naître des courants électriques dans ce circuit. Le galvanomètre , que nous avons décrit, offre un moyen facile d’étudier ce genre de phénomènes, auxquels on donne le nom de phénomènes thermo-éledriques. L’appareil qui a servi à découvrir ce nouvel effet de chaleur consiste dans un cylindre de bismuth ou d’antimoine B, soudé vers ses deux bases, à une lame de cuivre S MS'; la partie M est entourée d’une étoffe isolante, ahu que la main puisse saisir l’appareil sans donner une issue dans le sol aux fluides électriques développés (fig. 40).
(^uaiid tout le circuit est à la même température, il n’exerce aucune action sur l’aiguille aimantée. Mais si l’on échauffe l’une des .'Oiidiires S , par exemple, l’aiguille aimantée est déviée dans le voisinage du circuit, et indique un courant dans un sens; le courant est inverse quand on chauffe la soudure S; si les deux soudures sont également échauffées, il n’y a plus de courant; mais si Ton refroidit ensuite l’une d’elles plus que l’autre, le courant renaît ; c’est donc à une simple d.fférence de temjiéralure, entre les soudures S etS' , que l’on doit altritnier l’existence du courant.
On fait voir que les phénomènes thermo-éiectriques dépendent d’une inégalité dans le mouvement de la chaleur, à travers les differentes parties du circuit, quand on soude i’ime à l’autre les deux extr émités d’un fil de platine, de manière à former un circuit forméd’un seul métal;carsi ou l’échauffe en un quelconque de ses points, il n’cii résu.te aucun courant; mais si l’on fait un nœud en quelque endroit, et qu’oo échauffe nue partie voisine du circuit,
un courant se manifeste; or il ne peut être attribué qu’à une différence dans la propagation de la chaleur des deux côtés du foyer, dans le sens du nœud où une plus grande masse de métal se trouve réunie au môme point et dans le sens opposé, ou le métal a partout les mêmes dimensions transversale?.
L’argent et l’or, soudés ensemble comme dans la ligure précédente, n’ont pas des effets lliermo -électriques aussi puissants que le cuivre et le bismuth. L’expérience prouve que les métaux qui produisent le plus d’effet sont le bismuth et l’antimoine.
M. Nobili a imaginé un thermomètre thermo-électrique; il est composé d'un grand nombre d’éléments, de deux métaux différents aUernativement soudés les uns aux aulrer; le polygone qu’ils lorment est replié, de manière que toutes les soudures d’ordre impair soient d’un côté, et toutes celles d’ordre pair de l’autre côté de la masse totale qui a la forme d’un cylindre; tous les éléments sont recouverts latéralement d’iiue substance isolante. Les soudures seules apparaissent libi’es sur les bases du cylindre; le lout est enveloppé d’un Inbe de cuivre , terminé d’un côté par une sorte de miroir parabolique du même métal , et de l’autre par une plaque de cuivre. î*
Enfin, le polygone est interrompu pour qu’on puisse fermer le circuit par le fi! d’uii galvanomètre; quand on tourne l’axe du miroir parabolique du côté d’une source de chaleur rayonnante, même très faible, l’aiguille du galvanomètre est déviée. L’enveloppe en cuivre qui recouvre tout l’appareil, moins les souchjres de l’ordre impair, a pour objet de préserver le reste du polygone de l’action de la chaleur rayonnante.
Cet appareil c»t fondé sur celte propriété, que quand on chauffe de deux eu deux les soudures d’un polygone fermé, composé d’éléments de métaux différents, alternativement soudés les uns aux autres, en maintenant les soudures intermédiaires à une température constante, le courant multiple qui s’ensuit augmente d’énergie avec le nombre des éléments , quoique dans un rapport plus faible que ce nombre. Pour constater les courants développés avec cet appareil, on ne peut pas employer le galvanomètre ordinaire; il faut en employer iin à gros fils. L’expérience fait voir que quand les fils sont très fins , le courant ne passe que très difficilement. Du reste, la conslruction de ces nouveaux galvanomètres, ou- ihermo-multiplicateuvs ne diffère pas des galvanomètres ordinaires.
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CHAPITRE IX
ACTIONS MOLI^CÜLAIRES.
§ XX.IX. — Capillarité, Ascension ou dépression des liquides dans les tubes. Capillarités et autres effets delà capillarité,
La cohésion des liquides, et Tatlraclion que les solides exercent sur eux, modifient un grand nombre de phénomènes qui semblent contraires aux lois connues de fhydroslalique, quand on ne fait pas entrer eu considération l’action de ses forces. Les phénomènes dans lesquels on remarque ces exceptions aux applications générales de la mécanique rationnelle, ont reconnu le nom de phénomènes capillaires , parce que ceux que l’on a remarqués les premiers avaient lieu quand ou mettait en contact avec des liquides des corps solides , présentant des cavités dont la largeur était très petite, et comparable au dianièlre d’un cheveu. Ces phénomènes dépendent de la courbure des surfaces qui terminent les liquides, et de l’état particulier des molécules, très voisines de ces mêmes surfaces.
Nous n’exposerons pas ici la théorie mathématique des phénomènes capillaires, nous indiquerons seulement les lois auxquelles le calcul a conduit, et que l’expérience a complètement vérifiée.
I.a hauteur à laquelle uu liquide s’élève dans un tube capillaire dépend de la forme du tube , de sa largeur , de la nature du liquide et de sa température.
On a trouvé que pour des tubes de meme nature, plongés dans un même liquide , l’ascension ou la dépression du liquide au-dessus ou au-dessous du niveau est en raison inverse du diamètre du tube. Toutefois ce rapport cesse d’èlre exact quand le diamètre des tubes est trop considérable. On a vu que dans uu tube de verre de un millimètre de diamètre, dans lequel l’eau pure s'élève à 3o millimètres, l’alcool ne s’élève qu’aux deux tiers
de cette hauteur: on a 12 millimètres seulemont. Dans un même tube, et pour un même liquide , l’élévation on la dépression diminue quand la température augmente, l’eau et l’alcool, qui s’élevaient dans un même tube à st4 et 9 millimèires, quand ils étaient à la température ordinaire ne s’y élevaient plus aux températures de leur ébullition que 20 et 8 millimètres.
Quand un liquide s’élèie dans des tubes de différentes matières, mais de même diamètre, et préalablement mouillés intérieurement par ce liquide, on remarque que dans tous ces tubes son élévation est la même; cela tient à ce que le liquide qui mouille la paroi se substitue à la paroi elle-même.
L’expérience et la théorie indiquent que si au lieu d’un tube on emploie des lames parallèles, la hauteur du liquide est moitié (le ce qu’elle est pour des tubes d’un diamètre intérieur égal à la largeur des lames.
Si les deux lames, au lieu d’être tenues parallèles, viennent à se rencontrer suivant une ligne droite, le liquide décrit une courbe que la théorie indique être une hyperbole équilalère.
Quand on plonge un tube capillaire dans un liquide qui sy élève, et qu’on le retire doucement en essuyant sa pointe inférieure, une colonne de liquide y reste suspendue, concave vers le haut, convexe vers le bas à l’orilice intérieur, et dont la hauteur est à très peu près double de l’élévation observée quand le tube plongeait dans le liquide.
Si ou fait coniniuniquer par le bas deux tubes de verres différents, l’un plus petit et capillaire, l’autre ^lus grand et assez large pour que la capillarité y soit insensible, que l’on verse successivement de l’eau dans le grand tube, ()n veria le niveau du liquide dans le petit tube s’élever au-dessus de celui du liquide dans le tube large ; le premier niveau montera jusqu’à ce qu’il atteigne l’orifice, la surface deviendra de plus en plus convexe , jusqu’à ce que le liquide s’écoule goutte à goutte; tandis que le liquide dans le grand tube se rapprochera du niveau de l’onfice l’alteindra, et le dépassera de plus en plus ifig 41).
Si une petite cclonne de liquide est suspendue dans un tube de verre conupie à base circulaire, dont l’axe est horizontal, elle se rapprochera ou s’éloignera du sommet du cône, suivant que les surfaces qui la termineront seront concaves ou convexes (fig. 42).
Quand deux corps solides, plongés en partie dans un liquide , sont près l’un de 1 autre, et abandonnés ensuite à eux-mêmes, ils se rapprochent davantage; si le liquide est élevé ou déprimé
dans le voisinage de ces deux corps, ils s’éloignent au contraire lorsque Tun des corps déprimant le liquide, l’autre est mouillé par ce même liquide.
§ XXX. — Élasticité^ compressibilité des liquides^ compressibilité
des solides. Elasticité de tension et de torsion. Ténacité»
L’élasticité est la propriété dont jouit un corps solide de revenir I igoiireiisemeut à ses dimensions premières , lorsque , comprimé ou di'até par des forces étrangères, ces forces cessent de lui être ap[)liquees. La limite des elforts qu’il peut supporter, sans cesser de manifester celte propriété, est connue sous le nom de limite de l’élasticité.
Quand un corps solide est à l’état de repos, les .points matériels qui le composent sont sollicités par des forces qui se font équilibre ou s’annulent. Mais quand on exerce une pression à sa surface, celle-ci entre en mouvement , l’ébranlement se communique aux molécules intérieure.^ , le corps solide se déformé légèrement et se constitue bientôt dans un nouvel état d’équilibre.
Maintenant, si on supprime la cause de cet effet, il se reproduit iiu nouvel état d’équilibre qui est ordinairement différent du premier quoiqu’il puisse être le môme dans certains cas; mais avant d’y arriver elle exécute une série d’o'ciliations qui varie suivant la nature des corps et des agents extérieurs.
Un corps est dit parfaitement élastique quand, ayant été comprimé pendant un certain temps, il peut reprendre sa forme première de lui-même dès qu’il redevient libre. Le gaz et les liquides ^ent dans ce cas.
Autrefois on croyait que les liquides étaient incompressibles et par suite non élastiques; depuis on est parvenu à constater l’existence de cette propriété. L'appareil qui est le plus commode pour l’expérience consiste en un grand tube eu verre très fort, dans l’intérieur duquel on place un thermomètre |)lein d’eau et dans le tube duquel se trouve un globule de mercure. On comprime fortement le liquide du gros tube au moyen d'une vis qui entre à frottement dur dans le vase. La pression se transmet à rintérienr et à l’extérieur du thermomètre. Mais l’on démontre que l’effet que supporte le thermomètre est le même que s’il n’était pas creux , c’est-à-dire qu’il lût d’un seul morceau de verre. Comme dans ce cas il est évident que la pression doit
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resserrer de plus en plus les molécules vers Taxe de rinstrumenf, il en résulte qu’avec le thermomètre tel qu’il est dans la figure, la pression de l’eau doit diminuer la capacité inlérieure. Donc, si l’eau était incompressible, le globule de mercure devrait tendre à sortir du tube capillaire du lliermornètre; or on remarque au contraire qu’il enfonce, ce qui permet de conclure que l’eau se comprime (lig. 43;.
On est parvenu ainsi à conclure que la compressibilité cubique moyenne du mercure sous une augmeiilarion d’uiie almosphère est de o,ooooo338, pour l’eau de 0,000049, pour Talcool de 0,00009.
On doit distinguer dans les corps deux sortes d’élasticité, c lie de tension et celle de torsion.
Pour la première on sait très peu de chose , on sait seulement que. pour des petites charges, rallongement est proportionnel à la charge. Dès qu’elle dépasse une certaine limite, le fil s’allonge suivant une loi toute différente, et il iie reprend plus la longueur qu’il avait avant l’expérience dès qu’il est débarrassé du poids qu’il avait à supporter.
Pour la torsion on démontre, par rexpérience, que sa force est propoi tiouiudle à l’angle de torsion , toujours dans des limites peu étendues. C’est sur ce principe qu’eslfondee la balance de torsion dont on s’est servi en électricité pour mesurer la loi dos attractions et i épuisions électriques.
La ténacité ou la cohésion est une force qui unit les différentes particules d’un même corps, on peut eu constater l’existence par des expériences directes , par exemple, si l’on prend deux corps solides terminés par des pians bien dressés , qu’on les applique exactement l’un sur l’autre eu les enduisant d’un peu de liquide ou d’un corps gras pour chasser l’air interposé; on remarque que les deux corps adhèrent assez fortement l’im sur l’autre, même lorsqu’ils sont dans le vide, et que conséquemmeut la pression extérieure de l’atmosphère n’agit plus concurremment avec la cohédon ])our réunir les deux surfaces; deux plaques de verre bien poli ou deux morceaux de plomb récemment coupés servent très bien à constater ce fait.
ACOUSTIQUE
§ XXXI, — De la production du son et de sa vitesse de trarission dans l air atmosphérique.
Le sou est le résultat de certains niouvements vibratoires produits dans les corps sonores; ces vibrations sont communiquées à l’air et de l’air à l’oreille, et dans ce trajet les sons les plus distincts ou les plus susceptibles d’étre entendus sont produits par les corps qui sont assez élastiques pour admettre dans leur nature un mouvement vibratoire, et plus les mouvements sont rapides, plus les sons qu’elles produiront seront aigus; aussi une boule de terre glaise humide qui est privée d’élasticité, ne produit d’autre son, quand on la frappe, que celui qui résulte de la condensation de la petite portion d’air qui se trouve entre la boule et le marteau qui la frappe.
Le bruit des armes à feu et du tonnerre, le sifflement d’un fouet, sont produits de la même manière par. des impulsions soudaines communiquées à l’air et transmises à l’oreille par une succession de vibrations ; mais l’air ne peut être considéré comme le seul conducteur du son, puisque tous les corps élastiques le propagent aussi. Ainsi le plus léger frottement fait avec une épingle sur le bout d’une longue pièce de bois de charpente, sera parfaitement entendue en appliquant l’oreille à l’extrémiié opposée. On croit généralement que le son se propage dans l’air par une succession de vibrations concentriques semblables à celles qui se produisent sur la surface d’une pièce d’eau quand on y jette un caillou. Le corps sonore e.‘,t le centre du mouvement, et les ondulations diminuent en force à mesure qu’elles s eloignent de ce centre, jusqu’à ce qu’elles deviennent trop faibles pour affecter le nerf auditif.
Pour vous former une idée des vi!)rations sonores , disposez
une cloche de verre entre deux pointes de fer , et en les frottant à Taide d’un archet ou la choquant légèrement, vous verrez les pointes successivement frappées par la cloche. On peut concevoir cette cloche comme formée d’une infinité d’anneaiîx séparés depuis sa base jusqu’à son point culminant. Au moment où la cloche a été ébranlée par le frottement de l’archet ou le choc qu’el'e a éprouvé, chaque anneau prend une figure ovale; le grand axe de cet ovale est évidemment perpendiculaire au sens suivant lequel la percussion s’ejs.t faite. Le retour de l’anneau à sa première figure est suivi d’un nouveau mouvement, et ainsi de suite, ces vibrations se communiquent à l’air jusqu’à ce qu’ enfin la cloche reprenne l’état de repos.
La transmission du son ne se fait pas dans le vide, on le démontre en plaçant un mouvement d’horlogerie sous le récipient d’une machine pneumatique. On le fait reposer sur un coussinet en colon ; on fait le vide , et à l’aide d’une tige qu’on enfonce à volonté, on détermine le mouvement du rouage. On voit alors, sans rien entendre ,1e marteau frapper continuellement le timbre.
La vitesse du son est constante; il parcourt des espaces proportionnels aux temps; cette vitesse a d’abord été évaluée à io38 pieds par seconde. De nouvelles expériences plus exactes ont constaté que la vitesse est de 33 7,1 par seconde. Un son fort et un son faible ont la même vitesse. La direction et la force du vent ont une influence sur la vitesse du son; si elle concourt avec la direction de la propagati >n du son, elle l’augmente; si elle lui est est opposée, elle l’affaiblit; enfin dans le cas où elle lui est perpendiculaire, la vitesse du son n’en est nullement altérée.
§ XXXII. — Lois des 'vibrations des cordes. Évaluation numéro rique des sons. Sons graves et aigus.
Une corde rendue rectiligne par une tension , et écartée de sa position par une cause quelconque, y revient par une suite d’oscillations. Voici la relation que le calcul donne pour une corde tendue par un poids :
t est le temps d’une oscillation très petite; l la longueur de la corde; p son poids; g la gravité, et P le poids attaché à une de ses extrémités, et qui la niamtieût dans un état de tension ; si, à la place de /?, ou met sa valeur Itz étant la den-
sité , ou aura :
ou si N est le nombre des vibrations faites pendant Tunité de temps, on aura : ,
ri Y ttN
De cette formule résultent plusieurs conséquences remarquables, que du reste on démontre par l’expérience.
1° Le nombre de vibrations de deux cordes de même matière, de même diamètre et également tendues, sont en raison inverse des longueurs.
2° Si la matière, le diamètre et la longueur sont les mêmes éf que la tension soit différente, les nombres d’oscillations sont proportionnels aux raciues carrées des poids qui tendent les cordes.
C’est à l aide du monocorde que l’on vérifie ces lois (fig. 44),
Cet appareil consiste en une corde fixée par son extrémité A et tendue par un poids, et afin qu’une portion de poids ne soit pas employée à vaincre le frottement, ou le fait reposer sur une partie mobile B.
Pour que les expériences aient plus de précision on se sert toujours de la même corde. Veut on lui donner diverses longueurs, OD emploie un petit chevalet mobile de forme triangulaire, qn on place en tête du point de la longueur qu’on voit. Le chevalet désigné par F aune hauteur telle, qu’étant placé entre le plateau du monocorde et la corde elle même, celle-ci presse dessus et se trouve ainsi fixée en ce point.
Si le chevalet est placé au milieu de la corde, alors le nombre de vibrations faites parchaque moitié sera double, dans un temps donné, de celui que fait la corde entière , et le son rendu par chaque moitié, sera ce qu’on appelle l’octave aigu du son de la corde entière.
Si l’on place le chevalet au tiers de la corde, le son rendu
par cette portion sera plus aigu encore que le précédent et sera l’octave du son rendu par l’autre portion qui fait les — de la
corde. Ce dernier sera, ce qu’on appelle en musique, la quinte du son produit par la corde entière; en continuant de mêTne on formera les consonnances suivantes.
L’octave aigu sera deux , le son le plus bas étant l unité; c est l’intervalle entre les deux ut de la gamine ordinaire. L’intervalle
de ut à sol ou la quinte en montant, aura pour expression - ;
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l’intervalle de ut à fa ou la quarte, sera représenté par Im-
tervalle de ut à mi ou la tierce majeure, le sera par -;l'inier.
' valle de mi à sol ou la tierce mineure, par -. En continuant de
même, on trouvera tous les sons musicaux représentés ainsi qu’il suit :
Sons, ut, ré, mi, fa, sol, la, si, ut.
Nombre des vibrations, i, - ,
Ces huit sons forment la gamme naturelle.
On vérifie la conséquence relative au poids de la maniéré suivante. Si cette conséquence est fondée , une corde tendue par un poids quadruple doit donner le meme son que la même corde réduite à moitié; ce qui est en eflel conforme a l expcnence.
CHAPITRE XL
^ XXXIII. — Propagation de la lumière dans un milieu homo^ gène. Moyen de déterminer le temps quelle met pour 'venir du soleil à la ten e.
Nous nommons lumière la cause inconnue de la visibilité; la lumière se produit d’une infinité de manières ; ses principales sources sont le frottement ou le choc , l’électricité et les actions chimiques.
Le soleil , la flamme et tous les corps embrasés répandent de la lumière autour d’eux. On dit que de tels corps sont lumineux par eux-mêmes; d’autres corps rendent l’effet qu’ils ont reçu des premiers , et l’on dit de ceux-ci qu’ils sont éclairés. Les effets de la lumière pénètrent à travers tous les gaz la plupart des liquides , particulièrement l’eau et beaucoup de corps solides , parmi lesquels on doit surtout distinguer le verre. De semblables corps , jirennent le nom de transparents; d’autres retiennent la lumière, et s’appellent corps opaques.
La première loi des mouvements de la lumière est la suivante;
Dans un milieu transparent et de propriétés matérielles homogènes, la transmission de la lumière se fait en ligne droite.
Il n’est besoin d’aucune expérience particulière pour démontrer celle loi; sa preuve la plus évidente se trouve dans l’observation suivante, que nous pouvons répéter à chaque fois que nous regardons. Il nous est impossible de voir immédiatement un corps s’il se trouve un corps opaque dans la ligne droite que l’on peut mener de lui à notre œil; de plus on reconnaît que la lumière se dirige en ligne droite, quand dans une chambre dont les volets fermés ne laissent que peu de passage au jour , on
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observe la direction des grains de poussière qui voltigent dans
* ”cetle loi représente parfaitement les effets de la liimiere directe, et ramène l’optique entière aux principes de la geonielne Une ligne droite, considérée comme le cbeiniû qui suit l elfet de la
lumière, se nomme rayon. , . a i
De chaque point d’un corps lumineux par lui-meme les rayons se dispersent vers tous les côtés où l'on peut tirer des lignes droites dans le milieu transparent, et chaque rayon de lurn.ere suit son chemin en ligne droite jusqu’à ce qu’il arrive a un milieu de propriétés matérielles différentes, alors 1 effet change suivant la nature du corps dans lequel pénètre le rayon.
Si le rayon de lumière entre dans un milieu transparent plus rare ou plus dense, ou dont les propriétés matericl es sont differentes, il éprouve une réfraction, c est-à-dire il est plus ou moins détourné de son chemin en ligne droite.
Si le rayon arrive sur la surface plane d un corps opaque, il est
réfléchi daiiS une direction déterminée. •„«]-
.Si le rayon passe très près d’un corps, il subit une simple inflexion dont lés lois ne sont pas encore parfaitement connues, mais qui ne paraît pas avoir une influence importante sur la
^'^Enlin si la lumière tombe sur un corps opaque et non poli , il se fait des changements que nous devons'examineravec attention.
Dan7cecas, le corps est éclairé, c’est-à-dire que tous les points deviennent lumineux parce qu’il ^ à
reçoit vers tous les points où l’on peut mener une ligne droite a
travers le milieu transparent. • i.tmîprp
On conçoit qu’il résulte toujours de __
un affaiblissement considérable, puisque chaque rayon «it pour ainsi dire subdivisé en un nombre infini de rayons ; a us I impression de celte lumière disséminée es^elle comparaison que la lumière éblouissante des corps lumineux par
* Mais indépendamment de cette
trouve affaiblie encore par une autre cause. . P ^ j
toujours des changements remarquables lumière
conlact du corps; il y a des corps qu. renvoient qu’ils reçoiveut, ceux-là paraissent blancs, y dans ce
contraire qui n’en renvoient que peu ou P® ^
cas, ib paraissent différemment colores ou même noirs.
La vitesse de la lumière est prodigieuse; les observations astrpnomiques offrent des moyens de la mesurer avec une grande précision : la première application en fut faite dans le mouvement du premier satellite de Jupiter. Cette planète est accompagnée de quatre satellites; Jupiter projette dans l’espace une onibre conique, dont la base repose sur la partie éclairée; le premier satellite s’éclipse par son entrée dans le cône d’ombre. Si un observateur est placé sur la terre entre Jupiter et le soleil, il reconnaît (ju’il s’écoule 42 heures et demie entre deux éclipses successives; mais comme le mouvement de la terre autour du soleil est beaucoup plus rapide que celui de Jupiter, bientôt le soleil, la terre et Jupiter ne sont plus en ligne droite.
Dans une position très éloignée de la première , ^observateur devra voir sortir le satellite du cône d’ombre, au bout d’un certain nombre de fois 42 heures et demie , si la vitesse de la lumière était infinie; mais il n’en est pas ainsi, et le satellite est d’autant plus en retard, que l’accroissement de la distance est devenu plus grand. Si la terre est à l’extrémité du diamètre de son orbite, le retard est de i6' 26^' ; ce diamètre est de 68 à 69 millions de lieues; la vitesse de la lumière est doue de 70,000 lieues par seconde : elle nous vient du soleil en 8^
§ XXXIV. — Réflexion. Lois de la réflexion. Effets ^es miroirs plans y et des miroirs sphériques concaves et conyexes,
A proprement parler, toutes les surfaces polies réfléchissent la lumière à la manière des miroirs , même lorsqu’on regarde obliquement une surface plane non polie; on y voit quelques images semblables à celles qui se j)rèsentenl dans un miroir, mais le plus .souvent elles ne sont pas distinctes. Cependant, parmi ces corps solides, il n’y a que quelques métaux simples, et quelques alliages ou amalgames qui soient susceptibles de prendre un poli parfait.
Les miroirs de glace rendent à la vérité les miroirs métalliques inutiles pour l’usage ordinaire; mais ils ne peuvent être employés pour les pxpérierces exactes d’optique, parce qu’ils font une double réflexion aux deux surfaces de verre, et aussi parce que la luuiieie qui parvient à la surface postérieure est elle-même réfractée deux fois dans le verre, et que par conséquent les j)héuomènes qu’on observe ne sont pas produits par la seule réflexion des rayons.
Parmi les différentes formes qu’on peut donner aux miroirs ,
il n’en est que deux dont il soit important de parler , ce sont celles des miroirs plans et des miroirs sphériques.
Tous les phénomènes lumineux qui se produisent au moyen des miroirs reposent sur une seule loi qui est la suivante :
Si un rayon de lumière HA (fig. 45) tombe sur une surface quelconque BAC, ouDAE, ouFAG, et qu’oil élève au point d’incidence A la perpendiculaire AI au miroir; si ensuite l’on suppose par la pensée un plan qui contiendrait celte ligue et le rayon incident , le rayon réfléchi passera aussi dans ce plan , et de manière à faire avec la perpendiculaire A I un angle I A K égal à l’angle IA H, formé par le rayon incident avec celte perpendiculaire.
L’exactitude de cette loi peut être prouvée par l’expérience; pour y parvenir , il suffit de rendre visible la direction du rayon incident et celle du rayon réfléchi; une des méthodes les plus simples pour parvenir à ce but, c’est de faire arriver la lumière du soleil par une très petite ouverture sur un miroir quelconque placé dans une chambre sombre où l’on peut observer les grains de poussière répandus dans l’air, et éclairés par la lumière incidente et par la lumière réfléchie.
Soit ADB (fig. 46) le profil d’un miroir sphérique et C le centre de la sphère dont ce miroir est un segment; on nomme ce point le centre géométrique, et D , qui est le point milieu du segment lui-même , s’appelle le centre optique. Une ligue droite menée indéfiniment par C et D représente l’axe. CD est le rayon du miroir,' et DA ou D B sont les demi-largeurs ou ouvertures.
Si la surface intérieure est polie , le miroir est concave ou convergent ;ül est convexe ou divergent, si la surface extérieure seule est polie.
Si l’on dirige Taxe du miroir concave vers le soleil, tous les rayons qui viennent frapper sa surface sont rassemblés par la réflexion dans un très petit espace F qui se trouve justement au milieu, entre C et D; non seulement il se produit en ce point une lumière éblouissante , mais encore il s’y développe une vive chaleur dont l’intensité est très grande.
Par cette raison, on nomme cet espace le foyer du miroir, et la distance D F sa distance focale. Pour que cet effet soit aussi fort qu’il est possible, le miroir doit être très grand, et sa distance focale plus courte que la largeur de sa surface , ou au moins ne doiNelle pas l’excéder; car plus la distance focale est consi-
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déral)lo, en comparaison de la surface du miroir, moins le foyer aura d'achon.
Un corps qu’on veut exposer à la clialeur du foyer d’un miroir doit être plus petit que cet espace, afin d’y etre environné de toutes parts par la chaleur qui y est rassemblée. Un miroir concave disposé pour cet objet se nomme miroir ardent.
Si l’on place une flamme dans le foyer d’un miroir concave, toute la lumière qui va frapper le miroir sera réfléchie presque parallèlement à Taxe, et comme la lumière parallèle conserve toujours une égale force, excepté lorsqu’elle est affaiblie par l’absorption que lui fait éprouver le milieu dans lequel elle passe, on peut propager ainsi une vive lumière à une distance considérable; oii nomme miroir collecteur un miroir concave préparé pour cet effet.
Les images des objets que ])résente un miroir concave offrent des phénomènes beaucoup plus rares que ceux qu’on observe dans le miroir plan. Eu plaiant une bougie allumée devant le miroir dans une cbam!)re ol;scure, tous les phénomènes suivants deviennent visibles.
I® Si la flamme est en deçà du foyer près du miroir, on en voit une image verticale et gi ossie (jui paraît un peu plus loin derrière le miroir que la fl.mme elle-même n’est au-devant; à mesure qu’on rapproche l: lumière du foyer, l’image grandit et s’éloigne.
Si la flamme est au foyer, son image ne se trouve nulle part; mais on voit seul ment le reflet lumineux qui consiste dti rayons parallèles.
S*’ Si l’on place la lumière au-delà du foyer, on n’aperçoit pas non })lus son image dans le miroir; mais ^piand elle est à une certaine distance, il s'en peint ^le image grosse et renversée sur un mur blanc opposé au mir^^**^! l’on ‘éloigné la lumière encore davantage, cette image esf^bus proche et plus petite. Quand la distan.* tle la flamme dcviênt. double de la distance focale, riniag • ' üïncide avec elle parce <pfc:le est alors au centre de courburt; Ju miroir; si on la recujq encore, l’image qui est alors plus petite que la flamme se rapjVoL'be du foyer, et liniiait par tomi)er précisément dans le foyer, si l'on pouvait éloigner indéfiii.ment la lumière; ou voit par là que dans un miroir ardent la violente rhalciir qu on observe au foyer est produite par une image du soleil (jui vieut s’y représenter.
Les plicnoméncs que présente un miroir convexe, quand ua
objet y répand sa lumière , sont beaucoup plus simple?, quelque part que soit placé Tobjet devant le miroir, qui en a peint toujours une image plus petite que lui, et située veriicalement derrière le miroir; quand on dirige l’a\e d’un miroir convexe vers le soleil, il ne rassemble pas la lumière, il la disperse; maison peut prouver aussi bien par l’expérieuce que par le calcul que la petite image du soleil, de laquelle vient cette dépression de lumière, est placée à égale distance, entre le centre optique et le centre géométrique; par conséquent, derrière le miroir, à cause de cela, on nomme cette place le foyer négalif du miroir, et sa distance, derrière le miroir, la distance focale négative.
II faut maintenant indiquer les moyens de déterminer la distance focale d'un miroir sphérique.
Pour un miroir concave , on le détermine de plusieurs manières : par exemple, on présente le miroir aux rayons du soleil, de manière que leur direction soit parallèle à son axe, et Ton mesure la distance de l’image au miroir; ou bien on colle un morceau de papier en rond et de la grandeur du miroir , on y trace un diamètre, et on fait sur celui-ci deux petites ouvertures rondes; à une égale distance du centre, on attache la feuille sur le miroir , l’on présente celui-ci à la lumière du soleil. Les rayons réfléchis par les deux ouvertures convergent, on (herche le point où ils se réunissent , et on mesure la distance du miroir.
Pour un miroir convexe , on ne peut employer que la deuxième méthode. Quand on a attaché le papier an miroir, on voit que les rayons réfléchis divergent, et on doit chercher les points où ils sont entre eux à une distance <^.ouble de celle qu’ils avaient sur le miroir; on mesure la distance de ces points au miroir, et l’on connaît ainsi la distance focale négative.
g XXXV. — Réfraction^ 1(0. de la réfraction, effets des prismes considérés par rapport ^ la. déviation seulement , effets des lentilles concaves et convexes.
Tous les fluides aériformes, la plupart des liquides et beaucoup de corps solides sont transparents, peut-être n’est-il aucun corps qui ne se laisse traverser jusqu’à un certain point par la lumière , puisque l’or lui-même, qui est si opaque et si dense en grande masse, paraît avoir une espèce de transparence quand il est réduit en feuilles très minces. Beaucoup d( s corps laissent passer la lumière sans l’altérer, c’est-à-dire sans changer la cou-
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leur qu’elle avait avant d’y pénétrer; mais beaucoup d’entre eux ne transmettent que certains rayons de lumière, et pour cette iviison ils p.iraisseut colorés.
Pour que les corps solides et liquides soient parfaitement transparents, il faut que leurs faces soient exactement polies Celte condition se trouve remplie naturellement dans les liquides par fetfet de la pesanteur, elle l’est aussi dans les corps cristaillés. ^
Parmi les corps transparents, les uns réfractent simplement la lumicie, c est-à-dire que les faisceaux de rayons lumineux ne se de unissent pas en les traversant; mais il est d’autres corps qui separeui les rayons eu deuv faisceaux distincts. Ce phénomène se nomme la double réfj action; tout ce que nous allons dire ici se rappel le à la réfraciioii simple.
Tous les phénomènes qu’on observe au moyen des corps transparents qui réfractent simplement la lumière%e trouvent explicjués par la loi suivante. ^
Quand un rayon lumineux passe obliquement d’un milieu transparent dans un autre, il s’écarte de sa direction première et subit uue refractiüu, si par le point d’iucideijce où le ravon rencontre le second milieu, ou conçoit une ligne perpendiculaire à la surface relractante , le rayon eu se réfractant s’approclie de cette perpendiculaire , si le milieu où il entre est plus dense que celui qii il quitte , et, au contraire, s’il est plus rare, il s’en ccartera.
Four donner à cette loi la rigueur mathématique 47) supposoiis que A est le point où le rayon de lumière pas'se d’un milieu dans un autre , soit que la surfèce qui sépare les deux milieux se trouve plane comme EC, ou convexe comme nj?
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invariables pour toutes les directions d’incidences, les deux milieux où la lumière se meut restant les mêmes.
Dans un triangle rectangle dont l’ hypothénuse est suppose égal a un les deux autres côtés exprimes en nombre, c est-a-dire en parties de cette bypolhénuse s’appellent les sinusdes «"S'es V» ï""’’ onposés On peut ici, puisque la grandeur du rayon AK esl arbitwL , ie supposer égal à l’unité : alors H M sera le ^
haï, ou le sinus d’incidence, et Lis sera le sinus de LAK, ou le sinns de réfraction, et la loi de la retraction pourra s ex-
m imer brièvement ainsi. -i . <
^ Quand un rayon passe d’un milieu dans un antre, il est réfracté de manièin que le sinus d’incidence et celui de refraction lont entn. eux dans un rapport constant. Ce rapport se nomme le rapport de réfraction.
Il résulte de cette loi que : t a / r.rr /
I» Si un rayon tombe perpendiculairement sur I A ( il passe sans être réfracté. Dans tous les cas, il se refrac e et d autant plus fortement qu’il tombe d’une maniéré plus oblique.
Un rayon de lumière prend la même direction entre deux
il se fait «ne r^exion, c’est-à-dive qu’ordmairement il ny a ou’uiie portion de la lumière incidente qui pénétré dans le mi- Sëu ’aE portion est réfléchie en faisant «n angle de réflexion 5; VcL L l’incidence , et pins le rayon incident tombe oblicmement, plus la réflexion est considérable.
Il y a encore une observation importante a faire ici , c e»l q , aprfediaque réfraction , le rayon lumineux n est plus «ne li„ne ârohe, mais bien un faisceau pyramidal, et chaque point de sa tgru; offre une couleur différente. Nous reviendrons sur ce
'^''“sommes maintenant en état de parler de l’effet que les nr’iVmës de cristal peuvent produire sur la direction de la lumière (fie 48^.11 est évident, d’après ce qui précédé, qu un prisme trian- Lflalre doit changer la direction de la Inmiere Si a 6 ç représente fine seetbn perpendiculaire aux arêtes du prisme s. m „ es un ravou incident , il devra suivre la direction y ; de soi te que It, rayon me , frapper le tableau TT' en y. ira au coii-
E le Peicoiitrcr en y' Ainsi l’effet du primre a été d’abaisser iTrayoü lumineux. En faisant tourner le prisme sur lui-meme.
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de manière à ce que les arêtes restent constamment parallèles, on fait voyager le poinl qui peut se rapprocher du point q et ne peut jamais l’atteindre, il en est le plus près possible quand les deux angles y' sont égaux. Quand le prisme est dans cette position, si on vient à le faire tourner dans un sens ou dans un autre, toujours autour de ses arêtes, le point q redescend et s’éloigne du point q. Nous avons supposé réduite à un point malliematique l’image mais dans la réalité q représente une suite de bandes colorées. Nous parlerons plus tard de ce phénomène.
Les diverses sortes de microscopes et de télescopes consistant en verres , dont les laces sont des portions de sphère, pour concevoir exactement l'effet de ces instruments, il est important de connaître les propriétés des verres simples dont ils sont composés.
Quoique la forme des verres sphériques soit très variée , cependant en ne considérant que leurs propriétés essentielles , on peut les rapporter à deux espèces, les verres convexes et les verre» concaves. Ces deux espèces se subdivisent :
La première en verres doublement convexes on lentilles (fig- 49).2
Convexe, concave (fig
On appelle ;i° rayons de courbure des verres, les demi>diamo« très des sphères dont ces verres sont les segments!
20 Axes ; la droite qui joint les centres des deux sphères auxquelles appartiennent les surfaces du verre.
Centre optique , un certain point situé sur l’axe et dans l’intérieur du verre.
Quand on expose un verre convexe au soleil et qu’on reçoit sur une surlace blanche la lumière qui se transmet à travers lui, cette lumière se réunit dans un certain espace, dont l’étendue varie avec la portion de la surface; si celle-ci se trouve d’abord tiès près du verre, et qu’on l’en éloigne peu à peu, l’espace lumineux devient de plus en plus petit. On arrive à nn point où la lumière occupe le moins d’espace possiljle, et au-delà elle diverge.
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Ce point se nomme foyer, et sa distance à la surface du verre Ja plus voisine est la distance focale.
Si on retourne le verre, le même phénomène a lieu ; un verre convexe a donc deux foyers, ils sont également éloignés des deux surfaces. Si celles-ci ont même rayon, pour les yerres dont les faces ne sont pas symétriques, ces distances sont différentes.
Si Ton met la flamme d’une bougie au-devant d'un verre convexe, en deçà de la distance forage, l’œ»! place de l autre côte du verre voit l’image de cette flamme grossie, la grandeur et l’éloignement augmentent à mesure qu’on recule la lumière.
Si l’on place la flamme dans le foyer même, on ne trouve nulle part son image distincte, mais on aperçoit seulement une lueur vive qui consiste en grande partie en rayons parallèles et qui se contiuueut derrière la lentille, de manière à eclairer les objets
éloignés. ,
Enfin, si l’on porte la flamme à une certaine distance au-aela de la distance focale , on en voit une image grossie et renversée sur la partie oppo'ée. A mesure qu’on éloigne l’objet davantage de la flamme, cette image s’approche du foyer postérieur du verre et devient plus petit. Si la flamme est placée à unedhlance double de la distance focale , l’image se trouve à la même distance et elle a la même dimension que la fl-imme elle-méme. Si l on éloigne la flamme davantage, l’image se rapproche et devient plus petite, et si l’objet est très éloigné elle tombe enfin dans le foyer lui meme. Ainsi l’espace dans lequel un verre ardent brûle n’esl autre chose qu’une petite image du soleil qui se forme à son foyer.
Si nous examinons les phénomènes analogues avec les verres concaves, nous verrons qu’en dirigeant un verre de celle espoee vers le soleil et eu recueillant sur une surface blanche la lumière transmise, on voit que la lumière diverge, comme si elle venait d’un point situé dans la concavité du verre. On nomme ce point foyer négatif et son éloignement de la surface antérieure , la distance focale négative. Enrelournaut le^verre, mêmes phéno-
mènes. f
Les rayons lumineux transmis à travers un verre concave lorment des images droites qui sont plus rapprochées et plus imlites que les objets eux-mêmes, la distance de 1 objet n apporte aucune autre modification au phénomène que de faire paraître image un peu plus loin du verre à mesure que l’objet recule davantage; mais la limite extrême que peut atteindre l’image est le foyer am
térieur, et c’est où paraissent les objets quand ils sont à un grand éloignement.
§ XX.XVI. — Décomposition et recomposition de la lumière^
ta lumière blanche est formée de sept couleurs principales qui sont le violet, l’indigo , le bleu, le vert, le jaune, l’orangé et le rouge. Du mélange de ces sept couleurs naissent tonies les couleurs présentées par la nauire et les arts. Ces différentes couleurs sont inégalement réfrangibles. Pour le constater, ii sulfit de regarder, à travers l’angle réfringent d’un prisme droit de verre bien net, une bande de papier horizontale, dont une moitié est peinte en rouge et l’autre en bleu ; on reronnaîlra si le sommet de l’angle réfringent du prisme est en haut , que la bande bleue est plus haute que la bande rouge. Il est facile de comprendre que cette séparation est une suite de l’inégale réfrangibilité des deux couleurs.
La conséquence qui se tire nalurellement de cette expérience est évidente; c’est que si la lumière blanche est composée de rayons inégalement réfrangibles, leur séjiaration s opérera à travers le prisme et la décomposition de la lumière solaire sera démontrée. Pour réaliser cette expérience, on pratique au volet d’une chambre obscure une petite ouverture de deux millinièlres; on place un prisme sur le passage du ra}on solaire et dans une posilion tel e que son axe soit perpendiculaire à la direction du rayon. On remarque que l’image reçue sur un carton est beaucoup agrandie; que le violet est la couleur la plus réfrang.hle; le rouge celle qui l'est le moins, et que l’ordre de réfrangibilité est le suivant ; violet, indigo, bleu , vert, jaune orangé , rouge. ’ ’
Pour recomposer la lumière, il suffit de recevoir chacune des sept couleurs sur de petils miroirs plans. Au moyen de sept miroirs , on peut réfléchir les sept couleurs ; et si l’on fait coïncider les sept images produites par la réflexion , on obtiendra une image blanche.
S XXX.VII. — Structure de Vccil et Vision.
L’œil est un globe pourvu de diverses enveloppes et placé dans la cavité qu’on appelle son orbite, et où il peut se mouvoii;
aisément en toutes directions au moyen de quelques muscles. L’enveloppe ou la tunique extérieure de l’œil est composée d’une substance blanche, opaque et cornée A B CD (fig. 55). Elle s’appelle cornée opaque seulement sur le devant, entre A et D; où elle se livre en forme plus courbée , et où elle est parfaitement diaphane ; elle prend le nom de cornée transparente. Sous la cornée opaque on trouve la membrane choroïde, qui est composée d’une matière couleur obscure, et sous celle-ci est appliquée la rétine , qui est une membrane blanche et presque visqueuse que la plupart des anatomistes considèrent comme le siège propre de la sensation de la lumière. Cette membrane est formée par la continuation de la partie médullaire du nerf optique, lequel vient du cerveau et passe dans l’œil en B C , derrière la cornée transparente A D. La choroïde se détache et se divise en deux parties, dont l’une s’arrondit comme un anneau, et forme cette ouverture ronde appelée pupille ou la prunelle. La membrane qui ferme cet anneau a reçu le nom d’iris , à cause de la variété de ses couleurs. Elle consiste en un tissu fort délicat de fibres contractiles qui rétrécissent la prunelle quand rœil est frappé par une lumière forte, et qui reviennent à leur premier état quand la lumière est faible. Ces opérations se font indépendamment de notre volonté et même sans que nous nous en apercevions.
Derrière l’iris est un corps FF assez consistant, transparent et lenticulaire, qui partage l’intérieur de l’œil en deux espaces inégaux que l’on nomme les chambi’es antérieure et postérieiu e^ Ce corps s’appelle le cristallin. La chambre antérieure contient l’humeur aqueuse dont le nom exprime la nature; la chambre postérieure est remplie d’une matière transparente et comme gélatineuse : c’est ce qu’on appelle l’humeur vitrée.
Une ligne CB, qui passe à travers la pupille et perpendVulairement aux deux faces du cristallin , se nomme l’axe de l’œil. Dans un œil bien conformé , cet axe est dirigé sur l’objet qu’oc regarde, de sorte que c’est au point B que se produit la sensation la plus forte de la vue.
La vision a lieu , parce que sur le fond de l’œil se peint, pour ainsi dire, une petite image renversée, mais très précise de l’objet vers lequel l’œil est dirigé; soit HI (fig. 55 ) un objet que regarde l’œil. Chacun de ses points , qui sera ou lumineux ou éclairé, enverra des rayons en toutes directions. Nous choi- «ssons le point G pour exemple. Une petite partie de ses rayons
pin-sujic,
pénètre, par la pupille , dans rinlcrieur de l’œlI, en formant un cône qui est indiqué par trois lignes dans la figure. Le rayon central de ce cône traverse l’œil sans dévier de sa direction, et va marquer sur la réline le point que doit représenter G. Les autres rayons qui 1 environnent sont réiVactés, mais de manière (ju’ils se réunissent tous au même point g. Ptfainlenanl si G était coloré en bleu, par exemple, g ne recevrait que de la Iih mière bleue et serait lui-meme coloré; ainsi ce serait donc une image du point G. La même chose a lieu pour tous les rayons qui vieiineul d’un point quelconque à l’obj-t. Par exemple, de h ou de /, en menant ainsi de chaque point lumineux une ligne droite à peu près par le milieu du cristallin , on peut trouver la place où ce point est représenté sur la rétine. Ainsi H se peint en A et I en i, et Ton voit que de cette manière il doit se produire dans l’œd une petite image renversée de l’objet.
L’expé'ience apprend que nous ne voyons bien distinctement ni les objets trop rapprochés, ni les objets trop éloignés, et qu’il se trouve pour tous les yeux une certaine distance où l’on voit les objets de la manière la plus. précise. C la est conforme aux lois de l’optique ; car ou peut démontrer, par les principes de la réfraction , que les rayons d’un point trop rapproché ne se réuniraient pas justement sur la rétine, mais un peu derrière; les rayons d’un objet éloigné, au contraire, auraicni leur [loint de jonction uu peu en avant de la rétine, e», d^ns les deux cas, i! ne peut se produire une image bien déterminée. Mais nous savons, par exemple, que dans l œil la nature a remédié à ce defaut jusqu’à un certain point. Quelques personnes pensent que le cr staliin est su>ceptible de se mouvoir un peu en avant ou un peu en arrière; mais il est [)his vrai.semblai)îe que la courbure de sa surface peut prendre de légères variations.
La distance de la vision distincte est Irès différente pour diverses personnes ; on la place à huit pouces en général. Ou Domine myope celui pour qui elle est plus rapprochée, et presbyte. celui pour qui elle est plus éloignée ; mais ces deux défauts de la vue viennent plus souvent de i habitude que de la CQiitraclion de l’œil.
§ XXXYIII. — Donner une idée des instruments d’’ optique les plus simples ^ tels que la chambre claire ^ la chambre noire ^ la loupe ^ le microscope simple ^ le microscope solaire, la lunette de Galilée , la lunette astronomique , les téles<~ copes,
La chambre claire consiste en ime boîte qiiadrangulaire audevant 4e laquelle est placé un verre convexe de quelque étendue. Derrière celui-ci se trouve dans la boîte un miroir plan placé sous un angle de 45 degrés , qui réfléchit vers le couvercle les images qui sans lui auraient été peintes sur la paroi postérieure. Devant le miroir plan , on pratique une ouverture à laquelle on adapte un second verre convexe au travers duquel on regarde l’objet.
Dans la chambre noire, les images des objets éloignés sont produites par un verre convexe un peu grand; or, ces images sont reçues immédiatement sur un carton blanc , ou sur un plateau de verre dépoli , ou bien elles sont réfléchies vers le haut ou vers le bas par un miroir plan placé à quelque distance derrière le verre , et qui fait avec lui un angle de 45 degrés , de sorte que les images peuvent être recueillies sur un plan horizontal.
Les verres grossissants, qui ont depuis six lignes jusqu’à quelques pouces de distance focale , se nomment loupes. Quand cette distance est moindre que six lignes , on les appelle microscopes simples ou lentilles microscopiques.
Comme il faut toujours que l’image soit à la distance de la vision distincte, c’est-à dire à huit pouces environ au devant du verre, on conçoit, parla seule inspection de la figure (56), qu’il faut toujours que l’objet F G soit très près du foyer D. Si l’image fg doit être éloignée du verre, de seize fois sa distance réelle ou davantage pour l’usage du microscope, l’objet doit être presque au foyer. D’après cette remarque , on a un moyen facile d’estimer le grossissement d’un microscope ; car , à cause de la similitude des triangles FHC, fhc, l’objet F H est à l’image //i comme la distance de l’objet HC est à la distance de l’image hc. Dans un microscope H G doit être seulement un peu plus petite que la distance focale, et alors he est à peu près huit pouces; ainsi la distance focale est à huit pouces comme l’unité est au nombre qui exprime le grossissement.
Le uiicrosrope solaire est un insirument destiné à observer de» objets de très petite dimension. La lentille A a un foyer très court Ou place en avant un objet très petit un peu au-delà de la distance focale, alors il se forme une image amplifiée que 1 on peut recevoir sur un écran; mais pour cpie l’image soit bril- Jaute , il faut accumuler de la lumière sur Tobjet. Pour cela , on place à rextérieur une lentille B qui reçoit les rayons solaires réllechis par un miroir (fig. 57).
La lunette de Galilée ii’est composée que de deux verres. L’oculaire est une lentille divergente ; il est placé en avant du lieu de limage in n formée par l’obiectif. Les rayons élémenlaires i|Ui composent cliaqne faisceau émané des différents points de I objet en traversant l’oculaire, deviennent sensiblement parallèles. Ces faisceaux se ci-msent, et leur prolongement représente limage droite m n'. Dans ces lunettes, la position de l'œil la plus favorable est très près de l’oculaire; car, à mesure qu’il s éloigné, il perd une partie des rayons. Cette disposition est employée pour les lunettes de spectacle, parce qu’elle permet de ne leur donner qu’une très petite longueur; rarement on y emploie des objectifs achromatiques, parce qu’étant destinés à servir le soir, les couleurs qui s’y développent n’y sont pas très Vives, d autant plus que leur grossissement n’est jamais fort considérable (fig. 58).
La lunette astronomique la plus simple est composée de deux verres lenticulaires.
L image ;n' n' se fait sensiblement au foyer principal de l’objeetif; comme pour les corps célestes, l’idée de la grandeur n’est ondee que sur le diamètre apparent de l’image, attendu que eloignement ne permet d’avoir aucun sentiment direct de leur dis ancc précisé Le grossissement est égal au rapport du diamètre apparent de limage et de l’objet. Or, en supposant que 1 objet soit assez éloigné pour que l’on puisse négliger, par rappor a sa distance à l’œil . la distance de la vision distincte , iL an„les visufls Je I objet et de son image sont m' A' «' et m"On" ou m B „ , e, ces angles sont sensiblement dans le rapport des distances focales de 1 objectif et de 1 oculaire (fig. 59).^^
Télescope (THerschell.
I.n ^'"■‘“^‘1'''“ ‘“yau au fond duquel se trouve
«n miroir métallique spberique, concave; le* rayons, émanés
des objets exlérleurs, foi’meut en avant du miroir une image //i' n', que l’on regarde avec une loupe ou avec un oculaire achromatique. Dans cette disi^osilion, l’observateur intercepte nue partie des rayons incidents. Mais quand Taxe du miroir est un peu incliné sur Taxe du faisceau incident, l’image se forme alors hors de l’axe; le sommet seul de la tête se trouve dans le trajet des rayons ; et si le miroir est très grand, la quantité de lumière interceptée est fort petite ( fig. 6o ).
Télescope de Newton,
Cet instrument est encore composé d’un tuyau termine par un miroir; mais il renferme un pet.t miroir plan, incline a 45 , qui rejette l’image m' n' perpendiculairement a sa ‘'['’e'’'*"" ’ de sorte qu’on peut l’observer par nu oculaire situe paiallelcmei t au tuyau. Cette disposition évite ainsi l’interposition de l obsei vat. ur dans les rayons incidents , et permet demployei le
roirs de toutes dimensions ; mais elle occasionne ime P">etu»i-
sidérable de lumière par la réllexioa sur le miroir plan (lig. b )■
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s XXIX Moyenne hauteur annuelle du baromètre en
lieux ,' limites des oscillations extrêmes, ■variations
différents horaires à
diverses latitudes.
L’état de l’atmosphère est lié entièrement a ‘
métrique , aussi son étude est très imporlante ; dans ‘'-«s 'l' on ob ervele baromètre quatre fois par jour : a neuf matin, à midi , à trois heures de l’apres-midi , a neuf heures du
L’observation de midi donne la hauteur moyenne du jour, et
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par suite la hauteur uioyeune du mois et de l’aunée; les trois autres observations servent à déterminer les variations horaires, ou ce qu’on appelle quelquefois la période barométrique.
La direction des vents aune grande influence sur la hautenr moyenne du harornètre , car en consultant le registre des observations on ti ouve qu à Paris la plus petite hauteur correspond aux vents du sud, sud-ouest, et la plus grande aux vents du nord, nord-est. La différence s’élève à plus de 7 millimètres.
Kn examinant les variations du mois, on trouve, pour un ensemble de onze années, que, de neuf heures du matin à trois
heures du soir, le niveau du baromètre descend de ‘-demilli-
mefre, et de trois heures à neuf heures , il remonte d’un tiers de milliinèlro.
Pour trouver l’influence des saisons, on prend les valeurs moyennes des périodes pour chacun de ces mois. On trouve à Pari*, que la période de ti ois heures du soir à neuf heures du .soir n éprome que des variations petites et irrégulières dans les différents mois; que la période de neul heures du matin à trois heures du soir éprouve au contraire des variations considérables, et dan‘] lesquelles se laisse apercevoir une sorte de régularité, car la valeur de cette période se maintient constamment moindre pendant les trois mois de novembre, décemlire et janvier, constamment [>his grande pendant les trois mois de février, mais et avril, et con'er\e une \aleiir inlermediairc et variable pendant les six autres mois de raiinée.
Entre les den.x périodes du matin et dn soir dont nous venons de parier, il y a aussi deux périodes de nuit. Le baromètre descend depuis neuf heures du soir jusqu a quatre heures du matin, et remonte depuis quatre heures du matin jusqu’à neuf heures du matin, où il atteint sou maximum. D'après des résiiitats publiés par dillerenis voyageurs, on peut dire que la période du matin, à peu près constante sous lequatcur, dans toute la zonedes tropiques et jusqu à la hauteur de 3, 000 mètres, diminue ensuite rapid ment à mesure qiie. la latitude augmente. C'est sans doute dans cette 01 de diminution progressive que l’ou doit ch'ercher les causer du phénomène; tout semble indiquer qu’il tient à la température plus encore que la position du soleil.
§ XL. — Températures moyennes annueUes à la surface du sol CL diverses latitudes ^ climats tempérés ^ climats excessifs , températures à diverses profondeurs,
La température moyenne d'un lieu pendant un jour est la moyenne des températures correspondantes à tous les instants dont ce jour se compose. On a reconnu que la denu-somme. des températures 'maximum et minimum de chaque jour (celles de trois heures après-midi et du lever du soleil), !a température moyenne d’un mois, est la somme des températures moyennes dé tous les jours du mois, divisée par le nombre de ces jours. Sur plusieurs registres d’observations l’on a coutume de diviser les trente jours en trois séries de dix jours ; alors , après avoir pris la moyenne pour chacune de ces trois séries, il reste à prendre la moyenne des trois séries.
La température moyenne de l’annce est la somme des températures moyennes des douze mois, divisée par douze; mais il est important de remarquer que l’on arrive au même résultat ou à peu près par deux autres méthodes, en prenant seulement la moyenne du seul mois d’octobre; 2® en prenant la moyenne des températures correspondantes à une seule heure de la journée qui serait pour notre latitude neuf heures du matin.
L’on ne cherche la température moyenne de l’année que pour arriver à la température moyenne du lieu ; celle-ci est la moyenne de toutes les moyennes annuelles. Il faut de nombreuses années d’observations pour obtenir un résultat qui approche un peu de la vérité.
Sur un même méridien la température moyenne diminue en allant de l’équateur vers les pôles, et sur une même verticale, la tempéralure diminue avec l’élévation absolue; ainsi la latitude et la hauteur au-dessus du niveau de la mer sont les deux causes générales qui déterminent la température moyenne d’un point de la terre, mais l’inlluence de ces causes est modifiée par une foule d’influences accidentelles ou locales. La distance à la mer, la présence des montagnes, la nature du sol, la culture et son inclinaison , la direction des vents, sont autant de causes secondaires qui modifient sans cesse les causes générales.
Les climats sont caractérisés en ce qui dépend de la chaleur, et par la tempéralure moyenne de l’année, et par les variations que la température des jours, des mois et des saisons, peut
éprouver. On peut dire que le climat est brûlant dans la zone torride, chaud dans la zone à doux dans la zone de 200, tempéré dans la zone de 1 5% froid dans l*izone deio«, très froid dans la zone de 5®, et glacé dans la zone dont la température moyenne est au-dessous de zéro. Mais les climats qui appartiennent à la même zone doivent se distinguer entre eux ; on appelle climats constants ceux qui n’offrent pas de grandes différences dans le cours de rannée entre les extrêmes de la chaleur et du froid, climats variables ceux qui offrent de très grandes différences.
La variation de température oliservée dans un même lieu à la surface du sol est plus sensible que cel e que l’on remarque SI Ion descend à quelques pieds au-dessous du sol. Aussi remarque-t-on quegénéraleraciit les caves sont froides en étéei chaudes en hiver. A une cerlaine profondeur la température ne varie plus. On a trouve ainsi que, dans la cave de l’Observatoire, un thermomètre qui y est placé, a constamment marqué, pendant un es|)ace de trente- deux années, la température de 1 1», 82. La température invariable ne se trouve pas à la même profondeur dans les diflérentes localités. En générai , près de l’équateur il faut descendre deux ou trois pieds de profondeur, tandis qu’aux pôles il faudrait peut-être descendre à plusieurs centaines de pieds pour obtenir une température invariable.
La température observée dans l’intérieur delà terre varie avec la profondeur; des expériences très précises ont établi que plus 1 on s enfonce , plus la chaleur augmente , et que le degré d’accroissement est d’environ un degré par chaque distance dô 3o métrés. .
Si l’on s’élève au-dessus du sol on remarque que la température décroît, on en voit une preuve assez frappante dans les neiges éternelles qui couvrent les hautes moutaenes , ou a reconnu que la température décroît de i" pour i‘5o mètres de hauteur.
S XLI. ^ Quantité de pluie à diverses hauteurs et en différents lieux; formation de la rosée, de la gelée blanche, du 2>erglas, etc,
La quaiitilé de pluie qui tombe annuellement sur un même point e la terre, est un élément météorologique dont la détermination est très importante. Les instruments qui servent à cel usatîe sont appelé* ndnmètres ouoluvimètres. La repré-
sente rudomètre ordinaire , c’est un cylindre en cuivre de 6 à â pouces de diamètre, il se compose d’un récipient cc^ et d’un réservoir s s'. Le récipient porle un fond conique, percé d’une ouverture o, il s’ajuste sur le réservoir ss' ; au fond de celui -ci s’ouvre un tube, coudé TT, qui se rélève !e Ion*,' de la paroi extérieure, là il reçoit un tube en verre ce' qui est divisé eu parties égales , et qui sert à indiquer la hauteur du liquide intérieur. On mesure exactement la surface du récipient c c' , ou jauge le réservoir 55’ pour connaître la quantité de liquide qui correspond aux diverses divisions du tube ce'; et il est facile d’en déduire la quantité de pluie, c’est-à-dire l’épaisseur de couche qu’elle aurait formée dans un vase à foîid plat et horizontal.
Avec cet appart^il on a reconnu (pie la quantité moyenne de pluie qui tombe à Paris, dans la cour de l’Observatoire, est de 56 centimètres , tandis que celle qui tombe sur la terrasse est seulement de 5o centimètres, d'où il résulte ce fait remanjuable, qu’à Paris, la quantilé de pluie qui tombe à 28 mètres de hau-
teur, n’est que les — à peu près de celle qui tombe sur le sol.
On présume que ce phénomène dépend en grande partie de la condensation que les gouttes de pluie froide déterminent dans la vapeur, en traversant les couches inférieures de l’atmosphère, et peut-être aussi des brouillards qui sont toujours plus denses à la surface du S(d et qui déposent une quantité d’eau notable.
La neige paraît due à la congélation de l’eau de l’atmosphère au moment même où s'est opéré le refroidissement qui a déterminé la précipitation; la grêle est sans doute le 'ri^sultat de la congéjation des gouttes de pluie toutes formées. Quant aux grêlons d’un très gros volume, leur formation parait se rattacher à l’électricité.
La rosée qui se dépose sur les corps situés en plein air à la surface de la terre et que l’on observe par un ciel serein , soit après le coucher du soleil, soit pendant la nuit jusqu’au lever du soleil, est causée parla précipitation de riiumidilé des couches d’air en contact avec ces corps, lesquels se sont refroidis en rayonnant leur calorique vers les hautes régions de l’almosphèrc? dépourvues de nuages. Cette explic tion a été découverte en observant toutes les circonstances de ce phénomène; elle explique complètement les résultats de ces observations que nous présen- '•"'oiis ici comme des vérifications.
on
Et suivant avec soin le pliénomènede la formation de la rosée, 0 a vérifié que la lempéralurc des corps sur lesquels elle se dépose s'abaisse avant (jue cette précipitation ait lieu ; quand le ciel est couvert de nuages ou n’observe pas sensiblement de rosée,' parce que les corps de la surface de la terre qui rayonnent leur chaleur vers les nuages, en reçoivent en échange des quantités de chaleur presque égales à celles qu’ils ont émise, tandis que quand le ciel est découvert le rayonnement est alors tout-à fail libre.
Le givre ou la gelée blanche s’observe dans nos climats pendant les fraîches matinées du printemps et de l’automme, la cause est la même que celle de la rosée, car le givre n’est autre chose que de la rosée congelée; quand le ciel' est serein, l’air calme et humnle, et que la température de la nuit est seulement de 4 à 50 au-dessus de zéro, certains corps peuvent tomber par le rayonnement h une température plus basse que zéro, et alors les gouttelettes de rosée dont ils se sont d’abord couverts , cristallisent en petites aiguilles qui s’entrelacent de mille manières. L exposition a peut être plus d’influence encore sur la formation du givre que sur celle de la rosée, parce qu’une fois que les corps sont revêtus d’uim couche de rosée sufflsamment épurée, ils ont le même pouvoir rayonnant et leur refroidissement intérieur s’accomplit suivant les mêmes lois.
Le verglas se forme à la suite des grands froids, par une élévation de température accompagnée de pluie ou de neige fondue. La terre n ayant pas eu le temps de prendre la température de 1 atmosphère, refroidit l’eau qui se trouve en contact avec elle assez fortement pour la congeler.
^ XLII. I^l^ctricité atmosphérique; effets de la foudre; construe^
tion du paratonnerre.
En éludiant l’étal électrique des nuages qui passent successivement au-dessus d’un cerf volant, on reconnaît, par expérience, qn ils sont chargés, les uns d’électricité vitrée, les auires d’electricité résineuse, et il s’en trouve qui sont à l’état naturel. Bien que nous ne sachions rien sur rarraugement de réleclricité dans 1 intérieur des nuages et à leur superficie, nous pouvons cependant conclure avec certitude qu’ils se repoussent quand ils ont la même électricité, et qu’ils s’attirent quand ils sont d’une électricité contraire. Ces attractions et répulsions entrent sans doute
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pour qti*kjue chose dans le mouvement extraordinaire que 1 on observe dans le ciel au moment des orages. Le vêtît n est plus alors ia seule puissance qui emporte les nuages, son influence est modifiée par les actmus électriques qui s exercent avec plus ou moins d energie sur ces amas considérables de vapeurs, au^ssi les yoit on s’approcher rapidement, ou s eloigner comme s ils étaient poussés en sens contraire, ou tournoyer comme sur etixmêmes comme si le vent qui les emporte n’était lui-même qu’un vaste tourbillon. C est au milieu de celle agitation pnérale de l’atmosphère que l’on voit briller l’éclair et que i on entend retent ir les éclats du tonnerre.
Le tonnerre tombe quand l’éclair jaillit entre un nuage et les corps placés à la surface de la terre; on dit alors que ces corps sont foudroyés ; dans le langage de la science, ce mot n emporte pas nécessairement une idée de destruction parce que la loudre ne détruit pas inévitablement tout ce qu’elle frappe. Autreiois on discutait beaucoup plus la question de savoir si la foudre tombe du ciel ou si elle s’élève de la terre aux nuages. Ce qu il y a de certain, c’est que jamais la foudre ne tombe et que jamais eUe ne s’élève, car il n’y a jamais translation du fluide elecirique de l’un à l’autre des deux points extrêmes de l’éclair. C’est par le choc direct que la foudre produit ces effets. Qupd elle trappe le sol elle y marque son passage par un ou plusieps trous plus ou moins profonds; la terre en est remuée, fouillée, arrachée.
Si quelques petites éminences s’élèvent sur les plaines elles sont frappées plutôt parde qu’eiles sont plus rapprochées des nuages; par la même raison, toute élévation au-dessus du sol est plus exposée aux coups de la foudre, et ce qu il faut suitoiit re marquer, c’est que ce sont les objets les meilleurs conducteurs de l’électricité qui sont frappés les premiers.
Les nuages orageux ne se forment, pour l’ordinaire, que dans certaines saisons de l’année, et de préférence en certains lieux, parce que l’état électrique de l’air n’a pas la même intensité dans tous les lieux et dans toutes les saisons; et en cet étal la vapeur concourt puissamment à produire ces phénomène^., cai e e peut acquérir des tensions bien différentes aux diverses températures, et par conséquent former des amas ou des nuages on la constitution est très diSférente, soit pour la conductibilité, soit
pour les autres propriétés électriques.
Les paratonnerres se composent d’une lige métallique pointue qui s’élève dans les airs, et d’un conducteur qui descend de
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U tige jusqu’au sol. Les conditions nécessaires pour qu’ils nuis sent produire leur effet sont : ^ ^ s puis
i" Que la pointe de la tige soit bien aiguë;
To n.'® H wmmunique parfaitement au sol;
3 Que depuis la pointe jusqu’à l’extrémilé inférieure du conducleiii , il n y ait aucune solution de continuité-
CHAPITRE PREMIER
10 CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SVJR LA NAim^^ CORPS, ET SUR LA FORCE QUI UNIE LEURS PAR TIES CONSTITUANTES.
rtr:.V.-: “fs
sont aujourd’hui au nombre de cmquanle-qualre, ^ '
qui , combinés deux à deux , trois à trois, etc. , formeul
simples et composés sont formés d’une multitude té LÎsTu le nom d'atomes intégrants ceux de tous les eu T»
couvre plus ni le plon.b ni le soufre , mats dont chaque molecul ,
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quelque liiie qu’elle soit, contient proportionnellement la meme quantité de plomb et de soufre.
Tous les corps ne se combinent pas les uns avec les autres dans les circonstances ordinaires, parce que différentes causes s’y opposent; seulement on peut dire que tous tendent à se combiner. On explique celte tendance à la combinaison en admettant une force inhérente aux molécules ou atomes de la matière, et qu’on a appelée attraction moléculaire ou atomique. Cette attraction prend différents noms, selon qu’elle a lieu entre des atomes similaires ou des atomes de nature différente : dans le premier cas , on l’appelle cohésion , et dans le second affinité.
COHÉSION. — La cohésion, comme nous venons de le dire , étant cette force qui unit les atomes de même nature, c’est-à-dire les atomes intégrants d’un corps, doit être d aulaiil plus grande que l’effort nécessaire pour désunir les particules ou atomes de ce corps sera lui-méme plus grand; il suit de là qu’elle est presque insensible dans les gaz , qu’elle est faible dans les liquides, et plus ou moins grande dans les solides. C’est celte force qui s’oppose le plus à la combinaison des corps: en effet, tant que la coliésioq l’emporte sur 1 affinité, la combinaison ne peut avoir lieu, ce qui explique pourquoi les corps solides ne se combinent que tics rarement. Soit du plomb et du soufre dont la cohésion pourra être représentée par 7 , et dont l’affinilé des particules du soufre pour celles du plomb ne le sera que par 6 ; il est évident que la combinaison n’aura pas lien ; mais vient-on par un moyen qneloonqiie à diminuer la cohésion , bienlôt la coml)inai>oa s’opère; aussi la chaleur, ayant pour effet de fondre le plomb, par conséquent de diminuer sa cohésion, deviei t-elle un excellent moyen pour favoriser sa combinaison avec le soufre.
AFFINITÉ. — L’affinilé est celle force qui agit sur les atomes de nature dÜfereiite.Tons les corps ne jouissent pas les uns pour les antres du meme degré d’affinité; ainsi , par exemple, si l’on chauffe du cinabre (formé de soufie et de mercure) avec du fer, celui-ci s’emparera du soufre, et mettra à nu le mercure qui se volatilisera, ce qui prouve que le S'^nfre a plus d’affinité pour le fer que pour le mercure. On nomme, quelquefois ‘celte affinité élective , en raison du choix (|ue certains corps font de certains autres.
L’affinité peut être modifiée de différentes manières :
1® Par la quantité d'un corps mis en présence d'un autre» Exemple ; si l’on fait passer un courant d’acide sullliydrique dans une dissolution de carbonate de potasse (acide carbonique et
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potasse), on voit bientôt se produire un dégagement d’acide carbonique , pendant que le gaz sulfhydrique se combine à la potasse. Fait-on l’opération inverse, on voit que le dégagement n est plus que de l’acide sulfhydrique pendant que l’a-ide carbonique se combine à la potasse. Dans ce cas, il faut bien admettre une affinité plus grande de run des acides pour la potasse, et fexpérience prouve que cest 1 acicje carbonique; mais en raison du courant continu d acide sulfhydrique, la décomposition a lieu , puisque l’acide carbonique se dégageant ne peut contrebalancer les effets du premier acide.
2® La quantité relative des corps entre lesquels la combinai^ son peut avoir heu, inJLue beaucoup sur V affinité» Supposons un corps A capable de s’unir en trois proportions à un autre corps B, de manière à former : un corps A B, 2» un autre A B B ,
et un troisième A^ B B. On remarque alors que le corps B tient d autant plus au corps A ^ qu il y est en plus petite quantité par rapporté l’autre. Ainsi, dans de certaines circonstances, le corps ABBB pourra perdre du corps B jusqu'à ce que le corps soit devenu A B B. Ce dernier corps lui-même pourra perdre, mais plus difficilement, du corps B pour devenir AB. Enfin ce nest que très difficilement qu’on pourra défaire la combinaison AB , ce qui se rapporte à ce que nous avons dit ; l’eau et le bi-oxide d’hydrogène nous offrent un exemple de ce que nous venons d’avancer; dans l’eau, il y a un volume d’oxigène uni à deux d’hydrogène; dans le bi-oxide d’hydrogène, il y a deux volumes d’oxigène pour deux d’hydrogène. Chauffe-t-on seulement ce dernier composé que bientôt la moitié de l’oxigène quitte la combinaison, tandis qu’il ne reste que de l’eau que la chaleur ne décompose plus.
3® Lorsqu un corps est combine h un autre corps , son action sur un troisième corps est nulle ou presque nulle. Exemple : le bisulfate de potasse, formé de deux fois autant d’acide sulfurique que le sulfate neutre de potasse, rougit moins la teinture de tournesol que ne le ferait l’acide libre; le sulfate neutre ne la rougit même pas.
4® Nous avons vu plus ‘haut que la cohésion influait aussi puissamment sur V affinité,
5^ Le calorique n a pas toujours la meme influence sur Vaf^ fmité. Ainsi quelquefois il décompose des combinaisons sans pouvoir les reproduire, d’autres fois il augmente l'affinité ; dans
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îe premier cas, c’est en éloignant les atomes et diminuant rattraction ; tel est le deiitoxide de chlore que la chaleur tiécompose en chlore et en oxigène; dans le second, c‘e>t en diminuant la cohésion comme nous 1 avons vu precédcmoient à rarticle cohésion. Cependant le calorique, agit quelquefois différeaunent; en effet, que Ton fasse un mélange d’oxigène et d’hydrogène, dans lequel on fera arriver une étincelle électrique, ou dans lequel on plongera une bougie allumée; aussitôt une détonation produite par la combinaison aura lieu. Or, dans ce cas, on ne peut pas attribuer la combinaison aux deux laisons precedentes; mais on admet avec raison que la chaleur détermine dans les gaz deux états opposés d’électricité, d’où résulte la cüm!)inais()ii.
6o UaJJinité est som^i fit déterminée par V état électrique du corps. On sait en effet que deux corps électrisés de la même manière se repoussent, pendant que deux corps électrisés différemment s’attirent.
70 L* affinité est encore modifiée par la densité des corps. Quand deux corps ont une densité différente, le corps le plus lourd gagne le fond , et alors on conçoit que le mélange étant moins intime, la combinaison ne doit point se faire, ou se faire très lentement.
80 Enfin , la pression influe, aussi souvent sur Voffinitc, Elle as;it sur les gaz en sens inverse de la clialeur. Soit un morceau de marbre composé de chaux et d’açide carbonique que l’on chauffe. Si l’opération se fait en vase ouvert, la chaleur chassera l’acide carbonique, et la chaux restera pure ; mais si on agit dans un canon de fusil hermétiquement fermé, TaciJe carbonique comprimé ne se séparera pas, ou liien se recombinera à la chaux pendant le refroidissement. L’acide carbonique ne se dissout qu’en faible proportion dans l’eau; mais si on le compr me sur de l’eau , celle-ci peut s’en charger de cinq à six fois son volume; vient- on après à faire cesser la pression, alors l’acide reprend son état élastique, et se dégage en faisant mousser l’eau, comme on peut le voir dans une eau gazeuse.
IV^oycnnaiU ia connaissance de ces diverses propositions , et bien que nous ne puissions rapporter ici toutes les causes qui modifient l’affiuite . on peut facileineut comprendre presque tous les phéuoméues chimiques. Nous dirons seulement en thèse générale que quand les corps s’unissent, il se produit presque toujours de la chaleur, et quelquefois même de la lumière.
Un composé étant donné, on peut dans une foule de cas, au
moyeu d’autres corps et de forces suffisantes , parvenir à le décomposer. Celte manière d’opérer est appelée analyse, pendant qu’on donne le nom de synthèse au]^ opérations habituelles, qui ont pour but la combinaison des corps.
Ceci étant bien compris . la chimie peut êire définie : une science qui fait connaître les phénomènes qui résultent de faction atomique et réciproque de tous les corps les mis sur les autres.
Nous ne devons pas quitter les considérations sur la force qui unit les corps sans parler ici de ce pliénornèue connu sous le nom de cristaVùsation,
CRISTALLISATION. — Lorsqu’un corps passe lentement de l’état gazeux ou liquide à l’état solide, en remarque que ses atomes se réunissent par les faces qui se conviennent le mieux, de manière à donner naissance à un solide régulier, offrant la meme forme pour chaque corps, et auquel on a donné le nom de cristal* le phénomène qui le produit est appelé cristallisation.
Pour que la cristallisation s’opère bien , il est essentiel que le refroidissement soit lent et régulier; un refroidissement trop brusque donnerait lieu à la formation d’une niasse confuse que l’on nomme précipité. La cristallisation s’opère tantôt par finterinède du feu, tantôt par celui des liquides.
ï^Par finlermède du feu, on opère de deux manières : quand le corps est volatil, on le chauffe, et la vapeur qui se forme est reçue sur un corps plus froid que le foyer d’où la vapeur s’est formée , et où elle se condense en affectant la forme de cristaux ; si le corps est fusible sans être volatil , on le fond dans un têt, on le laisse refroidir lentement; et lorsqu’il s’est formé une croûte à sa surface, on la perce et l’on décante les parties encore liquides qui laissent à nu celles qui se sont cristallisées.
9.0 Par l’intermède des liquides la cristallisation s’obtient encore par deux procédés. Tantôt la substance est dissoute à chaud , et cristallise par le refroidissement du liquide; tantôt la dissolution saturée à froid est abandonnée à une é\aporalion spontanée , le liquide en s’évaporant laisse déposer les cristaux.
Remarquons ici que les cristaux contiennent le plus souvent une certaine quantité d’eau qu’on nornme eau de cristallisation.
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2® XOMENCFATURE CHIMIQUE.
Ordre d'après lequel les corps doivent être étudiés,
La première idée de la nomenclature paraît être due à Guyton de Morveau. Le l)ut de cette méthode e>t de donner aux diverses combinaisons des noms sii^uificatifs qui rappellent de suite les éléments qui les composent. Quant aux corps simples , les meilleurs noms qui doivent servir à les désigner sont ceux qui sont insignifiants et courts: le mot fer est très convenable, pendant que le mot iode est vicieux , puisqu'il y a d’autres corps dont la couleur est violette, et auxquels le mot conviendrait tout aussi bien; mais en n’y attachant aucune idée de couleur , ce nom est commode parce qu’il est court, ce qui permet de ie combiner facilement à d'autres mots.
Avant d’aller plus loin, nous devons ici donner le nom de tous les corps simples connus, et nous allons les présenter de telle manière que chaque corps est électro-négatif par l apport à ceux qui le suivent, et électro positif par rapport à ceux qui le précèdent. Les corps simples sont au nombre de ciuquanle-quatre ; savoir :
oxigèue,
chrome ,
iridium ,
cobalt ,
fluor,
tungstène.
rhodium ,
nickel ,
chlore ,
carbone ,
platine ,
fer ,
brome ,
bore ,
palladium ,
cadmium,
iode ,
silicium ,
mercure,
zinc.
azote.
colombium ,
argi’nt ,
manganèse
soufre ,
titane ,
cuivre ,
zirconium,
sélénium ,
antimoine ,
uranc ,
thorium ,
phosphore ,
tellure.
bismuth,
aluminium
arsenic ,
or.
étain ,
yttrium ,
molybdène , vanadium ,
hydrogène, osmium ,
plomb, cérium ,
glucinium ,
Les corps simples sont divisés en deux grandes séries : la première comprend l’oxigène, l’hydrogène, le caibone, le bore, le silicium, le phosphore, le soufre, le sélénium, le chlore, le l)rome, l’iode, le fluor, l’azote. Ces corps ont pour caractères communs de conduire mal la chaleur et l’éleclricité, on les désigne sous le nom de métalloïdes. Tous les autres au contraire conduis
sent bieu la chaleur et l’électricité, on les appelle métaux. On remarque que généralement les métalloïdes s’unissent bien aux métaux, et qu’ils sont électro-négalîfs par rapport à ees derniers.
Quand on vent former le nom d un rorp^ composé, on doit le former de manière à donnes- une idee de sa composition; mais, en même lemps, on place toujiuirs !e nom du corps élec tro-négatif le premier; ainsi dans ceî exei< pie, acide chlorhydrique; le mot chtor indique un élément du composé, et il commence le nom , car il est électro-négatif par rapport à I hydrogène que représente le mot hydrique.
Quastd deux corps simples sont combinés, ils possèdent des propriétés particulières. Tantôt ils ont une saveur aigre, et rougissent la teinture de toinnesol : ni leur donne le nom général déachles; tantôt leur saveur est âcre, uriaeuse et alcaline; ils verdissent le sirop de violette : on leur donne le nom d'alcalis ou éé oxide s et plus général pmeiit de base.
ACIDES. — Quand l’acide est furiné d’oxigène et d’un corps simple, qui prend alors le nom de radical, ou le nomme oxacide pour le distinguer d’un autre groupe d’acides formés d’hydrogène et d’un autre corps simple, auxquels on donne le nom d’hydracides.
Pour former le nom d’un oxide , on énonce d’abord le nom collectif acide que l’on fait suivre du nom du corps simple , auquel on donne la terminaisou iqiie ou eux. La première terminaison s’en) ploie pour l'es acides les plus oxigénés, et la dernière pour les moins oxigénés. Ainsi le mot acide sulfur/^^ne indique par sa terminaison qu’il ii’y a pas de degré d’oxidation plus élevé, et celui d’aeide sulfurenjc que c’est un degré inferieur d’oxidalion. Celte méthode s’applique bien dans le cas où il n’y a que deux degrés d’oxidation qoi soient acides; par exemple : le sélénium se combine en trois pro]>ortions avec l’oxigène, mais deux seulement sont acides : le premiér est appelé acide sélcnique, et le second sélénieux.
Souvent le même corps donne naissance à trois et quatre acides 5 mais alors, au moyen de la préposition hypo , on désigne des degrés inférieurs d’oxidation. Ainsi l’on dit : acide hypo-suf urique pour indiquer la combinaison moins oxigénée que l’acide sulfurique, et acide hypo^sulfureux pour celle qui contient moins d’oxigéne que l acide sulfureux.
Quand au contraire le radical ne produit qu’un seul acide, celui-ci est en ique; exemple ; acide borique.
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OXIDES. — Lorsque les corps en se combinant avec Toxigène ne forment pas d’acides, on donne à ces composés le nom général d* oxides. Lorsque le radical ne forme qu un seul oxide, on fait suivre ce mot du nom du corps qui est uni à l’oxigène. Exemple ; oxidt d’argent. Le radical se comhine-t-jl en plusieurs proportions avec l’oxide , on se sert des mots proto , deiito, trito^ pour indiquer des composés de plus en plus oxigéués. Exemple : Protoxide de plomb y deutoxide de plomb y etc. ; ordinairement ou nomme peroxide , l’oxide le plus oxigénè.
Un acide peut résulter de la combinaison de deux corps autres que l’oxigène : alors ou cond)iue les noms des deux substances en terminant celui de la dernière en ique y et on l’ajoute au mot acide. Exemple : acide chlorhydrique y iodhydriqut y Jluo-boriqiie y etc.
^ Quand deux corps en se combinant ne produisent ni oxides, ni acides, les noms des deux corps entrent ‘dans la composition du nom du composé; mais le premier nom énoncé est terminé en urcy exemple-: Sulfure d’arsenic. Si les corps donnent lieu à plusieurs degrés de combinaisons, ou lait précéder le premier nom des mots protoy deuto ou bi etc. Exemple : proto-chlorure de mercure y deuto ou bi-chlorure de mercure y etc.
Si la combinaison se fait entre deux métaux ou plus, on leur donne le nom général d’alliages, que l’on fait suivre des noms des métaux, et l’on donne celui d’amalgam.e aux alliages dont ie mercure fait partie , en ayant soin de ne désigner que les métaux autres que le mercure. Exemple : amalgame de potassium.
^ SELS. — Un acide et un oxide en se combinant donnent naissance à un corps pins composé, auquel on donne le nom général de sel. Celte dénomination ne reste pas seulement à la combinaison d un oxide avec un acide; mais elle s’applique encore aux combinaisons d’un acide avec l’ammoniaque, ou avec des alcalis végétaux. Tous ces corps, eu raison de leur propriété, celle de s’unir aux acides pour former des sels, portent le nom de bases sali^fiahles.
La nomenclature des sels est très simple, elle se fait en énonçant d abord l’acide dont la terminaison est changée en ate pour tous les acides à terniiiiaison en ique y et en ite pour tous ceux à terminaison en eux y et le faisant suivre du nom du métal ou de 1 oxide. Exemple: sulfate de /èr, sulfite de chaux. L’oxide peut être au premier, au deuxième degré d oxidalion; alors on met devant le nom du métal les mots protoxide y deutoxide y etc.
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Exemple: sulfate de protoxîde de fer, carbonate de deutoxide de cuivre. On dit souvent plus simplement prolo-sulfale, deutocarbonate, pour exj)rimer les mêmes combinaisons; mais nous ferons remîirc[uer (jue les mots deulo et proto ne se rappoitant (|U aux mots devant lesijuels iis sont placés, ils donnent une tausse ^ idée de la composition du sel, puisque pris à la lettre un deutocarbonate doit contenir deux lois autant d acide carbonique qu un proto-carbonate , etc.'
Quand la combinaison est faite dans les proportions ouïes propriétés antagonistes des deux corps disparaissent le plus, ou dit que le sel est neutre; s’il y a excès d’acide, on le dit sur-sel ; si, au contraire, c’est la base qui prédomine, ou le dit basique: exemple, phosphate nen/rre, bi ou sur-phosphaie , et phosphate basique de chaux.
On a , tour à tour, cherché à classer les coi'ps simples, dans le but de rendre leur élude plus facile. La classification la plus usitée est celle de M. Thénard, qui, reconnaissant le rôle que jouait Toxigène dans presque toutes les combinaisons chimiques, a disposé les corps d api ès le degré d’affinité qu’ils ont pour 1 oxigène. G est cette classification que nous nous proposons de suivre. En partant d’autres coii'idéialions , M. Beizélius les a classés, d après leurs propriétés électriques , sous rmlhience de la pile voltaïque, (lest l’ordre d’a[)rès lequel nous avons dii les énoncer au commencement de cet article. Enfin , d’autres chimistes ont proposé d’autres classifications , d’après lesquelles ou les étudie rai ement.
3” notions sur la chaleur et l’électricité.
{^Celles qui sont nécessaires à Viniclligcnce des phénomènes
chimiques).
La chaleur et l’électricité ayant part à tous les phénomènes chimiques, il est important de rappeler ici leurs principales propriétés, celles qui sont nécessaires à l’intelligence des faits qui ieront développés dans la partie chimique de cet ouvrage, renvoyant pour de pins amples renseignements à la partie physique qui traite de ces deux fluides.
CHALEUR ET CALOîaQUE.— Tout le monde sait que sij Von s’approehe d’un foyer allumé, on éprouve nue sensation | appelée chaleur; l’agent qui la produit a été nommé calorique.
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Il faut éviter de confondre les deux nr.ots, carie premier est employé potir désigner l’effet de ce phénomène , et le second l’est pour dé'iguer la cause.
Le calorique est un fluide impondérable , invisible, très sublil, très élastique, et qui se meut sous fonue de rayons. Il pénètre tous les corps et tend sans cesse à se nmltre en écinilibre avec
eux.
Quand il les pénèlre, il les dilate tous, et d'autant plus que le calorique y est accumulé en plus grande quantité.
Le meme degré de chaleur fait toujours prendre à un corps le même volume, qiiaed les circonstances soûl toujours les memes. Ou voit qu’il y a une relation intime entre les degrés de la chaleur et les volumes, il est donc évident qu’on peut prendre les degres de dilatation pour mesurer les degrés de chaleur.
Quand le calonque agit sur nous avec énergie, on ne donne P us le nom de chaleur à 1 effet , mais bien celui de température. Cette température [»eut être tacilement mesurée à l’aide d’instruments qu d n entre pas dans notre but de décrire, et qui portent le nom de thermomètre , quand la température n’est pas très élevée; par exemple, celle que peuvent supporter les liquides; et de /?j- Tometre ^ quand, au contraire, la tempérai ure est très élevée. (Voir la partie physique pour leur description.)
Le caloi ique existe dans tons les corps, mais il y est en quelque sorte dans un état de combinaison, de manière que les instiumeuts ne peuvent pas l’y accuser; ce calorique est appelé /«tent. On sait, en effet, qu un kilogramme de glace à ü° mêlée avec un poids égal d eau à ya" ramène celle dernière après sa liquéfaction à o^; il a doue fallu à la glace 7 5« pour se fondre et cependant rester toujours à oo. C’est le calorique employé pour faire passer la glace de 1 état schde à l’état liquide, que l’on appelle calorique latent. Pareillement de l’eau bouillante émet une certaine quantité de vapeurs, dont la température est comme celle de 1 eau bouillante à loo». Or, dans ce cas, une certaine quantité de calonque devient latente pour transformer l’eau en vapeurs, lüus les corps qui peuvent passer de l’élal solide à l’élat liquide et de celui-ci à l’état de tapeurs offrent le même phénomène, lous les corps présentent encore, à l’égard de la chaleur, une autre pai licniarilé; c’est de ne point avoir pour elle la même capacité, eu sorte qu’une même quantité de chaleur agit très inégalement sur leur température. Ces quantités de clialeur ont été nommées calorique ou chaleur spécifique.
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Par exemple, pour élever de lo® à un kilogramme de mercure, il faut moins de calorique que pour porter le même poids d’eau de lo*^ à 20^. Dans ce ras le calorique spécifique du mercure est moindre que celui de l’eau, dont la rhaleur spécifique est ^ ordinairemeni prise pour unité lorsqu’il s’agit de corps solides ou l liquides, pendant que le calorique spécifique des gaz est rap- 1 porté à celui de l’air également pris pour l’unité.
On peut voir déjà, par ce que nous avons dit , que les liquides renferment plus de calorujue latent que les solides, et les gaz plus que les liquides. Aussi un corps ne peut-il passer de fun à l’autre état, si on lui refuse de la chaleur.
Conductibilité. — Nous avons vu que tous les corps étaient pénétrés par le calorique, et qu’ils avaient la propriété de le propager ; mais tous les corps ne se laissent pas également pénétrer. Cette projiriélé est appelée conductibilité du calorique.
De tous les corps, ceux qui possèdent cette propriété au plus haut degré sont les métaux, pendant que les liquides et les gaz le conduisent mal. Que l’on prenne dejux tiges de longueur et de grosseur égales, l’une de verre, l’autre de fer ou d'autre métal, que l’on place sur le bout de chacune d’elles un morceau de suif, et qu’on chauffe ensuite également leurs deux autres extrémités, on ne tardera pas à voir fondre le suif de la tige de métal pendant que ce ne sera que bien après que le suif de celle de verre se fondra.
Le calorique se produit dans une foule de circonstances; mais on peut remarquer que toujours il prend naissance dans les combinaisons, et cette propriété peut provenir de plusieurs causes:
on peut supposer que deux corps eu se combinant donnent naissance à un composé, dont la capacité pour le calorique est moindre que l’un des autres corps employés , d’où il doit résulter une contraction dans les éléments ; 20 ou pense, avec raison, que dans les combinaisons il y a toujours deux électricités qui se développent, lesquelles, en se combinant pour former le composé, donnent lieu à du fluide neutre et à une étincelle, ou bien à de la chaleur, etc. Dans tous les cas, . on voit que la combinaison marche plus vite quand ie phénomène est le plus apparent , d’où l’on peut conclure que le caiorujiie di.it hâter une combinaison quand on vient à élever la température des corps mis en présence : voilà pourquoi du soufre et du plomb ne se combineraient que très lentement à la température ordinaire, pendant
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que la combinaison peut avoir lieu de suite , si i’on élève leur température.
ÉLECTRICITÉ. — Lorsqu’on frotte sur une étoffe de laine eu une peau de chat, un morceau d’ambre , de cire à cacheter, ou un tube de verre, puis qu ou rapproche d’un corps léger, tel qu’une barbe de plume, un fragnieui de papier, etc. , on voit que le corps léger est attiré par le corps frotté, et y adhère plus ou moins long-temps. Cette propriété , appelée electri^ cité , est due au développement d’un fluide impondérable, connu sous le nom de Jliiide électrique; ces mots viennent du nom grec du succin dans lequel on a constaté ie premier cette propriété.
L’électricité peut être mesurée à l’aide d’instruments qu’on appelle électroscopes , électromètres, pendule électrique, etc.; instruments pour la description desquels nous renvoyons à la partie physique.
Tous les corps contiennent une sorte d’électricité qu’on appelle neutre on fluide naturel. Lorsque l’on vient à frotter un corps ou à mettre en contact deux corps différents, leur électricité neutre est décomposée en deux autres électricités, Time qu’on a appelée électricité positive ou 'vitrée.^ l’autre électricité négative ou résineuse. Mais tous ne manifestent pas également des signes d’éleclrité; par exemple, une tige de métal qu’on frotte n’en décèle aucun aux électromètres. Cela tient à ce que les métaux sont bons conducteurs du fluide électrique, et pendant que l’un des fluides se dégage sur le corps frottant, l’autre est de suite transmis par la main au sol qu’on nomme le réservoir commun. Si le métal ou le corps est placé sur une substance qui conduit mal l’électricité, le verre, par exemple, le corps est isolé et l’électriciié peut devenir sensible.
Quand , au contraire, on frotte un morceau de cire à cacheter ou tout autre corps mauvais conducteur, l’iin des fluides développés se décharge sur le corps frottant, pendant que l’autre est accumulé à la surface du corps frotté jusqu’à ce qu’un corps bon conducteur vienne iVn priver; aussi les instruments accusent-ils sur ces corps les plus petites quantités d’électricité.
Tous les corps n’émetteiit pas le même fluide électrique. En frottant, par exemple, un bâton de cire à cacheter, et l’approchant d’un pendule électrique , la balle de sureau se porte sur le bâton, dont elle prend une partie de l’électricité , et en est rapidement repoussée ; si l’on présente à cette balle , ainsi élec-
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Irisée, un liibe de verre frotté, îa balle est attirée de nouveau, puis repoussée.
En refaisant le méine expérience, mais en commençant par le tube de verre, «a même série de phénomènes se j)rodiiit. On voit donc que l’électricité provenant de la cire repousse la balle qui en est char gée; il en est de meme de l’électricité provenant du verre lorsque la balle la possède. Au contr aire , l’électricité développée par le fi’otlement du verre attire celle de la cire à cacheter, et vice versa. C’est en raison de ces phénomènes qu’on a distingué ces deux électricités en positive ou vitrée, et en négative eu ré-* siiieuse. Ces deux électricités en se conjbinant reconstitue»U e fluide neutre, et quand les quantités d’élcctriciiés sont assez forte-, la combinaison s’opère avec dégagement d’une étincelle qu’ou nomme étincelle électrique ,
En faisant attention à ce qui précède, on arrive à la conclusion suivante : toutes les fois que deux corps contiennent la même . électricité ils se repoussent ^ pendant quils s* attirent lorsqu'ils contiennent des électricités contraires.
Electricité développée par le contact.
De tous les moyens employés pour développer l’électricité, il en est uii qui, en raison de son application en chimie, mérite de nous occuper un instant; c’est celui qui consiste à mettre en contact deux substances de nature dilïérente; mais on se sert de préférence des métaux, parce que ce sont eux qui développent le plus d’électricité.
Si l’on met en contact deux disques isolés par des manches de verre, l’un de zinc et l’antre de cuivre, le premier se charge d’électricité positive, et le second d'électricité négative. La force inconnue en vertu de laquelle ce phénomène est produit est nommée force électro- motrice. On a objecté que la pression exercée par les disques développe réleclricité. Il a été facile de détruire cette objection en soudant bout à bout les deux métaux réduits en lames. C'est d’après ces propriétés , et pour profiler de l’électricité développée par le contact, que l’on a construit diftérentes piles, de formes très variables. (Voyez Description et théorie de la pile de Volta.) Pour faire fonctionner cette pile, on place un*fil métallique à chacune de ses extrémités que Ton peut appeler et afin que les électricités de chaque paire de plaques arrivent à leur pôle respectif, on remplit l’auge
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dVau acide qui joue le rôle de conducteur. On remarque que la pile agit avec d’autant plus d’intensité que les acides sont plus forts.
La pile de Voila est employée en chimie pour obtenir instantanément des décompositions qu’on n’obtiendrait que plus lentement et plus difficilement : c’est avec une forte pile que Davy a fait la découverte du potassium , du sodium , etc., dans la potasse, la soude, etc. En effet, s’agit-il de décomposer un corps par la pile , l’eau, par exemple, de manière à séparer ses éléments, il suffit de faire plonger le fil de chaque pôle dans un vase plein d’eau, et de placer sur l’extrémité de chaque fil une petite cloche pleine elle-même d’eau pure. Peu après on aperçoit, à l’extrcmité de chaque fil, se dégager des bulles qui déplacent peu à peu l’eau des cloches y ces bulles sont de l oxigène et de l’hydrogène purs.
Pour se rendre compte de la force qui cause celte décomposition, rien n’est plus facile. Rappelons-nous d’abord que deux corps électrisés différemment s’attirent, et que la pile offre deux extrémités ou pôles : le pôle posiiij, où vient se reunir toute l’électricité positive , et le pôle négatif, où vient se'rendre toute l’électricité négative. Ensuite, que tous les corps sont éîectropositjfs ou électro-négatifs les uns par rapport aux autres. Si donc les deux électricités d’une pile se dégagent au milieu de l’eau , elles réagiront simultanément sur !ei éléments de celle-ci de telle manière qu’en se désunissant l’oxigène se dirige vers le pôle positif, car il est électro-négatif, et l’hydrogène vers le pôle négatif puisqu’il est électro- positif.
LOIS SUIVANT LESQUELLES LES CORPS SE COMBINENT
I® Théorie des nombres propcrtiotinels on des proportions
multiples.
Les corps généralement ne se combinent qu’en un petit nombre de proportions; mais les quantités qui se combinent sont toujours en rapports simples, comme on peut le voir dans les combinaisons des gaz entre eux. Par exemple, en volumes ;
CHIMIE
s’unissent aTec ' pour Cormcr
loo d’oxigène 200 d’hydrogène == de Teau,
100 d’azote 3oo d’hydrogène = de l’ammoniaque;
et jamais
ne se combinent
100 d’oxigène avec 160, i65, 176, etc, , d’hydrogène, ou
100 d’azote avec 142, 2 56, 278, etc., d’hydrogène, etc.
Les combinaisons de l’azote et de l’oxigène peuvent très bien faire comprendre cette loi. Ces combinaisons sont au nombre de cinq. Toutes contiennent 100 d’azote; mais le principe qui y entre pour plusieurs proportions y entre de telle manière que les quantités les plus fortes sont des multiples de la plus faible. En effet, la première contient 100 d’azote et 5o d’oxigène; la deuxième, pour la même quantité d’azote, contient 100 d’oxigène; la troisième, i5o; la quatrième, 200; la cinquième, 2 5o ; d’où l’on peut voir que les rapports sont entre eux comme les nombres i , 2 , 3 , 4, 5, etc., que chaque nombre est un multiple par un nombre entier du plus faible. Si la loi était fausse, l’analyse aurait démontré, dans d'autres composes , des combinaisons- dans lesquelles ce ne seraient plus 100 d’un corps et 5o d’un autre , qui seraient entrés en combinaison ; mais bien 100 de l’un, et 44, ou 45, ou 48, etc., de l’autre; or, c’est ce qui n’est pas.
Il arrive cependant que le rapport trouvé est de i à i 1/2 , ou de 2 à 3 ; mais ces cas rares permettent de penser que l’on ne connaît pas tous les composés qtie peuvent former les corps que l’on considère.
A l’appui de ce que nous venons d’avancer, on peut citer une foule de résultats, mais quelques uns seulement suffiront.
Le protoxide d’étain est formé de 100 de radical i3,6 d’oxig.
bioxide
protoxide de cuivre 100 i2,63
bi-oxide 100 -j- 27,27
qiiadroxide 100' -|-5o,55, etc.
La loi précédente s’applique non seulement aux combinaisons des atomes élémentaires, mais encore aux combinaisons des atomes composés , comme on le voit dans cet exemple :
Base. Aelde.
Sulfate de protoxide de potassium = ii7î9^ + Bi-sulfate de protoxide de potassium =; ii7>9^ +
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Il faut néanmoins noter ici quelques exceptions. Par exemple : IVau s’unit en toute proportion avec les corps solubles; mais y a-l-il ici combinaison ? De meme les métaux semblent produire entre eux imc muititude de combinaisons binaires ; et bien qu’il ne soit pas facile d’en expliquer la raison, les lois que nous venons d’exposer n’eu sont pas moins admises par tous les chimistes.
‘2® Nombres proportionnels.
Si l’on vient à comparer plusieurs sér ies de combinaisons ayant toutes le ménie radical et une composition coiTespondante , on arrive à ce résultat très remarquable : que pour la même quantité en poids de radical, les quantités pondérables de l’autre corps sont extrêmement variables. Ces quantités, comparées toutes à un nombre connu , celui de l’oxigène , portent le nom à'équi» valents ou proportions chimiques. Par exemple;
1294.50 de plomb se combinent à lood’oxigène pour former du proloxide de plomb.
1294 5o de plomb se combinent à 442,65 de clilorc pour former du chlorure de plonjb ; combinaison correspondante au protoxide de plomb.
Or, si l’on considère 100 d’oxigène en poids comme un équi* i’alcnt, il est évident que 442,65 de chlore en poids seront aussi un équivalent, puisque cette quantité équivaut à 100 d’oxi» gène.
rareillement 201,160 de soufre en poids pouvant remplacer dans une cou.binaison ies loo d’oxigène , devront être considérés comme le poids qui représente l’équivalent du soufre.
En général, ou tonne le» nombres proportionnels en prenant un poids de corps simple, tel qu’il exige 100 parties d’oxigène, pour passer au premier degré d’oxidation. Ainsi, plus haut, nous avons vu que 1294,50 de plomb exigeaient loo d'oxigène pour former le proloxide. D’après ce que nous venons de dire, il est clair que 1 équivalent du plomb doit être 1294,50.
Le nombre proportionnel des corps simples une fois déterminé, il n'est pas pins difticile de former celui des corps composés. S’agit-il de former celui de l’acide sulfurique.^ On sait que cet acide est composé de i proportion de soufre == 201,1 65 , et d(î 3 projiortiuns d’oxigène = 3ûo. Une simple addition nous •ondiiit au chiffre 5oi,i65, nombre qui représente l’équivalent de l’acide sulfurique.
Egalement 489,92 de potassium et 100 d’oxîgène donneront 589,92 , qui est le nombre proportionnel de la potasse.
Maintenant si Ton additionne encore 5or,i65= acide sulfur.
avec 589,92 = potasse,
on aura 1091,085, nombre pro-
portionnel du sulfate de potasse.
On voit de suite combien il est facile d’établir la composition de tous les corps composés, ^
DES CORPS SIMPLES NON MÉTALLIQUES OU MÉTAL- LOÏDES
Les métalloïdes sont au nombre de treize, savoir : Toxigène, Thydrogène, le bore, le silicium, le carbone, le phosphore, le soufre, le sélénium , l’iode, le brome, le chlore, le fluor et l’azote. Nous étudierons ces corps dans le même ordre qu’ils se trouvent classés, parce qu’ils sont placés d’après leur degré d’affinité pour l’oxigène. Ils ont tous pour caractères principaux d’être électro-négatifs par rapport aux métaux ; de conduire moins facilement le calorique et l’électricité, et surtout de former plus particulièrement des acides, pendant que les métaux forment le plus souvent des bases.
OXIGÈNE, DÉFINITION ET C.AUSE DE LA COMBUSTION ; FLAMME
OXIGEIVE. {Air déphïogistiqué ^ air 'vital y air du feit). — Découvert par Priestley; est très répandu dans la nature. On le trouve sous les trois états solide , liquide et gazeux. Comme on ne peut l’obtenir qu’à l’état de gaz , il convient de l’étudier sous cette forme.
CHlMît. 5i>5
Ce jçaz p.l incolore, insipide, inodore et permanent. Sa pesantenrspécifuiiie est «le i.iosG, celle de l’air étant prise pour Vunlté, son poids alouii({ue., auquel on compare celui des autres corps, est loo. Soumis à une forte juessiou , il laisse dégager du calorique et de la lumière; effet qui, selon M. Thénard , est du à la combustion partielle de riuiiledont le piston est enduit. C’est de tous les gaz celui (}ui réfracte le moins la lumière, puisque sa puissance rêfraelive u’cst que de o,86i6 16 , comparée à celle de l’air. Il est de tous les corps le plus électro-négatif.
Car, €ss. L’oxigèue se combine avec tous les corps simples, tantôt avec dégagement de calorique, tantôt avec dégagement de calorique et de lumière; souvent meme il s’y combine en plusieurs proportions, Très souvent celle combinaison se fait directement. Soit du charbon , du phosphore, du soufre , du fer, etc., présentant un point en iguitioii , si on les plonge dans ce gaz , l’absorption a lieu promptement avec dégagement de calorique et de lumière.
L’eau ne le dissout qu’en très petite quantité.
Usages. Pour se taire une idée de scs usages , il suffit de dire qu’il fait partie de l’air atmo''phérique; qti’il est le seul gaz qui puisse entretenir la vie ; qu’il fait partie de tous les oxides et de beaucoup d’acides; qu’enfin c’est lui qui joue le rôle le plus important dans ce phénomène qu’on nomme combustion.
Préparation. Plusieurs procédés peuvent être suivis pour extraire l’oxigcuc. Le plus économique consiste à chauffer ju'^qii’au rouge du l)i-oxide do manganèse dans une cornue de grès; bientôt l’oxigène se dégage et est conduit par un tube recourbé sons des cloches pleines d’eaii. Ce qui reste dans la coinue n’est plus que du proloxide mêlé d’un peu de hi-oxide. Ce procédé ne le donne pas très pur. Pour l’avoir tel, ou chauffe dans le meme appareil du chlorate de potasse et l’on opère de la même maniéré. Le résidu est formé, dans ce cas, de chlorure de potassium; ce que l’on concevra si on fait attention que le chlorate de potasse peut être représenté par du chlorure de potassium 4- de l'oxigène.
On pourrait le retirer aussi de beaucoup d’autres oxides.
CO.'ïllUJSTIO?*’ ET FLAMiME. — La combustion est aujourd’hui définie : un phénomène général qui a lieu quand les corps se combinent avec dégagement de calorique et de lumière. Ou jiensait autrefois qu i! u’y avait de combustion que lorsiju’il y avait lixation d’oxigène , mais le phécomène de dégagement de ca-
:io.
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lorique et de lumière qui a lieu quand on projette de l'arsenic ou de l’antimoine en poudre , dans du chlore , dut faire changer de manière de voir. Cependant on nomme encore combustion le phénomène en vertu duquel un corps simple se combine lentement à l’oxigène, bien qn’alors il ny ait point dégagement de lumière, mais il est évident que c’e^t le même phénomène, seulenient la combinaison est lente, et la chaleur développée n’est Jamais en assez grande quantité pour devenir lumineuse.
Lorsque ce dégagement de calorique et de lumière se développe daus une suhsfanre gazeuse, alors il se produit ce que l’on appelle flamme'^, la flamme n’est donc qu’une matière gazeuse, chauffée au point d’étre lumineuse.
La température de la flamme surpasse toujours la chaleur blanche des corps solides. La flamme n’offre pas toujours le môme éclat; en général, les corps qui sont susceptibles de former pen lant la combustion des corps gazeux, donnent une lumière plus faible ; tel est le cas de l’hydrogène , du soufre, etc. Au contraire , les corps qui donnent naissance à des composés fixes, produisent une lumière plus éclaiante; voilà pourquoi le phosphore en produit une si vive; t•’e^t encore pour cette raison que si l’on place dans la flamme de l’hydrogène, qui estpâle^ une certaine quantité d'amianlCj la lumière devient beaucoup plus intense.
HYDROGÈNE . CARBONE ET PHOSPHORE
HYDPiOGÈ^^E. {^Air inflammable?) — Il est également très répandu dans la nature; uni à l’oxigène, il constitue l’eau ; uni au carbone et l’oxigène, il constitue les matières \égétales; enfin uni à l’azote, au carbone et à l’oxtgène, il coiislitue les matières animales; à l’état de pureté, il est toujours gazeux.
L hydrogène est incolore, inodore et insipide; sa pesanteur spécifique, très faible = o, 0688, ce qui peniiel de le transvaser facilement ; sa puissance réfractive très cuiisidérable = 6, 6 1486, ce qui est en rapport avec sa grande affinité pour l’oxigène, et, par conséquent , avec sa grande combustibilité. Il éteint tous les corps en combustion, il est impropre à la respiration, quoique n’étant pas délétère. De tous les métalloïdes ü est le plus électropositif.
Il résulte de ces propriétés qu’il doit s'unir facilement avec
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roxigène;eii effet à chaud, ou au moyeu d’une étincelle électrique , ces deux gaz, placés dans un eudiomètre, se combinent pour donner naissance à de l’eau. Cetle combinaison se fait entre deux voîuiiics d'hvdrogène et un d’oxigèue. ou en poids ii, lo du premier, et 88,90 du second. La combinaison, par l'étincelle électrique, s’opère avec dégagement de calorique et de lumière, eu même temps qu’une détonation plus ou moins vive a lieu.
•Il est facile de se rendre compte de cette détonation : en eiïet , quand l’euJiomètre est presque en entier plein d’eau , et le reste femplî des deux gaz , par l’étincelie les gaz se combinent pour (onner l’eau, qui, étant à l’état de vapeur, en raison de la chaleur produite parla combustion, occupe plus d’espace que les gaz, et presse l’ecn de haut en bas; mais bi'^nlôt cette vapeur, en contact avec l’eau froide, se condense et laisse un espace subitement rempli par l’eau, qui d’abord avait été refoulée ; de ces deux effets inslantaiics , réswlle un double choc qui produit la détonation.
La combinaison pourra encore avoir lieu par une pression forte et subite, iinisqiie, par ce moyen, il y aura production d une forte chaleur.
Cependant, à froid , il est certains corps soUs rinflueuce desquels la combinaison peut avoir lieu; tels sont le palladium, le ibodium, i’iridiuin , et surtout le platine. En effet, si l’on dirige un courant d'hydrogène sur lui morceau d’éponge de platine , le métal s’échauffera jusqu’au rouge , le gaz finira par s’enllammer et le produit formé sera de l’eau.
L bydrogene est peut-être le corps qui, en brûlant, produit la plus forte chaleur, aussi se sert-on souvent de sa combustion pour fondre des subsla uces regardées comme inlusibles.
Quoique riiydiogèue soit très combustible, l’on ne saurait l’enllaumier avec une bougie allumée à travers une toile métallique très fiue , même lorsqu’il est mêlé à de i’oxigène , cela tient à ce que le fil métallique refroidit la flamme à tel point que celle-ci ne pourra [lasser à travers la toile et atteindre l’hvdrogèue; c’est sur celte propriété que Davy a fondé sa lampe de sûreté, si utile aux mineurs.
Caractères àssentiels. Il est facile à reconnaître, i^à sa légèreté;
à ce qu’une bougie l’enflamme en produisant une légère détonation et un peu d eau ; 3^^ à ce qu’uiie bougie, plongée dans 1 intérieur d’une cloche pleine de gaz , s’éteint après avoir mis le feu aux premières couches.
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Usages. — Oû ne s’en sert guère que pour faire Tanalyse de l’air, obtenir une haute température et remplir des ballons aérostaliqucs.
Préparation. — On prend de la tournure de zinc ou de fer, sur laquelle on verse de l’acide sulfurique étendu d’eau; l’eau est décomposée, son oxigène se combine au mêlai, lequel, oxidé, s’unit à l’acide et forme du sulfate de fer ou de zinc, pendant que rhydfogène de l’eau, mis en liberté, se dégage.
On peut encore l’obtenir en décomposant l éau par la pile , comme nous l’avons dit page 349.
BORE — Découvert par MM. Gay-Lussac et Thénard. Il ne se trouve jamais à l’état de pureté dans la nature; il fait partie de trois combinaisons naturelles: ce sont l’aciije borique , le borate de soude et le borate de magnésie.
Le bore est solide, pulvérulent , insipide, inodore, d’un brun verdâtre, d’une pesanteur spécifique p’us grande que celle de l’eau.
Soumis à l’action d’une forte chaleur, il n’éprouve aucune altération, si ce n’est qu’il se racornit un peu, d’où il suit qu’il est infusible.
L’oxigène à froid n’a aucune action sur le bore , mais à chaud la combinaison s’opère promptement; il en résulte de l'acide borique qui , en se fondant, recouvre toujours un peu de bore que l’on a pris , pendant quelque temps , pour de V oxide de bore.
Le bore possède la singulière propriété de se diviser dans l’eau pure au point de filtrer avec elle , mais pour peu que l’eau contienne de sels, ce phénomène n’a plus lieu. 11 en est de même si l’on chauffe fortement le bore.
Ce corps est sans usages.
Préparation. — On l’obtient en décomj)osant l’acide borique avec du potassium ou du sodium. On réduit en fragments le métal et l’acide borique; on les place, couche par couche, dans un tube de cuivre, que l’on chauffe ensuite avec la lampe à alcool; Bienlôt le métal s’empare de l’oxigène de l’acide borique, forme de i’oxide qui se combine à une certaine quantité d’acide borique pour former du borate, pendant que le bore de l'acide décomposé devient libre ;• l’eau bouillante dissout le borate elle filtre retient le bore^
C\UBOIVE. — Il est très répandu dans la nature à l’état d« combinaison ; toutes les matières animales ou végétales en contiennent de grandes quantités; il fait partie de l’acide carboni-
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que el de tous les carbonates. A l’état de pureté on ne Ta trouvé que dans le diamant.
Le diamant se trouve aux Indes-Orientales et au Brésil ; il se présente sous la forme de cristaux très brillants, limpides et transparents; mais le plus souvent il se trouve recouverts d’une croule plus ou moins épaisse.
Il accompagne une sorte de terrain arénacéet ferrugineux que les naturels nomment cascalho.
Ce corps est le plus dur de tous les corps connus, il les raie tous et ne peut être attaqué que par sa propre poussière. Sa poussière est noirâtre, meme quand elle provient de diamants incolores. Sa puissance réfractive = 3,1961. Chauffé dans des vaisseaux clos, il ne s’altère aucunement; mais si on le chauffe en présence de l’air, il ne tarde pas, si la température est élevée, à s’emparer de l’oxigène de l’air, et à passer à l’état d’acide carbonique.
Il est employé comme objet de luxe; on s’en sert encore pour rayer les autres corps, et surtout pour couper le verre.
Charbons. — Ce que l’on nomme charbon est toujours urt mélange de beaucoup de carbone, d’un peu d’hydrogène , et de plus ou moins de sels qui constituent la cendre. Dans les charbons qui proviennent des matières animales , on trouve une assez forte proportion d’azote. La quantité de carbone que contient b' charbon varie selon l’espèce de charbon. Par exemple, le charbon de sapin contient 98,56 de carbone, celui de buis ordinaire non calciné, 97,85 ; celui qui provient des matières animales non tel reuses n’en contient que 71,7. Le reste est de l’azote. On peut donc reconnaître le charbon végétal ou hydrogéné, et le charbon animal ou azoté.
: Le charbon végétal est solide, noir, fragile, très poreux, inodore, insipide el plus pc'^aiil que l’eau. S’il contient peu de matières étrangères il conduit bien le calorique; dans le cas contraire , il le conduit très peu. Il ne conduit bien le fluide électrique que lorsqu’il a été fortement calciné ; la braise de boulanger est dans ce cas, aussi peut-on s en servir avec avantage pour entourer les pieds des paratonnerres.
Soumis à une forte chaleur, en vase clos, le charbon perd Peau qu’il a absorbe, et donne, de plus, une certaine quantité de gaz, composé d’oxide de carbone, d’hydrogène, et peut-être d’hydrogène carboné.
J/o\igène très facilement. La condiinaisou se fait
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directement, et donne lieu tantôt à de l’acide carbonique, tantôt à de Toxide de carbone. Prenez un flacon plein d’oxigène, ploïjgez y un morceau de charbon offrant un point en ignition ; aussitôt ce dernier brûlera avec éclat en fixant l’oxigèiie et produisant de l’acide carbonique.
Le charbon possède, comme tous les corps poreux, la singulière propriété d’absorber les gaz, et cette absorptiou est influencée par des circonstances de différentes natures.
lO Plus la température est basse, plus est grande i’absorptioîi;
2» L’absorption est d’autant plus grande que la pression est plus forte;
30 L’absorption dépend de la nature des gaz. Ceux qui sont le plus absorbés, sont le gaz ammoniac, l’acide chlorhydrique; ceux qui le sont le moins, sont l’hydrogène et l’azote ;
40 Certains charbons absorbent moins que certains autres à cause du diamèlre de leurs pores ; par exemple, celui de liège absorbe très peu d’air, celui de sapin absorbe quatre fois et demie son volume; celui de buis sept fois et demie, et la houille de Rastiberg dix fois et demie. Ce qui revient à dire qu’il absorbe d’autant plus qu’il est plus dense. Cependant ceux qui sont très denses n’eu absorbent pas, par exemple, le charbon d huiîe;
50 Le nombre des poresinflne aussi sur l’absorption ; du charbon de bois eidier a absorbé sept fois un quart son volume d’air atmosphérique, pendant que le même charbon pulvérisé n’en a absoi'bé que qnatr*» fois un quart. Dans ce dernier cas le nombre des pores est diminué;
60 Enfin, plus le vide des pores est exact, plus l’absorption est grande. M. de Saussure , à qui l’on doit la connaissance de ces détails , s’est assuré que, de tous les corps poreux , celui qui possède cette propriété au plus haut degré, est le charbon de buis. Ainsi, une mesure de charbon de buis absorbe :
90 mesures de gaz ammoniac.
85 acide chlorhydrique.
65 acide sulfureux.
55 sulfhydrique.
40 proioxide d’azote.
acide carbonique
35 hydrogène carboné.
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9,42 oxide de carbone.
9,25 oxigène.
7,5 azote.
1,75 hydrogène.
" Caractères essentiels. — Le carbone brûlé avec Toxigèue donne de l’acide carbonique qui trouble l’eau de chaux.
Préparation. — Dans les arls on le prépare (le charbon) eu plaçant du bois dans de grandes cornues en foute, et chauffant au rouge. Le bois peu à peu se décompose, il en résulte de l’eau^ de l’acide acétique, de l’acide carbonique, de l’oxide de carbone, de riiydrogène carboné , du goudron et du charbon qui reste dans la cornue pendant que les autres corps se dégagent et sont reçus dans un récipient particulier. Cetle maniéré de préparer le charbon est économique, car, d’une part, la décomposition se faisant sans le contact de l’air, on obtient plus de charbon, et , de l’autre, parce qu’on peut tirer parti de l’acide acétique qui se produit.
Le carbone pur est très difficile à obtenir. On a proposé de chauffer fortement le noir de fumée; mais M. Braconnot a montré qu’il contenait beaucouj) d'autres matières. Le meilleur moyen consiste à décomposer par le feu , en vase clos , une matière organique pure, telle que la fécule ou mieux le sucre cristallisé, le carbone est alors presque pur.
Le charbon animal diffère peu du charbon végétal; cependant, ce qui l’en distingue c’est sa compodlion et la manière di>nt il se comporte avec les matières colorantes. En effet, d’aprèsMM.Bussv et Payen,le charbon animal possède une propriété décolorante aumoins trois fois plus forte que le charbon végétal. Ils ont vu de plus que les charbons animaux différaient d’intensité selon qu’ils étaient mats ou brillants; que, dans le premier cas, le pouvoir décolorant était bien plus grand quedans le second. Enfin, ils ont cherché de quelle manière le charbon agissait sur les matières colorantes. Si l'on fait une dissolution dans l’eau de sulfate d’iiidlgo , puis qu’on y ajoute du noir animal en agitant convenablement; par la filtration, la liqueur, de bleue qu’elle était, passe incolore. Si l’on traite ensuite le charbon qui a servi à décolorer la liqueur par une dissolution de soude ou dépotasse, puis, qu’on filtre, la liqueur passe colorée en bleu. Il résulte de cette expérience qu il faut attribuer le phénomène à une action chimi-
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que, faible à la vérité, pendant laquelle le charbon joue le rôle d’une base, et l’indigo celui d’acide. En effet, dans la première partie de l’expérience , l’indigo se combine au charbon; mais, dans la seconde la sonde ou la potas e, qui sont une base énergique , s’emparent de l’indigo pendant que le charbon devient libre.
Le charbon est très employé, il entre dans la composition de la poudre à canon, de l’encre d’imprimerie; on s’en sert pour enlever la mauvaise odeur des matières putréfiées; c’est surtout pour décolorer les liquides et pour opérer la réduction des métaux qu’il est d’un emploi fréquent.
PHOSPHORE. — Découvert par Brandt, il est solide à la température ordinaire, insipide, d’une odeur faiblement alliacée A rétat de pureté, il est si flexible qu’on peut le plier sept à huit fois en sens inverses sans le rompre. i/6oo‘“ de soufre suffit pour le rendre cassant. L’ongle le raie facilement; sa pesanteur spécifique = 1.77. Sa couleur varie; à l’étal ordinaire, il est transparent et jaunâtre; mais si on le refroidit brusquement après l’avoir fait fondre, il devient noir et opaque, pour redevenir transparent par un refroidissement lent. On ne sait à quoi attribuer ce phénomène.
Placé dans l’obscurité il y est lumineux, de là le nom qu’on lui a donné.
Soumis à l’action de la chaleur, il fond à 43^, et si alors on le laisse refroid ir|leiitement, puis que l’on perce la croule qhi se forme à sa surface et que l’on fasse écouler les parties encore liquides , on trouve les autres cristallisées en aiguilles ou en octaèdres. Si, pendant qu’il est fondu , on l'agite avec un liquide (alcool, éther, eau) , jusqu’à refroidissement, on peut le réduire en poudre plus ou moins fuie. Chauffé eu vaisseau clos, il se volatilise, de là vient qu’on peut le distiller. Cette distillation a lieu bien au-dessous de la chaleur rouge, et doit être conduite avec beaucoup de précaution , car ce corps brûle avec une graude facilité.
Exposé aux rayons solaires le phosphore devient rouge, et cela tout aussi bien dans le vide , dans fhydrogèiie, fazote , que dans l’air. On a attribué cette propriété à un peu d’eau qui serait décomposée et formerait de l’oxide rouge; mais d’autres pensent que cela tient à un arrangement moléculaire particulier.
Aussitôt que le phosphore se trouve en contact avec le gaz oxigène, à une température élevée, il y brûle avec éclat et il se
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produit do> Vtjpt'iii's Idaiithos d'acide pliospliorique aidiydre et aussi toujours un .peu d’oxide ronge. Au-dessous de 270 et sous la pi’e.ssiou de 76 cenlinièlres, le phosphore ii’agit point sur l’oxigène à moins que la j)ression ne soit diminuée; mais toutefois, quelle que soit cette diminution, l’action n’a plus lieu à -j- 5<^. Si, au lieu de diminuer la pression on t’augmente, il faudra une plus forte température pour déterminer la combustion du phosphore. Ce qu’il y a de plus remarquable , c’est que l’addition d’une petite quantité d’azote, d’hydrogène ou d’acide carbonique, produit le même effet qu’une diminution de pression; ce qui a fait penser à M. Bellani de Monza , à qui l’on doit ces observations , que les atomes d’un même gaz avaient encore une certaine force attractive, qui était diminuée par la présence d’un autre gaz. Cette propriété nous explique assez pourquoi le phosphore brûle à l’air en donnant lien à de l’acide phosphatique.
L’eau ne dissout point le phosphore; mais si celte eau contient de l’air, il se fait de l’oxide rouge, surtout sous l’influence de la lumière, et probablement de l’acide phosphoreux qui se dissout dans l’eau ; le fait est que l’eau devient acide. Celte raison fait qu’on doiÇe conserver dans de l’eau bouillie et refroidie. Cependant, au bout de quelque temps, les hâtons se recouvrent d’une croûte que l’on prenait pour un oxide particulier, mais que M. Pelousea démontré n’étre que de l’hydrale formé de quatre atomes de phosphore et d’un atome d’eau.
Le phosphore ne se trouve pas piu-, mais à l’état de combinaison , dans les os constituant du phosphate de chaux : il fait partie de la matière cérébrale et des ntris et de la laitance de la carpe.
Préparation. On prend du phosphate acide de chaux qu’on réduit en consistance sirupeuse : on mêle ce sel avec le quart de son poids de chai bon et Ion lait sécher le mélange, on l’introduit alors dans une cornue de grès lutée, placée dans un fourneau à réverbère : on Iule au col de la cornue une allonge en cuivre qui plonge dans im flacon contenant de iVau et muni d’un tube droit pour le dégagement du gaz. On chauffe peu cà peu et furtement la cornue, au bout de deux heures il commence à se dégager des gaz oxide de carhouc, hydrogène carboné et phosphore qui proviennent de la décomposition, par ie charbon, de 1 eau que contenait le mélange; enfin , au bout de quatre heures de feu apparaît le phosphore qui vient se condenser dans l’eau du flacoD, dans 1 allonge et dans le col de la cornue. Le phos-
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phore refroidi est placé dans une peau de chamois , dont on fait un nouet que l’on comprime au milieu d’eau bien cîiaude. Le phosphore traverse la peau, abandonnant sur elle un peu de charbon et surtout d’oxide de phosphore. Le phosphore encore fondu est moulé dans un tube, ce qui se fait en plongeant l’une de ses extrémités au milieu de la masse, et aspirant avec la bouche par l’autre extrémité; quand le tube est aux trois quarts à peu près plein , on le place dans l’eau froide pour solidifier le phosphore.
Usages, — Le phosphore est employé pour faire l’analyse de l’air, on en fait des briquets phosphoriques. Son action sur l’économie animale est des plus violentes , il est considéré comme un puissant stimulant dont l’action principale est d’exciter les organes génitaux.
7t> SOUFRE, CHLORE, AZOTE, CtC.
SOUFRE. — Connu de toute antiquité il est solide, jaune citron, insipide , très friable , à cassure luisante et inodore , cependant en le frottant il en prend une légère : un léger choc suffit pour le casser; lorsqu’on le serre dans la main, ou qu on 1 échauffe un peu, il craque et souvent il se rompt. Sa (jpesanteur spécifique
sacE 1,99.
Le soufre conduit très mal le fluide électrique; quand on le frotte il se développe à sa surface du fluide électrique résineux. Soumis à une température de 108° il se fond; entre 1 10 et 140®» il est très limpide et jaune; à 160® il commence à s’épaissir, enfin de 220 à 250°, il est tellement épais quil ne coule plus, une plus forte température semble le liquéfier ; sa couleur alors est brun-rouge. Il est à remarquer que si on vient à refroidir brusquement celui qui a été chauffé à 140®) ü devient sec et cassant, pendant que celui qui a été chauffé assez pour devenir solide reste mou après le refroidissement subit. Ce phénomène est attribué à un arrangement particulier des molécules.
Si lorsqu’il est fondu on le laisse refroidir lentement, puis qu’on crève la croûte qui s’est formée pour en faire sortir les parties encore liquides, on trouve le fond du vase tapissé d’une foule d’aiguilles jaunâtres , dont la forme est incompatible avec celle des cristaux naturels. Enfin, le soufre chauffé convenablement se volatilise , et en se refroidissant, il constitue les fleurs de soufre.
L’oxigène n’a aucune action à froid sur le soufre; mais si Ton
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plonge un morceau de soufre présentant un point en ignitîon , dans un vase plein d’oxigène , celui-ci s’y combine bientôt pour former de l’acide sulfureux, seule combinaison que puissent produire directement ces deux corps. Cette propriété est même celle qui caractérise le mieux le soufre en raison de l’odeur de l’acide sulfureux.
Le soufre est très répandu dans la nature tantôt libre, tantôt combiné ; libre il existe aux environs des volcans ; combiné il existe dans tous les sulfures, les sulfates et dans beaucoup de végétaux, particulièrement ceux de la famille des crucifères, etc.
Extraction, — On se procure le soufre par plusieurs procédés.
Aux environs des volcans on trouve des terres qui contiennent du soufre en assez grande quantité. Pour l’en extraire on place les matières terreuses dans des pots de terre cuite surmontés d’un tuyau qui communique avec d’autres pots, dont le fond est percé de trous , et qui reposent sur une tinette de bois remplie d’eau : en chauffant, le soufre se volatilise et vient se condenser dans l’eau de la tinette; dans cet état, on le nomme soufre brut. Comme il contient des matières étrangères , on le sublime. A cet effet, on le chauffe dans une chaudière communiquant avec une cliambre en maçonnerie destinée à recevoir le soufre en vapeurs et à le condenser, sous forme de poudre et constituant la fleur de soufre. Si l’opéralion est convenablement continuée, il arrive une époque où la chambre échauffée ne condense les vapeurs qu’à l’état liquide, alors le soufre coule le long d’un plan incliné, et sort par un trou pratiqué à la partie inférieure et se rend dans des moules en bois humectés , et où il prend la forme qu’on connaît au soufre en canon. Afin de livrer passage à l’air raréfié par l’acide sulfureux qui s’est formé, on pratique, à la partie supérieure de la chambre, une soupape dirigée de dedans en dehors.
2‘> Certains sulfures en contiennent une grande quantité qu’on peut extraire par différents moyens, mais dont le meilleur est dû àM. Dartigues. Ce manufacturier prend des cylindres de terre très bons. On en met viugt-qiiatre sur deux rangs, dans un four particulier. On y introduit le sulfure réduit en fragments, par l’une des extrémités qu’on débouche et qu’on ferme à volonté; à l’autre extrémité se trouve un tuyau par lequel la distillation se fait, et qui porte le soufre dans des caisses de bois en partie pleines d’eau et fermées par un couvercle de plomb. Pendant l’opération , on a soin de ne pas trop élever la température, car si le sulfure fon-
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daîr, le cylindre serait indubilahlenienl endoiumagé; du reste, le sulfure en partie désulfuré est employé à la fabi icalion du sulfate de fer.
On se sert du soufre pour faire des allumetJes, pour faire l’acide sulfurique , la poudre à canon, l’acide sulfureux , le sulfure de mercure, le sulfate de cuivre, etc.; ouliu, en niédecine, on l’emploie dans les maladies de la peau, etc.
SÉLÉNIUM. — Découvert par M. Berzélius, dans l.e soufre de Fahlun, cest un corps dont les propriétés chimiques sont entièrement analogues à celles du soufre, et anquei ou ne connaît encore aucun usage; il est très rare.
IODE. — Il a été découvert^ en i8i3, par M. Courtois. 11 est solide à la température ordinaire, il est sous forme de petites lames, d’une couleur grise-bleuâtre approchant de celle de la plombagine. Sa lenaciié est très faible; son odeur est analogue à celle du chlorure de soufre; sa pesanteur spécifique = 4,946. C’est un des corps les plus électro-négatifs. Il colore la peau eu jaune et détruit les couleurs végétales a la manière du chlore.
L’iode entie en fusion à 107^ et en ébullition à environ i75'^\; cependant, en raison de sa tension, il se vaporise dans Feau bouillante; sa vapeur, dont la densité — 8,7 16, est toujours d un très beau violet.
L’oxigèue n’agit directement sur l’iode ni à froid, ni à chaud, cependant on connaît plusieurs combinaisons d’iode et d’oxigène; mais pour que l’action ail lieu, il faut ({ue i’oxigène soit à l’état de gaz naissant.
Son action sur l’hydrogène est très grande , et analogue, quoi- €(ue à un degré plus faible, à celle du brome et du chlore ; aussi renlève-t<!"il à unemultilude de corps.
L’ioJe n’cxisîe pas à l’état de pureté dans la nature; mais en combinaison on l’a t^'ouvé dans l)eaiiconp de fucus, dans les éponges, dans divers mollusques marins, uni à l'argent, etc.
Caractères essentiels. — L’iode mis en contact avec l’amidon s’y unit et forme une très belle coidetir bleue; aussi l’emploie-ton souvent pour reconnaître ramidoii.
L’iode s’extrait des eaux-mères des soudes de varech, où il existe à l’état d’iodnre de potassium, ou bydriodate de potasse. Après les avoir convenablement concentrées, on les introduit dans nue cornue avec un excès d’acide sulfurique concentré, on porte le tout à l’ebulIition : une partie de l’acide sulfurique s’empare de la potasse et met l’acide bydriodique à pu ; cet acide cède
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fU)n hydrogène à un peu d’oxigène de l’autre partie d’acide sulfurique; de îà formation d'eau et d’acide sulfureux , pendant que l’iode régénéré devient libre , ou plus simplement une portion d’acide sulfurique se décompose en acide sulfureux et en oxigène qui s’unit avec le potassium de l’iodure, forme de la potasse qui s'unit à 1 aride sulfurique restant. L'iode devenant libre se dégage et vient se coudenser dans un récipient que I on a adapté à la cornue. En le lavant, le redistillant sur un peu d’eau contenant un peu de potasse, le desséchant entre des feuilles de papier Joseph, et le fondant dans un tube, on a l’iode siiUlsamment pur.
L’iode est employé en médecine seul ou à l’état d’iodure de potassium, pour faire disparaître les goitres et certaines autres tumeurs.
BROME. — C’est un corps nouveliement découvert parM. Balard; il est liquide à la température ordinaire, d’un rouge brun, en masse et d’un rouge hyacinthe en couche mince; son odeur, forte, désagrable, est analogue à celle du chlore; sa saveur est tiès causii(jue; comme l’iode il colore fortement la peau en jaune. C’est un poison énergique; une goutte, déposée dans le bec d’un oiseau , suffit pour le tuer.
Exposé à un froid de '20®, il se solidifie et devient cassant : à -[- 47^ , il entre on ébullilion et répand des vapeurs ronges comme celles de l’acide hypo-azolique.
Il ne se combine pas directement avec l’oxigène; cependant, à 1 état de gaz naissant, la combinaison se fait ei l’on connaît même plusieurs combinaisons.
Son affinité pour fhydrogène est beaucoup plus grande, aussi s’y cornbine-t-il , sous l’iiiflueiice solaire, pour former du gaz bromhydrique ; il a plus d’affinité pour rhydrogène que i’icde.
On extrait le brome du bromure de magnésium, lequel se rencontre dans les eaux -mères des salines. On prend une certaine quanlilé de ces eaux-rnères , on y fait arriver un courant de chlore qui forme du chlorure de magnésium et met le brome à iiu; celui-ci reste en dissolution dans la liqueur. On agite la liqueur avec de l’éther qui dissout le brome el décolore le liquide. Ou verse ensuite une dissolution de potasse qui forme, en cédant de son oxigène à une portion de bromé, du bromate de potasse et du bromure de potassium; 011 évapore les liqueurs à siccilé et l’oii calcine le résidu formé de bromure et de bromate. Par ce moyen le bromate, en perdant tout son oxigène, devïent éga-
lement bromure de potassium. On met dans une cornue de verre, munie à son bec d’un tube recourbé plongeant dans un flacon qui contient de l’eau, ce bromure mêlé avec du peroxide de haanganèse et de l’acide sulfurique. Bientôt le brome libre vient se précipiter dans l’eau du flacon. (Voyez pour sa théorie celle du chlore. )
CHLORE. — Il fut découvert, en 1774, par Scheele, qui lui donna le nom d'acide marin déphîogistiqué. Plus tard , quand on réforma la nomenclature chimique , on lui donna le nom d'acide muriatique oxigené. Bientôt après Kirwan lui donna celui de gaz oxj^muriatique ; mais mieux étudié par Berthollet, Guyton-Morveau, M. Chcnevis; enfin, par MM. Gay-Lussac et Thénard , etc., ces derniers conclurent que ce corps était simple et proposèrent pour lui le nom de chlore , qui fut bientôt généralement adopté.
Le chlore est un gaz jaune verdâtre, d’une saveur et d’une odeur tellement fortes et caractérisées qu’elles permettent de le reconnaître avec facilité. Sa pesanteur spécifique = 2,4216. Il décolore la teinture de tournesol, en la jaunissant; il éteint les bougies allumées; mais la flamme pâlit, et rougit d’abord.
Exposé à un froid de^ — 5oo,si le chlore est bien sec, il ne change pas d’état; mais pour peu qu’il soit humide, il se congèle et forme un hydrate qui, selon M. Faraday, est formé de 27,7 de chlore et 72,18 d’eau. Toutefois en unissant la compression au refroidissement on peut l'obtenir à l’état liquide. (Faraday.)
Le chlore ne se combine avec i’oxigène qu’autant que l’un des deux se trouve à l’état naissant : on connaît quatre combinaisons de chlore et d’oxigène.
De toutes les propriétés du chlore, la plus remarquable est celle qu’il présente dans son contact avec Thydrogène. En effet, ces gaz s’unissent en volumes égaux pour donner naissance à du gaz chlorhydrique. Mais cette combinaison est accompagnée de phénomènes particuliers : i® si l’on place un mélange à volumes égaux de chlore et d’hydrogène dans un lieu obscur, quel que soit le temps qu’on emploie la combinaison n’a pas lieu; 20 si le pareil mélange est placé dans une lumière diffuse la combinaison se fait, mais lentement encore, et on est obligé pour la terminer d’exposer le mélange à l’action des rayons solaires; 3® si l’on expose le mélange immédiatement à la lumière solaire, la combinaison se fait instantanément avec rupture du flacon qui contenait le mélange ; le feu agit de la même manière.
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L’eau à la température ordinaire dissout une fois et demie son volume de chlore et la dissolution possède les mêmes propriétés que le chlore. En l’exposant à une température de 2 à 3 degrés au-dessous de zéro, il s’y produit une foule de cristaux lamelleux, jaunes foncés, formés d’eau et de chlore.
Le chlore n’existe pas à l’état libre dans la nature ; mais à l’état de combinaison il fait partie de l’acide chlorhydrique et de tous les chlorures.
Préparation. — Pour l’obtenir on met dans un ballon du peroxide de manganèse sur lequel on verse de l’acide chlorhydrique: aussitôt une effervescence, due au dérangement du chlore, a lieu ; celui-ci est conduit par un tube sous des flacons pleins d’eau saturée de sel marin.
La théorie est très simple : une partie d’acide est décomposée en chlore qui se dégage, et en hydrogène qui s'unit à une partie de l’oxigène du peroxide de manganèse pour forarer de l’eau. Le peroxide ramené à l’état de protoxide se combine à une autre portion d’acide pour former de l’eau et du chlorure de manganèse. Disons ici que s’il se dégage du chlore, c’est parce qu’il ne se forme pas de chlorure de manganèse correspondant au peroxide. On peut encore obtenir le chlore en faisant un mélangé de chlorure de sodium ou de sel marin, de peroxide de manganèse, sur lequel ou verse de l’acide sulfurique étendu d’eau; l’eau en se décomposant cède son hydrogène au chlore du chlorure pour former de l’acide chlorhydrique qui réagit sur le peroxide comme nous l’avons dit plus haut, pendant que son oxigèiie en se combinant au sodium forme de la soude qui s’unit à l’acide sulfurique et constitue du sulfate de soude. Cette théorie s’applique à la préparation du brome.
FLUOR OU PIITORE. — Ce corps ne pouvant être obtenu à l’état libre, car il corrode tous les vases dans lesquels on a cherché à l’obtenir, n’a pu ni être étudié ni recevoir aucune application. <)n sait seulement qu’il est après l’oxigène le plus électro-négatif de tous les autres corps, puisque toutes ses combinaisons, exposées à l’action de la pile, donnent toujours lieu, au pôle positif, à la formation d’un fluorure par la combinaison du fluor avec le fil conducteur.
AZOTE. — Il est gazeux, incolore, inodore et insipide; il éteint les corps en combustion; sa jjesanteur spécifique^ 0,9757.
Le froid le dilate sans le faire changer d’étal; il réfracte peu la lumière; l’oxigène n’a aucune action directe sur lui quelle que
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soit la tempéralure; cepeiidanl il paraîl que réliiicelle éleotriqiie donnerait lieu à la formation d’un pou d’acide azotique quand les gaz sont humides. Quoi qu’il en soit , on sait qu’il existe plusieurs combinaisons d’oxigène et d’azote, mais ces combinaisons ne se font bien qu’en présentant l’un à l’autre ces deux corps à l’état de gaz naisant.
Caractères essentiels. -- On le reconnaît toujours à ce que i» il est incolore; il éteint les corps en cüjni.nstion; il ne rougit j)a;> la teinture de tournesol; h iirsoluble dans l’eau; 5® enfin il ne précipite pas i’eau de chaux. L’azote est très répandu dans !a nature , il lait partie drs nitrates, de l’ammoniaque , de certaines matières végétales et de presque toutes
lume de l’air atmosphérique. C’est à Lavoisier qu’ou eu doit la découverte en 1770.
Extraction. — On Pcx trait de Pair atmosphérique. A cet elïet,on faitbruler, dans une certaine quantité d air , un léger excès de phosphore; le phosphore s’empare de loxigèue, lorme de i’acide phosphorique et met eu idierté le gaz azote dans lequel se trouve un peu de phosphore eu vapeur; ou le sépare en faisant passer dans le gaz quelques biiiies de ciilore qui forme du chlorure de phosphore. Ou ajoute dans le ilacou un peu de potasse, on le bouche ci l’on agite; la {)otasse dissout le chlorure, l’excès de chlore , ainsi qu’un peu d’acide carbonique; quant à l’azote, i! surnage le liquide et peut être considéré comme pur.
Une manière très simple pour se procurer l’azote, consiste à faire un mélange de chlore liquide et a ammouiaque. Le chlore ayant plus d’affinité pour rhydrogène que l azote, sempaie de l’hycirogène de rammoniaque, forme de l’acide chlorhydrique, et l’azote est mis en liiierté; enfin l acide forme se combine à l’ammoniaque non décomposée pour donner naissance à du chlorhydrate d’ammoaiaiiue.
8* AIÎl ATMOSPHÉRIQUE.
On a donné le nom d'atmosphère à celle masse gazeuze qui enveloppe la surface du globe josqu’a la l.auteur de quinze a seize lieues; elle est formée par un mélange d’azote, doxtgene ,
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dans la proportion de 79 volumes dn premier el ‘ii du second, d’un peu d’acide carbonique et de vapeurs d’eau; de plus ou y trouve encore du calorique, de réleclricilé et de la lumière. Eufiu l’air peut contenir toutes les substances qui sont susceptibles de se gazéiîn'r.
L'air est un fluide invisible, transparent, inodore, insipide, compressible et très élastique. Un litre d’air à la température de zéro et à la pression de o m. 76 pèse i grarn. 2991. C’est à l’air pris pour unité que l’on compare le poids de tous les autres gaz. L’air, comme tous les gaz, est soumis à la loi de Mariette, c’est-à-dire qu'il se resserre en raison du poids qui le comprime, ou, ce qui revient au meme, que le volume qu’il occupe est en raison inverse de la pression qu’il éprouve. Il est mauvais conducteur de l’électricité, à moins qu’il ne soit humide. La pesanteur de l’air, d’abord soupçonnée, puis vue, fut découverte par Galilée, eu 1640 , et mise hors de doute par Pascal et Toricelli. Ce fut en i63o que Jean Rey publia des expériences qui prouvèrent que l’air couleriait uu corps susceptible de. se fixer sur rétain pendant sa calcination et d’en augmenter le poids.
Exposé à la plus forte chaleur ou au plus grand froid, l’air n’éprouve aucune altération. Sa puissance réfractive, à laquelle celle de tons les autres gaz est comparée = i. Soumis à un courant d’étincelles électriques, il n’est altéré que lorsqu’il contient une certaine quantité d’eau ou ime matière alcaline , alors il se forme de l’acide nitrique; ce qui explique pourquoi les pluies d’orages contiennent souvent cet acide.
L’üxigène se mêle à l’air sans contracter aucune combinaison. Tous les métalloïdes , excepté le chlore , le brome, l’iode, et l’azote, peuvent absorber l’oxigène que contient l’air, en sorte que l’on obtient les mêmes produits que si l’on agissait avec l’oxigéne, seulement l'action e t moins vive et il reste toujours une certaine quantité d’azote libre. L'hydrogène ne décompose l’air que par l’étincelle ou ime chaleur incandescente, à moins qu’il ne soit sous l’influence du platine, du palladium, du rhodium ou de l’iridium.
Ce n’est qu’à une température rouge que le bore agit sur l’air et passe a l’état d’acide borique.
Lecharbon, à la temjiérature et à la pression ordinaires, absorbe plusieurs fois son volume d’air; il se forme sans doute, sous l’influence de la lumière, un peu d’acide carbonique. Mais , si la température est élevée , le charbon prend feu , se cpnsume et
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disparaît, si ce n’est qu’il laisse un peu de cendre. Dans ce cas c’est encore de l’acide carbonique qui prend naissance, mais en beaucoup plus grande quanlité.Gependant, s’il y avait excès de charbon par rapport à la quantité d’air et que la température fût élevée, ce ne serait plus que de l’oxide de carbone qui se formerait.
Le phosphore à froid forme avec l’oxigène de l’air une combinaison particulière que nous connaîtrons sous le nom d’acide phosphatique; mais en même temps que cette combinaison se fait il y a dégagement de calorique et de lumière' apparente seulement dans l’obscurité; à chaud, au contraire, il ne se formerait que de l’acide phosphorique avec dégagement de calorique et de lumière.
Ce n’est qu’à une température au-dessus du terme de sa fusion que le soufre agit sur l’ai-r , et alors il se forme de l’acide sulfureux en même temps qu’un dégagement de calorique et de lumière bleuâtre.
Le sélénium n’agit aussi sur l’air qu’à une température très élevée, il se produit alors de l’oxide de sélénium ou de l’acide sélénieux , selon la manière dont on opère.
Parmi les métaux, il n’y a que l’argent, l’or, le platine, le palladium , le rhodium et l’iridium , qui soient sans action sur l’air; tous les autres s’emparent de son oxigène, les uns à la température ordinaire, les autres à une basse température, d’autres enfin exigent une température élevée.
On peut se procurer de l’air très facilement. Il suffit de remplir un flacon d’eau ou de mercure, et de le vider dans l’endroit d’où l’on veut retirer une partie de ce fluide ; à mesure que l’eau ou le mercure sort du vase j l’air le remplace.
Nous avons donné en commençant la composition de l’air , il ne nous reste plus qu’à donner les moyens de parvenir par l’analyse à la démontrer. Il est aisé de s’assurer que l’air contient de l’eau; pour cela on place un mélange réfrigérant au milieu d’une certaine quantité d’air : la vapeur tenue en suspension se condense sur la vase qui contient le mélange. On reconnaît la présence de l’acide carbonique en plaçant de l’eau de chaux dans une capsule plongeant dans un vase plein d’air; en effet, bientôt il se forme un précipité de carbonate de chaux. Enfin pour séparer l’oxigène de l’azote, on peut employer plusieurs procédés; que l’on fasse passer de l’hydrogène dans une quantité donnée d’air, par l’étincelle électrique, l’hydrogène brûlera en fixant l’oxigène pour former de l’eau , et l’azote se»a mis en liberté. On
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peut encore parvenir au même moyen par la combustion du phosphore. (Voir l'article azote, sa préparation.)
Il n’est point de corps dont les usages soient plus importants que ceux de Tair; pour en être convaincu il suffit de dire que c’est paj* lui qu’on obtient ces combustions qui produisent la chaleur ^t la lumière artificielles; que c’est de l’air que provient l’oxigène qui sert à la formation de l’acide sulfurique ; qu’enfin tous les animaux le respirent sans cesse, que sans lui aucun d’eux ne vivrait, et qu’il en est de même des végétaux.
COMBINAISONS DES METALLOÏDES ENTRE EUX
Nous avons vu que tous les métalloïdes peuvent se combiner avec l’oxigène. Tantôt de ces combinaisons résultent des corps neutres, tantôt il en résulte des corps dont la propriété essentielle est d’être acides, c’est-à-dire de pouvoir se combiner avec les différentes bases s alijiable s \ïQ\xvîovm&t des sels. Mais ces combinaisons, constituant les oxides ou les acides métalloïdiques, en raison de leur importance, seront traitées dans le chapitre suivant ; nous allons dans celui-ci examiner les combinaisons des métalloïdes entre eux «n suivant, pour les étudier, l’ordre d’après lequel nous les avons présentés; et afin de ne pas nous éloigner du but que nous nous proposons, nous ne nous étendrons convenablement que sur ceux de ces composés qui méritent réellement d’être traités avec quelque importance.
Art. I. DES COMBINAISONS DE l’hYDROGENE,
L’hydrogène, eu se combinant avec les métalloïdes, donne naissance à des composés dont les propriétés sont si différentes qu’on peut les diviser en trois séries bien tranchées,
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La première comprendra les composés neutres.
La seconde comprendra ceux dont les propriétés sont acides, on les nomme hydracides.
La troisième comprendra ceux dont les propriétés sont .alcalines, telle est Tammoniaque.
Les combinaisons neutres que forme rbydrogèiie, portent généralement le nom parmi elles, il nVn est que
deux qui offrent quelque intérêt, ce sont celles qu’il forme avec le carbone et avec le phosphore.
Nous devons faire observer de suite que bien qu’aux yeux de quelques chimistes, l’hydrogène bi-carboné et l’hydrogène phosphoré jouent dans quelques cas le rôle de bases, cependant nous continuerons toujours à les considérer comme neutres, attendu qu’ils ne se combinent pas directement avec les acides et surtout qu’ils ne verdissent pas le sirop de violette , ni ne rougissent le papier de curcuma.
90HTDROGi:::fE proto kt bi-carboné* hydrogène phosphore, etc.'
Combinaisons du carbone et de l* hydrogène.
Long-temps on a cru que le carbone ne se combinait avec l’hydrogène qu’en deux proportions; plus tard Daltoii découvrit une troisième combinaison; enfin dans ces derniers temps on en a trouvé une foule d’autres sur le nombre desquelles les chimistes sont peu d’accord. Quoi qu’il en soit , nous devons traiter ici des deux combinaisons les mieux étudiées : ce sont le proto-carbure et le bi-carbure d'hydrogène. Nous trouverons occasion plus tard de parler des autres.
PROTO CARBURE D’HYDROGENE. {Hydrogène protocarboné ; gaz inflammable des marais.) — Ce gaz est insipide, inodore , sans couleur , insoluble dans l'eau ; sa densité = 0,5595, égale à deux fois celle de l’hydrogène, plus une fois celle de la vapeur du carbone; mêlé à l’air ou l’cxigène, il détonne sur-le-ehamp par l’étincelle électrique; si l’on allume un jet' de ce gaz dans l’air, il y brûle avec une flamme jaunâtre. Le chlore peut le décomposer instantanément; à la température rouge, il s’empare de l’hydrogène, forme de l’acide chlorhydrique et met le carbone à nu.
Ce gaz se trouve dans la vase des marais et de toutes les eaux
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stagnantes ; de temps en temps , il vient crever sous forme de Liilles à la surface du liquide; il provient sans doute de la décomposition qu’éprouveut sous l’eau les matières organiques, surtout en été. On le trouve dans certaines mines : de là le nom de mofeue des inities ; c’est lui qui produit ces feux naturels que l’on voit sur la pente septentrionale des Apennins, etc.
Pour l’obtenii- , il suffit d’agiter la vase, et de recevoir le gaz qui se dégage, en tenant au-dessus des flacons pleins d’eau et munis de larges entonnoirs.
L’analyse y a démontré un peu de gaz carbonique, d’azote et d’oxigène; on peut en séparer l’oxigène avec le phosphore , et l’acide carbonique avec de la potasse; mais on ne peut le priver du peu d’azote qu’il contient. Abstraction faite des gaz que nous venons de citer, il absorbe en brûlant deux fois son volume d’oxigène , et produit nu volume d’acide carbonique égal au sien; d’où l’on peut voir qu’il est formé d’un volume de vapeur de carbone, et de deux volumes d’hydrogène, condensés eu un seul , = C H^.
BI-CAîtBÜRE d’hydrogène, {Hydrogéné bUarboné , gaz oléfiant.) — Ce gaz est incolore, insipide, d’une odeur empyreumalique, éteignant les corps en combustion; sa densité = 0,9852 (Théodore de Saussure.)
Quand on le fait traverser un tube de porcelaine incandescent , il est décomposé en charbon qui se déposé et en gaz dont le volume est presque double. Si la chaleur est assez forte, et surtout si l’oQ fait passer le gaz à plusieurs reprises différentes , ou mieux si l’on y fait passer une grande quantité d’étincelles électriques, on obtient le double d’un gaz qui n’est plus que de l’hydrogène pur; d’où il résulte que tout le charbon s’est déposé. L’air ni l’oxigèiie ne le décomposent à la température ordinaire, pendant qu’au contraire l’un et l’autre le décomposent à une température élevée, en formant de l'eau et de l’acide carbonique. Si 1 air ou l’oxigène était préalablement mêlé au gaz au moment où l’on approcherait une bougie enflammée, il y aurait instantanément dctonnatioi).
L’eau en dissout le sixième de soii volume. "
Le ch'o c peut le décomposer et former un liquide oléagineux qu’on nuinme hydro-bi- carbure de chlore^ sorte d’étiier qui serait mieux appelé de quadri-carbiire d'hydrogene.
Dans celte manière de voir , on admet que le chlore se combine à la moitié de l’hydrogène pour former l’acide chlorhydrique,
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pendant que l’autre moitié resterait combinée à tout le carbone. Cette propriété lui a valu le nom de gaz oléfiant.
Le soufre et l’iode peuvent également le décomposer ; le premier, à la chaleur de la lampe, en formant de l’acide sulfhydrique avec son hydrogène , et le second en formant un composé cristallisé, analogue par sa composition à celui que forme le chlore, mais dans lequel le chore est remplacé par l’iode.
Le bi-carbure d’hydrogène n’existe pas dans la nature ; on l’obtient en chauffant dans une cornue quatre parties' d acide sulfurique concentré et une d’alcool; peu à peu le gaz se dégage, et on le reçoit dans des vases sur le mercure ; ce gaz est toujours accompagné d’acide sulfureux et d’acide carbonique qui se produisent toujours; mais en Tagitant avec un peu de potasse caustique, qui dissout les deux gaz acides, on l’obtient pur. Pour concevoir la formation de ce gaz , il faut se représenter l’alcool comme formé de bi-carbure d’hydrogène et d’eau ; dans cette hypothèse, qui paraît être la vraie, l’acide sulfurique avide d'eau s’empare de celle qui constitue l’alcool, et laisse à nu le bi-carbure qui se dégage. Mais pendant la réaction , un peu d’acide sulfurique est décomposé en acide sulfureux qui se dégage , et en oxigène, qui décompose un peu de bi-carbure, en formant de l’eau et de l’acide carbonique.
Ce gaz est employé en France et en Angleterre pour l’éclairage ; mais celui dont on se sert provient, soit de la distillation de la houille, soit de la décomposition de l’huile, par une haute température. Seulement, alors les gaz ne sont pas purs, ce qui est sans inconvénient pour l’objet en vue duquel ils sont préparés.
L’analyse a démontré que ce gaz était formé de deux volumes de vapeur de carbone , et de deux volumes d’hydrogène , condensés en un seul , = ou C H.
Il existe une foule d’autres combinaisons de carbone et d’hydrogène dans les mêmes proportions, mais dans d’autres états de condensation , et qui peuvent porter également le nom de bi-carhure d’hydrogène; tels sont le méthylène (CH), le bi-carbure gazeux (C4h4), le bi-carbure liquide , l’huile douce de vin concrète , la paraffine , l’essence de rose concrète , le cétène , (C64h64) l’eupioue, le caoutchène , etc.
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Combinaisons du phosphore et de Vhydrogene.
Le phosphore se combine bien avec l’hydrogène; mais en combien de proportions se lait celte combinaison ? Dans Tétât actuel de nos connaissances, nous sommes en droit de poser cette question. Cependant, comme les chimistes ne sont nullement d’accord à ce sujet, nous allons ici en reconnaître deux; seulement nous aurons soin de rapporter les raisons qui ont porté quelques uns à n’admettre qu’une seule combinaison, et quelques autres à en admettre deux. En suivant celte marche, nous aurons rapporté la manière de voir de M. Dumas.
PROTO-PIIOSPHIJRE D’IIYDROGEIVE. {Hydrogène protophosphore,^ — Ce gaz est incolore, d’une odeur désagréable, analogue à celle de Tarsenic en vapeur. Sa pesanteur spécifique =1,214. Il lie s’enflamme pas à la température ordinaire, mais bien si la température est un peu élevée.
L’eau en dissout le huitième de son volume à la température ordinaire.
Le proto-phosphure d’hydrogène se forme dans les mêmes circonstances que le gaz suivant, seulement sa production est plus fréquente en raison de ce qu'il est plus stable.
On prépare ce gaz en chauffant une dissolution concentrée d’acide hypo-phosphoreux, phosphoreux ou phosphatique. L’eau se décompose son oxigène s’unit à une portion de l’acîde luimême pour le transformer en acide phosphorique , pendant que son hydrogène se combine à une partie de phosphore pour former l’hydrogène phosphoré qui se dégage, et que Ton reçoit sous des cloches pleines de mercure.
L’analyse a démontré à M. Dumas, pour sa composition, trois volumes d'hydrogène et un volume de vapeur de phosphore, condensés en deux volumes = P.
11 est sans usages.
SESQUI PIIOSPIIURE D’IIYDROGÈNE. — Découveit par M. Gengembre; il est toujours gazeux , sans couleur. Sou odeur est très forte et analogue à celle de l’ail ou de l’ognon; sa saveur est amère ; sa densité = 1,761.
Exposé à une température élevée, il perd le tiers de son phosphore , et devient proto-phosphure; abandonné à lui-même pendant deux ou trois jours, il subit le même changement. Selon
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M. Thompson, une série d’étincelles électriques produirait le meme effet.
Si on le fait passer dans un tube étroit avec de l’air ou de l’oxjgène, il se forme des vapeurs blanches sans dégagement de lumière, et le phosphore acidifié se dépose, pendant que l’hydrogène devient libre. Si au lieu d’un tube étroit ou fait usage d’im tube large , il se produit tout-à-coup des vapeurs blanches, et de plus une combustion très vive. Ce qui tient dans le premier cas à ce que les parois, trop rapprochés du tube étroit, enlèvent la chaleur à mesure qu’elle se développe.
La propriété que possède ce gaz de s’enflammer spontanément est caractéristique, et permet de toujours le reconnaître. Eu effet, que l’on fasse passer ce gaz, bulle à bulle, dans l’air, aussitôt chaque bulle en s’enflammant donne naissance à de la vapeur d’eau et d’acides qui s’élèveut sous forme d’aréoles.
11 est un peu sohdjle dans l’eau.
On pense que ce gaz se forme dans les lieux où se trouvent enfoncées des matières animales, et que, traversant les fissures du terrain, il arrive dans l’atmosphère, s’enflamme, et produit ce qu'on désigne sous le nom de feux follets. Eu effet , on sait que certaines matières animales, telles que la matière cérébrale, contiennent du phosphore, qui peut s’unir à l’hydrogène au moment où la décomposition putride s’opère.
On obtient le sesqui-pliospliure d’hydrogène en chauffant dans une fiole une pâte faite avec de la chaux, du phosphore coupé et de l’eau ; le gaz ne larde pas à se produire et à se dégager. L’eau se décompose, cède son hydrogène à une partie de phosphore pour former le gaz sesqui-phosphure , tandis que l’oxigène s’unit à l’autre pour former de l’iiypo-phospliite de chaux. Remarquons ici que M. üumas n’a jamais pu parvenir à l’obtenir exempt d’hydrogène.
M. Dumas, qui a fait l’analyse du sesqui-phosphure d’hydrogène, l’a trouvé formé d’un volume et demi de vapeur de phosphore, et de trois volumes d’hydrogène, condensés en deux volumes; d’où la formule H^P.
Dans ce dernier temps, M. Rose a été porté à considérer les deux gaz précédents comme isomériques. En effet, l’analyse directe des deux gaz, l’identité des composés qu’ils forment avec certaines chlorures métalliques, la propriété qu’ils ont l’iin oit l’autre de se transformer en gaz spontanément inflammable quan^ Oit les dégage de leur contbinaison avec les chlorures par l’aqamQs
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niaque, cl au coiilrdire dcii'ê(i\ï plus spontanément inflammables si l’on se sert d’eau pure, d’acide chlorhydrique onde potasse liquide, sont autant de preuves sur lesquelles repose la manière de voir de. M . Rose.
M. Leverrier, au contraire, admet que le i^az spontanément intlamniable ne doit celte piopriété qu’à la présence d’une petite quantité d'un phosphure particulier P H- ([ui s'y trouve mélangé.
Art. il — - DUS COMBINAISONS T)U C-IRBONE.
Le carboue se conihine avec I hydrogène, le soufre , le chlore et l’azote. Parmi ces combinaisous, une seule est importante: c’est la combinaison du carbone et de Tazote; nous allons dire un mot seulement des autres combinaisons. On a désigné ces sortes de combinaisons sous le nom de i^arhures ^ ce qui n’est pas conforme à la nomenclature, pansqne, par exemple, dans ie carbure de chlore^ e’e>t le cblore qui est le plus éleciro-négatif. Dans ce cas, il vaut donc mieux dire chlorure de carbone. Nous devons faire remarquer ici qu’il n’est point indifférent dedéhigner ce corps par ces deux manièri-s, quand on emploie les mots proto on deulo. Phi effet, si nou.> voulons employer ces deux dénominations pour les elilornres de carbone, ïîous sommes forcés de dire pro.lo-chlorure de carbone ou deuto-tarbure de chlore pour désigner le meme corps. On conçoit de suite, par cet exemple, quelle confusion jette dans le langage chimique une semblable liberté.
Combinaison du soufre et du carbone.
On ne connaît bien encore qu'une seule combinaison de soufre et de carbone.
SUI.l’lUir: DE CAllBüIV’E.— Découvert par Lampadiiis; il est liquide , transparent , li es volatil , d’une odeur très désagréable, et d’unesaveiir acre et caustique; sa pesanteur spécifique = i,a63. Il boula 45 degrés; biùlé à l’air, il s’enflamme en formant de l’acide sulfureux et de l’acide carbonique.
T! Cil forme, d'après MM. Rerzélius et Marcel, d’un atonie de soufre et d’un atome di; carbone; d’où la forniuie C S.
i\>nr l’oblenir, on fait passer du soufre en vapeur sur du charbon calciné, contenu dans un tube de porc'elaiue ijicandcscenî.
Il est inusité et n’cxisle pas dan.s la nature.
CHÏMIR.
Combinaisons du chlore et du carbone.
Le chlore SC combine en deux proportions avec le carbone; c’est à M. Faraday qu’on doit la découverte de ces deux chlorures.
PROTO-CHLOllUilE DE CARBONE. — Il estliquide, incolore et limpide. On l’obtient assez facilement en décomposant par la chaleur le scsqui-chlorure de carbone, ce qui se fait en le faisant traverser lentement par distillation un tube de porcelaine incandescent.
Il est composé d’un atome de chlore et d'un atome de carbone — C Ch.
SESQUI-CIILORURE DE CARBONE. — Ce corps est solide, cristallin, très friable, transparent, incolore, presque insipide, d’une odeur analogue à celle du camphre. Il fond à i6o degrés, et bout à 182. Il est volatil.
On l’obtient en exposant an soleil un mélange de chlore et de chlorhydrate, de quadri-carbure d’hydrogène. Bientôt la décomposition a lieu : une partie du chlore se combine à l’hydrogène du (juadri-carbure, forme de l’acide chlorhydrique, et le chlore se combine avec le carbone à l’état naissant. On le purifie en prenant les cristaux qui se forment, les pressant entre des feuilles de papier, et les sublimant.
Il est composé de trois atomes de chlore, et de deux atomes de carbone == C^ Ch^.
Combinaison de Vazole et du carbone,
La seule combinaison bien définie que forment l’azote et le carbone est le cyanogène.
AZOTURE DE CARBONE. [Carhure d'azote^ cyanogène.) — Découvert par M. Gay-Lussac. Il est gazeux, inflammable, d’une odeur très vive et pénétrante. Sa densité = 1,8064. Il rougit la teinture de tournesol.
Comprimé et refroidi en même temps , il se liquéfie. M. Bussy non seulement l’a liquéfié, mais encore solidifié par le froid seul. Le cyanogène ne se décompose pas à une très forte température. Il a très peu d’affinité pour l’oxigène; il ne s’unit qu’autant que les deux gaz se trouvent sous l’influence des alcalis. L’hydrogène
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ne s’y combine également qu’à l’état naissant ; de là de l’acide cyanhydrique.
J.a propriété la plus remarquable du cyanogène consiste dans la manière dont il se combine aux métaux ; en effet , il s’y combine sans décomposition et touî-à-fait de la môme manière que le ferait le chlore, le brome, l’iode, etc., et forme des combinaisons analogues aux chlorures , indurés, etc., que l’on nomme cyanures. /
L’eau en dissout à peu près quatre fois et demie son \olume.
Le cyanogène n’existe pas dans la nature.
On l’obtient en chauffant dans une cornue du cyanure de mercure bien sec et cristallisé. Bientôt le gaz se sépare du mercure, et vient se dégager dans des éprouvettes placées sur la cuve à mercure. Il est essentiel d’employer du cyanure sec, autrement, au lieu de cyanogène, on n’obtiendrait que de l’acide cyanhydrique, de l’acide caibonique et de l’ammoniaque.
Le cyanogène est formé d’un atome d’azote et de deux atomes de carbone = Az.
Art. IIÏ. — des combitiaisoîcs du phosphore.
Le phosphore se combine avec l’hydrogène, le soufre , le sélénium, l’iode et le chlore. La première combinaison a été traitée plus haut; quant aux autres, elles sont à peu près inusitées. Nous ne traiterons ici que des combinaisons du soufre, de l’iode et du chlore.
Combinaisons du soufre et du phosphore.
Le phosphore et le soufre se combinent en plusieurs proportions; mais ces combinaisons ne sont pas bien définies. Il en résulte qu’elles varient beaucoup. Le sulfure^de phosphore est toujours jaunâtre, quelquefois liquide; ce qui dépend de la quantité de phosphore ; en effet , si le sulhire est formé de 7 parties de phosphore et de 6 de soufre, il est toujours liquide, môme sous zéro , et toujours plus pesant que l’eau. Il est volatil. Exposé à la chaleur, au contact de l’air, ou de l’oxigène, il s’enflamme et donne lieu à de l’acide sulfureux et de l’acide phosphorique.
On l’obtient en faisant fondre du phosphore dans un tube fermé par un bout et y ajoutant peu à peu du soufre divisé en
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âso
fraj^ments. Ou attend, pour ajouter d’autre soufre, que le petit bruit occasioimé par la combinaison soit passé.
Ce corps, dont on doit la découverte à Margraff, a été étudié récemment par M. Faraday. Ce chimiste a vu que le sulfure de phosphore , formé de 7 parties de phosphore et 5 de soufre’, conservé sous l’eau pendant quelque temps, avait abandonné des cristaux de soufre pur, en même temps qu’il avait perdu de sa fusibilité, et cju’alors , exposé quelques heures à une température de 3 à 4 degrés , il s’était pris en une masse cristalline qui paraissait formée de i de soufre et de 2 de phospore = S P'^,
Combinaison de Viode et du phosphore.
Le phosphore et l’iode se combinent en diverses proportions et toujours avec dégagement de calorique et de lumière. La seule combinaison qui soit quelquefois employée est celle qui résulte de I de phosphore et de 8 d’iode.
ÏODLIVE DE PHOSIIOLE. — Il est rouge-orangé^brun j fusible à loo*’; volatil. Mis en contact avec l'eau , il la décompose eu donnant lieu à de l’acide iodliydrique, de l’acide phosphoreux et du phosphure d’hydrogène. Il eat employé pour faire l’acide iodliydrique.
On l’obtient en fondant ensemble le phosphore et Tiode dans un petit tube de verre placé au-dessus de quelques charbons incandescents; seulement il faut choisir des matières bien sèches.
Combinaisons du chlore et du phosphore.
Le chlore et le phosphore se combinent ensemble , même à la température ordinaire, avec dégagement de calorique et de lumière ; de cette combinaison résulte, selon les proportions de chlore, deux composés bien déterminés. Ils sont sans usages.
pnOTO-CHLORLïlE DE PHOSPHORE. — Découvert par Gay-Liissac et 1 bénard , ce chlorure est liquide, incolore, transparent, plus pesant que l’eau, très fumant et très caustique, rougissant le tournesol sans rougir le papier bien sec; de là le nom d’acide chloro-phosphoreux qu’on a, à lort, proposé de lui donner; car on a vu qu’il ne rougissait la teinture lie lournesol qu’après avoir décomposé l’eau et formé des acides
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phosphoreux et chlorhydrique qui seuls oui de l’action sur la teinlure.
Ou l’obtient en faisant arriver im courant de chlore bien sec sur des frajjments de phosphore bien desséchés , jusqu’à ce que la liqueur qui se produit coinnieuce à se froul)ler. On laisse déposer du denlo-chlorure qui s’e^t formé , et l’on redistille le proto-chlorure. Il est formé de 3 al. de chlore et de i at. de phosphore ~ P Oh h - /
DEUTO-CIIhOUUKi: DE PHOSPHOIIE. — Découvert par Davy. II est solide, d’un blanc de neige, très volatil, niais moins que le proto-chlorure. Sa vapeur rougit le pa|)ier de tournesol, même bien sec, d’où lui est venu le nom d’acide chloro^ phosphoriquti proposé par quelques chimistes.
(Chauffé avec lùixigène a travers uu tube incandescent, il est décomposé en chlore et en acide pliosphoi ique qui se forme.
L’eau le décompose instantanément avec chaienr et formation d’acide chlorhydrique et d'acide phospliorique. Si l’eau est en grande quantité et le chrorure en poudre, il se forme de plus une combinaison d’eau et de chlorure. (Duioiig. )
Ce composé s’obtient de la meme manière que le proto-clilorure, si ce n’est que l’on continue le courant de chlore jusqu’à ce que le phosphore soit converti en une masse blanche qui est le d uto-chloriire à l’état de pureté.
Il est formé, d’après M. Delong, de 5 at. de chlore et i at. de phosphore = P Ch^.
Art. IV. DES COMEINArSONS DU SOUFRE.
Le .soufre se combine à riiydrogèiie, an carbone, au phosphore, au sélénium, au l’iode et au chlore. La première combinaison sera traitée plus lard ; les deux suivantes ayant été examinées, il ne nous reste pins qu’à parler des deux dernières, les seules qui méritent quelque attention.
Combinaison de l’iode et du soufre.
L’iode se combine facilement au soufre , et il en résulte un iodure rayonné et brillant comme celui d’antimoine. Il est très
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peu stable. Exposé à une température un peu élevée , Tiode s’en sépare; on Toblient en chauffant légèrement l'iode et le soufre dans un tube de verre.
On a proposé de l'employer en médecine ; mais Tinstabilité de ses éléments le rend d’un emploi peu sûr.
Combinaisons du chloi'e et du soufre.
Le chlore s’unit en a proportions avec le soufre; de là un prolo-chlorure el un bi-chlorure. Ce dernier correspond à l’acide hypo-sulfureux. Ils sont inusités.
PROTO-CHLORURE DE SOUFRE —Il est liquide, jaune, légèrement visqueux; il bout à i38®; sa densité = 1,687.
L’eau et l’alcool le décomposent en acide chlorhydrique et dépôt de soufre.
Il est composé de i at. de chlore el i at. de soufre = S Ch. On l’obtient en faisant arriver un courant de chlore au fond d’une éprouvette contenant de la fleur de soufre, jusqu’à ce qu’iî n’y ait plus qu’un léger excès de soufre , et l’on distille pour le séparer d’un peu de soufre.
BI-CHLORURE DE SOUFRE. — Découvert par Tompson. Liquide, rouge-grenat foncé ; très volatil à la température ordinaire; d’une odeur piquante et très désagréable , d’une saveur très forte. Il rougit la teinture de tournesol, ce qui lui a valu', par quelques chimistes, le nom d’acide chloro-suf urique. Mais c’est à tort, parce que le changement de couleur n’est probablement dû qu a la formation d’acide chlorhydrique ou sulfureux. Sa pesanteur spécifique = 1,620.
Il bout à 64° ; à l’air, il répand des vapeurs très épaisses.
L’eau le décompose en se décomposant elle-même; de là résulte de l’acide chlorhydrique, de l’acide sulfureux et un peu d’acide sulfurique.
On obtient ce chlorure de la même manière que le précédent; mais alors il faut continuer le courant de chlore jusqu’à ce que le soufre ait disparu et que la liqueur ail pris une teinte rougebrun foncé. On n’a plus qu’à le distiller pour le séparer d’un peu de protochlorure.
Il est formé de 2 atomes de chlore et de i atome de soufre = S Ch^
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Art. V. — DES combinaisons de l’iode.
L’iode forme des combinaisons avec l’hydrogène , le soufre , le chlore et l’azote. La première sera étudiée plus tard , la seconde l’a été , celles du chlore et de l’azote doivent ne nous occuper qu’un moment.
Combinaisons du chlore et de Viode,
On connaît deux combinaisons de chlore et d’iode : le protochlorure et le perchlorure d’iode. On les obtient directement en projetant de l’iode dans un flacon plein de chlore ; les deux corps se combinent avec dégagement de chaleur. Le premier produit est liquide et constitue le proto-chlorure. Mais quand le chlore est en excès , on obtient un produit solide qui est le perchlorure d’iode.
PUOTOCHLORÜRE D’IODE. — Liquide rouge-brun , plus pesant que l’eau ; ayant l’aspect et les propriétés physiques du brome. Il se dissout dans l’eau sans altération.
Sa composition n’est pas connue.
PERCHLORURE D’iODE. — Solide, cristallin, blanc-jaunâtre, très volatil, d’une odeur irritante ; il excite les larmes , et suffo(|ue quand on le respire.
Quand on le dissout dans une petite quantité d’eau , il s’altère peu; mais quand l’eau est en plus grande quantité, elle est décomposée, et le perchlorure se trouve converti en acide chlorhydrique et iodique. Il est composé, d’après Soubeiran, de 3 atomes de chlore et de i atome d’iode.
Ces chlorures sont sans usages.
Combinaisons de Viode et de V azote.
lODURE D’AZOTE. — L’iode et l’azote ne se combinent qu’en une seule proportion , ét cette combinaison se fait entre 3 atomes d’iode et i atome d’azote, d’où la formule Az I^.
L’affinité de l’iode pour l’azote est très faible, aussi ces deux corps ne s’unissent-ils qu’autant que l’azote est à l’état de gaz naissant. Pour l’obtenir, on met de l’iode en contact avec un excès d’ammoniaque liquide à la température ordinaire; bientôt
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il se forme un précipité noirâtre d'iocliire d’azote. C’est que 1 ammoniaque s’est décomposée eu azote, (jui s’est combiné avec l’iode pour former le produit; et en hydrogène, qui , combiné avec de l’iode, forme de l’acide iodliydriqiie leque! à son tour s’unit à de l’ammoniaque non décomposée. Ou recueille l’iodure sur un filtre et on le lave légèrement , autrement il sc décomposerait spontanément.
Il est pulvérulent , iioir.atre , et fulmine forlement ; lorsqu’il est sec , la détoimation est spontanée, aussi faut* il de grandes précautions pour le toucher.
Art. YI. — des combinaisons du brome.
L'hydrogène, le silicium , le carbone , le phosphore , le soufre, l’iode et le chlore forment des combinaisons avec le brome; mais ces combinaisons sont si peu employées et sont du reste si peu étudiées , que nous les passerons sous silence.
Art. VII. — DES combinaisons du chlore.
Nous avons étudié précédemment presque toutes les combinaisons que le chlore forme avec les métalloïdes ; il ne nous reste plus qu’à parler de celles qu’il forme avec l'hydrogeue et l’azote; nous ne traiterons ici que de la dernière,^ la première devant être étudiée avec les hydracides.
Combinaison du chlore et de Vazote,
CKLOUUIIE D’azote. — On ne connaît qu’une seule combinaison de chlore et d’azote ; elle fut découverte en j8ii par M. Dulong.
Ce chlorure est liquide , comme oléagineux , d’une couleur fauve, d’une odeur très piquante et Insupportable. Sa saveur n'est pas connue. Sa pesanteur spécifique est plus grande que celle de l’eau. Chauffé , il se volatilise en formant une vapeur suffoquante. Exposé à 3o®, il d( tonne toiit-à-coup avec violence en se décomposant. Le phosphore , le soufre et quelques métaux le décomposent.
On l’obtient eu faisant passer un courant de chlore dans une dissolution de chlorhydrate d’ammoniaque. C’est un corps très dangereux à préparer.
CHIMIE
Art. VIII. — PES combinaisons de l’azote.
Toutes les combinaisons de Tazote avec les métalloïdes ont été étudiées, à l’exception de celle qui a lieu avec l’hydrogène. Cette combinaison constitue l’ammoniaque et nous en parlerons eu un autre endroit.
DES OXIDES ET ACIDES NON METALLIQUES
Dts combmaisons de Voxighie avec les inétalloïdc!». Oxides et acides rnétalloïdiques.
Dans ce chapitre nous traiterons de toutes les combinaisons de l’oxigène avec les métalloïdes. Aucun de ces composés ne possède de propriété basique, pendant, au contraire, que la plupart sont acides. On les connaît sous le nom oxacides.
Art. I. DES COMBINAISONS DE l’oXIGENE AVEC l’hYDROGÈNE.
Bien que l’oxigène et 1 hydrogène se combinent en deux proportions pour former l’eau et le bi-oxide d’hydrogène , cependant nous ne traiterons ici que de l’eau, parce que le peroxide d’hydrogène possède des propriétés si remarquables, qu elle mérité avec le persulfure d'hydrogène de faire le sujet d’un article à part.
iqo DE l’eau. (Protoxide d'hydrogène , etc.)
L'eau est liquide à la température ordinaire , transparente , incolore, inodore, insipide, élastique, capable de transmettre les sons et de mouiller les corps. Sa compressibilité, niée pendant
CHIMIE
long-temps , a été mise en évidence par MM. Perkins , OErsted et Canton. Les expériences qu’ils ont faites à ce sujet prouvent, en même temps , qu’elle se comprime en raison des poids dont elle est chargée. Sa pesanteur spécifique est l’unité à laquelle on compare le poids des liquides et des solides. Un litre d’eau à -f- 4” pèse looo grammes.
L’eau conduit mal le fluide électrique ; c’est ce qui fait qu’on ajoute à l’eau qui sert de conducteur du fluide, dans la pile voltaïque, une certaine quantité de sel ou d’acide. Elle réfracte fortement la lumière. Soumise à l’action de la chaleur, l’eau s’échauffe et entre en ébullition à la température de ioo° sous la pression ordinaire ; l’augmentation ou la diminution de pression retarde ou avance son point d’ébullition ; les sels qui ont de l’affinité pour Peau le retardent également, pendant que quelques sels métalliques ou de verre l’avancent. L’eau se volatilise facilement et la vapeur qui en résulte occupe un volume 1700 fois plus considérable que celui qu’elle occupe à l’état liquide. Comme celle de tous les gaz , la tension de sa vapeur augmente avec sa température.
Exposée au froid , l’eau se condense jusqu’à + 4® ; contraire , elle se dilate jusqu^au terme de sa congélation qui a lieu à o. Selon M. Mairan, pendant sa congélation, elle augmente d’un quatorzième de son volume. Yoilà pourquoi la glace est plus légère que l’eau; il résulte de ce que nous venons de dire , que le plus grand degré de densité de ce liquide est à 4®. Son point de congélation peut être retardé , tout aussi bien que son point d’ébullition, et cela par les mêmes substances salines. Blagden a vu que l’eau pure , placée dans un matras dont le col a été fermé à la lampe , ou recouverte d’une couche d’huile , pouvait recevoir un froid de — 5 à — 6 degrés sans se congeler, pourvu toutefois que l’eau ne soit point agitée. M. Gay-Lussac , en employant les mêmes moyens, et de l’eau pure et privée d’air, a pu l’amener jusqu’à — 1 2® sans la congeler. L’eau aérée et chargée de limon se congèle plus promptenâent.
L’oxigène se dissout en quantité d’autant plus grande , que la température est plus basse et la pression plus forte. A 10°, pression ordinaire, elle en dissout plus de la 2 5® partie de son volume. L’air s’y dissout aussi , mais en moindre proportion , et l’on remarque que l’air y est plus riche en oxigène , ce qui tient uniquement à ce que l’azote est moins soluble que roxigènc| L’hydrogène ne se dissout qu’en petite quantité.
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Parmi les métalloïdes il n’y a que l’azote, l’iode, le brome et le chlore qui se dissolvent dans l’eau. Le bore et le carbone ne la décomposent qu’à une température élevée, en donnant le premier de l’acide borique et de l’hydrogène , le deuxième de l’acide carbonique et du proto-carbure d’hydrogène. Cette expérience se l’ait en plaçant le corps dans un tube de porcelaine rougi où l’on fait arriver l’eau en vapeurs. Le charbon peut de plus absorber de l’eau et alors perdre les gaz qu’il contenait. L’iode chauffé avec elle la décompose , et forme de l’acide iodhydrique et de l’acide iodique; en continuant l’addition de l’iode il n’y a bientôt plus décomposition de l’eau, au contraire, par la concentration de l’eau les deux acides formés réagissent Fun sur l’autre pour reformer de l’eau et de l’iode. Le chlore dissous dans l’eau coiistitue le chlore liquide. Cette dissolution est chargée de une fois et demi son volume de chlore , à 20^ , et sous la pression ordinaire ; la chaleur ou la lumière solaire appliquée à cette dissolution détermine la décomposicion de l’eau , la formation d acide chlorhydrique, et la mise en liberté de l’oxigène, de plus la formation d’un peu d’acide chlorique par l’action de la lumière solaire.
Parmi les métaux, quelques uns décomposent l’eau, tantôt à la température ordinaire, tantôt à une température un peu plus élevée, d’autres fois à une température rouge. Aucun n’y est soluble.
La plu[)art des acides se dissolvent dans l’eau, en général ceux qui ont beaucoup de saveur y sont très solubles.
Les alliages agissent sur l’eau de la même manière que les métaux ; ainsi ceux qui contiennent des métaux capables de la décomposer pourront tout aussi bien la décomposer. Quelques oxides métalliques se dissolvent dans l’eau, tels sont ceux de la première section , de mercure, etc.; la plupart, au contraire, y sont insolubles.
L’eau est formée de deux volumes d’hydrogène et un volume d’oxigène , ou deux atomes du premier et un atome du second = H^O.
L’eau se trouve très abondamment dans la nature, à l’état solide, à l’état liquide, ou à l’état de vapeurs. A l’état solide elle constitue la glace ^ la grêle ^ la neige; elle se trouve communément dans les pays froids, aux environs des pôles, là elle conslilue ce qu’on appelle les glaciers y qui, venant à fondre par un temps pins chaud, donnent lieu à des rivières plus ou moins
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considérables, A Fétat liquide elle est irifiniment plus abondaafe, elle constitue les rivières, les lacs, les mers , mais elle n’est jamais pure ; elle contient plus ou moins de corps etrangers ( sel marin, sels de chaux, quelquefois* sels de ièr, de magnésie, acide carbonique, sulfhydriqne, etc.); quand IVau contient une assez grande quantité de sel marin elle est dite telles sont celles
des mers et de quelques sor.rces. Si la proporlion des autres corps est assez forte pour agir sur Fécoiiomie animale , ou lui donne le nom à" eau minérale. Quand, au contraire, elle a peu ou pas de saveur, et ne contient que très peu de sels, on l’appelle eau douce ou eau potable. Telles sont celles des rivières , des fontaines, etc. Enfin, à Fétat de vapeurs elle se trouve eu assez grande quantité dans Fatmcsphère. (Yoir l’article air atmosphérique pour le moyen de la démontrer.)
11 est inutile d’énumérer les nombreux usages de l’eau, tout le monde les connaît , mais il est important de connaître les propriétés qu’elle doit présenter pour être potable, d’abord elle doit être fraîche, vive, limpide, inodore et surtout aérée, ensuite elle doit dissoudre le savon sans former des grumeaux, et bien cuire les légumes. En effet, une eau qui formerait des grumeaux avec le savon, serait une eau riche en sulfate de chaux , alors par double décomposition il se formerait du sulfate de soude et du savon de chaux insoluble ; également le sulfate de chaux empêche les légumes de cuire parce que , selon M. Braconnot , une substance particulière, la légumine, se combine au sulfate de chaux , et forme une combinaison insoluble qui les durcit considérablement Enfin, Feau ne doit pas trop contenir de sulfate et d'hydro- chlorate, ce dont on s’assurera au moyen d’un sel de baryte et de nitrate d’argent.
Pour l’obtenir à Fétat de pureté et privée d’air, on la distille, et l’on ne recueille le produit qu’après avoir laissé perdre les 4/100^" de la quantité employée; alors on continue l’opération jusqu’aux 3^4. Dans les premières parties se trouve souvent du carbonate d’ammoniaque, provenant des matières animalisées que contient l’eau ; au contraire, à la fin, en continuant le feu, certains sels que contient l’eau , pourraient réagir les uns sur les autres, et former des produits volatils, dont serait chargée Feau que l’on veut purifier.
ACIDE BORIQUE. [Acide horaciqne ; sel sédatif de Homberg,) — Il est solide , blanc , inodore , rougissant faiblement la teinture de tournesol. Sa pesanteur spécifique =: i,8o3.
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Soumis à tine tompôi aliire cVvée, il foml et donne lien a un verre incolore et transparent. En même temps il perd son eau de combinaison. L’air . t l’oxigètie ne l allèrent pas. L eau a loo» n’en dissout que la 35™' partie de .son poids. Quoique 1 acide borique .soit un des acides les jdiis fixes , cependant il se volalillse dans Teau bouillante, mais alors c’est la vapeur de 1 eau qui délerniiiie sa volatilisation. Il a été découvert par Homberg.^
Il est formé de deux atomes de bore et de trois atomes d oxigène, d’où O^. Il existe, dans plusieurs lacs de Toscane, libre, et à létal de combinaison avec la soude dans quelques
lacs des Indes. , i i
Pour l’obtenir, on fait dissoudre, à chaud, du borate de soude, et l’on y verse, nendaiit que la dissolution est encore chaude, de l’acide'sulhirique qui s’empare de la soude, forme du sulfate de .soude, et met l’acide borique en liberté, qui cristallise parie
refroidissement de la liqueur. ^
Cel acide se reconnaît à ce que, dissous dans l alcool , il communique à sa flamme une couleur verte.
On s’er^ sert pour analyser les pierres gemmes , et en médecine comme calmant et antispasmodique.
I I'> D£ T.’OXIUE DE CARBONE, DE I.’aCIDE CARBONIQUE ; DE I-’OXIDE DE rHosnioRF. ; des acides HYro-rno.sPHORiQUE , phosphohiouF. , etc.
Art. II. COMBINAISONS DU CARBONE ET DE l’oXIGÈNE.
L’oxigène s’unit au carbone pour former cinq composés,
savoir : .,■?•
L’oxide de carbone, l’acide carbonique^ l’acide l’acide croconique et l’acide meUitlquc. Nous-ne traiterons ici que des deux premières combinaisons.
OXIDE DE C\BBO-^E. — Considéré par Priestley comme de l’hydrogène carboné, il a été étudié et distingué par Cruikshanks, et MM. Clémcui et Désormes, au commencement de ce siècle.
Ce corps c.st gazeux, incolore, insipide, sans action sur le tournesol, iidlamniable , éteignant les corps en combustion, et impropre à la resj)iraliün. I/airou l oxigèiie ne le transforment en acide carbonique qu’à l’aide de la chaleur, onde l’étincelle électrique, en produi.sant une délounaliou plus ou moins \ive.
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Le potassium et le sodium seuls le décomposent en devenant protoxides , et mettant à nu le carbone.
Le chlore et foxide de carbone, exposés au soleil , en quantités égales, se contractent de moitié et forment une nouvelle combinaison que JohnDavy avait nommée phosgène , nom que les chimistes français ont remplacé par celui de gaz acide chlo^ roxhcarhonique . Il est incolore, d\me odeur analogue au chlorure d’azote, rougissant la teinture de tournesor, et éteignant les corps en combustion.
L’oxide de carbone est composé de deux atomes de carbone et un atome d’oxigène = G ^ O.
On l’obtient par divers procédés ; i^en faisant passer de l’acide carbonique sur du charbon exposé à une haute température dans un tube de fer. L’acide carbonique cède de son oxigène au charbon, et tous deux deviennent oxide de carbone.
2^ En chauffant fortement de Toxide de zinc, avec un excès de charbon , l’oxigène de l’oxide s’unit au charbon, forme l’oxide de carbone, tandis que le zinc libre se sublime.
ACIDE CARBONIQUE. {^Air fixe; acide méphitique ^ aérieuy crayeux.) — Découvert par Vanlielmont, l'acide carbonique fut étudié par beaucoup de chimistes, mais surtout par Lavoisier, qui, en 1776, nous en fit connaître la nature.
L’acide carbonique est incolore, d’une saveur légèrement aigre, d’une odeur un peu piquante; il ne rougit que très peu la teinture de tournesol, éteint les corps en combustion, asphyxie promptement les animaux , et pèse i,5245o. Il est plus pesant que l’air , aussi peut-on le transvaser comme un liquide. La plus f orte chaleur ne le décompose pas. Refroidi et comprimé il peut être liquéfié. Cette propriété, déjà connue, a été étudiée plus à fond, dans ces derniers temps, par M. Thilorier. Pour Tobtenir en grande quantité, il se sert d’un appareil disposé de telle manière que la production du gaz a lieu dans un vase très épais , qui communique à un autre vase de même nature, et où vient se condenser l’acide earbonique. Celui-ci continuant à se dégager du premier vase, comprime dans le second le gaz qui se produit d’abord, d’où résulte un liquide formé par une haute pression. Ce liquide est plus dilatable que les autres gaz, puisque de o® à 3o«, sa dilatation est quatre fois plus grande que celle des autres gaz, entre les mêmes limites de température. La force élastique de sa vapeur est de 36 atmosphères à et de 7 5 atmosphères à 3o^. En s’échap)pant sous forme de jet, cet acide liquide devient rapi-
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denieiit gazeux , aux dépens du calorique d’une portion d’acide carbonique , et absorbe tant de calorique que toujours une assez grande partie d’acide carbonique se solidifie.
L’acide solidifié est sous forme de flocons blancs, qui conservent cet état assez long-temps. La température qui produit la solidification de l’acide carbonique peut être évaluée à loo® audessous de oo. L’acide solide possède la propriété de cougéler promptement le mercure. Le potassium le décompose avec effervescence; le fer, le zinc, fétain n’ont aucune action sur lui.
Fxposé à une série d’étincelles électriques , il se décompose seulement en partie en oxigène et en oxide de carbone ; l’hydrogène et le carbone à une forte température : le premier en eau et oxide de carbone , le second en oxide de carbone seulement. Le potassium et le sodium le décomposent entièrement, passent à l’état de protoxide, en mettant à nu le carbone, et dégageant du calorique, et même de la lumière avec le potassium.
L’eau dissout l’acide carbonique , d’autant mieux qu’on opère à une pression plus forte; on peut arriver par ce moyen à l’en charger de cinq ou six fois son volume.
L’acide carbonique est toujours facile à reconnaître au moyen de l’eau de chaux qui est instantanément précipitée en blanc.
Cet acide est formé d’un atome de carbone et d’un atome d’oxigène = CO.
Il 'Nt abondamment répandu dans la nature; gazeux, il se trouve dans l’air et dans plusieurs grottes; ouïe trouve en dissolution dans certaines eaux minérales ; enfin il se rencontre très souvent à fêtai de carbonate.
C’est toujours à l’état de dissolution qu’il est employé en médecine, et constituant les eaux gazeuses, Sellz, Spa, Pyrmont, etc.
On l’obtient eu versant de l’acide chlorhydrique sur du marbre (carbonate de chaux). L’acide chlorhydrique s’unit à la chaux, forme de feau et du cîilorure de calcium , tandis que facide carbonique se dégage avec effervescence.
Art. III. DES COMBINAISONS DU PHOSPaOUB ET DE l’oXIGÎlNE.
On connaît cinq combinaisons de phosphore avec foxigène; ce sont l'oxide de phosphore, l’acide hjpo-phosphoretix , l’acide phosphoreux , VdiQ\^\e. j^hosphatique et phosphorique.
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OXÎDE DE PHOSPHORE. — Loiig-lemps on a cru qu’il existait deux oxides de plio-^phore, un blanc et un ronp ; mais M. Pelouze a démontré que le prétendu oxide blanc n’était qu’une combinaison de phosphore et d eau.
L’oxide de rdiosphore est rouge, insipide, inodore, insoluble dans l’eau, l’alcool, l’éther et les huiles; il n’est pas lumineux dans l’obscurité.
Chauffé dans un tube fermé, il se décompose en acide phosphorique et en phosphore; si le tube avait le contact de 1 air, il ne se formerait que de 1 acide pliosphorique.
On l’obtient en faisant passer un courant d’oxigène à travers du phosphore fondu dans de l’eau chaude.
ACIDES IIYPO-PHOSPHOUCUX ET PHOSPHOREUX.— Ces deux acides ont pour caractères communs d’être décomposables par la chaleur, et de donner lieu à de l'hydrogène protophosphoré, à du phosphore et à de l’acide pliosphorique. Dans ce cas l’eau est décomposée; sou oxigene se porle sur i’acide qui, abandonnant du phosphore, passe à l’état d’acide phnsphoriqiie; en même lemps , une partie du phosphore se \olaliiise , tandis que l’autre forme de l’hydrogène phosphoré par sîl combinaison avec riiydrogène de l’eau.
L’acide hypo-phosphoreux est liquide , incristallisable , 1res sanide ; les sels qu’il forme sont tous très solubles.
Il serait formé, d’après M. Rerzélius , de quatre atomes de phosphore et de trois atomes d oxigène = P i O 3.
Ou l’obtient en traitant par l’eau le phüS[)hure de baryum : l’eau se décompose, l’hydrogène s’unit à mie partie du phosphore ; il en résulte de i’hydiogcue sesqui-phosphore, tandis que l’oxigène se combine avec une autre partie de phosphore pour forcer l’acide hypo-phosphoreux, qui se comliiiie à la baryte. On dissout l’hypo-phosphile de baryte , ou le décompose par l’acide sulfurique qui s’empare de la baryte et laisse à nu l’acide hypo-phosphoreux eu dissolution; on ültreet on concentre
dans le vide. • .
L’acide phosphoreux est solide , cristallise , blanc , inodore et très sapide; il forme avec les bases des sels qui sont eu général moins solubles que les hypo-phosphiles, quelques mis même ne le
sont pas. , . , Il
D’après M.Bcrzélius, il serait iorme de deux atomes ae phos-
phore , et de trois atomes d’oxigèiie = P = O
On l’obtient eu traitant jiar i’eau le proto-ehlomre de phos-
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t)liore- l’hydrogène de Teau se combine au chlore, forme de 1 a* Le chlorhydLue, son oxigène au phosnhore PO“; l’acide phosphoreux ; en évaporant convenablement, 1 acide chlorhvdritiiie se dégage et Tacide phosphoreux cristallise.
■.\CIDE IIYPO-riIOSPHORIQL'E OU PHOSPHYTIQUE. -D’après M. Dulong, il paraît n’ètre qu’un compose d acide phosphoreux et d’acde phosphorique dans la propoitmn d ua atome du premier, et de deux atomes du second, d ou la formule Pti O ■*. Ce qu’il y a de certain, c’est que cet acide, combiné avec les bases, donne heu à des phosphates et a des phos-
*’''c,et acide est toujours liquide, visqueux, incolore, très sapide,
d’uiie odeur faible de phosphore, d’une densite plus grande que
celle de l’eau. Exposé à la chaleur, il se décomposé de la mem manière que les deux acides précédents. L’eau le dissout en tou-
Lide est toujours un produit de l’art ; pour l’obtenir on disuose plusieurs tubes de verre dans un entoiinoii, qui sur un flacon Dans chaque tube on place un bâton de phosphore, et l’on recouvre le tout d’une cloche percee accès à l’air. Peu à peu le phosphore brûle et formel phatique qui , en raison d’un peu d humidite que doit contenu l’air, coule dans l’entonnoir, et de là dans le flacon.
ACIDE PHOSPHOttlQUE. — Découvert par Margratl , u fut examiné par plusieurs chimistes, mais surtout par MM. lierzélius, Dulong, Gay-Lus.sac et Grahani. ^ ^
Cet acide est solide, très acide, inodore, incolore, rougissant forlemrnl la teinture de tournesol, d’une pesanteur spécifique plus grande que celle de l’eau; il peut cristalliser mais difùcileinent. Exposé à une chaleur rouge, il fond et donne heu a un verre iran.sparenl ; à une température très élevee, il se vaporise; exposé à l’action de la pile, il est décompose en phosphore et en
* '"L’I'iret l’oxigène n’ont aucune action sur l’acide phosphorique si ce n’est quand ils sont humides ; alors l’acide absorbe leur
humidité. ^ . iv j evo..
Parmi les métalloïdes on ne connaît bien que 1 action du carbone : à une température, élevée, il décompo^^e l’acide phosphorique en phosphore et en oxigène qui, combiné an caarboii , constitue de l’acide carbonique ou de l'oxide de carbone.
L’eau dissout facilement l'acide phosphorique ; cette dissolu-
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tion est appelée acide pkosphorique liquide. L’alcool le dissout également.
La composition de l’acide phosphorique a été long-temps un sujet de contestation. Les plus habiles chimistes ne pouvaient pa*» tomber d’accord , soit pour expliquer sa composition , soit pour expliquer les raisons qui faisaient que telle ou telle circonstance déterminait en lui des propriétés nouvelles. En effet, tantôt l’acide phosphorique précipitait le nitrate d’argent en jaune, tantôt il le précipitait en blanc ; mais pour expliquer la cause inconnue de ce phénomène on créa le mot isomérie, et l’on disait que ces deux acides étaient isomères , c’est-à-dire que, possédant la meme composition atomique, ils piésentaient des propriétés différentes.
Des travaux furent entrepris par MM. Stromeyer, Clark, Enghellart et Gay-Lussac , et le résultat de ’ces 'jtravaux fut pour qu'on distinguât deux acides phosphoriques, l’un possédant une capacité de saturation plus grande que l’autre, et la propriété de précipiter le nitrate d’argent en jaune: c’est l’acide phosphorique; l’autre d’une capacité de saturation moindre , précipitant le sel d'argent en blanc : on donne à cet acide le nom d’acide paraphosphorique.Les connaissances en étaient là lorsque M. Graham, dans un fort beau Mémoire, vint jeter un jour tout nouveau sur cette question, et faire connaître quatre modifications de l’acide phosphorique, en même temps qu’il fit voir que les modifications étaient influencées par la présence d’une plus ou moins grande quantité d’eau, ou de base.
Selon M. Graham, quand on brûle du phosphore dans de l’oxigène sec , on obtient de l’acide phosphorique anhydre P ^ q 5 Cet acide dissous dans l’eau s’hydrate immédiatement et forme un composé contenant un atome d’eau = P2 05-|-H2 0. Cet acide possède la propriété de précipiter l’albumine en si petite ^ quantité qu’il devient un excellent réactif pour déceler la présence de ce corps. Si l’on abandonne la dissolution, au bout de quelque temps l’acide a absorbé trois atomes d’eau et est devenu C’est là l’acide phosphorique ordinaire,
qui, au lieu de précipiter l'albumine , la dissout quand elle est coagulée. Cet acide, ou ses sels, précipitent le nitrate d'argent eu jaune. Enfin, M. Graham a découvert un autre acide qui ne précipite pas l’albumine, mais qui précipite le nitrate d’argent en blanc et qui est représenté par P^ 05-|-H40 2.
Maintenant , quand l’on chauffe au rouge l’acide P 2 -j-
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O^, il perd un atome d’eau et devient H4 O^. Si
on le chauffe avec deux atomes de base, l’eau se dégage. Quand au lieu de deux atomes de base on ne le chauffe qu’avec un atome de base , il perd encore toute son eau , se combine avec la base et constitue alors l’acide QS O.
On voit, d’après ce que nous venons de dire, qu’il existe quatre modifications de l’acide phosphorique.
p2 acide phosphorique anhydre,
pa O'» -{■ ^ ^ ^ (i) acide méta-phosphorique.
pa ^ 2 RO acide pyro-phosphorique, ou para-
phosphorique,
pa o'» 3 H? O , ou 3 R O acide phosphorique ordinaire.
De toutes ces modifications , il n’y a que l'acide phosphorique très hydraté qui soit employé. Pour l’obtenir, on brûle à l’air du phosphore, et l’acide qui eu résulte, mis quelque temps en contact avec l’eau , devient acide phosphorique ordinaire. Le plus souvent on obtient cet acide en traitant le phosphore par l’acide nitrique ; l’oxigène de l’acide acidifie le phosphore pendant qu’il se dégage de l’azote et du bi-oxide d’azote. On peut encore décomposer du phosphate d’ammoniaque par le feu : dans ce cas c’est l’acide phosphorique anhydre ; mais l’eau le transforme bientôt en acide phosphorique ordinaire. Enfin, on peut l’obtenir en décomposant le phosphate de baryte par l’acide sulfurique.
Cet acide est peu employé , quelquefois seulement dans l’analyse des pierres gemmes, et en médecine pour faire des limonades.
Art. rV. — DES combinaisons du soufre avec d’oxigkne,
12® DES ACIDES SULFUREUX, SULFURIQUE, etC.
Les combinaisons du soufre et de l’oxigène sont au nombre de quatre, ce sont : les acides hypo-sulfureux, sulfureux, hyposulfurique et sulfurique.
ACIDE IIYPO-SLLFUREUX. — Il n’existe qu’en combinaison avec les bases ; aussitôt que l’on cherche à l’obtenir , il se décompose en soufre et en acide sulfureux.
(i) RO est employé là pour désigner un oxide quelconque*
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Il est formé de i atome de soufre et i atome d’oxigène — S O. ACIDE SULFUREUX.— Distingué par Slhal, cVst un gaz invisible, d’une saveur forte et désagréable, d’une odeur piquante suiseneris, qui excite la toux, resserre la poitrine et suffoque lea aniLiuxquile respirent. Il rougit d’abord U teinture de tournesol puis la jaunit. Sa pesanteur spécifique, d apres M. Ihe- „ard ^ 3,234. La plus forte chaleur ne le décompose pas, le froid’ le liquéfie facilement; il suffit, pour cela, du froid que produit un mélange de deux parties de glace et d une de sel commun; alors il est incolore,transparent, 1res volatil et bouillant
à lo® En se volatilisant il produit un froid tel qu il peut soli-
difier le mercure, liquéfier le chlore, l’ammoniaque, le cyanogène; celui-ci même finit par se solidifier. L’oxigene n a aucune action sur lui , soit à froid , soit à chaud, ... , »
L’hydrogène et le carbone décomposent cet acide a une temperature élevée; dans le premier cas il en résulte de leau et du
soufre, et de plus de l’hydrogène sulfure si 1 hydrogéné est en
excès; dans le Lcond il y a dépôt de soufre et formation d acide carbonique ou d’oxide de carbone, et peut-etre un peu de su fuie de carbone; le chlore liquide le transforme en acide sulfurique parce que, s’emparant de l’hydrogene de leau, loxigene de celle-ci se combine à l’acide suUureux.
L’eau dissout 3? fois son volume de gaz sulfureux a la temperature de 20» et à la pre.ssion deom. De plus, M. Larive a observé que l’eau pouvait former un hydrate cristallin dans Lmel l’eau y entraiï pour 4 fois le poids de l’acide sul ureux. La dissolution constitue ce que l’on nomme liquide. L’acide sulfureux décompose tou(-a-coup l acide sullhy drique, et il eu résulte de l’eau et du soufre qui f ^ .
Le potassium et le sodium décomposent ce gaz a fioid, 1 action est lente, mais par une légère élévation de température la décomposition se fait beaucoup plus vite; quelques ^litres métaux sans aucun doute doivent aussi , a chaud, en operer la déco
^“sTlon M. Berzéüus, l’acide sulfureux serait formé de
I at. de soufre et de 2 at. d’oxigène, donc = SO^
Cet acide ne se trouve qu’aux environs des volcans. Pour
l’obtenir ou traite à chaud l’acide sulfurique par du mereure,
l’acide est décomposé en oxigène qui forme avec 1® ““
oxide qui se combine avec de l’acide sulfurique et forme du
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sulfate de mncurc, et eu acide sulfureux qui se dégage. C’est CCI acide qui se produit quand ou brûle le soufre à l’air. On rempl{)ie pour décolorer les tissus, blanchir la soie, la laine, etc. ; et en médecine pour les maladies de la peau.
ACIDE HVPO-SüLFCKIQlIE. — Découvert par MM. GaV- Lussac et Wailor. Il est liquide, incolore, inodore, susceptible de se décomposer, par la chaleur, eu acides sulfureux et sulfuri- (|ue. Il ne peut exister sans eau, car si on le concentre trop dans le vide, il se décompose égalemeut comme par la chaleur.
Il est composé de 2 atomes de soufre et de 5 atomes d’oxigène
On l’oblient en faisant passer un courant d’acide sulfureux à travers du peroxidc de manganèse, tenu en suspension dans l’eau. L’acide sulfureux s’empare d une portion d’oxigène de l’oxide cl forme de l’acide sulfurique et hypo-sulfurique qui se combinent à l’oxide ramené au premier degré d’oxidaliou ; on décompose le sel dissous par le baryte, qui précipite l’acide sulfurique et l’oxide de mani^anèse et forme de I hypo-sulfate de baryte soluble; si la baryte était en excès, on l’enlèverait par un courant d’acide carbonique. Enfin on décompose l’hypo-sullate de baryte par l’acide sulfurique qui s’empare de la baryte et met à nu l’acide hypo-sulfurique.
ACIDE SCLFURIQLE. — Découvert par Bazile Valentin, à la fin du xv*-* siècle. Il peut se présenter sous deux étals : dans l’un il est solide, anhydre: dans l’autre il est liquide et hydraté.
ACIDE SULFURIQUE SEC OU ANHYDRE. — Cet acide, au-dessous de 25“, est solide, blauc , opaque, se fondant à 25» et formant alors un liquide qui réhacte fortemeutla lumière et qui, refroidi lentement, se prend en houppes soyeuses. Quelques degrés au-dessus de 25°suflisent pour le volatiliser. Il est très caustique, rougit fortement la teinture de tourner, oI ; sa pesanlcnr spéc’Tiqtie = 1,57. Il a beauccuj) d’alhuilé pour l’eau, aussi à l’air répand-il d’épaisses vapeurs ducs à j’aljsorpîion de riiiiniiditc. Mis en contact avec l’eau, il s’y combine en produisant beaucoup de chaleur, lléduil en vapeurs et traversant un tube de porcelaine rougi, il est décomposé en oxigène et en acide sulfureux. On obtient cct acide eu chauffant doucement l’acide de jN'ordhausen , qui n’est autre chose qu’une dissolution d’acides sulfureux et sulfurique anhydre dans de l’acide sulfurique ordinaire.
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ACIDE SULFURIQUE HYDRATÉ. — Cet acide est toujours liquide , blanc, inodore, d'une consistance oléagineuse, rougisant le tournesol très fortement, et d’une densité de 1,842. C’est un des plus violents caustiques; il désorganise sur4e-champ les matières animales et végétales que l’on met en contact avec lui ; aussi est-il un poison des plus énergiques.
Soumis à un froid de 10 à 12® , il se congèle et cristallise, à moins qu’il soit étendu d’eau, car alors sa congélation peut avoir lieu à o®. Quand on le chauffe peu à peu il se dilate , bout et se vaporise sans décomposition. Cependant si l’on fait passer sa vapeur à travers un tube incandescent il se décompose tout comme l’acide sulfurique sec.
L’oxigène et l’air ne l'altèrent pas; seulement il s’empare de rhumidité qu’ils peuvent contenir. Il est vrai que l’air le noircit à la longue, mais ce n’est que parce que l’air contient des matières organiques; celles-ci se trouvent décomposées en eau qui se combine à l’acide et en carbone qui le colore.
L’hydrogène, le bore, le carbone,* le soufre, le phosphore, ne le décomposent qu’à une température plus ou moins élevée; il eu résulte toujours dans les deux derniers cas de l’acide sulfureux et de l’oxigèue qui s’unit au métalloïde , c’est ce qui arrive encore dans les autres cas si le métallo'ide n’est pas en assez grande quantité; dans le cas contraire, l’acide sulfureux peut lui-même être décomposé en oxigène qui se combine au métalloïde, et en soufre qui souvent peut contracter combinaison avec le corps décomposant.
L’acide sulfurique hydraté se combine à l’eau avec dégagement de beaucoup de chaleur et diminution de volume. La chaleur produite est telle qu’un thermomètre plongé dans un mélange de 4 parties d’acide et de i partie d’eau, s’élève à 10 5»; si au lieu d’eau on se sert de neige ou de glace dans les mêmes proportions, le thermomètre s’élèvera encore; mais si le mélange est fait avec les proportions inverses,' le thermomètre descendra à — 170. Quand l’acide est étendu d’eau, en le chauffant il abandonne un excès d’eau jusqu’à ce qu’il soit arrivé à n’en plus contenir qu’un atome; alors il se volatilise.
Les métaux le décomposent assez facilement , les uns à la température ordinaire , les autres à l’aide de la chaleur; il en résulte des sulfates et de l’acide sulfureux qui se dégage. Le potassium, le sodium, le zinc , le fer, le manganèse, sont les seuls qui le décomposent à froid. L’analyse de cet acide a montré qu’il .était
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formé (le i atome de soufre et de 3 atomes d'oxigène = SO^ pour l’acide anhydre; mais comme l’acide liquide le plus concentré contient i atome d’eau, sa formule devient S 05, H^O.
On trouve, dit-on, l’acide sulfurique libre dans certaines grottc^s aux environs des volcans, mais c’est surtout combiné aux bases qu’on le rencontre plus communément. On le prépare de plusieurs manières. Anciennement on le préparait, et on le prépare encore ainsi à Nordliausen , en distillant du sulfate de fer calciné. Dans ce cas, en même temps que l’acide sulfurique distille, il passe dans le récipient un peu d’acide sulfureux et d’acide anhydre. Dans les laboratoires on l’obtient comme il suit : on prend un grand ballon à robinet, on y fait le vide, et, au moyen d’une cloche graduée, on y fait arriver 3o décilitres de gaz sulfureux , puis 1 5 décilitres (ie gaz oxigène et enfin 5 décilitres de bi-oxide d’azote; alors on ferme le ballon, et, si on l’examine, on voit que bien que les gaz étaient incolores , ils sont cependant devenus rouges : c’est qu’alors il n’y a eu de combinaison qu’entre le bi-oxide d’azote et l’oxigène; de là est résulté de l’acide hypo-azotique; jusque là point d’acide sulfurique ne s’est formé. Si l’on rouvre le ballon pciur y verser très peu d’eau, aussitôt l’on voit l’intérieur du ballon se décolorer et sur ses parois se déposer des cristaux formés , selon M. Gaultier de Claubry , de
5 atomes d’acide sulfurique sec,
4 atomes d’eau,
1 atomes d’acide azoteux.
Suivant M. William Henry, il ne contiendrait que i atonie d’acide azoteux et 5 atomes d’eau.
Si dans le ballon on ajoute une nouvelle quantité d’eau, les cristaux se décomposent et l’atmosphère du ballon rougit s’il y a encore de l’oxigène. C’est qu’alors l’eau s’empare de l’acide sulfurique, et comme l’acide azoteux hors de combinaison ne peut exister, il se décompose en acide hypo-azotique et en bioxide d’azote, qui, se recombinant avec de l’oxigène, reforme de l’acide liypo-azolique qui colore le ballon en rouge. On conçoit des lors, qu’avec de nouvelles quantités d’acide sulfureux, d’oxigène et d’eau, on puisse indéfiniment faire de l’acide sulfurique, puisque le bi-oxide d’azote se dégage toujours. Remarquons cependant (ju’il se forme toujours un peu d’acide nitrique qui provient de l’action de l’eau sur l’acide hypoazotique.
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Dam les arts on remplace le ballon par une chambre de plomb , on y fait arriver l’acide snlfiireiix et l’oxide d’azote qui proviennent de la combustion de 8 parties de soufre et de i de nitre ; la plus grande partie du soufre devient acide sulfureux aux dépens de i’oxigèiie de l’air , taudis rjiie l’autre partie, se combinant à I oxigèîîe de l’acide nitrique qui devient bi-oxide d’azote, passe a 1 état d’aeiue sullui'ujue qui s’unit à la potasse du nitre. Le bi-oxide d azote et l’acide sulfureux, trouvant dans la chambre de 1 air et de l’iiumidilé, réagissent i’un sur l’autre de la rnérne manière que dans le ballon et forment des cristaux qui se dissolvent clans l’eau tuie contient le sol de la chambre, sol qui est iégèrement incliné pour l écoulement de l’acide sulfurique. On le retire et on le concentre dans des chaudières de plomb. Cet acide n’est pas pur, il contient un peu d’acide nitrique et de suUate de plomb, mais en le distillant on peut l obtenir très pur.
Les chimistes l’emploient souvent comme réactif. H sert pour faire presque tous les acides, pour dissoudre l’indigo. En médecine on en fait des limonades, etc.; combiné avec l’alcool, il forme Ÿcau de Rabd,
Art. YI. — .des combinaisons de l’iode et de l’oxigène.
L’iode en se combinant avec l’oxlgène forme des composés sur le nombre desquels ou n’est pas eniièremcnt d’accord. M. Sementiiii admet iin oxide d’iode et un acide iodeux, ce dcrnif'r acide est également admis par M. Milscherlich. Quant à l’acide hy périodique , il a été déecuvert récemment parM. Magniis. L’acide indique a clé beaucoup mieux étudié.
ACIDE lODiQUE. — La découverte de cet acide est due à M. Gay-Lussac; il est solide, blanc, inodore, d’une saveur aigre et astringente , rougissant le tournesol qu’il détruit ensuite, plus pesant que l’acide sulfurique. La clialeur le décompose assez facilement en oxigène et eu iode. Il brûle avec délonnation la plupart des métalloïdes. Les acides peu oxigénés le décomposent en passant à un degré plus avancé d’oxigénalion ; à l’air humide il tombe en déliquescence, il est donc très soluble dans l’eau. Il est formé de 2 atomes d’iode et de 5 atomes d’oxigène = 12 0^*'.
On peut l’obtenir en traitant l’iode par un mélange d’acide azotique et d’acide hypo-azotique : ces acides sont décomposés, leur oxigène se combine à l’iode, et du deutoxide d’azote se dégage; pendant la réaction on aperçoit l’acide iodique se
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dépo«er peu à peu. On le recueille, on le dissout dans l’eau pure, puis ou y ajoute de l’acide nitrique concentré qui, s’emparant de l’eau, précipite l’acidc à l’état de pureté.
ACIDC lîYPERIODIQUE. — Correspondant à l’acide perclilorique; il e t ronné comme lui de 2 atomes d’iode et de 7 atomes d’üxigcîic = I’07.
Cet acide ne prend naissr.nce que de la manière suivante : on dissout de l’iodale de potasse, on y ajoute de la potasse caustique et ou y fait ai river un courantde chlore; celui-ci , pour former du chlorure de potassium, chasse l’oxigène de la potasse, lequel se combine avec I iodafe et constitue l’hyperiodate de potasse qui se précipite en petits cristaux.
Mais pour obtenir cet acide il faut (ransfurrner cet hyperiodate en hyperiodate neutre d’argent. Pour cela on mêle une dissolution ü’hyperiodate de potasse avec une dissolution de nitrate d’argent, et aussitôt il se fait im précipité d’hypeiiodote d’argent avec excès d’argent; eu versant sur le précipité de l’acide iiitriune faible, celui-ci dissout l’excès d’oxide et laisse à l’état neutre i’hyperiodale d’argent.
Enfin on n’a plus qu’à traiter ce sel d’argent par l’eau qui le décompose en acide hyperiodiqiie libre et eu hyperiodate basique insoluble que l’on sépare. On évapore la dissolution d’acide, et, par le refroidissemeiit , les cristaux se déposent.
Cet acide n’esl pas déliquescent, la chaleur le décompose en oxigène et iode; l’acide chlorhydrique le décompose en ne le laisant passer qu'à l’état d’acide iodique.
ACIDE iiltO'tlîQlJE. — Cet acide est encore trop peu étudié et trop peu employé pour que nous nous y arrêtions.
A?..T. ami. DES COMBINAISONS DU CHLORE AVEC l’oXIGÈNE.
L’oxigene et le chlore, par leur combinaison , donnent lieu à quatre composés connus : ce sont l’acide iiypo-cliîoreux, le deulüxide de clilore, 1 acide clilorique et l’acide hypes chlorique. Il n’y a pas long-temps que l’on admettait un protoxide de chlore; mais les réactions qu’il offrait avec l’cuu, avec le proto-chlorure de mercure, et surtout la contraction de ses éléments, firent élever des doutes sur son existence réelle. MM. Davy et Soubeiran admirent que ce ifétait qu’un mélange de chlore et de deutoxide de chlore. Depuis un travail de M. Balard sur l'acide hypo chlortmx, dans lequel il prouve que cet acide possède la
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même composition que celle qu on attribuait à ce prétendu proloxide de chlore, les chimistes n admettent plus son existence.
ACIDE HYPO-CHLORECX. — Ou a cru long-temps que l’acide qui se formait lorsque l ou fait passer un courant de chlore dans une dissolution de potasse ou de soude, était le deiitoxide de chlore ; M. Soubeiran avait admis que c était un acide particulier, formé de 2 atomes de chlore pour 3 atomes d’oxigène. Mais dans ces derniers temps M. Balard a démontré que l’acide qu’il a pu isoler était bien différent par sa composition de celui qu’admettait M. Soubeiran, puisqu’il correspond entièrement à l’acide bypo-sulfureux et qu’il est formé de 2 atomes de chlorure et de i atome d oxigène.
L’acide hypo-chloreux est un gaz d’un jaune un peu plus foncé que le chlore, d’une odeur vive et pénétrante, analogue a celle de ce dernier corps; exposé à la lumière solaire il se décomposé sans délonnation; une lumière diffuse ne l altéré pas. Soumis à une chaleur un peu élevée, il détonne fortement en produisant une vive lumière. Presque tous les métalloïdes le décomposent, l’hydrogène à chaud, le carbone a Iroid et avec détonnation; il en est de même du soufre, du phosphore, de l’arsenic; seulement le chlore se combine avec le métalloïde pour former un chlorure, pendant que cela na pas lieu avec le carbone. L’iode et le brome le décomposent aussi, mais lentement. Presque tous les métaux le décomposent, les uns avec délonnation, les autres sans détonnation; mais louiours il se forme un chlorure et un oxide.
L’eau dissout abondamment cet acide. Cette dissolution coucentrée ne peut que difficilement se conserver.
C’est l'im des oxigéuaiits les plus énergiques queToii oonnaisse, voilà pourquoi il agit si vivement sur les couleurs végétales; en effet son oxigène enlève le carbone à la matière colorante, ce
qui produit la décoloration. . , j
Pour l’obtenir on met dans un flacon du bi-oxide de mercure délavé dans de l’eau , avec du chlore gazeux. On agite , le gaz est absorbé, et donne lieu à du 6i-oxido-chlorure de mercure insoluble et à de l’acide cbloreux qui reste en dissolution On n a plus qu’à distiller dans le vide. Pour robtemr a lytal de gaz on le met en contact avec de l’azolate de chaux sec. Ce sel s empare de l’eau et met le gaz à nu; il n’est employé qu a 1 étal dbypo-
'^DEÜ’TOXIOK DE CHLORURE. — Cet oxide, qui est gazeux.
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, élé découvert par Davy, puis étudié par M. Frédéric Stad.on ôii a “ ug-te«nps que c’était lui qui se trouvait combme aux £sés dans le! chlorures d’oxides, de là est venu le nom d aozd.
est jaune, son odeur est aromatique et différente de cell^ du chlore ; il délruil la teinture de tournesol sans la rougir,
1 3, 3t55. Il peut être liquéfie comme plusieurs au-
fj i d, il »
transforme en chlore et en oxigène; l’eau le dissout facilemen . Il ne peut se combiner aux gaz sans décomposition , avec la potasse n eu résulte toujours un hypo-chlonte, un chloiate et un I 1 riire • il est composé d’un atome de chlore et de deux atomes yo!i''ènè = Ch. Oi'. On peut l’obtenir en traitant du chlorate de notasse fondu, par de l’acide sulfurique étendu; on chauffe K-
îèr^ment etle ga^ se dégage; l’acide Y^hlore" en'oS:
\ nu qui se décompose en deutoxide de chlore et en 0x1
cèle - celui-ci se combine avec une partie de l’acide calorique
!t de’la potasse pour former de l’hyperchlorate de potasse; il est
'IruiE CllhOltlQUE. — C’est M. Berthollet qui adécowert
cet acide, niais en combinaison avec- les bases, et c’est M.Gay-
Lussac qui l’a isolé le premier. caveur très
Cet acide est liquide, incolore, inodore, d une saveur très
acil • il rougit d’abord le tournesol, puis finit par le decolorei.
11 pe.’.t être concentré sans décomposition ; mais, si on essayait de le distiller, il se transformerait en chlore et en -de l^percbloriqne. Il s’unit trqs bien aux bases et forme des sels , dont les prapriélés sont bien remarquables.
^ S, on le coneentre suffisamment pour qu .l
iaunâtre il possède alors la propriété de décomposer 1 alcool , en lui enlevant de l’iiydrogène et le transformant en acide acetiquer» agit de la mênle manière sur l’éther; verse sur du papier hrmiillard sec, il l’enflamme aussitôt. .
Il est formé de deux atomes de chlore et de cinq atomes d oxieene = Ch. " 0!i. On l’obtient ordinairement en dissolvant le Hilorate de barvte dans l’eau et le décomposant par acide su fnrique; ceUii-ei s’empare de la baryte et met a un 1 acide que l’on sépare dn précipité et que l’on concentre par une douce ch
'^'aCIDE HYPEnCin.OUIQl)E. {MiJe chlorique oxlgéné ) — C’est au comte Stadion qu’est due la découverte de cet acide ,
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ü est liquide , incolore , inodore , rougissant le tournesol sans le détruire. Exposé à une douce chaleur, il perd l’excès d’eau qu’il peut contenir et se volatilise, sans décomposition , à 140®; il n’est décomposé ni par l’acide chlorhydrique, ni par l’acide sulfureux, ce qui le distingue de l’acide chlorique; il ne trouble point la dissolution d’azotate d’argent et se combine très bien aux bases. Cet acide est un excellent réactif pour distinguer la potasse de la sonde; avec la première il forme un sel très peu soluble, le contraire a lieu avec la seconde. Il contient sept atomes d’oxigène pour deux atomes de chlore, donc : Ch^ 07. On l’obtient en chauffant, dans une cornue, l’hyperchlorate de potasse avec de l’acide sullnrique. Cet acide s’empare de la potasse, forme du sulfate de potasse fixe, et met à nu l’acide hyperchlorique qui se volatilise et vient se rendre dans un récipient.
En concentrant cet acide jusqu’à ce qu’il répande des vapeurs blanches, puis le distillant avec quatre à cinq fois son volume d’acide sulfurique concentré , on peut l’obtenir sous forme de longs cristaux qui fondent à 450, et attirent fortement l’humidité de l’air en répandant d’épaisses vapeurs; lorsqu’on le verse dans l’eau, après l’avoir fondu, il produit, en tombant, un bruit semblable à celui qui résulte de l’immersion d’un fer rouge.
Art. YIII. — des combinaisons de l’azote et de l’oxigene.
I DES OXIDES d’azote , DES ACIDES AZOTEUX , AZOTIQUE , CtC,
Quoique l’azote ait fort peu d’affinité pour l’oxigène, on connaît cependant cinq combinaisons de ces deux corps, savoir; le protoxide d’azote, le bi-oxide d’azote, l’acide azoteux, l’acide hypo-azotique et l’acide azotique. Parmi ces composés le bi-oxide d’azote, l’acide bypo azotique et l’acide azotique méritent plus particulièrement notre attention.
PîlOTOXIDE D’AZOTE. {Oxide d'azote^ oxide nitreux^ gaz nitJ'âux déphlogistiqué , oxidule d'azote , gaz hilariant.'j — Découvert par Priestley, ce gaz est incolore , inodore, d’une saveur un peu sacrée, d’une densité — 1,5269. Comprimé et en même temps refroidi, il se liquéfie. Ce gaz entretient très bien la combustion, et allume lès bougies qui présentent quelques points en ignition.
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Exposé à une très haute tempéralnre, il se transforme en azote et en acide liypo-azütiqne. L’oxigène et l’air ne lui font rien éprouver. Presque tous les métalloïdes le décomposent en lui enlevant son oxigène. Tl est un peu soluble dans l’eau, celle-ci en dissout la moitié de son volume. Certaines personnes qui ont respiré ce gaz ont éprouvé un sentiment de gaieté extraordinaire et un rire insolite; de là son nom de Jdîariant ; mais d’autres, au contraire, n’out éprouvé que de Tivresse , des céphalalgies, des syncopes, suivies même d’asphyxie. Ce gaz est composé de deux atomes d’azote et d’un atome d'oxigène — Az 2. O.
C’est en chaulïant doucement l’azotate d’ammoniaque que l’on se procure ce gaz : en effet, riivdrogène de l’ammoniaque se combine à une grande partie de l’oxigène de Tacide, pendant ((ue l’azote de rammoniacpie, ainsi que celui de l’acide combiné à mie certaine quantité d’oxigène constituent le gaz protoxide d’azote; il n’est pas employé.
BI-OXIDE d’azote. Gaz nitreux ^ oxide nitrique ^ oxide d* azote.) — Ce gaz a été découvert par Haies, et étudié par Priestley, Ddvy et M. Gay-Lussac ; il est incolore , sans action sur le touruesol ; son odeur et sa saveur ne peuvent nous être connus , car aussitôt qu’il a le contact de Pair, il passe à l’état d’acide bypo-azotique. Il éteint les corps en combustion et asphixie les animaux (jui le respirent. Sa pesanteur spécifique = 1,0390. Exposé.jdans un tube, à faction du l'eu, il se décompose comme le protoxide d’azote. Il est décomposé par la plupart des métalloïdes. L’eau en dissout la vingtième partie de son volume; il est composé de deux atomes d’azote et de deuxatomes d’oxigèiie=Az2 O^. Il ne se trouve point dans la nature. On foblient en mettant en contact de la tournure de cuivre ou du mercure, avec de l’acide azotique; celui-ci, en perdant de son oxigène qui oxide les métaux , devient bi-oxide d’azote qui se dégage , pendant que l’oxide formé se combine à une partie d’acide azotique.
ACIDE AZOTEUX. — Selon M. Gay-Liissac, en mettant en contact une dissolution de potasse, avec du bi-oxide d’azote et un peu d’oxigène, il se forme un acide composé de 2 atomes d’azote et de trois atomes d’oxigène, c’est l’acide azoteux. Cet acide ne peut être isolé, car sa propriété est de se décomposer en bi-oxide d’azote et en acide bypo-azotique, ou azotique, quand on clierche à le séparer de ses combinaisons.
ACIDE HYPO- AZOTIQUE. ( Gaz acide nitreux, ) — On a cru, jusque dans ces derniers temps, que cet acide était
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gazeux à toutes les températures : cependant à la température et la pression ordinaires il est liquide, d’une couleur qui varie avec la température; ainsi il est jaune orangé de i5 à 280, Jaune fauve à o®, presque incolore à — lo^ et incolore à — 20O; il se prend en masse blanche au-dessous de — 40^. Il possède une saveur caustique, une odeur très forte, caractéristiqrie, et une densité = à i,45i. Il rougit fortement le tournesol , tache la peau en jaune et la désorganise.
Soumis à la température de 280, il bout et forme ce que l’on connaît sous le nom de ^az rutilant. Ce gaz se produit meme à la température ordinaire, c’est cet acide qui se formé aussitôt que l’on met en contact de l’oxigène avec du bi-oxide d’azote. Il est irrespirable et fait éprouver à la poitrine un sentiment pénible de constriction.
L’oxigène et l’air ne lui font éprouver aucune altération , à moins qu’ils ne soient humides : alors il se produit un peu d’acide azotique. Presque tous les corps combustibles le décomposent en s’emparant d’une plus ou moins forte proportion de son oxigène.
L’eau et cet acide par leur contact présentent des phénomènes remarquables. Si on l’agite dans une grande quantité d’eau , il se transforme presque entièrement en bi-oxide d’azote qui se dégage et en acide azotique qui reste dissous dans la liqueur, uni à un peu d’acide hypo-azotique non décomposé. Si la quantité d’eau est faible, il se dégage peu de gaz et la liqueur devient verte foncée. Enfin , si l’on n’ajoute que successivement à l’eau diverses quantités d’acide, on voit que le dégagement du bi-oxide d’azote, produit par le meme poids d’acide, décroît jusqu’à ce qu’il n’ait plus lieu, et cependant le liquide continue à absorber de l’acide hypo-azotique. Dans cette expérience l’eau se colore successivement en bleu veidàtre et en jaune orange. Ces variations de couleurs sont analogues à celles qui se produisent quand on fait passer un courant de bi-oxide d’azote dans de l’acide azotique plus ou moins concentré.
Mis en contact à la température ordinaire, avec l’acide sulfurique concentré, il est décomposé en acide azotique, retenant un peu d’acide hypo-azotique, et en acide azoteux qui se combine à l’acide sulfurique pour former des cristaux semblables à ceux dont nous avons parlé à l’article acide sulfurique.
Eu se dissolvant dans l’acide azotique, il le colore en jaune.
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Chaque fois que l’on cherche à la combiner aux bases, il se décompose et forme avec elles des azotates et des azotites.
Il est composé de deux atomes d’azote et de quatre atomes d’oxigène =n Az2.04 ou AzO^. Le meilleur moyen pour obtenir cet acide, consiste à chauffer dans une cornue une certaine quantité d’azotate de plomb sec, on fait arriver le gaz dans un petit récipient entouré de glace et de sel. Par la chaleur 1 acide azotique de l’azotate se sépare, mais se décompose en oxigène et en acide hypo-azotique anhydre.
ACIDE AZOTIQUE. [Acide nitrique , eau forte , esprit de nitre.) — Cet acide fut découvert, par Raymond Lulle, vers l’année 1225, en distillant de l’argile avec du sel de nitre. Il a été depuis étudié par divers chimistes ; aussi ses propriétés sont-elles parfaitement connues.
L’acide azotique le plus concentré est liquide, blanc, odorant, très acide et corrosif. Il tache la peau en jaune et la désorganise sur-le-champ , ce qui en fait un des plus violents poisons. Il rougit très fortement le tournesol; sa pesanteur spécifique = i,554, ou i,5i3, d’après M.«Thénard.
Soumis à une température de 86®, il entre en ébullition, se volatilise et se condense, après s’être coloré par un peu d’acide hypo-azotique provenant delà décomposition d’une certaine quantité d’acide azotique. A une chaleur rouge, il se décompose totalement et se transforme en acide hypo-azotique et en oxigène. Exposé à un froid de So», il se solidifie et prend une consistance de l>eurre. Les rayons solaires le décomposent, quand l’acide offre un certain degré de concentration; alors il se dégage de l’oxigène et il se produit de l’acide hypo-azotique qui colore en brun l’acide azotique. Selon M. Gay-Lussac, celui dont la densité n est que de 1,82 ne se colore plus. Cet acide n’a aucune action sur l’air et l’oxigène secs ; si ces gaz sont humides , il y répand seulement des vapeurs dues à la combinaison de la vapeur de l acide avec l’eau.
Le plus grand nombre de corps combustibles le décomposent en lui enlevant de son oxigène , d’autant plus qu’ils ont plus de propension à s’y combiner, que la quantité est plus grande et que la température est plus élevée; voilà pourquoi on obtient tantôt de l’acide hypo-azotique, tantôt du bi-oxide ou du protoxide d’azote, ou bien encore de l’azote libre. L’eau dissout toute espèce de proportions d’acide azotique , en donnant lieu à un dégagement de calorique. Cette dissolution présente les mêmes
propriétés que l’aeide concentré, seulement elle agit avec moins d’in'ensilé.
L’acide azotique ne pouvant exister sans eau, aussitôt qu’on le mêle avec un corps ayant pour elle une grande affinité, il en résulte un dégagement d’acide hypo-azotique et d’oxigèiie dus à la décomposition de l’acide. Telleestîa manièred’agirfiel’acide suL furique concentré et probablement celle de l’acide phosphorique. Le bi-üxide d’azote se dissout dans l’acide azotique et le colore en vert ou en jaune si Tacide n’est pas concentré et en brun dans le cas contraire; si l’on chauffe la dissolution, il ne se dégttge que de l’acide hypo-azotique, parce que le bi-oxide, en s’emparant de l’oxigène d’une portion de l acide azotique , l’a fait passer à l’état d’acide hypo-azotique en le devenant lui-mème. Nous avons vu , à l’occasion del acide clilorliydrique, l’action que cet acide présente sur l’acide azotique pour former l’eau régale.
Cet acide résulte de la combinaison de deux atomes d’azote et de cinq atomes d’oxigène =Az^ ; mais comme le plus concentré contient toujours un atome d’eau ; sa formule devient Az^ -f H2 O.
L’acide azotique n’existe dans la nature qu’en combinaison avec la magnésie, la chaux, la soude et la potasse.
On le prépare en distillant dans une cornue six parties d’azotate de potasse avec une partie d’acide sulfurique du commerce, ou mieux étendu d’un peu d’eau. Dans le cas où l’acide est concentré, on voit apparaître au commencement de l’opération des vapeurs rutilautes dues à ce que le peu d'acide azotique mis à nu est privé d’eau par l’excès d’acide sulfurique; plus tard, l’acide passe incolore, on le recueille à part. Enfin, vers la fin de l’opération, les vapeurs rutilantes reparaissent, parce que le mélange ne contient plus assez d’eau pour fournir, à l’acide nitrique qui se dégage, l’atome d’eau nécessaire à sa constitution. Dans le cas où l’acidc est étendu , il arrive qu’il y a moins de vapeurs rîjtilantes, pourvu, toutefois, ce qui est rare, que le sel de uilre ne contienne nas de chlorure, car alors l’acide chlorhydrique mis a ou, en réagissant sur l’acide nitrique, produirait le même ])hênom€ne que dans la préparation de l’eau régale. On le purifie sur iinpitit excès d’azolale d’argent qui s’empare du chlore et de l’acide sulfurique que contient le plus souvent l’acide azotique.
APPENDICE
Dans cet appeiuîice nous réunissons des combinaisons qui, bien qu elles dilïèreivt tolalement sous le rapport de leur coinposition, se ressemblent lellenient par rensenible de leurs propriétés que riiisloire de Tune jette Je plus grand jour sur celle de l’autre. Il paraît que dans ces composés les éléments sont retenus et obéissent à une force particulière autre que ralfinilé, puisque les corps (jui opèrent leur décomposition ne contractent aucune combinaison nouvelle.
Les composés dont nous allons parler sont le bi-oxide d hydrogène et le poly-sulfure d’hydrogène.
BI-ÜXIDE D’ïlYDBOCEiXE. {Eou oxigéiiée.) — C’est à M. Thénard qu’est due la découverte du hi-oxide d’hydrogène dont les propriétés sont si remarquables.
Ce composé est liquide, incolore et inodore. Il détruit la couleur du papier de curcuma; sa saveur est métallique, picotant la langue et épaississant la salive; il attaque la peau, l’altère et la détruit quand on l’y applique en couches assez épaisses; sa tension est plus faible que celle de l’eau, ce qui explique pourquoi on peut la concentrer dans le vide à côté d’un corps avide d’eau, comme l’acide sulfurique, etc.; sa densité — 1,402. .
Exposé à la chaleur, il perd une partie de son oxigène et d’autant plus que la température est élevée. Le fluide électrique en dégage une plus grande quantité; le froid ne le congèle pas meme quand il est = à — 3o^.
Parmi les métalloïdes, le sélénium et le charbon seuls décomposent le hi-oxide d’hydrogène : le sélénium s’acidifie, et le charbon dégage de l’oxigène sans contracter de combinaison.
Tous les métaux, rautimoine, le tellure, le fer et lefain exceptés, déconiposcnt l’eau oxigenée, et la ramènent à l'état d’eau ordinaire. Tflais cotte action ne devient bien manifeste que lorsqu’ils sont réduits en poudre. Quelques uns passent à l’état d'oxide; d’autres restent tels qu’ils oui été employés, dégagent néaiiinoins tout i’oxigène qui le constituait, et il ne veste plus que de l’eau.
Parmi les sulfures mélalliqucs, il n’y a que celui d’argent et celui de mercure qui , mis en contact avec le bi-oxide d’hydrogène, ne l'aient pas décomposé. Tous les autres, au contraire, le décomposent, s’empavtiit d’uue partie de son oxigène, et
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passent à l’état de sulfate; mais cetle manière d’agir n’est pas la même pour tous; car il en est dont l’action est violente, et d’autres, comme ceux de bismuth ou d’étain, dont l’action est très faible.
Les oxides métalliques tendent en général à le ramener à l’état d’eau. Quelques uns s’oxident davantage , d’autres ne s’altèrent pas; enfin, plusieurs sont susceptibles de réduction, La force décomposante des oxides est très variable; ainsi les uns chassent subitement l’oxigène de la liqueur avec une sorte d’explosion , dégagement de calorique et même de lumière. Parmi les oxides qui se suroxident, se trouvent ceux de baryte, dè strontiane , de chaux , etc. Ceux qui ne s’altèrent pas sont: les peroxides de manganèse, àQ cobalt , àefer; le protoxide de plomb , etc.. Ceux qui se réduisent sont les oxides à* argent, d’or,* les oxides de plomb, autres que le protoxide, etc. Enfin, trois font explosion : ce sont l’oxide à' argent, les peroxides de plomb et de manganèse (i).
Les acides, au contraire, possèdent la propriété de donner à l’eau oxigénée plus de stabilité, à moins qu’ils ne soient trop faibles, ou qu’ils ne changent de nature : tel est V acide tar trique, etc. ; alors les acides sont transformés en acide carbonique. Les acides sulfurique, phosphorique, chlorhydrique, arséuique, oxalique , etc. , se trouvent dans le premier cas , c est à-dire qu’ils ajoutent de la fixité à feau oxigénée. M. Thénard pense que c’est en se combinant avec elle que les acides agissent ainsi.
Les sels ont une action sur l’eau oxigénée, plutôt semblable à leurs oxides qu’à leurs acides.
Parmi les matières végétales, il ne paraît y avoir que le tournesol qui décompose l’eau oxigénée, ce que l’on attribue à l’alcali qu’il contient. Il en est de même des matières animales isolées, si ce n’est la fibrine qui en opère la décomposition. Mais les matières animales organisées, les tissus organiques des animaux, opèrent toute la décomposition du bi-oxide d’hydrogène , à la manière des oxides métalliques et des métaux, et cela sans absorber d’oxigène ni céder rien de leurs principes.
Les diverses analyses prouvent que l’eau oxigénée est un bioxide d’hydrogène, par conséquent formé de deux atomes d’hydrogène et de deify atomes d’oxigène ; d’où la formule ou HO.
(i) Le platine, l’osmium et l’argent agissent de la même manière.
CniMIE.
Pour préparer Teau oxigénée , on se procure du bi-oxide de baryum ; on le broie dans un peu d’eau de manière à en faire une pâte; d’un autre coté, on fait un mélange d’acide chlorhydrique et d'une certaine quantité d’eau que l’on place dans une éprouxette entourée de glace; alors on ajoute dans l’acide le bi-oxide de baryum , qui s’y dissout sans effervescence, surtout en ayant soin d’agiter. L’acide chlorhydrique, en ramenant le bi-oxide à l’état de protoxide pour s’y combiner, en dégage Toxigène qui s’unit à l’eau; de sorte que la dissolution est formée de chloiiire de baryum, de bi-oxide d’hydrogène et d’eau. On ajoute à celte dissolution, goutte à goutte, de l’acide sulfurique qui s’empare de la baryte, et la précipite à l élat de sulfate, en meme temps que Lacide chlorhydrique est devenu libre ; on sépare le précipité par la filtration, et l’on recommence à ajouter comme cidessus du bi-oxide de baryum réduit en pâte, et de l’acide sulfurique qui, séparant la baryte en rendant libre l’acide chlorhydrique, permet de recommencer assez souvent celte manipulation pour charger l’eau d’une assez grande quantité d’oxigène. Arrivé à ce point, comme l’oxide de baryum a abandonné des flocons (te silice , d’alumine, d’oxides de fer et de manganèse, ou filtre sur une toile pour les séparer. On traite la liqueur par du sulfate d’argent; il se forme un chlorure insoluble, et l’acide sulfurique est mis en liberté ; on sépare ensuite cet acide par la baryte bien pure , et l’on n’a plus qu’à concentrer la liqueur , au moyen de la machine pneumatique et de l’acide sulfurique.
L’eau oxigénée peut être employée à l’extérieur comme un excitant très énergique. Ou s’en sert avec avantage pour restaurer les vieux de.ssins, noircis par l’acide siilfhydrique ; dans ce cas , le sulfure uoir de plomb , qui s’est formé , passe à l’état de sulfate blanc.
POLYSU LFURE D’H YDR OGÈNE. — Il est liquide à la température ordinaire. Sa couleur est jaune, tirant quelquefois sur le brun verdâtre. II blanchit la langue comme le bi-oxide d’hydrogène, et y cause uii sentiment pénible de cuisson. Il décolore et altère la peau , et détruit la couleur du tournesol. Sa consistance est tantôt celle d’une huile essentielle, tantôt celle d’une huile grasse, ce qui paraît dépendre de la quantité de soufre. Son odeur est désagréable et particulière ; il affecte très péniblement les yeux. Sa densité est à peu près de 1,769; soumis à un froid de no degrés, il ne se solidifie pas. Exposé à une chaleur de 60 à 70 degrés, il commence à se découjposer; mais à la chaleur de
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l’eau bouillante, îa décomposition est prompte. Dans tous les cas, il en résulte du gaz suUhydrique et un résidu de soufre. Abandonné à lul-rnéme, il donne lieu au même phénomène, si ce n’est cpicle gaz ne se dégage, bulle par bulle, que de temps à autre. L’air ne l’altère qu’à l’approche d’une bougie allumée , alors il s’enflamme, et donne lieu à de l’eau et de l’acide sulfureux.
Le charbon très divisé en dégage le gaz sulfhy urique; il en est de même du plaîiiie, de l’or, de l’iridium et de quelques autres métaux, probablement sans s’unir au soufre.
Les oxides et les sulfures agissent sur lui comme ils agissent sur le bboxicle d’bydrogène, eu dormant lieu à des phénomènes analogues. Mais c’est surtout l’action des persulfures alcalins qu il est utile de remarquer; en effet , l’action est très torle : il se dégage de l’acide sulfhydrique, et il se précipite du soufre; de la vient que dans sa préparation l’on est obligé de verser le persulfure alcalin dans l’acide, et non pas l’acide dans le persulfure, parce que, à mesure que le polysulfure d’hydrogène se forme , il est décomposé par l’excès de persulfure alcali !>.
Les acides, loin de le décomposer, lui donnent, comme au bi-oxide d’hydrogène, beaucoup plus de stabilité.
Enfin, le sucre, l’amidon, la fibrine, la chair musculaire, le décomposent également, et l’on remarque que les matières animales agissent plus énergiquement que les substances \égetales.
L’eau ne le dissout pas sensiblement ; il en est de meme de Talcool. L’élhcrle dissout d’abord, puis laisse déposer des cristaux de soufre.
Pour le préparer, on verse dans un grand entonnoir , dont le bec est bouché, de l’acide chlorhydrique étendu d’eau, puis on y ajoute peu à peu , et en agitant, du polysiilfiire de calcium 5 le chlore de l’acide s’unit avec le calcium , et forme un chlorure soluble, tandis que l’hydrogène se coinbuie avec le soufre pour constituer le polysulfure d’hydrogène qui se précipite , et que l’on sépare eu ouvrant le bec de l’entonnoir. L’analyse y a démontré des quantités variables de soufre; peut-être arrivera-t-on à obtenir un bi-sulfure dont la composition sera de i atome de soufre , cl de i atome d’hydrogène = H S.
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Art. I. DKS lïYDRACrDES.
Les liydracides sont des combinaisons dans lesquelles l’hydrogène se trouve en proportion telle (|u’en s’unissant à l’oxigène d’un oxide, il se l'orme juste Je l’eau et un nouveau composé, que nous étudierons sous le nom de sel halogène. Pour bien concevoir celte théorie, nous pouvons prendre la combinaison de l’acide chlorhydrique avec un oxide; en elTet, nous avons :
acide chlorhydrique ihrmé oxide formé de '
, ( s> at. d’hydrogène uni à ( l 'd. d’oxigène— i at. d’eau,
® i 2 at. de chlore uni à } i at. de métal = i at.de chlorure.
Celte théorie s’applique à tous les autres hydracides.
14® DES ACIDES CHEORHYDRIOUE , FEUOREYDRIQUE ^ STJEFHY-
DRIQUE.
ACIDE CHLOEIIYDRIQUE. ( Acide marin ^ acide mnria^ tique, esprit de sel). — D’abord obtenu par Glauhert , il fut regardé comme un oxacide jusqu’à l’époque où MM. Gay-Lussac et Thénard firent voir qu’il était composé d’hydrogène et de chlore.
Cet acide est gazeux, incolore, d’une odeur vive et piquante, produisant des vapeurs hianches à l'air, rougissant fortement la teinture de toutnesol; il éteint les corps en combustion. Sa pesanteur spécifique est de 1,247.
Exposé à un froid de 5o degrés, il se condeu’^e sans changer d’état; mais si en même ‘omjRS on ie refroidit, on peut le liquéfier. La plus forte chaleur ne le décomjiosc pas. Il en est de même de l'air et de l’oxigcne. Un courant d’étincelles électriques ne le décompose, que partiellement.
L'acide clilorliydi ique ii’a aucune action sur les métalloïdes. Au contraire, la plupart des métaux le décomposent, quelques uns même le décomposent à la tcmpéralure ordinaire. Tels sont surtout les métaux alcalins; il en résulte un ciilorurc et du gaz hydrogène qui se dégage.
CHIMIE
L’acide chlorhydrique a tant d’alfinité pour Teau, que, aussitôt qu’on place sur l’eau une éprouveite pleine de ce gaz, elle s’y élance comrue dans le vide. Aussi l’eau peut-elle s’en charger de 464 lois sou volume.
La dissolution, dans 1 eau, de gaz chlorhydrique, constitue l’acide du commerce. Ou l’obtient en laisaut arriver dans des flacons, contenant de l’eau, un courant de gaz chlorhydrique qui s’y dissout très lacilement. On se sert à cet effet de l’appareil de Woulf.
Cet acide liquide et concentré est blanc, très caustique, d’une odeur iusupportable, rougissant le tournesol, d’une densité égale à 1,208, répandant quand il est concentré des vapeurs blanches à l'air. Mêlé avec l’acide azotique , ou obtient un liquide rouge jaunâtre , connu sous le nom à" eau régale, en raison de la propriété qu’il possède de dissoudre l’or , le roi des métaux. C’est un mélangé d’acides azotique et chlorhydrique non décomposés, d’acide hypo-azûtique , de chlore et d’eau tenus en dissolution dans les deux acides; en effet, l’acide nitrique se décompose en acide hypo-azolique, et en oxigène, qui se combine à l’hydrogène de l’acide chlorhydrique pour former de l’eau ; de là la présence du chlore dans la liqueur.
L’acide clilorhydi ique résulte de la combiuaison de i atome de chlore et i atome d’hydrogène; d’où H Ch,
On cite son existence dans les eaux du Rio-Vinagre. On le prépare facilement eu versant de l’acide sulfurique sur du chlorure de sodium, et chauffant; le gaz qui se dégage est reçu dans des flacons pleins de mercure. La théorie s’explique ainsi : l’eau que contient l’acide sulfurique est décomposée; son oxigène se combine au sodium , forme de la soude dont l'acide sulturiqiiq s’empare pour constituer du sulfate de soude; son hydrogène se combine au chlore du chlorure pour former l’acide chlorhydr;qiie.
Cet acide est très employé dans les arts : en chimie , on s’en sert comme réactif; en médecine, on en fait des fumigations, des pédiluves, etc.
ACIDE FLüOUHYDRIQUE. {Acide hydro-fluorique ou hydro-phtorique.) — Découvert parSchéele; il n’a été obtenu à l’étal de pureté, pour la première fois, que par ÎVIM. Gay-Lussac et Thénard.
Cet acide est liquide, incolore; il rougit fortement le tournesol, répand à l’air des vapeurs blanches très épaisses; son odeur est âcre et piquante; sa saveur est très caustique.
(HIIMIE.
C’est de tous les corps le plus corrosif; il désorganise la peau instautaiiénieiil, et y produit une ampoule très douloureuse.
Exposé à un froid de 40 degrés, il ne se congèle pas; il bout au-dessous de 3o degrés, et forme un gaz (jue le froid liquéfie promptement. L’oxigène et l’air n’ont aucune aclion sur lui , non plus que les métalloïdes. Il est très avide d’eau : aussi chaque goutte d’acide produit-elle, eu tombant dans ce liquide, un bruit semblable à celui d’un fer rouge qu’on y plongerait.
L’analyse n’a point permis d’isoler les éléments de cet acide; mais on conclut qu'il est formé d’un demi-volume de fluor et d’un demi-volume d’hydrogène par chaque volume de vapeur fluorhydrique, de ce que le chlore, le brome, l’iode, forment avec l’hydrogène de pareilles combinaisons.
On le prépare en traitant à chaud le fluorure de calcium par l’acide sulfurique : l’eau de cet acide est décomposée, son hydrogène se combine au fluor, pour former l’acide fluorhydrique; son oxigène se combine à la chaux qui forme avec l’acide sulfurique du sulfate de chaux. Cette préparation doit être faite dans des vases de plomb ou d’argent, l’acide fluorhydrique ayant la propriété de corroder tous les autres vases.
On s’en sert pour graver sur le verre.
ACIDE SL’L^llYDiUQME. {Acide hydro-sulfurique , hydrogène sulfuré.) — Cet acide, dont la découverte est due à Schéele, est gazeux, incolore; d’nne odeur et d’une saveur insupportables, et analogues à celles des œufs pourris. Il éteint les corps en combnslioii , rougit faiblement la teinture de tournesol, et possède une pesautenr spécifique de 1,1912. C’est de tous les gaz le plus délétère. Un air (jui n’en contient que 1/ i5oo fait périr sur-le-champ un verdicr que l’on y plonge; comprimé et refroidi , il peut être liquéfié.
L’acide sulfhydrique se décompose eu partie dans un tube de porcelaine incandescent : il se dépose du soufre, et riiydrogène devient libre. Il est probable que cette décomposition serait complète, si la chaleur était suffisamment élevée.
L’air et l’oxigcne n’ont aucune aclion à froid sur l’acide sulfhydrique; mais à chaud ils le décomposent en formant de l’eau , de facide sulfureux et sulfurique. Le chlore, le brome et l’iode le décomposent en s'emparant de son hydrogène, et mettant le soufre à 1111. Le chlore est le corps qui possède cette propriété au plus haut degré; aussi remploie-t-oii avec succès dans les cas d’asphyxie par l’acide sulfhydrique.
CHIMIE
L’eau peut dissoudre près de trois fois son volume d‘hydrogène sulfuré, et constituer alors l’acide sulfkydrlque liquide. Cette dissolution incolore possède les mêmes propriétés que l’acide gazeux. Par rébulüt'on, elle perd son gaz ainsi que dans le vide; exposée à l’air, elle perd encore de son gaz ; mais elle se trouble, parce que ro\igène de l’air brûle son hydrogène.
Quelques acides, oxigénés par leur oxigène, peuvent, en brûlant son hydrogène et formant de l’eau, décomposer l’acide sullhydrique ; alors le soufre se dépose. Voilà ce qui arrive avec les acides iodique, bromique, chlorique , azotique, sulfurique, etc.
La plupart des métaux, à l’aide de la chaleur, peuvent décomposer l’acide sulfiiydrique , s’emparer du soufre, dégager l’hydrogène, et former un sulfure. "J’el est le cas du potassium et du sodium qui le décomposent à froid; les auti-es ne le décomposent bien qu’à l’aide d’une température plus ou moins élevée.
L’acide sulfhydriqiie se trouve dans les eaux sulfureuses; il se forme toutes les fois que le soufre se trouve avec l’hydrogène naissant; de là vient qu’on les trouve dans les œufs pourris, etc.
On le prépare en mettant en contact du sulfure d'antimoine avec de l’acide chlorhydrique; I hydrogène de l’acide se combine au soufre du sulfure pour former le gaz sulil^drique, pendant que le chlore s'unit au métal, et forme du chlorure d’antimoine.
Il est employé comme réactif et contre les maladies de la peau , etc.
L’analyse a fait voir qu’il était formé de i atome de soufre et de 2 atomes d’iiydrogèrie= H^S,
ACIDE lODîlYDRIQLE. [Acide hydriodique.) — Cftil à M. Gay-Lussac que nous devons la connaissance de l’acide iodhydrique , ainsi (jue celle de scs propriétés.
Cet acide est gazeux, incolore, très acide, d’une odeur très piquante , rougissant la teinture de tournesol; il éteint les corps en combustion, et répand des vapeurs blanches à l’air. Sa dcii' sité = 4,4288.
Il se décomposé en partie à une chaleur ronge; mêlé à l’air ou l'oxigène, la décomposition est totale; il se forme de l’eau et de riode libre.
Le chlore et le brome s’emparent de son hydrogène, et mettent l’iode à nu.
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Il se combine an prolo et an sesqni-pliosplinre d’hydrogène, en formant nn composé blanc cristallin.
Les acides sulforique et azotique le décompos'^nt en formant de l’eau Aux dépens de l’oxigène de l’acide ajouté, et de l'hydrogène de l’acide iodliydrique; l’iode mis à nu se précipite. Les acides chlori<jue, bromique, ioJique, le décomposent aussi.
beaucoup de métaux , tels que le potassium, le sodium , le zinc, le fer, le mercure, etc., en opèrent également la décomposition; même à la température ordinaire il se dégage de Thydrogène, et s’unit aux métaux.
L’eau absorbe rapidement le gaz iodliydrique; et quand la dissolution qui en résulte est concentrée, elle constitue l’acide iodhydriqne liquide ^ lequel a beaucoup de densité, et répand à l’air d’épaisses fumées.
Cet acide est formé de i atome d’iode et de i atonie d’hydrogène = H î.
On l’obtient en traitant, par très peu d’eau , l’iodure de phosphore, dont nous avons parlé page 3So. On chauffe légèrement : l’eau est décomposée ; son hydrogène s’unit à Tioue , et forme le gaz iodliydrique que l’oii recueille sur le mercure, tandis que son oxigene se combine au jiliosphore pour constituer de l’acide phosphoreux fixe. On peut avec plus d’économie l’obtenir liquide, en faisant passer un courant de gaz sulfliydrique à travers de l’eau tenant en suspension de l’iode : l’acide sultliydriqne cède son hydrogène à l’iode, et son soufre se précipite. On filtre et l’on concentre la liqueur.
Art. II. UES ACIDES IVIÉTALLOÏDIQUES OUI NE CONTIENNENT
TAS d’hYDROGENE.
Deux de ces acides méritent de nous arrêter un instant; ce sont l’acide fluoboriqne et l’acide Jluosilicique,
ACIDE FLIIORORIQLE. {^Fluorure de bore. ^ gaz fluohoré.') — Découvert par MM. Gay-Lussac et Thénard; il est gazeux, incolore, d’une odeur piquante , analogue à celle de l’acide clilorhydrique; d’une saveur très acide. Sa pesanteur spécifique = 2,371. Il éteint les corps en eomimstiou, et il est impropre à la respiration.
Le feu, l’air et l’oxigène ne l’altèrent pas.
L’eau en dissout 700 fois son volume ; d’où résulte le gaz le plus soluble.
On l’a d’abord regardé comme formé d’acide borique et d’acide fluorhydrique ; .aujourd’hui on est d’accord sur sa composition ^ et on le regarde comme formé par la combinaison du fluor avec le bore.
On peut l’obtenir en chauffant un mélange d’acide borique, de fluorure de calcium et d’acide sulfurique. Il se fait d’abord de l'acide fluorhydrique , lequel en contact avec l’acide borique se décompose en hydrogène , qui forme de l’eau avec l’oxigène de l’acide borique, et en fluor qui , se combinant avec le bore, constitue le gaz fluoborique.
Il n’existe pas dans la nature et est inusité,
ACIDE FLUOSILICIQUE. — Il est gazeux, incolore, d’une odeur très piquante , assez semblable à celle du gaz chlorhydrique; d’une densité de 3,5735 ; rougissant fortement le tournesob
Le feu et les métalloïdes sont sans action sur lui.
L’eau le décompose : son silicium s’unit à l’oxigène de l’eau, forme de l’acide silicique gélatineux, et son fluor s’empare de l’hydrogène pour former de l’acide fluorhydrique.
Il est formé de 6 atomes de fluor et de 1 atome de silicium = Si F<î.
Ou l’obtient comme le précédent , seulement on remplace l’acide borique par du sable qui n’est que de l’acide silicique. La théorie est la même.
DES MÉTAUX
l5® ÉTUDE GÉNÉRALE. CLASSIFICATION DES METAUX; LEURS PRO- PRIÉTÉS PHYSIQUES ; ACTION Qu’eXERCENT SUR EUX LÀ CHA- LEUR , l’électricité, le FLUIDE MAGNETIQUE, L OXIGENE , l’air, les CORPS COMBUSTIBLES (carbone , PHOSPHORE, SOUFRE,
chlore); l’eau, les acides sulfurique, AZOTIQUE, CHLORHY- DRIQUE, ETC.
Oq a désigné sous le nom de métal des corps simples, presque complètement opaques, très brillants , en masse ou même en poudre grossière , doués de la propriété de prendre un éclat très vif après qu’ils cnt été polis. Ils sont bons conducteurs du calorique et de l’éleclricité , se combinent en plusieurs proportions avec l’oxigène, et forment des oxides dont la propriété essentielle est de pouvoir se combiner avec les acides. Remarquons pourtant qu’il en est qui ne forment que des acides et point de bases, que d’autres forment des bases et des acides.
Les métaux connus aujourd’hui sont au nombre de Sg , et comme ont les a divisés en 6 sections , nous ne les citerons que d’après l’ordre de leur classification.
Plusieurs classifications ont été proposées , mais celle qui est la plus suivie est celle qui est due à M. Thénard.
ire section. — Métaux qui peuvent absorber l’oxigène à la température la plus élevée, et décomposer l’eau à la température ordinaire en s’emparant de son oxigène, et en dégageant son hydrogène avec effervescence.
Ce sont : le potassium , barium,
sodium , strontium ,
lithium, calcium.
section. — Métaux qui peuvent absorber l’oxigène à la
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température la plus élevée , mais (jui ue décomposent leau qu"à • l’ébullition ou de loo à 200'’.
Ce sont : le magnésium , rytriuiu,
glucyiiium, aluminiun].
3^ section. — Métaux qui peuvent encore absorber roxigène à la température la plus élevée, mais qui ne décomposent l’eau qu’au degré de la chaleur rouge :
manganèse, zinc, fer, étain ,
4^ section. — Métaux absorbant encore l’oxygène à la température la plus élevée, mais qui ne dceomposenl l’eau ni à froid ni à chaud :
arsenic,
titane ,
molybdène ,
tellure,
chrome,
uraue,
vanadium,
cérium,
tungstène ,
hismalh,
columbium.
cuivre,
antimoine.
’ploinh.
Les 8 premiers sont acidifiablcs , les 6 autres ne sont qu’oxidables.
5c section. — Métaux qui ne peuvent a!)Sorl)er l’oxigène qu'à un certain degré de chaleur, et qui ne peuvent point opérer la décomposition de l’eau.
Leurs oxides se réduisent à une température élevée.
Mercure, iridium , '
osmium, palladium,
rhodium,
6*^ section. — Métaux qui ne peuvent absorber le gaz oxigène et décomposer Teau à aucune température, et dont les oxides sont réductibles au-dessous de la chaleur rouge ;
Argent, platine,
or,
Tous les métaux sont solides à la température ordin iîre, excepté le mercure qui ne se solidifie même qu'entre — Sy et
cadmium ,
cobalt,
nickel.
CHIMIE
La couleur des métaux varie beaucoup , l’or est jaune, le cuivre et le titane sont rouges, les uns sont bleuâtres, les autres plus ou moins blancs. Plusieurs d’entre eux offrent une odeur et une saveur désagréables quand on vient à les frotter. Ils ont presque tous une pesanteur spécifique plus grande que celle de l’eau , et qui varie à i’iniiiii depuis o,865o7, poids du potassium, et 0,972 celui du sodium, jusqu’à 20,98 celui du platine , le poids de l’eau étant toujours pris comme point de comparaison. ^
ÉCL\T. — On donne le nom à' éclat métallique au brillant très vif j)arliculier aux métaux même réduits en poussière, ce qui dépend de la propriété qu’ont ces corps de réfléchir la lumière.
OPACITÉ. — Pendant long-temps on a regardé les métaux comme absolument opaques; mais une feuille d’or très mince laisse passer quelques rayons lumineux, et l’or est le plus dense des métaux après le platine ; il est évident qu’ils ne sont pas entièrement opaques , à moins que l’on n’admette que le battage y ait fait naître des trous imperceptibles qui permettent à la lumière de passer.
DîJGTILITÉ. — On donne ce nom à la propriété qu’ont les métaux de se réduire en fils plus ou moins minces; on donne, au contraire, le nom de malléabilité à la propriété que certains ont de s’étendre en lames plus ou moins fines. Le fer, le cuivre, l’argent sont ductiles ; le }domb, l’or, l’étain sont malléables; l’argent est ductile et malléable, etc.; enfin, on dit qu’ils sont cassants quand iis ne possèdent ni l’une ni l’autre de ces pror priétés; alors le simple choc les réduit en poudre, tels sont le bismiitli , l’arsenic, l’antimoine, etc.
TÉNACITÉ. — On dit que les métaux ont de la ténacité quand, réduits en fils, ils peuvent supporter mi poids plus ou moins considérable; par exemple, un fil de fer de 2 millimètres de diamètre supporte sans se rompre un poids de 249 kil. 059 gr. , aussi possèdc-t-il cette propriété au plus haut degré.
La dureté est la propriété qu’ils ont de rayer plus ou moins les autres corps, tel est le fer; d’autres, au contraire, sont mous comme la cire, tels sont le potassium et le sodium.
Les métaux offrent un tissu qui est peu variable, ainsi les uns sont lanielleux comme le bismuth, l’anlinioine, le zinc; les autres sont fibreux comme le fer ; enfin , d’autres sont grehus
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comme Vantimoine pur, et leur cristallisalion est en général dérivée de la forme cubique.
Les métaux sont élastiques et sonores; propriétés qui sont en rapport avec leur dureté. Ils sont plus dilatables par la chaleur que les autres solides.
Le calorique les fond plus ou moins facilement. Le potassium, le sodium, le plomb, l’étain, le bismuth n’exigent que la température d’un fourneau ordinaire. Le platine, le rhodium . l’iridium, ne fondent, au contraire, qu’à la chaleur que produisent en brûlant l oxigène et l’hydrogène. Quelques uns sont volatils , tels sont : le mercure, l’arsenic, le?iiic, le potassium, etc.
Ils conduisent fort bien le fluide électrique, aussi se sert-on de métaux pour la construction des machines électriques. Quand leur surface suffit pour l’écoulement du fluide, ils n’éprouvent aucune al ération; mais lorsqu’elle n’est pas suffisante, le fluide pénètre dans leur intérieur, les échauffe et finit même par les fondre et les volatiliser : voilà comment agit la décharge d’une forte batterie électrique. Si l’expérience se fait dans l’air ou l’oxigène , quelques métaux brûlent en produisant des flammes de couleur variée; par exemple, le fer en donne une blanche, le zinc , une blanche mêlée de bleu et de rouge; l’étain, une d’un blanc bleuâtre; l’argent, une verte, etc. ^
Quelques métaux possèdent la propriété d’être attirables à l’aimant : ce sont le fer , le cobalt et le nickel ; mais c’est surtout le fer, ou le fer à l’élat d’acier qui la possède au plus haut degré. De plus , le fer peut acquérir la propriété de l’aimant , et alors d’attirer le fer, l’acier , etc. , comme le fait l’aimant.
Le gaz oxigène se combine avec tous les métaux sans exception , et forme des composés que nous étudierons sous le nom d’oxides métalliques. Mais cette combinaison se fait de différentes manières , selon la section à laquelle les métaux appartiennent. Nous en avons parlé au commencement de cet article ; nous n’y reviendrons pas. Nous dirons seulement que ceux de la section peuvent absorber l’oxigène à la température ordinaire; que ceux de la et de la 3^ section s’absorbent sous l’influence de rhumidité; que plusieurs de ceux de la 4* section s’oxident légèrement et se ternissent dans les mêmes circonstances. Plusieurs de ces combinaisons se fout avec dégagement de calo • rique et de lumière.
L’air agit sur les métaux de la même manière que l’oxigène ,
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si ce n est pourtant que son action est plus lente , et qu apres être üxidés certains métaux passent à l’état de carbonates. Parmi les niélallüïdes, il n y a que le phosphore, le soufre , le chlore, riüde, le brome, et probablement le fluor, qui s unissent avec tous les métaux. Quant aux autres, ils se combinent de préférence avec certains métaux qu’avec certains autres, tels sont ; riivdrogène , le bore, le carbone, le silicium et Tazote.
Le phosphore, en se combinant avec les métaux , donne heu à des jjhosphures solides , inodores et cassants.. La combinaison s’opère souvent avec dégagement de calorique et de lumière.
Le soulre se conrbine directemeut avec tous les métaux , souvent avec dégagement de calorique et de lumière, il en résulte des combinaisons possédant des propriétés électro-négatives ou électro-positives, que l’on nomme suif tires, qui peuvent se combiner ensemble pour former une série de sels quoii appelle
sulfo-seîs. . ,
Tous les métaux, à l’exception du chrome, du titane, du colombium , du rhodium et de l’iridium , se combinent avec le chlore , à la température ordinaire ou une température peu élevée , en dounant lieu très souvent à uu dégagement de caloi'ique et de lumière, et à des composés que nous étudierons sous le nom de chlorures.
L’iode et le brome forment aussi des combinaisons avec tous les métaux , et donnent lieu aux mêmes réactions que celles que présente le chlore; seulement l’iode exige plus souvent une température élevée. Ces combinaisons coustituent les iodures et les bromures.
Aucun métal n’est soluble dans l’eau s’il n’est oxide, encore ertte propriété n’appartient-elle qu’à quelques uns. Les métaux de la section la décomposent à la température ordinaire; les métaux de la 2*'* section o))èreut la décomposition de 1 eau à une température de loo à 200°. Ceux de la 3®, à une temperature rouge ; ceux des autres sections ne la décomposent pas; la présence d"un oxacide puissant, en aidant la réaction, fait acquérir, aux métaux de la 2® et de la 3® section, la r^ropriete de décomposer l’eau à la température ordinaire. Dans tous les cas , l’oxigène de l’eau se combine au métal , et l’hydrogène se dégage. Les principaux liydracides donnent également lieu à un ilégagemeiit d'hydrogène; mais alors on admet que c est 1 hydrogène de l’acide qui devient libre pendant que son radical se couibiuc au métal.
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Les métaux autres que le chrome, le tungstène, le colombium , le titane, l’iirane, le cérium, l'osmium, le palladium, le rlio- i dium, le platine, l’or et riridium , décomposent l’acide sul lu- , rique concentré à la température de loo à 200. Toutefois la décomposition se fait plus ou moins facilement, selon la cohésion du métal, ou son affinité pour l’oxigène. Quoi qu’il eu soit, toujours il y a formation d’un sulfate et dégagement d’acide sulfureux. Si l’acide était étendu d’eau , alors il n’agirait plus que sur les métaux des trois premières sections , Pétain excepté ; alors l’action est vive. Peau est décomposée; il se dégage de l’hydrogène et il se forme un sulfate, llemarqiions qu’à l’acide sulfurique concentré, contenant toujours de Peau, il doit y avoir aussi dégagement d’hydrogène.
L’acide azotique concentré attaque les memes métaux que I Tàcide sulfurique, plusPurane et le palladium; son action a lieu le plus souvent à la température ordinaire. Il en résulte ordinairement, du gaz oxide d’azote ou du gaz azote et un oxide métallique qui s’unit le plus souvent à Pacide. Il peut en résulter aussi que le métai s’acidifiant, il n’y ait point de combinaison avec Pacide. Quelquefois l’eau se trouve décomposée en même temps que l’azote de Pacide azotique devient libre, alors Phydrogène à Pétat naissant se combine avec l’azote , et forme de l’ammoniaque qui s’unit avec une partie de Pacide. Celte réaction a surtout lieu avec la limaille de fer. L’acide azotique un peu affaibli agit encore énergiquement sur les métaux ; quelquefois même son action est plus prompte ; c’est ce qui arrive avec la limaille de fer ou la grenaille d’étain. En effet, l’acide concentré ne les attaque pas, pendant que Pacide no peu étendu produit une réaction des plus vives.
Le gaz chlorhydrique, mis en contact avec le potassium , le sodium , le manganèse, le zinc, le fer et Pétain, est décomposé; son chlore s’unit an métal , et son hydrogène se dégage. Il est probable que tous les métaux alcalins et terreux se comportent de meme avec cet acide. Les métaux des trois dernières sections n’ont aucune action sur lui. Lorsqu’il est en dissolution dans Peau , l’action est dans quelques cas plus prompte; c’est ce qui a lieu pour le zinc, le manganèse, le fer et Pétain. Quoique cet acide n’agisse pas sur les métaux de la 4® section, cependant à chaud et avec le contact de Pair ou de Poxigène, le cuivre, le plomb , etc. , peuvent être attaqués ; c’est qu ici Poxigène réagit d’un côté sur l’acide pour s’emparer de son hydrogène , tandis que le métal de l’autre tend à se combiner avec le chlore.
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Nous avons vu, en traitant de riiycîrogcne , l’action que certains métaux exercent sur ce gaz en contact avec 1 oxigène; il est donc inutile d’y revenir.
Les métaux se trouvent tantôt à l’etat de liberté , et ce sont en général les moins oxidables; tanlôt, au contraire, ceux qui ont le plus d’alTiniîé pour l’oxigène se trouvent à i’éîat de combinaison, soit avec l’oxigène, le chlore, le lluor, etc. , soit avec
loxigène et un acide à l’état de sel. ^ ^ ^
Le mode d’extraction des métaux variant à riiifini , nous n en parlerons qu’en traitant des métaux en particulier. Cette élude, dans laquelle nous ue passerons en revue que les métaux les plus imporîauts , sera faite dans le même ordre que nous les avons
classés. > P .
Plusieurs métaux sont d’un usage très frequent; parmi eux
se trouvent le fer, le cuivre, le plomb, i étain, le meicuie,
le zinc, le platine, etc.
l6® NOTIONS SUR u’ÉTAT NATUREL DES METAUX, ET LA PRÉ- PARATlON DES PLUS IMPORTANTS ; ETAIN , FER , CUIVRE , PLOMB, MERCURE, ARGENT, OR, PLATINE.
Métaux de la section.
Parmi les six métaux qui composent celte section, nous ne traiterons que du potassium , qui seul avec le sodium otire vraiment quelque intérêt. .
Les métaux de la i'’® section, unis à l’oxigene , donnent naissance à des oxides que l’on connaissait sous le nom à' alcalis : de là le nom de métaux alcalins par lequel on 'es désigne quel-
quefoi.s. . ,
POTASSIUM. — Découvert par Davy, le potassium est soiiae, possédant l’éclat métallique au plus haut degré.Quand il est récemment préparé. il ressemble à l’argent mat ; mais il se ternit hieniot au contact de lair. H est aussi mou que la cire , aussi roiiglc le raie- t-il facilement , et peut-on le couper avec un couteau ; il offre alors une section lisse, unie et des plus brillantes. Sa pesanteur spécifujue = o, 865. Soumis à ulie température de 5o , il entre en fusion, et si la chaleur est plus forte , il se xolntîlîse en produisant une vapeur verte.
Exposé au contact de l’air ou de l’oxigèiie , meme à la tempe-
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rature ordinaire, il s’empare de ce dernier gaz et pr oduit un oxide blanc qui recouvre ordinairement le potassium et l’empèche de s’oxider facilement. Si on chauffe le potassium dans un excès d'oxigène, il passe bientôt à l’état de peroxide ; dans tous les cas la combinaison se fait avec dégagement de calorique et de lumière. Cette propriété de s’oxider facilement fait qu’on est obligé de le conserver dans de riiuile de naphte.
Son affinité pour l’oxigène est telle qu’il décompose instan> tanément l’eau, s’empare de son oxigène et en dégage l’hydrogène ; mais comme le calorique qui se dégage est en assez grande quantité, l’hydrogène s’enflamme à mesure qu’il se produit. Bientôt le potassium est transformé entièrement en oxide qui reste dissous dans l’eau.
Pour l’obtenir, ou peut suivre le procédé suivant. On prend un fragment de potasse dans lequel on fait une cavité que l’on remplit de mercure , alors ou place ce fragment sur une plaque métallique et l’on fait arriver les deux pôles d’une forte pile , de manière que le pôle positif soit en contact avec la plaque et le pôle négatif avec le mercure. Quand la pile ayant été activée , le mercure contient assez de potassium , on distille l’amalgame avec de l’huile de naphte employée ici pour chasser, par sa volatilisation, l’air contenu dans la cornue. Bientôt après, le mercure se volatilise et le potassium reste à l’état de pureté.
On l’obtient en bien plus grande quantité en exposant à une haute température la potasse à l’action du fer ou du charbon; ceux-ci s’emparent de l’oxigène et mettent à nu le potassium qui se volatilise.
SODIUM. — Le sodium est inodore, presque aussi ductile et presque aussi mou que la cire. Il a une couleur analogue à celle du plomb ; sa section est unie et très brillante. Sa pesanteur spécifique = 0,972. Il fond à 90®, et ne se volatilise pas.
Ses autres propriétés ont tant d’analogie avec celles du potassium , que quand on connait celles de ce dernier corps, on peut faire l’histoire de l’autre.
On l’obtient absolument de la même manière.
LITHIUM, BARIUM, STRO]\TIU31 , CALCIUM. Ces quatre corps ont la plus grande analogie de propriété. Comme ils sont entièrement inusités, nous les passerons sous silence ; nous dirons seulement que , pour les obtenir, on suit absolument le même procédé que celui que nous avons décrit pour i obtention du potassium.
CIIIRIÏE,
Métaux de la section.
Ces liiélaux sont au nombre de quatre , savoir :
aluminuni , glucinium ,
ytrium, magnésium.
Ils oui été appelés terreux, parce que, autrefois, leurs oxides n’étaient connus que sous le nom de terres. Long-temps on n’a pas pu lesréJuire. Ce sont MM. Woelher et Bussy qui sont parvenus à les isoler en chauffant leurs chlorures avec du potassium. .
Ces métaux ne nous arrêteront pas plus long-temps , car ils
sont entièrement inusités.
Métaux de la 3® section.
Parmi les sept métaux qui composent cette section, savoir: le manganèse, le zinc , \e fer, V étain , le cadmium, le mchel et le >obalt, il n’y en a que trois : le zinc, le fer et l’elam, que nous traiterons un peu complètement. ^ i
M\NGA1\ÈSE. — Ce métal , découvert par Scheele et Ganh, en 17 "4, est solide, très cassant, très dur, grenu, d une couleur gris-hlanc; pesant 6,85; fondant k 1600 du pyromètre de Wedgwoûd non volatil, se combinant lacilement avec loxigene en plusieurs pi o()Oi lions. Ce métal, qui est sans usages, s’obtient en calcinant le peroxide de manganèse avec du chai bon.
FEU.— Il est solide, dur, à gros grains, acquérant par le froltemeut une odeur sensible; très ductile,^ il passe mieux à la filière qu’au laminoir. Sa ténacité est extrême; car un fil de T miilimètres de diamètre est capable de supporter un poids de a42 kilüg. 659. Sa pesanteur spécifique = 7,788.
Il fond à i3o® du pyromètre de Wedgwood. Il est attirable à raimaut, et peut même s’aimanter soit par la percussion, soit par le frottement contre un aimant naturel ou artificiel, en flottant celui-ci toujours dans le même sens, soit enfin en consul vaut des barres île 1er dans une position verticale, ou sous un angle de 70" et dans le plan du méridien magnétique.
C’est fun des métaux les plus combustibles ; car, porté au ■s rouge , puis mis en contact avec l’oxigène , il brûle entièrement Jet se convertit eu oxides qui apparaissent sous torme d aigrette
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lumineuse. Ce que l’on connaît sous le nom de bnltitures n est autre chose qu’un oxide de fer. Ce métal s’oxide lui-meme a la température ordinaire quand Toxigène ou l’air sont un peu humide?, à moins que, comme Tout propose MM. et Payen ,
l’on n’ait recouvert le fer d’une couche d’alcali. L oxide qui se forme porte le nom vulgaire de rouilïc, ^
Tous les métalloïdes , Thydrogène excepté , sont susceptibles de se combiner avec le fer. La plupart des métaux peuvent egalement s’allier à lui.
L’eau présente avec le fer des pliénomenes remarquables. INous savons maintenant qu’à une température rouge elle est decomposée; mais elle l’est encore à la température ordinaire, pourvu qu’elle ail le contact de l’air ; c’est qu’alors le fer s oxide d abord aux dépens de l’oxigène que l’eau tient en dissolution; ensuite l’oxide formé et le fer non oxidé, couslitiiant une sorte de pile faible, réagissent sur l’eau, la décomposent de maniéré que son oxigène se fixe sur le métal , tandis que son hydrogéné se dégage. Au contraire, une lame de fer bien decapee n a aucune
action sur de l’eau privée d’air. ^ .-c
Le fer se trouve naturellement sous quatre états : i nain , oxidé, 3® oxidé et combiné à un acide; 4® en combinaison
avec le carbone, le soufre , etc.
Pour extraire le fer, on se sert de deux procédés: par la
méthode des hauts fourneaux ; 2° par la méthode catalane. Dans la première méthode, où l’on emploie une haute température, le tW passe d’abord à l’état de fonte; dans la 2 , au contraire, le fer est immédiatement transformé en fer ouvrable.
Dans les deux méthodes, on emploie les oxides de fer et son carbonate. On les calcine daiis des tourneaux particulieiLS , les avoir mélangés avec une certaine quantité de charbon; celuici s’empare de l’oxigcnc de l’oxide, forme de l oxide de carboue et de l’acide carbonique qui se dégagent , taudis que le ier mis à nu s’écoule à la partie inférieure du fourneau.
I CS usa-es du fer dans les arts sont assez connus pour qu il soit inutile de'^les rapporter ici. En médecine , on l’emploie dans une foule de prépara ions comme tonique , apéritif, astringent , etc.
ZINC. Il solide, blanc-bleuâtre, lamelleux et ductile,
pourlantÜ passe mieux au laminoir qu’à la filière; sa durele est faible, sa pesanteur spécifique = 7,1. H fond a 370% et se volatilise un peu au-dessus de cette température. C lauHc avec
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le contact de l’air ou de l’oxigène, ce métal s’oxide, en répandant une lumière très intense. Il se combine avec presque tous les métalloïdes et presque tous les métaux. Parmi les alliages qu’il peut former, le plus important est le cuivre jaune ou
laiton. . , J T
Le zinc se trouve tantôt à l’état d’oxide, tantôt a l état de sel,
et tantôt à Télat du sulfure ou blende.
On se le procure en calcinant avec du charbon , soit l oxide de zinc, soit la calamine, dans un appareil où le zinc, étant mis à nu, puisse venir se condenser dans un récipient approprié.
Le zinc est assez employé. Il forme 1 un des éléments de la pile dont il est , par rapport au cuivre, l’élément posilil. On en fait l’oxide de zinc. Il sert à la préparation de l’hydrogène ; eiifin on en fait des conduits, des baignoires, etc. On a voulu l’employer à faire des ustensiles de cuisine, mais il est si facilement attaquable par les acides, qu’il formait des sels doués de propriétés émétiques.
ÉTAIN. — C’est un métal solide, offrant presque la couleur de l’argent, il est très-malléable et peu ductile. Lorsqu’on le plie il fait entendre un cri caractéristique appelé cri de Vétain.yi oUQ entre les doigts, il leur communique une odeur particulière. Sa pesanteur spécifique est de 7,291. Il fond à 210° et n est pas volatil. L’oxigène ne se combine avec lui qu’a une haute température, de meme qu’il ne décompose i’eau qu’à une chaleur incandescente, d’où l’on voit qu’il a moins d’affinllé pour l’oxigène que les métaux précédents.
Le phosphore, le soufre, le sélénium, l’iode, le brome, le ehlore, ainsi que la plupart des métaux , se combinent avec lui.
L’étain n’est pas très répandu dans la nature. On né le trouve que sous deux états, à Tétât d’oxide et à celui de snliore. Les mines les plus belles sont placées dans Tlnde, l’Angleterre, l’Allemagne et TEspagne; en France il y en a fort peu. Pour l’obtenir, on fait un mélange de bi-oxide et de charbon, et on le calcine dans un fourneau à manche; bjenlôt le charbon réduit l’étain qui se rend dans le creuset du fourneau.
Il est employé assez fréquemment. Amalgamé, il sert a étamer les glaces; allié au cuivre, il forme le métal des canons, des dociles, etc.; on en fait des ustensiles de ménage; on l’emploie quelquefois eu médecine comme vermituge.
CADMIÜIÎ, NICKEL, COBALT. — Le cadmium est uu métal qui, en raison de sa rareté, nest pas employé; il fut découvert
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par MM. Stromeier et Hermann, en i8r8. Il est solide, blanc, inodore, sans saveur, très brillant et susceptible d’un beau poli; il est non ductile et malléable, faisant entendre en le pliant le cri de V étain. Écroui, il pèse 8,69 ; il se fond avant de rougir et se volatilise.
Il se trouve dans les minerais de zine , il offre des propriétés qui pourraient le rendre précieux dans les arts.
Il n’en est pas de même du nickel et du cobalt, qui ne sont pas non plus employés; aussi ne dirons-nous rien de ce qui les concerne, d’autant mieux que leurs propriétés chimiques sont, à peu de chose près, les mêmes que celles des autres métaux de cette section. r
Métaux de la 4® section.
Les métaux qui composent cette section ont pour caractères principaux de ne décomposer l’eau ni à froid ni à chaud, et d’absorber l’oxigèiie à une température élevée; ils sont au nombre de 14, parmi eux l’arsenic, le molybdène, le chrome, le vanadium, le tungstène, le colombium, l’antimoine, le titane et le tellure, sont acidifiables; l’urane, le cérium, le bismuth, le cuivre et le plomb , ne sont qu’oxidables.
ARSENIC. — Connu depuis long-temps, c’est Brandt qui le premier l’a considéré comme un métal.
L’arsenic est solide, gris d’acier, fragile , brillant lorsque sa cassure est récente, se ternissant bientôt à l’air; sa texture est grenue et écailleuse; frotté, il communique aux doigts une odeur sensible. Il n’a pas de saveur; sa pesanteur spécifique = 5,959. Soumis à une chaleur de 180°, il se volatilise sans se fondre. Pour le fondre il faut le chauffer à une pression plus forte que celle de l’atmosphère.
L’oxigène et l’air humides oxident lentement l’arsenic, mais à une température élevée, l’oxigène est promptement absorbé et il se forme un acide blanc appelé arsénieux. Plusieurs métalloïdes, l'hydrogène même, se combinent avec l’arsenic de même que la plupart des métaux. L’eau n’a aucune action sur lui, à moins quelle ne contienne de l’air, car alors l’arsenic s’empare de l’oxigène dissous, forme de l’acide arsénieux qui se dissout. Cette dissolution est connue sous le nom de mort aux mouches.
L’arsenic se trouve à l’état natif, à l’état d’oxide et de sel, et combiné avec le soufre ou divers métaux. Ou 1 obtient en trai-
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tant l’oxide blanc par du charbon qui s’empare de l’oxigène , et rarseiiic mis à nu se volatilise.
Uni à rétain, le cuivre et le platine, il sert à faire des miroirs de télescope. Il est employé dans les manufactures de porcelaines à l’état de combinaison, avec le cobalt, pour leur donner cette belle couleur bleue.
MOLYBDENE, CIIBOME, TUNGSTENE, COLOMBIUM, VANADIUM, TITANE, TELLURE. — Nous ne faisons que signaler ces métaux xlont les propriétés ont les plus grands rapports entre elles, et qui sont communes à celles des métaux de cette section. En traiter particulièrement serait nous éloigner du but que nous nous sommes proposé.
ANTIMOINE. {Régule d* antimoine^ antimoine cru , stihhinu )
Ce métal, décrit pour la première fois par Basile Valentin, est
solide, blanc bleuâtre, très brillant , facile à réduire en poudre, d’une texture lamelleuse, développant une odeur sensible quand on le frotte, d’une densité de 6,702 1 . Il entre eu fusion au-dessous delà chaleur rouge. Quand il est fondu, si on le laisse refroidir lentement, il présente, à la surface du culot, une cristallisation en feuilles de fougère; si ranlimoine était pur il ne présenterait plus cette cristallisation et prendrait une texture grenue. Il n est volatil que dans un courant de gaz.
L’air et l’oxigène humides ne font que le ternir, mais à une température élevée le métal s’oxide facilement en dégageant une lumière assez vive. L’oxide blanc qui en résulte est toujours le puotoxide.
Projeté dans du chlore gazeux , l’antimoine s’y enflamme et produit une chlorure ou beurre d’antimoine. Le soufre, l’iode, le brome, le phosphore et la plupart des métaux peuvent également s’y combiner.
On trouve l’antimoine a l’etat natif, d oxide, de sulfuie et d’oxide-sulfureux. Pour l’extraire on se sert de son sulfure : on le grille convenablement à l’air de manière à le transformer en oxide que l’on traite par du charbon ou une matière végétale, ou plus simplement on traite le sulfure par le ter : celui-ci s empare du soufre et met l’anlimoine à nu.
Il est employé à la préparation du kermès, de l'émétique, du soufre doré; il entre dans la composition de l alliage des caractères d’imprimerie, etc.; autrelois on en faisait de petites balles qu’on appelait pilules perpétuelles, on les rendait telles qu’on les avalait.
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CUIVRE. — Le cuivre est très anciennement connu. C’est un corps solide, rouge un peu jaunâtre, très brillant, acquérant de l’odeur par le frotlement; il est le plus sonore des métaux; il est très ductile et très malléable. Après le fer, c’est le plus tenace des métaux. Sa pesanteur spécifique est de 8,85. Le cuivre est fusible à 270 du pyromètre de Wedgwood; il n’est pas volatil; mis en contact avec la flamme il la colore en vert.
L’exigène etl’air iieToxidentun peu que lorsqu’ils sont humides; avec l’air, l’oxide passe ensuite à l’état de carbonate. Si l’on élève la température, la combinaison se fait rapidement, et le composé qui se forme est toujours le bi-oxide de cuivre.
Le phosphore, le soufre, le sélénium, le chlore, le fluor, le brome et liode, peuvent se combiner avec le cuivre; il paraît en être de même du carbone et du silicium. La plupart des métaux s'allient aussi au cuivre pour former des composés dont plusieurs offrent de l’importance.
Le cuivre se rencontre assez fréquemment, ou à l’état natif, ou à celui d’oxide, ou encore à celui de sulfure et de sel. Pour l’obtenir on peut se servir de son oxide ou de son carbonate que l’on calcine fortement avec du charbon. Le plus souvent on se sert du sulfure que l’on grille à l’air : l’oxigène de l’air brûle le soufre et oxide le métal; on traite ensuite l’oxide par du charbon, à une température élevée.
Après le 1èr, c’est sans contredit le métal que l’on emploie le plus souvent, on eu fait beaucoup d’ustensiles; on en double les vaisseaux ; il sert à former une grande partie de nos monnaies , de nos bijoux auxquels il communique de la dureté, etc.
PLOM15. — Connu de toute antiquité; il est solide, blanc bleuâtre, brillant, peu tenace, très mou et très malléable, susceptible d’acquérir une odeur sensible par le frottement. Sa densité = 11,445. C’est run des métaux les plus fusibles, puisque sa fusion a lieu vers 260^^ ; il n’est pas volatil.
L’oxigcne et l’air secs ne l’altèrent pas, humides ils ne font que le ternir; toutefois, dans son contact avec l’air, il passe lentement à l’état de carbonate; au contraire, à une chaleur voisine de son point d’ébullition, l’oxigène est promptement absorbé, et il se forme un oxide jaune connu sous le nom de litharge; en calcinant de nouveau cet oxide, il peut absorber une nouvelle dose d’oxigène et former le minium,
Lsi plupart des métaux et le soufre, le phosphore, le sélé-
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liiuTn, l’iüile, It; l)rouic el le chlore, se combinent facilement avec le ploinl).
Il se trouve rnjemnit à l’état d'oxide, souvent à l’état de sel, plus >ouvent encore à l’état de sulfure, etc.; c’est ordinairement de ce dernier composé qu’on l’exlrait. Pour cela, on hocarde , on lave el l'on i;ril!e convenablement ce sulfure, qui passe en grande partie à l’état d’oxide et de sulfate; puis on le traite, a une tempéraUire élevée, par des scories de fer ou de la grenaille de fonte, celles-ci s’emparent de l’oxigéne et du soufre pendant que le plomb se réduit.
On luit avec le plomb divers ustensiles, des cîiaudières: il entre dans la composilioii de la soudure des plombiers, des caractères d’imprimerie; on s’en sert pour l’exploitation des mines d’or et d'argent, etc. , etc. Enfin il entre daus la composition de beaucoup de médicaments.
Nous n’avons pas parlé des autres métaux de celle section , parce qu’ils offrent réellement trop peu d’intérêt.
Métaux de la section.
Parmi les métaux de cette section , le seul qui mérite de nous occuper est le mercure; nous passerons donc les autres sous silence.
MEUClJItE. ( Vif-argent.) — C’est l’un des métaux le plus anciennement connus. II est liquide, très brillant, blaiic-bleuàtre; d’une densité de 1 3,568. Il bout à 350® et se volatilise même à la température de 20 à 2 5*^, au-si peut-oii le purifier par la distillation. Soumis à un froid do 39 à 40*^, il se solidifie et cristallise en octaèdre; il peut alors aisément être aplati sous le marteau el sou contact avec nos organes nous fait éprouver une sensation analogue à la brûlure.
Le mercure ne s’oxide qu’à un degré voisin de son point d’ébullition. Parmi les métalloïdes, le soufre, le sélénium, Tiocle, le brome, le chlore, se combinent facilement avec lui ; le phosphore, au contraire, s'unit difficilement au mercure. Les métaux, pour la plupart, se combinent avec le mercure, et forment des combinaisons qu’on nomme amalgames.
On trouve le mercure sous divers étals : natif, chloruré, sulfuré ou combiné à l’argent, mais c’est surtout à l’état de sulfure qu’on le rencontre fréquemment.
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Pour l’obtenir, on chauffe convenablement le sulfure avec de la chaux éteinte, dans des cornues de fonte; bientôt le mercure mis à nu se volatilise , tandis que le soufre et la chaux forment du sulfate de chaux et du sulfure de calcium fixes.
On s’en sert pour la construction des thermomètres et des baromètres, pour celle des cuves hydrargyro-pnéumatiques pour recevoir les gaz solubles dans l’eau ; il sert à étarner les glaces, à extraire l’or et l’argent de leur gangue. Enfin en médecine, il est employé dans beaucoup de préparations anti- vénériennes.
Métaux de la 6*^ section.
Les métaux de la sixième section n’absorbent l’oxigène à aucune température, et ne décomposent l’eau ni à chaud, ni à froid. La chaleur seule réduit leur oxide.
ARGENT. — Connu de toute antiquité , c’est un corps solide, blanc, très brillant, susceptible d’un très beau poli, très malléable, très ductile. Sa ténacité est considérable. Sa pesanteur spécifique est de 10,4743. Il fond un peu au-dessus du rouge cerise. Il se volatilise à une forte température.
L’air et l’oxigèiie secs ou humides ne l’attaquent pas à la température ordinaire. Suivant M. Samuel Lucas, l’argent, mis en contact avec l’ox’gène à une température élevée, absorbe l’oxigène et le conserve tant qu’il est fondu, mais en se refroidissant il l’abandonne et perdrait même celui qu’il contiendrait s’il était oxidé. On parvient pourtant à oxider l’argent au moyen . de la pile électrique ou au moyen du chalumeau à gaz.
Tous les métalloïdes, excejité l’hydrogène, le bore et l’azote,^ ont été unis à l’argent. La plupart des métaux peuvent se combiner à l’argent et former des alliages qui sont assez usités.
On trouve l’argent ; 1® à Tétât natif; 2° combiné avec Tantimoiue, le mercure ou Tarsenic; 3® combiné avec le soufre et l’iode; 4® enfin à 1 état de chlorure et de carbonate. Ou extrait l’argent de la manière suivante : quand la mine consiste en de l’argent natif, on broie la mine avec du mercure, celui -Cji^ se combine et forme avec l’argent un amalgame que Ton chauffe dans un appareil distillatoire, le mercure se volatilise et Targcnt reste. Si la mine était formée d’argent sulfuré, ilfaudiaitla griller et Tallier au plomb, puis traiter l’alliage par la coupellation.
En raison de la propriété qiTa l’argent d'être inaltérable ^ on
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en fait une foule de vases et de bijoux ; il forme la majeure ' partie de notre monnaie. En médecine on l’emploie à l’état d’azotnie.
OR. — Connu de tout temp^ , l’or est un métal solide , jaune, très brillant , inodore, insipide. C’est le plus ductile et le plus malléable de tous les corps. Réduit en lame de o m, 00009 d’épaisseur, il est transparent et laisse passer une lu inière d’un vert bleuâtre. Il est très tenace et peu dur. Sa pesan teur spécifique = 19,257. Il est moins fusible que l’argent. Il n’est f)as volatil.
L’oxigene et l’air ne l’altèrent nullement, soit à chaud, soit à froid. Quelques chimistes pensent que par une forte décharge électrique on parvient à l’oxider; du moins l’or , soumis à celle iiifluence , se traiisforme-t-il en une poudre purpurine, qui pourrait bien n’être que de l’or divisé.
Tous les métalloïdes ont été unis à l’or, à l’exception du bore, du silicium, du carbone et de l’azote. Un grand nombre de métaux peuvent se combiner à l’or, et former des alliages dont quelques uns offrent de l’intérêt.
L’or ne se trouve qu’à l’état natif, ou combiné avec un peu d’argent , de cuivre et de fer. On le rencontre assez souvent dans des sables qui portent, à cause de cela , le nom de sables aurifères. Pour l’obtenir, on lave les sables aurifères, et l’on en sépare l’or que l’on amalgame, et que l’on sépare du mercure par la distillation. Quand l’or est engagé dans une gangue, on la broie avec du mercure qui s’amalgame à l’or. On soumet ensuite l’amalgame à la distillation.
L’or sert à faire des vases et des bijoux plus précieux que ceux que l’on fait en argent; il est employé à la fabrication de nos monnaies. En le précipitant de sa dissolution nitro-liydrochlorique par le chlorure d’étain , on obtient le pourpre de Cassîus^ et eu traitant la même dissolution par le sulfate de proloxide de fer, on obtient la poudre d’or, avec laquelle on dore la porcelaine.
PLATINE. — Connu vers l’année 1 735; c’est un corps solide, pre.s(pn* aiKsi blanc que l’argent, très brillant, très ductile et très malléable ; il est très mou , au point que Tongle peut le rayer. Sa ténacité est grande, et sa pesanteur spécifique de 21, 53, pesanteur plus grande que celle de tous les coips connus. Il nest fusible qu’à l’aide du chalumeau à gaz.
L’oxigène et l’air n’out aucune action sur lui, ni à froid, ni
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à chaud. Cependant, au moyen d’une foile dwdurge électrique ^ ou parvient à l’oxideV.
Le bore , le soufre, le sélénium , le phosphore, Tiode, le brome et le chloré, se combinetjl facilement au platine; il en est de même de la plupart des métaux : ou remarque surtout que riridiurii et l'osmium le rendent très dur.
Nous ne reviendrons pas sur la propriété qu’il a d’enflammer l’hydrogène lorsqu’il est réduit en éponge (voy. art. hydrogène). Nous dirons seulement ici que M, Liébig a reconnu au noir de platine (platine en poudre) la propriété d’absorber les gaz à la manière du charbon.
On ne trouve le platine qu’en combinaison avec le fer, le plonib, le cuivre, et avec le rhodium, l’iridium, le palladium , l’osmium, etc. Pour Tholer, on dissout ces combinaisons dans l’eau régale. On verse eiisuile du chlorhydrate d’ammoniaque dans la dissolution; il se fait aussitôt un précipité formé de chlorure de platine et de chiot hydrate d'ammoniaque. On le recueille et on le calcine; par cette operation, le chlorhydrate d’ammoniaque ainsi que le chlore du chlorure se dégagent, et laissent pour résidu le platine à d’état spongieux. Il est assez difficile de le forger; cependant, en l’alliant à un peu d’nrseuic qui le rend un peu plus hisible, on n’a plus qu’à le chauffer convenablement au contact de l’air pour faire passer l’arsenic à l’état d’acide arsénieux qui se volatilise, pendant que le platine qui reste a acquis la propriété de se laisser forger.
Le platine, en raison de son inaltérabilité et de son infiisibililé, est précieux pour la préparation de différents instruments employés dans les laboratoires de chimie. On s’en sert pour faire la lumière des canons de fusils , et pour revêtir le fond des liassincts.
CÏIIMÏF.
CHAPIXrxE VIT.
DES ALLIAGES
1^0 ÉTUDE GÉNKRALr. I.^'SISTER SUR LA DUîlETK QUE PRENNENT
LES IVJF.TAUX EN s’ALLfANT; SUR LA DRCOAIPOSITION DES ALLIA- GES PAR LA CHALEUR LORSQU'ILS SONT FORMES -DE METAUX FIXES ET DE METAUX VOLATILS , OU DE AIÉtAUX DONT LES DEc;rÉs de FUSION SONT TRES DIFFÉRENTS; SUR LES PHÉNOMÈNES QUE PRÉSENTENT LES ALLIAGES DANS LEUR CONTACT AVEC L AIR A UNE TEAIPÉUATURE ÉlEVÉe; ENFIN, SUR LA PROPRIÉTÉ QUE POSSÈDENT l.ES METAUX DE s’uNHl EN TOUTE PROPORTION. IN- DIQUER ENSUITE LA COAIPOSITION OU LA NATURE DES AMALGA- MES , DU BRONZE, DU METAL DES CLOCHES, DU TAAi-TAM ,' DE l’kTAAÏAGE, DU FER-BLANC, DU AIOIRÉ , DK LA SOUDURE DF-S PLOMBIERS, DES CARACTERES d’iAIPRIMERIE, DU CUIVRE JAUNE, DES MONNAIES d’argent, d'oR , DE BlLLON , DE L* ALLIAGE FU- SIBLE DANS l'eau B01;iLI ANTE.
Nous avons vn que les métaux pouvaient se combiner les uns av(c les autres, et que les composés qui en résultaient portaient le nom iWiIUa^es, Qnami le mercure entre en combinaison avec iifi métal, oïl lui donne t oijonrs le nom (Wirrin^^ainc.
Les cliirnisles ne sont pas d’accord pour savoir si les métaux se combinent entre eux pour former des combinaisons définies, comme c^la a lieu pour les oxides, les sels, etc. Les uns admettent qu’ils se combinent en proportions déterminées ; les autres , au contraire, veulent que la combinaison se fait en toutes proportions. Cependant on peut croire que les alliages cristallisés sont formés d’après la loi qui préside à la combinaison de tons les corps.
Les alliages offrent la plupart des propriétés physiques communes aux métaux; tous sont solides, à l'exception de l’alliage de potassium et de sodium , et des amalgames avec excès de
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mercure; ils sont brillants, à moins qu’ils ne soient en poussière trop fine; ils ont une couleur qui leur est propre; ils sont opaques, et possèdent une densité qui participe de celle des métaux constituant l’alliage; tous cristallisent plus ou moins bien. Quelques uns ont une odeur particulière; d autres sont très sonores et très élastiques. Comme les métaux, ils conduisent très ûien le calorique et le fluide électrique.
Une propriété remarquable des al liages,* c’est d’être plus durs, plus cassants, plus aigres et moins ductiles que ne le sont, terme moyen, les mél-aux qui les composent. On peut dire, en général , que les alliages formés par des métaux* cassants le sont aussi sans exception; que ceux qui sont formés par un métal ductile et un métal cassant sont cassants quand les deux métaux sont en proportions égales, et qu’ils ne participent au contraire des propriétés d’un métal ductile que quand celui-ci y est très prédominant. Les métaux ductiles donnent eux-mêmes, en se combinant , lieu à des alliages cassants, à moins que l’un des deux métaux ne soit le plus souvent trè.s prédominant. Il paraît que les métaux, en s unissant, diminuent ou augmentent de volume , eu sorte que leur densité est très variable.
Soumis à Tactiou du feu , les alliages s’échauffent rapidement, se dilatent et entrent en fusion. On remarque que l’alliage est toujours plus fusible que le métal le moins fusible qui le compose. Quand les métaux qui servent à le former sont fusibles à peu près au méaie degré, 1 alliage e.st toujours plus fusible que celui qui se fond le plus promptement. Les alliages qui contiennent des métaux volatils se décomposent toujours en tout ou en partie, quand on les soumet à l’acliou d’une température élevée. Ainsi les amalgames perdent leur mercure totalement, pendant que les alliages d’arsenic, de potassium , de tellure, de cadmium, de zinc, ne se décomposent qu’en parlie.
L oxigèneet I air agissent sur lesalliages comme sur leurs métaux séparés, seulement l’action est inoinsVive. Si l’un des deux métaux est très oxidable, et que l’autre ne le soit pas, on peut très facilement les séparer en oxidant le premier; exemple , plomb tt argent.
Plusieurs alliages se trouvent naturellement formés. On les préparé en fondant les métaux dans un creuset, et agitant le mélange après sa fusion. On coule ensuite l’alliage dans des moules ou dans une lingolière.
Quand le potassium ou le sodium entre dans la combinaison,
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on le place au fond d’un tube où doit se faire la combinaison, et on le recouvre des autres métaux; on chauffe ensuite graduel- Icmeut le tube.
Keaiicnup d’alliag^’s sont usités dans les arts; nous détaillerons leurs usages, en parlant des plus employés.
AMALGAME D'ÉTAIN. — Il est liquide, un peu moins coulant que le mercure; la chaleur le décompose. Il n’absorbe que dilBcilement l’oxigène, et s’obtient en chauffant une partie d etain et line de mercure.
Une partie d’étain et trois de mercure donnent un amalgame mou , facilement cristallisable. Parties égales donnent un amalgame solide.
On se sert de cet amalgame pour faire les glaces; à cei effet, on étend sur une table bien horizontale une feuille d'étain ; puis on verse dessus une certaine quantité de mercure. On glisse alors une glace de manière à couper la couche de mercure en deux, et enfin on la charge de poids. L’amalgame, en sè formant, adhère fortement aux parois de la glace, et lui donne la propriété de réfléchir les objets.
AMALGAME DE BISMUTH. — En partie liqmde et en partie cristallisé, fondant facilement, s’attachant aux corps qu’il touche , se décomposant par la chaleur, et s’obtenant comme le précédent.
Il est employé à étamer les globes de verre. On y parvient en fondant ensemble une partie de bismuth et quatre parties de mercure , le versant encore chaud dans les globes bien secs et encore chauds, et promenant l’amalgame sur toutes les parties du globe. Une portion se solidifie, et produit un bel étamage.
BRONZE. — C’est un alliage formé de onze parties d’étain et de cent de cuivre ; il est solide , jaunâtre, plus dense que la moyenne des deux métaux. Plus tenace, plus dur et plus fusible que le cuivre, sans action sur l’oxigène à la température ordinaire; mais se recouvrant à l’air humide d’une couche de carbonate basique, comme on le voit sur les statues de bronze.
On l’emploie à faire les canons et les statues.
MÉTAL DES CLOCHES. — Solide , à grains fins et serrés, d’un blanc gris , cassant, très sonore, se comportant avec l’oxigèue comme le précédent, s’obtient en fondant ensemble vtz parties d’étain et 78 parties de cuivre, puis coulant l’alliage liquide pour lui donner la forme convenable. Les cloches an-
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glaises sont composées de 80'partles de ciii\re, de 5 , 0 de zinc , de 4, 3 de plonib, et de 10, i d'éîaiii.
TAM-TAM OU GONG. — Plus sonore que le précédent, s’emploie à f'iire les cymbales, les timbres d’horloges, les miroirs métalliques, et enfin rinstrument d’où i! tire son nom.
On l’obtient en alliant 20 parties d’étain et 80 parties de enivre. Cet alliage devient malléable par la trempe.
CUIVRE ÉTAMÉ. — Il n’est autre que du cuivre sur Icquei 011 a appliqué une couche très mince d’étain. Pour y parvenir, on chauffe la pièce à étamer, et 011 la frotte avec une étoupe après l’avoir saupoudrée de sel ammonia,cqui la décape; alors on chauffe de nouveau le cuivre, et on étend dessus une couche d’étain fondu, que l’on peut recouvrir de résine , afin que l’étain ne s’oxide pas. On doit continuer de frotter jusqu’à ce que lelain soit hieii étendu.
Dans cet étamage, l’étain ne s’allie point au cuivre; il n’est tout simplement que superposé, de là vient qu’il ne dure pas très long-temps.
L’étain, uni à 1/8 de fer, forme un étamage plus solide que l’étain pur.
FER-BLANC. — Ce n’est autre chose que di’ fer réduit en feuilles , dont les deux surfaces sont recouvertes d'une couche d’étain. A cet effet, on désoxide la lune de fer ; ou la plonge dans nn bain de suif, puis dans im bain d’étain couvert de suif fondu; on n’a plus alors qu’à faire quelques opérations, dont le but est de rendre plus égale la couche d’éuiu qui le recouvre.
Lorsque l’on expose pendant quelque temps une feuille de ferblanc à raclion d'une liqueur formée d’acide chlorhydrique 3 parties, d’acide azotique 2 parties, et d’eau 8 parties, puis qu’on la lave, on obtient un produit qui est connu sous le nom de 7fioirc inétaliique. Dans cette opération, on ne fait que dissoudre la couche superficielle d’étain qui recouvrait les couches formées par une multitude de cristaux. Pour obtenir les moirés de diverses couleurs, il suffit de recoiivrir les feuilles d’un vernis de la couleur de celle qu’on désire. Ou préserve en meme temps la feuille de toute oxidation.
SOUDURE DES PLOMBIERS. — Cet alliage est solide, blanc-gris, malléable, plus fusible que l’élaiu, brûle facilement dans Pair, à la chaleur rouge, et se convertit en stannate (h
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pïomlf. On l’obliciU en fondant ensemble i partie d'étain et i de ploml); ôn l’emploie pour souder les tuyaux de plomb.
AIXIAGC D’ANTIMOINE ET DE PLOMB. (Caractères tVimprunerie,) — Solide, malléable, beaucoup plus dur que le plomb, fusible au-dessous du rouge cerise, absorbe l’oxigène à une lempéralure élevée, en formant un autimonite de plomb. On l’obtient eu fondant 20 parties d’antimoine et 80 de plomb; quelquefois ou y ajoute quelques centièmes de cuivre. On s’en sert pour faire les caractères d’imprimerie.
enVUE JAI NE. (Laiton.) — Cet alliage est jaune, très malléable et très ductile à froid, fragile au-dessous du rouge obscur, f)Iu; fusible que le cuivre. Exposé à un violent feu de forge, i! perd presque tout le zinc qu’il contient. Il s’oxide à une tempéiature élevée.
Ou le prépare en alliant 2 parties de cuivre avec i partie de zinc. Dans une autre espece de laiton, on fait entrer 2 à 3 centièmes de plomb, ce qui le rend plus convenable pour les ouvrages faits au tour.
Le laiton est .employé pour faire la plupart des instruments de physique, différents vases de chimie, etc.
ALLI AGES D' VKGENT ET -DE CUIVRE.— Les différents alliages de enivre et d’argent employés sont blancs, moins ductiles et plus fusibles que l’argeiU, n’absorbant l’oxigène qu’à une température élevée, et alors le cuivre s’oxide, tandis qtie l’argent reste pur. Pour l’obtenir, ou fond dans un creuset 9 parties d’argent et r de cuivre.
CVsl avec cet alliage qu'on fait en France toute la monnaie d a» gent.
Si, au lieu des proportions précédentes, on emploie 4 parties de cuivre sur une d’argent, ou obtient rargent ou la monnaie de hillon. Celui que l’on emploie pour les ouvrages d’orfèvrerie est formé de 9 parties et demie d’argent et d’une demi-partie de cuivre, quand on doit en faire des couverts et d»i la vaisselle, au lieu que celui que l’on destine à la fabrication des bijoux, etc., est formé de 8 parties d’argent et de 2 de cuivre.
Les différentes quantités d’argent qui composent l’alliage constituent sou titre., qui est d’autant plus élevé que l’alliage est plus riche en argent. Ainsi on dit de l’argent de monnaie qu’il est au litre de 900^ [ooo ; celui de hillon au titre de 2oo|iooo , et celui qu’emploient les orfèvres, tantôt au titre de 9.50^^1000, tantôt à relui de Sloojiooo.
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ALLIAGE D’OR ET DE CUIVRE. — D’un beau jaune d’or , moins ductile, plus dur et plus fusible que l’or , n’absorbe l’oxigène qu’à une haute chaleur, alors le cuivre s’oxide et l’or s’épure. On l’obtient en fondant ensemble 9 parties d’or et I de cuivre C’est le seul titre qui soit employé à la fabi ’catjon de la monnaie d’or. Quant aux vases et ornements d’or, les titres varient : ainsi les uns sont à celui de giojiooo . les autres de 840/rooo,, enfin d’autres à celui de 750/1000; d’où 3 titres pour les ouvrages d’or, pendant que ceux d’argent n’en ont que deux.
VERMEIL. — On donne le nom de vermeil à de l’argent que l’on a doré avec un amalgame d'or. On fait avec lui une foule de vases, de couverts, etc.
ALLIAGE FUSIBLE L’EAU BOUILLANTE
Cet alliage est d’nn gris de plomb; fusible à 90 degrés, par conséquent, dans l’eau bouillante ou la vapeur. Pour l’obtenir, il suffit d’unir par la fusion 3 parties d étain, 8 de bismuih et 5 de plomb. On s’en sert pour clicher les médailles. En y ajoutant un peu de mercure, il devient beaucoup plus fusible, et neut servir à faire des injections anatomiqi;»3s.
LES ACIDES. RAPPELER LES LOIS DE LEUR COMPOSITION
DONNER UNE IDÉe DE LA PREPARATION DE LA PLUPART DES OXIDES, EN FAISANT VOIR COMMENT ON PEUT SE LES PROCURER, SOIT EN COMBINANT LE MÉTAL A l’oXIGÈNE, SOIT EN LES EX- TRAYANT DES SELS PAR LES BASES, OU DES AZOTATES, OU DES CARBONATES PAR LA CHALEUR.
Les oxides métalliques sont des combinaisons binaires qui résultent , comme l’indique leur nom , de la combinaison de l’oxi-
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gène avec les métaux. Les anciens les connaissaient sous le nom de chaux métalliques ^ et les regardaient co iiine des métaux dépourvus de phlügistit|ue que le charbon leur rendait par la calcination. Leur hUtoire, commencée par Lavoisier, a été complétée par plusieurs chimistes , parmi lesquels il faut citer MM. Davy et Berzélius.
Les oxides sont généralement divisés en autant de sections que les métaux, et d’après le même ordre que les métaux qu’ils ont pour radical. Cependant on peut encore les classer, d’après les propriétés qu’ils possèdent, en quatre classes bien distinctes.
I® Certains oxides jouissent de propriétés acides bien marquées, et se combinent très bien avec les bases ; on leur a donné le nom d’acides métalliques; tels sont les acides arsénique, arsénieux , chromique , antimonique , antimonieux , tungstique , molybdique, etc.
2* D’autres oxides jouissent des propriétés basiques ; ce sont les oxides proprement dits , et ceux-ci se combinent très bien aux acides.
3® Quelques uns ne se combinent ni aux bases ni aux acides : ils sont neutres ou indifférents ; de là , le nom ài oxides indifférents qu’on leur a donné.
4® Enfin, il est des oxides qui ne se combinent aux acides qu’a près avoir perdu une certaine quantité d’oxigène; on leur a donné le nom à'oxides singuliers , en raison de cette manière de se comporter avec lesacides; tels sont les bi-oxides de manganèse, de baryum, le peroxide de potassium, de sodium, etc.
Ces différentes dénominations étaient utiles à connaître parce qu’on en fait .«ouvent usage.
Les oxides sont solides, cassants, ternes, de couleur qui varie beaucoup; ils sont inodores et insipides, excepté ceux de la première section ou ceux qui sont solubles. Plus pesants que l’eau et moins que le métal qui les forme, à moins que ce ne soit le potassium ou le sodium. Aucun n’a d’action sur la teinture de tournesol; quelques uns 'tà ramènent au bleu, si elle a été rougie par un acide. Les oxides de la première section et celui de magiiésine verdissent le sirop de violette, et rougissent la couleur jaune du curcuma.
La chaleur agit de différentes manières sur les oxides: elle réduit ceux des deux dernières sections , elle n’altère pas ceux de la deuxième ; parmi les oxides de la première , troisième et quatrièc^e aucun ne peut être eutièi:einent réduit par U
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chaleur; seulement quelques uns perdent une pmtiun d cxigèiie, et passent à un degré inferieur d’oxidation; tels sont les bi-o.\ides de calcium, strontium, manganèse, plomb, sesqui-oxido de sodium, urane , cobalt, etc. ; seulement la tempémtiire à laquelle se fait cette déperdition varie. Aucun oxide irest volatil, si ce n’est quelques oxides qui jouent le rôle d’acides , tels que le peroxide d'osmium et l’acide arsénieux. Cependant le protoxide d’antimoine est volatil. Il en est quelques uns qui se fondent facilement.
La lumière n’aglt tout an plus que sur ceux de la sixième section , ce qui n’est pas bien démontré; ou ps étend pourtant que telle est l’action qu’elle exerce sur l’oxide d’or.
Tous les oxides peuvent être décomposés par une pile de loo paires; dans ce cas, Toxigène se dégage au pôle positif, et le métal réduit se rend au pôle négatif. Cependant les oxides de la deuxième section ne se réduisent qu’au moyen d’un appareil imaginé par M. Becquerel. Encore u’obtient-on le métal qu’à l’état d’alliage.
Parmi les oxides, il n’y a que le protoxide de fer et l’oxiJe de fer composé (FO, ) qui soient sensibles à l’action de
l’aiguille aimantée.
Les protoxides de cobalt, de fer, de manganèse et quelques autres peuvent absorber l'oxigène à la température ordinaire, et sesuroxider, pourvu qu’ils soient hydratés ; d’autres, tels que les protoxides de potassium, de baryum, etc. , n’abfiorbentl’oxigène qu’à une température élevée; mais il faut que ce gaz soit bien sec. Beaucoup d’oxides, exposés au contact de l’air, absorbent de plus Pacide carbonique que ce fluide coulieiit.
L’hydrogène ne réduit les oxides qu’à une haute température, encore n’a*t-il pas d’action sur les oxides terreux et sur les protoxides alcalins. Dans tous les cas il se forme de l’eau , et le métal est mis à nu. Remarquons qu’en réduisant les peroxides de potassium et de sodium , l’eau qui se forme se combine au protoxide pour constituer un hydrate.
Le carbone, à une température élevée, décompose tous les oxides métalliques , excepté ceux de la 2^ section , et les protoxides de baryum, de strontium, de calcium et de lithium. Le carbone, en s’unissant à l’oxigène, forme ou de l’oxide de carbone, ou de l’acide carbonique, et toujours le métal est réduit. C’est même à l’aide de ce métalloïde et du précédent- qu’on réduit dans les arts une bonne partie des métaux usité». ^
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Le phosphore et le soufre ont deux ni au i ères d a^ir, selon qu’on opère par la voie sèclie ou la voie liurtiide.^ Dans le pre mier cas, le mélalloïile réduit une portion de l’oxide , s’empare de sou oxii;cne pour former l’acide le plus oxigéné qui se combine avec l’oxide non décomposé, à moins que celui-ci ne soit dccomposable à la température à laquelle on opère , pendant que le métal , réduit avec une portion de métalloïde , forme par cette union un phosphure ou un sulfure. Si l ou opère au contact de l'eau, la même décomposition se fait; mais au heu des acides les plus ovigénés, il ne se fait avec le phosphore que peu d’acide phosphorique, et un hypo-phosphite dans ce cas, l’eau est en même temps décomposée, de là un dégagement de sesqui-phosphure d’hydrogène. Si l’on a employé le soufre, on obtient un hypo-suUite et un .^ulfurc sulfuré ou polysulfure.
Les oxides de potassium , de sodium , de bismuth et de plômb , sont décomposés à sec et à une température élevée par l’iode , l’oxigénc se dégage et l’iode s’unit au métal.
Les protoxides d’étain et de cuivre passent à l’état de peroxide, tandis qu’une portion de métal se combine à l’iode. Il paraît s’unir aussi à la baryte, la strontiane et la chaux, et être sans action sur les autres oxides.
Par rintermede de l’eau , il se forme toujours un iodate aux dépens de l’oxigène de l’acide, et uniodurepar la combinaison du métal réduit et d’une partie de l’iode.
Le chlore a , sur les oxides , une action qui mérite quelque attention. Si l’on fait passer un courant de chlore sur un oxide métallique, exposé dans un tube horizontal placé et porté au rouge , on remarque que l’oxigène est dégagé et que le chlore se substitue à sa place. Il ne paraît y avoir que les oxides de la
section qui soient exceptés de cette règle.
Si , au lieu d’agir ainsi, on fait passer un courant de chlore dans une eau tenant en dissolution ou en suspension un oxide, celui-ci sera en partie décompose; son métal mis à nu formera un chlorure avec une portion de chlore; et son oxigène, s’unissant à une partie du chlore, formera de l’acide hypo-chloreux qui s'unira à l'oxide uon décomposé. Si la dissolution est concentrée, ou si la chaleur s’élève pendant la réaction, alors une portion d’oxigène, au lieu de se combiner avec mie nouvelle proportion de chlore pour former un hypo-chlorile, s’unira à l’acide hypochloreux déjà formé pour le faire .passer à l’état d’acide chlo-
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rique; de là la présence des chlorates dans les produits de ces sortes de réactions.
L action des métaux sur les oxides métalliques dépend de leur atlinile réciproque pour l’oxigène. Si donc le métal appai tient aux premières sections , et l’oxide, au contraire, aux deruières le métal pourra décomposer l oxide, s’emparer de son oxieène et réduire l’autre métal : celui-ci , rendu libre, pourra, dans beaucoup de circonstances , se combiner au métal décomposant si ce dernier sy trouve en excès; il résulie de cela que le po-’ tassium, le sodium et les autres de la i*'’ section pourront décomposer tous les oxides, à l’exception de ceux de la 2« section. Quelquefois ces décompo.itions ne sont que partielles ; c’est quand le métal décomposant ayant une affinité poui- l’oxigène à peu près égale à celle du métal de l’oxide, cet oxide se trouve porte au summum d’oxidation , alors l’autre métal s’empare de l’exces d’oxigène. Cette décomposition partielle peut encore être sollicitée par une foule de causes que nous ne croyons pas devoir rapporter ici.
Parmi les oxides métalliques , il n’y a que ceux de I9 section qui se dissolvent dans l’eau ; les protoxides de fer, de manganèse et d’étain la décomposent, en s’emparant de son oxigènc. Quelques uns, au contraire, se décomposent en s’y dis’solvant: ce sont les peroxides de pota-sium et de sodium, et les bi-oxides de baryum, de strontium et de calcium.
Mais la plupart des oxides peuvent contracter des combinaisons avec l’eau et former des hydrates, sortes de sels dans lesquels l’eau joue le rôle d’acide, et formés dans de telles proportions, que l’oxigène de l’eau est en quantité égale à celle de l’oxigèiie que contient l’oxide. Ces combinaisons se font le plus souvent avec un dégagement de chaleur assez considérable, témoin la chaux que l’oii éteint et qui développe, en se combinant à l’eau , une chaleur que l’on estime à plus de 3oo degrés. L’eau en se combinant avec un oxide, lui donne quelquefois une couleur bien différente, comme on en a des exemples dans l’hydrate de bi-oxide de cuivre, qui est bleu; dans celui de protoxidede cobalt, qui est bleu-violet; celui de proloxide de nickel qui est vert- pré , etc.
Tous les o.\ides métalliques basiques (i) se combinent avec
(i) Voirie commencement de cet article pour la division de oxides* ‘
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les acides et forment des sels que nous étudierons plus tard. L’action des hydracides, qui est particulière, a éié suffisamment exposée plus haut, à l’article Hydracide. Nous n’y reviendrons donc pas.
Tous les oxides sont soumis, pour leur composition*, à la loi des proportions multiples, comme nous l’avons démontré page 35o. Supposant constante la quantité du métal, les quantités d’oxigène qui forment les différents oxides d’un meme métal , sont ordinairement entre elles comme les nombres i , i 1/2 , 2, 3, 4.
On ne trouve dans la nature qu’un petit nombre d’oxides à l’état libre, presque toujours on les trouve combinés à un acide ou à d’autres oxides.
Il existe plusieurs procédés pour obtenir les oxides:
i® En calcinant à l’air ou dans l’oxigèneles métaux des quatre premières sections et le mercure ;
2» En décomposant un sel dissous dans l’eau par la potasse, la soude ou l’ammoniaque ; il faut pour cela que l’oxide soit insoluble;
3® En chauffant fortement un carbonate. Tous les oxides peuvent être obtenus par ce moyen , excepté ceux de potassium, de sodium et de baryum ;
4° En décomposant un nitrate par la chaleur : dans ce cas, l’acide nitrique se décompose en bi~oxide d’azote , ou acide hypo-azotique, et en oxigène qui se dégage ou se fixe sur l’oxide qu’il fait passer à un degré d’oxidation supérieur ;
5° On peut encore oxider un métal par l’acide nitrique; dans ce cas, on retombe dans les conditions du quatrième procédé;
fi” Enfin on peut obtenir quelques oxides suroxigénés , en décomposant un sel soluble au milieu de l’eau oxigénée, ou bien en mettant en contact l’oxide à l’état d’hydrate avec le bi oxide d’hydrogène.
20O ÉTUDE PARTICUUÈRE. POTASSE , SOUDE , BARYTE, CHAUX,
MAGNÉSIE , AI.UMINE , AMMONIAQUE , etC.
PROTOXIDE DE POTASSIUM. {Potasse, alcali 'végétal) — Il est c« nnu depuis très long-temps; mais ce n était que combiné à l’acide carbonique et d’autres sels. Rerthollet, en 1786, parvint à le séparer des matières étrangères auxquelles il était
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uni, et ce, fut Davy qui montra le premier que c’était Toxide du rnéta] que nous avons nommé potassium,
Cel oxiile est blanc , extiémement caustique, plus pesant que le potassium; il verdit fortement le sirop de violette; sa fusion a lieu à la chaleur ronge. Il attire puissamtnenl riiumidité et l’acide carbonique de l'air. Cet oxide n’est employé dans les arts et la médecine (ju'à l’élat d’hydrate.
HYDllATE DE PROTOXIDE DE POTASSIUM. {Hydrate de potasse^ potasse à T alcool ^ pierre à cautère.') — Blanc, solide^ fusible au-dessous de la chaleur rouge ; il est susceptible , dit-on , de se volatiliser. Sa densité est plus grande que celle de l’eau.
Exposé à l’air, il en attire l’humidité, l’acide carbonique, cl se ré- ont en liqueur. A une chaleur rouge, il peut absorber roxigèue <‘t se transformer en peroxide de potassium. Exposé à l’action de la pile , il est décomposé en potassium et eu oxigoue.
La potasse se rencontre dans les cendres des végétaux , combinée aux acides carbonitjue, sulfurique, chlorhydrique, etc.; dans les matériaux salpétrés à l’état de nitrate, etc.
On prépare l’hydrate de potasse de la manière suivante : on prend du carbonate de potasse pur que l’oii dissout dans l’eau, et on le traite par de la chaux vive réduite eu poudre (i); celle-ci s’empare de l’acide carbonique du cathouate de potasse : on sépare le carbonate de chaux qui se dépose , taudis que la pota>se passe à l’état de dissolution. On n'a plus qu’à évaporer à siccité pour obtenir l’hydrate de potasse , (jui constitue la pierre à cautère. Pour séparer l'Jiydrate des sels étrangers qu’il contient, il faut le traiter par i’alcool concentré; quund la liqueur est évaporée jusqu’en consislauce de sirop , alors on agile. L’alcool dissout i hydrate de potasse pendant que les sels étrangers se déposent. On sépare la couche supérieure d’alcool qui est fortement colorée, et on l’évapore à siccité; on a alors la potasse à l’alcool.
Cel hydrate de potasse est formé de i atome de protoxide de potassium et i atome d’eau = KO 4- H ^O.
On SC sert très souvent de la potasse ; elle entre dans la composition du savon mou, de l’alun, du verre, du salpêtre, etc. ; à
(i) ]M. lâéhig s’est assuré que , si’ la dissolution était trop concentrée , la chaux, loin de décomposer le carbonate de potasse, céderait à la potasse de l’acide carbonique si elle en contenait ; le contraire aura lien si les liqueurs sont assex étendHcs,
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l’état d’hydrate , on sVn sert pour ouvrir des cautères. C’est un réactif dont ou fait souvent usage en chimie.
Les se/s de potasse ont pour caraclères les suivants : tous sont solubles dans l’eau. Les cai bonalos de potasse, de soude et d’aminoniaqiie ne les précipilenî pas. Traités par la chaux, il n’y a point dégagement d’ammoniaque. Le chlorure de platine forme avec eux un précipité jaune-seiin. Le sulfate d’alumine donne lieu à un précipité d'alun. Enfin, l’acide perchloriijue y formetoujours un précipité blanc très peu soluble de pcrchîorate de potasse.
PROTOXIDE DE SODIUM. {Soude, alcali minéral,) — Il ressemble au protoxide de sodium , tant par ses propriétés physiques que par ses propriétés chimiques; il s’eu distingue f^acilemeut en ce que, exposé à l’air, il passe à l’état de carbonate, qui, au lieu de tomber eu déliquescence, s’effleurit et tombe en poussière.
Également il est employé seulement à l’état d’hydrate. Cet hydrate, possédant les mêmes propriétés que celui de potasse , et s’obtenant par le même procédé, il est inutile de nous y arrêter.
On distingue ses sels de ceux de potasse, en ce que le sulfate d’alumine , le chlorure de platine et l’acide perchlurique ue les précipitent pas. -
On trouve la soude dans la nature, mais toujoms combinée aux acides carbonique, sulfurique, azotique, hydrochlorique, etc. Elle est employée à faire le savon solide, le verre , et à lessiver.
PROTOXIDE DE liAUYUM. {Baryte, terre pesante).— La baryte est blanche, plus caustique que la strontiane, verdit fortement le sirop de violette, rougii la couleur de curcuma. Sa densité est de 4. Elle n’eutre eu fusion qu’à la diaîeur produite par le chalumeau d’iiydi ogéne et d’oxigèue.
Chauffée dans le gaz oxigèiie, elle absorbe ce gaz et passe à l'étal de bi-oxide : si ou la calcine à l’air, elle passe d’abord à l’état de bi-oxide, puis se décompose Ideutôt, en absorbant l’acide carbonique et formant un carbonate de protoxide. A la température ordinaire, elleabsorbe rinimidilé de l’air en même temps que son acide carbonique. De là, la nécessité de la tenir dans des vases bien fermés.
Versée goutte à goutte sur un fragment de baryte, l’eau est absorbée vivcmeiU avec dégagement de chaleur qui peut aller jusqu’à l’incandesrence : il se forme alors un liydrate.
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L’eau dissout à la température ordinaire un vingtième de baryte, et un dixième à la température de rébuliitiou.
La baryte ne se trouve qu’en combinaison avec l’acide carbonique , l’acide sulfurique, etc. Pour l’obtenir, on décompose dans un creuset de platine du nitrate de baryte; bientôt il se dégage de l’oxigène, de l’azote et de l’acide hypo-azotique, tandis que la baryte reste pure. On l’enferme aussitôt dans un flacon à l’émeri.
Elle est composée de i atome de baryum et i atome d’oxide == Ba O. La baryte n’est usitée que comme réactif.
Lesseh de baryte sont blancs, à moins que l’acide ne soit coloré. Leurs dissolutions donnent, par les carbonates de potasse^ de soude et d’ammoniaque , un précipité blanc de carbonate de baryte. Tous les sulfates ou l’acide sulfurique les précipitent instantanément; le précipité est insoluble dans l’acide nitrique, le sulfate de baryte insoluble, chauffé avec du charbon, donne lieu à un sulfure ayant une odeur d’œufs pourris qui devient plus sensible par l'addition d un acide.
PROTOXIDE DE CALCIUM. ( Chaux , chaux caustique.) — La chaux est connue dès les temps les plus reculés. Elle est blanche, caustique; elle cristallise en hexaèdre, verdit fortement le sirop de violette, pesant 2,3. La plus forte chaleur ne l’altère pas; il en est de même de l’oxigèiie. Elle est décomposable parla pile. Exposée à l’air, elle en attire l’humidité, et l’acide carbonique augmente de volume , se délite et passe à l’état de carbonate. Lorsqu’on verse de l’eau goutte à goutte sur cet oxide, elle est absorbée et solidifiée avec dégagement de calorique , et la chaux se délite entièrement.
En plus grande quantité, l’eau peut dissoudre la 700** partie de son poids de chaux. Celte dissolution constitue l’eau de chaux médicinale. Ce que l’on nomme eau de chaux première ne diffère de l’eau de chaux seconde qu’en ce qu’elle tient en dissolution un peu de potasse provenant du bois qui a servi à calciner la chaux, ce qui rend cette eau plus caustique. L’acide sulfurique versé dans cette eau ne la trouble pas , parce que le sulfate qui se forme est plus soluble que la chaux. Une propriété remarquable de la chaux, c’est qu’elle est moins soluble à chaud qu’à froid , aussi peut-on l’obtenir cristallisée en chauffant la dissolution faite à froid.
L’eau de chaux a plusieurs applications dans les arts; on s’en sert pour gonfler les peaux et dans la fabrication du sucre*
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La rhaux se trouve dans la nature toujours combinée aux acides carbonique , sulfurique, azotique, etc. On l’obtient en calcinant le carbonate de rhaux ordinaire. Pour les usages de la médecine et de la chimie , on choisit de préférence le marbre blanc , qui est un carbonate de chaux plus pur.
Tout le monde connaît les usages de la chaux ; elle sert à chauler le blé, à la préparation de l’ammoniaque j mêlée avec le sable, elle forme les mortiers , etc. , etc.
La chaux hydratée ou hydrate de chaux sert à la préparation de riiypo-clilorite de chaux, le chlore n’ayant pas d’action sur la chaux vive.
Elle est formée d’un atome de calcium et d’un atome d’oxigène = Ca O. Les sels de chaiix^ solubles dans l’eau,* sont précipités en blanc par les carbonates de potasse, de soude et d’ammoniaque; mais les meilleurs réactifs sont l’acide oxalique et l’oxalate d ammoniaque qui foi meut un précipité blanc d’oxalate complètement insoluble.
OXIDE DE {^Magnésie ^magnésie piue ^ ma-
gnéste calcinée. ) — La magnésie est blanche, douce au toucher, verdissant le sirop de violettes, infusible, sans action sur l’oxigène, formant avec le chlore un chlorure, pourvu que la chaleur soit rouge, absorbant l’acide carbonique de l’air; sa pesanteur spécifique est de îî,3.
L’eau ne la dissout pas; mais elle peut se combiner avec elle; «ft^former un hydrate que la chaleur rowge décompose.
La magnésie est formée d’un atome de magnésium et d’un atome d’oxigéne = Mg O.
On ne trouve la magnésie que combinée avec les différents acides ou à l’état d hydrate. Ou se la procure en décomposant une dissolution de sulfate de magnésie par du carbonate de potasse ou de soude, recueillant le précipité, le séchant et le calcinant pour chasser l’acide carbonique.
On se sert de la magnésie pour dissiper les aigreurs d’estomac et contre les empoisonnements par les acides.
Les sels de magnésie sont précipités en blanc par les carbonates de potasse et de soude, ils ne le sont point par les bi-carbonates des mêmes bases, à moins qu’on ne les chauffe, parce qu’alors la chaleur dégage l’ex' ès d’acide carbonique qui retenait le carbonate eu dissolution; il en est de même du carbonate d’ammoniaque. Ces sels ne sont troublés ni par les sulfures alcalins, ni par l’oxalate d’ammoniaque; l’ammoniaque les décompose a
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moitié en formant nn sel double d’ammoniaque et de magnésie. Le meilleur réactif est le phosphate d’annnoniaque qui forme un précipité blanc de phosphate ammoniaco-magnésieii. Enfin, la potasse ou la soude caustique les précipitent sans qu’un excès d’atcali redissolve le pi’écipilé.
OXIDE D’ALU^ÏIIVIUM. (Alumine , terre alumineuse, ) — blanc, doux au touclier, happant la langue, iafusible, sans action sur l’oxigène, l’air et les corps coiubusliblcs : cet oxide est insoluble dans l’eau; mais il en absorbe beaucoup en formant pâte. Il se combine non seulement aux acides; mais encore avec les bases puissantes,teiles que la potasse et la j-oude caustique, etc. Il contracte la propriété de ne se combiner que diriicilement aux acides, quand ouM’a fortement chauffé.
L’oxide d’aluminium se trouve rarement à l’état de pureté , il forme alors le saphir et le rubis ou corindon des minéralogistes. Le plus souvent, il se trouve à l’état de sel, ou combiné à d’autres oxides. Pour l’obtenir, on préci[)ite par rammoniaque la dissolution d’un sel d’alumine, ordinairement l’alun. Il e.st formé de deux atomes d’aluminium et de trois atomes d’oxigèue = Al^
Les^e/^ d’alumine ont une saveur stypfiqueel astringente. La potasse les précipite en blanc et le précipité se redissent dans un excès d’alcali. L’ammoniaque les précipite et un excès de réactif ne redissüut pas le précipité. Les sulfates de p(»tasse et d’ammoniaque en dissolution concentrée les précipitent à l’état d’alun: les proto-sulfures alcalins les précipitent en blanc avec dégagement d’acide sulfliydrique. Enfin chauffés au chalumeau avec l’azotate de cobalt, ils prennent une belle couleur bleue.
x\MMONI\QïJE , AZOTUllE D HYDROGÈNE. (Alcali u'olatil , alcali fluor, esprit de sel ammoniac,^ — Après que Davy eut reconnu que la potasse et la soude étaient des oxides métallitjucs , il pensa que rammoniaque, qui jouait le même rôle que la potasse, devait être aussi l’oxide d’un métal particulier, auquel il proposa de donner le nom à’onuuonium ; mais toiites les recherches possibles n’ont pu le faire découvrir. jVI. Rerzelius, qui a.lopta d abord celle opinion, proposa ensuite le nom (Vammoniuin à une combinaison d’azote et d’hydrogène, qui, dans beaucoup de circonslancej, en effet, joue le rôle d’un métal. Cette combinaison = Az H i.
L’ammoniaque est un gaz incolore, transparent, d’une saveur
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Acre el cansliqiie, d’une odeur piquante caractéristique, qui provoque les larmes; sa pesanteur spécifique = 0,091 ; elle verdit fortement le sirop de violettes.
L’ammoniaque résiste à la plus forte cludeur; au contraire , un grand nonibre d’cliiicelles électriques la décompose. Exposée à — 48^^, elle SC lige et devient opaque.
L’üxigène cl l’air ne la décomposent qu’à une lejupérature élevée : d’oîi résultent de l’eau , un peu d’acide nitrique et de l’azote libre.
Le carbone absorbe 90 mesures de ce gaz; mais à une température élevée le carbone le décompose en donnaul nals'^ance à du gaz carbure d'hydrogène, etc. , une substance d’odeur d’amandes amères, probablement de l'acide cyanhydrique.
Le soufre le décompose a chaud , eu formant tout-à-coup un mélange d’azote et d’hydrogène gazeux , de sulfhydrale el de suU Ihydrate sulfuré d’ainmoniaqcie cristallisés.
L’iode le décompose de suite, il se forme un liquide visqueux, d’un aspect métallique, qu'on nomme iodure d' ammoniaque ; cet iodure, continuant d’ahsorhcr de rarnruoniaque gazeuse, perd son éclat et sa viscosité. Si l’on verse de l’eau sur ce composé , il se forme sur-le-champ une poudre noire qui eslTiodure d’azote dont il a été déjà question.
Le chlore déconqiose ramineniaque, soit que run et l’autre soient à l’état de gaz, soit qu’ds soient en dissoliilion: il en résulte toujours de l’azote pur (|ui se dégage, de l’aciite chlorhydrique qui, se combinant à de l’ammoniaque, forme du sel ammoniac; seulement, dan.s le premier cas, la décomposition se fait avec dégagement de calüri(|ue et de lumière.
Plusieurs métaux à une température élevée décomposent le gaz ammoniac, tels .sont le fer, le cuivre, l’argent, le platine et l’or; niais les deux premiers jouissent de celte propriété à un plus haut degré. Si l’on fait cette décomposition dans un tube de porcelaine incaudescenl, en faisant traverser le gaz amaioniac, ou remarquera qu’il se dégage du gaz azotique et de l’hydrogène. De plus, selon M. Desprelz , le fer et le cuivre absorbent un peu d’azote et deviennent cassants; les trois autres métaux n’augmciitent pas de poids.
Si l'on chauffe du gaz ammoniac avec du potassium ou du sodium, ces métaux décomposent le gaz en dégageant un volume d’hydrogène égal à celui qu'ils auraient dégagé de l’eau, l’azote s’unit au métal, forme un azolure, lequel entre lui-raéme en
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combinaison pour former un corps qu’on appelle azoture «mmoniacal de potassium ou de sodium. Mais de tous les métaux celui qui offre les pbénumènes les plus curieux est le mercure; uni an potassium ou au sodium , et mis en contact avec une dissolution de gaz ammoniac ou une dissolution d’un sel ammoniacal^ on ne tarde [las à voir l’amalgame quintupler et même sextupler de volume et prendre la consistance de beurre en conservant son brillant métallique. Le même phénomène se passe avec du mercure seul, mais en se servant de l’influence de la pile. Dans tous es ras, il se forme le composé Az H4 (ammonium), qui, jouant e rôle de métal, constitue avec le mercure un amalgame d’ammonium. En elfet, soit que l’on se serve de potassium , soit que 1 on emploie la pile, une certaine quantité d’ammoniaque est décomposée, de manière que son hydrogène à Tctat naissant se combine avec de 1 ammoniaque pour former le corps en question. ^ ^
^ammoniaque, décomposée par 1 etincelle électrique et anaysee par 1 oxigène, a montré une composition égale à un atome d azote et trois atomes d’hydrogène = Az H
L’eau dissout à la température ordinaire 43o fois son volume e ce gaz, et cette dissolution, dont les propriétés ressemblent à celles de 1 ammoniaque, porte le nom à.* ammoniaque liquide. Pour se la procurer, on se sert de l’appareil de Woulf. On met de 1 eau dans les flacons jusqu’à moitié, et l’on y fait arriver un courant de gaz ammoniac; la combinaison se fait avec dégagement de chaleur, de là la nécessité de refroidir le vase où se fait la dissolution.
L’ammoniaque ne se trouve dans la nature qu’à l’état de combinaison , dans les excréments de chameaux , dans les urines et dans la plupart des matières animales putréfiées.
On ne l’emploie jamais qu’en dissolution, alors on l’administre comme stimulant, en chimie on s’en sert comme réactif.
On obtient le gaz ammoniac en chauffant parties égales de chaux vive et de chlorhydrate d’ammoniaque; la chaux s’em«^ pare de 1 acide chlorhydrique , forme de l’eau et un chlorure, pendant que l’ammoniaque se dégage. On le reçoit sur le mercure.
^ SELS AMMONIACAUX. — L’ammoniaque es! une base très énergique, qui rivalise avec les oxides métalliques de la première section. Elle forme avec les acides des sels qui offrent quelques propriétés particulières.
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Tous les sels ammoniacaux sont sans couleur, à moins que Tacide ne soit coloré; ils ont tous une saveur piquante, presque tous cn>tallisent. Exposés aii feu , presque toujours les sels sont décomposés. Si Tacide est fixe, comme l'acide pbosj)liürique, l’ammoniaque se dégage et Tacide reste libre. Si l acide n'est pas fixe il est le plus souvent décomposé en même temps que l’ammoniaque elle-même. Enfin, si l’acide est volatil, le sel lui-même se volatilise, cependant quelquefois il change d’état de saturation. L’eau dissout tous les sels ammoniacaux et la dissolution n’est précipitée ni parles carbonates de potasse, de soude et d’ammoniaque, ni par les sulfhydrates, ni par le cyanhydrale de potasse ; le chlorure de platine y forme une précipité jaune serin, et le sulfate d'alumine y détermine un précipité cristallin. Enfin , triturés avec de. la potasse ou de la soude, ils dégagent tous <i*u gaz ammoniaque.
Les sels amnoiiiacaux neutres sont composés d’un atome d’a* eide et de deux atomes d’ammoniaque.
On emploie seulement le carbonate, le sulfate, le chlorhydrate, le sulfhydrate et l’acétate d’ammoniaque.
CHAPITRE IX
Des sels.
21® et 22°. ÉTUDE gÉnÉKALE ; NATURE DES SELS ; LEUR DIVI- SION EN familles; GENRES ET ESPECES; PROPRIÉTÉS QU’oNT LES OXIDES DE s’oNIREN DIVERSES PROPORTIONS AVEC LE MEME ACIDE ; LOIS AUXQUELLES LES SELS SONT SOUMIS DANS LEUR COMPOSITION ; CONSÉQUENCES IMPORTANTES Qu’oN EN TIRE POUR l’analyse ; action de l’eau . DE LA GLACE SUR LES SELS; FROIDS artificiels; action HYGROMÉTRIQUE DE l’aIH; SELS EFFLORESCENTS, DÉLIQUESCENTS, CtC.
Pour qu’un métal puisse se combiner aux acides , il faut toujours qu’il soit à l’état d’oxide , là combinaison qui en résulte
ciiiMit:.
porte le nom "énéral de sel; niais comme il ij\ a pas que les oxides qui puissent se combiner avec les acides, qu’au contraire Tammoiiiaque , les acalis végétaux, (piinine, morpbiuc , etc. , se cornbijicnt aussi aux acides, on a éîeiidu le nom de sel à ces combinaisons, etaujourdhui on entend par sel, le composé qui résidte de la combinaison d’nn acide avec une base salifiable.
M. Berzélius, considérant que lorsqu’on met tn contact un hydracide avec un oxide métallique, il se forme toujours nu corps binaire possédant les mêmes propriétés; et, dans la plupart des cas, les mêmes réactions que les sels, donne au mot sel une extension pins grande, de là pour lui d(uix ordres de sels :
les sels binaires, qui, en dissolution dans l’eau, peuvent être considérés comme des sels ternaires; les sels ternaires.
Donnant le nom de corps halogènes aux métalloïdes, qui, en se combinant immédiatement à un métal, donnent naissance à des composés binaires ayant les propriétés dos sels, il désigne ceuxci sous le nom de sels halo'idcs.
Le chlore, par exeaiple, est un corps halogène qui, en se combinant au sodium, forme le sel marin, sel haîdiJc , qu’il serait difücile de ne pas considérer comme un sel.
Il appelle, au contraire, sels amphichs sels qui résultent de la combinaison de deux corps binaires, comme un acide avec un oxide, iin sulfure basique avec un sulfure acide, un séléniure basique avec un séléniure acide, etc.
Ceci défini , montrons que les sels liahiïdes se comportent comme les autres sels, et prenons pour excmjile le chlorure de sodium: en effet, dissous dans l’eau ou seniement mis en contact avec une petite quantité d’eau et traité par facide sulfurique, il se fait un dégagement d’acide chlorhydrique, et il se forme du sulfate de soude. D’un autre côté, si fou dissout du chlorure de magnésium, et si, à celle dissolution, on ajoute de la potasse ou de la soude , il se fait un prccijiilé d’oxide de magnésium , d’où il faut conclure que les chlorures offrent des réactions scnihlahles aux sels seulement quand ils sont en présence d’un petite quafUité d’ean. Ces propriétés ont fait élever des discussions tendant à prouver que ces sortes de sels dissous devaient ou ne devaient pas être considérés comme des comhinaisons d’oxides et d’iiydracides. Comme ce serait nous écartbr de notre but que d’entrer dans des discussions de celte nature, nous allons nous borner à démontrer que, 'selon que l’on envisage l’une ou l’autre manière de voir, la théorie a eu reste pas moins bicu claire
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el J)ieii salisiaisaiilc. Soit en ciïeî le cliiorure de sodium dont
la formule est Na. Cli^ plus un atonie d’eau dont la formule est O. 11^ ;
on voit tout de suite, par cette disposition, que selon qu’on veut que l’eau soit ou ne soit pas décomposée, on a un chlorliydrale ou un chlorure. Ce que nous venons dire des chlorures, peut aussi bien se dire des lluorures, iodures, bromures, cyanures, sulfures, solubles, etc.
Ce qui va suivre s’appliquera plus spécialement aux sels ampliides oxigénés, quoique l’on puisse, dans beaucoup de cas, en faire l’application à tous les autres sels.
Nous avons vu, en traitant de la nomenclature , que les sels étaient neutres^ acides ou basiques.
Long-temps on a dit qu’un sel était neutre quand sa dissolution ne rougissait ni ne verdissait le sirop de violette; que tous ceux qui le rougissaient étaient acides ou à l’état de sur-sel, et que ceux qui le verdissaient étaient basiques; mais celte manière de déterminer l’état de saturation d’un sel est très rarement exacte, et il en résulte que souvent on considérait comme sel acide ou comme sel basique, un sel véritablement neutre. Eu effet, la neutralité est une propriété relative, qui dépend de l’affinité de l’acide pour i’oxidc, et l’on doit considérer comme neutre, l’état de saturation dans lequel l’acide et l’oxide perdent le plus leurs propriétés.
Mais si, au lieu de procéder ainsi pour déterminer la iieulra' lilé d’un sel, on les distingue d’après leur composition, qui, comme nous le verrons, est soumise à des lois remarquables , il est évident que l’on aura une manière sûre de trouver la neutralité d’un sel. En effet, supposons que nous ayons un acide énergique, l’acide sulfurique, el une base puissante, la potasse : eu mêlant convenablement ces deux corps, il arrivera un point où le mélange n’aura aucune action sur le sirop de violettes, alors la combinaison sera neutre, et le sel obtenu sera le sulfate neutre de potasse. Maintenant en chauffant ce sulfate au rouge obscur avec un excès d’acide sulfurique , on obtiendra un sel qui rougira le sirop de violettes , ce sera le sulfate acide ou bi sulfate de potasse. Si l’on vient à faire l’analyse de ces sels, on trouve que dans le sulfate neutre la quantité d’oxigène de la base est à la quantité d’oxigèue de l’acide, comme i : 3, et dans le sulfate acide, comme i : 6. Or, si l’on considère comme neutre celui
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dans lequel les rapports sont comme i : 3 , il est évident qu’il faudra appeler sulf.aes neutres tous ceux qui offriront cette composi ion. On arrivera de la même manière à déterminer la neutralité de tous les genres de sels.
CLASSIFICATION. — Les sels sont de la même esjjèce lorsqu’ils sont formés des mêmes bases et des mêmes acides dans les mêmes proportions; les variétés sont déterminées d’après les différences dans la forme cristalline ; les genres sont formés de la réunion des espèces ayant pour principe commun l’acide ou le principe éleclro-négatif; les familles peuvent être formées par la réunion de genres ayant entre eux beaucoup de rapport : ainsi les chlorures, les iodures, les bromures, les fluorures, devront former une même famille; il en est de meme des arséuiates et des phosphate, des sulfates et des séléniates, etc.
PROPRIÉTÉS PHYSIQUES. — Tous les sels sont solides, excepté le sous-fluoborate d’arnmoniaque et l’acétate d’ammoniaque qui sont liquides. Tous peuvent prendre des formes cristallines; leur pesanteur spécifique est plus grande que celle de l’eau, et en général dépend de la nature de Toxide ; leur couleur est très variable; il en est de même de leur cohésion ; leur saveur est ordinairement déterminée par la nature de l’oxide ou de la base : ainsi les sels de plomb sont sucrés, ceux de quinine amers, etc.; leur odeur est nulle, cependant quelques sels ammoniacaux avec excès de base ont une odeur ammoniacale , tels sont les carbonate neutre et sesqui carbonate d’ammoniaque.
COMPOSITION. — Tous les sels d’un même genre et au même état de saturation sont composés de telle manière que la quantité d’oxigène de l’oxide est proportionnelle à la quantité de l’acide : il existe même entre la quantité d’oxigèue de l’acide et la quantité d’oxigène de la base , un rapport simple tel que l’oxigène de l’un est un multiple par un nombre entier de l’oxigène de l’autre ; par exemple , on sait :
que le carbonate de carboniq. loo, contenant 72,82 d’oxigèn. pj)m est plomb 5o6,o6,cont. 36,29 doxig.
que le caibonate de^ ç3j,[jonîq. 100, contenant 36,i5d’oxigèn. joude est forme S 141,387, contenant 36, 1 5 d’oxigène.,
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En jetant un conp-d’œil sur les quantités d’oxîgène des bases et de l’acide, on voit facilement la vérité de ce que nous avons avancé. On peut voir encore qoe dans les carbonates, Toxigèoe de l’acide est à l’oxigène de la base comme 2 ; i. Mais comme les acides possèdent la propriété de se combiner aux bases, d’après la loi énoncée page35r, il en résulte que, dans les bi-carbonates, l’oxigène de l’acide est à celui de la base comme 4:1, etc. On peut en dire autant de tous les gçnres de sels.
Il doit résulter de ce qui précède, que les différentes quantités de bases salifiables qui se combinent à un acide pour former un g»mre de sels, doivent être dans le même rapport que celles qui s’unissent à un autre acide pour former un autre genre de sels. Si donc on met en contact deux seU neutres, capables de se décomposer mutuellement, il doit en résulter deux nouveaux sels au même état de saturation ; c’est ce que l’exemple suivant prouve. Soit le sulfate de soude
formé de :
I d’acide . .
I de soude
et l’azotate de baryte
j I d’acide.
formé de ;
^ 1 de baryte |
5oi,i
I de sodium 290,9 I d’oxigène. 100,0
I baryum. 856,9 I oxigène. 100,0
il est clair que, comme il faut à 5oi,i d’acide sulfurique une quantité d’oxide qui contienne 100,0 d’oxigène et à 677,0 d’acide azotique une quantité d’oxide contenant également ïgo,o d’oxigèiie; il est clair, dirons-nous, que, quelle que soit l'une des bases qui soit combinée à l’un des acides, le sel qui en résultera sera neutre, puisque les quantités d’acides et d’oxides sont dans les proportions voulues pour constituer un sel neutre. Maintenant il est clair que 677,0 d’azide azotique pouvant remplacer, 5or,i d’acide sulfurique, et 'vice 'versa ^ ces quantités représentent le nombre proportionnel des deux acides ; de meme que 956,9 de baryte et 390.9 de sonde sont les quantités qui représentent les équivalents des deux bases, puisque mutuellement elles peuvent se remplacer pour constituer un sel au même état de saturation.
Ou peut encore déduire de la loi précédente les deux conséqiiencfs .suivantes :
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i® La composition des oxides et celle d’une espèce de sel d’im genre quelconque nous étant connues, on peut en conclure celle de toutes les espèces de ce genre. En effet , on sait que le sulfate neutre de plomb est formé de loo d’acide sulfurique, et de 279 de protoxide de plomb, contenant 20 d’oxigèiie, il n’y aura donc qu’à remplacer celle quantilé d’oxide de plomb par une quantité d’un autre oxide contenant aussi 20 d’oxigène; pour avoir la composition de ce nouveau sulfate, que ce soit, par exemple, lebioxide de cuivre, comme if en faut 99,1 3, pour former un sel neutre, on trouvera que le sulfate est formé de 100 d’acide et de 99,1 3 d’oxide de cuivre.
" 2® On peut encore à l’aide de cette loi arriver à connaître la quantité d’oxigène que contient un oxide qui serait irréductible. Supposons, en effet, que ce soit la baryte dont on veuille connaître la composition, il faudra commencer par la combiner à l’acide sulfurique , et l’on verra que 100 d’acide exigent 191,39 de baryte. Or, on sait que pour former un sulfate neutre 100 d’acide sulfurique exigent une quantité de base qui contient 19,99 d’üxigène;ii faut donc en conclure que les 191,39 de baryte contiennent 19,99 d’oxigène.
PROPRIÉTÉS ClïmiQUES. — Soumis à l’action de la chaleur, certains sels se volatilisent sans décomposition ; d’autres, au contraire , sont entièrement fixes ; seulement , ceux-ci fondent d’abord dans leur eau de cristallisation, quand ils en contiennent, se dessèchent, puis éprouvent une nouvelle fusion qu’ou nomme ignée. Enfin, d’autres se décomposent en perdant leur acide, et quelquefois les oxides se siiroxident, d’autres fois ils se désoxident , ce qui arrive aux sels des deux dernières sections. Quelquefois, enfin , l’eau qui contient un sel n’y est qu’à l’état d’interposition ; alors le feu , en vaporisant celte eau , fait briser les parties salines , avec un bruit particulier qu’on nomme décré^ pitation.
Tous les sels , pourvu qu’ils soient liuineclés ou dissous , sont susceptibles de décomposition par un courant volta’ique; alors le métal se rend au pôle négatif, et l’oxigène et l’acide se rendent au pôle positif.
L’eau dissout une grande quantité de sels , cette solubilité dépend de l’affinité du sel pour l’eau , et de sa cohésion. En général, elle est en raison directe de la première cause et en raison inverse de la seconde. On remarque que l’ébullition de l’eau saturée d’un sel se fait à une température d’autant plus lélevée que
CHIMIE
CI
l’alTiuitédu sel pour Toau est plus grande. On peut donc mesurer celte affinité en plongeant un thermomètre dans la dissolution bouillante. Tous les sels dont la base est la soude , la potasse ou Tammoniaque, sont solubles, à moins qu’ils ne soient avec excès A'ncidc insoluble. Également tous les sels avec excès à'acide soluble, sont eux -mêmes solubles. En général, ceux qui sont avec excès de base sont insolubles ou peu solubles, à moins que la base ne soit soluble.
En général les sels sont plus solubles à chaud qu’à froid, d’où il suit eue, parle refroidissement, la dissolution doit abandonner une portion du sel ; mais comme cette séparation ne se fait que progressivement, les particules du sel se réunissent par les faces (j ni se conviennent le mieux, d’où résulte un agrégat de* particules salines, affectant la forme d’un cristal. L’eau qui reste après que les cristaux se sont formés, prend le nom i^eau^ mère.
Quand l’eau ne peut plus dissoudre d’un sel, on dit qu’elle est saturée , mais souvent elle peut dissoudre un autre sel , et quelquefois même l’autre sel lui donne la propriété de dissoudre du premier. La dissolution d’un sel dans l’eau se fait toujours avec absorption de calorique, et d’autant plus que le sel est plus soluble.
Si l’on njêle de la glace avec un sel soluble , tous deux se liquéfieront, ce qui n’aura lieu qu’en empruntant beaucoup de calorique aux corps environnants. La production de froid est d’autant plus grande que la combinaison est [dus prompte et la disparition des deux corps plus complète. C’est au moyen de ces mélanges qu’on nommo mélanges Jrigorifiques , que l’on se procure d»-s froids artificiels liés intenses.
Exposés à l’action de l’air, les uns attirent l’humidité que ce fluide conlieiit , et se résolvent en liqueur; on les nomme sels déliquescents ; les autres, au contraire, perdent de leur eau et leur transparence , et tombent en poussière , ils sont dits cjjtorescents. licmorquons pourtant que, dans un air saturé d’iuimidilé,tüu.s les sels .solubles sont déliquescents. Quant aux sels insolubles, rarement ils .s’altèrent.
Les sels formé.® par quelques acides et quelques oxides d’un degré inférieur d’oxidation peuvent absorber l’oxigène, les sulfites, les jibo.sphltes , par leur acide qui se transforme en acide plus oxigêué ; les sels de protoxide de fer clctain par leur oxide.
CHIMIF.
Il faut, pour que cette absorption se fasse bien, que le sel soit dissous ou humecté.
Le potassium et le sodium, à une chaleur élevée et à sec , décomposent presque tous les sels; tantôt ils ne décomposent que l’acide du sel, d’autres fois ils décomposent l’acide et l’oxide en réduisant le métal.
Si le sel est en dissolution , les métaux de la première section décomposent Teau de préférence au sel , s’oxident et s’unissant à l’acide du sel en précipitent la base: quand le métal appartient à l’une des quatre dernières sections , alors il n’a plus d’action sur les sels des deux premières , mais iis peuvent agir sur une dissolution de sels des mêmes sections que le métal, en se .substituant à la place du métal qui contenait le sel, pourvu que le métal décomposant ait plus d’affinité pour l’oxigène et l’acide, que celui de la dissolution. Ainsi, le fer précipite le cuivre, le zinc précipite le plomb, le cuivre précipite le mercure , etc.
Ce qu’il y a de remarquable dans celte décomposition , c’est que la quantité de métal précipité et celle du métal qui se substitue, sont toujours constantes et proportionnelles ; c’est-à-dire que si l’oii prend la quantité du métal précipité et celle du métal précipitant, on trouve que, bien que ces quantités soient différentes , elles s’équivalent. Il résulte de cela que si le sel de la dissolution est neutre, le nouveau sel sera neutre lui-même. Si l’on cherche à réduire en chiffres les quantités des deux métaux, on verra, par exemple, pour le cuivre et le fer, que 791,39 du premier sont remplacés, dans le sel, par 339.21 de fer. Or, ces quantités étant celles qui absorbent 100 d’oxigène, il en résulte que les deux sels doivent être au même état de saturation, si nous nous rappelons ce que nous avons dit de la composition des sels. Il en ré.sulte encore que ces quantités, 791,39 et 339,21, représentent la proportion, ou X équivalent chimique de ces métaux.
Il arrive pourtant, si la dissolution reste en contact avec le métal précipitant , que le métal précipité est en plus grande quantité qu il ne devait l’être; mais c’est que le métal, en se déposant, enveloppede toutes paris le métal précipitant , et lui ôte tout contact avec la dissolution saline, d’où résulte un élément de la pile qui continue la décomposition ; c’est ce qui arrive dans les cristallisations nommées Arbre de Diane et Arbre de Saturne,
Les oxides de la première section, la magnésie et l’ammo-
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niaque décomposent tous les sels en s’emparant de leur acide , en tout on partie. Dans le premier cas , l’oxide se précipite; dans le second, il se forme un sel double , c^wi se précipite on reste en dissolution. Si la quantité d’oxide ajouté n’est pas assez grande , il peut le plus souvent se former un précipité de sous^ sel , ou sel avec excès de base.
Quand on verse un acide dans une dissolution saline, le plus souvent il ne paraît rien se passer; cependant, si l’acide que l’on ajoute a plus d’affinité pour l’oxide que l’acide du sel , celuici est éliminé , et comme le plus souvent les acides sont solubles, ceux-ci restent en dissolution, et, par leur présence , contrebalancent souvent l’effet de l’acide ajouté. Si Tacide mis à nu était ou volatil, ou insoluble, il se volatiliserait ou se précipiterait, Souvent aussi le nouveau sel formé est insoluble, alors il se précipite.
Quelques acides qui seraient éliminés par d’autres, parce qu’à une basse température ils sont peu énergiques, deviennent au contraire capables de chasser les plus forts acides quand 1^ température est rouge; c’est ce qui arrive aux acides borique, phospborique, etc. , qui sont fixes, ou supportent une haute température sans se volatiliser.
Les oxides qui paraissent avoir le plus d’affinité pour les acides , sont ceux de la première section , la magnésie et l’ammoniaque; mais leur affinité dépend en général de l’acide, comme l’affinité de l’acide pour les bases dépend de la nature de la base.
Parmi les acides , ceux qui sont les plus énergiques sont les acides sulfurique, pbospborique , azotique, chlorhydrique, chlorique, etc., et à une température élevée, les acides borique, phosphorique , silicique , etc.
L’ordre de la tendance à se combiner des acides et des bases paraît être le suivant :
Acide sulfurique
baryte , stroutiane; potasse et soude; chaux ;
ammoniaque et magnésie.
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Acides azotique, azoteux ( potasse et soude;
phosphoreux, hypo-pliosphoriquel baryte et sîronliane;
chlorique, hyperchlorique < eliaux ;
chlorhydrique, bromhydrique I ammoniaque et ma-
iüdhydrique , sulfhydrique, etc. ( gnésie.
/baryte , strontiane et chaux ; Pour la plupart des autres acides/ potasse et soude ;
^ammoniaque et magnésie.
Remarquons que l’ammoniaque et la magnésie ont une énergie à peu près égale; que l’ammoniaque décompose les sels de magnésie en partie , et que la magnésie, à son tour, décompose les sels ammoniacaux en partie.
De l’action qu’exercent les sels les uns sur les autres, résultent des phénomènes que l’on peut énoncer en quatre lois principales :
Quand on chauffe ensembie.deux sels qui, par l’échange de leurs acides et de leurs hases , peuvent donner naissance à un sel volatil et à un sel fixe, la décomposition a constamment lieu.
2® Si Ton mêle ensemble deux sels eu dissolution, et que , de leur réaction , puissent se former un sel soluble et uii sel insoluble, la décomposition se fera toujours, à moins que le sel insoluble et le sel soluble puissent , en se combinant, former un sel double , ce qui est très rare. Celte sorte de réaction porte , en chimie, le nom de double décomposition.
3^ Si l’on met en contact un sel insoluble avec un sel soluble , et que ces sels contiennent les éléments capables de former deux sels insolubles, leur décomposition est forcée.
40 Enfin , si l’on fait bouillir quelque temps un sel insoluble avec le carbonate de soude ou de potasse en dissolution, il y aura décomposition du sel insoluble, à moins que ce sel ne soit un silicate.
Quelques sels peuvent encore être mis en contact «ans qu’il y ait apparition d’aucun phénomène; alors ou peut supposer qu’il ne se pa-se rien ; mais si l’on vient î* évaporer la liqueur, on voit que, des quatre sels qui pourraient résulter de la cornbi naison des deux bases et des deux acides , celui qui est le moins soluble est celui qui se forme toujours, elc.
Les sels peuvent encore se combiner les uns avec les autres et former des combinaisons plus complexes, et que Ton nomme sels doubles. ,
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Long- temps on ii’a connu que quelques sels doubles, parce qu’on agissait sous l’influence de Teau ; mais dans ces derniers temps, M. Berlliier a montré que, par la voie sèche, on pouvait en obtenir un bien plus grand nombre.
Parmi les sols doubles employés on peut citer l’alun qui est un sulfate double d’alumine et de potasse, ou d’ammoniaque; le sulfate de soude et de chaux , le sulfate de soude et de magnésie, le phospliate de soude et d’ammoniaque ; le tartrate de potasse et de soude, etc.
Beaucoup de sels se trouvent dans la nature, mais la chimie en produit encore un plus grand nombre.
Pour préparer les sels on suit plusieurs procédés dont les principaux peuvent être réduits à cinq :
En combinant directement un acide avec un oxide ; o.o En traitant les carbonates par les acides ;
3“ En traitant soit à froid , soit à chaud , un métal par un acide ;
40 En employant la voie des doubles décompositions;
5^ Enfin , pour obtenir des sels avec excès de base, en versant un peu de potasse , de soude , ou d’ammoniaque dissous , dans une dissolution saline en excès.
Nous allons maintenant traiter les genres de sels qui con^ tiennent les espèces les plus employées.
230, CARACTtRFS GKNÉRIQUES DES CARBONATES. CARBONATE DE
chaux; carbonate de potasse; potasse du commerce;
CARBONATE DE SOUDE ; SOUDE DU COMMERCE ; CARBONATE
d’ammoniaque , etc.
L’acide carbonique peut se combiner avec certaines bases 011 trois proportions , et former des carbonates netjures , des sesquicarbouates et des bi-carboimtes ; dans ces sels , les quantités d’acides sont entre elles comme les nombres i, 1 1/2 et 2.
Les carbonates de potasse, de soude, de baryie et de liiliine , sont les seuls qu’une chaleur élevée ne décompose pas. Tous les autres perdent leur acide carboniipie; tous, à l’exception des carbonates de potasse, de soude et de lilhinc, sont insolubles, mais quelques uns de ceux qui sont insolubles se dissolvent dans un excès d’acide carbonique. Chauffes avec du bore . du phosphore ou du charbon, ils sont Ions décomposés, de là résultent divers produits faciles à prévoir.
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Caraetères génériques. — Tous les acides les décompos+'nt eu dégageant leur acide carbonique avec «ne sorte de boursouflement qu’on nomme effervescence gaz qui se dégage est
sans couleur, n’a qu’une odeur légèrement piquante et ne répand point de vapeurs blanches dans l’air, le sel est un carbonate.
Les carbonates neutres sont formés de telle manière que l’oxigène de la base est à l'oxigène de l’acide comme i : 2.
CARBOIWTE DE POTASSE. \Sel de tartre, sel d'absinthe, de centaurée, potasse, etc.) — Ce sel est blanc, âcre, caustique, verdissant le sirop de violettes , très soluble, déliquescent à l’air, cristallisant difficilement en lames rhomboïdales; fusible à la chaleur blanche et ne se décomposant que par un courant de vapeur d’eau ; alors l’acide carbonique se dégage et il se fait un hydrate. Il est formé de i atome d’acide et de i atome de base = K O, G * O 2.
Ce sel lie se trouve pas dans la nature, mais il se forme toutes les fois qu’on brûle un végélal. Pour l’obtenir à peu près pur, on fait un mélange de bi tartrate de potasse et de sel de nitre pulvérisé; on les projette dans une bassine de fonte chauffée au rouge; le mélinge s’enflamme, les acides tartrique et azotique se décomposent en même temps que de l’acide carbonique prend naissance et se combine à la pota^^se du bi-lartrate et de l’azotate de potasse ; le résidu est du carbonate de potasse , qu’on sépare d’un peu de charbon en le lessivant et évaporant la liqueur à siccité.
Les chimistes l’emploient comme réactif, ou pour préparer riiydrate de potasse.
POTASSE D13 COMMERCE. — Ce produit, qui possède les mêmes propriétés que le sel précédent, est du carbonate de potasse, contenapl des quantités variables de sulfate de potasse, de chlorure de potassium , d’un peu d’alumine, de silice, de chaux, d oxides de fer et de manganèse.
On le prépare dans les pays où les bois sont abondants, comme en Russie, en Amérique, etc,; pour cela, on brûle les bois, on lessive à chaud la cendre qui en résulte , et la liqueur est évaporée à siccité ; dans cet état la matière solide est connue nus le nom de salin ; on calcine ce salin , pour détruire quelque matière combustible qui reste encore, et la matière refroidie est renfermée dans des tonneaux bien fermés , et livrée au commerce sous le nom de potasse du pays qui la
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fournit. De là les variétés de potasse, connues sous les noms de potasse de Russie , d' Amérique , de Trêves , des F oges, de
Dantzich,
Ou se sert de celte potasse dans la fabrication du verre, de Faluii , du salpêtre, du savon mou, des lessives, etc.
CARBON ATE DE SOUDE. — Blanc, âcre, légèrement caustique,très soluble dans Teau, plus à chaud qu’à froid, et cristallisant parle relroidissement eu prismes rliomboïdaux. Il est elfloresceiit. Chauffé , il fond dans son eau de cristallisation , la perd , puis subit la fusion ignée ; ne se décompose que par un courant de vapeur d’eau.
Il est formé de 2 atomes d’acide carbonique, 1 atome de base et 10 atomes deau = (NaO, C^O^) 10 H^O.
Ce sel ne se trouve pas dans la nature, celui que l’on trouve et que l’on prenait. pour du carbonate de sonde n’est que du sesqui -carbonate. M. Gay-Lussac a prouvé que celui que Tou obtient en brûlant les plantes marines, ne provient que de la décomposition de l’oxalate de soude contenue dans ces plantes.
On l’obtient à l’état de pureté en faisant cristalliser à plusieurs reprises la soude du commerce.
On s’en sert quelquefois dans les laboratoires comme réactif , et quelquefois aussi dans les arts.
SOUDES DU GOMUIERCE. — Elles sont formées de carbonate de soude en quantité variable, de sulfate de soude, de sulfure de sodium, de sel marin, de carbonate de chaux, d’alimiine, de silice, d’oxide de fer, de charbon, etc.
On connaît dans le commerce deux sortes de soudes ^ la natif relie et V artificielle.
La soude naturelle se prépare en brûlant dans des fossés les plantes marines, de manière que la combustion soit entretenue plusieurs jours. Il en résulte une masse noire, compacte, vitrifiée, qui , concassée , constitue la soû le du pays où elle se fabrique.
On connaît des soudes de différents pays; celle que fournit l’Espagne, et qui est connue sous le nom de soude d'Alicante^ est la plus riche. Celles qu'on récolte en France, et qui portent les noms de soude de Narbonne , de Blanquette ou d* Algues- Mortes^ de warech ou soude de Normandie ^ sont beaucoup moins riches. Eu effet, la première contient de 20 à 40/100 de carbonate sec, tandis que les autres n’eu renferment que^ x4 à
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i5/ioo, telle que la soude deNarbouue, ou 3 à S/roo, comme la blanquette; enfin celle de warech en contient infiniment peu»
La soude artificielle s’obtient en calcinant fortement, dans un four à réverbère, un mélange fait a\ec les substances suivantes :
1,000 parties de sulfate de soude sec;
1,000 craie;
55o charbon.
Pendant que la masse est pâteuse, on la brasse avec un ringard , et quand il ne se dégage plus de gaz on retire la masse qu’on fait refroidir. Quand on veut s’en servir on doit la îraiter par l’eau froide, car l’eau chaude décomposerait l’oxi-sulfure de calcium et dissoudrait du sulfure. La théorie de ce qui se passe s’explique ainsi :
Le charbon réduit le sulfate de soude à l’état de sulfure de sodium, en passante celui d’acide carbonique et d’oxide de carbone. Le sulfure de sodium et la craie réagissent de manière à former du carbonate de soude et du sulfure de calcium, lequel , se combinant à une partie de la craie réduite à l’état de chaux , constitue l’oxi-sulfure de calcium que l’eau froide n’attaque pas.
Les soudes du commerce sont employées dans la préparation du savon, du verre, des lessives et dans quelques opérations de teinture.
CARBOiVAïE DE CHAUX. — Ce sel est blanc, sans saveur ni odeur, cristdlisani en une multitude de formes, pouvant toutes être réduites en un rhomboïde; il est complètement insoluble dans l’eau, à moins qu’elle ne contienne un excès d’acide carbonique; décomposable au feu en formant un résidu qui n’est que la chaux ordinaire.
Il est très abondamment répandu dans la nature, il s’y trouve à l’état de pureté et constitue le beau marbre blanc. Le plus souvent il est coloré par des oxides métalliques, ou mélangé d’autres substances. C’est lui qui constitue les différents maibres colorés, les pierres à bâtir ou pierres calcaires, l’albâtre, l’arragonite, le spath d’Islande, la craie, les madrépores, les coraux, etc.
Quand ou veut l’employer, on se sert de la craie ou du marbre blanc; cependant , pour les usages de la médecine, on le prépare quelcpjcfois par la voie des doubles décompositions.
OHlMlt. Î69
Il est formé de i atonie d’acide et i atome de chaux = Caü,C^O^.
On s’en sert communément pour faire la chaux, pour bâtir. A l’état de marbre on en fait des statues, des colonnes, des vases, etc.
SESQUI - CARBONATE D’AM3I0NIAQUE. ( Carbonate d'ammoniaque , sel 'volatil concret ou d' Angleterre. ) — Blanc, caustique et piquant , d’une odeur d’ammoniaque très prononcée, verdissant le sirop de violettes ; volatil , même à l’air libre, soluble dans 1 eau froide , mais pas dans l’eau bouiHante , tant il est volatil.
Ce sel n’existe que dans les urines pourries , car alors il provient de la transformation de Xurée^ qui, s’appropriant les éléments de l’eau , passe à l’état de carbonate d’ammoniaque.
On l’obtient en chauffant ensemble du chlorhydrate d’ammoniaque et du carbonate de chaux mélangés. Le carbonate se foi me et vient se condenser dans un récipient ordinaire en plomb , et d’où l'on peut le retirer facilement.
Ce sel résulte de la combinaison de i vol. d’acide carbonique et de I vol. 1/2 de gaz ammoniac == 3 Az IP, 2 C^ 0-*. Dans les laboratoires, il sert comme réactif, et en médecine , comme excitant.
BI-CARBONAÏE DE SOUDE ET DE POTASSE. — Ces sels que l’on emploie aujourd’hui assez souvent, et dont les propriétés sont analogues aux carbonates neutres de potasse et de soude, s’obtiennent en laissant en contact une dissolution concentrée de carbonate de soude ou de potasse, avec un excès d’acide carbonique, dans un appareil particulier, où est exercée une pression plus ou moins considérable. Il est remarquable que ces sels, moins solubles que les carbonates neutres, se précipitent à mesure qu’ils se forment.
24® CARACTERES GÉnÉrIQUES DES rHOSPHATES. {PhoSpliatC de chaux; phosphate d ammoniaque ; s'en servir pour rendre incombustibles les tissus les plus itjlammables , etc.)
Depuis que M. Graham a mis au jour son intéressant mémoire sur les modifications de l’acide phosphorique , modifications dont nous avons donné un aperçu en traitant de cet acide ,
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il en résulte que les phosphates d’autrefois doivent être divisés en trois séries qui sont :
Les phosphaies proprement dits.
Les pyrophosphates ,
Les métaphosphates.
Ayant dit, k VavXÀclQ acide phosphoiique , tout ee que nous devions dire des pyrophosphates et des mélaphosphates , il ne nous reste plus qu’à parler des phosphates proprement dits.
L’aeide phosphorique tri-hychaté ( Qs ^ 3 O) peut se combiner avec les liases en trois proportions et former des sels neutres 0% 2 R O, O ; des sels acides P^ R O, H 4 o» ; et des sels basiques P^ 3 R O. Remarquons de suite qu’en coîisidéraut l’eau comme jouant le rôle de hase, tons ces sels sont dans nn rapport tel que la quantité d oxigèue de racide est à celui de l’oxide comme 5 : 3 : et, dans ce cas, 1 acide Inimeme contenant 3 atomes d'eau, peut être considéré comme un véritable sel.
Exposés au feu, ces sels perdent Peau qu’ils contiennent, et passent aux différentes modifications que nous avons fait connaître; ainsi le phosphate acide devient P2 RO, ce qui le con titue métaphospbate. Le phosphate neiiire devient P2 a RO, ou pyrophosphate; enfin, le phosphate basique ne contenant pas d'eau, ne p» ut se transformer en Tun les deux autres addes, et reste par conséquent à l’état de phosphate. Quoi qu’il en soit, ces acides étant fixes et les hases aussi , nulle antre décomposition ne peut avoir lieu ; toutefois i!s fondent et se vitrifient. Mais y ajoute-l-on du charbon , alors divers phénomènes se présentent. Si le sel appaitienf à la ou la 2® section, l’acide n’est qn’en partie décomposé ; il se fait de l’acide carbonique et de Poxide de carbone qui se dégage, tandis que le sel devient avec excès de base. Avec les phosphates des quatre dernières sections , an contraire, tout l’acide est décümpo>é en même temps que l’oxide, d’où résulte du phosphore et du métal qui se combinent. Le dégagement de gaz est le même que dans l’expérience précédente.
L'eau ne dissout que ceux de ces sels qui sont à base de potasse, de soude ou d’ammoniaque; les autres ne le sont que dans un excès d’acide. Voilà pourquoi certains acides possèdent la propriété de les dissoudre; c'est que, s emparant d’une partie de la base , ils mettent de l'acide phosphorique à nu qui transforme le sel en un phosphate acide.
clirMiE.
C\H\CTèRES GÉNÉRIQUES. — Si l’on cliaiifte un phosphate avec un excès de potassium, puis qu’on mette le résidu en contact avec de l’eau, il se dégage du gaz phosphure d’hydrogène que l’on peut enflammer, et si, d’ailleurs, chauffé avec l’acUe sulfurique, le sel ne donne pas lieu à un dégagement de gaz hydrogène pho^phoré qui s’enflamme , ce sel est un phosphate ou sa modification. ,
Nous ne traiterons ici que des phosphates neutres de chaux, de soude et d’ammoniaque.
l»llOJ^'Pn\TE DK SOUDE. — Cc sel est blanc, d’une saveur douce; verdit le sirop de violette; fond dans son eau de cristallisation, puis éprouve la fusion ignée et se transforme alors en uu verre transparent de pyroidiosphate. Exposé à l’air, il tombe en efflorescence. Il est très soluble, plus à chaud qu’à froid, tt cristallise en prismes obliques, à bases i bombes.
Il contient t atome d’acide, 2 atomes de ’oase et i atome d’eau = 05, 2 N A O, H* O.
(j’est un purgatif léger que l’on obtient en décomposant le phosjdiate acide de chaux par du carbonate de soude , filtrant la liqueur et l’évaporant.
PHOSPHATE DE CHAUX. — Nous avons à étudier ici trois des combinaisons que forment la chaux et l’acide phosphorique.
PHOSPHATE NEUTRE. — Ce sel est blanc , inodore, insipide, Indécomposable par la chaleur , mais se fondant eu im émail blanc, si la température est très élevée. Il est insoluble daii' IVau et l’alcool , soluble dans les acides azotique , chlorhydrique et pbo^phorique, et obtient par la voie des doubles décompositions. .
Nous lui avons conservé le nom de phosphate neutre , bien que ce soit un phosphate basique = à O^, 3 Ca O. Il est peu employé.
PHOSPHATE BASIQUE D-ES OS. — Tous les os des animaux paraissent formés en grande partie par un sel composé de 3 atomes d’acide phosphoriqne et de 8 atomes de chaux. On peut l’obi cuir en calcinant à l’air libre les os, les traitant par l'acide chlorhydrique ou nitrique, et précipitant la liqueur par un excès d'amiooniaque. On recueille le précipité gélatineux , on le bive et on le calcine.
Il joue un très grand rôle dans l’économie animale ; on Tem-
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ploie dans les laboratoires , dans les arts et en médecine , dans les diarrhées chroniques. Il est surtout employé pour faire le phosphate suivant.
BI-PHOSPH\TE. — On l'obtient en traitant les os calcinés, pulvérisés et délayés dans l’eau par l’acide '■ulfurique concentré qui s empare d une partie de chaux et met l’acide phosphorique à nu ; celui-ci , en se combinant à urcj portion du phosphate des os, constitue le phosphate acide très soluble. On décante, ou évapore en consistance sirupeuse , et par le refroidissement il se forme de petites lames micassées de peu de consistance qui sont le bi-phosphate. C’est ce sel qui , calciné avec le charbon, produit le phosphore.
PHOSPHATE D’AMMONIAQUE. — Blanc, sans odeur et d’une saveur piquante. Il verdit le sirop de violettes; à l’air, il ne salière pas. Chauffé, il fond, se décompose en perdant son ammoniaque, et passe à l’état d’acide pyrophosphorique vitreux, qui coutient toujours un peu d’ammoniaque.
L’eau le dissout mieux à chaud qu’à froid. La liqueur cliaude donne, par le refroidissement, des cristaux qui sont des prismes à quatre pans, terminés par des pyramides à quatre faces.
Ce phosphate se trouve uni aux phosphates de soude et de magnésie dans les urines de certains animaux.
Pour l’obtenir, on emploie le même procédé que celui qui sert à la préparation du phosphate de soude, si ée n’est qu’ici on emploie Fammoniaque liquide.
Ce phosphate possède la singulière propriété de rendre incombustibles les étoffes que l’on plonge dans sa dissolution. Pour s’en servir, on fait une dissolution concentrée de ce sel , on y plonge le tissu, la gaze, par exemple, et on la fait sécher; on peut ensuite l’exposer à la flamme d’une bougie sans qu’elle prenne feu. Cet effet est facile â concevoir : le sel , en se décomposant , laisse à nu l’acide phosphorique qui recouvre le tissu , et s’oppose ainsi à l’action de l’air. Cette propriété est commune à tous les sels solubles capables d’éprouver la fusion ignée à la chaleur rouge obscure.
CARACxilRES GENERIQUES DES SULFATES. — SlllfatCS de
chaux, de soude, de magnésie; alun; sulfates de fer, de
cuivre, etc.
L’acide sulfurique peut, en se combinant avec les bases, donner naissance à des sels acides neutres , ou avec excès de base. Nous nous occuperons seulement des sulfates neutres.
Exposés à l’action d une forte chaleur, il n y a que ceux de la première section et celui de magnésie qui ne se décomposent pas; tous les autres se déconiposent en donnant lieu à de l’acide sulfureux, de l’oxigène et plus ou moins d’acide sulfurique anhydre, qui se dégagent ; taudis que l’oxide mis à nu absorbe de l’oxigcne, s’il en est susceptible ; ou en perd et se réduit , si le métal appartient aux deux dernières sections. Chauffé avec le charbon, leur acide est toujours décomposé, et il n’y a que les oxides de la deuxième section qui ne le soient pas. Dans tous ces cas, le sulfate passe à l’état de sulfure; tandis qne le charbon, combiné avec l’oxigène, se dégage à l’état d’acide carbonique ou d’oxide de carbone.
L’eau dissout beaucoup de sulfates. On ne connaît que les sulfates de barjte, de plomb , et les sous-sulfates d’antimoine , de bismuth et de mercure, qui soient insolubles ; les autres, au contraire, sont plus ou moins solubles.
CARACTÈRES GÉNÉRIQUES. — Lorsqu’un sel donné, traité par l’acide sulfurique, ne laissera pas dégager d’acide sulfureux ; que, traité par une dissolution d azotate de baryte, soit à froid, soit à chaud, il donnera lieu à un précipité blanc, qui, lavé, séché et calciné avec du charbon, se transformera en sulfure dont la saveur est la même que celle des œufs pourris, ou qui donnera un abondant dégagement de gaz sulfhydrique par l’acide chlorhydrique , ce sel sera toujours un sulfate. Ajoutons de suite que le réactif le plus sensible pour reconnaître un sulfate en dissolution est l’eau de baryte, qui y fait naître instantanément un précipité blanc, insoluble dans l’acide nitrique.
Les sulfates neutres sont composés d’un atome d’acide et d’un atome base, contenant un atome d’oxigène = KO, SO^. On peut voir que le rapport de l’oxigène de l’acide est à celui de la base comme 3 : i.
SULFATE DE POTASSE. (^Sel de Duobiis, arcanum dupli-
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catum, tartre 'vitriolé^ etc.) — Blanc, amer, cristallisant en prismes, inaltérable à l’air, ne coniîeni pâs d eau dé cristallisation, njàis bien de l’ean d’interpo>ition , ce qui le fait décrépiler au leu, fusible au-dessus du roui^e cerise.
Il est formé d^un atome d acide et d’un atome de potasse — K0,S03.
On remploie en médecine pour purger légèrement , et dans les arts pour faire l'alun. On peut l’obtenir directement; mais, le plus souvent, on l’obtient en calcinant au rouge le résidu de la décomposition du nitre par 1 acide sullurique.
STLFATE DE SOUDE. i^Sel de Glniihert^ sél admirâblè ^ soude 'Vitriolée f etc.) — Incolore, très ariier, cristallisant en longs prbmes, très transparents, s’t ffleiirissant facilement à l’air, fusible au-dessus de la chaleur rouge, il très soluble; mais, ce qu’il faut remarquer, c’est que l’eau à loo® dissout moins de ce sel que l’eau à 33^; en sorte que son maximum de solubilité est
On le rencontre dans les cendres des plantes marines, dans certaines eaux de source^ etc. Ôn peut l’obtenir directemeut, mais on en obtient d'énormes quantités qui servent à la fabrication de la sonde artificielle, en traitant lë chlorüfe de sodium par l’acide sulfurique ; il est composé d’uii atome d’acidè, d’un atome de base et de dix atomes deaii = NA, O, SO^ 10 H => O.
Il est employé comme purgatif.
SULFATE DE CHAUX. {Plâtre, gypse, sèlénite , cilhaSte gypseux, ) — Incolore, insrpide, tantôt amorphe* tantôt cristallisé, attirant 1 humidité sans être déliquescent; soumis à l’àction d’une forte chaleur, il se fond en un émail blanc; il est peu soluble dans l'eau , il se dissout mieux si l’on y ajoute de l’acide sulfurique. On pei»t le préparer directèmënt, mais la nature nous l’offre eu abondance, tantôt hydraté, tantôt anhydre; dans le premier cas , sa formule est f Ca, O , SO ^ ^ K ^ O; dans le
second (Ca, 0,S0^). Ou le trouve aussi ert dissolution dans beaucoup d'eënx.
C’est en calcinant le sulfate de chaux hydraté que l’on se procure le plâtre. On l’emp'oie pour les objets de sculpture ; quand il coniieiit un peu de carbonate dé chaux, on le recherche pour les travaux de construction ; combiné à quelques matières colorantes et gâché avec de la colle- forte, il constitne le stuù, ma-
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^ière qui imite le marbre; enfin, on s’en sert pour amender les ten-fs, etc.
SUbPATE DE MAGIVÉSIE. {Sel d^Epsiim , de Sedlitz , d*Epra , d'Angleterre^ etc. ) — Blanc, très amer, cristallisant en prismes rectangulaires, efflorescent, contenant de l’eau de cristallisation; soumis à faction de la chaleur, il éprouve la fusion aqueuse et non la fusion ignée. La potasse et 1a soude le décomposent entièrement; n'est précipité parles bi-carboaates alcalins qu’à l’aide de la chaleur.
Il contient sept atomes d’eau = (Mg. 0,S0^) -f- 7 H^o.
Ce sulfate se trouve dans les eaux de plusieurs fontaine^i, de la mer, etc. On l’obtient en évaporant et faisant cristalliser les eaux qui le contiennent, ou bien en traitant 'lirectement la magnésie, ou certaines matières magnésifères par l’acide sulfurique.
On l’emploie très souvent en médecine comme purgatif.
SULFATE D’ALUMINE ET DE POTASSE OU D’AM- MONIAQDE, {Alun de Roine^ alun de roche.^ Ce sel, considéré long-temps comme un sulfate d’alumine simple, fut reconnu pour être un sel double, par MM. Vauquelin, Ghaptal et Descroizille; ils ont prouvé, de plus , qu’il avait pour base, tantôt du sulfate de potasse et tantôt du sulfate d’ammoniaque.
L’alun à ba.'îC de potasse est blanc, astringent, rougissant la teinture de tournesol; il est soluble dans l’eau, mais beaucoup moins à froid qu'à chaud; il cristallise ordinairement en octaèdres, qui sont transparents et légèrement efflorescents. Si la dissolution contient un excès d’alumine, alors il cristallise en cubes, ce qui le faisait nommer alun cubique.
Expo-é à une chaleur un peu au-dessus de loo®, il fond dans son eau de cristallisation et forme, après son refroidissement, ce que fou connaît sous le nom d'alun de roche ; à quelques degrés de plus, il perd son eau, devient opaijue et constitue l'alun calciné. Chauffe à une chaleur rouge, il laisse dégager de l’oxigèue et de l’acide sulfureux; enfin, le résidu formé d’alumine et de sulfate de potasse peut lui-même être décomposé si la températuie est très élevée, car alors l’alumine à cette température chasse l’acide sullur.que et forme avec la potasse un aluminate. Si l’on verse dan> une dissolution bouillante d’alun , de la potasse, de la soude on de l’anmioniaque, il se précipite un soussulfate double, qui est très analogue à celui qu’on trouve dans la rature.
Calciné avec du charbon, il se forme un composé qui est formé
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de âulfare de potassium , d’alumine et de charbon , et qui , en raison de la pi’opriété qu’il a de s’enflammer à l’air, a été nommé pj rophore. Celte matière s’enflamme d’autant plus vite que l’air est plus humide.
L’alun , à base d’ammoniaque, possédant les mêmes propriétés ' que le précédent, s’en distingue en ce que, calciné, toute l’ammoniaque se dégage et il ne reste plus que de ralumine , et en ce que traité par la potasse ou la soude , il se fait un dégagement d’ammoniaque facile à reconnaître par son odeur.
L’alun existe tout formé dans quelques eaux et aux environs des volcans. Pour l’obtenir, on lessive les matières qui le contiennent tout formé et on évapore les liqueurs pour les faire cristalliser. On peut encore calciner certaines argiles, les traiter par l’acide suH’urique et ajouter au sulfate d’alumine qui se forme du sulfate de potasse ou d’ammoniaque, puis faire cristalliser.
Ce sel est formé d’un atome de sulfate d’alumine, d’un atome de sulfate de potasse et de vingt-quatre atomes d’eau, d’où la formule (KO, SO^») ^.1.^ O^, 3 SO^^) -f 24 H" O.
L’alun est très employé dans la teinture comme mor-ant, on préféi ait à cet usage celui de Rome; mais, depuis qu’on est parvenu à obtenir de l’alun exempt d oxide de fer, celte préférence n’existe plus. Il possède la propriété de rendre le suif plus dur, aussi y en introduit-on un ‘peu; il sert à fabriquer plusieurs laques, etc.
SULFATE DE PROTOXÏDE DE FEU. {Vitriol o)ert, couperose 'verte ^ etc.) — Si}ptique, non vénéneux, vert, transparent; cristallisant en prismes rhomboïdaiix obliques, qui contiennent’ de l’eau de cristallisation et sont elflorescents. Chauffes ils fondent dans leur eau de cristallisation, la perdent, et deviennent blancs; à mie chaleur rouge, ce sel se décompose, il se dégage de l’acide sulfureux, un peu d’oxigène et de l’acide sulfurique anhydre. Le résidu de celte décomposition est du protoxide de fer qui s’est emparé de l’oxigène d’une partie de l’acide et est devenu sesqui oxide que l’on connaît sous le nom de colcothar.
Exposé à l’air un peu humide, l oxide de ce sel absorbe l 0x1cène de l’air seulement à sa surface, et cet excès d’oxide qui en résilie recouvre le sel de taches Si on l’expose a 1 air
à l’état de dissolution, son oxide absorbe encore loxigene, et alors il se forme un sulfate basique de sesqui-oxide qui se précipité, et un composé double de sulfate de protoxide et de sulfate de sesqui-oxide qui reste en dissolution.
Ce sel contient six atonies d’eau = (Fe. O, S ) 4- 6 H ^ O.
On trouve du sulfate de fer partout où il existe du sulfure de fer en contact avec Tair; on peut le préparer directement en traitant le fer par l’acide sulfuri<|ue étendu d’eau. Dans les arts on le prépare en exposant à Pair humide le sulfure de fer Le soufre et le fer absorbent l’oxigène, d’où résulte du sulfate de fer qui s'effleurit et cfue l’on extrait par lixiviation , évaporation et cristallisation.
On se sert de ce sel, dans la préparation des teintures en noir, de l’encre, du bleu de Prusse, du colcothar, et à précipiter l’or en pondre de sa dissolution dans l’eau régale, poudre qui est employée pour dorer sur la porcelaine, etc.
SLLFATE DE SESQUI - OXIDE. — Jaune orangé, très acerbe, très styptique, non cristallisable, rougit la teinture de tournesol ; s’obtient en traitant l’hydrate de sesqui-oxide par l’acide sulfurique, n’est employé que combiné en petites proportions avec l’autre par les teinturiers, ou par les chimistes quelquefois comme réactif.
Sa formule est (Fe. ^ O 3 SO^).
SLLFATE DE Bl-OXIDE DE CUIVRE. {Couperose bleue, '\ntriol bleu , 'vitriol de Chypre , etc. ) — Il paraît que le protoxide de cuivre ne peut pas se combiner à l’acide sulfurique sans se décomposer en cuivre et en bi-oxide qui se combine à l’acide.
l.e sulfate de cuivre est d’une belle couleur bleue , d’une saveur très styptique; cristallisant en beaux prismes obliques, à base de parallélogramme obliquangle, transparents, qui contiennent de l’eau de cristallisation, s’effleurissent un peu, se fondent à une douce chaleur, puis blanchissent en se desséchant; enfin, se décomposent à une chaleur plus forte; la potasse, la soude, l’ammoniaque, etc., décomposent ce sel; cette dernière redissout sur-le-champ le précipité blanc bleuâtre et forme la liqueur d’un beau bleu que l’on connaît sous le nom d’eaw celeste.
Ce sulfate se trouve dans les eaux qui coulent à travers les mines de cuivre. On peut Fen extraire par üévaporation. Le plus souvent on se le procure en traitant le sulfure de cuivre par le procédé que nous avons indiqué pour la préparation du sulfate de fer.
Ce sel est formé de i atome de bi-oxide de cuivre, de i atome d’acide et de 5 atomes d’eau ==(CuO,SO^)-4-5H2 O.
-îté ciiiMiE.
Il «ert poor préparer lé vért de Schéeîe et les cendres blêues; en médecine on l’emploie comme escarrotique.
AZOTATES
Tous les azotates se décomposent au feu. Les uns donnent d’abord de Toxigène ét se Iransforment en azolites; puis ensuite, quand la chaleur est plus élevée, il se dégage à la fois de roxigène,de l’azote, un peu d’acide hypo-azolique , et passent à l’état d’oxides. Tous les azotates dont l’oxide a beaucoup d’affiüité pour l’acide , sont dans ce cas.
Les autres donnent immédiatement lieu à un dégagement d’oxigène et d’acide hypo-azotique , et l’oxide reste libre, suroxi lé, ou réduit selon qu’il est ou n’est pas susceptible d'ètre altéré. Si l’acide avait peu d'affinité, et si le sel ne pouvait être obtenu sans eau, alors l’acide azotique se volatiliserait sans se décomposer. Si ofi le met sur des charbons ardents il fuse Comme les chlorates. Presque tous les métalloïdes peuvent les décomposer en s’emparant de l’oxigène de l’acide. L’acide sulfurique en dégage l’acide azotique à la température ordinaire. Les acides pbosphoriqiie, afsénique, etc., à une température un peu élevée. Enfin, Tacite chlorhydrique le décompose en partie et forme de Teau régale.
Tous les azotates sont solubles dans Teau oü dans un excès d’acide.
Caractères génériques. — On reconnaît qu’un sel est lin azotate, toutes les fois que, mis en contact avec les charbons, il fuse, que Tacide sulfurique concentré , froid ou chaud, en fait dégager des vapeurs blanches, piquantes, et qu’en ajoutant au mélange de la tournure de cuivre et un^ peu d’eau, il se prodiiit des vapeurs rouges.
Dans les azotates neutres , l'oxigène de Tacide est à celui de la hase comme 5 : i — R O ( Az ^ O 5).
Nous ne traitérous ici que des azotates de potasse et d’argent, les autres étant inu ités.
AZOTATE DE POTASSE. ( Nitre , sel de nitre , salpêtre.)--^
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Ce sel est blanc , d’une saveur fraîche et piquante , cristallisant en longs prismes à six pans traiispai ents et cannelés. Il nVpronve rien à l’air, à moiii' que celui-ci ne soit chargé d’humidilé. Si on le .soumet à une chaleur de 35o® il fond , et si alors on le coule cil plaques minces, refroidi, il constitue le cristal minéral, ou sel de Prunelle, En le chauffant davantage, il lairse dégager de l’oxigène et passe à l’éial d’azotile, et enGn de potasse. Pulvérisé avec le tiers de son poids de soufre, et les deux tiers de son poids de potasse du commerce, on obtient une poudre fulminante très énergique. Réduit en poudre , puis mélangé avec du charbon et du soufre en proportions convenables , on obtient la poudre à canon, sur laquelle nous allons revenir.
Le nitrate de potasse se rencontre souvent à la surface des mur.s humides, dans les lieux exposés aux émanations animales, tels que les bergeries, les écuries, etc. On le trouve aussi dans des lieux où l’on ne rencontre pas de matières animales , ce qui fait penser que ces matières, ne sont pas indispensables à la formation de l’acide azotique. On .suppose alors que sous l’influence des matières calcaires et poreuses de riiumidité l’air est absorbé, et que ses éléments .s’unissent de manière à constituer l’acide azotique qui se combinerait aux bases Ajoutons que les matières animales, quand il y en a , interviennent dans celte formation.
Pour obtenir ce sel , on le retire par lixiviation des terr«s qui le contiennent, et on évapore la iiqueur. Mais dans beaucoup de pays où les matériaux ne contiennent que peu d’azotate de potasse et au contraire beaucoup plus d’azotates de chaux et de magnésie, on s’y prend différemment : après avoir choisi des plâtras provenant des démolitions, on les lessive jusqu’à épuisement complet, on concentre les eaux qui en résultent jusqu'à 25®, en ayant soin de séparer un dépôt qu on appelle boues. Alors on opère la transformation des azotates de chaux et de magnésie , en y ajoutant une dissolution concentrée de carbonate de pota.sse , qui , par double décomposition , forme avec la c aux et la magnésie des carbonates insolubles, et avec l’aride azotique, de l’azotate de potasse, qui reste eu dissolution. On décante les liqueurs et on les fait évaporer jii.squ’à 4^^^, en ayant soin d’en séparer du se! marin qui se dépose; arrivées à ce degré, on les laisse refroidir pour les faire cristalliser. Le nitre qui en résulte est de première cuite et impur; ou le nomme salpêtre brut. Pour le purifier , on le dissout dans aussi peu d’eau
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bouillante que possible, de manière à ce que le sel marin et du chlorure de potassium ne puissent se dissoudre, et quand on les a tous enlevés, on fait de nouveau cristalliser pour avoir le nitre de deuxième cuite. Ei)liii , pour en séparer certains sels déliquescents que contient ce nitre, on le lave avec une dissolution saturée de sel de nitre qui, ne pouvant plus dissoudre de nitrate de potasse, s'empare de tous les autres sels solubles. On a alors le nitre rafjiné ou de troisième cuite; ce sel ne contient pas d'eau de cristallisation , aussi sa formule est-elle simplement K O , Az ^ O 5.
On emploie le sel de niti^ à la fabrication des acides nitrique et sulfurique, et à la préparation de V antimoine dia^horétique du fondant de Rotrou , des flux blanc et noir, etc.
DE LA POlJDttE. — La poudre n’est autre chose qu’un mélange intime de salpêtre, de soufre et de charbon. Pour qu’une poudre soit bonne il faut : que le mélange des substances soit bien intime ; 2® que le soufre et le nitre soient purs ; 3» que le charbon soit léger, par conséquent préparé avec un bois léger (bourdaine, peuplier, tilleul, etc.); enfin, que le dosage soit fait de manière que le mélange produise le plus de gaz possible. Ajoutons que la forme et la ténacité du grain de poudre, que le lustre ou le lissage , que la deusîté de la pâle influent encore beaucoup sur sa qualité.
- Les proportions reconnues les meilleures pour les quatre poudres employées, sont les suivantes:
Poudres de
guerre,
chasse,
mine,
traite.
salpêtre
charbon
soufre
Après avoir pulvérisé les substances séparément dans des appareils particuliers, et qui diffèrent selon le procédé que l’on emploie, on les mélange intimement, on les réduit en pâle ferme au moyen d’un peu d’eau ; alors on la grène , puis on l’égalise , et enfin on la sèche. La poudre de chasse reçoit une opération de plus, dont le but est de la lisser; opération qui a lieu avant de la sécher.
Quand on vient à enflammer de la poudre il en résulte une détonnation qui se produit de la même manière que celle que l’on obtient avec les poudres fulminantes (voyez pg. 482), et des pro-
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dilils qui sont les uns gazeux, les autres solides. Les premiers sont formés de beaucoup de gaz acide carbonique , d’azole, et d’un pou d’oxide de carbone, de vapeur d’eau , de gaz carbure d’hydrogène et de gaz sulfhydri(|ue. Les produits solides sont toujours formes de sulfure de potassium , contenant parfois un peu de carbonate de potasse. ,
La poudre peut être enflammée aussi bien par l’étincelle électric|ueque par le feu. Aussi doit-on avoir la précaution de plaider des paratonnerres;au-dessusdes magasins à poudre.
La poudre doit être conservée avec soin dans des endroits bien secs , autrement elle se détériore.
AZOTATE D’ARGENT. — Incolore, d’une saveur âcre, amère , très caustique ; il est inaltérable à l’air, cristallisable eu lames minces très larges. Ce sel est très soluble dans 1 eau et donne une dissolution qui produit sur la peau des taches violettes qui ne disparaissent qu’avec la peau ; le chlore ou les chlorures y font naître un beau précipité blanc, caillebolté, de chlorure d’argent. Exposé à une faible chaleur, il se boursoufle, éprouve la fusion ignée; si alors on le coule dans une lingotiére, on obtient ce que l’on nomme pierre infernale. Chaiiflé à une température plus élevée, il se décompose entièrement et l'argent se réduit. La pota>se ou la soude en précipite un oxide de couleur olive qui, mis en contact avec l’ammoniaque liquide , puis évaporé, donne lieu à une masse appelée argent fulminant.
On prépare le nitrate d’argent en traitant l’argent par de l’acide azotique, et concentrant la dissolution qui en résulte.
On se sert de l'azotate d’argent pour faire la pierre infernale que l’on emploie en médecine pour ronger les chairs baveuses et ranimer les ulcères indolents.
DES CHLORATES.
'' Tous les chlorates sont décomposés par le feu ; ceux de la deuxième section, en donnant lieu à de 1 oxigène, du chlore et un oxide, et tous les autres à de l’ox'gène et à un chlorure. Mis sur les charbons ardents, ils eu activent la combustion parleur oxigène, et 011 dit alors que le sel fuse. Tous les corps combustibles avides d oxigène décomposent ces sels si subitement, qu’il en résulte une détonnation plus ou moins forte. Le mélange de
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ces corps avec les chlorates constitue ce que Pou nomme poudres Julrni riantes.
L’eau dissout t^iis les chlorates, excepté le chlorate de protpxidede mercure; leur dissolutiop ii’est point troublée par i’azolaje d’argent, ce qui les distingue des chlorures.
Dans les chlorates neutres l’oxigène de l’acide est à celui de la base, comme 5 : i.==R0,Ch2 0S.
Caractères génériques, — Si un sel projeté sur des charbons ardents eu active la combustion; si, exposé à l’air, il ne répand aucune odeur de chlore ; si traité par l’acide sulfurique il dégage un gaz jaune d’odeur forte et analogue au chlore, si enfin sa dissolution ii’est pas trouhjée par l’azotate d’argent , ou aura la c,ertitu(le que l'on a affaire à un chlorate.
CHLORATE DE POTASSE. — Le seul des chlorates emjdoyé. Ce sel est blanc, d’une saveur fraîche, un peu acerbe, cristallisant en lames rhomboïdales. Il fond au-dessous de la chaleur rouge, puis bout et se décompose eu oxigèue et en hyperchlorate, qui ne se décompose qu’à une bien plus haute température. Si on le mêle à un corps combustible , le soufre , par exemple, puisque Ion y verse une goutte d’acide sulfurique concentré, il en résulte une vive combustion due à la décomposition subite de l’acide chiorique; aussi celte propriété est-elle mise à profit dans la fabrication des allumettes dites oxigénées.
Ce sel ne contenant pas d’eau, sa formule est K O, Ch 2 o
Il est toujours un produit de l’art; on se le procure en faisant passer un courant de chlore dans une dissolution concentrée de potasse; le sel ne tarde pas à se précipiter eu écailles brillantes. ( Voyez page 445 pour la théorie.)
Ou s’en sert pour obtenir l’oxigène et le deutoxide de chlore, pour faire les allumettes oxigénées et pour faire des poudres fuluiinautes, dont on se sert comme amorce dans les fusils à piston.
POUDRES FULMINANTES. — Nous avons vu plus haut ce qu’on entendait par poudres fulminantes. Pour les préparer on se sert toujours de chlorate de potasse ; mais le soin à apporter dans leur préparation n’est pas le même. On commence [lar réduire en poudre séparément le chlorate et le corps combuslible : celuici peut être du charbon, du soufre, du lycopode, du pho phore, un sulfurai, etc. Celte pulvérisation achevée, on procède au mélange. Si le corps combustible est le charbon ou une matière ré-
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gétale, on peut faire le mélange dans uü mortier. Si, aii contraire, cVsl le s». litre ou un sulfure, il faul faire le inélatige avec la barbé d’une plume; enfin, pour le posphore, après l’avoir réduit eti poudre en l’agilaiit dans l’eau chaude, on le recouvre d’essence de térébenthine, on le mêle aü chlorate eii se servant des barbes d’une plume, et on le divise par petites portions. Poür faire détonner tonies ces poudres, on n’a plus qu’à les placer slii* une enclume et les frapper assez fortement avec un marteau. Remarquons cependant que celles à base de charbon On dé matières végétales ne détonnent bien qiie quand elles sont enveloppées de papier et soumises à un choc violent. Danâ tous les cas, par le choc, les éléments se rapprocheiit , leur température s’élève, ce qui leur permet de réagir les nus sur les autres. Les gaz qui se forment se dégageant instantanément font entrer les molécules de l’air dans une forte vibration, d’où résulte l’explosion. Il est facile, du reste, de prévoir les résultats de cette décomposition, qui varient avec chaque corps combustible.
Les poudres fulminantes vsont assez employées, on en fait des capsules pour les fusils à piston; on en fait des allumettes qui prennent feu par la simple percussion, etc.
HYPO-ClILOîlITES. (Chlorites, chlorures d'oxldes.) — Les liN po-chlorifes ont été jusqu’à présent assez peu étudiés; leur histoire, commencée par MM. Rerzéliûs et Soiibeirari, a élécont miée par M. Balard, dan-i un travail dont nous avons donné un résumé succinct en parlant de l’acide hy po-chioreux.
Les li\ p'ü-ehlorites ont une odeur de chlore, une saveur particulière ; ils détruisent les couleurs bleues végétales. Ceux qui sont connus sont soinblfs dans l’eau et la dissolution possède la propriété décolorante au plus haut degré. Tous sont décomposés par la chaleur, il se dégage du chlore, et le sel se transforme en chlorate (juand la chaleur est appliquée à la dissolution; il se dégage du chlore et de l’oxigéne si la chaleur est directe, alors il reste un • chlorure.
Exposés à l’air ils laissent dégager du chlore, c’est qu’alors l’acide carbonique de l’air s'unit à l’oxide et met l’acide hypochloreux à nu : celui-ci, réagissant sur le chlorure qui accompagne tonjonrs l’hypo-chlorile , en oxide le métal pendant que le chlore du chlorure et celui de l’acide se dégagent , l’oxide formé au contraire se <'on»hine avec l’acide carbonique de l’air.
Tous les acides agissent sur eux de la même manière que l’acide carbonique.
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Tous les corps combuslibles les décomposent en s'emparant de l’oxigéne de l’acide, voilà pourquoi ils agissent comme déco* lorauts et comuje désinfectants.
Ils sont composés de telle sorte que la quantité d’oxigène d© Facide est égale à celle de l’oxigène de l’acide = RO, Ch» O. Ajoutons que tous ceux que l’on obtient dans les arts contiennent beaucoup de chlorure et plus ou moins de chlorate.
Trois hypo-chlorites sont employés, ce sont ceux de chaux, de soude et de potasse.
HYPO-CHLORITE DE SOUDE. {Chlorite de soude , chlorure de soude ^ etc. ) On l’emploie toujours à l’état liquide; on peut Toblenir par voie de double décomposition, en traitant riiypo'chlorite de chaux par le carbonate de soude et filtrant; ordinairement on fait une dissolution faible de carbonate de soude et l’on y fait arriver un courant de chlore; une partie de carbonate passe à l’état de bi-carbonate de soude, l’autre devient soude ; c’est avec elle que se passe toute la réaction. Cette soude se divise en deux parties , l’uiie qui cède i atome d’oxigène à 2 atomes de chlore pour former l’acide hypo-chloreiix qui se combine à la soude non décomposée; l’atome de soude qui a perdu son oxigène se combine à 2 atomes de chlore pour former un chlorure. De plus, il se fait souvent un peu de chlorate; il résulte de cette réaction que ce sel est un mélange d'hypo-chlorite, de bi-carbonate de soude, de chlorure de sodium, et souvent d’un peu de chlorate de soude.
HYPO-CHLORITE DE POTASSE. {Eau de Javelle.) — En substituant, dans l’opération précédente, une dissolution de carbonate de potasse à c*'lle de carbonate de soude, on obtient le liquide connu sous le nom d’e«M de Javelle.
HYPO-CHLORITE DE CHAUX. {Chlorite de chaux, chlorure de chaux. ) — Ce sel tel qu’il se prépare est solide, sous forme de poudre, mais il n’est employé qu’en dissolution ou divisé dans l’eau. On le prépare en grand en faisant arriver dans une chambre, où l’on a placé des tablettes contenant de la chaux hydratée, un courant de chlore; peu à peu celui-ci se combine à la chaux et produit l’hypo-chlorite, qui n’est qu’un mélange de chlorure de calcium et d’hypo-chlorite avec excès de base. Ce sel traité par l’eau abandonne à celle-ci son chlorure de calcium et son hypo-chlorite neutre pendant qu’il se précipite 2 atomes do chaux. La théorie est la même que pour les sels précédents.
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On se serf de cet hypo-chlorile pour blanchir, de là le nom de poudre de blaiicliîineut par lequel il était connu.
27^* et 280. CAIlACTtUES GÉNÉRIQUES DES CHLORURES, CHLORURES
DE SODIUM, DE BARYUM; BI ' CHLORURE d’ÉTAIN; PROTO-
CHLORURE d’aNTIMOINE ; CHLORURES DE MERCURE, d’oR , DE
platine; chlorure de cobalt; encres sympathiques.
DES CllLOîtllRES. [Hydro-chlorates.) — Les chlorures se comporleut de difféieiiles manières quand ou les expose à l’action du t'eu. Les chlorures d’or, de platine, de rhodium, se décomposent complètement ; d’autres, tels que le hi-cdiiorure de cuivre, passent à un état moindre de chloruration ; enlin d’autres se fondent; tels sont les chlorures alcalins, etc. Beaucoup sont volatiles.
L’eau dissout la plupart des chlorures ; mais quelques uns, tels que les chlorures de quelques métaux acidifiahles , la décomposent en donnant lieu à de l’acide chlorhydrique et à un acide métalliipie. Le chlorure, d'argent, le proto-clilorure de mercure, etc. , sont complètement insolubles.
L’acide sulfurique les décompose en dégageant de l’acide chlorhydrique, et formant un sulfate; l’acide azotique les décompose en partie, et forme de l’eau régale.
Caractères "cnériques . — Toutes les fois qu’un sel , traité par l’acide sulfurique, fait effervescence et répand dans l’air des vapeurs blanches et piquantes ; que, traité par le bi-oxide de manganèse et l’acide sulfui ique. il donne lieu à un dégagement de chlore; que, dissous, s’il en est susceptible, et, traité par de raz,)tate d’argent, il forme un précipité caillebolté, soluble dans l’ammoniaque, et insoluble dans l’acide azotique, on en conclura que ce sel est un chlorure.
Les chlorures sont toujours composés de telle manière qu’ils correspondent aux oxides d’nn même métal ; d’on il résulte que 2 atomes de chlore équivalculà r atome d’oxigène; un chlorure qui correspond à un proloxide , forn»é de i atome d’oxigène, doit contenir 2 atomo'. de chlore *= R Cli^.
Xous ne parlerons que des chlorures les plus employés.
CHLOULIIE DE SODIUM. [Sel marin, sel de cuisine ^ hydro-chlorate de sonde , etc.) — Ce s(*l est blanc , d’une saveur
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qui pîaît à beauooup d’animaux, et qui est carartéristiqiïè ; il est inaltérable à l’air, à moins qu’il ne cimlienne des sels qui le rendent déiicjutsreni ; il ne eontient que de l’eau d’interposition , ce qui l’ait qu’il décrépite quand on le chauife à la chaleur rouge ; il entr e en l’usi('n, et se volatilise si la lea)[iérature est très élevée. Sa formule est Na Ch^.
L’eau dissout à peu de chose près autant de sel à froid qu’à chaud.
Le sel marin se rencontre en niasses plus ou mouis considérables en Pologne, en Hongrie, en Espagne, en France, elc. ; il constitue alors le sel gemme. A l’état liquide, il se trouve dans les eaux de quelques sources, de plusieurs lacs, et surtout dans les eaux de la mer.
Pour l’obtenir , on l’extrait du sein de la terre; et s’il n’est pas pur, on le fait dissoudre dans l’eau que l’on évapore ensuite. Quand l’eau le eontient à l’état de di^>olulioii , e’est aussi par évaporation qu’on [)arvient à l’olitenir; mais les moyens évaporatoires varient beaucoup. Comme il n’entre point dans noire but de les décrire , nous les passerons sous silence.
Tout le monde connaît les usages du sel m. rin. En chimie, on s’en sert pour préparer le chlore , etc. ; dans les arts , pour obtenir la soude artificielle , l’acide chlorhydrique , les hypo-cblorites, etc,
CflLOKUllE DE BAÏIYDM. — Ce sel (Ba Ch^) est âcre, très piquant , vénéneux , inaltérable à l’air , soluble dans l’eau , plus à chaud qu’à froid, cristallisant par le refroidissemeul en prismes à quatre [>nns très larges et peu épais. Exposé au feu , il décrépite et tond. Mis en ciuilact avec une eau qui contienne la plus petite quantité d’un sulfate, il y occasionne un précipité blanc de sulfate de baryte.
On le prépare en faisant un mélange, de sulfate de baryte et de chlorure de calcium , le calcinant , le traitant ensuite par l’eau houillanle qui dissout le rblorure de baryum formé : celui-ci cristallise après l’évaporation delà dissolution. Il faut éviter de laisser feau long-temps en conc’act avec le mélange calciné , autrement il se reformerait du sulfate de baryte.
En médecine , on s'en sert contre les scrofuh's et les tumeurs blanches ; et en chimie., comme réactif.
CHLOllUUE DE CALCIUM. — Acre, très piquant, amer, très déliqiriescent, ce qui fait qu’on l’emploie pour dessécher les gaz. Chauffé dans un creuset, il fond et donne lieu à un solide
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qni, frotté, paraît lomineuî^ à Tobscunté, et que i’ôn liomiiie phosphore de Homberg,
S’ül.'lieiit en iraltJiit le carboiiulo de chaux par raci<ie ^hlorhydrique , et évaporant le licpilde qui en résulte. Ensuite on le cal i ne pour rootenir sec , et le rendre propre à absorber
rhiiniidilé.
CIILOHERES D'ÉT AIN. — Le hi-cldoriue d* étain (Sn Ch4) anhydre est liquide, transparent, très limpide, très volatil, d’une odeur picjuaute et in^upJ)ortable , d’une saveur très caustîqiie. Exposé a Pair, il s’y vaporise et y répand des fumées très épaisses. IVIis eu contact avec peu d’eau , il cristallise en donnant lieu à un petit bruit , et à de la < haleur due à son avidité pour Teau. Dans une plus grande (pianfité de ce liquidé j il s’y dissout entièrement.
On Tobtieni en faisant passer un courant de chlore daûs Une dissolution de proto-chlorure d’étain, et coucentraiil la liqueur. On l’obtient encore directement en traitant l’étain par î’eau régale.
Le proto-chlorure d"* étain (Sn Ch^) est en aiguilles blanches , d’une saveur styptiqué, plus soluble à chaud qu’à froid, cristallisant en gros octaèdres, si la dissolution est peu coiicéiitrée; énleve l’oxigène à une foule de corps , et passe à l’état d’oxidochlorure iusoluble.
On l’obtient à l’état hydraté , en traitant l’étain pur en grenaille par l’acide chlorhydrique liquide, et rapprochant la liqueur.
Ce sel est employé dans les fahr'upies de toiles peintes , pour enlever certaines couleurs. Il sert à la préparation du précipité pourpre de Ca^sius. Quant à la teinture écarlate , on pî éfère, comme morlant, le bi-clilorure d’étain.
PnuTO-CHLüUUAE D’ ANTOIOINE. [Beurre d'antimoine.) — Blanc, (lemi-lraiispaient, très caustique, paraissant on«*lueux. Fu>d)le au-dessous de la chaleur de l’eau houîllaute, et cristallisant en tétraèdres par le refroidissement. Exposé à une chaleur au-dessous du rouge, ii se volatilise. A l’air, il se résout eh litjueur, en absorbant riiumidilé que contient ce fluide. Mis en contact avec IVau eu assez grande quantité, il en résulte un préci[)ité blanc de protoxide d’aiUimo ne, et une liqueur contenant de l’acide chlorhydrique et du jiroto-t hlorure non décomposé.
On peut 1 obtenir direet.-meiil en combinant le chlore avec rantimoine. Mais le procédé le [)lus suivi aujourd’hui consiste à traiter le sulfure d’antimoine par l’acide chlorhydrique, il se
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fait de l’acide sulfhydrique et du chlorure d’antimoine qui reste dissous; on concentre la liqueur, et on la distille pour obtenir le proto-chlorure.
On l’emploie pour bronzer les métaux, pour obtenir Toxidochlorure d’antimoine (poudre d’Algaroth), ce qui se fait en le versant dans huit fois son poids d’eau. En médecine, on s’en sert comme corrosif pour cautériser. -
CHLOUL’RES DE MERCURE. P rotçr chlorure f Hg Ch), mercure doux^ calomel^ panacée mercuAeîle.) — Ce sel est blanc, insipide, volatil sans défomposilion , inaltérable à l’air, insoluble dans l’eau , cristallisable par voie de sublimation en prismes quadrilatères. La lumière le noircit ; il ne se dissout pas dans l’acide chlorhydrique , mais bien dans le chlore; alors il passe à l’étal de bi-chlorure. Mis en contact avec une dissolution alcaline , il noircit et se transforme en oxide de mercure.
On prépare le proto-chlorure de mercure par voie de double décomposition , en versant l’une dans l’autre une dissolution d’azotate, de protoxide de mercure, et une dissolution de chlorure de sodium , puis lavant le précipité. On nommait riitrefois ce proto-chlorure précipité hlanc. On le prépare encore en sublimant un mélange de sulfate de protoxide de mercure et du sel marin ; ou bien en triturant parties égales de mercure et de bi-chlorure de mercure, et sublimant le mélange.
On s’en sert comme purgatif et antisyphiütique ; il agit beaucoup moins énergiquement que le sublimé.
Bi-chlorure, sublimé corrosif (HgCh^), blanc, inaltérable à l’air, d’une saveur styplique très désagréable , très vénéneux , même à la dose de quelques grains. Tl se vaporise sans altération, et cristallise alors en petites aiguilles prismatiques. Cette vapeur â pour caractères de blanchir une lame de cuivre. L’eau en dissout ij^o à la température ordinaire, et i/3 à celle de Teau bouillante.
L’alcool et l’élher le dissolvent aussi très bien.
L’albumine et le gluten décomposent instantanément le bichlorure de mercure. Aussi les a-t-on conseillés dans les cas d’empoisonnements par ce sel; dans ce cas, le chlorure passe à l’état de proto- chlorure, et le chlore se combine avec le gluten et ralburnine, forme une combinaison qui s’unit au proto-chlorure, le rend plus actif, mais infiuim; nt moins que le bi-chlorure.
On se procure ce sel en chauffant dans des matras un mélange intime de quatre parties de sel commun , d’une partie de bi-oxide de manganèse, et cinq parties de sulfate de bi-oxide de mercure.
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Bienlôt la réaclîon s’établit , et le bi-chlorure formé vient se sublimer à la partie supérieure du malras. Le résidu n’est plus que du sulfate de soude, et du manganèse moins oxidé. Remarquons que le uianganèse n’est employé t[ue pour transformer les portions de proloxide de mereure eu bi- oxide de mercure.
Le siibîuué est un médicament précieux contre les maladies syfibilitiques, Ou s’en sert aussi pour conserver les matières ani^ males,
CHLORURES D’OR
PROTO-CHLORURE. — Ce sel est légèrement jaune, décomposable par la cbaleur en or et en chlore, insoluble dans l’eau Iroide, et se transformant en or et en tri-chlorure par l’eau bouillante; sa formule est (Au Ch). On le prépare en dissolvant des feuilles d’or dans de l’eau régale un peu étendue d’eau , et évaporant à siccité à environ 9.00» de température tri-chlorure. Sous forme de masse cristalline, d’une couleur rouge intense. Exposé au feu, il commence par foudre, puis se décompo^^e complètement; il est déliquescent et très soluble dans l’ean. On l’obtient de la meme manière que le précédent, si ce n’est qu’il faut cesser l’évaporation, lorsque le chlorure a piis une couleur rouge-rubis. On laisse refroidir, et le chlorure cristallise.
Combiné à l’acide chlorliydrique , il forme le clilorhydrate de tri -chlorure , qui est un sel Jaune pâle, en aiguilles cristallines, d’une saveur très styptique et très désagréable. Desséché dans le vide, il se colore en vert. Exposé au feu , il abandonne d’abord son acide chlorhydrique, puis se décompose en chlore et en or. L’eau le dissout parfaitement : cette dissolution produit sur la peau des taches pourpres, qui 11e s’en vont qu’avec l’épiderme. Ou attribue celte coloration à la réduction de l’or. Tous les corps avides d’hydrogène la décomposent, et en précipitent de l’or. Le sulfate de protoxide de fer y forme un précipité d’or très divisé. Si l’on verse dans cette dissolution un mélange de proto chlorure et de bi-chlorure d’élain, il se forme un précipité ]H)urpre, que l’on connaît sous le nom de pourpre de Cassius, On ne sait pas bien encore ce qui se passe dans cette réaction; cependant, selon M. Beizclius, ce précipité peut être considéré comme iin double stannate hydraté de protoxide d’or et de protoxide d’étain. Cette manière de voir est partagée par beau-
CHIMIE
coup de chimistes. MM. Proust et Buisson pensent que l’or y est à l’état métallique.
Si l’on y verse de l’ammoniaque , il se fait un précipité jaunâtre, qui, lavé et séché doucement , constitue I
Le chiorhydiate de tri chlorure d’or, que Ton emploie aussi comme réactif, s’obtient en dissolvant l’or dans leau régale, et concentrant convenablement la liqueur.
CHLORURES DE PLATINE
PROTO-CHLORURE. — Sous forme de poudre grise verdâtre, insoluble dans î eau , décomposable par une chaleur rouge, se prépare comme le proîo-chlorure d’or.
BÏ-CHLORURE. — D’une couleur rouge orar-gée , cristallisant en prismes* il est déliquescent, soluble dans l’eau et l’alcoob Sa dissolution aqueuse concentrée est rouge brun; elle nest que jaune, si elle e>t étendue.
Quand on verse de l ammonlaque dans la dissolution concentrée, on obtient un précipité de chlorhydrate, de platine et d ammcniaqiie, qui, calcine, laisse pour résidu le platine sons forme d’époîïge. On l’obtient en dissolvant le [)latine dans l eau regale.
CHLORURE DE COBALT. — (Co Ch^ ). Il est sous forme d’écailles gris de lin, lorsqu’il est aubydre. Chaulfé à l’abri du contact de l’air, il peut être volatilisé. Il po^sède une saveur très styptique. Soluble dans l’eau, si sa solution est concentrée, elle a une belle couleur bleue; étendue, elle passe au rose. Cette dissolutiou , convenablement évaporée, donne des cristaux rouge rubis de chlorure hydraté. L’alcool le dissout.
Lorsque la dissolution n'est que rose, si l’on vient à tracer des caractères sur du papier, en séchant ils disparaissent. Mais si on les chauffe, ils apparaissent sur-le-champ, et deviennent bleus en perdant une portion de l’eau qu’ils contiennent. Par le refroii.iis>einenl , ils disparaissent peu à peu , parce qu ils repreom nt à l’air un peu d'humidité. Si on ies chauffait trop fort , la couleur noire qui se tonne ne dssparailraii jdus par le refroidissement. Cette dissolution , en raison de celte propriété, porte le nom d’entre de sympathie.
1 orscpi’on mêie une dissolutu n de ce (hlcruie, qui es! bleue, avec une dissoluiion de perchioime de fer qui est jaune, ou obtient l’encre de sympathie verte.
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On peut préparer ce chlorure en faisant passer uii courant de chlore sur du cobalt chauffé au rouge. Dans ce cas, il est aîih)dre; on peut encore l’obtenir en traitant le carbonate de cobalt par l’acide chlorbyJrupie, et concentrant la liqueur ÿ m^^is dans ce cas , les cristaux que l’on obtient sont hydratés.
29®. CHLOUHYDRATE d’ammoniaque 5 SmîCATES, \EKRESj POTE- RIES, MORTIERS ET MASTICS ; PIERRES PRECIEUSES.
CHLORHYDRATE D’AMMONIAQUE. [Sel ammoniac,) — Ce sel est blane, doué d’une saveur piquante , soluble dans moins de trois parties d’eau à i5‘> , et dans une moindre quantité d’eau bouillante. Il cristallise eu longues aiguilles qui se groupent sous forme de barbes de plumes. Soumis à l’ai tion du feti , il fond dans son eau de cristallisation, bout, et puisse sublime sous forme de vapeurs blanches. Chauft'é avec de la craie, il se dégage du carbonate d’ammoniaque, et il re.ste du chlorure de calcium.
On trouve le sel ammoniac dans les urines humaines et dans la ûeule de quelques animaux, des chameaux en particulier. On l’obtient en sublimant la suie qui résulte de la combustion de la fiente des chameaux. Eu France, on l’obtient en décomposant le sulfate d’ammoniaque par le chlorure de sodium.
On se sert de ce sel pour faire l’ammoniaque; le carbonate d’ammoniaque est pour décaper les métaux : on l’emploie en médecine comme stimulant.
SILICATES.
Aucun silicate n’est décomposable par la chaleur, seulement les uns sont facilement fusibles , d’autres sont difficiles à foudre, enfin d’autres sont totalement iiifusibles.
Le charbon n’attaque ni les silicates alcalins ni les silicates terreux, H tranTorme, au contraire, les silicates de manganèse et de fer en siliciures. Probab'ement d’autres siiica'es éprouveraient une semblable transformation.
L’eau ne dissout que les silicates de potasse et de soude basi* ques. Tous les silicates sont attaqués par l’acide fluorhydrique ; il se forme alors de i eau et de l’acide fluosilicique , aussi .se serton de cct acide pour attaquer le verre. Parmi les autres acides , il
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n’y a que les acides borique et phosphorique qui les attaquent , encore faut-il que la température soit très élevée.
Selon M. Berzélius, les silicates neutres sont ceux chez lesquels le rapport de i’oxigène de l’oxidé est à celui de la base comme I : 3==RO,SiO^^. -
VERRES
Les combinaisons de l’acide silicique avec les bases portent le nom de verres. Nous allons traiter des différents verres employés.
VEEUE SOLUBLE. — C’est un silicate de potasse ou de soude qui jouit de la propriété de pouvoir être appliqué comme un vernis sur les bois , et les tissus inflammables, et de les rendre incombustibles.
Ce verre est solide , incolore et fusible , d’une saveur alcaline , rougissant le papier de curcuma. A Tair, il se fendille, s eifleurit un peu en attirant l’humidité. L’eau ne le dissout bien que quand elle est bouillante. Cetie dissolution concentrée est visqueuse, et peut se tirer en fils très fins comme le verre fondu. Si elle est étendue , elle se trouble à l’air ; le précipité qui se forme est de l’acide silicique , pendant que la potasse absorbe l’acide carbonique de l’air.
Pour l’obtenir, on calcine 4 parties de charbon, 10 parties de carbonate de potasse, et i5 parties de sable fin. Le charbon est employé uniquement pour transformer l’acide carbonique en oxide de carbone, l’acide silicique seul ne pouvant opérer la décomposition du carbonate.
VERRE DE BOHÊME ET CROWN-GLASS, — Composé d’acide silicique et de potasse ; il contient en outre de faibles quantités de chaux et d’alumine; il est incolore, léger, sans bulles et très limpide. On en fait des vitres, on en couvre les dessins encadrés , etc.
Le crown-glass a^ine composition analogue; il est employé à fabriquer les lunettes de spectacle , des lentilles grossissantes , et des instruments d’astronomie.
VERRE A VITRES. — Il est tantôt blanc ^ tantôt demi-blanc. On l’emploie très souvent , non seulement pour les vitres , mais encore pour les tableaux, les pendules, etc.
En France , on le fabrique avec le sulfate de soude et la chaux
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CD quantités variables, mais telles que la silice contienne quatre fois l’oxigène des bases.
La composition suivante donne un verre très beau.
Sable loo p.
Craie ..35à 4o
Carbonate de soude sec . 3o à 35
Groisil i8o
Ki-oxide de manganèse . . . 0,26' 1 Acide arsénieux 0,20 )
quelquefois.
VERRE A GLACES. — Ce verre ne diffère du précédent que par une proportion plus forte d’acide silicique qui contient six fois l’oxigène des bases.
On le prépare avec
Sable très blanc 3oo p.
Carbonate de soude sec. . . . loo
Chaux éteinte à l'air 43
Rognures 3oo
VERRE A BOUTEILLES. — Il se prépare d’après des doses différentes selon les fabriques. La composition suivante donne un verre qui fond plus vite et est plus avantageux , mais
il donne plus de fiel de verre.
Sable jaune 100 p.
Soude brute de varech ... 200
Cendres neuves 5o
Fragments de bouteilles. . . 100
CRISTAL. — C est un silicate double de potasse et de plomb, plus dense, plus facile à tailler, et doué d’un pouvoir réfringent plus grand que le verre ordinaire. On le choisit incolore et limpide.
Pour anûver à l’avoir beau, il faut faire un choix scrupuleux des substances qui le composent.
On connaît, plusieurs dosages; le suivant donne un très beau produit :
Sable pur 3oo p.
Minium 200
Carbonate de potasse pur. . 100
Groisil 3oo
Oxide de manganèse 0,45 )
Acide arscqieux 0,60 )
S'il le faut.
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Le fiint-glass et le strass ont à peu près la même composition. Le premier sert à faire les inslrumenls d’optique, et le second seit à imiter les pierres fines. On y parvient en le colorant avec divers oxides,
ÉMAUX
On connaît deux sortes d’émaux : les émî^ux transparents qui sont des verres à base de plomb , ordinairement colorés par un ou plusieurs oxides; et les émaux opaques qui contiennent, en outre, du bi-oxide d’élain combiné au plomb à l'état de stannate; ce sont surtout ces derniers qui portent le nom d’érnaux.
Les émaux s’appliquent par la fusion sur les métaux, les poteries, etc. C est surtout l’or, l’argent et le cuivre que l’on émaillé. L émail blanc est celui dont on se sert pour recouvrir la faïence.
DES POTERIES
On donne le nom de poteries aux vases faits avec des argiles façonnées et cuites; celles qui sont le plus employées sont les creusets, les faïences grossières, briques , tuiles, terrines; les faïences fines nommées terre blanche^ terre de pipe, terre anglaise, porcelaine , etc.
Ces poteries ont pour base la silice et l’alumine. M. Dumas les divise comme il suit : . .
Silice, alumine, chaux \ Grès, faïences, creu-
Silice, alumine, oxide de fer . . . .> sets, briques, car-
Silice, alumine, chaux, oxide de fer) reaux, tuiles, etc.
Silice, alumine, potasse porcelaine dure.
Silice, alumine, soude porcelaine tendre.
Silice, alumine, manganèse porcelaine de Piémont.
Silice, alumine, baryte grès fin anglais.
On voit de suite que ce sont des silicates d'alumine unis à d’autres silicates.
DES MORTIERS ET MASTICS
On appelle mortiers des mélanges de chaux, d’eau et de sabla quartzeux , ou de brique^ de porcelaine, etc.; selon que la chaux
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qu’on emploie est ou n’est pas hydraulique, on obtient des mortiers bien diflereiits.
CHAL’X CHASSE. — Elle est à proprement parler la chaux pure ou prescpie pure que Ton obtient en calcinant le marbre, la craie, ou la pierre à chaux. Elle n’est pas hydraul'que,
CH AUX M AIGUË. — Elle possède des propriétés analogues à la précédente; cependant à poids égal elle donne moins de chaleur, elle a peu de liant et ne peut être polie une fois qii’e le est solidifiée. Elle se forme quand on calcine les pierres à chaux mélangées d’un sable plus ou moins grossier.
Ces deux sortes de chaux, réduites en pâle et exposées à l’air, absorbent l’acide carbonique et durcissent considérablement.
CHAUX HYDHAULIQUE. — Quand l’argile fait partie de la chaux et qu’elle y entre pour lo à 3o pour cent, on a une chaux qui est dite hydraulique-, cVsl-à-dire que, réduite en pâle, elle possède la propriété de dt-rcir considérablement sous l’eau. Il faut seulement que, dans la calcination des pierres à chaux, la chaleur ii’.dt pas été portée jusqu’à leur point Je iusiou.
'.i. Berihier a vu qtte 6/roo d’argile donnent une chaux sensiblement hydraulique, que i5 à -lojioo donnent une chaux très hydraulique.
Celle qui contient 25 à 3ojioo d’argile, constitue là ciment romain.
Celle chaux réduite en pâte et durcie se polit facilement.
D’après ce que nous venons de voir, on conçoit qu il est facile d’arriver à faire de la chaux hydraulique de tontes pièces, en calcinant des doses convenables de substances. Celle chaux constitue la chaux hydraulique artifîtielle.
MOUTIER A CHAUX 1\01\ HYDRAULIQUE. — C’est le moi lier ordinaire. On l’obtient en éteignant la chaux avec de l’eau, et le mêlant avec plus ou moins de sable quartzeux. Ou l’emploie pour bâtir. La dureté qu’il prend provient uniquement de ce qu’il absorbe l’acide carbonique de l’air, et forme un carbonate.
MORTIER A CHAUX HYDRAULIQUE. — Nous n’ajouterons rien à ce que nous avons dit précédemment.
MASTICS
On connaît plusieurs espèces de mastics : les uns renferment du goudron que l’on mêle avec de la poudre de briques ou avec
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des pierres calcaires on siliceuses, ou bien encore avec de l’argile , etc. Celui que l’on emploie avec succès pour couvrir les terrasses, revêtir les bassins, souder Its pierres, etc., se fait avec 9 parties de briques ou d’argile bien cuite, i partie de lithargc et quantité suffisante d’huile, que l’on mélange bien avec l’huile, de manière à ce que le tout ait la consistance du plâtre gâché. Avant de l’employer il faut avoir le soin de mouiller légèrement les corps sur lesquels ou doit l’appliquer, autrement l’huile s’infiltrerait et empêcherait que le mastic ne prît la dureté qu’on. désire.
M. Yicat forme un mastic très tenace on faisant bouillir i6 parties de goudron végétal dans lequel on verse peu à peu 36 parties de poussière de ciment rouge de brique, en ayant soin de brasser fortement.
PIERRES PRÉCIEUSES ARTIFICIELLES
Toutes ces pierres ont le strass pour base, auquel on ajoute pour le colorer differents oxides.
TOPAZE. — Celte pierre pendant sa fabrication offre des changements de couleur; elle passe du blanc au jaune, au violet et au rouge pourpre, selon la température et la durée du feu. Les proportions que M. Douault indique pour obtenir une belle topaze, sont;
Strass I on. 6 gr.
Verre d’antimoine ... 4 3 grains.
, Pourpre de Cassius ... i
Quelquefois la matière reste opaque, elle sert alors à faire le rubis.
RUBIS. — thie partie de matière topaze opaque et 8 parties de strass forment un beau cristal jaunâtre qui , traité par le chalumeau, donne un superbe rubis.
ÉMERAUDE. — On imite le mieux l’éméraude naturelle en prenant : p
Strass 8 on.
Oxide de cuivre. . . 4^^- gU
Oxide de chrome ... 2
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SAPHIR. — En se servant de :
Strass très blanc ... 8 ou.
Oxide de cobalt pur. . 68 gr.
on obtient un sa[)hir d’un beau bleu oriental.
AMÉTHYSTE. — M. Lançon préfère, à toutes les doses
connues, les proportions suivantes :
Strass I liv.
Oxide de manganèse .... i5 à 24 gr.
Oxide de cobalt i
AIGUE-MARINE. — Pôu recherchée même lorsqu’elle est
naturelle, s’obtient en mêlant 6 onces de strass avec 24 gros de verre d’antimoine et i gros 1/2 d’oxide de cobalt.
GRENAT SYRIEN. — Les anciens le nommaient escarboucle\ il est d’un rouge vif très agréable. On l’obtient d’après les doses suivantes :
Strass
Verre d’antimoine. . . .
Pourpre de Cassius . . .
Oxide de manganèse . . .
7 gr. 8 grains.
(^omme modus Jacicndi de toutes ces pierres, on recommande la pureté des substances, leur parfaite ténuité, un feu gradué, bien égal dans son de température, et soutenu pendant
24 à 3o heures, et enfin un refroidissement très lent.
GKNKRAMTÉS SUR UES MATIERES VEGETALES ET ANIMALES
On nomme chimie organique cette partie de la chimie dans laquelle 011 étudie les différents produits végétaux ou animaux.
Indépendamment de quelques autres principes dont nous avons parlé, les matières organiques sont des corps ternaires ou quaternaires, formés de carbone, d’hydrogène, d’oxigène et d’azote. Il est vrai que l’on peut dans beaucoup de cas admettre, dans ces matières organiques , l’existein e de corps binaires qui »e trouvent combinés deux à deux, trois à trois, de manière à former le corp< organique.
On conçoit (jue ces substances, étant tr(*s complexes, doivent.
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sous de certaines influences, se décomposer facilement ; aussi l’air, le feu , l’eau, etc. , sont-ils des agents qui déterminent assez facilement, chez eux, une décomposition de laquelle résultent ordinairem* nt des corps plus stables, par cela même que souvent ils Süiiî moins com[)l« xes.
On divisait autrefois cette partie de la chimie en chimie 'tiégétaie et chimie animale. La première comprenait l étude des végétaux que l’on ne considérait que comme tbrmés de caibone , d’hydrogène etd’üxigène;la seconde comprenait 1 étude des matières animales que l’on considérait comme formées des memes piincipes auxquels était associé Tazole. Bientôt ou reconnut que certaines substances, que l’on regardait comme ésant végétales, contenaient de l’azote, tandis «pie certaines autres que l’on croyait contenir de i’azoîe n’en démontraient pas à l'analyse; de là la réunion de ces deux branches sous le nom de chimie organiquequi est aujourd’hui généralement adopté. Seulement ôn conserve toujours le nom de matières animales pour celles de ces substances qui contiennent de l’azote, et celui de matières 'végétales pour celles qui ne contiennent que le carbone, i hydiogène et l’oxigène. Il en résulte donc nalurelleraent deux ordn s de substances que nous traiterons en deux sections.
Toutes ces matières sont formées de diverses substanc- s que l’on parvient à isoler et qui sont parfaitement définies, c’est à-dire qu’elles se présentent à nous toujours avec les mêmes pr<>priétés, et que lanal) se y démontre coiitammenl les mêmes principes dans les mêmes proportions. Ces substances composent ce que l’on coiniaît sous le nom de principes immédiats. Certaines de ces substances elles- mêmes peuvent contenir les quatre éléments que l’on trouve dans les matières animales , certaines autres ij’en eontienuent que trois, d’autres n’en contiennent que deux.
Far substances organiques non azotées, nous comprenons ici toutes les «^ubstaiices tant animales que végétales qui ne contiennent pas d’azote. Ou peut les divin^r en cor{)s acides en corps neutres ou indifférents. Ces suiistances sont soumises à des lois de composition n oins simples que celles que nous offrent les substances inorganiques , mais ci pendant assez générales pour expliquer la plupart des faits suivants.
i‘* Lor-que, dans une snb->tauce, la quantité d’oxigéne est à la quantité d’hydrogène dans un rapport pins grand que dans l’eau, toujours elle est acide.
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“1^ Quand le rapport est le même que dans Tean, la substance peut être acide, mais le plus souvent elle est indiiferenle.
30 Si la substance couiieiit beaucoup de carbone et en même temps beaucoup d hydro^èiie, alors elle est inflammable et huileuse, résineuse, alcoolique ou éthérée.
4^ Aucune substance ne contient assez d’oxigène pour brûler tout son hydrogène et son carbone, de manière à les transformer en eau et acide carbonique.
.5" Plusieurs substances ont un radical commun qui, en se combinant avec diverses proportions du même corps, peuvent former des groupes naturels , par exemple ;
Le bi-carbure d'hydrogène et Teau forment l’éther = 4 C2 H2, O;
L’alcool = 4 2 O.
2 atomes de benzoïle ( ) forment , en s’unissant
à 2 atomes d’hydrogène — 2 atomes d’e sence d’amandes amères
C^8HI
I atome d’oxigène — i atome d’acide henz -ïque
-fO);
1 atome de soufre. — i atome de sulfure de benzoïle
2 atome de chlore — i atome de chlorure de benzoïle
(C28 ii^o q2 ).
6® Un assez grand nombre de substances organiques peuvent être représentées dans leur composition par 2 corps , exemple :
L’aeide acétique par de Tacide
carbonique et de l’acétone = C* O ;
L’éther, par de l’eau et du bi-
carbure d’hydrogène 0=C^ O, etc.
7° Selon M. Dumas, un corps hydrogéné, soumis à l’action déshydrogénante du cliiore , du brome, de l’iode , de l’oxigène, etc., gagne, par chaque atome d’hydrogène qu’il perd,
I atome de chlore, de brome , d’iode, et 1/2 atome d’oxigène.
La même règle s’applique à un corps hydrogéué qui contient de l’oxigène.
Si le corps hydrogéné renferme de l’eau , celle-ci perd son li>drogène sans que rien le remplace; mais, à partir de ce point, riiydrogène enlevé se trouve remplacé comme il vient d’être dit : la loi que nous venons de présenter est connue sous le nom de théorie des sub.^titntions.
Propriétés physiques, — Toutes ces substances sont solides ou
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liquides, à la température et sous la pression ordinaires. Parmi elles , les unes sont fixes, les autres sont volatiles , sans décomposition, exemple le camphre, l’alcool.
Quant aux autres propriétés physiques, elles sont trop variables pour être exprimées d’une manière générale.
Propriétés chimiques. — Toutes ces substances, exposées à une chaleur rouge-blanc, se décomposent et fournissent de l’oxide de carbone, de rhydrogène carboné et du charbon. Si la chaleur est moins forte, et si surtout on ne fait pas passer les produits gazeux à travers un tJihe de porcelaine incandescent, alors d’autres produits s’ajoutent aux prérédents; en effet, il se forme de l’eau, de Tacide acétique , de l’huile, du goudron.
• On remarque que les produits les plus oxigénés, eau et acide acétique, se forment les premiers, puis l’acide carbonique et l’oxide de carbone , et que ce n’est qu’à la lin que se forment les produits hydrogénés (i).
Quand la subsîance est riche en oxigèiie, elle donne lieu à beaucoup d’acide et d’eau , tandis que celles qui sont riches en hydrogène et en carbone donnent beaucoup d’huiles et d’hydrogène carboné.
Si, au lieu de chaufferies substances à une température élevée, on les chauffe avec soin et à une température constante qui varie entre i5o et M. Pelouze a vu qu’alors beaucoup de ces
substances se transformaient en eau , en acide carbonique et en un autre corps, qui, le plus souvent, se sublime à la voûte de la cornue où se fait l’expérience; M. Pelouze dit alors que la distillation est blanche.
L’air et l’oxigène secs sont sans action sur les substances organiques. S’ils étaient humides, leur décomposition aurait lieu et lise formerait de l’eau et de l’acidecarbonique. Chauffées avec l’air ou l'oxigène, ces substances se décomposent beaucoup plus \\te en formant les mêmes produits et donnant lieu à un dégagement de calorique et de lumière. C’est un phénomène de vraie combustion.
Les substances organiques dans lesquelles l’oxigène domine sont en général peu altérables par cet agent.
(i) Cependant tous les produits passent en même temps parce que la dialeur n’étaut pas la même daus toute la masse, la décomposition finit dans une couche quand elle commence dans une autre, 0
Le soufre et le pliospliore se dissolvent dans les huiles, et l’alcool siirloul à chaud, d’où ils se déposent par refroidissement sous forme de cristaux.
Le chlore attaque toutes les substances organiques , a ! exception de quelques acides, en s’emparant d’une partie de leur hydrogène, et formant de l’acide chlorhydrique. Yoilà pourquoi il réduit les couleurs végétales.
Le brome et l’iode agissent de la même manière, mais avec moins d’énergie.
Le potassium et le sodium peuvent s’emparer de 1 oxigène de toutes les substances qui en contiennent , et donner lieu à des produits peu étudiés.
L’eau dis*:out beaucoup de ces substances; il est remarquable qu’elle dissout de préférence les plus oxigenees , telles sont les acides végétaux , la gomme, le sucre, etc. , pendant quelle ne dissout que fort peu de substances dans lesquelles 1 hydrogène prédomine.
L’alcool et l’éther dissolvent beaucoup mieux les corps dans lesquels l’hydrogène et les carbones sont prédominants, tels que les huiles, résines, etc. , tandis que les acides s’y dissolvent mal.
L’acide .sulfurique agit sur elles d’une manière très variée. Quelquefois il se combine av»^ c elles ; souvent il les décomposé en occasionnant la forniation d’une certaine quantité d eau aux dépens de leur principe, et les transforme en d’autres matières. Par exemple , quand on le chauffe avec de 1 alcool, en enlevant à celui-ci une portion de son eau , il le transforme en éther. Enfin lui-même peut sedéromposer tout en décomposant les substances avec lesquelles il réagit.
L’acide azotique décompose presque toutes les matières organiques, soit à froid, soit à chaud (i) ; en même temps il se décompose lui-même, cède son oxigène à l’hydrogène et au carbone de la substance, qui .se transforme en eau et eu acide carbonique , et [lasse à l’état d’acide hypo-azotique , ou d’oxide d’azote , ou d’azote, tandis que la substance se transforme en divers acides , dont l’un est presque toujours de l’acide oxalique ; voilà ce qui arrive pour le sucre, l’amidon, le ligneux, etc. De plus, il se forme de l’acide oxalbydrique. La gomme, le sucre de lait , l’acide pectique donnent de l’acide miiciqueetde l’acide oxalique.
(i) Selon AI, Erdinann, cet acide e«t identique avec l’acide métatartrique.
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Les bases se combinent bien aux divers acides organiques. De cette combinai.son , qui se fait toujours en vertu de la loi des proportions multiples, résultent des sels qui pour la plupart sont rristalÜsables et bien définis; d’autres, au contraire , ne cristallisent que confusément.
Quelques oxides méla'lique.s sont décompo-^éspar les substances organiques à une température élevée, et il en résulte de Tacide carbonique qui se forme aux dépens de l’hydrogène et du carbone de la substance organique. L’oxide de cuivre, par exemple , est souvent employé pour décomposer et faire l’analyse de ces substances. Si l’on ne fait que chauffer à une température peu élevée les corps gras avec les oxides de la première section, on les transforme en acides stéarique^ margarique, oUique ^ et eu nue matière appelée L’acide formé, en
s’unissant à l’oxide, donne lieu à ce que l’on connaît sous le nom de savons.
Beaucoup de substances organiques, chauflées avec de la potasse ou delà soude à une température de ï5o à 200 degrés, se décomposent en donnant lieu à la formation d’acide oxalique qui se combine avec Talcali.
Enfin les substances organiques, excepté Tacide oxalique et l’acide formique contenant plus d’hydrogène et de carbone qu’il n’en faut pour faire passer leur oxigèue à l’état d’e«uu et d’acide carbonique, peuvent désoxigéner beaucoup de sels; c’est en effet ce qui a lieu; aussi vient-on à cbauîfer un sulfate avec une matière organique, qu’il se forme un sulfure. Si les sels appartenaient à la dernière section , le métal serait même réduit.
DES SUBSTANCES ORGANIQUES AZOTÉES
Dans cette section nous comprenons trois sortes de substances azotées, qui sont caractérisées par des propriétés bien tranchées; ainsi elles peuvent être acides^ ou basiques^ ou neutres. Il est remarquable que c’est dans cette section que viennent se classer tontes ces substances immédiates qui sont connues s<jus le nom ^alcalis 'végétaux ,, attendu que, jusqu’à pré.sent , ou n’a reconnu de propi iétés alcalines bien prononcées qu’à certaines substances qui coutienueut de l’azoîe.
Ces siibsiauces sont toujours solides ou liquides à la température ordinaire. Quelques unes sont volatiles sans décomposition;
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mais elles sont en p tit nombre. Les antres propriétés physiques sont aussi variables que celles des substances précédentes.
Soumises à la dislillatinn , ces substances donnent différents produits analogues à ceux que nous avons indiqués pour les substances non azotées, seulement l’azote s’associe à une certaine quantité d’hydrogène, d’où résulte de l’ammoniaque qui forme, avec 1 acide carbonique , du carbonate d'ammoniaque, que l’on rencontre toujours dans le produit de la distillation. Toutefois l’azote ne se combine pas entièrement, et il s’en dégage toujours une certaine quantité à 1 état de liberté. Il se forme de plus une huile noire , épaisse et très fétide , qui donne cette odeur que l’on couuaîl SI bien quand on brûle une n.atière animale. Quant au charbon qui forme le résidu de la distillation, il a cela de remarquable, qu’il est volumineux, brillant, difficile à incinérer, et qu’il contient des quantités variables d’azote.
C’est en dislilianl, dans des vases convenables, des matières animales azotées, que l’on prépare le carbonate d’ammoniaque dans les arts, ainsi que le charbon animal employé si souvent pour la décoloration des liquides. Remarquons seulement que pour l’obtenir on se sert plus souvent d’os d’animaux , lesquels contiennent beaucoup de gélatine, matière très riche en azote.
L’oxigène n’abère ces substances qu’autant qu’elles sont humides, et donne lieu à ce phénomène que l'on aj^pdle ferment tation putride^ et sur lequel nous allons revenir.
Si l’on élève la température, alors 1 hydrogène et le carbone de la subsl mce se combinent avec l’oxigène et forment de l’eau et de l’acide caibonique. Quanta l'azote, il devient libre et accompagne les produits. Si l’on fait la même expérience au contact de l’air, la combustion est moins vive , et alors des produits analogues à ceux qui se forment en vase clos viennent compliquer les résultats. Le chlore, s’emparant de leur hydrogène, forme de l’acide chlorhydrique et d'autres produits non étudiés.
L’eau, l’alcool et l’éther eu dissolvent quelques unes. Les oxides métalliques, faciles à désoxigéner, les décomposent entièrement à une hante température, en formant de l’eau, de l’acide carbonique et de l’azote. Si l’on chauffe au rouge une de ces matières, avec de la potasse ou de la soude , alors au nombre des produits ordinaires de la décompovit'on par le leu se trouve du cyanure de potassium ou de sodium qui reste a\ec le charbon. Si , au lieu d’opérer à une haute température, on se sert d’une d ssolution concentrée de potasse ou de soude, dans laquelle ou
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fait bouillir la substance, il se fait un dégagement d’ammoniaque, et il se produit de l’acide acétique, de l’acide c rboniqne et une matière azotée particulière qui se combinent avec l’alcali.
L’acide nitrique à chaud détruit toutes les substances azotées et les produits de ces décompositions sont généralement des acides oxalhydrique, acétique, carbonique, indigotique, carbazotique, oxalique, cyauhydrique , de l’eau, de l’azote ou des oxides d’azote.
L’acide sulfurique concentré les charbonne en donnant lieu à de l’acide carbonique , de l’acide sulfureux et de l’azote.
Parmi ces substances , celles qui jouissent de propriétés alcalines , se combinent aux acides et forment des sels bien définis; telles sont la morphine, la quinine , la strychnine , la brucine , la cinchonine , etc. Toutes ces substances , qui se trouvent toutes formées dans les végétaux, ont une saveur amère, âcre; elles verdissent le sirop de violettes, et neutralisent fort peu d’acides par rapport à leur masse ; on dit qu’elles ont une faible capacité de saturation.
Elles se dissolvent bien dans l’alcool et l’éther. Parmi ces substances, plusieurs sont employées très souvent, seules ou à Tétai de sel; telles sont la morphine, la quinine et la strychnine, etc.
Toutes ces substances sont des médicaments énergiques qui empoisonnent à la dose meme de quelques grains.
FERMENTATION PUTRIDE
Quand une substance privée de vie est soumise à l’action de Tair humide et d’une certaine chaleur, elle finit par disparaître eu donnant lieu à des gaz d’uue odeur désagréable dont la nature n’est pas bien connue. C’est à ce phénomène de décomposition qu’on a donné le nom àe fermentation putride. Ces faits nous expliquent pourquoi la viande que l’on ne dessèche passe conserve diffirilement en été, et tombe bientôt en putréfaction. Si donc, au moyen d’agents qui absorbent Thumidité, tels que Talcool, le sel marin , le sucre , etc. , on parvient à leur enlever l’excès d’humidité qu’elles contiennent, elles pourront se conserver facilement; c’est en' effet ce que prouve l’expérience du poisson, de la chair, etc., que l’on conserve dans de la saumure, Si Ton place une matière que Ton a chauffée, à loo® daus
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uu vase purge J’air et hermétiquement fermé , on pourra également la conservei long-temps.
Le sublimé corrosif est aussi employé pour conserver les matières organiques; dans ce cas, la matière change un peu de nature et devient imputrescible.
Lorsqu’une substance est en putréfaction, on emploie avec succès le chlore, ou les hypo-chlorites pour détruire les miasmes qui se produisent. C'est le procédé employé pour désinfecter les cadavres en putréfaction.
HISTOIRE NATURELLE
Définition générale des corps organisés animaux par compas raison avec les corps or gansés végétaux et avec les corps inorganisés ^ en ayant successivement égard : A la compo-
sition chimique ou moléculaire ; 2^ A la structure anatomique ou textulaire ; 3® A la forme considérée cCune manière générale et aux limites dont elle est susceptible ; 40 A V origine, à la formation ou naissance', 5® Au mode d* accroissement par suite de nutrition; 6® Au mode de destruction et de décomposition par suite de la mort.
INTRODUCTION
L’histoire naturelle est la science qui a pour objet la connais' sance de tous les êtres qui . composent l’ensemble de notre globe. Son but est d’étudier ces corps en eux-mêmes, d’observer toutes les propriétés ou qualités qu’ils manifestent dans leur état naturel avant que l’art ne leur ait fait subir d’altération.
Depuis les temps les plus reculés on a divisé tous les êtres de la nature en trois grandes classes , qu’on nomme règnes : 1^ le règne minéral comprenant l’histoire des êtres privés de vie : on nomme cette science minéralogie ; 2® le règne végétal qui comprend les êtres vivants dépourvus de sensibilité et de mouvement volontaire : on nomme botanique la science qui s’occupe des végétaux', 3® le règne animal comprenant les êtres vivants qui sentent et se meuvent volontairement : on a donné le nom de zoologie à cette partie de l’histoire naturelle.
Les animaux et les végétaux présentent entre eux des rapports intimes; les uns et les autres sont composés de parties les unes agissantes, les autres élaborées; les unes plus ou moins solides , les autres liquides. Dans les deux règnes on remarque une tendance égale, tant que la vie dure , à résister à la putré-
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faction. li exi.^tè des points où ]es rapprochements sont sî grands , comme dans les éponges, les oscillatoires, les conferves, qu’on ne peut affirmer si tel ou tel être appartient au règne animal ou au règne végétal. Les naturalistes, guidés par ces considérations , ont d’abord divisé tous les êtres de la nature seule* ment en deux grandes classes, les eCres inorganisés Qt\e.s êtres organisés. Nous allons étudier les caractères essentiels qui les différencient.
Les corps organisés et les corps inorganisés diffèrent entre eux : i» par la composition chimique ou moléculaire; ofi par la structure anatomique ou texlulaire ; 3® par la forme; 4® par l’origine ou formation ; 5® par le mode d’accroissement; 6® par le mode de destruction.
1® De la composition chimique ou moléculaire.
Les corps bruts sont essentiellement homogènes et les corps organisés hétérogènes; c’est-à-dire que toutes les parties intégrantes des premiers prises séparément offrent des propriétés de l’ensemble, tandis que les parties des seconds sont très différentes les unes des autres , d’où résulte, comme Brougniart l’a observé, que chaque molécule intégrante d’un corps brut forme un tout , et qu’au contraire, dans le règne organisé, le tout n’est formé que par la réunion des parties hétérogènes. On trouve dans les corps organisés un certain nombre de substances qui se rencontrent également dans le règne inorganique : l’eau est dans ce cas; mais les produits qui forment la base essentielle de toutes les parties solides des curps vivants appartiennent en propre au règne organique, et présentent des propriétés fort remarquables. Le nombre de ces substances est très considérable , et elles diffèrent beaucoup entre elles; mais cependant elles sont formées pour la plupart des mêmes éléments réunis en proportions différentes. En général ce sont des composés de carbone , d’hydrogène et d’oxigène, ou bien de substances résultant (le l’uniüu de ces trois éléments avec un#quatrième , Tazole.
"1^ De la structure anatomique ou textulaire.
Le corps brut est une masse essentiellement homogène , un simple assemblage de parties similaires qui , prises séparément ,
offrent la propriété de l’ensemble. Les corps vivants sont corn-* posés de parties solides pour en assurer la forme, et de parties liquides pour y entretenir le mouvement. Leur tissu est composé de réseaux et de mailles ou de fibres et de lames solides qui renferment des liquides dans leur intervalle; c’est dans les liquides que le mouvement est le plus continuel et le plus étendu; les substances étrangères pénètrent le tissu intime des corps en s’incorporant à eux. Ce sont eux qui nourrissent les solides en y interposant leurs molécules; ce sont eux aussi qui détachent des solides les molécules superilues ; c’est sous la forme liquide ou gazeuse que les matières qui doivent s’exhaler traversent les pores du corps vivant ; mais ce sont à leur tour les solides qui contiennent les liquides et qui leur impriment une paitie de leur mouvement par leurs contractions. Cette action mutuelle des solides et des liquides , ce passage des molécules dts uns aux autres, nécessitait de grands rapports dans leur composition chimique; et effectivement, les solides des corps organisés sont en grande partie composés d'éléments susceptibles de devenir facilement liquides ou gazeux. Le mouvement des liquides, exigeant aussi une action continuellement répétée de la part des solides, et leur en faisant éprouver une , demandait que les solides eussent à la fois de la flexibilité et de la dilatabilité ; et c’est en effet encore là un caractère presque général des solides organisés.
Cette structure commune à tous les corps vivants, ce tissu aréolaire dont les fibres ou les lames sont plus ou moins abondantes , est ce qu’on appelle l’organisation.
3® De la forme considérée d'une manière générale et des limites dont elle est susceptible.
Les corps inorganiques ont une forme nécessairement variable en raison de l’indépendance et des particules, que l’on peut considérer comme on le voudra en nombre plus ou moins considérable. Chîhqiie corps organisé au contraire, outre les qualités communes de son^lissii, a une forme propre, non seulement en général et à l’extérieur, mais jusque dans le détail et la structure de chacune de ses parties, et c’est de cette forme, que détermine la direction particulière de chacun de ses mouvements partiels qui s’exercent en lui, que* dépend la complication du
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mouvement général de sa vie, qui coû'îiî.Miî on espèce et fait de lui ce qu’il est.
40 De Vorigine , de la formation ou naissance.
L’origine des corps organisés diffère complètement de celle des corps bruts. Ces derniers ont existé depuis la création du monde , ou bien se sont formés par la combinaison d’autres corps qui ne leur ressemblent en rien. Les corps vivants au contraire proviennent toujours d"un être semblable à eux , d’un ])arent à qui ils tiennent et dont ils se détachent lorsque leur développement est assez avan'cé pour qu’ils puissent vivre par eux-mêmes.
5^^ Mode d* accroissement par suite de nutrition.
Les corps bruts se forment par la simple juxta position extérieure de molécules semblables à eux. Dans les corps organisés au contraire chaque molécule devra être portée au point auquel elle doit s’assimiler; et comme ce transport s’opère par des organes placés à l’intérieur du corps , cette opération a reçu le nom d’intussiisception. La juxta-posilion , dans les corps bruts peut s’opérer et s’opère réellement par un effet simple et nécessaire de l’atU^actiou moléculaire, qui est la propriété la plus générale de la matière. Cette attraction ne suffit point à beaucoup près pour concevoir comment dans les corps organiques chaque molécule parcourt un espace souvent très considérable, et des chemins très compliqués, avant de se déposer sur tel ou tel organe. La force particulière qui opère ce phénomène et plusieurs autres a reçu le nom de force vitale.
Du mode de destruction et de décomposition par suite de la mort,
TiC corps organique ne peut s'accroître que jusqn’à un certain terme apres lequel il marche vers sa destruction; il finit ou par mourir de vieillesse ou d’accident, tandis qu'il n’y a point de limil»'s à raccroissemont du corps inorganique, et une fois formé, d <bire éternellement si nulir action extérieure ne tend à le détruire. Quand la vie a cessé dans les corps organisés, iis reii-
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trent peu à peu dans le domaine des corps inorganisés. La série de décompositions et de produits qui forment ce passage se nomme fermentation putride.
Di/Jérence des 'végétaux et des animaux.
Les êtres vivants sont divisés en êîres animés , c’esl-à-dirc sensibles et mobiles ( les animaux ) , et en êtres inanimés qui ne jouissent ni de l'une ni de l’autre de ces facultés , et qui sont réduits à la faculté de végéter ( /ej ). Quelques végétaux retirent leurs feuilles lorsqu’on les louche , se dirigent vers la lumière et exécutent plusieurs mouvements; mais on ne peut découvrir dans ces mouvements les preuves de perception et de volonté.
La spontanéité dans les mouvements des animaux a exigé des modifications essentielles même dans leurs organes simplement végétatifs. Leurs racines ne pénétrant point la terre, ils devaient pouvoir placer en eux-mêmes des provisions d’aliments, et en porter le réservoir avec eux. De là dérive le premier caractère des animaux, ou leur cavité intestinale, d’où le fluide nourri* ricier pénètre leurs autres parties par des pores ou par des vaisseaux, qui sont des espèces de racines intérieures.
L’organisation de cette cavité et de ses dépendances a dû varier selon la nature des aliments , et les opérations qu’ils ont à subir avant de fournir des sucs propres à être absorbés; tandis que l’atmosphère et la terre n’apportent aux végétaux que des sucs déjà prêts et qui peuvent être absorbés immédiatement.
Le corps animal , qui avait à remplir des fonctions plus nombreuses et plus variées que la plante , pouvant en conséquence avoir une organisation beaucoup plus compliquée, ses parties ne pouvant d’ailleurs conserver entre elles une situation fixe , il n’y avait pas moyen que le mouvement de leurs fluides fût produit par des causes extérieures , et il devait être indépendant de la chaleur et de l’atmosphère ; telle est la cause du deuxième caractère des a*nimaux, ou de leur système circulatoire , qui est moins essentiel que le digestif, parce qu’il n’élail pas nécessaire dans les animaux les plus simples.
Les fonctions animales exigeaient des systèmes organiques dont les végétaux n’avaient pas besoin : celui des muscles pour le mouvement volontaire , et celui des nerfs pour la sensibilité ; et ces deux systèmes n’agissant, comme tous les autres, que par
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des olouvements et des transformations de liquides ou de ûuideK^ il fallait que ceux-ci fussent plus nombreux dans les animaux, et que la composition chimique du corps animal fui plus compliquée que celle de la plante ; aussi y entre-t-il une substance de plus ( Tazote }, comme élément essentiel tandis qu'elle ne se joint qu’acciden tellement dans les végétaux «aux trois autres éléments généraux de l’organisation, l’oxigène, l’hydrogène et le carbone. C’est là le troisième caractère des animaux.
Les rapports des végétaux et des animaux avec l’atmosphère ^ sont inverses : les premiers décomposent l’eau et l’acide carbonique pour s’assimiler le carbone et l’hydrogène; sous l’influence de la lumière ils dégagent de l’oxigène ; les seconds au contraire absorbent de l’oxigèue et dégagent de l’eau et de l’acide carbonique par la respiration qui est la fonction essentielle à la constitution du corps animal; c’est elle en quelque sorte qui l’auimalise, et les animaux exercent d’autant plus complètement leurs fonctions animales, qu’ils jouissent d’une respiration plus complète. C’est dans ces différences de rapports que consiste le quatrième caractère des animaux.
NEUVIEME PARTIE
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ZOOLOGIE
TNTRODUCTIONl
La zoologie est, comme nous Tavons dit, la science qui traite des animaux, c’est-à-dire des êtres organisés et vivants doués de la faculté de sentir, d’exécuter des mouvements ^volontaires, munis d’une cavité intérieure- nommée estomac, destinée à recevoir et à élaborer les matières propres à les nourrir.
Pour bien connaître les animaux, il faut étudier i® la structure, la forme et la symétrie, ou disposition relative des organes dont la combinaison produit tel ou tel animal, ce qui constitue son anatomie; 2” les différentes fonctions de ces organes, c’est ce qu’on nomme physiologie. On peut définir l’anatomie ' en disant que c’est la science des êtres organisés ou de l’organisation; d’après sou étymologie, ce mot signifie dissection. La physiologie est la connaissance des phénomènes des corps organisés ou la science de la vie.
On nomme anatomie comparée la science qui nous fait connaître la subordination réelle des différents organes qui peuvent entrer en combinaison les uns avec les autres, la corrélation de ce.s organes ou les lois de coexistence de leurs modifications, la symétrie particulière à chaque combinaison, d'on résultent la forme extérieure elles habitudes de l’animal. Elle apprend au naturaliste à juger de tout un système d’organes par un seul d’entre eux, à conclure par exemple de la variation d'un seul os celle de tout le squelette; elle lui fournit les moyens de résoudre ces deux problèmes, qui sont la base delà zoologie : Telle combinaison d’organes étant donnée, quelle est la forme ou l’espèce d’animal qui en résulte JkV 'luce mersâ^ tel animal étant connu dans sa forme et ses caractères extérieurs, quelle est in-
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férieurenient la combinaison d’organes qui le constitue ? Nous diviserons ce que nous avons à dire sur les animaux en deux sections. La première comprendra des notions générales sur l’auatoraie et la physiologie ; la deuxième, la zoologie descriptive.
PREMIÈRE SECTION
NOTIONS GÉNÉRALES d’aNATOMIE ET DE PHYSIOLOGIE,
Quels sont les éléments anatomiques qui entrent dans la cornposition des animaux^ et qn* entend^on par solides, Lioin- DF.H et PRODUITS.^ QiCest^ce qu* une fibre ^ un tissu? Combien distin^ie-t’On de tissus dans les animaux ^ et dans quel ordre doivent-ils être classés? Qu est- ce quart parenchyme? qiêest-ce quun organe?
I,e corps de tous les animaux est composé de solides qui en iléterminent la forme, et de liquides qui y entretiennent la vie. La quantité de liquides contenus dans un animal est bien plus considérable qu’on ne serait porté a le croire au premier abord. Ainsi le corps d’un homme contient environ les neuf dixièmes de son poids de liquides.
Nature des liquides. — Dans les nnimaux dont la structure e.sl plus uniforme, tous les licjuides de réconomie sont semblables entre eux ; ils ne paraissent être que de l’eau plus ou moins chargée de particules organiques. Mais dans les êtres qui occupent un rang plus élevé dans l’échelle zoologiquc^ les* liquides sont de nature très différente. Il en est un que nous allons étudier à cause de son importance; c’est le sang liquide destiné aux besoins de la nutrition.
Chez la plupart des animaux inférieurs, le sang ne’ consiste qu’en un liquide aqueux, tantôt incolore, tantôt légèrement coloré en rose ou en lilas, ex. les insectes , les araignées, les écrevisses, les vers intestinaux, etc.
Le .sang est rouge chez tous les animaux qui se rapprochent plus de l’homme par leur structure, ex. tous les animaux verlé-
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brés. On trouve encore le sang ronge dans les vers de la classe des anbélides.
Composition anatomique du sang. — En examinant le sang au microscope, on voit qu’il est composé d’un liquide jaunâtre et transparent qu’on a nommé sérum^ et d’une foule de petits corpuscules solides, réguliers et d’une belle couleur rouge, qui nagent dans le fluide dont nous venons de parler, et que l’on appelle les globules du sang.
Dans l’homme et chez tous les autres animaux de la classe des mammiières (le chien, le bœuf, par exemple), les globules du sang sont circulaires, tandis que chez les oiseaux, les reptiles et les poissons, ils ont constamment une forme elliptique. Ces corpuscules sont d’une petitesse extrême. Dans l’homme, le chien et quelques autres mammifères , leur diamètre n’est égal qu’à environ la cent cinquantième partie d’un millimètre; dans le mouton, le cheval, et le bœuf, iis n'ont que douze centièmes de millimètre.
Lorsqu’on examine ces globules au microscope, on voit qu’ils SC composent de deux parties, et qu’ils consistent en une espèce de vessie ou de sac membraneux au milieu duquel se trouve un corpuscule sphéroïdal.
Le sang contient la plupart des autres substances qui entrent dans la composition des divers organes du corps qu’il est destiné à nourrir. On y trouve chez l'homme, sur loo parties de sang, 78 d’eau, 6 à 7 d’albumine; c’est elle qui forme presque à elle seule le blanc de l’œuf; elle peut se dissoudre dans l’eau, mais par l’action de la chaleur elle se solidifie et devient insoluble ; 1 4 à 1 5 de fibrine, qui forme la base de la chair musculaire. Le sang contient en outre des matières grasses, de la soude, des sels, de l’oxide de fer, etc. On peut admettre enfin que le sang contient tous les autres principes qui se trouvent dans les diverses humeurs, et que les organes qui sont chargés de leur sécrétion agissent seulement en les séparant du sang.
Les autres humeurs sont le chyme, le chyle, la lymphe, la synovie, la mucosité, etc.
Des tissus organiques ou formes propres aux éléments organl^ ques du corps animal.
Tous les corps vivants ont un tissu aréolaire composé de diverses formes de mailles. On appelle tissu toute partie distincte
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par sa texture. Le tissu ne diffère de la fibre qu'en ce que celleci est plus fine et eu est la partie composante. Un tissu peut être formé par des fibres semblables ou ddférentes; un ré-
sulte ordinairement de la réunion de plusieurs tissus. Il y a trois sortes de formes de tissus ou de matériaux organiques : le tissu cellulaire ou la cellulosité , tissu musculaire ou \si fibre musculaire^ le tissu nerveux ou la matière médullaire. Tous ces tissus paraissent formés en dernière analyse de petits globules seulement visibles à Taide du microscope , et réunis en chapelet dont la disposition varie.
Le tissu cellulaire se compose d’une infinité de petites lames etées au hasard et interceptant de petites cellules qui communiquent toutes ensemble. C’est une espèce d’éponge qui a la même forme que le corps entier, et toutes les autres parties la remplissent ou la traversent. Sa propriété est de se contracter indéfiniment quand les causes qui la tiennent étendue viennent à cesser; cette force est ce qui retient le corps dans une forme et dans des limites déterminées.
La cellulosité serrée forme ces lames plus ou moins étendues que Ton appelle membranes ; les membranes contournées en cylindres forment ces tuyaux plus ou moins ramifiés que l’on nomme vaisseaux; \q& filaments nommés fibres se résolvent en cellulosité durcie par l’accumulation de substances terreuses.
La matière générale de la cellulosité est cette combinaison qui porte le nom de gélatine^ et dont le caractère consiste à se dissoudre dans l’eau bouillante et à se prendre par le refroidissement en une gelée tremblante.
Le tissu musculaire , ou fibre charnue, est une sorte particulière de filaments dont la propriété distinctive, dans l’état de vie, est de se contracter en se plissant quand ils sont touchés ou frappés par quelque corps, ou quand ils éprouvent, par l’intermédiaire du nerf, l’action de la volonté.
Les muscles, orgaues immédiats du mouvement volontaire, ne sont que des faisceaux de fibres charnues. Toutes les membranes, tous les vaisseaux qui ont besoin d’exercer une compression quelconque, sont armés de ces fibres, El les sont toujours intimement unies à des filets nerveux ; mais celles qui concourent aux lonctions purement végétatives se contractent à Tinsu du moi, de sorte que la volonté est bien un moyen de faire agir les fibres, mais ce moyen n’est ni général, ni unique.
. La fibre charnue a pour base une substance particuUcre ap-
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pelve fibrine^ qui est indissoluble dans l’eau bouillante, et dont la nature semble cire de prendre d’clle-meme cette forme filamenteuse. , . , .
Le tissa nerveux ou matière médullaire n a pu etre encore réduite en ses molécules organiques. Elle paraît à 1 œil comme une sorte de bouillie molle où l’on ne distingue que des globules infiinnient petits; elle n’est point susceptible de mouveinents apparents, mais c’est en elle que réside le pouvoir admirable de transmettre au moi les impressions des sens extérieurs, eide porter aux muscles les ordres de la volonté. Le cerveau , la moelle épinière, en sont composés en grande partie, et les nerfs, qui se distribuent à tous les organes sensibles, ne sont, quant a leur essence, que des faisceaux de ses ramifications.
Des tissus fibreux^ muqueux^ osseux, etc. Les autres tissus organiques qui concourent à former les diverses parties du corps, sont les membranes séreuses et muqueuses, les tendons , les aponévroses ou les diverses variétés de tissus fibreux, les os. Mais il paraît évident que tous ces tissus ne sont que des modifications de tissu cellulaire.
Les ori^anes sont les parties solides ou contenantes du corps; ce sont eux surtout qwi déterminent la fofme et qui impriment le mouvement; ce sont les instruments par lesquels la vie se manifeste dans le corps animal*
QiCest-cc qu’un appareil? Quels sont les principaux appareils qui constituent la machine animale, et quelles sont les fonctions qidils exécutent?
Les appareils sont des ensembles d;organes quelquefois liés
distincis par leur conformation , leur situation , leur structure et même leur action particulière, mais qui concmirent a un but commun, lequel est une des fonctions de la vie. C est a to t que l’on a confondu cette réunion de parties avec celle qui constitue un système ou un genre d’organes. La classification des appareils repose eiitièremeiit sur la considération des lonttions, tandis que celle des systèmes ou genres scmbîance des parties entre elles. Voici comment les organes
sont réunis en appareils de fonctions. . . * 1»
Les os et leurs dépendances, savoir : le périoste, la moelle, la plupart des cartilages, les ligaments, les capsu es synovia e , constituent un premier appareil d’organes qui déterminent la
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l’orme J U corps , qui servent Je sonlien a loutes les jiaîtits et notamment d’enveUq)};c aux centres nerN eux, et qin, par la mobilité des articulât fous, reçoivent et communiquent les mouvements déterminés par les muscles.
Les muscles, les tendons, les apoucNroses, les bourses synoviales, forment l’appareil des mouvements.
Les cartilaejes et les muscles du larynx, et di\ erses atilics parties, forment celui de la phonation ou de la voix.
la peau, les autres sens et les muscles qui les meuvent, etc., forment l’appareil des sensations. Les centres nerveux et les nerfs forment celui de riuuervation. Le canal alimentaire, depuis la bouche jusqu’à l’anus et toutes ses nombreuses dépendances, constituent celui de la digestion.
Le cœur et les vaisseaux, celui de la circulation.
Les poumons, celui de la respiration. Les glandes, les follicules et les surfaces respiratoires, forment l’appareil des sécrétions; mais la plupart de ces organes servant à d’antres fonctions, sont compris dans leurs appareils. Il ne reste guère que la sécrétion urinaire, dont les organes forment à eux seuls un appareil.
Les organes géritaux constituent un appareil différent dans chaque sexe. Enfin l’œuf, et le fœtus qu’il renferme, forment un dernier groupe ou appareil d organes.
Qu’entend-on par foncûons et appareils de la -vie animale et de la mie organique Donner un exemple «n déjimssant comparativement ce que c’est que l’ahsorption, l exhalation, la sécrétion, la sensation, la locomotion.
Les fouclions des auiniaux se rapportent à deux objets , la conscrvalion de riiidWidii et la conservatiou de sa race. Mais iiarnii les premières, il est une distinction importante a établir, les unes servent à assurer l’entretien et l’accroissement du corps, les autres à mettre ranimai en relation avec les êtres qui environnent. Quant ;iux fonctions de reproduction, elles ont pour résultat la formation d’êtres nouveaux semblables à ceux dont i.s proviennent.
Il en résulte que les fonctions ou actes de ces elres peuvent se diviser en trois grandes classes, savoir ; \es fonctions de nutrition, les fonctions de relation, et \es fonctions de génération. Les fonctions de nutrition et de gciiération, ainsi que nous 1 a-
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\ons déjà vu, sont communes aux plantes et aux animaux. Aussi leur donne-t-on le nom collectif de fondions de la 'i>ie •végéta-tive ; mais les fonctions de relation n’exislent que cliez ces derniers, et constituent ce que les physiologistes appellent fonctions de la •vie animale.
Pour mieux faire comprendre ces distinctions, nous allons définir successivement l’absorption, l’exhalation et la sécrétion parmi les fonctions de la vie organique, et la sensibilité et la locomotion parmi les fonctions de la vie animale.
V absorption est l’acte par lequel les êtres vivants absorbent et font pénétrer dans la masse de leurs liquides les substances qui les environnent ou qui sont déposées dans la profondeur de leurs organes.
JJexhalation et les sécrétions sont les actes contraires de l’absorption; ce sont les moyens par lesquels des substances contenues dans la masse générale des liquides et renfermées avec eux dans les vaisseaux , peuvent en sortir , soit pouT pénétrer dans les cavités intérieures, soit pour sortir au dehors. Si c’est seulement une partie aqueuse du liquide contenu dans ces vaisseaux qui en sort, n’entraînant qu’une petite quantité de matière soluble déjà contenue dans ce liquide, on donne à ce phénomène le nom déexhalation. S’il se sépare du liquide intérieur (sang dans les animaux) des produits nouveaux qui difièieiit de ce liquide par leur acidité ou par leur grande alcalinité , et qui renferment souvent en abondance des substances dont on ne trouve plus que des traces dans le sang, ce travail, en quelque sorte chimique, constitue ce que les physiologistes nomment sécrétion.
La sensibilité est la plus remarquable des propriétés inhérentes aux êtres animés ; c’est la faculté de recevoir des impressions des objets extérieurs, et d'en avoir la conscience. Quand l’animal a reçu une sensation, et qu’elle détermine en lui une volition, c’est par les nerfs que cette volition est transmise aux muscles, dont les contractions produisent le mouvement de l’animal, ou la locomotion,
La locomotilité est la faculté qu’ont les animaux de déplacer volontairement, en tout ou en paîtie, leur propre corps pour chercher le bien-être ou pour fuir le danger.
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Donner V analy se de quelques uns des appareils et de leurs fonc’-dons ^ comme celui de l* audition et de la vision, dans le sys^ terne sensorial ; de la production de la ^oix, de la marche, du Dol, de la natation, dans le système locomoteur; de la di-~ gestion, de la respiration, de la circulation, dans le grand appareil de la nutrition , etc.
Nous avons précédemment énuméré (pag. 517) les principaux appareils qui constituent la machine animale. Pour nous conformer aux intentions du programme de TUniversité, nous allons maintenant donner l'analyse de quelques uns des appareils et de leurs fonctions.
DES FONCTIONS DE NUTRITION
L’agent principal de la nutrition c’est le sang. On connaît comment il se distribue aux différentes parties du corps ; on sait comment il transporte dans tous les organes les matières différentes qui doivent servir à leur nutrition ; on a trouvé encore qu’en traversant les organes, le sang se dépouille d’une portion de ses parties constituantes, donne naissance à de nouveaux liquides, et change lui-même de nature au point de n’êlre plus propre à remplir ses fonctions, jusqu’à ce qu’il ait été en quelque sorte régénéré par l’action de l’air; il s’épuise en nourrissant les organes, et il se renouvelle liii-méme aux dépens de matières étrangères convenablement préparées dans les organes spécialement destinés à cet usage. Ces divers |)bénomènes dépendant du grand appareil de la nutrition , constituent les fonctions de la circulation, de l’absorption, de l’exhalation, des sécrétions, de la respiration et de la digestion. Nous allons seulement traiter dans ce précis la circulation, la respiration et la digestion.
DE LA CIRCULATION
Chez les animaux dont la structure est la plus simple, le liquide nourricier est répandu uniformément dans toutes les parties du corps ; mais lorsqu’on examine les individus moins éloignés de l’bomme, on voit que chez eux le sang se meut dans une dirciction constante, et qu’il existe un organe particulier destiné à lui donner ce mouvement, auquel on a donné le nom de cœur.
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C’est une espèce de poche contractile qui reçoit le sang dans son intérieur, et qui en se resserrant îe pousse dans une direction déterminée; les canaux dans lesquelsil circule se nomment vaisseaux sanguins, qui avec le cœur constituent \ appareil de la circulation.
On donne le nom à'artères aux canaux centrifuges qui portent le sang du cœur dans toutes les parties du corps, et celui de 'veines aux canaux centripètes qui rapportent ce liquide de ces organes vers le cœur. Les artères ayant à distribuer dans toutes les parties du corps le sang qui sort du cœur, doivent se subdiviser, se ramifier de plus en plus, à mesure qu’elles s’éloignent de cet organe. Les veines, au contraire, doivent présenter une disposition inverse; elles doivent être d’abord très nombreuses, et se réunir peu à peu entre elles, de façon à se terminer au cœur par un ou deux gros troncs. On donne le nom àe. 'vaisseaux ca» pillaires aux canaux étroits qui lient entre eux les artères et les veines. Il résulte de ces faits que l’appareil vasculaire forme un cercle complet dans lequel le sang se meut pour revenir sans cesse à son point de départ; c’est en raison de la nature de ce mouvement qu’on l’appelle circulation. Dans les animaux où la respiration se fait dans un organe spécial tel que le poumon, les vaisseaux sanguins se ramifient, non seulement dans les tissus qu’ils doivent nourrir, mais aussi dans l’orgMue où le sang doit subir l’action de l’air , et ce liquide traverse deux ordres de vaisseaux capillaires, l’un servant à la nutrition, l’autre à la respiration ; la circulation qui se fait dans l’appareil respiratoire est appelée la petite circulation , et celle qui se fait dans le reste du corps la grande circulation.
Nous allons maintenant exposer, d’après M. Milne Edwards , les différences que les animaux présentent sous le point de vue de la circulation.
Dans les crabes et les écrevisses le cœur ne consiste qu’en une seule poche contractile, qui envoie le sang dans toutes les parties du corps, d’où ce liquide passe dans le système veineux pour revenir au cœur, en traversant l’organe de la respiration. Dans les limaces , les huîtres, etc. , le sang suit la même route, mais il y a division du travail quant aux fonctions du cœur; cet organe présente une structure plus compliquée , et se compose d’uiie cavité appelée 'ventricule.^ qui sert à mettre le sang en mouvement, et d’une on de deux poches nommées oreillettes reçoivent ce liquide des veines et qiii servent de réservoir ponr alimenter le ventricule.
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On volt donc que chez ces animaiix le sang , en parcourant le cercle circulatoire, traverse deux lois le cœur: à lelat de sang veineux dans le côté droit, et à l’état de sang artériel dans le côté gauche de cet organe; néanmoins la circulation est complète, car les cavités pulmonaires et les cavités aortiques du cœur ne s’ouvrent pas Tune dans l’antre, et le sang veineux traverse tout entier l’appareil respiratoire pour se transformer en sang arlérieh
Mécanisme de la circulation, — Les cavités du COeur s’agrandissent et se resserrent alternativement et poussent le sang dans les canaux avec lesquels elles sont en communication; les deux ventricules se contractent en même temps, et, pendant que leurs parois se relâchent, les oreillettes se contractent à leur tour. Les mouvements de contraction se nomment systole. On appelle diastole le mouvement contraire. On nomme pouls le mouvement occasionné par la pression du sang sur les parois des artères.
Chaque fois que le cœur se contracte , les parois des artères ont également une influence très sensible sur le mouvement du sang. Le sang ne circule point avec la même vitesse dans toutes les parties du corps; la distance qui le sépare du cœur, la courbure et la division des artères agissent eu retardant ce mouvement. Le sang coule dans les veines avec beaucoup moins de rapidité que dans les artères. Ce sont encore les contractions du ventricule gauche du cœur et le resserrement des parois artérielles qui contribuent le plus au cuiirs du sang dans les veines; il est aussi d’autres circonstances qui contribuent à en accélérer la marche, parmi lesquelles on peut citer la dilatation de la poitrine produite par les mouvements respiratoires; mais la cause principale dépend d’une disposition particulière des veines.
Voici comment s’opère le mouvement du sang dans le cœur: L’oreillfetie gauche qui reçoit le sang venant des poumons communicjue avec les veines pulmonaiies d une part et avec le ventricule gauche de l’autre; lorsqu’elle se conliacte , elle expulse de sa cavité la majeure partie du sang qui s’y trouvait, et il est évident que ce liquide doit tendre à s’échapper par ces deux voies ; c’est en eflét ce qui a lieu ; mais comme le ventricule se dilate en même temps, c’est dans son intérieur que la majeure partie du sang pénètre^ et très peu retourne dans les veines pulmonaires.
Bientôt après, le ventricule .se contracte à son tour, et chasse
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le sang qu’il vient de recevoir; or, il existe autour des bords dè l’ouvt'rtiire qui tait cornitiiiiiiquer le ventricule avec 1 oreilltlle placée au-dessus, uii grand repli membraneux ; disposé de manière à s atfaisser lorsqu’il est pousse de haut en bas, et a se relever et à fermer l’ouverture loisqu il est pousse én sens contraire; i! en résulte que, pendant la contraction du ventricule, le sang ne peut retourner dans l’oreillette, et qu il est poussé dans Tarière aorte.
Le passage du sang à travers les cavités du côté droit du cœur s’opère par un mécanisme analogue.
DE LA RESriRATION.
La respiration est la fonction par laquelle le fluide nourricier d’un animal est mis en contact avec l air qui le revivifie. La respiration consiste: dans l’absorption de i’oxigène de Pair, dans sa combinaison avec une portion du carlioue et de Thydrogène dn Üuide nourricier et en production d’acide carbonique et d’eau; 2*^ dans l’absorption et l’exhalation simultanée d’une petite quaufité d’azote.
Appareil de la respiration, — Dans les animaux dont l’organisation est la plus simple il n’y a point d’organe spécial pour la respiration : elle s’effectue dans toutes les parties qui sont en contact avec l’élément dans lequel ces êtres puisent 1 oxigène ; la peau e t également chez l’homme le siège d’une respiration plus ou moins active.
La struclure des organes res|;>iratoires varie dans les animaux, suivant qu’ils sont destinés à vivre dans l’air ou dans l’eau. Chez les animaux qui respirent dans Teau, on les nomme branchies; chez les animaux à respiration aérienne , l’organe respiratoire prend les nouis de trachées et de poumons.
Les branchies ne consistent dans plusieurs animaux que dans quelques tubercules qui ont une texture plus molle que le reste de la peau, qui prend part alors dans son entier à l’acte delà respiration. Cette structure se rencontre dans plusieurs vers marins; mais lorsque les branchies doivent être le siège d une respii*aiiou active, ils prennent, comme dans les crahes, lesecrevisses , la forme de filaments membraneux, ou comme dans les poissons, la forme de lamelles minces, plus ou moins nombreuses.
Les branchies sont uniquement destinées aux animaux qui vi-
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vent dans l’eau, elles servent à absorber l’oxigène de Pair (jui est toujours en dissolutiou dans ce liquide.
Les trachées sont des vaisseaux qui communiquent avec Texlérieur par des ouvertures nommées stigmates ^ et se ramifient dans la profondeur des divers organes. Iis y portent ainsi l air, et c’est par conséquent dans toutes les parties dir corps que s’effectue la respiration. Ce mode de structure est particulier aux insectes et à quelques arachnides.
Les poumons sont des poches plus ou moins subdivisées en cellules qui reçoivent également l’air dans leur intérieur, et dont les parois sont traversées par les vaisseaux contenant le sang qui doit être soumis à l’influence vivifiante de l’oxigène. L’air pénètre dans les poumons par un canal unique, qui s’ouvre dans le gosier à la racine de la langue. Ce canal, à son commencement, forme le larynx , et se continue par la trachée-artère, tube membraneux soutenu de distance en distance par des anneaux solides non fermés. Il descend le long du cou, au-devant de l’œsophage, et, pénétrant dans la poitrine, se divise en deux branches <{u’on nomme bronches, et qui se rendent aux deux poumons, en .se ramifiant de plus en plu.s.
Les ponmon.s sont des organes spongieux contenus dans la cavité thoracique , et formés par la réunion d’un grand nombre de cellules qui communiquent toutes les unes avec les autres. C’est dans ces cellules que pénètre l’air extérieur; il y arrive et en sort alternativement par les mouvements contraires de l’inspiration et de rexpiration. Le sang de.^^on côté arrive dans l’épaisseur des parois de ces cellules, il en sort ]>ar des vai^seaux capillaires (artères et veines pulmonaires). Le sang qui arrive est du .sang noir ou veineux, mêlé de chyle, qui vient du cœur par le.s subdivisions de l’artère pulmonaire. Il .se produit au contact de l’air une absorption et une exhalation qui le changent instantanément en sang artériel ou rouge; ce sang rouge retourne au cœur par les troncs appelés veines pulmonaires.
Dans l’acte de la re.spiration , le sang ab.sorbe de l’oxigène et exhale avec de la vapeur d’eau du gaz carbonique. Ces produits exhalés viciant l’air des poumons, il faut que celui-ci .soit renouvelé sans ce.sse par les mouvements alternatifs de l’expiration. Dans l’inspiration, la cavité de la poitrine s’agrandit, et, par suite, les poumons.se dilatent, parce que leur surface , étant appliquée exactement contre le.s parois de la poitrine, est forcée d’en suivre tous les mouvements. Alors l’air, pressé par le poids
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histoire naturelle.
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se nomme cardia; l’orifice de sortre, du côté des intestins, est le pylore. Ou remarque quelques rides dans son intérieur, et vers le pylore une valvule qui sert à létrécir œl orifice et à retenir les aliments. C’est dans cet organe que s’exécute la première digestion, qui consiste dans la conversion en chyme des substances alimentaires. On nomme ainsi une sorte de bouillie homogène et grisâtre, dans laquelle elles se réduisent, après avoir été pénétrées par les sucs gastriques.
La seconde digestion ou la conversion en chyle (sorte de liqueur émulsive) , se fait dans une autre partie du canal intestinal, appelée duodénum,, au moyen de deux fluides d’une nature particulière, la bile et le suc pancréatique, sécrétés par deux glandes considérables, appelées le/oz> et le pancréas. Le duodénum est la première partie des intestins proprement dits : on lui donne ce nom, parce que sa longueur est estimée à douze travers de doigt; elle présente trois courbures dans ce court espace, et forme une espèce de demi-cercle circonscrivant le pancréas, et fixé contre le dos, derrière l’estomac. Le foie,, qui produit la bile , est une glande très volumineuse, de couleur brune, formant une masse divisée en lobes, qui occupe le haut de l’abdomen vers la droite, et s’appuie contre l’estomac. C’est le plus gros des viscères de la cavité abdominale ; il est essentiellement composé de deux parties, l’une droite et l’autre gauche , séparées par un sillon longitudinal. Le canal excréteur qui en sort, après s’être dilaté en une vésicule de dépôt , appelée 'vésicule biliaire ^ va se terminer près du pylore dans le dnodénum , sons le nom de canal cholédoque. Le pancréas est une autre glande blanchâtre, oblongue, placée transversalement dans un repli du duodénum , au-devant de la colonne vertébrale , et se terminant par un conduit unique, dans le canal cholédoque ou dans le duodénum. Il sécrète le liquide pancréatique, qui a beaucoup d’analogie avec la salive. C’est dans la cavité duodénale que s’opère le départ des fèces,, et que commence l’absorption du chyle.
À la suite du duodénum vient V intestin grêle , qu’on divise en deux parties : le jéjunum et l’iléum ; il est circonscrit dans toute sou étendue par le gros intestin, avec lequel il est uni par une espèce de fond aveugle nommé cæcum,, qui a un appendice grêle nommé appendice vermifornte. Le gros intestin se divise en cæcum, colon, et rectum, dernière partie du canal intestinal qui sc termine à l’anus.
L’intestin grêle est très étroit et forme environ les trois quarts
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de la leijj^ueur tot.de des inte.stins; sa surface extérieure est lisse, les fibres musculaires qui reutoureiit sont serrées les unes contre les autres, et la membrane muqueuse qui en tapisse rintérieur présente à sa surface une foule de petits Jollicules et de petits appendices saillants nommés On y remarque aussi un ^raiid nombre de plis transversaux nommés 'imhiiles conniventes. Les follicules sécrètent continuellement une humeur visqueuse, dont la quantité est très considérable. Les villosités paraissent servir spécialement à l’absorption des produits de la digestion, et les valvules connivenles à retarder la marche du chyme.
Les agents principaux de la digestion sont les divers liquides dont les aliments sont baignés, dans les différentes parties du canal intestinal. Par une admirable prévoyance, ces sucs jouissent alternativement de propriétés opposées. Ainsi, le premier liquide est la salive qui est toujours alcaline ; le second est le suc gastrique qui est toujours acide , il doit son acidité aux acides bydroclilorique et lactique; le troisième et le quatrième liquide sont la bile et le suc pancréatique qui sont alcalins.
FONCTIONS DE RELATION. SYSTEME SENSORIAt.
Les phénomènes variés à l’aide desquels les animaux se mettent en relation avec les objets qui les envimnnent peuvent être rapportés à six facultés principales : i® la sensibilité ; 2» la coutracliÜté; 3o la volonté; 4® l’instinct; 5» l’intelligence; 6'^ l’expression. Les quatre premiers existent chez tous les animaux, les deux derniers seulement chez un petit nombre.
On nomme système nerveux l’appareil essentiel des fonctions de relation. Le système nerveux est formé par une substance particulière molle et pulpeuse, d’une couleur blanche ou cendrée; tantôt elle forme des masses plus ou moins considérables qu’on nomme centres nerveux ou ganglions, et d’autres foi.s elle constitue des cordons allongés et ramifiés qu onappelle nerfs, Danslbomme et dans les animaux qui en sont voisins, l’appareil nerveux se compose de deux parties appelées système nerveux de la vie organique ou ganglionnaire, et système nerveux de la vie animale ou cérébro-spinal. On désigne ce dernier sous le nom d encéphale, et il se compose du cerveau, du cervelet et de la moelle épinière; il est logé dans une gaine osseuse formée par le crâne et la colonne vertébrale ou épine du dos.
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Oii nomme sens les appareils qui servent à faire connaître l’existence des objets, à recevoir l’impression de certaines qualités des corps, et à la transmettre par les nerfs au cerveau. Ils ont pour caractères rommiins d’olTrir une structure ou une disposition de parties déterminées d’après l’espèce d’impression qu'ils doivent recevoir , un développement sen^ible dans le tissu nerveux , qui se rend à ces organes pour y être le siège de la sensation; et une liaison intime et directe, établie par des nerfs plus ou moins distincts et spéciaux , entre l’organe sensitif externe et l’organe central de la sensibilité. Il existe dans les animaux cinq organes des sens , un pour le sens général du toucher^ et quatre pour les sens spéciaux du goût, de X odorat^ de la 0)110 et de Vouïe.
Nous ne décrivons en particulier dans le système sensorial que les appareils de la vision et de l’audition et leurs fonctions.
DE LA VISION
La vision est la fonction qui a pour but de rendre les animaux sensibles à l’action de la lumière, de faire connaître, par l’intermédiaire de cet agent, la forme des corps, leur couleur, leur éclat, leur grandeur, leur position, etc.
L’appareil chargé delà vision se compose d’un nerf particulier nomme nerf opticjue, de l’œil et de diverses parties destinées à protéger et à mouvoir Cüt organe.
Le globe de l'œiWiX. une sphère creuse un peu renflée en avant et remplie d’humeurs plus ou moins fluides; son enveloppe externe se compose de deux parties, l’une blanche, opaque et libreuse, sclérotique', l’autre transparente qu’on appelle
cornée , qui occupe le devant de l’œil et qui est enchâssée dans uue ouverture circulaire de la sclérotique; à une petite distance, derrière la cornée, on trouve une cloison membraneuse qui est tendue transversalement et fixée au bord antérieur de la sclérotique tout autour de la cornée, et qui, diversement colorée chez les iudividus, se nomme iris, et présente dans son milieu une ouverture circulaire nommée pupille. On nomme chambre aiité^ ricnre de l’œil, l’espace compris entre la cornée et l’iris; on donne le nom de chambre postérieure à la cavité située derrière l’iris, elles communiquent ensemble par l’ouverture de la pupille ; elles wnt toutes les deux remplies d’un liquide transparent composé
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d’eauj d’albumine et de quelques sels , nommé humeur aqueuse. On donne le nom de procès ciliaires à des replis rayonnants d'une membrane qui se trouve derrière Tiris, Le cristallin est situé presque immédiatement derrière la pupille; c'est une lentille transparente , sécrétée par une membrane particulière qui lui sert d’enveloppe , et que l’on nomme capsule du cristallin. Le cristallin est composé d’un grand nombre de couches concentriques dont la dureté va toujours en croissant depuis la circonférence jusqu’au centre; sa face postérieure est beaucoup plus convexe que l’antérieure. On donne le nom à^humeur 'vitrée à une masse gélatineuse et diaphane qui ressemble au blanc d’œuf et qui est enveloppée par ta membrane hyaloïde d’une grande fermeté qui se replie en dedans pour former des cellules. La rétine est répanouisseraent du nerf optique; c’est une sorte de membrane molle et blanche , qui entoure partout l’humeur vitrée, excepté en avant, où se trouvent le cristallin et l’iris; elle n’est séparée de la sclérotique que par un lacis de vaisseaux sanguins, imprégné d’une matière noire qu’on choroïde.
Mécanisme de la 'vision, — Lorsque des rayons lumineux viennent tomber sur la cornée, une partie doit être réfléchie par elle, tandis que le reste la traverse; ceux-ci passent dans un corps beaucoup plus dense que l’air, ils sont par conséquent réfractés et rapprochés de la perpendiculaire avec d’autant plus de force que la surlace de la cornée sera plus convexe. Si les rayons lumineux rentraient dans l’air au sortir de la cornée, en se réfractant dans un sens contraire, ils reprendraient leur direction primitive; mais l’immeur aqueuse qu’ils doivent traverser après la cornée a un pouvoir réfringent plus considérable que l’air, et les rayons en y eiïtrant s’écartent moins qu’ils ne s’étaient rapprochés; l'iris absorbe ou réfléchit une grande partie de la lumière qui entre dans l’œil ; celle qui tombe sur la pupille pénètre seule; de là ces admirables alternatives de dilatation et de contraction de la pupille, selon que la lumière est faible ou forte. Les rayons lumineux qui ont traversé la pupille, tombent sur le cristallin, changent de nouveau de direction, convergent vers un foyer commun qui se trouve sur la surface de la rétine, épanouissement nerveux dont la paralysie entraîne la cécité, et qui jouit d’une sensibilité tout-à-fait spéciale.
La matière noire qui est située derrière la rétine et qui tapisse tout le fond de l’œil ainsi que la face postérieure de l’iris , sert à absorber la lumière immédiatement après qu’elle a traversé
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Id rétine; si c«tte Ininière était réfléchie vers d’autres points de cette membrane , elle troublerait considérablement la vue et empêcherait la formation d’images bien nettes au fond de l’œil. Aussi chez les hommes et les animau\ albinos, où ce pigment manque, la vision est-elle extrêmement imparfaite; pendant le jour ils voient à peine de manière à pouvoir se conduire.
L’iris remplit l’office d’une espèce de lunette, mais c’est un instrument d’optique plus parfait qu’aucun de ceux que les physiciens sont encore parvenus à construire; car en même temps qn’il est parfaitement acromatique et qn’il ne présente point d’aberration de sphéricité, sa portée peut varier considérablement.
Avant de terminer la vision , nous devons éuumérer les parties accessoires et protectrices de l’œil. On nomme orbites les cavités osseuses qui logent les yeux ; les sourcils sont des saillies transversales, formées par la peau qui, dans ce point, est garnie de poils et pourvue d’un muscle spécial ; les paupières sont des espèces de voiles mobiles ])lacés au-devant de l’orbite, et dont la forme s’accommode à telle du globe de l’œil ; leur face interne est tapissée par une membrane nommée conjonctive; leur bord libre est garni de poils nommés cils^ derrière ces poils des petits trous communiquent avec des follicules sébacés nommés glandes de Meibomius. Les larmes sont une humeur composée d’eau et de quelques millièmes de matière animale et de sels, elles sont fournies par une glande assez volumineuse située sous la voûte de l’orbite.
DE d’audition ou DU SENS DE l’oUÏE.
L’audition est une fonction destinée à faire percevoir aux animaux les sons produits par les corps vibrants.
jéppareil de l* audition, — Cet appareil varie beaucoup dans les diverses classes d’animaiix; à l’état de plus grande simplicité il consiste dans des filets nerveux et une pulpe nerveuse qui sont des subdivisions du nerf acoustique^ et qui flottent dans un bulbe meinl)raueiix nommé 'vestibule. C’est dans la pulpe nerveuse que réside le siège de la sensation , ainsi le vestibule qui la contient existe dans tous les animaux pourvus du sens de l'ouïe. Les parties accessoires, propres à renforcer ou à modifier la sensation, qui ne se trouvent point dans toutes les oreilles, mais qui s’ajoutent successivement à mesure que l’organe se perfectionne.
sont : lO le limaçon et les canaux semi^circulaires que l’on peut regarder comme une extension de la partie essentielle ou du vestibule, et qui composent avec celui-ci un tout qu'on nomme labyrinthe ou oreille interne ; 2® la caisse du tympan ou V oreille moyenne, cavité située entre l’oreille interne et l’air extérieur et qui contient une chaîne de petits osselets; 3“ V oreille externe, composée du pavillon, sorte de conque destinée à recueillir les vibrations de l’air, et du canal ou méat auditif externe qui les mène au tympan.
Mécanisme de V audition, — L’audition est destinée à nous faire percevoir les sons; les sons résultent d’un mouvement vibratoire très rapide qu’éprouvent les corps sonores; le pavillon de Voreille, qui a la forme d’un cornet, sert à réfléchir les vibrations et à augmenter l’intensité du son qui arrive à son extrémité rétrécie: c’est particulièrement par l’air contenu dans le conduit auriculaire que les sons pénètrent dans l’intérieur de l’oreille. Le tympan sert principalement à faciliter la transmission des vibrations sonores de l’air extérieur vers le nerf acoustique. Les vibrations se transmettent de la membrane du tympanaux osselets de l’oreille, aux parois de la caisse et surtout à l’air dont cette cavité est remplie; elles parviennent aind à la paroi postérieure de la caisse; et là il existe, comme nous l’avons vu, des membranes tendues sur des ouvertures, conduisant dans l’oreille interne, à peu près comme le tympan est tendu entre le conduit auriculaire et la caisse. Or, ces membranes doivent agir de la meme manière que celle-ci, c’est-à-dire entier facilement en vibration et transmettre ces mouvements aux parties voisines. La face postérieure de ces disques membraneux est en contact avec le liquide aqueux qui remplit l’oreille interne, et dans ce liquide sont suspendues les poches membraneuses qui, à leur tour, sont distendues par un autre liquide dans lequel plongent les filets terminaux du nerf acoustique. Les vibrations que ces membranes exécutent doivent donc se transmettre à ce liquide, se communiquer ensuite au sac membraneux du vestibule et arriver enfin au nerf sur lequel leur action produit la sensauon du son.
DES MOUVEMENTS. SYSTEME LOCOMOTEUR
Les animaux peuvent agir sur des corps étrangers, leur imprimer des changements, se mouvoir et souvent même exprimer.
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d’mie nwiiiière p'.iis ou moins précise, leurs sentiinents ou leurs idées Celle série de fonctions dépend d'une propriele commune •rîous les animaus, la contractilité ou faculté qu ont cerlames ; X d- l’économie animale de se raeeoureu- tout-a-coup il dl s-éundre alternativement. Dans les ammaus les, Vus simule
Its les parties du corps paraissent eoutractdes; ruais quand ou i-i^ive dai s la série animali, cette faeulté devient l’apanage d oitanes panieuliers nommés muscles. Chaque muscle est lot me pi Fa léoLn d un certain nombre de laisceaux musculaires qui sont séi arés par du tissu cellulaire, et qui sont eu.x memes compo e de fibres très fermes, formées elles-mèmes d une sene oe globules d’un trois centième de millimétré de diamctre
Chaque faisceau nuisculaire reçoit un ou plusieurs nei.s qui émanent de la masse centrale du système nerveux; lorsqu on coupe le nerf qui se distribue à un muscle , on empeche ses fibres
tous à la membrane tégumentaire qui est molle et flexible; et c est en amssantsnr elle qu’ils modifient la lorme du corps , de façon à le faire mouvoir en totalité ou en partie ; mais chez les animau.v d'une structure plus parfaite, l’appareil moteur se complique davantage et se cLpose, non seulement de muscles mais aussi d’un système de pièces solides .servant a augmenter la précision , la foixe et l’étendue des mouvements, en même temiis qu il déterminé la forme générale du corps et protégé les xiscerei, contic
les violences extérieures. . i
On donne le nom d’articulation à l’union des divers os
Cette eipèce de charpente solide, à laquelle les muscles s’attachent, porte le nom àe squelette. Dans certains ammanx , tels queles insec.es et les écrevisses, il est situe a l’exterieu, e ne consiste qne dans une modification de la peau; mais cheA
l’homme et tous les animaux qui s’en rapprochent , savoir , les mammifères, les oiseaux, les reptiles et les poissons, [1 à f intérieur du corps et se compose de i.arties qui lui appat-
tiennent d’une manière spéciale. ,
Les monvenH.nJss’e.xécuteut dans tons les animaux vertebies au moyeu de membres articulés qui sont au plus au nombic ( e quatre deux ai.téri. urs ( membres thoraciques) , et deux postérieurs ( membres abdominaux ). Chez l’homme et tous les animaux tpii se rapprochent de lui , ces membre.s sont composes
HISTOIRE NATURELLE
de quatre parties : répaulè, le bras, l’avant-bras et la main, pour l’antérieur ; la hanche , la cuisse ,*la jambe et le pied, pour le postérieur. L’épaule se compose de deux os ( omoplate et clavicule), qui se réunissent en angle et sont mobiles au point de leur jonction. Le bras n’a qu’un seul os (l’humérus) ; l’avantbras est formé de deux os placés l’un à côté de l’autre (le cubitus et le radius). La main comprend le carpe, le métacarpe et les doigts. Le carpe ou poignet est composé de huit petits ôs sur deux rangées; le métacarpe, de cinq os longs qui portent chacun un doigt; chaque doigt, de trois ou de deux osselets articulés qu’on nomme phalanges. Les membres inférieurs sont formés d’une manière analogue. La cuisse, qui répond au bras, est formée d’un seul os qu’on appelle fémur la jambe est composée de deux os placés l’un à côté de 1 autre ( le tibia et le péroné), etc. Les articulations des membres sont pourvues de muscles dont les uns produisent la flexion d’un des deux os sur l’autre (muscles fléchisseurs) et les autres produisent le mouvement contraire ( muscles extenseurs ).
La marche est un mouvement sur un sol fixe , dans lequel le centre de gravité est alternativement mû par une partie des organes locomoteurs, et soutenu par les autres, sans que jamais le corps cesse complètement de reposer sur le sol.
Le saut se fait par un déplacement subit des diverses articulations des membres servant à la locomotion , qui auparavant avaient été fléchies plus que de coutume. Vétendue de l’espace ainsi parcouru par l'animal, dans l’air, dépend principalement de la vitesse qui est imprimée à son corps au moment du départ, et cette viles>e dépend à son tour de la longueur proportionnelle des os de ses membres et de la force de ses muscles.
La natation et le vol sont des mouvements analogues à ceux du saut , mais qui ont lieu dans des fluides dont la résistance remplace celle du sol; Tun des caractères essentiels des organes de vol et de natation, c’est de pouvoir changer de forme et de présenter dans la direction perpendiculaire à celle du mouvement qu’il produit une surface alternativement très large ou ttès étroite.
DE LA VOIX
On ne trouve chez les animaux inférieurs aucun instrument particulier pour la voix; le bruit que l’on nomme chant des in-
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sectes ne résulte que du frottement de leurs ailes ou d’autres parties de leur enveloppe légumentâire les unes contre les autres.
Chez les mammifères ce phénomène a lieu dans la portion du conduit aérifère qui est situé au haut du cou et qu’on n^mme larynx.
Le larynx est un tube large et court qui est suspendu à l’os hvoïde et qui se continue inférieuremant avec la trachéeartère. Ses parois sont formées par diverses lames cartilagineuses, désignées sous les noms de cartilage thyroïde ^ de cartilage cricoïde et de cartilage arythénoïde. En avant on y remarque la saillie connue sous le nom vulgaire de pomme d* Adam ; et à l’intérieur, la membrane muqueuse qui le tapisse forme vers son milieu deux grands replis latéraux, dirigés d’avaiit en arrière, et disposés à peu près comme les lèvres d’une boutonnière. Ces replis sont appelés les cordes 'vocales ou ligaments inférieurs de la glotte. Ils sont assez épais ; leur longueur est d’autant plus considérable que la partie antérieure du cartilage thyroïde (ou pomme d’Adam) est plus saillante, et, à l’aide des contractions d'un petit .•auscle logé dans leur épaisseur et des mouvements des cartilages arythénoïdes auxquels ils sont fixés en arrière , ils peuvent se tendre et se rapprocher plus ou moins, de façon à agrandir ou à diminuer l’espèce de fente (l’ouverture de la glotte) qui les sépare. IJn peu au-dessus des cordes vocales se trou\ent deux autres replis analogues de la membrane muqueuse du larynx; on les nomme ligaments supérieurs de la glotte^ et ou appelle 'ventricules du larynx les deux enfoncements latéraux qui les séparent des ligaments inférieurs. L’espace compris entre ces quatre replis constitue ce que l’on nomme \di glotte. Enfin, on remarque encore, au-dessus de cctie ouverture, une espèce de languette fibro-cartilagineuse appelée épiglotte.
L’organe de la voix chez les mammifères est un instrument à veut ; quand il existe une plaie permettant à l’air de sortir sans passer parle larynx, la voix est perdue; on la rend immédiatement en rapprochant les lèvres de la plaie. Si celle-ci existe audessus du larynx, la voix subsiste sans que Tair ait besoin de fwisser par la Imucbe ; ainsi il est évident que c’est dans le larynx, et non ailleurs, que se forme la voix.
Ces observations nionlrenten même temps la nécessité de l’air; et une preuve qu’il est ici le corps sonore, comme dans les
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instruments à vent, c’est qu*eu le remplaçant, par exemple, par de I hydrogène, on change complètement le timbre de la voix. Pour taire cette expérience , on chasse par une forte expiration Pair contenu dans la poitrine, puis on aspire de l’hydrogène pur ccnteBu sur l’eau dans une cloche à robinet.
Pour que le son se produise, il ne suffit pas qu’il y ait de Pair dans le larynx , il faut que cet air soit en mouvement ou ponr sortir de la poitrine ou pour y entrer; on peut en effet produire des sons en aspirant. Il ne suffit pas non plus qu’il y ait un courant d’air; il faut que les muscles du larynx aient le degré de tension convenable . aussi en général ne produit-on pas de son quand on fait passer artificiellement de l’air par le larynx d’un cadavre ; la section de certains nerfs entraîne immédiatement la perte de la voix. Ainsi un chien ne peut pins aboyer dès qu’on ir.i â coupé les nerfs laryngés.
Quand on examiue le larynx , il devient évident , ainsi que Pa reconnu M. Savart, que le son s’y produit comme dans un appeau.
CHAPITRE PREMIER, — UES CEASSIFKIATIONS
Définition de ce que Von entend par caractères en général et par caractères naturels, artificiels, positifs, négatifs et SUBORDINATION des caractères pour paivenir a la conception et à V établissement d'une disposition méthodique des animaux.
On entend en histoire naturelle par caractwe la marque particulière à l’aide de laquelle on peut distinguer un être ou
une collection d’êtres, . / j i
ITn caractère est positif quand il indiaue une qualité dont le
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corps est réellement pourvu; il est négatif quand il énonce une particularité (pii manque, ou contraire à ce corps, et se trouve dans ceux auxt|uels ou le compare. ^
Les caractères des classes ou de famille sont très difiérents y selon qu’il s’agit de systèmes artificiels ou de méthodes naturelles Dans les premiers, ils se réduisent à un seul mot, celui sur lequel le système est fondé. Dans les méthodes naturelles, la famille et même la classe étant considérée comme de grands genres, la (orme qa’on donne à leurs caractères ressemble plus è celle des genres. Ou peut distinguer deux sortes de caractères génériques, Tun qu’oii peut nommer essentiel, qui ne renferme que préchément ce qui est nécessaire pour distinguer le genre d’avec les autres renlerrnes dans la meme classe : ce caractère est artificiel*, l’autie que l’on nomme naturel contient une courte description de toutes les parties les plus essentielles de rorgauisation.
Les parties d’un être devant toutes avoir une convenance mutuelle, il est tels traits de conformation qui en excluent d’autres; il en est qui au contraire en néces>itent. Quand on connaît donc tels ou tels traits dans un être, on peut calculer ceux qui coexistent avec ceux-là , ou ceux qui leur sont incompatibles. Les parties, les propriétés ou les traits de conformation qui ont le plus grand nombre de ces rapports d’nicompatibililé ou de coexistence avec d’autres, ou, en d’autres termes , qui exercent sur .’ensemble de l’être l’influepce la plus marquée sont ce que l’on appelle les caractères importants, les caractères dominateurs', les autres sont les caractères subordonnés, et il y en a ainsi de différents degrés. La comparaison des caractères, sous le rapport de l’influence plus ou moins grave qu ils exercent sur l’ensemble de l’organisation, la détermination de 1 ordre de leur importance relative, est ce que l’on nomme la subordination des caractères. Celte étude est le fondement de la méthode naturelle.
Quelles sont les différences principales que présentent les ani-^ maux considérés sous le rapport de la forme generale et du 'volume ?
On peut établir dans le règne animal trois grandes divisions relativement à la forme ; animaux amorphes ou sans lorme
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bien determinee (exemple : les éponges) j 2® animaux rayonnés^ dans lesquels les parties sont disposées en rayonnant autour d un centre (exemple: les zoophytes); 3^ animaux pairs ou symétriques , dans lesquels les parties sont symétriquement placées de part et d autre d un plan (exemple : les mollusques, les insectes et tons les vertébrés). Dans tout animal pair, on distingue une ligne médiane , ou plus exactement un plan médian ; une ligne dorsale et une ligne ventrale, qui sont les bords opposés de ce plan ; un coté droit et un côté gauche. Parmi les organes des sens et du mouvement, les uns sont placés dans la ligne médiane, et alors ils sont uniques; les autres sont situés en dehors de cette ligne, et alors ils sont doubles ou pairs. Le corps d’un animal pair se partage ordinairement en tronc^ tête et membres ou appendices, La tète est la partie antérieure du corps, qui sert de réceptacle aux principaux organes des sens : elle se présente ordinairement sous la forme d’un reufl^iment plus ou moins considérable : elle est séparée du tronc proprement dit, par un rétrécissement plus ou moins sensible, qui fest le cou. Le tronc se divise en deux parties : une antérieure, qui est le thorax ou la poitrine^ et une postérieure qu’on nomme abdomen. Celui-ci est souvent terminé par une sorte d’appendice médian , qui est la queue. Les membres, ou plus généralement les appendices ^ sont des organes extérieurs qui se développent par paires sur les parties latérales du tronc.
Par rapport à leur volume, il existe parmi les animaux de grandes différences; il en est. comme des infusores, qui ne peuvent être aperçus qu’à l’aide du microscope; il en est d’autrés qui , comme les baleines et les éléphants , atteignent des dimensions colossales.
C’est parmi les animaux aquatiques (cétacés et poissons) que se rencontrent les animaux les plus volumineux ; c’est dans les contrées chaudes des tropiques qu’habitent les mammifères et les reptiles les plus gigantesques : les éléphants, les girafes, les hippopotames, les boas; les oiseaux de haute stature, tels que les autruches et les casoars. A mesure que l’on se rapproche des pôles, les espèces, en même temps qu’elles deviennent moins nombreuses , diminuent de taille d’une manière très sensible.
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Qu* entend-on par série ou écheh.e AWimLE ?
Avant de décrire les principaux systèmes de zoologie et les principes sur lesquels ils reposent, nous allons montrer quelles nombreuses variétés les animaux préseiiteut sous le point de vue de leur organisation. On entend par série ou échelle animale le passage successif et gradué qu’on peut parcourir en étudiant les animaux , en partant de l'organisation la plus simple pour arriver aux animaux pourvus des organes les plus compliqués. Nous allons suivre la gradation que les animaux présentent par rapport aux organes de la nutrition. Ou pourrait établir une série semblable en prenant pour base, comme nous le verrons en parlant des classificalioos, le sy>tème nerveux, les organes du mouvement, etc. Le plus simple de tous les animaux serait la /«onade.^m n'est qu une cellule animée qui n’offre qu’une surface exhalante# et absorbante, sans traces d’organes internes. Immédiatement après, viennent les polypes, chez lesquels une portion de la surface du corps rentre à l’intérieur pour former un sac alimentaire à une seule ouverture qui est à la fois la bouche et l’anus. Mais ici l’absorption des molécules nutritives peut encore avoir lieu à l’extérieur et par toutes les parties du corps uniformément. Bientôt cette fonction de l’absorption , au lieu de rester commune à tous les points du corps, s’isole en un lieu particulier qui est toujours une portion de surface rentrée; celle-ci devient alors un organe spécial de nutrition , un canal intestinal à deux ouvertures (bouche et anus) ; elle présente des caractères tout autres que la surface extérieure de l’animal , qui s’en distingue sous le nom de peau. En meme temps s’ajoutent quelques organes secondaires pour des fonctions préparatoires, tels que des organes de mouvement et de préhension (suçoirs ou tubercules), des pièces dures en forme de dents, ou des mâchoires pour une sorte de mastication : c’est ce qu’on observe dans le groupe des oursins. Dans un degré plus élevé , celui des insectes , l’animal acquiert des facultés nouvelles; il va chercher lui-meme sa nourriture; il la choisit, la prépare et l’introduit dans son estomac ; de là nouvelles fonctions, et partant de nouveaux organes : organes spéciaux de locomotion , de préhension, de manducation et de sensibilité (pieds articulés, tête pourvue d’yeux et de mâchoires, muscles, nerfs et moelle longitudinale). Dans un degré au-dessus, le groupe des nwllus--
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ff ues,, la surface d’absorption se dédouble en quelque sorte, et se sépare en deux l^arties, dont l’une est toujours la cavité di^estive , propre à l’absorption de matières solides et liquides (estomac et intestins), et l’autre est la surface respiratrice ^ propre à l’absorption des p;az ( branchies ou poumons). Le fluide nourricier, absoi bé parles parois du canal intestinal, et qui , par son mélange avec d’autres liquides de l’inténeur, prend le nom de sang, a besoin d'être porté dans l’organe respiratoire pour v être élaboré par l’action de l’air; de là il est conduit par des canaux ou vaisseaux fermés vers toutes les parties du corps, d'où il revient par d’autres vaisseaux pour re])asser par l’organe respiratoire, et recommencer la même circulation. Ces nouvelles Ibnctious de la circulation et de la respiration, nécessitent de nouveaux organes : un cœur pour donner rimpulsion au fluide; èi^^arteres et des 'veines pour le contenir et le diriger, des branchies ou des poumons pour le mettre en contact avec l’air ; à ces parties s’en joignent d’autres, telles qu’un Joie, Oi*gane interne de digestion , et un cerveau , organe central de sensibilité. Dans les animaux supérieurs ( les vertébrés) , complication toujours croissante de l’organisation, et en même temps multiplication ou développement des facultés. Outre les organes propres au groupe précédent, on voit paraître un nouvel organe de la locomotion ( squelette articulé) ; les organes des sens de\ iennent plus nombreux ou plus parfaits ; l’appareil de la nutrition se complique graduellement d’organes relatifs à la mastication, l’insalivation et la déglutition des animaux salivaires,
langue, etc.), à la conversion du bol alimentaire en matière propre à être absorbée (foie et pancréas) à la sécrétion des urines (reins), etc. Cette gradation dans la complication ou le développement des organes se fait sentir dans les diver>es classes des vertébrés, lorsqu’on s’élève des poissons aux reptiles, des reptiles aux oiseaux , et des oiseaux aux mammifères.
Z()ou>t;iE.
rcMOsUiou de. principe. <les clifférenU. sortes de distribution Ikhodiqne des animaux, connues sous le nom de systèmes
nE MÉTHODES SYSTEMATIQUES, DICHOTOMIQUES, DE METHODES
SATUREixr.s, et, par suite, de ce qu’on entend par individu,
VIEIÉTÉ, OENRE,lAMII.I.E, ORDRE , CLASSE , EMER.ANCHRMENT,
type et KÈCSE. Donner la définition et les principes de ta nomenclature appliquée à la dénomination et a la classification méthodique des animaux.
L’iiistoire ualuielle doit avoir iioiir base, ce que l oii nomme un système de la nature , ou un grautl calologue dans lequel tous les êtres poiTaut des noms convenus puissent ctre reconnus par des caractères distinctifs, et soient dlslribués en divisions et subdivisions, elles-mêmes nommées et caractérisées ou l’un puisse
les cherclier. ^
Pour que chaque être puisse toujours se reconiiaitre dans ce
catalogue , il laul quM porte son caractère avec lui : on ne peut donc prendre les caractères dans des propriétés ou dans des habitudes dont Texeicice soit niomenlané ; mais ils doivent être tirés de la contomiation.
Presque aucun être n’a de caractère simple , ou ne peut être reconnu par un seul des traits de sa confoimatiou , il faut presque toujours la réunion de plusieurs de ses traits pour dislin- «^uer un être des êtres voisins qui en ont bien aussi quelques uns, mais qui ne les ont pas tous, ou les ont combinés avec d’autres qui manquent au premier être, et plus les êtres que Ton a à distiuj^uer sont nombreux , plus il tant accumuler de tiaits^ en* sorte que, pour distinguer de tous les autres un être pris isolément, il faut faire entrer dans son caractère sa desciiptioii
complète. ..... ,
C’est pour éviter cet inconvénient que les divisions et subdivisions ont été inventées. L’on compare ensemble seulement un certain nombre déliés voisins, et leurs caractères n’ont besoin que d’exprimer leurs diftérenecs, qui, par la supposition même, ne sont que la moindre partie de leur coiitormalion. Une telle réunion s’appelle un genre.
On retomberait dans le même inconvénient pour disiingiiev les genres entre eux, si l’on ne répétait l’opération en réunis-
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sant les genres voisins pour former un ordre , les ordres voisins pour former une classe.
Les classes sont elles-mêmes des divisions des grands embniit^ ckements ou t^pes dont le règne animal se compose. Cet échafaudage de divisions, dont les supérieures contiennent les inférieures, est ce qu’on appelle une classification.
Avant de classer les êtres dont le règne animal sc compose , il faut connaître ce qu'on entend par individu ou espèce , et par variété. On définit Vespéce , la réunion des individus descendus l’un de l’autre, ou de parents communs, et de ceux qui se ressemblent autant qu’ils se ressemblent entre eux. Il existe des circonstances , comme la chaleur, rabondaiice, ou l’espèce de nourriture , etc. , qui peuvent influer'sur le développement plus ou moins prompt et plus ou moins étendu des individus. Ces influences peuvent être générales sur tout le corps , ou partielles sur certains organes , de là vient que la similitude des descendants avec leurs parents ne peut pas être parfaite. Les différences de ce genre entre les êtres organisés sont ce que l’on appelle des 'variétés^
Principes de la nomenclature appliquée a la dénomination des
animaux.
Dans le principe de la science, les savants se contentèrent de décrire les animaux connus du peuple , et de leur donner le nom vulgaire; mais s’il avait fallu un nom distinct pour chaque animal, le nombre en eût été prodigieux, et aucune mémoire n’eût pu y suffire. Pour obvier à ce double inconvénient, les fondateurs de la science prirent l’usage de désigner certaines espèces par (jes noms composés qui indiquaient leurs rapports avec d’autres déjà' connues. A mesure que le nombre des especes augmentait, on fut obligé d’allonger ces noms comparatifs , et on les changea peu à peu en de véritables phrases. De pareils noms ne pouvaient plus être usuels; leur longueur était telle que la mémoire la plus habile ne pouvait les retenir qu’à peu près; leur texture ne les rendait accessibles qu’à ceux qui possédaient le latin; enfin, surtout, le moindre livre, le^inoindre catalogue devenait teib ;aent vaste, que la science courait risque de s’ensevelir sous des tas de volumes. Linnée, frappé de ces grands inconvénitnts , proposa, et Tuniversalité des naturalistes admit, que le nom d’un être compas? deux à nos
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noms de famille , qu’il appela le nom générique , serait commua à tontes les espèces d’un j^enre ; le second, analogue a nos noms de baptême, qu’il nomma spécifique, devait être propre a chaque espère d’un genre. Par cette ingénieuse disposition , le nombie immense des'norns se trouva tout d’un coup réduit a un terme peu considérable, si on le compare au nombre des elres. Ainsi, pour désigner le lou{), on se sert des deux moX^ canis lupus.
cauis sera ie nom générique, et lupus le .
On peut classer les animaux de trois maniérés dilferentes. Si on les étudie, quant à leurs rapports avec un autre ordre de con- ,.aissauccs, alors on les classe en ayant égard à leurs usages, a leurs propriéiés, à leur patrie. On désigne ces classifications sous le nom Ôl usuelles ou de pratiques. ^ ^
Si on a pour luit de donner à ceux qui ne connaissent point le nom des animaux un moyen facile de découvrir dans les livres par i’iiispettioii de l’animal lui-même, ces classifications ontrecu le nom de méthodes artifcielles , ^
Si cnûn on veut étudier les animaux, soit en eux»memes, soit dans le rapport réel qu’ils ont entre eux, et de les classer de manière que ceux qui sont les plus voisins dans l’ordre de la nature soient aussi les plus rapprochés dans nos livres, ces classifications ont reçu le nom de méthodes naturelles. ^
Le pins grand avantage des classifications artificielles, cest e faire trouver facilement le nom de l’individu que l’on examine. Parmi les auteurs qui ont donné des classifications artificielles, les uns ont pensé qu’il convenait de tirer tous les caractères d’un seul organe, et les classifications fondées sur ce piincipe ont reçu le nom spécial de systèmes ; d’autres ont fait remarquer, au contraire, que cette obligation de tirer tous les caractères d’un seul organe obligeait à employer des considérations trop minutieu-ics et souvent incertaines, et ont déduit leurs classifications de tous les organes, (ies sortes de classifications ont reçu le nom partn nlier de méthodes systématiques.
Parmi les méthodes destinées à donner avec facilité le nom des animaux , la plus facile de toutes est la méthode analylifpic ou (lirhotomiqne. Lamarche naturelle de l esprit dans la I erbercht" du nom d’un amimal est de séparer d abord le règne animal en deux grandes classes, ce qui réduit la dilficulté du choix à moitié ; de diviser de même chacune de ces parties en deux autres , et ainsi de suite jusqu’à ce qu on arrivât à n avoir à comparer eiisenihle que deux animaux que l’on sépare par un
MA
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caraclèi-e cllstlnrtif. Dans ccHo suite de hifuvcalions , on doit toujours présenter en regard des caractères contradictoires, c’est-à-dire que la vérité de l’un entraîne nécessairement la fausseté de l’autre.
Toutes les classifications arîiticielles des animaux sont abandonnées. Il ne peut y avoir qu’une méthode , qui est la méthode naturelle. On nomme ainsi un arrangement dans lequel les êtres du meme genre seraient plus voisins entre eux, que de ceux de tous les autres genres; les genres du même ordre, plus que de ceux de tous les autres ordres, et ainsi de suite. Celte méthode est l’idéal auquel fliistoire naturelle doit tendre; car il est évident que si Ton y parvenait, l’on aurait l’expression exacte et complète de la nature enîière. En cilet, chaque cire est déterminé par ses ressemblances et ses dilfcreiices avec d’antres, et tous ces rapports seraient parfaitement rendus par l’arrangement que nous venons d’indiopier.
En un mot, la méthode naturelle serait toute la science, et chaque pas qu’on lui fait taire approclie la science de son but.
J') Olin er une idée gciieraie de ce ij^u on entend par DiSfRiBUiiox GKOGii AriïiQXJE DES ANIMAUX (1 la suifcicc de la teri e ^ ou ue
LA uÉOGR.VriIIE ZOOEOGIQUE.
tes aiiimaux sont souniis dans leur dislrilnition a la sni lace du irlobe à nn certain iiotnbre de lois dont la reclicrone est ohiet de la géographie zoologique. On s’occupe, dans cette partie delà science^ des stations, des habitations des .animaux, de la prépondérance ou de l’existence exclusive de certaines especes, de certains genres ou de certaines familles, dans telle ou telle
Chaque animal est appelé par son organisation a se développer dans de certaines conditions que la ualiire lui destine; il ne lient vivre et se propager que dans les milieux et les localités ou l’influence des circonstances extérieures favorise 1 action de la vie. Ainsi, il doit v avoir un rapport nécessaire entre les stations des animaux, c’est-à-dire les conditions spéciales des lieux ou ils vivent, et l’espèce de séjour qui leur est destine et impose par la nature de leur organisation. On voit, en effet, beaucoup de genres confinés dans de certaines légions dont ils ne sortent
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jamais; ils paraissent appartenir exclusivement à certaines zones ou à une réunion particulière de conditions climatériques. Dans plusieurs familles, le nombre des espèces semble partir d’un lieu central et diminuer à mesure que l’on s’en éloîgne, en sorte qu’il est possible d’assigner les limites qui circonscrivent leurs habitations. La plupart des races sont demeurées dans les environs de leur berceau, à rexception de celles que riiornme a réduites en domesticité. Ce n’est que parmi les animaux qui possèdent des moyens de déplacement favorables, comme les oiseaux et les poissons, que l’on trouve quelques espèces auxquelles ou peut donner le nom de cosmopolites. Si les espèces cosmopolites sont rares, il y a un grand nombre de genres, au contraire, qui ont des représentants sous toutes les zones, surtout parmi les mollusques, les poissons et les oiseaux. Chez les reptiles et les mammifères, la patrie des espèces a généralement des limites assez resserrées, et il en est souvent de meme de celle de familles entières. Ainsi , notre crapaud commun ne se trouve plus hors de l'Europe occidentale; les civettes, les roussettes, les singes à callosités, sont exclusivement propres a l’ancien continent; les qviadriimanes à queue prenante, les coatis, les sarigues , les oiseaux-mouches, appartiennent, au contraire, à l’Amérique; les monotrèmes à l’Australie, etc. Bufton a remarqué le premier que les animaux du midi de l’ancien monde et ceux de l’Amérique du Sud diffèrent toujours spécifiquement, et que ce n’est que dans le nord que les espèces sont communes à l’im et à l’autre contineiil.
Analyser les principaux systèmes de zoologie et les principes sur lesquels ils reposent. — Faire connaître les principales diffe^ vences extérieures et intérieures qui distinguent les grandes divisions du règne animal ^ mammifères , oiseaux, reptiles,
AMPUIBIENS, POISSONS, INSECTES, MOLLUSQUES Ct ZOOPHYTES, Ct
les principes de distribution systématique des espèces quelles reri ferment. — Donner enfin quelques exemples de V emploi de la méthode naturellé appliquée à la distribution geogra-^ phique des animaux et a l’économie domestique.
Les trois classifications d’animaux qui sont le plus généralement suivies en France, sont celles de MM.Duméril, de Blainville,
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et de Cuvier. Nous exposerons seulement les principes sur lesquels reposent les deux premières.
MÉTHODE DE M. DUMÉRTE.
M. Diiméril partage le règne animal en neuf classes, qui sont établies d’après le résultat essentiel de l’ensemble de leur organisation ; si l’on considérait chacune de leurs fonctions en particulier, cet ordre serait interverti.
CLASSES
/ des mamelles: vivipares i. mammifère».
-* * I P*- î ailes- 2. oiseaux.
en dedans;
vertébrés ^ sans mam \ ovipares
. I ^ ni pl. ni ail. 3. kepiïles.
: ( pasdepoum.: branc.iS. poissons.
^ r , , .-1. ttrachees. . o. insectes.
en Ides membr. articules ^ g
invertébrés # . , , , . —
point de membres articules. ... 7. vers.
. . ( distincts : vaisseaux. . 8. MOLLüSQnES.
non articules ; organes respiratoires . . 9.
MÉTHODE DE M* DE BL A IN VILLE
M. de Blainville a fondé une méthode naturelle sur les caractères extérieurs des animaux ; il n’emploie jamais comme caractères les différences anatomiques qui tiennent aux modificalions des organes internes. Celles-ci, à cause du rapport qui existe entre les différentes parties d’uii même appareil , peuvent toujours selon lui être traduites rigoureusement par les modifications correspondantes de l’enveloppe extérieure, c’est-à-dire par la forme générale et par la disposition des organes des sens et du mouvement. Ces caractères, purement extérieurs, choisis de manière à reproduire les divisions fondées sur l ensemble de rorganisalion , sont ce qu'il regarde comme ies vrais caractères zoologiqiies. Ainsi, dans sa méthode, on peut déterminer la place qiFoccupe un animal dans la série , sans avoir besoin de recourir au scalpel pour s’assurer de la forme du cœur, du nombre de ses cavités, et de la couleur rouge ou blanche du sang.
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Parmi les différences anatomiques , M. de Blainville place au premier rang celles que fournissent les appareils de la sensibilité et de la locomotion, parce qu'elles tiennent aux facultés les plus élevées et les plus caractéristiques de l'animalité. Celles que fournissent les organes de la reproduction, de là digestion, de la circulation et de la respiration, ne viennent qu en seconde ligne. M. de Blainville divise le règne animal en trois sousrègnes : les animaux pairs ou zygomorphes , les animaux rayonnés ou nctinomorphes ^ \ç.'s> animaux irréguliers Quamorphes. Le premier sous-règne se subdivise en trois types principaux ; les o%téozoaires ( animaux vertébrés ou articulés intérieurement ) , les entomozoaires ( animaux articulés extérieurement), et les molacozociires (animaux mollusques). Le type des ostéozoaires s'e subdivise, d’après les modifications de l’enveloppe extérieure, eu cinq classes: les animaux piUfères (ou mammifères ), les[ pennijéres (ou oiseaux) , les squamifères (ou reptiles), les nudipellif ères {on amphibies), les (ou poissons).
Le type des entomozoaires se partage en classes d’après les appendices ambulatoires (hexapodes, octopodes, décapodes, etc.); les classes se subdivisent eu ordres d’après les variations des systèmes locomoteur, dentaire et digestif. Les genres dans lesquels SC partagent les ordres sont établis d’après des différences d’organisation, toujours traduites extérieurement , et qui sont en rapport avec des différences dans les mœurs et les habitudes des espèces.
MÉTHODE DE CUVIERÎ
Cuvier a classé le règne animal d’après la méthode naturelle, en ne prenant pour base que son organisation. Si l’on embrasse d’un coup d’œil universel tout le règne animal, on voit qu’il exi'le quatre formes principales, quatre plans généraux, si l’on peut s’exprimer ainsi, d’après lesquels tous les animaux semblent avoir été modelés , et dont les divisions ultérieures , de quelque titre que les naturalistes lésaient décorées, ne sont que des modifications assez légères fondées sur le développement ou l’addition de quelques parties qui ne changent rien à l’essence du
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Premier type ou embranchement. — Animaux ^vertébrés.
Dans la première de ces formes, qui est celle de l’homme' et des animaux qui lui ressemblent le plus . le cerveau et le tronc principal du système nerveux sont renfeimés dans une enveloppe osseuse qui se compose du crâne .et des vertèbres; aux côtés de cette colonne mitoyenne s’attachent les côtes et les os des membres qui forment la charpente du corps; les muscles recouvrent, en général , les os qu’ils font agir, et les viscères sont renfermés dans la tête et dans le tronc. On appelle les animaux de cette forme les animaux vertébrés. Ils ont tous le sang rouge, un cœur musculaire, une bouche à deux mâchoires placées l’une au-dessus ou au devant de l’autre; des organes distincts pour la vue, pour l’ouïe, pour l’odoiat e^pour le goût, placés dans les cavités de la face; jamais plus de quatre membres; des sexes toujours séparés, et une distribution très semblable des masses médullaires et des principales branches du système nei veux.
En examinant de plus près chacune des parties de cette grande série d’animaux, on y trouve toujours quelque analogie , meme dans les espèces les plus éloignées l’iine de l’autre, et l’on peut suivre les dégradations d’un même plan, depuis l’homme jusqu’au dernier des poissons.
Deuxième type. — Mollusques.
Dans la deuxième forme, il n’y a ]mint de .squelette; les muscles sont attachés seulement à la peau , qui forme nue enveloppe molle, contractile en divers sens, dans laquelle s’engendrent , en !)eanconp d'espèces , d(*.s plaques pierreu.ses appelées coquilles, dont la po.silion et la production sont analogues à celles du corps muqueux ; le système nerveux est avec les viscères dans cette enveloppe générale, ct.se compose de plusieurs masses éparses réunies par des filets nerveux, et dont les principales, placées sur Lœsophage, portent le nom de cerveau. Des f|uatre sens propres, on ne distingue plus que les organes de celui du goût et celui de la vue; encore ces derniers manquent-ils souvent. IFne seule famille montre les organes de l’onïe. Du reste , il y a toujours un système complet de circulation, et des organes i)articnlieîs pour la respiration. Ceux
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ae la aigestiou «l sécrétions sont é peu prés aussi co.nplim,és que dans les animaux vertébrés. On appelle ces animaux de
la seconde forme animaux mollusques.
Quoique le plan général de leur organisation ne soit pas aussi uiXine, quant à la configuration extéi;ieure des parties, que cèliii des animaux vertébrés, il y a toujours entre ces parti une ressemblance au moins du même degre dans la structure et clans les fonctions.
Troisième
Animiiujc articulés.
l.a troisième forme est celle qu’on observe dans les insectes , les vers , etc. Leur système nerveux consiste en deux longs cordons régnant le long du ventre , renfles d espace en espace en nœuds ou ganglions ; le premier de ces nœuds, placé au-dessus de l’œsophage et nomme cerveau , n es guere ;,lus grand que ceux qui sentie long du ventre, avec lesquels il communique par des filets qui embrassent 1 œ.mphage comme un collier. L’enveloppe de leur tronc est divisee par des plis iransverses en un certain nombre d’anneaux dont les téguments sont tantôt durs tantôt mous, mais ou les muscles sont touioiirs attachés à fintérieur. Le tronc porte souvent a ses cotés des membres articulés, mais souvent aussi il en est depoimvu. Oa donne à ces animaux le nom à" animaux articules. parmi eux que s’observe le passage de la circulation dans les vaisseaux fermés à la nutrition par imbibition , et le passage correspondant de la respiration dans des organes circonscrits a celle qui se fait par des trachées ou vaisseaux aériens répandus dans tout Jfe corps. Le.s organes du goût et delà vue sont les plu.s distinm chez eux ; une seule famille en moiilre pour 1 ouïe. Leurs mâchoires, quaud ils en ont, sont toujours latérales.
Quatrième type, — Animaux rayonnes.
Enfin la quatrième forme , qui embrasse tous les animaux rounu.s lous le nom de zoophyles , peut aussi porter le nom ^'animaux rayonnés.
Dans tous les précédents , les organes des mouvements et des sens étaient disposés symétriquement aux deux côtés d’un axe. Il V a une face poslérienre et une antérieure dissemblables. Dans
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ceux-ci, ils le sont comme des rayons autour d'un centre, et cela est vrai, même lorsqu’il n’y en a que deux séries, car alors les deux faces sont semblables. Iis approchent df» i’hornoijénéiîc des plantes; on ne leur voit ni système nerveux bien distinct, ni organes de sens particuliers; a peine aperçoit-on dans qntdcjues uns des vestiges de circulation, leurs organes respiratoires sont près que toujours à la surface de leur corps; le plus grand nombre n’a qu’un sac sans issue pour tout intestin, et les dernières familles ne présentent qu’une sorte de. pulpe homogène, mobile et .sensible;
PREMIER EMBRANCHEMENT. — VERTÉeRÉs.
Les vertébrés sont partagés eu quatre classes, dont voici les caractères principaux.
Les mammifères sont vivipares, ont des mamelle.s, le sang chaud à globules circulaires, la respiration puîmonaire et simple, la circulation double, complète, le cœur à quatre loges, la bouche armée de dents, la peau garnie de poil, et tous les meml)rcs organisés en général pour la marche.
Les sont ovipares, à sang chaud, ont la respiration
pulmonaire double, la bouche prolongée en bec, le corps couvert de plumes , et les membres extérieurs organisés pour le vol.
Les reptiles sont ovipares, à sang froid, ou mieux àr température variable, la circulation double, incomplète, le cœur ordinairement à trois loges, le corps nu ou écailleux, les membres organisés généralement pour la marche.
Les poissons %Q\i\ ovipares; ils respirent par des branchies, ont le cœur à deux loges , la circulation doid^Ie, complète, le corps nu ou écailleux, et les membres organisés pour la
Classe. — Des 'vertébrés mammifères.
Voici d’après quels principes on a établi dix ordres dans la clas.se des mammifères.
Le dixième , celui des cétacés , se reconnaît en ce qu’il n’a qu’une seule paire de membres, une nageoire horizontale à l’extrémité de la' queue et la peau nue.
Les mammifères à quatre membres forment deux sections : les espèces à sabot et celles à ongles.
ZOOLOGIE.'
Parmi les ongulés, ou distingue Tordre des ruminants , en ce <|u’il n’a que deux sahots et qu’il rumine, ce qui exige dans les organes digestii’s une disposition pariiculière. Les solîpèdes ont tous les doigts enveloppés dans un sabot uni(iue et ne ruminent pas Les pachydermes ^ privés également de la faculté de rutuiner, ont trois, quatre ou cinq sabots.
La section des onguiculés est plus nombreuse que celle des oiicîulés. Elle comprend d’abord les marsupiaux^ mammifères singuliers dont le bas^in supporte toujours deux os surnuméraires, set^aut ordinairement de soutien à un repli de la peau de Tabdomen, qui forme une espèce de poche {^mansupiumy^ leurs petits naissent de très bonne heure et à peine ébauchés. Les autres onguiculés ont la génération normale, et iTont pas d’os surnuméraire ; ils forment cinq ordres , dont les uns ont trois sortes de dents, elles autres manquent d’incisives ou de canines, ou même de toute espèce de dents.
On nomme édentés ceux qui sont privés d’incisives , ce qui fait jraraître au premier abord h ur bouche tout-à-fait privée de dents; plusieurs sont même réellement édentés.
Les rongeurs ont deux incisives séparées des molaires par un espace vide , et manquent par conséquent de canines.
Les ordres restant ont les trois sortes de dents; mais les car^ nassiers n’ont le pouce opposable aux autres doigts à aucun de leurs membres, tandis que les quadrumanes l’ont ainsi conformé aux quatre extrémités, et les bimanes à celles de devant seulement.
L’ordre des bimanes ne se compose que d’un seul genre, Tbomme. On en distingue au moins trois variétés bien caractérisées : I'* la race caucasique ou blanche : elle peuple l’Europe, le Nord de l’Afrique, et l’Asie occidentale; la race mongolique ou jaune ; elle habite la Cdiine et le Japon; 3» la race nègre ou éthiopique : elle habite le Midi de l’Atlas.
a” Quadrumanes. Cet ordre , très nomljreux, se divise en deux familles : les singes et les lémuriens ou makis. Tous ces quadrumanes vivent dans les forêts les plus profondes des contrées méridionales de TAncieii et du Nouveau Monde : l’Amérique du Sud, la Chine, les Indes et l’Afri(|iie, sont les pays où Ton en rencontre le plus; le Midi de l’Europe n’en nourrit qu’une seule espèce ; encore y est-elle rare et est-elle originaire d’Afrique. Leur nourriture consiste principalement eu fruits, en racines tendres, en cannes à sucre, melons etc. ; quelques espèces ne
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dédaignent pas les coquillages, et surtout les insectes , dont elles sont très friandes.
3° L’ordre des carnassiers est divisé eu trois familles : les cheiropLèrcs , dont les côtés du corps sont garnis d’un repli de la peau étendu enlre leurs quatre membres, et dont les molaires sont à couronne plate ou hérissées de peintes coniques; les ini.ee-> tivores dont les molaires sont toutes garnies de pointes coniques, mais dont les quatre membres sont libres et propres à la marche ; les carnivores., dont les membres, d’ail/eurs diversement conformés, sont constamment libres de tout repli cutané, cl dont les molaires sont garnies de tubercules mousses ou tranchants.
D’après la dilféreiice de développement de la peau des flancs , on divise les chéiroptères en deux tribus : les galéopithèqucs , chez lesquels la membrane latérale , pariant de la commissure des lèvres, s’étend entre les quatre membres, sans que les doigts de ceux de devant aient plus de longueur que ceux de derrière; et les chauves-souris , chez lesquelles le repli de la peau ne commence qu’au bas du cou , et se trouve étendu entre les doigts des membres antérieurs qui acquièrent pour cela une longueur démesurée, et qui sont propres au vol.
La famille des insectivores offre quatre genres principaux : les hérissons , les musaraignes , les desmans et les taupes.
La conformation des membres des carnivores , et les modiGcations qu’elle entraîne dans leurs mouvements, les ont fait diviser en trois tribus : les plantigrades dont les membres, disposés pour la marche, appuient leur plante entière sur le sol; les digitigrades qui, dans la marche, ne touchent la terre que par rextvémité de leurs doigts; et les amphibies., dont les membres , impropres à la marche , ressemblent à des nageoires , et ne peuvent servir qu’à la natation.
La tribu des plantigrades comprend des animaux qui se trouvent dans tous les pays du globe ; mais ils sont beaucoup plus connus dans les pays septentrionaux que dans ceux du Midi. Couverts d’une fourrure épaisse, ils peuvent résister avec avantage aux intempéries de l’air, et braver la rigueur des hivers; aussi la saison des amours, qui arrive au printemps pour la plupart des autres quadrupèdes, commence pour ceux-ci avec les premiers froids; ils sont généralement peu féconds, et ne produisent ordinairement que deux ou trois petits.
Cette tribu se compose de neuf genres, dont les plus impor-
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lants à coiinailrc soûl les ours, les ratons , les blaireaux et les gloutons.
La tribu digitigrades renferme les animaux les plus sauvages qu’on a divisés eu six genres : les martres, les loutres, les chiens, les civettes et les chats. Le genre chien a été partagé en deux sous-genres : les ehiens ou loups et les renards. Les civettes ont sous leur queue une (loche profonde, destinée à recevoir line humeur très odorante nommée civette. On compte plus de trente espèces pour le genre chat, si remarquable par ses ongles rétractiles, dont les principales, pour l’ancien continent, sont le lion, le tigre, la’ panthère , le léopard, le chai ordinaire, et pour rAmérique le jaguard.
La tribu des amphibies comprend toutes les espèces de mammifères à quatre pattes, dont les doigts sont réunis par une mem- Lrane , cl armés d’ongles distincts. Ce groupe est entièrement artificiel , tpioiqiie toutes les cspèct s qu’il rapproche se ressemblent par le milieu dans lequel elles vivent , puisqu’elles sc trouvent presque toujours dans l’eau , d'où elles ne sortent que pour se traîner avec peine sur le rivage; il faut avouer cependant qu’elles different beaucoup entre elles par leur organisation intérieure. On les a partagées en trois genres, d’après les dents : tantôt les dents .sont de trois sortes, comme dans les phoques; tanlôt d’une ou de deux sortes seulement, comme dans les morses et les lamantins.
Il ne faut pas confondre les amphibies avec les amphibiens dont nous parlerons plus bas, en traitant de la classe des reptiles.
4^ ordre des rongeurs se compose d’espèces nombreuses qui habitent toutes les parties du globe; celles qui vivent dans le Nord présentent en général une belle fourrure. On recherche celle du petit-gris , du hamster i.\. surtout du chinchilla.
L’ordre des rongeurs est tellement naturel, qu’il est très difficile d’y établir de grandes coupes; on les divise cependant en deux sections : la première est celle des claviculés, qui ont des clavicules complètes, s’articulant avec l’omoplate et le sternum, ce qui permet à leurs membres antérieurs des mouvements plus variés; la seconde coniprend les aeléidiens, qui n’ont point cet os, ou qui l’ont trop court pour servir à écarter l’épaule du sternum.
On compte neuf genres parmi les rongeurs claviculés : les écureuils, les inarmolles, les loirs, les cliinchillas , les taupes, les rats , les gerljoises et les castors. Ces derniers sont remarquables par l’art avec lequel ils construirent leur demeure, et par le
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produit qu’ils fournissent à la noiédecine , connu sous le nom de castoréum.
La section des rongeurs aciéidiens ne se compose que de trois genres principaux: les porcs-épics, les lièvres et les cabiais.
50 Les espèces composant l’ordre des édentés sosjt des animaux timides et paresseux; ils apparliennent exclusivement aux contrées méridionales de l’ancien et du nouveau continent, et se divisent naturellement en deux fc milles : les tardi^rades qui se distinguent par leur face courte et arrondie, et par la présence de canines; et les édentés propres ^ qu’on recpnnaît à leur museau allongé et pointu, et à l’absence de canines.
60 Les espèces qui composent l’ordre des marsupiaux appartiennent toutes, à ^exception d’uu genre, à la Nouvelle-Hollande ou aux îles qui en dépendent, fait non moins remarquable que l’existence exclusive des makis dans l’île de Madagascar. On dirait que chaque continent, ainsi que les îles d’une étendue considérable , ont des espèces d’animaux qui n’appartiennent qu’à eux seuls.
On divise les marsupiaux en cinq familles : les pédirnanes ou sarigues qui ont des canines également longues aux deux mâchoires, et le pouce opposable aux autres doigts, aux membres postérieurs; les thjlacinés ^ qui ont les canines des précédents sans avoir le pouce opposable; les phaîangers ^ qui manquent d’incisives inférieures ou qui les ont extrêmement petites, et qui ont les membres terminés en mains comme les pédirnanes ; les macrotarses , dont les membres postérieurs sont de beaucoup plus longs que ceux de devant, et qui sont dépourvus de canines ou les ont très petites; enfin les monotremes ^ qui manquent complètement de dents, et dont les pattes sont extrêmement courtes et les doigts ordinairement palmés.
70 L'ordre des pachydermes se divise en deux familles : les prcboscidiens et les pachydermes proprement dits.
On ne compte que deux genres dans la famille des proboscidiens : les mastodontes ^ qui ont disparu dans les révolutions du globe et qu’on ne rencontre plus qu’à l’état fossile, et les éléphants qui sont si remarquables par la longueur de leurs défenses et par la conformation singulière de leur nez qui s’allonge en forme de tube, et constitue une trompe cylindrique dont ils se servent comme organe de préhension. Il existe deux espèces dans ce genre ; l’éléphant des Indes et l’éléphant d’Afrique. Jadis il existait une troisième espèce ^ le mammouth , qui habitait les
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pays les plus froids. La famille des pachj^dermes propres se compose d’espèces qui , à rexception du sanglier, n’habitent que les contrées méridionales des deux continents. Cette distriluîtioa géographique rendait inutile pour eux une fourrure bien fournie; aussi leur peau est-elle presque entièrement nue; en compensation, elle est d’une grande épaisseur; queUjuefois même il se trouve au-dessous d’elle une large couche de lard qui est bien suffisante pour garantir leur corps des vicissitudes atmosphériques auxquelles il peut être sujet.
On compte, dans la famille dont nous parlons, quatre principaux genres dont les espèces subsistent, et sept qui ont entièrement disparu de la surface du giobe et dont le sein de la terre recèle les ossements. Des quatre genres encore vlvaids, deux ont les doigts en nombre impair comme les éléphants : ce sont les rhinocéros et les tapirs^ deux autres les ont en nombre pair et se rapprochent un peu plus des ruminants : ce sont les cochons et les hippopotames.
8® L’ordre des solipèdes est peu nombreux et ne comprend qu’un seul genre, celui des chevaux [equus) , qui comprend les espèces d’auimaux les plus utiles à l’homme: le cheval, l’âue , le zèbre , le daw , etc.
9® L’ordre des ruminants se divise, d’après la présence on rahsence des cornes , en deux familles.
Les ruminants sans cornes ne contiennent que trois genres : les chameaux , les lamas et les chevrotains. Ce dernier genre contient une espèce, le moschus moschiferus^qui nous fournit le musc.
Les ruminants à cornes se divisent en trois tribus : ceux à
cornes caduques ; ceux à cornes persistantes et recouvertes par la ]îcan; ceux à cornes creuses, La prcmièi e tribu ne contient que le genre cerf ; la seconde que le genre gii afe. La troisième tribu, les ruminants à cornes creuses, se compose de quatre genres : les antilopes, les chèvres, les brebis et les bœufs.
lo” L’ordre des cétacés se divise en deux familles : les cé-
tacés herbivores qui se trouvent particulièrement dans les mers méridionales et dans les grands ücuves qui s’y jettent ; une seule espère fréquente l’océan boréal. La principale espèce de cette famdle est le lamantin. L s cétacés souffleurs se rapprochent plus encore de la forme des poissons; ils ne sortent jamais de l’eau : ils nous fournissent l’huile de poisson. On les divise en deux irilnts : les delpliinoïdes , qui comprennent les genres dauphin , marsoniu et les narvals, et les inacrocépliales 011 cétacés
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h grosse tête, qni comprennent deux genres împojiaals, la Imîeûie et le cachalot.
Deuxième classe. — Les oiseaux.
On a divisé la classe des oiseaux en six ordres, d’après la structure du bec, des pieds, la conformation des ailes : i" les rapaces ou oiseaux de proie ; 20 les passereaux ; 3*^ les grimpants ; 4" les gallinacés ; 5®, les échassiers; les palmipèdes.
Les oiseaux de proie ont les tarses courts, trois doigts en avant et un en arrière, tous libres et armés d’ongles forts et crochus; enfin le bec recourbé et très robuste ; tels sont Vaigle , Vautour, etc.
Les passcreûux, ou oiseaux chanteurs, ont aussi quatre doigts libres, t;>dis en avant et un eu arrière, les tarses faibles ou médiocre^ le bas de la jambe emplumé et le bec variable pour la form^ mais sans être jamais crochu comme celui des rapaces. Le merle, le moineau, le colibri, etc., sont dans ce cas.
Les grimpeurs se reconnaissent très aisément à leurs doigts dhigés deux eu avant et deux en arrière (le pic, le perroquet, le toucan, etc.).
/ gallinacés, ou oiseaux de basse cour, ont trois doigts devant et un en arrière, tous armés d’ongles forts et obtus, le bec voûté supérieurement et à pointe émoussée, les narines en partie recouvertes par une écaille molle et renflée, le corps lourd et trapu, et le vol pesant et difficile (le coq, le dindon, la perdrix, etc.).
Ces quatre ordres ne renferment que des oiseaux terrestres; les deux suivants sont aquatiques.
Les échassiers, ou oiseaux de rivage , ont les tarses généralement longs, les jambes dénuées de plumes à leur partie inférieure, et les doigts extérieur et médian garnis d’une petite membrane à leur base (V outarde, le héron, etc.).
Les palmipèdes, ou oiseaux aquatiques, ont le plumage lisse et serré, les pattes placées à l’arrière du corps, les tarses courts , et les doigts réunis par des membranes larges (le canard, la mouette, \hirondçlU-de-iner) ,
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Troisième classe. — Les reptiles.
La classe des reptiles se divise naturellement en quatre ordres : les chéloniens ou tortues^ Xe.'S, sauriens ou lézards, les ophidiens ou serpents ^ et les batraciens ou grenouilles.
Les chéloniens ont le cœur à deux oreillettes, le corps enveloppé dans deux boucliers solides, les meml)res au nombre de quatre, les formes courtes et les mâchoires sans dents.
sauriens ont aussi le cœur à deux oreillettes; mais leurs formes sont toujours plus allongées et leurs mâchoires garnies de dents; leur corps est couvert d’ccailies et sans boucliers, et leurs membres sont au nombre de quatre ou rarement de deux seulement.
3''» ophidiens ont-, comme les précédenis , le cœur à deux oreillettes , les mâchoires garnies de dents , le corps allongé et presque toujours couvert d’écailles* mais ils manquent complètement de membres.
4*^ Les batraciens ont le cœur à une seule oreillette, le corps sans écailles et simplement enduit d’un liquide visqueux et gluant, les mâchoires tantôt garnies, tantôt dépourvues de dents, les mend)res le plus souvent au nombre de quatre, mais quelquefois de deux seulement.
L’ordre des chéloniens comprend trois principaux genres: les emydes, les chélonées et les tortues. On connaît plus de vingt espères de ce dernier genre ; deux existent sur tous les rivages de la Méditerranée : la tortue grecque et la tortue géométrique. Il y a aux Indes une espèce qui pèse jusqu’à 200 livres. On se sert de la chair des tortues pour composer un bouillon médicinal; leurs œufs, qu’ils {ilaceiit dans le sable, peuvent être employés comme aliments.
ordre des saunetis ne formait jadis qu’un seul genre; on le divise maintenant en sept familles : les crocodjîiens, les lacertiens ou lézards, les iguanien*-, les geksofiens, les camcléonjens, les sciiicoïdicns cl les paléosaures : ces derniers ne se trouvent pins qu’à l’élat fossile.
Lordre des ophidiens^i été divisé par Cuvier en trois familles : ï les anguisou orvets; 2'’ les seiqients vrais; S'’ les serpents nus. La deuxième famille a été divisée en trois tribus : celle des doubles marcheurs, celle des serpeiUs sans venin, les boas, les couleii-
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vres, et celle des serpents venimeux, les serpents sonnettes, les vipères. Les serpents venimeux sont pourvus d’une glande particulière, située de chaque côté de la tête , qui verse au-dehors le venin quelle sécrète par un conduit excréteur aboutissant a Tune des dents maxillaires de la mâchoire supérieure , dont la conformation est modifiée pour être en rapport avec les usages auxquels elle est destinée. Cette glande est placée sous les muscles temporaux , de manière à être comprimée par leur contraction , et cette dent, plus gtande que les autres, est tantôt percée d’un canal, et tantôt creusée d’un sillon seulement; mais, dans l un et l’autre cas , le conduit qu’elle présente est en communication avec le canal excréteur de la glande vénimeuse, et sert à verser le venin au fond de la plaie faite par la dent elle-même. Ce venin est un des poisons les plus violents. Il i/est ni âcre, ni brûlant , ne produit sur la langue qu’une sensation analogue à celle occasionnée par une matière grasse, et peut être avalé impunément ; mais, introduit en quantité suffisante dans une plaie , il donne la mort avec une rapidité effrayante.
Son énergie varie suivant les espèces et suivant les circonstances dans lesquelles le serpent se trouve. La même espece paraît être plus dangereuse dans les pays chauds que dans les pays froids ou tempérés.
\] ordre des batraciens if est pas nombreux ; il forme cependant troi-. familles bien disiinctes : les anoures , qui respirent par des poumons, et qui manquent de queue comme les grenouilles; les uroJcles,i\\i\ respirent également par des poumons, mais qui ont nue queue comme les salamandres; et enfin es pneumobranches , qui ont une ipieue comme les urodeles , mais qui ont des poninons et des branchies en même temps, tels sont les protées et les sirènes.
Ce qui dlAiugue surtout les batraciens de tous les autres vertélu’és, ce sont U s métamorphoses ou changements qu ils éprouvent dans leur forme extérieure et dans leurs organes intérieurs durant les premiers temps de leur existence. Au moment ou Us sortent de l’œuf, où ils oui pris naissance, ils respirent par des branchies; leur corps est piriforme, dépourvu de membres et terminé par une nageoire semblable à celle d un poisson, et euis habitudes sont exclusivement aquatiques; ils portent alors le nom de têtards. Mais peu à peu ces formes s’allèrent, les branchies disparaissent pour faire place à des poumons, et leur respira ion devient aérienne. Quelquefois cependant le batracien conserve
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ses braiK'hies en même temps qu’il prend des poumons. Dans ce cas, l’auimal a la respiration aquatitjue et la respiration aérienne en même temps.
On donne encore le nom à\iJ7',pJiibiens à cette classe de reptiles, qii’il ne faut pas cowfondre avec les amplidnes qui forment une tribu de l’ordre des cétacés. ( page 553.J
Quatrième classe, — Les poissons,
La classe des poissons se partage en deux séries principales , mais très différentes en nombre, d’après la nature du squelette: la plus petite est celle des chondroptérygiens ou poissons cartila~ guieux ^ qui n'ont pas de véritables os, mais de simples cartilages; la seconde est celle des ostéoptérygiens poissons osseux, poissons proprement dits qui sont pourvus d’arêtes osseuses. Chacune de ces séries se subdivise en ordres et en familles , d’après différents caractères tirés de la nature des branchies, de l’appareil qui les recouvre (opercule et membrane braiichiostège), de la nature et de la position des nageoires , etc.
Preuiière série. — Poissons carlilagirieux.
Les poissons cartilagineux se partagent en deux ordres , selon qu’ils ont les branchies libres par leur bord externe , et ouvertes par une fente garnie d’un opercule , ou bien des branchies fixées de ce côté à la peau , et ouvertes par plus eurs trous percés dans celte peau. L’ordre des cartilagineux à branchies fixes comprend deux familles : les suceurs ou cyclostomes à bouche ronde au bout du museau, et les sélaciens ou plagiostomes à bouche transverse sous le museau. Les poissons cartilagineux à branchies libres ne comprennent qu’une famille, les sturioîiiens. Nous citerons comme genres principaux, parmi les suceurs , les lamproies-, parmi les sélacjens, les squales , genre qui renferme les plus gros poissons connus ; on leur donne ordinairement le nom de cJiiens de mer, de requins. Les raies, qui ont le corps plat et semblable à un discpie, terminé par une queue grêle ; la torpille, poisson célèbre [)ar la propriété de donner à volonté une comniotion électrique aux hommes et aux animaux qui la louchent ; les sturiouiens ne forineul que deux genres, dont l’im est celui des esturgeons, poissons dont la forme générale est celle des
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squales, mais dont le corps est plus ou moins garni d\'cussoiis osseux, implantés sur la peau en rangées longitudinales.
Deuxième série, — Poissons osseux.
Les poissons osseux se partagent en six ordres, qui sont : les plectognates , les lophokranch.es , les malacoptérygiens abdojninaux , les malacoptérygiens subrachiens ^ les malacoptérygiens apodes, les acanthoptérjgiens. Ceux du premier ordre, les pleclognates, se rapprochent des chondroptérygiens par le durcissement tardif du squelette, et par leurs mâchoires incomplèîes ; leur caractère consiste en ce que l’os maxillaire et l’arcade palatine sont soudés avec le crâne, et par conséquent incapables de mouvement. On en fait deux familles: les gymnodoiites à
mâchoires garnies d’ivoire au lieu de dents, tels soûl les genres diodon , tétradon et mole', 2® les sclércdennes , qui ont des dents , la. bouche au fmul du museau, et la peau généralement âpre, revêtue d’écailies dures ou de pièces osseuses; ils forment deux genres : les balistes et les cofres. Tous les poissons des ordres suivants ont des mâchoires complètes, où le maxillaire et l’arcade palatine jouissent chacun d'une mobilité distincte. L’ordre des lophobranches se distingue par ses branclùes, qui, au lieu d’avoir la forme de dents de peigne , ont celle de petites houppes. Les trois ordres qui suivent renferment les poissons osseux malacoptérygiens, c’est-à-dire à rayons mous, que l’on subdivise, d'après la position des ventrales, en abdominaux , sitbhrachicns et apodes. Le premier ordre, celui des malacoptérygieus abdominaux , est le plus nombreux des trois ; il contieut la plupart des poissons d’eau douce. Ou le subdivise eu cinq familles; la première est celle des saumons qui ont deux dorsales, l’une à rayons mous et l’autre adipeuse ; ce sont des poissons écailleux très voraces, qui remontent presque tous dans les rivières. Principaux genres: les saumons ou les truites, les éperlans , les ombres. La deuxième famille ,• celle des harengs ou des dupes diffère de la précédente en ce qu’elle n’a point de dorsale adipeuse : elle comprend un grand nombre de poissons de rivière et de poissons de mer, dont une p.artie remontent dans les llt^uves vers le temps du frai. Principaux genres : les harengs proprement dits , auxquels se i apportent les sardines et les aloses. La troisième famille , celle des ésoces , renferme des poissons voraces, dont plusieurs remontent dans les eaux douces; elle se
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divise en trois genres : les brochets , qui sont connus de loiit le jnonde ; les exocets ou poissons 'volants, dont les nageoires pectorales sont assez grandes pour les soutenir queUpies moments en l’air lorsqu’ils s’élancent hoesdeTeau; les morinjres à\\ Nil. La quatrième famille, celle des cyprins, se compose de poissons d’eau douce, qui sc tiouvent sous ,outes les latitudes. Principaux genres : les carpes, La cinquième famille est celle des silu^ roides, poissons qui n’ont point d’écaiiles, mais une peau unie ou de grandes plaques osseuses ; presque tous vivent dans les rivières des pays chauds. Principaux genres: les silures. L’ordre des malacoptérygiens subbrachiens, renferme les genres à rayons mous , qui ont les ventrales adhérentes à l'appareil de l'épaule, c’est-à-dire qui les ont jugulaires ou thoraciques. Il se subdivise en trois familles ; les gades, les pleuroneclcs et les discoboles \ aux gates appartiennent la morue, le merlan, la lotte; aux pieu» ronecles, vulgairement dits poissons plais, le carrelet, la limande, les soles ; aux discoboles les porte- écuelles.
L’ordre des malocoptérygiens apodes ne forme qu’une famille, celle des anguilliformes, poissons qui ont tous une forme allongée , comme le serpent ; à ce genre appartiennent les anguilles, les gymnotes dont une espèce est douée d’un appareil électrique si formidable qu’il peut renverser les chevaux.
Le dernier ordrejdes poissons, celui des acanthoptérygiens qui ont les rayons du dos épineux au moins en partie, est le plus nombreux de tous ; il a été divisé en huit familles : i ® les tœniodes comprenant les rubans, les sabres ; 2° les exemple :
hlenni, bonlereaux ; 3« les lahrdidcs, exemple : labres, scares; 4 O les spardides, exemple : les sparres, les serrants; 5® les perches, exemple :mulles, surmulets, rougets; 6® les scombéro'ides, exemple: scombes, espadon; 70 squammipennes , comprenant l’anabas qui peut garder de l’eau dans la cavité de ses branchies et qui peut sortir de l’eau et grimper sur les palmiers; 8® les bouches en Jlûte , exemple : fislulaires eteentrisques.
UEUXIKME EMBRANCHEMENT. MOLLUSQUES. [T'oy. page 5
Ou a divisé les mollusques en cinq classes :
I® Les céphalopodes se reconnaissent en ce qu’ils ont une teto distincte, la bouclic entourée de tentacules ou bras au nombre de huit ou dix, et la cofpiiile svmélriquc, (junnd elle existe (le poulpe, la seiche).
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Les ptéropodes ont aussi une tête distincte; mais au lieu de tentacules, ils ont des espèces de nageoires placées, comme des ailes, de chaque côté de la bouche; leur coquille, quand ils eu ont, est très frêle et très délicate (les hyales).
3® luts, gastéropodes ont encore la tête bien distincte, mais ils n’ont ni ailes ni tentacules comme les précédents, et ils rampent sur un disque charnu ou pied placé à la partie inférieure de leur corps; leur coquille est toujours imivalve et plus ou moins contournée en spirale (la limace^ le colimaçon ^ le buccin).
4^ Les manquent de tête, ainsi que l’indique leur
nom ; leur bouche est cachée au fond de leur manteau^ dans lequel on trouve aussi les principaux viscères de l’animal {Xhuitre^ la moule).
5*^ Enfin les chrhopodes ressemblent aux acéphales par le défaut de tête et parla disposition de leur manteau; mais ils en diffèrent en ce qu’ils ont des espèces de membres cornés et articulés , avec UH système nerveux analogue à celui des animaux de rembranchement suivant (les anatifes).
TROISIEME EMBRANCHEMENT. — ARTICULES. ( O/, page 549*)
On divise les animaux articulés en quatre grandes classes : les annélidcs , les crustacés , les arachnides et les insectes.
•Les annélides, ou vei's à sang rouge, constituent la première; leur sang, généralement coloré en rouge comme celui des animaux vertébrés, circ^nle dans un système double et clos d’artères et de veines, qui a quelquefois un ou plusieurs cœurs ou ventricules charnus assez marqués; ils respirent dans des organes qui tantôt se développent au dehors tantôt restent à la suriace de la peau ou s’enfoncent dans son intérieur. Leur corps , plus ou moins allongé , est toujours divisé en anneaux nombreux, dont le premier, qui se nomme tête, esta peine différent des autres, si ce n’est par la présence de la bouche et des principaux organes des sens. Plusieurs ont leurs branchies uuiformémeiit répandues sur la loî)guenr de leur corps ou sur son milieu; daulresj et ce sont en géi'.éral ceux qui habitent des uiyaux, les ont toutes à la partie antérieure. Jamais ces animaux n'ont de pieds articules; mais le plus grand nombre porte au lieu de pieds des soies ou des faisceaux de soies roides et mobiles. Ils sont généralement hermaphrodites et queitjues uns ont besoin d un accouplement réciproque. Iieurs organes de la bouche consiteiit , tantôt eu
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mâchoires plus ou moins fortes, tantôt on un simple tube ; ceux des sens extérieurs en leutacules charnus et quelquefois articulés, et en quelques points noirâtres, que Ton regarde eoiinne des yeux, mais qui n’existent pas dans toutes les espèces.
Les crustacés constituent la seconde forme ou classe des animaux articulés. Ils ont des membres articulés et plus ou moins compliqués, attachés aux côtés du corps. Leur sang est blanc et circule par le moyeu d’un ventricule charnu placé dans le dos , qui le reçoit des branchies situées sur les côtés du corps, ou sa partie postérieure, et où il retourne par un canal ventral quelquefois double. Dans les dernières espèces, le cœur ou ventricule dorsal s’allonge lui-même en canal. Ces animaux ont tous des antennes ou filaments articulés, attachés au-devant de la tcte, presque toujours au nombre de quatre, plusieurs mâchoires transversales et deux yeux composés. C’est dans quelques unes de leurs espèces seulement que i’on trouve une oreille distincte.
La troisième classe des animaux articulés est celle des arach^ nides^ qui ont, comme un grand nombre de crustacés, la tête et le thorax réunis en une seule pièce, portant de chaque côté des membres articulés , mais dont les principaux viscères sont renfermés dans un abdomen attaché en arrière de ce thorax; leur bouche est armée de mâchoires, et leur tète porte des yeux simples en nombre variable , mais ils n’ont jamais d’antennes. Leur circulation se fait par un vaisseau dorsal qui envoie des branches artérielles et en reçoit de veineuses; mais leur respiration varie, les uns ayant encore de vrais organes pulmonaires qui s’ouvrent aux côtés de l’abdomen , les autres recevant l’air par les trachées comme les insectes. Les uns et les autres ont cej)eijda!it des ouvertures latérales, de vrais stygmates.
Les insectes sont la quatrième classe des animaux articulés, et en même temps la plus nombreuse de tout le règne animal. Excepté quelques genres ( les myriapodes) dont le corps se divise en un assez grand nombre d’articles à peu près égaux, ils l’ont partagé en trois parties : la tête qui porte les antennes, les yeux et la bouche; le thorax ou corselet qui porte les pieds et les ailes, quand il y en a; et labdomen qui est suspendu en arrièi e du thorax et renferme les principaux viscères. Les insectes qui ont des ailes ne les reçoivent qu’à un certain âge, et passent sou vent par deux foraies plus ou moins difléreutes avant de prendre celle d’insecte aüé. Dans tous leurs
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états ils respirent par des trachées , c’est-à-dire par des vaisseaux élastiques qui reçoivent l’air par des stygmates percés sur les colés et le distribuent en se ramifiant à l’infini dans tous les points du corps. On n’aperçoit qu’un vestige de cœur, qui est un vaisseau attaché îe long du dos, et éprouvant des contractions alternatives, mais auquel on ifa pu découvrir de hrauehes; en sorte que l’on doit croire que la nutrition des parties se lait par imbibition. C’est probablement cette sorte de nutrition qui a nécessité l’espèce de respiration propre aux insectes, parce que le üuide nourricier qui n’était point contenu dans des vaisseaux , ne pouvant éire dirigé vers des organes pulmonaires circonscrits pour y chercher 1 air, il a fallu que l’air se répandît par tout le corps pour y allcindre le fluide. C’est aussi pourquoi les insectes n’ont point de glandes sécrétoires, mais seulement de longs vaisseaux spongieux qui paraissent absorber , par leur grande surface dans la masse du fluide nourricier, les sucs propres qu’ils doivent produire.
Les insectes varient à l’infini par les formes de leurs organes, de la bouche et de la digestion, ainsi que par leur industrie et leur manière de vivre; leurs sexes sont toujours séparés.
Les crustacés et les arachnides ont été long-temps réunis avec les insectes sous un nom commun , et leur ressemblent à beaucoup d’égards pour la forme extérieure et pour la disposition des organes du mouvement, des sensations et meme de la manducation.
Première classe, — ÀnnelideS,
La classification des annélides est fondée Sur la présence oü l’absence des branchies, des soies et du tube calcaire dans lequel leur corps se trouve renfermé. D’après cela, on divise ces animaux en trois ordres ou familles : les tubicoîes ^ les dorsibran^ ches et les abranches,
I* Les tubicoîes habitent un tube tantôt calcaire, tantôt simplement membraneux, ont leurs branchies sur la partie antérieure du corps et leurs soies locoino!rices un peu derrière ces organes. Ils sont tous sédentaires.
2® Les dorsibranclics ont le corps mi , les branchies sur le dos ou sur les côtés, et leurs soies disposées parfois tout le long du corps. Ils errent librement dans le sein des eaux.
3^^ Les abra?ichcs n’ont pas de branchies apparentes cl leurs
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soies sont très courtes et souvent nulles. Ils se tiennent dans la vase et se meuvent par les ondulations de leur corps.
Parmi les annélides les plus intéressants sont le lombric ou ver de terre et les sangsues.
Deuxième classe. — Cnislacés,
On divise les crustacés en trois ordres.
Les uns ont le test dur et calcaire , de dix à cpiatorze pieds , articulés et ambulatoires, deux yeux bien distincts et supportés par un pédicule mobile ; ce sont ecj'eeisses , les crabes,^
•2” Les autres ont le test et les pieds des précédents; mais leurs veux , cjui sont aussi parfaitement distincts, sont sessiles, c est- Ldire placés à fleur de tête; on les appelle hédriophtkalmes , mot "rec qui *’eut dire yeux sessiles (les crevettes., les cloportes).
^ 30 Les autres enfin ont le test généralement mince et corné , les pattes natatoires et aplaties à leur extrémité, et le plus souvent un seul œil; ou, quand ils en ont deux, ils ont plus de vingt pattes; ce senties entomostracés , animaux bizarres ou microscopiques.
Iroisièrne classe. — Arachnides,
On divise les arachnides en deux ordres.
Les pulmonaires qui ont des poumons, un cœur et des vaisseaux; leurs yeux sont lisses et au nombre de six ou huit; cet ordre comprend les mycales, les araignées, les lycoses et les tarentules.
Les trachéennes manquent d’organes pour la circulation et ont des trachées qui s’ouvrent sur les côtés de rabdomen par des stygmates; elles n’ont que quatre yeux lisses; ces espèces comprennent les faucheurs, les acarus, le ciron , etc.
Quatrième classe, — Insectes,
La classe des insectes est la plus nombreuse du règne animal. Latreille la divise en douze ordres.
Le premier ordre, les myriapodes, a plus de six pieds (vingtqualreet au-delà), disposés dans toute la longueur du corps, sur unesuite d’anneaux qui en portent chacun uneoii deux paires,dont la première, et même, dans plusieurs, la seconde, semblent faivj
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partie de la bouche; ils sont aptères. Cet ordre comprend les scaligères et les scolopendres. Quelques auteurs en font une classe à part des insectes.
Le second ordre, les thysanoures ^ a six pieds, et l’abdomen garni sur les côtés de pièces mobiles en forme de fausses pattes, ou terminé par des appendices propres pour le saut. On trouve dans cet ordre les podures et les lépismes.
Le troisième ordre, les parasites , a six pieds , manque d’ailes, n’oftre pour organe de la vue que des yeux lisses; leur bouche est, en grande partie, intérieure, et ne consiste que dans un museau renfermant un suçoir rétractile, et dans une fente située entre deux lèvres avec des mandibules en crochet. Le pou et le ricin se trouvent dans cette famille.
Le quatrième ordre, les suceurs , a six pieds, manque d’ailes; leur bouche est composée d'un suçoir renfermé dans 'une gaine cylindrique de deux pièces articulées. Exemple : la puce.
Le cinquième ordre , les coléoptères , a six pieds ; quatre ailes, dont les deux supérieures en forme d’étui; des mandibules et des mâchoires pour la mastication ; les ailes inférieures pliées simplement en travers, et les étuis crustacés (toujours horizontaux); ils subissent une métamorphose complète. Cet ordre est des plus importants; il se divise en un grand nombre de sections et de tribus. Les insectes les plus connus de cet ordre sont : les hannetons , les lucanes ou cerfs-volants , les cantharides , les charançons, les coccinnelles.
Le sixième ordre, les orthoptères, a six pieds ; qualî’e ailes, dont les deux supérieures en forme d’étui ; des mandibules et des mâchoires pour la mastication ( recouvertes à leur extrémité par une gaiète) ; les ailes inférieures, pliées en deux sens, ou simplement dans leur longueur , et les étuis ordinairement coriaces , le plus souvent croisés au bord interne ; ils ne subissent que des demi-métamorphoses. Cet ordre comprend le perceoreille , le grillon, la sauterelle, le criquet.
Le septième ordre, les hémiptères ^ a six pieds; quatre ailes, dont les deux supérieures en forme d’étui crustacé , avec l’extrémité membraneuse, ou semblables aux inférieures , mais plus grandes et plus fortes; les mandibules et les mâchoires remplacées par des scies formant un suçoir renfermé dans une gaine d’une seule pièce, articulée, cylindrique ou conique, en forme de bec. On trouve dans cet ordre les punaises, les cochenilles, etc.
Le huitième ordre, les névroptères , a six pieds ; quatre ailes
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membraneuses et mies; des mandibules et des machoiies ,.our
la mastication; leurs ailes sont finement reliciilees , et les inferieures sent ordinairement de la grandeur des supérieures ou plus étendues dans un de leurs diamètres. Ex. : fourmilion ,
^l,e ueuvièonc ordre, les hymé/ioptères , a six pieds, quatre ailes membraneuses et unes; des mandibules et des mâchoires pour la mastication; les ailes inférieures plus petites que les supérieures ; l’abdomen des femelles presque toujours termine par Ime taricM-e ou par un aiguillon. Cet ordre important e nombreux comprend les eymps, les fourmis, les guepes, les
“'‘Le* dixiéme ordre, les lépidoptères, a six pieds; quatre ailes membraneuses, couvertes de petites écailles colorées, semblables à une poussière; une pièce coriiee . en forme d epaulette, rejetee en ariiére, insérée au devant de chaque aile supérieure; les mâchoires remplacées par deux filets tubulaires, réunis et composant une espece de langue roulée en spirale .sur elle meme. Cet oi'.lre comprend les papillons.
Le onzième ordre, les rhipiptères , a six pieds; deux ailes meinbraneiises et plissées en éventail ; deux corps crustacés, mobiles, en forme de petits élytres , situes a 1 extrémité anterieure du thorax; et pour organes de la manducation, simples maehoires, en forme de soles, avec deux pulpes. Ordre très court
.formé du genre ténos et stylop. . . , -i
Le douzième ordre, les diptères, a six pieds; deux ailes inei braneuses étendues, accompagnées , dans presque tous, de deux corps mobiles, en forme de balanciers, situes eu arneie déliés; et pour organes de la manducation un siieoir d un nombre variable de soies , renfermées dans une gaine articulée le plus souvent sous la forme d’une trompe , terminée par deux levres. Cet ordre, extrêmement nombreux, comprend les cousins, les mouches, les taons, etc.
QUATRIÈME EMBR ANCHEMENT.— ZOOPHYTES. ( To/CZ SÜO.)
On divise les zoopbvtes en cinq classes, d après le plus ou moins de complicalion'de leur organisation ; ce sont les echinodermes , les entozoaires , les acalèphes, \e.?t polypes e es wicrozoaires ou infusoires. •
I" Les échinodermes se reconnaissent à lem- forme rayonnee,
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à leur peau solide et généralement garnie d’épines , à leur canal intestinal presque toujours pourvu de deux ouvertures , et à la présence d’organes pour la respiration et la circulation. Exemple : les astéries.
2*’ Les entozoaires ont le corps allongé comme les vers , sans rayons bien marqués, excepté à la bouche, et un canal digestif à deux orifices, comme les précédents ; mais ils manquent d’organes distincts pour ta circulation et la respiration. Exemple : les ascarides, les ténias.
jo Les acaltphes manquent, comme les entozoaires, d’organes circulatoires el respiratoires ; mais leur forme rayonnée et leur cavité digestive à un seul orifice, jointes au peu de solidité de leur peau, suffisent abondamment pour les distinguer des animaux des deux classes précédentes. Exemple: les méduses, les phyjalies.
4® Les polypes sont de petits zoopliytes remarquables par la mollesse de tous leurs organes et par les bras ou tentacules qui entourent leur bouche. Exemple : les aclinies, les hydres, les corallines, les coraux, les madrépores.
50 Enfin les infusoires sont tous ces êtres microscopiques qui vivent en quantités innombrables dans les eaux dormantes, et dont la plupart ne montrent aucun organe bien distinct pour l’accomplissement de leurs différentes fonctions. Exemple : les vibrions, les monades.
DIXIEME PARTIE
ATÎATOMIE ET PHYSIOLOGIE AEGFTALIS.
£0 Qu est-ce que le végétal ? Qua~t~il de commun avec Tanimai. et le aiinéral.^ En quoi diffère-t*il de Vun et de Vautre ?
II^TRODUCTION.
On donne le nom de plante ou de végétal [megetabile, planta)^ et dans les compo>és grecs , hotanê ^ hotnnos , à un être organisé et vivant dépourvu de sentiment et do mouvement volontaire. Nous avons indiqué , dans l’introduction à l’Hisloire naturelle, les caractères communs et différentiels avec l’animal et le minéral {moj-ez page 5ü5j.
La botanique est i’hisloire naturelle du règne végétal. Celle étude est si vaste qu’elle a besoin d’èlre divisée en plusieurs branches. Les végétaux doivent d’abord être étudiés par le naturaliste en tant qu êtres distincts les uns des autres ^ qu’il s’agit de reconnaître, de décrire et de classer ; celte branche de la science retient le nom de botanique proprement dite.
Elle se compose de ^lossologie ou de la connaissance des termes par lesquels on désigne les organes des plantes ; 2" de la taxonomie, on de la théorie des classifications appliquée au règne végétal ; 3® de la phytographie , ou de l’art de décrire les plantes.
Les végétaux peuvent encore être étudiés , en tant qiVêtres organisés et vivants. Celte étude porte le nom de physique 'uégêtaie, Elle comprend 1'* réfude de la structure des orgvnes des
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plantes , qu’on nomme anatomie végétale , ou Vorganographie ; a® l’étude du jeu ou des fonctions de ces mêmes organes , considérés dans leur état de santé , ou la physiologie 'végétale ;
Eexamen des dérangements qui peuvent survenir dans [les fonctions des plantes, ou, en d’autres termes la pathologie 'végétale ; 4® l’examen des causes physiques qui , modifiées par la nature particulière des êtres, déterminent chacun d’eux à vivre dans un lieu déterminé, ou la géographie botanique,
A ces deux parties , qui constituent réellement toute la théorie de la science , on doit en joindre une troisième , savoir : l’étude des rapports qui existent entre les végétaux et l’espèce | humaine, ou X^hotanique appliquée ; elle comprend i® la botanique agricole ; 2® la botanique médicale ; 3® Xd^botanique économique et industrielle ; 4® la botanique historique , etc.
2® NOMMER, DÉFINIR, DÉCRIRE, SELON l’oRDRE DE LEUR APPA- RITION, LES ORGANES SIMPLES OU COMPOSÉS DE L.\ VÉGÉTATION ET DE LA REPRODUCTION.
La méthode la plus naturelle à suivre pour l’étude de cette partie de la botanique est, sans contredit, celle qui consiste à traiter les organes d’après l’ordre de leur développement. Aussi ©st-ce celle que nous nous proposons de suivre.
Lorsque l’on met ui e graine dans les circonstances convenables à la germination, on voit que, dans la plupart des cas, la partie de l’embryon qui se développe la première est la radicule, puis la tigelle s’allonge pour élever hors de terre les premières feuilles. Oa voit donc que c’est la racine qui commence par se développer, puis la tige, puis les feuilles. Ces trois organes, ainsi que beaucoup d’autres dont nous parlerons en meme temps, composent tout le système végétatif de la plante.
Puis, arrive une deuxième période où des organes nouveaux ( se développent; ce sont ceux de la reproduction; nous y revien- j
drons plus tard. ^ \ •
Nous allons donc commencer par traiter des organes de la végétation ou de la nutrition.
iftOTANIQUf..
• i^tXTION PREMIÈRE.
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vpfrétalion sont ceux auxquels la nature a
r-rde
vrilles.
de la racine.
irémile inferieur^ , et c I pendant que
ronslamment en sens mven
la racine tend » ^ ^e caractère, on peut en
Vautre qupeui servir à la distinguer, c’est que, exjoindre un ^ j H «rend jauiais une couleur verte ,
ir^irqietr^utl^'aÆdes^èg^ p.ennent cette cou-
sont munies de racines; il faut en excepter
ÜeTrSÎr^t le plus souvent implantées veut à plantes aquatiques
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V implantent leurs racines : tels sont les lichens.
• Dans quelques végétaux (élus, a rosea,
racines qui les termiueul . le é qui se dirigent vers
d'un point plus ou moins eleve de la ti^e et qui 5
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la terre pour s’y enfoncer; on leur a donné le nom de racines aériennes ou adveiitives,
Àfin de ne point confondre la racine avec certains autres organes, on ne doit considérer comme de véritables racines que celles qui, dans la terre, représentent, par leurs fonctions et leur position, les feuilles naissant sur les dernières ramifications de la tige. Ainsi, selon M. Richard, les corps qui méritent le mieux le nom de racines sont les fibres que l’on nomme le chevelu.
Les racines peuvent être produites par dilférentes parties des végétaux, en général ceux qui concourent à la nutrition; en effet, que l’on enfonce en terre une branche de saule ou de peuplier, au bout de quelque temps son extrémité inférieure sera chargée de radicules, qui proviennent soit de la tige, soit des bourgeons des feuilles, qui, en raison du milieu où elles se développent, prennent les caractères des racines. Ces racines peuvent être appelées accidentelles.
Les racines offrent à considérer trois parties: le corps ou
partie moyenne, de forme et de consistance variée, c’est la plus volumineuse; a» le collet ou nœud 'vital ^ c’est le point ou la ligne de démarcation qui sépare la racine de la tige, c’est pf;ur quelques botanistes la partie la plus essentielle ; 3® les radicelles ou le chevelu^ formées par les ramifications plus ou moins déliées qui terminent la racine.
On peut reconnaître, d’après leur durée, des racines annuelles, hisannuelles , 'vivaces et ligneuses.
Les racines annuelles appartiennent aux plantes qui , dans l’espace d’une année, naissent, fructifient et meurent; tels sont le blé, le coquelicot (papaver, rhœas) , etc.
Les racines hisannuelles , sont celles des plantes cjui exigent deux années pour se développer entièrement (daucus carota).
Par racines 'vivaces , on entend celles qui, durant un nombre indéterminé d’années , poussent des tiges ligneuses ou herbacées qui se développent et meurent tous les ans (i).
Enfin, les racines diffèrent des précédentes par une consistance plus solide, leur tissu ligneux et la persistance de la tige qu’elles supportent.
Par rapport à leur forme et à leur structure les racines sont :
(i) Cette division est sujette à varier sous rinflucnce du climat et de la culture.
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Vivotantes, quand elles s’enfoucent perpendiculairement en terre (rave, carotte, etc.). Ces racines sont particulières aux plantes dicotylédones.
Fibreuses, quand elles se composent de beaucoup de libres simples ou rameuses (palmiers, etc.); eUe.s sont particulières aux
monocoiylédones. ^ .
Ttibérifères , lorsqu’elles présentent, sur differents points de leur étendue, des tubercules ou corps charnus qui ne sont que des amas de fécule amylacée, réservée pour servir de nourriture au végétal (topinambour, pommes de terre, etc.); elles appaitiennent exclusivement aux plantes vivaces.
Bnlbifères , quand elles sont lormées par nn tubercule mince et aplati, nommé plateau, k la partie inférieure de ce plateau naît une racine fibreuse, tandis que la partie supérieure suppoite iiQ bourgeon de nature particulière, formé de beaucoup d’écailles ou de tuniques appliquées les unes sur les autres. C est ce bourgeon qu’on appelle bulbe ou oignon, ^
Nous ne parlerons de Torganisation de la racine qu en traitant de celle de la tige , car elle est la même. Quant à ses usages, on sait que plusieurs sont employées à la nourriture de l’homme et des animaux, que d’autres servent en teinture et que beaucoup sont employées en médecine.
DE L.V TIGE
La tige est cette partie de la plante qui, diamétralement opposée dans sa direction à la racine, part du collet, et sert d«
support aux feuilles, aux fleurs et aux fruits.
Quelquefois elle est si peu développée dans certains végétaux qu’elle semble ne pas exister. Les plantes qui offrent celte disposition sont ajipelées acaules ou scssiles (primevère, jacinthe, etc.). On doit éviter de confondre, avec la tige proprement dite, la hampe qui, partant du collet de la racine, n est jamais garnie de feuilles, et sert à porter les fleurs; et le pédoncule radical , qui ne diffère de la liampe que'parcc qu il naît de l aisselle d’une feuille radicale, et non du centre d’un assemblage de ces feuilles.
D’après l’organisation et la manière dont .se développent les tiges , on en di'^tingue einq cspèee.s :
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i® I,e tronc ^ tige conique, allongée, s’élevant verticalement, offrant sa plus grande épaisseur à sa base; nu à la partie inférieure, il est terminé à son sommet par des divisions (uii vont en diminuant et que l’on appelle branches, rameaux et ramilles. Ce sont eux qui portent les feuilles et les fleurs. Le tronc est particulier à toutes les dicotylédones (chêne, sapin j.
20 Le stipe , cette tige que l’on observe particiilièreinenl dans les monocol y lédoiies ( palmiers, yucca ) , C't cyiindri(jiie, d’un diamètre égal à sa partie inférieure, souvent même plus renflée à sa partie moyenne qu’à ses deux extrémiiés; elle est rarement ramifiée, et se termine à son sommet par un bouquet de feuilles entremêlées de fleurs.
3*^ Le chaume y tige cylindrique, ordinairement fisîuleuse, rarement ramifiée et séparée de distance en*distance par des espèces de nœuds on cloisons, desquels paitent les feuilles qui sont alternes et engainantes,
4« La souche ou rhizome ^ lige souterraine, horizontale, cachée en tout ou en partie sous le sol, donuant par son extrémité antérieure de nouvelles tiges, à mesure que son extrémité postérieure se détruit, et offrant toujours, sur quelques points de sa surface, les traces des feuilles des années précédentes (iris, sceau de Salomon). On la désignait autrefois , mais à tort, sous les noms de racine progressive^ racine siiccise.
5^ La tige proprement dite est celle que l’on ne peut rapporter à aucune des espèces précédentes, et que l’on rencontre le plus fréquemment.
D’après sa consistance la tige peut être distinguée en :
Herbacée, celle qui est molle, verte et qui périt chaque année. Telles sont les plantes que l’on appelle litrhes (mouron, bourrache).
Demi-ligneuse ou sous-ligneuse , quand sa base est dure et vit plusieurs années, taudis que ses rameaux se renouvellent tous les ans (ruta graveolens, thymus vulgaris). On nomme encore sous~arbrisseaiiæ les végétaux qui offrent une semblable tige; ils n’offrent pas de bourgeons écailleux.
Ligneuse, quand la tige offre la dureté du bois, et qu’elle persiste indéfiniment. Les végétaux à tige ligneuse sont nommés arbustes quand, dépourvus de bourgeons écailleux, ils se ramifient dès leur base (bruyères); arbrisseaux , s'ils sont pourvus de bourgeons, quoique ramifiés dès hur base (lilas); arbres^
)JüTAI\iC»lJi:. ‘
quauli la lige, simple en bas et ramifiée au sommet, oüre également des bourgeons (cliéne, orme, pm, etc.). Remarquons que ces diverses modifications peuvent varier avec le climat et la
culture. . . . 1,
La lige peut oiTrir dliferentes directions; ainsi elle peut etre
verlirale,llexueuse, grimpante, rampante, volubile, etc. Quand une lige est volubile, c’est-à-dire quand elle se roule en spirale autour des corps voisins , il y a cela de remarquable que les spires se font toujours dans un sens déterminé. Ainsi le houhion^ le chèvrefeuiUe ^ se dirigent de gauche à droite; an contraire, le liseron^ le haricot, roulent leur spirale de droite à gauche. La première direction est appelée dextrorsum n)oiuhiUs , et la deuxième sinistrorsum awliibdis.
STRUCTURE AIVATOMIQUE DES TIGES
La structure de la ti^e varie, suivant (ju’on l’examiue dans les vé^'élüux mouocotylédoues ou dicotylédones. Quant à celle des acolylédoues, étant formée , comme tous les autres organes de cette classe, de tissu cellulaire, elle n’offre rien de particulier dans son organisation. Nous étudierons donc à part la tige des deux premières divisions.
ORGANISVTION DE LA TIGE DES DICOTYLEDONES.
Quand on coupe transversalement le tronc d’un arbre dicoîylédone, ou peut voir (ju’il e.st formé, en procédant de la circonférence au centre, des parties suivantes : M épiderme; a» \en-
veloppe herbacée ; 3° les couches corticales ; 4® 1g liber; 5® l hier; bois; 7” Vétui médullaire; 8^ la moelle.
DE l’épiderme.
L'épiderme, ou cuticule, sous forme de membrane mince, transparente, incolore, composée de cellules extrêmement variables et présentant un grand nombre d’ouvertures ou pores. Il enveloppe toutes les parties du végétal et peut souvent être isolé du lis.sii qu’il recouvre. Il jouit d’uii certain degré d’extensibilité, passé lequel il se déchire, et se fendille, comme on le voit dans l’orme, le diênc ; quebiuel'ois il tombe par plaques comme dans
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le platane , etc. Si on l’enlève de dessus une jeune branche , il se régénère facilement. C’est la partie du végétal (pii résiste le mieux à la décomposition.
L’épiderme est, suivant quelques auteurs, une membrane distincte. M. Mirbel et d’autres le considèient comme formé par la paroi exierne des cellules sous-jacentes , appartenant à l’enveloppe herbacée, laquelle paroi a clé endurcie par l’action de l’air etde la lumière. Cependant récemment MM. Amici et Brongiiiart ont publié des observations en faveur de la première opinion, celle qui la fait considérer comme distincte. Quant aux pores dont nous avons parlé, et que l’on désigne sous le nom de stomates , pores corticaux, etc., ce sont de très petites ouvertures, répandues en grand nombre dans l’épaisseur de l’épiderme, s’ouvrant à l’extérieur par une fente ovalaire, bordée d’une sorte de bourrelet et communiquant à l’intérieur avec des espaces vides remplis d’air, et qui résultent de l’arrangement des cellules et des tubes entre eux.
DE l’eNVELOITE HERBACEE.
V enveloppe herbacée (médulle externe, Butrochet) est une cüuclie de tissu cellulaire qui, ordinairement verte dans les jeunes tiges, recouvre le tronc , les branches et leur divisions, et remplit les espaces qui existent entre les ramifications des nervures des feuilles. Sa couleur est due aux petits grains de globuline placés dans les parois des cel iules. C’est dans l’enveloppe herbacée que se trouvent renfermés les vaisseaux propres; c’est aussi dans son tissu que s’opère la décomposition de l’acide carbonique que la plante absorbe dans l’air. L’enveloppe herbacée, qui paraît avoir des usages analogues à ceux de la moelle, prend un accroissement très considérable dans le cjuercus suher, et des propriétés physiques que l’on connaît dans le liège,
DES COUCHES CORTICALES.
Les couches corticales placées entre l’enveloppe herbacée et le liber, dont on le sépare quelquefois bien difficilement, sont formées de plusieurs réseaux de cellules allongées et superposées les unes sur les autres; elles ressemblent assez bien à une toile tissue, ainsi qu’on peut le voir dans le bois dentelle , qui offre celte disposition d’une manière remarquable.
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P!;icé im{)eé(JiuU;iiu‘]it au-dessous dos couches corticales, le Vibvr est un envo'oppe l’ormée par une ])lexus de cellules allongées dont les iiitervailcs sont remplis do tissu cellulaire. On peut très J>ien séparer le liber en feuillets distincts en employant la macération. Beaucoup de phénomènes prouvent que le liber est indispensable à la végétation. On sait, en effet, qu’une greffe ne prendra qu’autapt que le liber de l'arbre et celui de la greffe seront en contact : quand le liber a été enlevé il ne se régénère (ju’autant qu'il sera à l’abri de l’air. /
L’épiderme, l’enveloppe herbacée, les couches corticales et le liber forment cette partie qu’on appelle X écorce,
DE l’auiher.
aubier ou faux bois est placé entre le liber et le bois proprement dit; quoique n’ayant ni la dureté , ni la ténacité de ce dernier, il offre cependant la même structure. Son tissu est formé de fibres bien plus faibles et bien plus écartées. On le distingue du bois par sa couleur qui diffère quelquefois considérablement; ainsi dans ’ébène le bois proprement dit est noir, tandis que l’aubier est blanc. Il est, scion M. Mirbeî , totalement privé de vaisseaux.
DU BOIS rP^CPREMEXT DIT.
Le bois, situé entre l’aubier et l’étui médullaire, est la partie la plus dure du tronc, surtout dans ses couebes intéricur(;s. Il est composé de couches concentriques auxquelles chaque année il s’eu ajoute une nouvelle, formée aux dépens de la couche la plus interne de l’aubier; en sorte que le nombre de ces couches peut dévoiler l’âge de l’arbre. Le bois ne présente jamais de véritables trachées, mais on y trouve des vaisseaux poreux et de fausses trachées, tantôt disposés sans ordre, tantôt réunis en faisceaux et qui servent à la circulation de la sève.
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DE l’Étui médullaire.
Uétiii médullaire, qui occupe le centre de la tige et tapisse ia couche la plus interne du bois, contient dans son intérieur la moelle, et constitue ce que l’on nomme le canal médullaire. Ses parois sont composées de vaisseaux très longs qui sont des trachées , des fausses trachées et des vaisseaux poreux marchant parallèlement tout le long du tronc; sa forme varie quelquefois. Ainsi, tantôt il est cylindrique, tantôt triangulaire ou quadrangulaire, etc., ce qui paraît dépendre de la disposition des feuilles sur la tige ; une fois formé, sa forme et sa dimension ne changent plus.
DE LA MOELLE
La moelle (médulle interne) est une substance spongieuse, diaphane, légère, formée par un tissu cellulaire lâche, et dans son plus grand état de simplicité. Les cellules ont généralement une figure très régulière, communiquant les unes avfec les autres ; elles communiquent aussi avec l’enveloppe herbacée au moyen de prolongements transversaux qu’on nomme insertions ou /?rolongements médullaires , et qui partant du centre se dirigent en rayonnant vers la circonférence. Plusieurs botanistes regardent la moelle comme très utile à la végétation ; d’autres , au contraire , la considèrent comme un corps inerte.
ORGANISATION DE LA TIGE DES MONOCOTYLÉdONES.
La structure de la tige des monocotylédones diffère essentiellement de celle des dicotylédones. En général , plus simple , plus élancée que la tige précédente , elle n’offre pas dans sa coupe transversale des couches concentriques régulièrement disposées comme on le remarque dans le tronc. Toutes ces parties sont confondues; la moelle remplit toute l’épaisseur de ia tige; le bois, divisé en filets nombreux, tantôt épars, tantôt en faisceaux, qui, dispersés longitudinalement au milieu de la moelle, sont comme les dicotylédones accompagnés de trachées, delausses trachées et de vaisseaux poreux. L’écorce , qui n’existe pas toujours, est si peu distincte des autres parties, qu’on pourrait croire qu’elle n’existe pas. Un autre caractère essentiel, qui distingue bien cette tige des précédentes, c’est que dans celles des
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monocotylédones les couches les plus dures sont à la circonférence, tandis qu’au contraire, dans les dicotylédones, les parties les plus dures sont à l’intérieur. Du reste , ces sortes de tiges sont très rarement divisées à leur sommet.
ORGANISATION DE DA RACINE
’ La racine offre tout-à-fait la même organisation que la tige,' surtout dans les monocotylédones. Dans les dicotylédones, on a j)ensé qu’elle en différait par l’absence du canal médullaire et des trachées. Mais si on fend la racine d’un jeune arbre, celle d’un marronnier d’Inde, il est alors facile de distinguer le canal médullaire ; seulement peu à peu il s’oblitère au point qu’à un certain âge il finit par disparaître. Quant aux trachées, MM. Linck et Tréviranus, récemment encore M. Amici, sont parvenus à découvrir ces vaisseaux dans les racines de plusieurs plantes.
ACCROISSEMENT DES TIGES
Tous les végétaux se développent en deux sens, en hauteur et en diamètre ; mais comme la manière dont s’opère cet accroissement diffère dans les dicotylédones et les monocotylédones^ nous étudierons chacun à part le développement de ces deux tiges.
ACCROSSSEMENT DE LA TIGE DES DICOTYLEDONES.
Accroissement en diamètre.
Parmi les opinions qui ont été émises pour expliquer le mécanisme par lequel cet accroissement a lieu, nous rapporterons seulement celles de MM. Duhamel, Dupetit-Thouars et Mirbel.
M. Duhamel ayant observé qu’au printemps , si l’on enlève une plaque d’écoice sur un arbre vigoureux, en ayant le soin de recouvrir la plaie d’une plaque de verre, on ne tarde pas à voir suinter un liquide visqueux, transparent, qui s étend sur toute la plaie. Cl’està ce liquide que Grew donnait le nom de cambium, Gelui-ci s’organise peu à peu, et finit par remplacer le liber qui avait été enlevé. De cette expérience , Duhamel conclut que tous es ans il se formait, au moyen de ce cambium, une nouvelle
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couche de liber pour remplacer celle qui s’étall cünverue eu aubier, en même temps <ine celui-ci s’est transformé en bois. On peut ainsi expliquer la formation des zones concentriques que présente le tronc des dicotylédones, mais il est loin delre prouvé que le liber se transforme bien en aubier. Quoi qu’il en soit, les couches sont souvent, pins épaisses d’un côté, ce qui s’explique l)ieii par le développement des racines du même côté, racines qui absorbent une pins grande quantité de sucs nourriciers.
Dans la théorie de Tv». Diipelit-Thonars, on admet que la formation successive des couches ligneuses est duc au développement des bourgeons, que ceux-ci puisant les matériaux de leur nutrition dans le parenchyme intérieur, sont, dès l’instant où ils se manifestent, animés, comme rcmhryon de la graine, de deux mouvementsopposés, l’un ascendant et faiitre descendant ; le premier produit la jeune branche elle second forme la couche ligueuse , en envoyant des fibres vers la partie inférieure de la plante; celles-ci glissent entre le liber et l’aubier , et s’y anastomosent avec les fibres des autres bourgeons. Considérant les bourgeons comme de véritables embryons, M. Diipelit-Thouars les désigne sous le nom {VefnOrjofis Ji.i'es, pour les distinguer de ceux qui sont dans la graine et qu’il nomme embryons libres. La base de la théorie du physiologiste que nous citons, repose sur les phénomènes de la greffe en écusson et sur le fait suivant : si l’on fait une forte ligature au tronc d’un arbre dicotyiédone, il se forme im bourredet circulaire au-dessus de la ligature et audessous; l’arbre cesse de ci uîlre en diamètre. Selon lui, le bourrelet ne se forme (pie par raccumulatioii des fibres qui ne peuvent descendre en raison de l’obstacle que présente la ligature. Cette théorie, qui n’est pas entièrement admise, a donné lieu à beaucoup de discussions qu’il n’entre pas dans noire sujet de rapporter.
M. Mirbel explique d’une autre manière la formation annuelle des couches ligneuses. Selon lui, elles sont produites par le cambium, qui, chaque année, forme à la fois une couche d’aubier et une couche de liber. Si, en effet, on examine une jeune branche à l’époque de la végétation, ou observe entre le liber et l’aubier une cou(die d’un fluide d’abord clair et limpide, qui peu à peu s’épaissit et prend de la consistance : c’est le cambium formé par la sève descendante, et mêlé à une partie des sucs propres du végétal ; ce fluide s’organise et fournit une nouvelle couche au liber et une nouvelle à l’aubier,
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Celte iliéorle, (jul paraît la plus satisfaisante, explique parfaitement aussi Tor^anisation du liber, que nous avons vu être composé de plusieurs feuillets réunis les uns aux autres par une rouelle très mince de tissu cellulaire.
Jc'C/'oisseme/i£ en hauteur.
C‘esl encore à Taide de la théorie de M. Mirbel que l’on peut expliquer raccroissemeiit en hauteur des tiges dicotylédones. En effet, quand on soumet une graine à la germination, la plumule s’élève vers le ciel, le camliium s’organise et croît en hauteur jusqu’à rautomne; alors il s’arrête, et l’on a ainsi une tige formée d’un cône allongé. Au printenijjs suivant, l’exlrémite deda moelle que contient ce cône s’allonge, une nouvelle couche de cambium s’organise et forme un second cône d'anhier et de bois; à oeluî-ei <‘haqne année en ajoute un autre, de sorte que le tronc n’est formé (joe d’une séiie de cônes emboîtés les nus dans les antres, dont la offre autant de couches que l’arbre a d’aimées.
ACCKOISSKMEXT DE LA TIOE OES MÛNOCOTVLÉDONES.
Ti’accruissement de cos végétaux est très peu marqué en diamètre. Par exemple, après la germination d’un palmier, on ne voit point de ligelle; mais les feuilles qui forment la pliimule, d’abord plis'<ées ‘'ur eües-mèrnes, se déroulent et se déploient eu formant un faisceau eireulaire a\i-dessus du collet de la racine, iiu rentre de ce taiscraii, s’élève l’année suivante un autre bouquet de feuilles entièrement semblable au premier. Alors les letiilb s anciennes sont ie{)onsu'‘es à la ci rcoiii’é ronce, se dessèchent et tombent; mais leur base persistant et se soudant, constitue un anneau solide qui devient la base du stipe chaque année augmente d’un semidabie anneau, de sorte que le stipe se trouve eoinposè d'anneaux superposés les uns aux autres, au beu de l’èlre de couches concentriques,
Pour terminer tout ce (jui a rapport à l’accroissement des tiges et à la foruialion des (il)res du j)a!mier, et peut-être de toutes les tiges mouocotylédones, il ne nous reste pins qu’à rapporter t‘ii abrégé les oliservations queM. MobI a faites sur la disposil ion des fibres du palmier, et sur la tliéorie par laquelle ou peut expliquer dans le stipe une densité plus grande à l’extérieur qu’à riiilérieur.
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Si l’on coupe transversalement une tige de palmier, nous avons vu que l’extérieur offrait un épiderme épais, contenant à l’intérieur une masse de tissu cellulaire dans lequel se trouvait une multitude de faisceaux de fibres qui vont cm diminuant de la circonférence au centre. Si au lieu d’une coupe transversale on en fait une longitudinale, ou aperçoit la même composition, mais les fibres sont entrecroisées de manière à former un lacis inextricable. On a cru long temps que ces faisceaux se formaient de telle sorte, que ceux qui correspondent aux feuilles les plus intérieures étaient aussi les plus intérieurs , et qu’en se formant ainsi elles descendaient parallèlement à l’axe et en droite ligne. Dans cette hypothèse, les fibres les plus anciennes se trouvaient repoussées; de là venait la plus grande densité du boisa l’extérieur. On donna aux végétaux qui offraient ce mode d’accroissement le nom endogènes. Mais si l’on suit les fibres avec beaucoup de soin, en les prenant du côté des feuilles, on voit que d’abord elles se dirigent en dedans, puis marchent verticalement, et après quelque temps reviennent du côté de la circonférence pour se perdre dans la partie la plus extérieure, en sorte que la fibre qui correspond à la feuille fa plus intérieure ou la plus nouvelle est justement la plus extérieure.
Cette remarque a été faite depuis sur quelques autres végétaux, notamment de la famille des graminées.
DES BOURGEONS
Sous le nom de bourgeons (hybernacles, Lin.), on enlendtoutes les parties des plantes qui renferment les rudiments d’une nouvelle production. On les divise en :
bourgeons proprement dits, turion, bulbe, tubercule, bulbille.
Des bourgeons proprement dits.
Les bourgeons proprement dits sont des corps ordinairement ovoïdes, coniques ou arrondis, placés le plus souvent sur les branches, dans l’aisselle des feuilles ou à l’extrémité des rameaux; ils sont formés d’écailles superposées les unes aux autres sous lesquelles, dans les climats froids, se trouve une sorte de bourre ou tissu tomeiiteux qui cache les rudiments de branches, de fenil-
les et de fleurs. Ces écailles, qui ne sont autre chose que des organes avortés, tels que feuilles , pétioles, etc., constituent dans leur ensemble la pérule de M. Mirbel. Dans les végétaux de la zone torride , les bourgeons ne sont pas recouverts d’écailles, d’où la division de ces organes en nus et écailleux. Ces derniers sont enx-mèmes divisés en Joliacés , pétiolacés et Julcracés. Quand en été, au moment de la plus grande végétation, ils commencent à poindre, on les appelle ou œilletons. En automne ils croissent encore, et prennent le nom de boutons; et c’est au printemps, qu’après être restés stationnaires l’hiver, ils achèvent de se développer et prennent alors le nom de bourgeons. Selon que les bourgeons contiennent des fleurs ou des feuilles, ou l’un et Tautre, on les appelle florifères, foliifères et mixtes.
DU TURION.
On appelle turion le bourgeon souterrain des plantes vivaces, qui en se développant produit chaque année de nouvelles tigess,
DU BULBE
Le bulbe est une espèce de bourgeon qui se remarque sur certaines plantes vivaces, en particulier sur les monocotylédones. Il est formé d’écailles charnues et épaisses, qui tantôt restent cachées sous terre, tantôt se montrent à la surface, et qui sont portées par une espèce de plateau solide,' horizontal et intermédiaire à elles et aux véritables racines. Au centre de ces écailles, on trouve les rudiments de la hampe et des feuilles. D’après la forme des écailles, on a divisé lebulbe en bulbes en tunique, (\n2iiidi elles sont d’une seule pièce et s’emboîtent les unes dans les autres (ognon, hyacinthe, etc. ); bulbes écailleux, lorsqu’elles sont libres par leurs côtés et toutes imbriquées (lys); bulbes solides, si elles sont tellement soudées et confondues entre elles, qu’elles ne forment qu’un corps homogène et solide ( crocus salivus ).
Le bulbe peut encore être simple ou multiple. On donne à chaque partie du bulbe multiple le nom de cayeux.
Les bulbes se régénèrent chaque année; tantôt de nouveaux bulbes naissent au centre même des anciens, tantôt à leur partie latérale, et tantôt au-dessous ou au-dessus.
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DES TCEEPcCÜLES.
Ce sont des amas de fécule amylacée qui se rencontrent sur les racines tubérifères, et que l’on doit considérer comme de véritables bourgeons souterrains.
DES BULBILLES.
Les hidbiUes ne diffèrent des bulbes que par leur moindre volume, et parce qu’elles naissent sur les diverses parties des plantes, telles que Faisselle des feuilles, rintéi ieur des spatlies, du péricarpe, etc. Lorsque ces bulbilles sont mûres , elles se délaclient d’elles-inêmes, s'enracinent dans la terre, et donnent naissance à un nouvel individu. On appelle vivipares les plantes qui portent des bulbilles.
DES FEUILLES
Les feuilles, avant de se développer, sont toujours renfermées dans les bnurgeous; elles y sont diversement disposées les unes par rapport aux autres, mais toujours de la même manière dans toutes les plantes de la même espèce, souvent du meme genre, quelquefois meme de toute une famille. Ou a donné à cette disposition des feuilles dans le bourgeon le nom de préfoliation ,
Les feuilles sont des expansions membraneuses erdinairement planes, verdâtres, liorizoufales, naissant sur la tige et les rameaux , ou partant immédiatement du collet de la racine. Quand on examine leur .structure générale, on la trous e formée d’un faisceau de fibres qui se .sépare de la tige pour aller composer le squelette de la feuille. Ces filu-essonl composées de trachées, de fau.sscs trachées, de vaisseaux poreux et de vaisseaux des sucs propres, entremêlés d’un peu de tissu cellulaire provenant de l’enveloppe herbacée de la tige. Ce tissu cellulaire, en rempli.ssaut le.s intervalles laissés par les fibres , constitue le parenchyme delà feuille. Quelquefois ce parenchyme manque comme dans Vhydrogetoîi. La surface de ce ti.ssu cellulaire, en se des- .sécliant à l’air, forme l’épiderme de la feuille. Celle-ci présente à sa partie supeneure une siirra'*e lis.se plus verte, couverte d’uu épiderme pre.sqiic dépourvu de stomates et plus adhérent ; sa
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face liiféiieure est plus molle, d'uue couleur moins foncée, souvent « ouverte (ie])oils ou de duvet, et offrant un épiderme percé d’uu grand nombre de pores ou stomates. Entre les deux laines d’épiderme, se trouve ia partie formée par les fibres elle pareacbyme, et que M. Dccaiidoîle nomme mésophjlle; c’est lui qui donue la forme à la feuille. Cependant M. Bronguiart a fait voir que les feuilles submergées sont dépourvues d’épiderme et par conséquent de stomates. Le pai’euchyme y existe constamment , mais les nervures des feuilles ne sont formées que par des cellules allongées, diq^osces eu séries linéaires, mais ne constituant jamais de véritables \aisseaux. La feuille peut donc être plus simplement définie par l’épanouissemeut d’un faisceau défibré, dont les intervalles sont pour l’ordinaire remplis par du parenchyme. Quand répanouissement se lait, dès que le faisceau se sépare de la tige, la feuille qui est attachée sans le secours d’aucun support est appelée si, au contraire, ce faisceau se
]»rolonge quelque temps avant de se diviser , il prend le nom de pctiolcy pendant que le nom de limhe est donné à la partie épanouie de la feuille, et la feuille est alors dite pétiolée. Ce pétiole j^eut être simple ou ramifié; dans ce dernier cas il prend le nom de support comniun ou rachis^ et ses divisions et subdivisions petiotes partiels ou pctiolules.
Le limhe qui constitue la feuille proprement dite offre à considérer 1“ une face supérieure tournée vers le ciel; 2.'^ une face inférieure tournée vers le sol; 3‘^ une base, partie qui s’unit à la lige ou au jiétiole; 4'^ un sommet, extri'miilé opposée à la base; 0“ une circonlérence , ou ligne déterminant la forme de sa surtacc, La face inférieure de la feuille est encore remarquable par un grand nombre de prolongements provenant du pétiole , qui se |)ronouceut encore quoique à un moindre degré sur la face supérieure. On les connaît sous le nom de nereures. Celle qui fait suite au pétiole et qui est la principale, se.dirige longitudinalement et divise la feuille eu deux partiesàpeu jirèségales : on l’appelle côte ou nennire médiane. Les autres partent toujours de ses parties latérales ou de sa base et preuneut le nom de nervures proprement dites quand elles soiît un peu prononcées, de quand elles le sont moins, et meinnles quand
elles le sont peu. Ces nervures peuvent quelquefois se développer au-delà de la circonférence et former des épines plus eu inoius aiguës ( iiex aquifoliiim ). On peut se servir avec avantage de la disposition des nervures des feuilles pour cararté-
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riser plusieurs divisions des végétaux. En effet, excepté quelques aroïdes, tous les monocotylédones offrent des nervures simples et parallèles entre elles. Les dicotylédones aii contraire presen-» tent des nervures qui sont ramifiées et anastomosées de diverses manières. La disposition des nervures donne lieu à trois modifi- ^ cations qu’on nomme i® heisinerves ou digitinerves ^ lorsque les nervures partent de la base de la feuille et se dirigent vers son sommet ; 2® latérinerves ou penninerves , quand les nervures naissent des parties latérales de la côte; 3° mixtinerves , quand elles participent de ces deux caractères.
Les feuilles peuvent être simplement attachées à la tige par un rétrécissement ou articulation qui ne fait pas corps avec elle; on les dit alors caduques ou articulées^ et elles peuvent tomber de bonne heure ; quand au contraire elles sont tellement unies à la tige qu’on ne saurait les en séparer sans déchirement, on les dit persistantes.
Quant à la manière dont les feuilles sessiles sont attachées sur la tige, on les distingue en : quand elles em-
brassent la tige dans toute sa circonférence ; semi-amplexicatiles^ si elles n’en enveloppent que la moitié; engainantes^ quand leur base se prolonge et forme une gaine qui enveloppe la lige {graminées, cjpéracées')', décurrentes, lorsque le limbe se prolonge plus ou moins sur la tige sous forme d’ailes membraneuses ( 'verhascum thapsus ); perfoliées, si le limbe paraît traversé par la tige {buplevrum rotundifoliiim) connees ou conjointes, lorsque étant opposées elles se soudent par leur base à travers laquelle passe la tige ( saponaria officinalis ). Lorsque le limbe d’une feuille est formé d’une même pièce, son pétiole n’offrant aucune division sensible, elle est simple (tilleul, lilas). Quand au contraire la feuille est formée par l’assemblage de plusieurs petites feuilles isolées les unes des autres et que l’on nomme /olioles , la feuille est alors composée. Ces folioles sont fixées sur le pétiole commun ou rachis, soit immédiatement , soit à l’aide d’un petit pétiole particulier nommé pétiolule; elles peuvent être aussi articulées ou non articulées. C’est dans ces sortes de feuilles articulées que l’on remarque ces phénomènes de mobilité que Lin>:ée appelait sommeil des feuilles ^ dont la faa)ille des légumineuses en particulier nous offre de si fréquents exemples. Indépendamment de ces deux principales modifications, les feuilles peuvent offrir une série de modifications qui montrent un passage insensible de l’une à l’autre.
BOTAjNIQKE.
Les Jeuilles simples peuvent être :
I» Relativement au lieu d’où elles séminales, pri-
norJia/es, radicales, canlinaires, ramaires, florales , etc.
20 Selon la manière dont elles sont disposées sur la tige et les ameaux,o/;/<osees, lyerticillées, alternes, distiques, unilatérales,
'parses^ etc. ^ i
Par cette dernière dénomination , il ne faut pas croire que les euilles soient disposées sans ordre sur la tige; au contraire, Bonnet a montré qu’elles n’étaient disposées que d apres une loirale autour de la tige, et dont chaque tour de spirale contient in plus ou moins grand nombre de feuilles, nombre qui ne rarie plus pour chaque tour dans une même espece. Ainsi quelluefois la spirale est formée de cinq feuilles , et la cinquième correspond à la première : on les nomme alors feuilles en quinconce. Quehiuefois la spirale n’en contient que trois, et la troisième est au-dessus de la première, la quatrième au-dessus de la deuxième : alors on les nomme distiques ( ormes ). Quelquefois la spirale en contient six, huit, dix , ou même un plus grand
"°Dans certains végétaux plusieurs spirales marchent parallèlement les unes à côté des autres : le pandanus par exemple en offre trois.
3° Quant à leur direction par rapport à la tige, les feuilles sont : dressées^ étalées,, infléchies, réfléchies, pendantes, eXo,,
40 Dans leur circonscription elles peuvent être orbiculées, ovales, elliptiques, lancéolées, filiformes, spatulées, etc.
50 Les feuilles écliancrées à leur base peuvent être cordiformes, rétiformes, sagittées, hastees,
60 D’apres la manière dont elles sont terminées, elles sont aiguës, piquantes, aciiminées, mucronées, obtuses, bifides, bilobées, bipartites , etc.
70 Elles sont quelquefois anguleuses et alors elles sont : triangulaires, rhomboidales, deltoïdes, trapézoïdes, etc.
8° D’après le nombre des incisions qu’offre leur limbe, elles peuvent être : trifides, quadrifides , multifides , trilobées, multilobécs, tripartites, miiltipartites, palmées, pinnatifides, etc.
9® Par rapport à leur expansion, elles sont : planes, convexes, concaves, striées, etc.
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io'> Eu égard à leur consistance : membraneuses ^ coriaces^ molles, roides, etc,
iio D’après leur coloration, vertes, glaïupies, tacheiéos, etc. La couleur verte des feuilles est due, comme celle du tissu cellulaire en général , aux gi’anules verts rpii existent dans l’intérieur des ulricules, granules qui constituent la globuline de M. Tiq piii ou la chromule de M. de CandoUe.
12® Enfin, quand le grand pétiole existe, il peut s’insérer au centre de la face inférieure de la feuille, (ju’on dit alors être peltce ( tropœohim rnajus)-, il peut être en forme de massue, dans le trapa natans\ en forme de gouttière sur la face qui regarde la tige, dans plusieurs omhelliferes , etc.; et lorsque le limbe de la feuille se prolonge sur lui en formant deux appendices membraneux , on dit qu’il est ailé ( citrus aurantiutn ).
Les feuilles composées sont dites simplement composées, si le pétiole commun ne se divise pas; décomposées, s’il se ramifie, et sur- décomposées, s’il se subdivise plusieurs fois. Les premières sont digitées ou pennées : digitées , toutes les fois que les folioles parlent en divergeant du sommet même du pétiole commuu (marronnier d’Inde j ; pennées, quand les folioles prennent leur origine sur les parties latérales du rachis (acacia, ba-
gueuaudier). . j i
Les fouilles sont avec les racines les organes essentiels de la nutrition des végétaux. Ce sont elles qui absorbent dans i’atmospbère les substances nutritives qui y sont répandues à l’état de gaz onde vapeurs. Elles servent puissamment à l’assimilatioii en décomposant les substances pour les faire concourir à la nutrition du végétal. C’est par elles que se fait la décomposition de l’acide carbonique dont elles s’approprient le carbone, et rejettent Toxigèiie sous l’influence de la lumière. Enfin , c’est par elles que certains principes inutiles a leur alimeiilatiou sont rejetés, tantôt sous forme de gaz, tantôt sous forme de vapeurs, et tantôt sous forme de corps solides. Le premier de ces phcnomèues est connu sous le nom àQ respiration; le second, sous celui de transpiration; et le troisième, sous celui d’excrélions végétales.
DES STIPULES
].es u!puîes sont de petits appendices membraneux et foliacés que l’on rencontre vers les points de 1 1 tige où s’insère le pe-
hOÏAS^Qüh,
tiole ; ordinairciiient elles ne font pas corps avec ces derniers ori^anes. Leur nature, leur forme et leur consistance varient considéiablement; leur durée est également assez variable. On les dit/ir’aces , (juand elles tombent avant les feuilles, et caduques, si elles ne tombent qu’avec les feuilles; enfin, d’autres j)ersistent et ne tombent qu’après les feuilles. Elles paraissent destinées à protéger les feuilles avant leur développement.
i)i:s vniLLES.
Les 'Drilles^ cirrhes ou mains sont des filaments simples ou ramifiés, qui se roulent en spirales autour des corps voisins et servent à soutenir la plante. Pdles proviennent toujours d’organes avortés, tels que des pédoncules floraux , des pétioles, des stipules, et meme des rameaux , organes dont ils occupent toujours la place. Il ne faut pas confondre les vrilles avec les griffes^ sortes de racines que les plantes sarmenîeuses enfoncent dans les corps sur lesquels elles s’élèvent pour y puiser, à l’aide de , les matières nutritives que ces corps contiennent.
DES ÉPINES ET DES AIGUILLONS
On donne le nom î^égines à des excroissances dures et pointues , formées par le jirolongement du tissu interne du végétal. Elles proviennent le [)lus souvent d’organes avortés, ou d’autres fois d’organes [)ersistants qui , en vieillissant, se sont durcis et sont devenus lingeiix et acérés.
Les aiguillons different des épines en ce qu’ils sont formés par répiderme dont on [)ciit les détacher très facilement. Quelques physiologistes pensent que ce sont des poils endurcis et persistants.
SECTION DEUXIÈME
ougaxes de la RErRonuenoN.
Les organes de la reproduction ou de la fructification sont ceux qui senent à la conservation de l’espccc et à la propagation de^
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races; tels sont : \e.s fleurs, les fruits et les différentes parties qui les forment , que nous diviserons , à Texemple de plusieurs auteurs , en deux sections savoir : les organes de la floraison et les organes de la fructification.
Art. — DES organes de la floraison.
La fleur est essentiellement formée par les organes sexuels réunis sur un support commun, avec ou sans enveloppes extérieures. L’organe sexuel mâle se nomme étamine; l’organe sexuel femelle est appelé Mais les fleurs n’offrent pas toutes les organes mâles et les organes femelles réunis ; ainsi quelques fleurs ne sont formées que par une ou plusieurs étamines, ou un ou plusieurs pistils, et alors la fleur est dite mâle ou fe^ melle. Quand ces deux organes sont réunis , on dit que la fleur est hermaphrodite. Le plus souvent ces fleurs mâles ou femelles sont enveloppées dans des organes accessoires qu’on appelle enveloppes florales ou périanthes, et qui sont le plus souvent formées p/ar le calice et la corolle. Alors on dit que la fleur est complète, en admettant la réunion des deux sexes. Ces organes accessoires paraissent être employés à favoriser les fonctions que la fleur est appelée à remplir, ainsi qu’à protéger ses organes essentiels.
Si l’on analyse une fleur complète, en allant du centre à la circonférence, ou trouve : le pistil ou organe femelle , formé
de ovaire, du style et à\\ stigmate', 20 les étamines ou organe mâle composé du filet, anthère et du pollen; 3^ la corolle ^ enveloppeflorale la plus intérieure; 40 le calice, enveloppe florale la plus extérieure. Indépendamment de ces parties, quelques fleurs offrent encore certains organes que l’on ne considère que comme accessoires , tels que les bractées , les nectaires, etc.
Avant de commencer l’étude des différentes parties de la fleur, il est essentiel de parler de ses supports et des bractées, de l’inflorescence et de la préfloraison.
DES SUPPORTS DE LA FLEDR ET DES BRACTÉES
Lorsque la fleur est immédiatement attachée aux branches ou aux rameaux^ elle est alors dite scssile. Mais souvent elle n’y est
fixée qu a l’aide d’un prolongement particulier que l’on nomme pédoncule ^ la fleur est alors pédonculée. Ce pédoncule peut être simple ou ramifié; dans ce dernier cas chacune de ses divisions est appelée pédicelle et la fleur est pédicellée. Quand il arrive que ce pédoncule prend naissance an milieu d’un assemblage de feuilles radicales, on lui réserve le nom de hampe; au contraire, ■on le nomme épiphjUe lorsqu’il prend naissance sur la surface même des feuilles (^ruscus acuîeatus'). Ses différentes positions sur la tige et sur les rameaux lui fout encore recevoir divers noms, tels queceiix.de caJilinaite ^ axillaire ^ terminal^ etc.
Souvent de petites feuilles dilférentes des autres par leur couleur, leur consistance, etc., se trouvent réunies autour d'une ou plusieurs fleurs; ces feuilles ont reçu le nom de bractées. Ces bractées sont ordinairement libres de toute adhérence, quelquefois pourtant elles adhèrent avec le pédoncule de la fleur (tilleul). Quand elles se trouvent réunies plusieurs ensemble, elles forment des organes accessoires qu’on appelle '.involucre^ lorsqu’elles sont disposées symétriquement autour d’une ou de plu.sieurs fleurs {ombelliflres); calicule, lorsque, ne contenant qu’une fleur et adhérant à la base du calice, elles semblent former un second calice {malvacées' -, cupule., quand elles sont persistantes et qu elles entourent la base du fruit ou l’enveloppent entièrement (quercus robur); spathe lorsqu’elles sont étendues sous forme de membranes, et renferment une ou plusieurs fleurs , qui ne se montrent qu’après le déroulementoule déchirement de l’espèce de sac qu’elles forment ( arum, allium).
Dans la famille des graminées et celle des cypéracées, qui ne présentent ni corolle, ni calice ^ les enveloppes florales ne sont que de véritables bractées, placéessur plusieurs rangs et auxquelles on a donné différents noms. Ainsi on nomme glume les deux écailles de forme très variée qui se trouvent les plus proches des oiganes sexuels, et toutes les autres paillettes qui sont
en dehors de la glume, et dont le nombre varie beaucoup. Souvent, en dehors des oiganes sexuels, ou tiouve un ou deux petits corps de figures diverses qui portent le nom de paléoles^ et dont 1 ensemble constitue la gliimelle. Enfin on nomme épillet la réunion d’uiie ou de plusieurs fleurs en une sorte de petit épi.
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DK l/lINFLOIŒSCE.\CE.
Par injlorescenct on entend parler de la disposition (jue les fleurs afi’ecteiit sur la tige et les autres parties qui les supportent. Cette partie de l’organograpliie a été étudiée plus particulièrement |\ar M. llœper.
Une fleur peut être considérée physiologiquement comme un l}ourgeon particulier, formé ordinaireit^ent de quatre verticelles de feuilles diversement modifiées et très rapprochées les unes des autres; et comme le pédoncule n'est qu’un lanmau très court au sommet duquel se trouve la fleur, on peut dire généralement qu’elle est terminale.
Des différentes inflorescences peuvent être toutes ramenées à trois modes principaux d’après lesquels nous allons les éludier.
§ I. Injloresccnoe axillaire.
Cette inflorescence, qu’on désigne encore sous le nom d’intlorescence indéfinie ou à développement centripète , se présente toutes les fois que les fleurs naissent soit de l’aisselle des feuilles, soit de l’aisselle des bractées; dans le premier cas on dit que les fleurs sont S’il n’y a qu’une seule fleur à l’aisselle de
chaque feuille , on dit qu’elles sont solitaires ( pervenche; ; elles sont géminées quand il y en a deux ; teniées, etc. , quaud il y en a un plus grand nombre. C’est à cette espèce d’inflorescence que serapj)orlent celles qui ont reçu des noms particuliers et qui sont les suivants ;
Épi y lorsque les fleurs sont disposées sur un axe commun , simple et non ramifié, qu’elles soient sessiles ou pédonculées et droites ou penchées.
2® Grappe si le pédoncule commun se divise plusieurs fois et d’une manière irrégulière (marronnier).
d'' Panicule.^ quand l’axe commun se rrmifie et que ses divisions secondaires sont très allongées et écartées les unes des autres (graminées).
40 Ombelle., quand tons les pédoncules sont égaux entre eux, parlent d’un même point de la tige, divergent, se ramifient en
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jiéJlcellcs, qui parlent également tous de la même hauteur, de manière que l’ensemble des ileurs représente une surface bombée, imitant assez un parasol étendu [ombeUiJères),
5^ Sertule, si les pédoncules sont simples , partant tous du même point et arrivant à peu pi ès à la même hauteur (butomus umbellatus), etc.
6® Capitule ou caîathicle, quand un nombre plus ou moins considérable de petites Heurs se trouvent réunies sur un réceptacle coinnuin , manifestement plus renflé et plus large que le sommet du pédoncule, et entourées d’un invalucre particulier (péricliiie, Ricb. ) que l’on nomme encore calice commun, Cette inflorescence est particulière aux composées ou synanthérées, M. Richard appelle phorante le réceptable commun de ces fleurs.
7* lorsque des fleurs uuisexuées, composées d’une
écaille qui leur sert eu quelque sorte de périanlhe, sont insérées sur un axe commun simple , articulé à sa base et se détachant en entier après la floraison (amenlacees).
8^ Spadice, si le pédoncule commun est couvert de fleurs uuisexuées nues, c’est-»à-dire sans calice jnopre, ordinairement séparées les unes des autres et quelniiefois renfermées dans inie spathe (arum, cclla). Celte inflorescence est propre aux plantes monocotylidones et aux poivriers.
^Maintenant si nous recherchons la manière dont marche le développement des fleurs, en considérant, comme les plus extérieures, les fleurs qui sont à la base de la tige ou de Taxe floral, et les plus intérieures ou les plus centrales, celles qui sont à leur sommet; nous verrons que toujours le développement des fleurs marche de la base au sommet , ou , ce qui est la meme chose,, de hi circonférence au centre. Or, c’est celte inflorescence que IM, Rœper appelle inflorescences cvohuioji centripète ou indéfinie , puisque Taxe ou la partie supérieure de la tige tend constamment à s’allonger et à produire de nouvelles fleurs.
§ It. Inflorescence tenuijiée.
Dans celte inflorescence, la lige ou le rameau j)rincipal, au lieu de tendre à s’allonger par son sommet eu donnant naissance à de nouvelles fleurs, se termine par une fleur accompagnée à .sa ba'^e de diuiv liractées oppo.sées ou d nu plus grand
nombre verticillées, deTais^elle desquelles peut naître une fleur ou un rameau terminé lui-même par une fleur. Cette nouvelle fleur peut être munie de deux bractées d’où sortent deux autres rameaux, et ainsi de suite. On donne le nom général de cyme à cette espèce d’inflorescence (rnta graveolens). Elle se distingue de la précédente en ce que les fleurs terminent toujours le rameau, et parce que les fleurs centrales s’épanouissent avant celles de la circonférence; de là le nom d’inflorescence à évolution centrifuge donné à cette espèce d’inflorescence par M. Rœper,
§ III. Inflorescences mixtes.
Comme l’indique son nom , cette inflorescence participe des deux dispositions précédentes. Ici viennent se ranger les inflorescences connues sous les noms de thyse et de corymhe.
On donne le nom de thyrse à l’inflorescence dans laquelle Taxe central offre une évolution indéfinie, tandis que les rameaux latéraux offrent une inflorescence terminée (lilas, vigne).
Le corymbe est cette inflorescence dans laquelle l’axe central offre une évolution terminée et les rameaux latéraux des inflorescences indéfinies. Ce mode opposé au précédent s’observe spécialement dans une tribu des synanthéi ées , qu’on a désignée sous le nom de corymbifères.
§ ly. Inflorescences anomales.
On réunit sous ce nom toutes les inflorescences que l’on ne peut faire entrer dans aucune des trois classes précédentes. Ainsi quelquefois les fleurs sont oppositifoliées (douce-amère); extra^ axillaires (quelques solanées); radicales ( mandragore ). Enfin quelquefois les fleurs sont soudées avec les pétioles, ou naissent immédiatement sur les [inflorescence épiphylle^\ dans
ce cas ces feuilles doivent n’être considérées que comme un rameau très comprimé et élargi qui remplace les véritables feuilles ( xylophylla ).
DE LA PRÉFLEURAISON,
On riornnit» préfUuraison on estivation la disposition particulière qu’alïecteiit les parties de la fleur dans le bouton. Elle est généralement la même dans toutes les plantes d’une même famille. On ne s’est jusqu’ici occupé particulièrement que de la préfleuraison de la corolle; celle du calice méritait sans doute quelque attention ainsi que celle des organes sexuels. La corolle peut offrir ses divisions tantôt imbriquées {rosa), tantôt routées en spirales {oxalis , apocjnées) , chiffonnées {papavéra^
cées), enfin rapprochées et appliquées les unes sur les autres, comme les valves d’une capsule ( araliacées ), etc.
DES ENVELOPPES FLORALES
Nous avons vu que les enveloppes florales n’existent pas dans toutes les plantes; lorsqu’elles existent, Lirinée donne à leur ensemble le nom de périanthe, et M. de Candolle celui de périgone.
Le périgone peut être simple ou double.
^ Quand le périgone est simple, on lui donne aujourd’hui assez généralement le nom de calice, parce qu’on a observé que le périgone simple est comme le véritable calice, la continuation de la partie la plus extérieure du pédoncule. Tournefort l’appelait calice quand il était persi tant, et corolle quand il était caduc. Linnce l’appelait calice et corolle selon son degré de coloralioii.
Lorsque le périgone est double, la partie la plus extérieure prend le nom de calice, et la plus intérieure celui de corolle.
§ l«^ Du calice.
Le calice est la partie la plus extérieure du périgone double, ou ce périgone lui-même quand il est simple. Cet organe, qui fait suite à l’écorce du pédoncule , peut être composé d’une seule ou de plusieurs pièces que l’on nomme sépales, et on le dit monosépale ou polyscpale. Remarquons que M. de Candolle préfère le nom gamosépale à celui de monosépale, parce que le
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premier signifie que le calice est composé de plusieurs piécei soudées.
On distingue dans un calice gamosépale le tube qui est la partie inl’érieure, le limhe ou partie siii)éi ieure , et la ÿ:orge ou la ligue qui sépare le tube «lu limbe. Celui-ci est rarement entier , le plus souvent il est divisé , et alors on le dit dente , bifide , trfide, etc., biparti, triparti, etc., selon l’étendue de ses
divisions. , , . .
Tantôt il est régulier ( })orrago officiiialis) , tantôt incgiUior ( tropæoluni majus). Il peut être libre on adhérent ,, iUua ce dernier cas il enveloppe l'ovaire avec lequel il est soudé et qut
est toujours infère. _
La forme du calice varie considérablement; ainsi j1 est tujulèux dans \si primula 'veris ; urcéolé quand, comme dans Yhyosclamiis niger^ il est renflé à sa base et resserré à sa goige, le limbe étant à\\di\Q\bidabié quand il offre deux lèvres distinctes (salvia ofricinalis);c/?ero/?//c, en offrant un prolongement creux à sa l)ase (tropæoluni majus), etc. . , , ,
Le calice polysépale est appelé disépcile ,tn sépale , tetra-se- ^palc.^ etc., selon le nombre de sépales qui le composent; enfin, comme le calice monosépalc, il prend différents noms d’après la figure , la forme et l arrangement de ses sépales, etc.
§ II. De la corolle.
La eoroUe n’existe îamals que dans les tlenrs à périgone double dont die est la partie inUriie; elle entoure immédiatement les oriranes de la reproduction, et, quoique son tissu soit mou et délicat, on pense quelle n'est que le prolongement de la partie ligneuse de la tige. CVst elle qui, souvent oinée de.s couleurs les plus riches, est considérée seulement , jiar le vulgaire, comme la Heur, pendant que le botaniste ne voit (U; fleur que dans les étamines et le pistil. Son épiderme ne contient que très rarement des stomates. Comme le calice, elle peut être gamopétale on polrpétale , selon qu’elle est formée d'une ou plusieurs pièces qu’on appelle Chacun de ces pétales dont la lorme varie
beaucoup, est formé àQÏongJety partie inferieure, rétrécie, plus ou moins allongée, et par laquelle elle est attachée; la lame, partie élargie, étalée, qui surmonte l’onglet. La po-sitiou (les pétales, par rapport aux sépales, présente les deux rnoditirations suivantes : les divisions sont opposées quand les petales
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et les sépales se correspondent par leurs faces ahemes,
lorsque les pétales correspondent aux incisions du calice ( crucifères, rosacées).
La corolle est encore dite fugace, quand elle tombe aussitôt qu’elle s’épanouit; dccidue, tombant après la fécondation; marcescente , persistant après la fécondation et se fanant sur la fleur avant de s en détacher. Enfin, elle peut être régidihre irrégulière,
La corolle mono ou gamopétale se compose de trois parties : le , partie inférieure cylindrique; le limbe, partie évasée; la gorge, ligne circulaire qui sépare le tube du limbe. Quelquefois, en outre , elle offre un prolongement creux qu’ou nomme éperon (linaria vulgaris). Elle donne en générai attache aux étamines. Lorsqu’elle vient à se faner elle tom!)e d’une seule pièce, abandonnant queiqiielbis sa base qui persiste (nyctago hortensis ).
A. Corolle gumo*{)élale légulière.
Celte corolle offre des formes très variées ; ainsi on trouve des corolles:
Tabulée, offrant un tube très allongé (nyctago hortensis);
Campanulée , s’évasant de la hase vers la partie supérieure (campauula rapunculus' ;
InfuFidibiiliJorme ou en entonîioir, présentant un tube plus ou moins étroit , suianonté par un limbe évasé et large ( nicoliana tabacum ) ;
Uypocraté/iforme ou en soucoupe, ayant un tube long, étroit, non dilaté à sa partie supérieure , et dont le limbe est plane ou un peu concave ('jasmiuum officinale);
UrUolé ou e.\\ grelot, renflée à sa partie moyenne et rétrécie à ses deux extrémités (erica);
Etodée ; petite à tube court et à divisions aiguës et allongées (gallium);
Botacéc ou en roue; à tube Ires court, à limbe étalé et presque plane (borrago officinalis); scutellée, à tube court et à limbe étalé ou concave.
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B. Corolle gamo-pétale irrégulière.
Cette corolle est appelée :
Labiée ou / ilabiée^ quand le tube est plus ou moins allonge, un peu courbé, la gorge ouverte, et que le limbe oifre deux di- \isions, rime supérieure et l’autre inférieure, qu on appelle lèvres (labiées,).
Personnée , lorsque la lèvre iuléi ieure présente uii renflement appelé palais^ (\\\\ ferme la gorge et représente à peu près le mufle d’un animal (linaria vulgaris).
Anomale , quand sa forme s'éloigne des deux types précédents et qu’elle n’en a aucune bien déterminé (digitale;.
La corolle poîypétale csi aussi régulière on irrégulière^ et le nombre des pétales, qui peut beaucoup varier, lui fait donner les noms de corolle dip étale ^ tripetale , tétr apétale ^ etc,
A. Coroll* polvpétale régulière.
La corolle polypétale régulière est:
Cruciforme ^ quand elle a 4 pétales disposés en croix (crucî-
fères ). V .
Rosacée, quand elle est composée de 3 à 5 pétales, quelquefois plus, dont les onglets sont courts et qui sont étalés et disposés en rosace (rosacées).
Caryophrllée, si elle est formée de 5 pétales, à onglets très longs , et cachés par le calice qui est lui-même aussi très long (dianthus, cucubalus).
B. Corolle polypélale irrégulière.
Cette corolle est :
Papillonacée, lorsqu’elle est composée de 5 pétales irréguliers, l’uu supérieur, ordinairement redressé, appelé étendard ou pa~ vil/on; deux inférieurs, presque toujours soudés ensemble, et constituant la carène, ol deux laléiaiix que I on nomme Cette corolle appartient à la division des légumineuses qu on désigne sous le nom de papitlonucées anomales. Quand elle est formée de pétales irréguliers et qu’elle ne peut se rappoiter à l’espèce précédente (aconit, capueme, etc.;.
DES ORGANES SEXUELS
Les organes sexuels, dans les végétaux , consistent dans TeVaorgane male, et dans le pistil, organe femelle. La plupart des végétaux offrent ces deux organes réunis dans la même fleur qu’on dit alors être hermaphrodite ou monocline ; quand au contraire les fleurs n’offrent que l’un ou l’autre de ces organes, on les dit unisexnées ou diclines,
§ I. De V étamine.
L’étamine est ordinairement formée de 3 parties distinctes: X anthère, {^.pollen et le Jilet. Le nombre des étamines dans une fleur varie beaucoup; ce qui les a fait distinguer en fleurs monandres, diandres, triandres, tétrandres, etc. , selon qu’elles contiennent une, deux, trois, quatre, etc., étamines; le plus souvent elles sont égales, mais quelquefois elles sont inégales , et alors, quand, sur quatre étamines, il y en a deux plus courtes, on les appelle didynames; on les nomme tétradynames, lorsque, sur six étamines, quatre sont plus grandes que les deux autres.
Ordinairement les étamines sont alternes avec les divisions de la corolle et opposées avec celles du calice. Tantôt elles sont plus courtes que la corolle et le calice, on les dit alors incli^ses (primula vcris); tantôt elles sont plus longues, etc. , elles sont nommées exertes (lycium europæum).-
Les étamines sont quelquefois réunies ensemble par leur filet ou par leur anthère ; d’autres fois elles sont réunies et confondues avec le pistil.
Dans certaines fleurs, constamment un certain nombre d’étamines avortent. Le plus souvent alors elles sont remplacées par des appendices particuliers auxquels on donne le nom àe^stami^ nodes.
Relativement à l’insertion des étamines sur les différentes parties de la fleur, on en distingue trois principales : l'insertion dans laquelle les étamines sont insérées sous
l’ovaire (labiées) ; l'insertion périgynique , dans laquelle elles sont attachées au cabce (rosacées) ; 3® l’insertion épigynique qui a lieu toutes les fois que l’ovaire est enveloppé par le calice et y adhère, et que les étamines sont attachées à son sommet, (ombellifères, synantbérées).
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Le filet ou filament est la partie de rélauiine qui supporte l’antlière ; il est ordinairement droit et allongé, filiforme, et susceptible de présenter [dusieurs modificalions de forme : ainsi il peut être capillaire, aplati, subulé, etc. Sun existence n’est pasabsojument nécessaire; il manque souvent, et ranlhère est alors Lorsqu’il porte plusieurs anthères, ou mieux quand plusieurs filets sont soudés ensemble, ils portent le nom à'androphoresy et les étamines prennent le nom de mouadelphes ^ diadelphes, etc., selon que les filets sont réunis en un , deux , ou un plus grand nombre d’andropliores.
B. De l’aiubére.
L’anthère est une capsule membraneuse, le plus souvent formée de deux petites loges dans lesquelles se trouve renfermé le pollen. Elles sont réunies l’une à l’autre par leur côté, au moyen d’un corps intermédiaire , nommé conncctfi et qui prend quelquefois un développement très considérable. Chacune de ces loges est elle-même partagée intérieurement en deux parties, par une cloison longitudinale ;dans quelques cas cependant, ranlhère n’a qu’une seule loge ; rarement elle en présente quatre ( bulomus umbellatus).
Chaque loge présente ordinairement sur Tune de ses faces un sillon longitudinal par lequel elle s’ouvre le plus souvent, mais dans quelques cas cette dchisctnce se fait par des pores situés dans divers points ou par de petites valvules (lui se soulèTeiit de bas en haut. On donne le nom de face au côté par lequel se fait la déhiscence, et celui de dos à lu face opposée. Lorsque la face est tournée vers le centre de la fleur, l’anthère est introrse ; lorsque, au contraire, elle regarde la circonférence, elle est extrorse.
L’anthère est le plus souvent supportée par le filet; celui-ci peut être attaché à la base de ranlhère, et alors on la dit basifiixe; s’il est attaché à la partie moyenne, elle est dite médiifiæe ; lorsque le filet s’attache à la partie supérieure de ranthère, on la dit apicifixe,
La forme des anthères offre un grand nombre de modrfications , qui les font appeler : sphcrdidales , didjmes\ ovoïdales , eblongues, Hneaires^ sagiciccSf cordifiormes, etc.
Les anthères peuvent être soudées, entre elles, de manière à t’orinçr une sorte de tube. La famille des synanthérées présente cette disposition.
La structure anatomique des anthères a. été étudiée récemment par le docteur Purkinje. D’après lui, chaque loge de l’anihère SC compose d’une membrane extérieure, prolongement de l’épiderme général q«ii revêt toutes les autres parties du végétal; on peut la nommer La face interne ou Veudothèque,
examinée au moyen d’une lentille, présente une couche de cellules séparées par des f)hres très fines, et qui paraissent élastiques, l’auteur les nomme cellules fibreuses. Ces cellules, de formes très variées , ont cela de remarquable que souvent elles ont une forme très analogue dans les plantes d’une meme famille naturelle : ainsi elles sont, rectangulaires , perpendiculaires au raphé, et offrent des fibres élastiques, courtes, droites, placées sur leurs côtés et implantées à la manière de clous. Dans les graminées, au contraire, elles sont cylindriques, distinctes, marquées de fibres annulaires , transversales dans les cypéracées.
Les fibres forment la partie essentielle de cet organe; car c’est par elles que se fait la dispersion du pollen , en raison de leur élasticité, qui non seulement tend à rompre la suture de chaque loge , mais encore à étaler les valves et à repousser le pollen,
C. Du pollen
Le pollen, ou p ou ssiere fécondante , est la ^substance contenue dans les loges de l’anlbère et l’agent essentiel de la fécondation. Selon M. Guillemin , vu à l’aide du microscope achromatique de M. Selligue , il sc présente sous forme de très petits grains qui ne sont que des utricules de forme variée sans adhérence dans ranlhère à l’époque de la maturité. La membrane utriculaire est tantôt lisse, tantôt marquée d’éminences ou d’aspérités. etc. Quand le pollen est lisse, il n’est recouvert d’aucun enduit visqueux , tandis que les moindres éminences sont des indices de viscosité : de là deux espèces de pollens : les pollens lûsqucux et les pollens non 'visqueux. Il est à remarquer que jamais la môme famille n’offre à la fois les deux espèces; ainsi les familles des malvacées, convolvulacées , etc., renferment des pollens visqueux. Les solances caryophyllées , les graminées, etc. , possèdent, au contraire, des pollens non visqueux. Les pollens offrent encore des formes assez variées; ainsi les uns
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sont sphériques , les autres sont elliptiques , ou cycloïdes , ou polyédriques, etc. Lorsqu’on les met en contact avec de l’eau, ils se gonflent, s’arrondissent, puis éclatent plus ou moins promptement en lançant au dehors un liquide plus dense que l’eau, et dans lequel se meuvent une infinité de petits grains de couleur verdâtre. Selon M. Brongniart , chaque grain pollinique se compose de deux membranes , l’une externe et l’autre interne. Par l'action de l’eau , la membrane interne se gonfle , l’externe se rompt dans un ou plusieurs points de son étendue , et à travers chacune de ces ouvertures sort un prolongement tubuleux , qui forme une sorte de hernie dans laquelle se trouvent les petits grains verdâtres dont nous avons parlé et qu’on nomme granules polliniQues o\\ fovilla. Mise dans l’eau, celte fovilla jouit de la propriété de se mouvoir en tous sens avec une rapidité remarquable , ce qui l’a fait comparer aux animalcules qui existent dans la semence du mâle des animaux.
Projeté sur des charbons ardents , le pollen brûle et s enflamme avec rapidité. Celui de beaucoup de végétaux exhale une odeur très analogue à celle du sperme des animaux.
§ 2. Du pistil.
Cet organe , ordinairement situé au centre de la fleur, se compose de trois parties : Y ovaire , le style et le stigmate. Il est le plus souvent simple; cependant les rosacées^ les renonculacées , etc. , en offrent plusieurs réunis dans la même fleur. Quelquefois il est attaché à un prolongement particulier du réceptacle , que l’on nomme gjnophore , d’autres lois il est porté sur un rétrécissement de la base de l’ovaire auquel on dorme le nom de podogyne. Le gynophore est quelquefois susceptible de devenir épais et charnu , comme dans X^fraisier, etc.
A. De l’otaire.
L’ovaire, qui forme toujours la partie inférieure du pistil , est ordinairement ovoïde, et divisé en une ou plusieurs cavités nommées loges^ dans lesquelles sont contenus les ovules ou rudiments des graines. La position de l’ovaire, par rapport aux autres organes floraux, fournit des caractères qui servent à la coordination des genres dans les familles naturelles. Lé plus souvent sa base correspond au point du réceptacle où s’attachent les étamines et
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les enveloppes florales , sans que celles-ci contractent d adhérences avec lui; il est alors libre ou supère. Souvent, au contraire, il ne paraît plus au fond de la fleur; mais faisant corps par sa périphérie avec le tube du calice, il paraît place entièrement au-dessous du point d’insertion des autres parties; il est alors apr/elé adhérent o\\ infère. Dans ce cas, le calice est toujours monowépale, et cette position exclut absolument la multiplicité des pistils dans la même fleur.
Il arrive quelquefois que l’ovaire n’est pas entièrement soude avec le tube du calice, et qu’il est libre dans son tiers ou environ sa moitié supérieure (saxifraga) : plusieurs botanistes 1 ont dési-né sous le nom d’ovaire demidnfère. Dans quelques cas, plusieurs pistils réunis dans une fleur sont attachés à la paroi interne d’un calice très resserré à sa partie supérieure , de sorte qu’au premier coup-d’œil, l’ovaire paraît infère : M. Richard leur donne le nom à'o^aires pariétaux. L’ovaire peut être : sessile , quand il n'est élevé par auciiii support particulier; stipité , quand il est porté par un podogyne très allongé. Enfin on lui donne différents noms selon le nombre de ses loges et des ovules qui y sont contenus, et aussi selon les formes qu’il présente.
Chaque loge d’une ovaire multiloculaire doit être considérée comme une partie distincte que l’on nomme carpelle. L’ovaire biloculaire résulte alors de la soudure de deux carpelles formant un seul et même ovaire. Il en est absolument de même lorsqu il y a trois, quatre, cinq, etc., loges. C’est qu’il se passe ici un phénomène analogue à celui par lequel les pétales se soudent pour former une corolle gamopétale.
B. Du style.
Le stjle est un petit corps filiforme, prolongement du sommet de l’ovaire et qui sert de support au stigmate. Presque toujours il occupe le point le plus élevé , ou le sommet géométrique de l’ovaire; quelquefois il naît d’une des paities latérales (daphne) , ou de sa base (alchiemilla vulgaris). D’autres fois il repose sur le réceptacle (borraginées).
Dans quelques cas, le style n’existe pas, et alors le stigmate immédiatement porté par l’ovaire est appelé sessile. Souvent l’ovaire peut être surmonté d’un, de deux, de trois slyles, etc. , pendant que quelquefois il n’existe qu’un seul style pour plusieurs ovaires (apocynées). Dans certaines plantes, il offre plusieurs
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divisions plus ou moins profondes {glaieul, mauve, etc.). Lorsque le style tombe après la fécondation , il est caduc {cerisier)-, dans le cas contraiie, il c&\. persistant {buts)-, enün il est accresseut lorsqu’il persiste et s’accroît après la fécondation (les clématites les pulsatiljes ). ’
Sa forme, sa longueur, sa direction, etc., .variant bcaucoiin, lui font donner différents autres noms. *
C. Du stigmate
Le Stigmate est cette partie qui est placée au sommet du style et destinée à recevoir la matière fécondante. Il paraît être "de nature glandulaire, et sa surface est en général plus ou moins inégale et visqueuse. Le nombre des stigmates est toujours aussi grand que celui des styles ou des divisions du style. Lui -même peut être divisé en un nombre plus ou moins grand de parties. II présente aussi une foule de différences, soit dans son insertion, soit dans sa forme, dans la substance dont il est composé, dans sa direction et enfin dans sa superficie.
Telles sont, en général, les différents organes de la floraison. Il en est d’autres, pourtant, dont la présence n’est pas nécessaire à l’existence de la fleur, et qui manquent par conséquent assez souvent : ce sont les nectaires et le disque.
Les nectaires sont des organes qui ne sont pas bien définis. Linnee appelait ainsi toutes les parties de la fleur qui, en raison d’une conformation particulière , ne paraissaient appartenir [à aucuns des. organes précédents. Aussi a-t-il confondu sous ce nom des organes bien différents les uns des autres , et qui pouvaient être considérés comme des parties mêmes de la fleur. Aujourd’hui on s'accorde à ne donner le nom de nectaires qu’à des amas de glandes situées dans la fleur, et qui sont destinées à sécréter un liquide mielleux et souvent sucré.
Le disque est une protubérance plus ou moins charnue, de nature glanduleuse , ordinairement jaunâtre , quelquefois verte, placée soit sous l’ovaire, soit sur cet organe , soit sur la paroi interne du calice; ce qui l’a fait distinguer en hrpogyne ^ péri-
gj uCy Jpigj'-ne.
riorA.NïOf E.
l>i: L.V FÉCONDATION.
La fécondalloii est nu des phénomènes les plus intércssanîs de la vie végétale, et qui n’a lieu qu’autant que le pistil a reru rinfliience du pollen.. A un certain moment, les loges des anthères s’ouvrent et laissent échapper cette poussière fécondante qui vient se fixer sur le stipiatc. Celui-ci, ordinairement humide, agit sur le pollen qui se gonfle, s’ouvre, et répand une liqueur séminale, qui, absorbée par les pores du stigmate, est transmise par des vaisseaux conducteurs jusqu aux ovules qui reçoivent ainsi les principes ci’uiie nouvelle vie. M. Bi ougniart, qui a fait des observations fort curieuses sur la généraliou des végétaux, admet que ce n’est que par les espaces interceiiulaires du stigmate que le trajet des granules a lieu. Ainsi, dans le potiron, il a vu que les granules spermatiques n’étaient tiansportés par aiiciîii vaisseau particulier.
Les fleurs hcrmaphrodlîes sont, à n’cn pas douter, celles dans lesquelles les cii constances sont les plus favorables à la fécondation. Dans les plantes uniscxuelles , pour lesquelles le rapprochement des organes ne saurait avoir lieu, les vents et l’air peuvent servir de véhicule au pollen écliappé des anlhcrc.^-, et les transporter sur des fleurs femelles. Les insectes mêmes et les papillons, en volant de fleurs en fleurs, concourent souvent à la transmission du pollen.
Il eu est des végétaux comme des animaux ; quelquefois il arrive (pie des especes, appartenant au même genre et à la même famille, sont fécondées Tune par raiitrc. Le produit de ces alliances est nommé hybride.
Les organes sexueh d’un grand nombre de plantes exéculent des mouvements très sensibles peudaiit l’émission du pollen. Ainsi, dans la//(e, les étamines se redia'sseut alteriialivement, pour venir déposer leur pollen sur le stigmate, et elles se déjeltent ensuite eu dehors. Beaucoup de plantes aquatiques élèvent peu a peu, à la surtace de i’eaii, leurs fleurs, qui reut.‘Sceiideiit dès ([u’clles sont fécondées. Le (contact immédiat eulrc les grains polhniques et le stigmate ii’cst pas toujours liccessairc pour que la lécoudatiou ail lieu. C’est pour e\])liquer une partie de ces phéiioinèues que plusieurs botanistes ont admis que la lécondaliou jiouvail qucdquefois s’opérer, nu moyeu seulemcuî
HISTOIRE NATURELLE
d’une émanation particulière nommée aura poUinaris , et douée des mêmes propriétés que le pollen , d’où elle s’échappe.
Lorsque la fécondation est accomplie, la fleur ne tarde pas à perdre son éclat ; la corolle se fane , ses pétales se dessèchent et tombent de même que les étamines, le stigmate et le style pour toujours devenus inutiles; l’ovaire seul persiste, prend de l'accroissement, et finit ainsi par arriver à l’étàt de fruit, que le calice persistant accompagne quelquefois jusqu’à sa maturité.
Art. II. — DU FRUIT ou des organes de la fructification.
Le fruit n’est autre chose que l’ovaire fécondé et parvenu à son plus grand degré de développement. Il se compose de deux parties essentielles ; le péricarpe et la graine.
DU PÉRICARPE
Le péricarpe est la partie du fruit qui contient les graines : il est formé par les parois mêmes de l’ovaire fécondé , et il existe constamment. Les anciens ont quelquefois révoqué en doute son existence, et ils disaient alors que les graines étaient nues comme dans les labiées les ombellifères . Aujourd’hui il est parfaitement reconnu qu’il existe toujours.
Sur un des points de sa périphérie, on remarque ordinairement une petite cicatrice, ou des vestiges des styles ou des stigmates, qui déterminent \q sommet organique du fruit. On donne le nom de hase à la partie par laquelle le fruit est fixé au réceptacle , et par axe on enteud une ligne tantôt idéale , tantôt réelle, partant de la base et se prolongeant jusqu’au sommet. Quand il existe matériellement, on lui donne le nom de coinmelle. Cette columelle ou petite colonne sert de point d’appui aux différentes pièces du fruit , et persiste toujours au centre du péricarpe, lorsque les pièces viennent à tomber (ombellifères).
Le péricarpe est toujours formé de trois parties : Vépicarpe, le sarcocarpe et V endocarpe.
Hépicarpe est une membrane mince, souvent transparente, recouvrant extérieurement le péricarpe comme une sorte d’épiderme , et formée, lorsque l’ovaire est infère , par le tube même du calice, dont le parenchyme se confond avec celui du sarco-
carpe : dans ce cas il offre , à une certaine distance du point d’origine du style et du stigmate , un rebord plus ou moins sensible formé par les débris du limbe calicinal.
'V endocarpe est une membrane mince, qui revêt intérieurement sa cavité séminifere. Quelquefois il se recouvre à l extérieur d'une portion plus ou moins grande, du saicocarpe qui s endurrcit, devient osseux, et forme un noyau lorsque le fruit ne contient qu’une graine , et des nucules lorsqu’il en renferme plusieurs.
Eutin le sarcocarpe ou mésocarpe est la partie charnue, souvent très développée, qui se trouve entre les deux membranes précédentes. C’est lui qui contient tous les vaisseaux du fruit unis ensemble par du tissu cellulaire phis ou moins abondant. Dans les fruits secs, il paraît ne pas exister.
Le péricarpe est quelquefois d’une seule pièce , et lorsque vient l’époque de la maturité, il s’ouvre soit en se rompant en pièces irrégulières, soit an moyen de trous dont se trouve pourvue sa partie supérieure (antbirrinum) , ou par l écartement de quelques dents situées au sommet comme dans les caryophyllées ; le plus souvent il est formé de plusieurs pièces nommées 'valves^ qui se séparent entièrement pour livrer passage à la graine.Le nombre des véritables valves est presque toujours le meme que celui des loges du péricarpe; mais, dans quelques fruits , chacune se partage en deux pièces, de sorte que leur nombre paraît double.
\a cavité intérieure du péricarpe peut être ( papaver
somniferum); dans ce cas, le péricarpe est uniloculaire. D’autres fois il est divisé en plusieurs compartiments nommes loges y et il prend les nom* de hiloculaire^ triloculaire et multiloculaire^ selon le nombre de loges qu’il contient. Chacune de ces loges est séjiarée par une lame verticale nommée cloison. On distingue deux sortes de cloisons ; celles qu’on appelle 'vraies et les c7o/sons fausses. Les premières sont formées par deux prolongements de l’endocarpe , reunis ensemble par une portion ordinairement fort mince du sarcocarpe , et elles alternent constamment avec les stigmates ou leurs divisions. Les fausses cloisons , au contraire, ont une origine très variable , et 1 on doit considérer comme telles toutes celles qui ne seront pas formées comme les précédentes; en outre elles correspondent presque toujours aux stigmates ou à leurs divisions.
On distingue encore les cloisons en complètes et en incom^ pièces , selon qu’elles s’étendent intérieurement depuis le haut
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de la cavité du péricarpe jusqu’à sa hase sans interrupliôii , ou qu’elles sont interrompues dans leur étendue, de manière que les loges ne sont pas entièrement séparées. Le datura stramonium offre un fruit dans lequel on peut voir ces deux sortes de loges. Le plus souvent les cloisons sont longitudinales ; dans quelques cas, cependant, elles sont transversales (cassia ftslula).
Une graine , devant recevoir sa nourriture du péricarpe , doit avoir nécessairement quelque point de communication avec lui. Ce point, auquel on donne le nom de hile ou ombilic, doit être considéré comme la limite précise entre la graine et le péricarpe.
Les graines, renfermées en plus ou moins grand nombre dans la cavité du péricarpe, y sont attachées au moyen d’un corps parlicjilier nommé (trophosperme, Rich.). Ce corps
est destiné à porter aux graines les éléments nutritifs que fournit le sarcocarpe, àl’aide de vaisseaux qui traversent l’endocarpe, toujours percé dans le point intérieur du péricarpe, où est attaché le tropliosperme ; quelquefois celui-ci ne porte qu’une seule graine ; d’autres fois il en porte un plus grand nombre qui ysont attachées au moyen de prolongements auxquels on donne le nom de podospermes , et dont la forme ainsi que les positions varient considérablement.
Ordinairement le trophosperine ou le podosperme se termine au hile ; mais quand ils se prolongent au-delà et recouvrent la graine en tout ou en partie, ils prennent le nom di’arille, dont la nature et la forme varient tellement qu’il serait bien difficile d’en donner une définition exacte. Dans le mzzjcrtz/zc;’, il est très développé, sous forme de membrane épaisse, frangée et d’un rouge clair : c’est lui qui constitue le macis. Selon M. Richard', jamais Larille ne se trouve dans les plantes à corolle monopétale.
Lorsque les graines sont mûres, il faut qu’elles puissent sortir du péricarpe d’une manière quelconque. On donne le nom de déhiscence à l’action par laquelle un péricarpe s’ouvre naturellement. Les péricarpes vraiment déhiscents sont ceux qui se divisent en un nombre déterminé de 'valves. Les péricarpes qui se rompent en pièces irrégulières et très variables, quant au nombre et à la forme , sont nommés péricarpes ruptlles. On distingue trois déhiscences valvaires ; i® la déhiscence loculicide , quand
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elle se fall par le milieiî des loges, c’est-à-dire que les cloisoEs répondent à la partie moyenne des valves;
2^ La déhiscence septicide ^ lorsqu’elle a lieu entre les cloisons qu’elle partage ordinairement en deux lames;
30 La déhiscence septifrage, si elle s’opère vers la cloison qui reste libre et entière au moment où les valves se séparent.
DE LA GKaINE.
La graine , qu’on nomme aussi semence , est celte partie d’uii fruit parfait contenue dans la cavité du péricarpe et qui renferme le corps qui doit reproduire un nouveau végétal. Elle provient d’un ovule fécondé et présente une base et un sommet. Sa base est cette partie qui correspond au hile, et sou sommet celle qui lui est diamétralement opposée. Quand le hile est situé sur un des peints du bord de la graine, elle est dite comprimée , et alors celle de ses deux faces qui regarde l’axe du péricarpe est appelée face piroprement dite, pendant que l’autre est appelée dos, La graine est déprimée lorsque le hile existe sur Tune de ses faces.
Les graines varient beaucoup, quant à leur position et à leur direction, par rapport au péricarpe ; ainsi elles sont : dressées, quand elles sont fixées par leur extrémité au fond du péricarpe, ou d'une de ses loges (synanthérées) ; renversées, lorsqu’elles sont fixées à la partie supérieure du fruit (ombellifères) ; ascendantes, si le trophospenne étant axillaire ou pariétal, elles dirigent en haut leur sommet (pomme, poire) ; suspendues, lorsque leur sommet est dirigé vers la base du péricarpe; et péritropes , quand leur axe rationnel est Irausversal relativement aux parois du péricarpe.
On reconnaît deux parties dans la graine ; l’épisperme et l’amande.
§ I. De V épisperme.
épispenne ou tégument propre (spermoderme de Caudolle) e^t la pnrtu; (pii enveloppe la graine et (|ui est pr(\sqiie toujours simple, t )iie!(piciois il est composé de dmix membranes, lun-^ e\léri(Mire , s(<uv(mt dure et 'olirle, que Oairtner nomiiU* testa ; l’autre liitérieui\' , miuia* , appelée irgiucn (virin;.
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A la surface de l’épiderme se trouve situé le hyle dont nous avons parlé , vers la partie cenlrale ^ où sur l’un de ses côtés on remarque une ouverlura fort petite, nommée par M. Turpin omphàlode , et qui est destinée à livrer passage aux vaisseaux nourriciers qui , partant du trophosperme , se rendent dans le tissu de répisperme. Si ce faisceau de vaisseaux se continue quelque temps avant de se ramifier, la ligne plus ou moins saillante qu’il forme reçoit le nom de 'vasiducte ou de raphé ; et le point intérieur où viennent se terminer ces vaisseaux, celui de chalaze ou à' ombilic interne. On trouve encore un autre organe perforé, souvent dirigé du côté du stigmate , que M. Turpin a nommé micropyle et que Ton considère comme le point par lequel le fluide fécondant arrive à l’embryon.
Dans quelques graines, à quelque distance du hile, on observe un petit renflement en forme de calotte, nommé ernbryotége par Gœrtner, et que M. Mirbel appelle opercule ; ce petit corps se détache de la graine pendant la germination , pour livrer passage à l’embryon.
L'épiderme n’offre dans son intérieur qu’une seule cavité renfermant rarement plusieurs embryons à la fois. Quelquefois il adhère tellement à l'amande , qu’il est très difficile de Ten séparer.
M. de Candolle considère l’épiderme comme formé de trois parties plus ou moins distinctes, et qui sont: le test, partie la plus extérieure; Vendoplèvre^ partie la plus intérieure ; et le 5arcoderme , partie intermédiaire aux deux précédentes.
§ II. De V amande.
L’amande est la seule partie essentielle de la graine ; elle est renfermée dans la cavité de l’épispermeet semble n’avoir aucune communication vasculaire avec lui , à moins que ces deux organes ne soient soudés et confondus. L’amande peut être entièrement formée par l’embryon; d’autres fois, elle contient en outre un corps accessoire nommé endosperme par M. Richard (j)érisperme Juss.; albumen , Gœrtn.').
A. De l’endosperine.
endosperme est cette partie de l’amande qui entoure l’embryon , et n’a avec lui aucune continuité de tissu ni de vaisseaux.
Il est formé d’une substance blanche ou blanchâtre, composée d’un tissu cellulaire dans les mailles duquel se trouve déposée de la fécule amylacée ou un mucilage épais ; il change de nature pendant la germination, acquiert la propriété de se dissoudre dans l’eau, et peut alors servir de nourriture au jeune embryon ; il se sépare toujours facilement de ce dernier organe.
La substance qui le forme est susceptible de varier : tantôt il est sec eX farineux (graminées), tantôt coriace (ombellifères) , d’autres fois oléagineux et charnu (ricin) , ou corné (rubiacées), ou mince et membraneux (labiées).
B. De l’eiT-bryon.
Vembj^'on est le corps essentiellement organisé de la graine , et qui contient les principes rudimentaires d’une nouvelle plante. Il n’a de liaison organique avec l’endosperme que pendant son accroissement; mais aussitôt que la graine est mûre, il ne tarde pas à se détacher de ses enveloppes. On l’appelle épispermiqiie quand il n’existe pas d’endosperme, et endospermique dans le cas contraire. La position qu’il peut occuper par rapport à l’endosperme lui a fait donner le nom éiintraire^ quand il est entièrement enveloppé parce dernier (ricin), et àé extraire^ lorsqu’il est simplement appliqué sur un point de la surface de l’endosperme, et logé dans une petite fossette superficielle (graminées).
L’embryon est essentiellement formé de quatre parties, savoir : du corps radiculaire ^ du corps cotylédonaire ^ de la gemmule et de la tigelle,
lO Le corps radiculaire ou radicule constitue celle des extrémités de fembryon qui doit donner naissance à la racine lors de la germination. Avant cette époque, elle est toujours simple et indivisée; mais quand elle vient à se développer, elle pousse souvent de petits mamelons, qui deviennent autant de filets radiculaires, comme le montrent les graminées. Elle est toujours facile à distinguer des autres parties de l’embryon ; lorsque celui-ci est soumis à l’acte de la germination, c’est elle qui sort la première des enveloppes séminales, ef tient constamment à se diriger vers le centre de la terre.
La radicule est quelquefois nue, et alors elle prend le nom àéexorhizes (la plupart des dicotylédones); d’autres fois elle est entièrement recouverte par une enveloppe particulière, qui se rompt pendant la germination, et ret^oit le nom ôéendorhizes
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(la plupart des monocotylédones); enfin, dans certaines plantes la radicule est soudée et fait corps avec l’endosperme; on les wovamü synorhizes (conifères, cicadées}. Ces caractères qui sont constants ont été proposés par M. Richard, pour établir dans les végétaux trois grandes classes; mais ce mode de division n’a pas été généralement adopté. ^
‘20 Le corps cotrUdonaire est un organe destiné par la nature à favoriser le développement de la jeune plante. On peut remar- (pier en effet qu’il est épais et charnu lorsqu’il n’existe pas d endosperme, tandis que dans le cas contraire i! est très mince. Il sert donc à remplacer 1 endosperme. Ce corps peut cire simple ou double: dans le premier cas, l’embryon est monocotjlédone • dans le second, il est dicotjlédone. Cependant dans quelques plantes l’embryon paraît présenter trois, quatre, cinq, huit et meme dix et douze cotylédons; ce qui a fait proposer le nom de polycotjlédones pour ces végétaux , nom que plusieurs botanistes Jtadineltenlpas, ne regardant que comme plus ou moins divisés cbacuu des deux cotylédons. Il arrive quelquefois qu’à l’époque de la germinaîioa les cotylédons restent cachés sous terre, et alors Jls sont dits hypogés; d'autres fois la tigelle, en s’allongeant, les porte au-dessos du sol, et on les appelle éplgés. Dans ce cas, les cotylédons se transforment pres(jue toujours en deux feuilles (jui sont dites séminales.
O La gemmule est le petit corps simple ou composé qui naît entre les cotylédons, ou dans la cavité même du cotylédon si celui' Cl est unique. Elle est formée par plusieurs petites feuilles pbssces diversement sur elles-mêmes, et qui , par leur développement, constituent les feuilles primordiales, C est en un mot le rudiment de toutes les parties qui doivent se développer à l’air extei leuK Quelquefois la gemmule est enveloppée dans une espèce U etui qii on nomme colcoptile,
1 ^ ^^gclle est celte partie de l’embryon qui souvent unit la
base du corps cotylédoiiaire avec la radicule, et qui n’existe nas toujours d’uue manière bien manifeste. La gemmule et la tigelle constituent par leur ensemble la plumule certains auteurs.
L’extrémité radiculaire forme toujours la base de l’embryon qui est dit homotrope , si la radicule répond au bile; orthotrope ^ quand il est rectiligne; antitrope, lorsque l’extrémité cotylédonaire correspond au bile, et que par conséquent sa direction est opposce à celle de la graine; enfin amphitrope, quand l’embryon
est tellement recourbé sur lui-même, que ses deux extrémités se rapprochent en se dirigeant vers le hile.
Vembryon dirotjlédoné présente pour caractères généraux une radicule cylindrique ou conique, nue, saillante, et constituant lors de la germination la \éritable racine de la plante; deux cotylédons attachés à la même hauteur sur la tigelle, et dont la consistance et l’épaisseur sont d’autant plus grandes, que l’endosperme est plus mince ou n’existe pas du tout; une gemmule nue, cachée entre les deux cotylédons; enfin une tigelle plus ou moins apparente, mais toujours distincte.
'V embryon monocotylédoné celui qui, avant la germination, ne laisse distinguer aucune des parties qui le constitue. Ce n’est en effet qu’une masse charnue, où toutes les parties sont unies et confondues. Ce n’est qu’après la germination qu’on y remarque une radicule enveloppée ordinairement d’une coléorhize, et qui est tantôt sous la forme d’un simple mamelon , tantôt aplati et large de manière à former la masse la plus considérable de l’embryon, qu’on nomme alors macropode. Le cotylédon est unique, sans incision ni fente, de forme très variée, et toujours latéral relativement à la masse totale de l’embryon. Le plus souvent il renferme la gemmule , et lui forme une espèce de coléoptile ; celle-ci est le plus ordinairement formée de petites feuilles emboîtées les unes dans les autres , dont la plus extérieure a été nommée piléoîe par M. Mirbel, et qui forme aux autres une espèce d’enveloppe close. Quant à la tigelle, elle n’existe presque jamais, ou se confond avec le cotylédon ou la radicule.
Ces différentes dispositions sont loin d’être générales, et beaucoup de végétaux y forment des exceptions.
CLASSIFICATION DES FRUITS
Après avoir décrit les différentes parties d’un fruit miir et parfait, il ne nous reste, pour compléter leur histoire, qu’à donner leur classification. Celle de M. Richard étant plus généralement adoptée, ce sera elle que nous allons rapporter ici.
Les fruits considérés en général doivent être divisés en trois classes principales : ce sont les fruits simples , les fiuits muU tiples et les fruits composés.
Les fruits simples sont ceux qui proviennent d’un pistil unique renfermé dans une fleur ;
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Les fruits multiples^ ceux qui résultent du développement de plusieurs pistils renfermés dans une même fleur ;
Les fruits composés sont forn)és par la soudure de plusieurs pistils appartenant à des fleurs distinctes.
Suivant la nature'de leur péricarpe, on les divise encore en secs et en charnus, selon qu’ils restent clos ou qu’ils s’ouvrent en un plus ou moins grand nombre de pièces ou valves ; ils sont indéhiscents ou déhiscents-, enfin ils sont oligospermes ou poly^ spermes, selon que les semences y sont en petit nombre ordinairement déterminé , ou en nombre considérable que l’on ne peut déterminer.
, PREMIÈRE CLASSE, ^Fruüs simples.
PREMIÈRE SECTIOI^, — {Fruits secs.)
A. Fruits secs et indéhiscents.
Ces fruits sont ordinairement oligospermes, et leur péricarpe est en général mince ou adhère avec la graine : on les considérait autrefois comme des graiues nues.
Caryopse. Fruit dont le péricarpe est entièrement confondu avec la graine, et offrant des formes variables (orge, blé, millet).
Akène. Fruit monosperme dont le péricarpe est distinct du tégument propre de la graine, et qui souvent est couronné de soies ou de paillettes que l’on nomme aigrettes.
Polakène. Fruit qui, à sa parfaite maturité, peut se séparer en diverses parties dont chacune peut être considérée comme un akène.
Samare. Fruit coriace , membraneux , très comprimé , offrant d’une à cinq loges indéhiscentes , ordinairement élargi latéralement par des ailes.
Gland. Fruit provenant toujours d’un ovaire infère, pluriloculaire et polysperme , dont le péricarpe présente toujours à son sommet les vestiges des dents du calice, et est renfermé en partie ou en totalité dans une sorte d’involucre écailleux ou foliacé, nommé cupule.
Carcénde, Fruit sec pluriloculaire, polysperme, indéhiscent ; tilleul).
Tvwxis gynohasiques. Ceux dont les loges sont très écartées les unes des autres , et qui semblent constituer autant de fruits séparés , du milieu desquels s’élève le style qui paraît naître immédiatement du disque ou gynohase. (labiées , borraginées ),
B 2. Fruits secs et déhiscents.
Ces fruits sont le plus souvent polyspermes ; on reconnaît :
Le follicule , fruit géminé ou solitaire ^ar avortement , membraneux , uniloculaire, univalve, s’ouvrant par une suture longitudinale.
La silique allongée , bivalve , ordinairement partagée en deux loges par une fausse cloison parallèle aux valves; les graines y sont portées par deux trophospermes suturaux.
La silicule ne diffère de la précédente que parce qu’elle est moins large.
La gousse ou légume , fruit bivalve dont les graines ne sont attachées qu’à un seul trophosperme qui suit la d rection de l’une des sutures. Ce fruit est le plus souvent uniloculaire, mais quelquefois il est divisé par de fausses cloisons en un nombre plus ou moins considérable de loges.
La pîxide est globuleuse , s’ouvrant transversalement en deux valves hémisphériques superposées ( jusqiiiame ).
lu'élatérie pluriloculaire, souvent relevée en dehors par des côtes saillantes, et se partageant, à l’époque de la maturité, en autant de parties eu coques y qu’elle présente de loges.
La capsule. On réunit sous ce nom tous les fruits secs et déhiscents qui ne peuvent être rapportés à aucune des six espèces précédentes.
DEUXIÈME SECTION. — {Fruits cliarnus.)
Tous ces fruits sont indéhiscents, munis d’un péricarpe épais et pulpeux , et renfermant un nombre variable de graines. Ce sont :
La drupe , fruit charnu renfermant un noyau dans son intérieur, et dont le sarcocarpe est très épais.
La noix ne diffère de la précédente que par l’épaisseur moins considérable et la sécheresse de son sarcocarpe que l’on nomme alors brou.
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"Le niiculaîne , fruit provenant d’un ovaire libre, et contenant dans son intérieur plusieurs petits noyaux nommés nucules ou osselets,
La mélonîde, qui résulte de la réunion de plusieurs ovaires pariétaux , soudés avec le tube du calice qui souvent devient charnu et très épais. On la divise en mélonide à nucules et en mélonide à pépins ( pomme).
La balauste, fruit pluriloculalre , polysperme, provenant d’un ovaire infère et couronné par les dents du calice (grenade).
La péponide^ fruit indéhiscent ou ruptile à plusieurs loges éparses dans la pulpe, renfermant chacune une graine tellement soudée avec l’endocarpe, qu’il est très difficile de l’en séparer (cucurbitacées). Souvent on remarque au centre de la péponide une grande cavité produite par le déchirement du parenchyme, et qu’on a, mais à tort, regardée comme une loge,
V hespéridie offre une enveloppe très épaisse et est divisée à l’intérieur en plusieurs loges par des cloisons membraneuses qu’on peut séparer sans causer aucun déchirement (orange , citron).
La baie , comprenant tous les fruits charnus , dépourvus de noyaux, qui ne font partie d’aucune espèce précédente. ( raisin , groseille).
DEUXIÈME CLASSE. — • Des fj'uits multiples*
En général , les fruits multiples sont formés par la réunion de divers fruits simples , tel est le fruit de quelques apocynées, formés parlaVéunion de plusieurs follicules; ciàmà^irenonculacées^ formé de plusieurs petits akènes ou cariopses réunis sur un réceptacle.
M. Richard appelle syncarpe un fruit multiple provenant de plusieurs ovaires qui ont appartenu à une même fleur , soudés et réunis ensemble , même avant la fécondation ( magnolia).
TROISIÈME CLASSE. — Des fruits agrégés ou composés.
On reconnaît trois espèces distinctes de fruits agrégés; ce sont :
Le ç6ne oq strobile, formé d’un nombre plus ou moins grand
rutriculês membraneuses , logées dans l’aisselle de bractées très léveloppées , sèches et disposées en forme de cônes 1(coniferes).
Le sorose, fruit résultant de la réunion de plusieurs ovaires ioudés en un seul corps à l’aide de leurs enveloppes florales, :harüues et entre-greffées de manière à offrir l’aspect d une baie
mamelonnée (mûrier, ananas). . „ u -
Le srcône est formé par un involucre monophylle , charnu a son intérieur, fermé et contenant un grand nombre de petites drupes provenant d’autant de fleurs femelles, (figue).
30 CE qu’on entend par ces mots : tissu végétai., faire connaître LA FORME PRIMITIVE DE CE TISSU , ET LES PRINCIPALES modifications que SOUVENT IL ÉPROUVE EN VIEILLISSANT.
Maintenant que nous venons d’étudier et de définir les differents organes que le végétal est susceptible de présenter, nous allons étudier sa structure anatomique en général. Et d abord si on examine à l’œil nu, et mieux à travers un microscope, 1 organisation intérieure d’un végétal, on voit qu’il est compose de cellules à parois minces et diaphanes , d’une extrême petitesse , tantôt régulières, tantôt irrégulières, et de tubes ou vaisseaux cylindriques , épars ou réunis en faisceaux. Ces deux formes élémentaires qui composent les végétaux ont été nomniees tissu cellulaire et tissu 'vasculaire. Ce sont elles qui, modifiées de différentes manières et réunies convenablement , constituent ce qu’on doit entendre par tissu -végétal.
DU TI.SSÜ CELLULAIRE
Ce tissu est composé d’un assemblage de cellules contiguës les unes aux autres, à parois minces , transparentes et percees de pores ou même de fentes par lesquels les cellules communiquent entre elles. Leur forme est variable selon les résistances qu elles éprouvent lorsque leur développement se fait librement, comme ans la moelle, les fruits charnus, etc.; elles sont ordmairemen hexagonales; elles s’allongent, au contraire, en forme de pi'^s hexaedres lorsqu'elles sont comprimées. Ces cellules peuvent etr isolées les unes des autres, et chacune d’elles formant une petite vésicule à parois distinctes; de sorte que, ®
qu’avaient pensé plusieurs botanistes, là ou deux cellules sont
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contiguës , la membrane qui les sépare est formée de deux lames séparables. Les utricules de ce tissu contiennent dans leur intérieur des corpuscules ovoïdes, ordinairement verts, qu’on nomme globulines; ceux-ci sont eux-mêmes de petites vésicules renfermant d’autres petits grains nommés globulins^ qui, à leur tour, par une croissance progressive , rompent la vésicule qui les renfermait, deviennent autant de petites vésicules contenant d’autres granules qui se développent comme les précédents ; de là un mode d’accroissement du-tissu cellulaire. M. Mirbel , en étudiant l’organisation du marchanda , est parvenu à découvrir un autre mode d’accroissement ; il en résulte que ce n’est pas là le seul moyen de multiplication ou de formation du tissu cellulaire que la nature emploie; on peut les rapporter à trois types différents : lo les nouvelles cellules peuvent se développer à la surface extérieure et libre des cellules déjà formées ; on appelle cette formation extra-utriculaire , comme dans le marchanda ; 2" les cellules peuvent prendre naissance entre des utricules déjà existantes; on l’appelle inter-iitriculaire. Enfin de la paroi interne de chaque utricnle peuvent naître un grand nombre d’autres utricules qui finissent par absorber et faire disparaître rutriculemère dans laquelle elles se sont développées; on la nomme formation intra^utriciilaire ,
Dans les parties ligneuses, les cellules sont fort allongées, et forment des espèces de petits tubes parallèles entre eux. Leur parois sont opaques, épaissies, et dans quelques cas oblitérées entièreme[)t ; on le nomme dssu allongé ou prosenchyme . Lorsque ces petits tubes sont fusiformes, c’est-à-dire amincis insensiblement à leurs deux extrémités, ils prennent le nom de clostres. Toutes ces cellules du tissu allongé ne peuvent se toucher que par les points les plus gonûés, d’où résultent entre eux des intervalles vides qu’on appelle méats. C’est dans ces méats, ou quelqueibis dans les cellules de quelques végétaux à tissu lâche, que l’on trouve des corpuscules en forme d’aiguilles, que M. de Candolle appelle raphides, et qui y sont ordinairement réunis en faisceaux. M. Raspail les regarde comme des cristaux très fins d’oxalate de chaux.
On trouve encore une autre modification de ce tissu allongé. Ce sont des cellules fort petites , allongées et placées horizontalement sous formes de lignes. Celles-ci, partant de la moelle, et arrivant en divergeant jusqu’à la circonférence, semblent n’être
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que les appendices de la moelle ; aussi leur a-t-on donné le nom de rayons médullaires.
Le tissu cellulaire offre une consistance faible, et sè déchire aisément par l’eftet de l’accroissement de la plante; il en résulte souvent des espaces vides plus ou moins grands et remplis d’air. Ces espaces, que l’on nomme lacunes^ s’observent particulière* ment dans les plantes aquatiques.
DU TISSU VASCULAIRE
Ce tissu se compose de lames de tissu cellulaire roulées sur elles-mêmes de manière à former des tubes, ou de cellules plus ou moins allongées, placées bout à bout, et dont les diaphragmes ont souvent disparu. Ce sont eux qui, parcourant les différentes parties du végétal, y portent l’air et les fluides nécessaires à son existence. Ces canaux s’unissent par de fréquentes anastomoses , et constituent ainsi le réseau vasculaire. Leur calibre est le pfus souvent cylindrique, quelquefois ovale ou anguleux; leurs parois sont peu transparentes, d’une certaine épaisseur, et plus résistantes que les lames du tissu cellulaire qui les forment. Ils sont toujours disposés dans le sens de l’axe de la plante. Ces vaisseaux offrent sept modifications principales :
Les vaisseaux en chapelet ou mcnilijormes àes, tubes poreux, resserrés de distance en distance, et coupés de diaphragmes percés de petits trous. Selon plusieurs anatomistes, eus diaphragmes n’existeraient pas. On les rencontre principalement au point de jonction de la racine et de la tige, de la tige et des branches, rtc. Ils sont simples ou rameux, et servent , seian M. Mirbel, à faire passer la sève des gros vaisseaux dé la lige dans ceux des branches.
Les vaisseaux ponctués ou poreux représentent des tubes continus, offrant un grand nombre de pores disposés régulièrement par lignes transversales. Ces vaisseaux s’anastomosent fréquemmenl entre eux, et s’observent dans les racines, les nervures des feuilles, et dans toutes les parties où la sève circule aisément, selon M. Mirbel.
3® vaisseaux fendus, annulaires , fendus , rayés o\\ fuisses
trachées, sont des tubes coupés de fentes transversales. Ce sont, de même que les trachées , les principaux canaux de la sève dans toutes les parties du végétal ; on les observe très bien dans le
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bois dont le tissu est lâche et mou, en particulier[dans la halsa^ mine des jardins.
40 Les trachées sont des tubes formés par une lame argentine, transparente et élastique , roulée en spirale , et dont les bords se touchent exactement, sans cependant contracter d’adhérence. Ces vaisseaux paraissent isolés dans le tissu du végétal , et se remarquent surtout dans les jeunes pousses, soit autour de la moelle, soit au centre des filets ligneux.
50 Les 'vaisseaux mixtes sont ceux qui , dans les différents points de leur trajet, présentent alternativement la structure des vaisseaux monilif ormes poreux , fendus ou des trachées.
60 Les 'vaisseaux propres , ou réservoir des sucs propres, sont des tubes courts non poreux, remplis d’un suc qui est particulier à chaque espèce de végétal. M. de Candolle en admet cinq espèces; savoir : X^sréservoirs 'vésiculaires , en cæcum , tubuleux ,fasciculaires accidentels. Ces vaisseaux se trouvent dans l’écorce, la moelle, les fleurs, etc.
7 O Les 'vaisseaux simples ou séveux sont des tubes dont le volume varie, et qui ont des parois minces, opaques et non poreuses; ils sont souvent ramifiés et anastomosés entre eux, et servent à la circulation de la sève.
Ces différents vaisseaux se réunissent fréquemment entre eux pour former des faisceaux allongés, soudés par du tissu cellulaire et connus sous le nom de fibres, par opposition avec la partie molle , composée presque entièrement du tissu cellulaire , qu’on appelle parenchyme. •
L’origine de tous ces vaisseaux a été très long-temps un point de discussion, sur lequel les botanistes ne pouvaient tomber d’accord. Ce n’est que dans ces derniers temps que M. Mirbel , dans son travail sur le développement du marchanda , a porté quelque lumière sur ce point obscur de la physiologie végétale. Selon lui , très probablement les différents vaisseaux ou tubes , qu’on observe dans les plantes, ont eu pour point de départ une origine commune, une utricule. Cette utriculene diffère en rien de toutes celles au milieu desquelles elle est placée, et cependant, par le développement, par l’âge, elle se transforme de tant de manières , qu’il admet que toutes les ulricules , bien que semblables, ne jouissent pas absolument des mêmes propriétés; qu’il en est quelques unes qui , sans qu’on puisse le reconnnaître par aucun caractère extérieur, ont la faculté de pouvoir se modifier) ?ous l’influence de certaines causes, et même de changer entière*^
ment de nature. Ainsi la cellule, qui jouit de la propriété de pouvoir devenir un tube fendu ou une trachee, n offre rien à l’extérieur qui la distingue des autres. Cette utricule , une fois qu’elle a éprouvé les modifications nouvelles dont elle est susceptible, s^accroît avec ses nouveaux caractères, comme toutes les autres parties de la plante, par suite de l’assimilation des matériaux que lui fournit la nutrition.
En outre, on trouve dans presque tous les plantes des poils
et des glandes. .
Les glandes sont des organes formes par un tissu cellulaire
très fin, dans lequel se ramifient un grand nombre de vaisseaux. Elles sont .spécialement destinées à séparer de la masse des liquides un fluide particulier à chaque végétal. Elles ont, par leur usage et leur structure, la plus grande analogie avec celles des animaux. Leur structure et leur forme varient beaucoup ; ce qui en fait distinguer les glandes 'vésiculaires ^ globulaires ^ utricu^
laires , papillaires y eic, .
Les poils sont des organes filamenteux plus ou moins déliés, et qui paraissent servir à l’exhalation et à l’absorption. Souvent ils ne sont autre chose que les canaux excréteurs des glandes sur lesquelles ils sont placés. Peu de plantes sont dépourvues de poils : on les remarque surtout sur celles qui vivent dans les lieux secs et arides; ils paraissent alors servir à augmenter l’étendue de la surface absorbante. Quand les poils se trouvent en grand noinhre sur un organe, on le dit pubescent. La forme des poils varie beaucoup, ce qui les a fait nommer simples, rameux, capités, en goupillon , etc. Ils sont généralement formés de cellules plus ou moins allongées, ou de plusieurs cellules placées bout à bout, ou enfin d’un nombre plus ou moins grand de cellules diversement groupées.
40 COMMENT, DANS LA GENERALITE DES ESPECES, IL EXISTE UN CERTAIN ACCORD PLUS OU MOINS SENSIBLE , ENTRE LA REPAR- TITION DES DIVERSES MODIFICATIONS DU TISSU ET LES GRANDES DIVISONS ADMISES PAR TOUS LES PHYTOLOGISTES , DE VEGETAUX ACOTYLÉDONES , MONüCOTYLEDONES ET DICOTYLEDONES, DE SORTE QUE, POUR l’oRDINAIRE, ON PEUT RECONNAITRE A LA QUELLE DE CES TROIS DIVISIONS APPARTIENT UNE ESPECE , PAR LA SEULE INSPECTION DE SA STRUCTURE INTERNE.
Lorsqu’on vient à rechercher les différents rapports quil y a dans les diverses modifications du tissu des trois grandes divisions
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des végétaux, on trouve que, sauf la série des acotylédones, tous les végétaux contiennent les mêmes modifications de tissu* mais ce tissu y est disposé de telle manière qu’il suffit de jeter un coup d’œil sur la structure interne d’un végétal pour reconnaître à laquelle des trois grandes divisions il peut appartenir. Considérons d’abord la tige des dicotylédones : nous voyons dans sa coupe transversale une disposition de parties én couches concentriques formées en allant de la circonférence au centre de Yêpi^ derme ^ de Y enveloppe herbacée, des couches corticales, du liber, de Y aubier, du bois, de Vétui médullaire et delà moelle. Nous en avons parlé en traitant des tiges en général. D’un autre côté, les nervures qui composent les feuilles sont ordinairement ramifiées et anastomosées. '
Si, au contraire, nous coupons transversalement une tige de monocotylédones, nous la voyous formée d’une masse de tissu cellulaire, dans laquelle se trouvent épars des faisceaux vasculaires. Un caractère non moins essentiel, c’est que, dans celles-ci, les parties ou couches les plus dures sont à la circonférence, tandis que dans les plantes dicotylédones les couches les plus dures se trouvent à l’intérieur; ainsi rien de semblable dans la tige. Si nous passons à l’examen de la disposition des parties fibreuses dans les feuilles de ces plantes, nous trouvons encore une différence très grande : en effet, les fibres ne sont disposées que parallèlement, tandis qu’elles sont diversement ramifiées dans les dicotylédones.
Quant aux plantes acotylédones, il sera toujours très facile de les dhtinguer au premier abord, ces plantes n’élant composées que d’un seul élément anatomique, le tissu cellulaire: de là le nom de végétaux cellulaires que leur donne M. de Candolle, par opposition à celui de végétaux 'vasculaires qu’il donne aux phanérogames , c’est-à-dire aux monocotylédones et aux dicotylédones.
5° DIRE CE QUE u’oN SAIT TOUCHANT LES PRINCIPAUX PHENOMENES DE LA VIE VÉGÉTALE, TELS QUE l’aBSORPTION , LA TRANSPIRA- TION , LA RESPIRATION, LE MOUVEMENT ET l’ÉLABOR ATION DES FLUIDES, LA NUTRITION, l’aCCROISSEMENT DE PARTIES AN- CIENNES, l’apparition de parties nouvelles, la formation DES ovules avec OU SANS LE CONCOURS DE LA FÉCONDATION, LA GESTATION DURANT LAQUELLE l’oVULE FECONDE PASSE A l’ÉTAT DE GRAINE, LA GERMINATION, LA TENDANCE DES RACINES VERS LE CENTRE DE LA TERRE ET DES TIGES VERS LE CIEL , LES MA- LADIES, LA MORT, etc.
Nous allons dans cette section étudier les principaux phénomènes qui président à la vie végétale, tels que la nutrition, la fornîation des ovules, la germination, etc.
DE LA JVÜTRITION.
La nutrition est cette fonction par laquelle les végétaux s'assimilent iiue partie des substances solides, liquides, ou gazeuses qu’elles puisent au sein de la terre ou au milieu de l’atmosphère, et qu’ils absorbent soit par leurs radicelles les plus déliées, soit au moyen de leurs parties vertes. Cette grande fonction résulte de l’accomplissement d’actes secondaires qui sont l’absorption , la transpiration, l’expiration et l’excrétion que nous allons étudier successivement, ainsi que la marche des sucs nourriciers.
§ I. De V absorption ou succion.
L’absorption est l’acte par lequel les plantes aspirent les matériaux nécessaires à leur existence. Cette fonction s’exerce dans la terre par les extrémités capillaires des racines, qui offrent en cet endroit de petits rcnflèments composés de tissu cellulaire, et qui portent le nom de spongioles y et dans l’atmosphère au moyen des parties vertes, telles que feuilles, jeunes branches, etc.
Lorsque l’on vient à rechercher la comjiositiou élémentaire d’un végétal, on le trouve composé de carbone, d’hydrogène, d’oxigène, d’un peu d’azote et de quelques autres substances qui ne font pas partie essentielle de leur orgauisation^ tels sont le
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fer, la chaux, la silice, etc. Voyons la manière dont ces différents matériaux y ont été portés.
L’eau est, sans contredit, le principal agent de l’introduction des aliments dans la plante; elle les dissout et les rend ainsi plus aptes à l’absorption. Le carbone^ très rare et insoluble , ne peut être porté dans la plante par le secours de l’eau; mais à l’état d’acide carbonique il est assez commun et soluble dans l’eau. C’est donc à cet état qu’il est absorbé; et comme les végétaux, exposés à la lumière , décomposent l’acide carbonique , s’approprient le carbone et rejettent l’oxigène , plus de doute que c’est ainsi que s’explique dans les végétaux la présence de ce corps. Remarquons pourtant que tout Voxigène de l’acide carbonique n’est pas rejeté, et qu’il concourt, ainsique celui d’une certaine quantité d’eau et d’air, à donner au végétal celui qui est nécessaire à sa composition. Quant à la présence de l’hydrogène , elle -s’explique par la décomposition de l’eau dans l’intérieur du végétal. L’azote provient évidemment aussi de la décomposition de l’air dans rintérieur de la plante.
Toutes les autres substances que l’on trouve dans les plantes y arrivent toutes formées, et y ont été charriées par l’eau qui les entraîne en dissolution. C’est donc à tort que quelques physiologistes ont admis qu’elles se formaient pendant l’acte de la végétation.
Pour démontrer avec quelle force prodigieuse l’absorption se fait dans les racines et dans les branches , il suffit de rapporter la belle expérience de Haies. Ce physiologiste , ayant coupé un cep de vigne sans rameaux, d’environ sept à huit lignes de diamètre, et trente-trois pouces au-dessus de la terre , y adapta un tube à double courbure , qu’il remplit de mercure. La sève de la vigne eut la force de soulever en peu de jours la colonne de mercure jusqu’à trente-deux pouces et demi au-dessus de son niveau.
§ II. De la marche de la sève.
La sève ou lymphe est un liquide incolore, essentiellement aqueux , tenant en dissolution les matériaux nutritifs du végétal. Les anciens pensaient que la sève s’élevait par la moelle ou par l’écorce; mais les expériences de Duhamel et d’autres botanistes ont prouvé que cette ascension a lieu par les vaisseaux du corps ligneux et surtout par ceux qui avoisinent le plus l’étui médullaire; en outre il se répand du centre à la circonférence , soit par les
anastomoses des vaisseaux qui le contiennent , soit par les pores dont ils sont percés.
Les premières expériences directes sur le mouvement des fluides dans l’intérieur du tissu végétal furent faites par Corti , sur le chara et le caulinia fragilis. Il en tira les conséquences suivantes : i® chaque cellule de la plante offre un mouvement particulier du suc; 2° la circulation dans une cellule est indépendante de celle qui a lieu dans les autres cellules; 3° le courant du fluide tourne sans cesse le long de la face interne des parois cellulaires; 40 la direction de ce courant est invariable; 5^ le cours des sucs a lieu dans toutes les cellules suivant ie même ordre.
Depuis, MM. Schultz et Amici se sont livrés à de nouvelles recherches sur le même sujet. Selon M. Amici chaque cavité du tissu cellulaire constitue un organe distinct, et c’est dans sou intérieur que le fluide se meut en tournoyant , indépendamment de la circulation particulière qui a lieu dans chacune des cavités adjacentes. Ce mouvement peut être aperçu en raison des particules solides qui nagent dans ce fluide. On peut voir à l’aide d’un excellent microscope que ces particules, qui sont des globules d’une ténuité extrême , et quelquefois colorés en vert très prononcé, remontent le long d’une des parois de la cavité; arrivées vers le diaphragme horizontal qui sépare cette cellule de celle qui lui est superposée, elles changent de direction , suivent un cours horizontal jusqu’à ce qu’atteignant la paroi opposée elles descendent, en la suivant jusqu’à la partie inférieure, où leur cours redevient horizontal pour recommencer ensuite la même marche. On remarque que la direction du mouvement de chaque vaisseau ne semble avoir aucun rapport avec celle qui s’exécute dans les tubes circonvoisins. Selon M. Amici, on ne voit aucun globule passer d’une cavité dans une autre.
M Schultz, par des espériences plus récentes, a vu que dans la chélidoine^ aiusi que dans la plupart des végétaux à sucs colorés, on peut apercevoir le mouvement progressif qu’exécute la sève dans les vaisseaux qui la contiennent. Selon lui, lorsqu’on enlève l’épiderme sur un fragment d’une jeune feuille ou d’une stipule de figuier, en particulier du ficus elasticn^ on met à nu les vaisseaux. Si l’on examine alors celte partie, 011 voit dans les vaisseaux séveiix, qui forment en général des faisceaux grêles à côté des trachées, le fluide circulatoire se mouvoir avec une rapidité plus ou moins gi-ande, selon l’état de la chaleur atmosphéri-
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que. Dans un même faisceau, on remarque souvent deux courants en sens opposés, c’est-à-dire un vaisseau où le fluide est ascendant, et un autre dans lequel il est descendant. On voit aussi quelquefois des anastomoses qui servent à établir la communication entre deux vaissseaux voisins, et par lesquels le fluide de l’un passe dans l’autre. Ces faits prouvent que dans les végétaux le mouvement du fluide nourricier offre une très grande analogie avec la circulation du sang dans les animaux ; car ce n’est point un simple mouvement ascensionnel. Mais cette circulation végétale diffère de celle des animaux, du moins de ceux d’un ordre supérieur, par l’absence d’un centre commun, qui soit l’agent d’impulsion qui communique le mouvement à toute la masse du fluide.
On a émis une foule d’hypothèses pour expliquer le mouvement du fluide dans le végétal, mais aucune ne satisfait entièrement l’esprit. Nous allons rapporter les principales. M. de Saussure pense qu’il est dû à l’irritabilité dont est douée la membrane qui forme les tubes. M. Amici pense que la force motrice du fluide existe dans les petits grains verts ou transparents, tapissant les parois des tubes où ils sont disposés par rangées ou chapelets, et qui , par une action analogue à celle des piles voltaïques, impriment au fluide son mouvement. Un grand nombre ont com- . paré la marche de la sève , dans le tissu végétal, à l’ascension des liquides dans les tubes capillaires. Toutes ces hypothèses sont loin d’expliquer parfaitement la cause de ce phénomène, et il faut plutôt l’attribuer à une force vitale particulière. Cependant il faut reconnaître que plusieurs circonstances, telles que la chaleur , rélectricité , etc. , favorisent cette fonction.
Dans ces derniers temps, M. Dutrochet a essayé d’expliquer d’une autre manière l’ascension de la sève. Ayant reconnu que, toutes les fois que deux liquides de densité différente sont sépares par une, membrane organisée, soit végétale, soit animale , il s’établit entre eux un courant qui fait que le moins dense , attiré par celui qui l’est davantage, tend à traverser la membrane pour se porter vers lui, il en déduit que la marche de la sève doit être le résultat de cette force particulière qu’il nomme endosmose quand le liquide le plus dense se trouve contenu dans la membrane, et alors le liquide moins dense, pour se porter vers le premier, distend la membrane qui alors devient turgide, selon M. Dutrochet. Il donne, au contraire, le nom à' exosmose au phénomène par lequel le liquide moins dense, étant renfermé dans 1^
membrane, la traverse pour se réunir au liquide plus dense, dans lequel plonge la membrane.
La formation de la sève a lieu à deux époques différentes de l’année, au printemps et vers le mois d’août. Lorsque la sève , après avoir parcouru tous les organes , est parvenue dans les parties herbacées, elle se trouve mise en communication avec l’atmosphère, se décompose, perd Lair qu’elle contenait, la plus grande partie de son eau et les autres substances qui sont devenues inutiles à la nutrition. C’est alors que, réduite à la condition de sucs propres, elle redescend des feuilles vers la racine en suivant une route inverse à celle qu’elle avait d’abord parcourue! Elle prend alors le nom de suc particulier, de sève descendante, ou mieux de suc nourricier, c’est le cambium de Grew et Duhamel. La nature de ce liquide n’est pas la même dans tous les végétaux: chez quelques uns il est blanc et laiteux; chez d’autres brunâtre ou jaunâtre; chez quelques autres enfin, il est balsamique et résineux. Quant à sa marche , elle a lieu dans les dicotylédons, le long de l’écorce et de Eaubier, et c’est alors que se forment les nouvelles couches (voyez Accroissement des tiges dicotylédones); dans les monocotylédoues , sa marche n’est pas très bien connue : on pense généralement que le suc passe dans l’intérieur de la tige , là où se produit le développement des filets! igneux.
§III, De la transpiration,
La transpiration est cette fonction par laquelle la sève , parvenue dans les parties vertes du végétal, perd la partie surabondante de l’eau qu’elle contenait. Quand la transpiration est considérable, et si la température est peu élevée, cette eau se répand sur les feuilles en y formant des gouttelettes. Lorsqu’au contraire la température est un peu chaude, elle se vaporise et est absorbée par l’air ambiant. Haies , par l’expérience suivante, conclut que la transpiration était favorisée par un air sec et chaud, et qu’au contraire elle était faible pendant les nuits fraîches et humides : un pied ^helianthus annuus, qui, terme moyen, perdrait une vingtaine d’onces pendant douze heures du jour , pourrait en transpirer jusqu’à trente onces dans le même espace de temps , celui-ci étant chaud et bien sec. Selon Senebier, la quantité d’eau exhalée est à celle absorbée par le végétal comme a à 3.
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§ IV. De V expiration.
Les végétaux, comme les animaux, sont soumis à une sorte de respiration qui se compose de l’inspiration ou absorption et de l’expiration. Il ne nous reste à parler que de cette dernière fonction.
Par expiration ou émanation gazeuse on comprend le dégagemènt de tous les fluides que le végétal n’a pas décomposés pour son alimentation. La lumière et la coloration des parties exercent une grande influence sur les résultats de ce phénomène. Ainsi, les parties vertes, soumises à l’action de la lumière, dégagent beaucoup d’oxigène, tandis que dans l’obscurité elles n’expirent que de l’azote et de l’acide carbonique. Toutes les parties végétales qui n’oflrent pas la couleur verte ne dégagent que de l’acide carbonique, et jamais d’oxigène, lors même qu’elles sont exposées à la lumière. Presque toutes les plantes vieilles ou malades n’expirent que de l’azote pur.
§ Y. De V excrétion.
On nomme ainsi la fonction par laquelle certains liquides , plus ou moins épais, de différente nature, susceptibles de se condenser et de se solidifier, sont rejetés au dehors par la force de la végétation, et par l’intermédiaire des glandes , des nectaires, des feuilles, etc. La nature de ces excrétions est assez variée; ce sont tantôt des résines , tantôt des gommes , des liqueurs sucrées , de la manne , de la cire, etc. Les racines sont aussi susceptibles de déperditions, mais à un degré moindre, soit parce qu’elles offrent moins de surface que les feuilles , soit à cause de l’humidité du milieu dans lequel elles sont placées.
DE GRAINE
Vomie , ou le corps qui , après la fécondation , doit contenir l’embryon , présente dans son développement des phénomènes très remarquables. Nous ne reviendrons pas sur la fécondation , en ayant suffisamment parlé dans l’un des chapitres précédents
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(voyez page 599). Mais avant d’entrer dans les détails des phénomènes de la formation de Tovule, nous devons résumer ici les principales hypothèses émises pour expliquer le phénomène de l’imprégnation. On peut les réduire à deux : elles sont connues sous les noms {^'évolution et àiépigénese,
lO Évolution, Dans celte théorie on admet la préexistence des germes. La fécondation consiste uniquement à réveiller, à activer leur développement. Les uns veulent toutefois que ce soit la matière fécondante du mâle qui contient le germe , tandis que les autres disent que le germe préexiste dans les organes femelles.
Épigénèsc. Dans ce système on admet en principe qu’il n’existe aucune trace des germes antérieurement l’imprégnation ; que ces germes se forment de toutes pièces au moment de la fécondation. Mais les auteurs de cette théorie divergent encore d’opinion relativement à la manière dont a lieu la formation de rcmhryon. Selon les uns elle résulte du mélange des deux liqueurs séminales mâle et femelle ; selon les autres la fécondation ne serait qu’une modification, qu’une extension de cette fonction plus générale, la nutrition.
Cette dernière théorie, celle de l’épigénèse, paraît plus conforme avec les faits observés, car, ainsi que l’a observé M. Mirbel , avant l’imprégnation on ne trouve aucune trace de germe dans l’ovule.
L’étude des phénomènes du développement de’ l’ovule n’a été bien connue que dans ces derniers temps. Déjà vers la fin du xvr<^ et le commencement du xvii*^ siècle plusieurs auteurs, parmi lesquels il faut citer Grew et Malpighi, avaient cherché à faire connaître la structure de la graine avant sa maturité, mais ce sont surtout MM. R. Brown et Mirbel qui ont jeté le plus grand jour sur ce point de l’organisation végétale. Nous allons rapporter le résumé succinct de leurs travaux.
Selon M. R. Brown , avant l’imprégnation l’ovule se compose de deux membranes et d’une amande ; la membrane extérieure ou le testa présente, tantôt près du hile, tantôt dans un point plus ou moins éloigné ou opposé à cette cicatrice, une petite ouverture (micropyle, TuYpin). C’est pour M. Brown la base de rovulc, pendant que c’est le hile que les autres botanistes considèrent comme la base. Les vaisseaux nourriciers du péricarpe qui arrivent à l’ovule par le hile , rampent dans l’épaisseur du testa jusque vers son sommet, en formant une sorte de cordon qui se terniiiie par un épanouissement nommé ohaîaze^ et qui commit-
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nique avec la membrane interne; celle-ci a une direction apposée au testa. Elle s’insère par une base assez large au sommet de celui-ci, c’est-à-dire au point diamétralement opposé à sa base perforée, de sorte que le sommet de la membrane interne, également perforée , correspond à la base du testa.
Ces deux membranes n’ont de communication entre elles que par ce seul point. L’amande qu’elles recouvrent est un corps celluleux, ayant constamment la même direction que la membrane interne. Elle se compose de deux membranes : l’une épaisse et celluleuse (chorion, Malpighi); l’autre intérieure , formant une sorte de vaisseau allongé, souvent rempli dans son principe par un liquide mucilagineux : c’est la cavité amniotique. L’embryon commence toujours à se montrer dans l’intérieur de cette membrane, et constamment sa radicule est tournée vers l’ouverture extérieure des téguments ; quelquefois les différentes parties intérieures de l’amande sont absorbées, et disparaissent pendant le développement de l’embryon ; c’est ce qui arrive dans les graines qui n’ont pas d’endosperme. D’autres fois le tissu cellulaire de l’amnios, ou celui de l’amande ou du chorion se remplit d’une matière granuleuse, formant un corps qui environne l’embryon. Il résulte donc de cette observation que l’eudosperme n’a pas toujours la même origine; en effet, tantôt il provient du tissu de i’amiiios qui absorbe celui du chorion et le fait disparaître, plus rarement il est formé par le chorion qui refoule vers sa partie supérieure l’amnios sous la forme d’uue petite poche embrassant l’embryon. Enfin , quelquefois il paraît formé à la fois par le chorion et l’amnios.
D’après M. Mirbel , qui suivit le développement de l’ovule depuis le moment où il paraît, long-temps avant l’épanouissement de la fleur, l’ovule commence toujours par n’êlre qu’une masse très petite de tissu cellulaire , dans laquelle on ne distingue aucune séparation de membrane. Cet auteur admet cinq périodes dans le développement de l’ovule. I® L’œuf végétal à l’état naissant est, comme nous venons de le dire, une excroissance pulpeuse, conique, sans ouverture. 2^ En suivant avec soin les développements de ce corps , on le voit peu à peu se percer à son sommet. A travers celte ouverture sort un corps intérieur qui fait une saillie plus ou moins considérale, au point que la membrane extérieure est réduite souvent à une sorte de cupule ou de godet qui embrasse seulement la partie inférieure du nouvel organe. Ce corps qui a pris ainsi un si grand développe'»
ment, est le nucelle* la partie qui renvironne à sa base, sous forme de cupule , est composée de deux membranes : Tune extérieure, la primine, l’autre intérieure , la secondine. 3° La primine et la secoudiue, soudées ensemble, prennent un accroissement considérable , ferment leur double orifice et recouvrent par conséquent le nucelle. L’orifice de la primine est nommé exostome ; celui de la secondine, endostome. Le nucelle, qui n’était primitivement qu’une masse de tissu cellulaire, éprouve bientôt d’autres changements : en effet , son intérieur se creuse , et ii se forme alors une membrane celluleuse et sans ouverture, nommée tercine ( cliorion de Malpighi). Du sommet de cette cavité pend une lame de tissu cellulaire qui en revêt la paroi interne et forme une quatrième membrane appelée qiiartine. Dans un nucelle plein de tissu cellulaire, ou dans une quartine qui s’eu est remplie, on voit paraître une nouvelle membrane sous lorme d’un boyau grêle qui, dune part, tient au sommet du nucelle, et de ràutre à la clialaze. C’est la quintine (sac amniotique de Malpighi). 5^ Ce boyau se renfle dans sa partie supérieure, et l’embryon ne tarde pas à s’y montrer par sa partie inférieure. La quintine se détache de la chalaze, et il est quelquefois difficile de saisir le moment où elle y adhère. C’est dans l’intérieur de la quintine que se forme l’embryon. Cet organe, à l’état rudimentaire, se montre constamment, dans la partie supérieure de celle membrane, sous U forme de granulations opaques, qui se réunissent et se groupent pour le constituer. Ce corps, à mesure qu’il s’accroît, s’éloigne du sommet de la quintine et n’y est bientôt plus adhérent que par un filet très grêle , qui tient à l’extremlté de la radicule, on le nomme filet suspenseur. Quant à la formation de l’endosperrae elle a lieu comme l’a décrite M. Brown , seulement M. Mirbel a vu que la quartine concourt également à former cet organe. *
Lors^jne les cotylédons et la radicule de l’embryon ont atteint leur grandeur naturelle , que la matière de l’endosperme s’est complètement formée , il n’est alors plus possible de reconnaître les diverses enveloppes de l’ovule qui est ainsi passé à l'état de graine.
Selon le même auteur, la chalaze correspond quelquefois immédiatement au hile; d’autres fois elle eu est plus ou moins éloignée, et elle est toujours pour lui la base de l’ovule.
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DE LA GERMINATION
On nomme germination la série de phénomènes par lesquels une graine fécondée se développe et produit une nouvelle plante.
La germination ne peut avoir lieu que moyennant le concours de plusieurs circonstances qui dépendent de la graine elle-même, ou d’influences extérieures ; ainsi il est essentiel que la graine soit mûre, qu’elle renferme un embryon complet, et qu'elle ne soit pas trop vieille; d’un autre côté elle doit être soumise à l’action de certains agents extérieurs , tels que \eau , la chaleur et Xair. L’eau est indispensable à la germination ; c’est elle qui , en pénétrant la substance de la graine , ramollit ses enveloppes , fait gonfler l’embryon, et détermine dans l’endosperme ou dans les cotylédons des changements chimiques qui rendent leur parenchyme plus propre à la nutrition du jeune végétal. La chaleur est également nécessaire; on sait, en effet, qu’au- dessous d’une certaine température , la graine reste inactive; au contraire , une chaleur trop élevée , en desséchant le milieu dans lequel on met la graine, s’oppose à la germination. La chaleur qui paraît la plus convenable est celle qui varie entre 20 et 3oo, surtout si elle est jointe à une certaine humidité. Néanmoins entre 5 et 20®, et 3 O jet 5oo, certains embryons peuvent encore se développer. Quant à l’air, sa présence est aussi indispensable à la germination des graines, ou du moins à leur développement, qu’elle l’est à la respiration des animaux. La lumière, au contraire, empêche ou au moins ralentit beaucoup la germination. Il paraît que le chlore, d’après les expériences de M. de Humboldt , accélère la germination des graines, de même que certaines substances qui peuvent facilement céder leur oxigène, telles que beaucoup d’oxides métalliques, l’acide nitrique étendu d’eau, etc.
Le fluide électrique exerce aussi une influence très marquée sur la germination. MM. Davy et Becquerel ont vu que les grnines électrisées positivement germaient toujours plus tôt que les graines placées dans les circonstances ordinaires ; qu’au contraire, celles qui étaient électrisées négativement ne se développaient pas.
Le premier phénomène apparent qui se manifeste dans la germination est le gonflement de la graine et le ramollissement des enveloppes. Celles-ci se rompent au bout d’un temps variable
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pour les différents végétaux, tantôt irrégulièrement, tantôt régulièrement. Dès ce moment, on voit paraître l’embryon, qui prend alors le nom de pîantule, se développer; on lui distingue deux extrémités , Tune qui appartient à la gemmule est le eau-dex ascendant', l'autre appartenant à la radicule est le caudex descendant. Ordinairement c’est ce dernier qui se développe le premier, et en s’allongeant il constitue la racine. En s’accroissant le caudex ascendant soulève les cotylédons quand ils sont épigés; ceux-ci exposés à l’influence de la lumière deviennent des feuilles dites séminales. Au contraire, s’ils sont hypogés, ils restent sous terre, se flétrissent, et la gemmule seule se porte à l’extérieur, où une fois parvenues, les folioles qui la composent se déroulent et s’étalent. Tel est le mode de développement de tous les embryons dicotylédonés; mais^ l’embryon monocotylédoné diffère un peu dans son mode de germination qui est généralement plus simple. Ici la radicule sort encore la première; mais elle est obligée de rompre une membrane que nous avons vu ê're la coléorhize'^ elle donne alors naissance à une multitude de radicules dont le développement particulier entraîne la destruction de la radicule principale ; voilà pourquoi les monocotylédones n’offrent jamais de racine pivotante. D’un autre côté le cotylédon qui forme une colcoptile à la gemmule s’accroît toujours un peu avant de laisser apparaître cette dernière; lorsque la gemmule a perforé le cotylédon, celui-ci se change en une sorte de gaine qui embrasse la gemmule à sa base. Enfin , le cotylédon reste souvent engagé dans les enveloppes séminales sans prendre d’accroissement.
Nous venons de voir que la racine, en vertu d’une tendance naturelle et invincible, s’enfoncait toujours dans la terre. Quelle est la cause qui préside à cette direction ? On a donné diverses explications de ce phénomène : les uns ont dit que la racine tendait à descendre parce que, les fluides étant moins élaborés, sont par conséquent plus lourds que ceux de la tige. Cependant dans certains végétaux exotiques, tels que le clusia rosea^ etc., on voit des racines se développer sur la tige, et descendre d’une hauteur très considérable pour s’enfoncer dans la terre. Or, dans ce cas, les fluides contenus dans ces racines aériennes sont de la même nature que ceux qui circulent dans la tige, et pourtant elles se dirigent encore vers la terre ; il est donc évident que cette explication ne peut être soutenue. D’autres ont pensé que cette cause était due à l’avidité des racines pour l’humidité, et
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dès lors Duhamel , voulant s’assurer de la réalité de cette expH-^ cation , fît germer des graines entre deux, éponges humides suspendues en i’air ; mais au lieu de se porter vers Tune ou l’autre des deux éponges , les racines glissèrent entre elles , et vinrent pendre au-dessous en tendant ainsi vers la terre ; cette hypothèse n’est donc point admissible. On avait pensé que la terre par sa nature et par sa masse pouvait attirer les racines ; mais l’expérience contredit encore cette explication. M. Dutrochet remplit de terre une caisse dont le fond était percé de plusieurs trous; il plaça dans ces trous des graines de haricots germantes, et suspendit la caisse en plein air à une hauteur de six mètres. Dans cette position, la terre humide se trouvait placée au-dessus des graines qui recevaient de bas eu haut l’influence de l’atmosphère et de la lumière; et cependant encore les radicules descendirent dans l’atmosphère, tandis que les plumules se dirigèrent en haut dans la terre. Il faut donc admettre que les racines se dirigent vers le centre de la terre , par un mouvement spontané, une force intérieure , une sorte de soumission aux lois générales de la gravitation, et sans doute aussi en raison de la tendance qu’elles ont à fuir la lumière. En effet, nous voyons certains végétaux parasites, tels que le etc., non plus se diriger
vers la terre, mais pénétrer leur radicule perpendiculairement à la surface d’implantation : en sorte que, placée à la partie inférieure d’un rameau , la graine du gui dirige sa radicule vers le ciel afin de s’implanter dans ce rameau ; l’embryon du gui se comporte donc par rapport à la branche comme les autres graines par rapport à la terre.
Un autre phénomène bien remarquable est la direction des tiges. En effet, pendant que nous voyons la racine suivre toutes les directions où elle peut se plonger dans l’obscurité, la tige au contraire suit toujours celle qui peut lui faire recevoir une plus grande masse de lumière. On peut très bien observer ce phénomène dans les plantes élevées dans des souterrains : s’il existe une ouverture par laquelle pénètre la lumière, toutes se penchent , s’allongent vers elle , et surmontent tous les obstacles qui s’opposent à cette tendance invincible. Il en résulte que l’action de la lumière explique assez bien la tendance des tiges à s’élever dans l’atmosphère.
M. Xnight a voulu s’assurer si cette tendance des racines vers la terre et des tiges vers le ciel ne serait pas détruite par un mouvement rapide et circulaire. Sans rapporter au long les
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détails de ses expériences , nous dirons, d’une manière générale, qu’ayant soumis des graines en germination, ou des graines eu végétation , mouvements de rotation, les plumules , les
ti^s, la face supérieure des feuilles, les fleurs qui se tournaient vers la lumière , se dirigèrent constamment vers le centre de cette rotation; tandis que la radicule, les racines, la face inférieure des feuilles se tournèrent d’une manière aussi invincible vers la circonférence. Remarquons que, lorsque le mouvenaent de rotation se faisait horizontalement en agissant sur des graines germantes, les radicules se portèrent encore vers la circonférence , et les gemmules vers le centre , mais avec une inclinaison de loo des premières vers la terre, et des secondes vers le
ciel. , J
Les maladies des plantes sont les dérangements dans 1 économie végétale qui n’altèrent pas sensiblement la forme des organes , mais plutôt leurs autres qualités , et par suite leurs liquides et leurs solides.
• M. Turpin a distingué les organes des végétaux en deux grandes classes, qu’il nomme axiles et appendiculaires. Les organes axiles , ou qui forment l’axe de la plante , sont en général permanents, ou ne meurent que de trois manières qui paraissent toutes accidentelles :
lO Certaines parties de la tige attaquées par la pourriture ou par toute autre maladie, peuvent être altérées au point de mourir; tantôt la carie et la gangrène se propagent, et il en résulte la mort l)ta!e du végétal; tantôt la partie malade se cerne d’elleméme , et la partie vivante la rejette comme la nécrose ; 20 certaines parties articulées de la tige peuvent se séparer les unes des autres , comme on le voit dans la champeUire de la vigne c’est une véritable maladie déterminée par le froid; les tiges annuelles des plantes annuelles ou vivaces meurent après la maturité des graines , par suite de l’épuisement que ce phénomène y détermine. Eu mutilant plusieurs végétaux annuels, je suis parvenu a rendre leurs tiges persistantes.
Quant aux organes appendiculaires, tels que feuilles , bracl'ées , iuvolucres , spathes , sépales , pétales , étamines , carpelles, ils sont, parleur nature, toujours temporaires, toujours destinés à mourir après que leur rôle est achevé , et le plus souvent à se séparer d’eux-mémes à celte époque de la tige qui leur a douaè naissance.
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De la durée des 'végétaux.
Un végétal peut être considéré sous deux points de vue ; ou bien il est formé par l’agrégation d’une multitude d’individu» bourgeons qui se greffent sans cesse les uns sur les autres; ou bien il est lui-même un tout unique qui grandit par l’addition successive et indéfinie de fibres , de couches ou de cellules nouvelles : dans ces deux manières de voir, on doit admettre que la vie de ces individus prise en masse, est indéfinie, et n’a d’autre terme que les accidents et les maladies.
DE l’irritabilité VÉGÉTALE.
HYPOTHÈSES PAR LESQUELLES ON A ESSAYE DE LES EXPLIQUER
Les plantes présentent encore un autre genre de phénomènes, où elles manifestent des mouvements spontanés plus évidents encore que ceux dont nous venons de parler. Ce sont ces effets singuliers qu’on désigne sous le irritabiUté des 'végétaux et
àe: sommeil des plantes. On sait, en effet, qu’aux approches delà nuit les feuilles et les fleurs d’un grand nombre d’entre elles affectent des positions et; des directions différentes de celles qu’elles présentent pendant le jour ; on remarque surtout cet effet dans les plantes à feuilles composées; Vainorpha^ le faux acacia^ abaissent leurs feuilles dès que le soleil disparaît , et restent pendantes durant la nuit. Le matin, leurs folioles s’étendent, et plus tard elles présentent encore ce phénomène remarquable , qu’à mesure que la lumière et la chaleur augmentent , elles se redresse t; de sorte qu’elles pointent vers le ciel au milieu du jour. L’éU.*^ diurne des feuilles présente donc aussi des variations. Bonnet a observé que les feuilles larges prennent une forme concave lorsqu’elles sont frappées par une vive lumière. Il est vrai que l’on peut attribuer ce phénomène à l’évaporation plus considérable à la face supérieure ; ce qui doit produire un retrait plus grand qu’à la face inférieure.
Les positions qu’affectent les feuilles et les inflorescences dans leur état nocturne varient à l’infini. On voit dans le cassia
marylandica un phénomène des plus curieux : le soir, ses folioles s’abaissent en tournant sur leurs articulations , de manière qu’elles s’appliquent l’une contre l’autre par leur face supéric'ure. Dans le mimosa pudica, le pétiole principal lui-même s’incline, les pétioles secondaires se rapprochent et les folioles s’appliquent les unes sur les autres , comme les tuiles d’un toit.
La sensitive est une des plantes qui offrent ces mouvements au plus haut degré ; non seulement la plicature de ses folioles s’observe lorsque le soleil disparaît sous l’horizon , ou est obscurci par un nuage épais, mais encore une secousse, une égratignure , le contact de la main, la chaleur, le froid, les agents chimiques, agissent sur elles, et souvent l’action exercée sur nue seule se communique à plusieurs autres, et jusqu’au pétiole commun.
Dans le dionœa muscipula^ la feuille offre deux lobes réunis par une charnière : quand un insecte vient toucher la face supérieure de ces lobes, ils se rapprochent et saisissent l’animal qui les irrite.
Les drosera rotundifolia et angustifolia ferment les feuilles comme des bourses , ce qui leur a valu, ainsi qu’au dionœa , le nom d'attrape-mouche.
Vhedisariim - girans , espèce de sainfoin du Bengale , offre des feuilles trifoliées; la plus grande foliole, qui est terminale, exécute un faible mouvement sur son articulation; mais les deux parties latérales ont un double mouvement , l’un de bascule de haut en bas; l’autre de torsion, en se rapprochant ou s’éloignant de la grande foliole. Ce mouvement paraît inhérent à leur organisation; caç, tout en présentant de fréquentes irrégularités, il ne cesse jamais, alors même que la feuille est détachée de la plante.
On (.ourrait citer encore un grand nombre de végétaux dont les feuilles exécutent des mouvements plus ou moins marqués, tels sont mimosa sensitiva casta , dormiens ^ 'viva hiimi^ iis ^ etc.
Les naturalistes se sont beaucoup occupés de ces mouvements, les attribuait à l’influence de l’humidité de la nuit. Linnée, à l’absence de la lumière, ce qui paraît plus vrai, car M. de Candolle. en plaçant dans l’obscurité plusieurs plantes douées de celte faculté , et les éclairant artificiellement , a vu plusieurs d’elles changer les heures de leurs veilles et de leur sommeil , et faire ainsi de la nuit le jour, et du jour la nuit.
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Mais ces mouvements ne tiennent pas seulement à une influence de lumière; et, pour donner d’autres explications à cette ii cause, les uns ont dit qu’elle était due à un gaz que le choc le plus léger ferait dégager. Mais comme il ne se dégage aucun gaz, il en résulte que cette hypothèse est sans fondement. D’autres ont prétendu que ces mouvements provenaient des alternatives de chaleur et de refroidissement. Une opinion qui paraît plus probable et plus généralement adoptée , est celle qui fait dépendre les mouvements rapides des plantes à feuilles mobiles, des influences de la sève. Malheureusement pour cette hypothèse, il faut admettre, indépendamment de l’excitabilité qui existe dans tous les êtres organisés, la faculté de percevoir et de pouvoir transmettre plus ou moins bien Faction que certains agents extérieurs produisent sur eux.
M. Dutrochet a fait des expériences sur le bourrelet qui se trouve à la base du pétiole des feuilles dites articulées, et en particulier sur celui de la sensitive ; expérience qui le conduisent à penser que les mouvements ont lieu dans le bourrelet lui-même, et qu’iis se réduisent à la flexion et au redressement. Ce bourrelet est essentiellement composé d’un tissu cellulaire fin et délicat , garni d'une très grande quantité de petits grains verts , qui sont pour M. Dutrochet, autant de corpuscules nerveux (globuline de Turpin). C’est ce tissu cellulaire du bourrelet qui ' est le siège des mouvements du pétiole, que l’on peut à volonté anéantir en enlevant ce tissu cellulaire. Ainsi, quand on enlève le tissu cellulaire du côté inférieur du bourrelet, la feuille reste fléchie et ne peut se redresser; si , au contraire, on ôte la partie supérieure , la feuille conserve la faculté de se redresser ; mais elle ne peut plus se fléchir. Il en résulte évidemment que la | flexion de la feuille est produite par l’action du bourrelet supérieur, et son redressement est dû à celle du bourrelet inférieur.
Maintenant si l’on coupe une tranche très mince du tissu cellulaire du bourrelet sur le côté supérieur ou inférieur, on le voit sur-le-champ se ployer en cercle dont la concavité regarde con-^ stammeut l’axe du bourrelet ; eu sorte que l’on peut considérer | le bourrelet comme formé de deux ressorts antagonistes qui tendent à se recourber en sens inverse. Enfin , selon M. Dutrochet, la cause de ces mouvements àÜincur^ation (nom qu’il donne à celte propriété que possèdent les lames du bourrelet de se rouler dausun sens ou dans un autre) réside dans ï action nerveuse les agents extérieurs mettent en jeu.
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Malgré toutes ces opinions, il est facile de voir que cette question importante n’est point encore résolue.
L’irritabilité végétale ne se fait pas seulement remarquer dans les organes que nous venons de signaler; mais on la retrouve, sans contredit, d’une manière bien plus marquée dans les organes de la reproduction : ainsi, tantôt les étamines s’inclinent alternativement sur le pistil, touchent les stigmates , puis se redressent et tombent comme dans la rue ; tantôt elles lancent leur pollen avec force et élasticité, comme dans le laurus persea , la pariétaire J etc. Dans ï épine-vinette , le cactus opuntia, le spermannia, les étamines sont si irritables, qu’elles s’agitent dès qu'on les touche. Il en est de même des pistils du martjnia, de ceux de plusieurs plantes de la famille des bignones, des personnées , des cynarocéphales , etc. ; certains stigmates deviennent humides et s’entr’ouvrent pour recevoir le pollen comme dans la pensée. Dans les fleurs de la passion , les ni-gelles, les épilohes , les styles se penchent vers les étamines, exécutant ainsi divers mouvements d’irritabilité qui semblent indiquer une sorte d’instinct. Le valisneria spiralis offre un phénomène encore plus remarquable ; cette plante dioique porte les fleurs femelles à l’extrémité de longues liges contournées en spirales, qui, se déroulant à l’époque de la floraison, élèvent les fleurs à la surface de l’eau; les fleurs mâles naissent en grand nombre sur de courts pédoncules sortant des racines, mais au temps de leur épanouissement elles se détachent naturellement, montent à la surface de l’eau, et, ballottées par le mouvement du liquide, approchent et entourent les fleurs femelles; il arrive même souvent qu’elles les couvrent entièrement. C’est ainsi que la fécondation a lieu ; mais aussitôt que cette fonction est opérée, la tige en spirale de la plante femelle se resserre et fait rentrer dans le sein des eaux l’ovaire fécondé. Tous ces phénomènes bien extraordinaires et difficiles à expliquer ont fait admettre, par quelques auteurs, dans les végétaux, une sorte de sentiment et d’instinct , un principe vital susceptible d’être mis en action par des agents extérieurs.
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7O montrer liA. Pi.RFA.ITE CONVENANCE DE CERTAINES DISPOSI- TtONS ORGANIQUES POUR l’aCCOMPLISSEMENT DES PHÉNOMÈNES DE l’absorption, DE LA TRANSPIRATION, DE LA RESPIRA- TION, ETC., ET INDIQUER, AUTANT QUE LE PERMETTENT LES PROGRÈS DE LA SCIENCE , l’iNFLUENCE Qu’eXERCENT SUR CES PHÉNOMÈNES LES AGENTS EXTERIEURS PONDERABLES OU IM- PONDERABLES.
En revenant sur l’ensemble de la composition des végétaux , on ne peut s’empêcher d’admirer avec quel art les dispositions organiques propres à l’accomplissement des phénomènes que nous avons décrits précédemment sont établies. Il suffit, en effet , de se rappeler les spongioles qui terminent les radicelles et par lesquelles se fait l’absorption de la succion dans les végétaux; de considérer la disposition des couches des différents tissus qui composent la tige des plantes et dont les parties intérieures communiquent avec les plus extérieures au moyen des irradiations utriculaires; de jeter uu coup d’œil sur toutes les surfaces vertes, respira trices , dont la structure différente des deux surfaces indique qu’elles sont appelées souvent à remplir des fonctions différentes ; sur l’épiderme général qui, en raison des stomates dont il est parsemé, paraît avoir pour objet l’absorption et l’exhalaison des fluides aériformes, mais qui peutêtre n’a été créé que pour empêcher l’évaporation trop rapide des liquides répandus dans le végétal. Enfin, si l’on ajoute que les organes rudimentaires ou embryons sont le plus souvent situés dans le voisinage de dépôts de fécule propres au premier développement de la plante , nous aurons la preuve des parfaites convenances de certaines dispositions organiques que nécessite l’accomplissement des phénomènes de l’absorption, de la transpiration, de la respiration, etc. Mais la plupart de ces phénomènes dépendent évidemment d’une force intérieure inconnue, peut-être l’irritabilité organique , ou une force vitale , et aussi dequehjues causes extérieures, telles que l’action de la chaleur et de la lumière, la capillarité et surtout V endosmose qui exercent une influence bien marquée sur ces phénomènes.
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OU DES CLASSIFICATIONS BOTANIQUES GENERALES
8® QUE DOIT-ON ENTENDRE PAR CES MOTS : CARACTERES BOTANIQUES? d’après quelles données est-on CONVENU DE MESURER l’iM- PORTANCE RELATIVE DE CES CARACTERES, ET, PAR CONSEQUENT, DE LES SUBORDONNER LES UNS AUX AUTRES? APPRECIATION DES RÉSULTATS, PLUS OU MOINS SATISFAISANTS, OBTENUS PAR CE PROCÉDÉ,
Pour parvenir à la connaissance de toutes les parties des ])1autcs, il a fallu analyser un grand nombre de végétaux, et dès lors on a éprouvé le désir et le besoin de rapprocher les uns des autres ceux dont les mêmes parties présentent le plus de rapports: c’est à ce rapprochement qu’il convient de donner le nom de caractères botaniques. Plus le nombre des plantes que Pon connaît s'accroît , et plus notre esprit éprouve le besoin de les disposer par groupes qu’il puisse embrasser sous un seul point de vue. Yoilà l’origine de toutes les classifications; mais ces classifications, qui, une fois créées, présentent pour l’étude des objets classés un avantage immense, celui de pouvoir aller chercher la description et le nom d'un objet qui s’offre à nous pour la première lois, présentent, dans les moyens que l’ou a employés po\ii établir leurs bases, des différences importantes qu’il importe de faire connaître.
Il C't certain qu’une classification peut être basée sur un très petit nombre de caractères des objets à classer, comme aussi elle peut félre sur le plus grand nombre possible. Dans le premier cas , on classera facilement des objets que l’on connaîtra fort peu; dans le second, les objets ne seront classés qiPaprès en avoir étudié la structure entière avec le plus grand soin. On conçoit donc qu’entre ces deux manières opposées de grouper les végétaux , il puisse en exister un grand nombre qui tiendront plus ou moins de l une ou de l’autre. Celles qui se rapprochent le plus de la première manière ont reçu le nom de méthodes empjriques ou systèmes; celles qui se rapprochent le plus de la seconde ont été appelées méthodes rationnelles ou naturelles, La classification de Linuée est dans le premier cas, celle de Jussieu dans le second, et la piélhode de Tournefort tient
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presque également de l’une et de l’autre. Parmi le nombre considérable de classifications qui, sous le nom de systèmes et de méthodes, ont tour à tour obtenu plus ou moins de célébrité nous ne rapporterons que les trois précédentes.
Quand on veut acquérir des connaissances positives, on ne doit pas adopter indifféremment une méthode quelconque; et si l’on ne prend le sage parti d’étudier les plus remarquables, toujours doit-on accorder la préférence à celle qui est basée sur tous les caractères des objets à classer , et principalement sur les caractères les plus constants. Le plus ou le moins de constance des caractères offerts par les divers organes des plantes, a de tout temps exercé l’attention des botanistes ; il a fallu tous les travaux de ceux qui ont précédé la fin du dix-huitième siècle, pour que Ton soit parvenu à reconnaître, qu’à peu d’exceptions près, les parties du végétal qui présentent les caractères les plus invariables dans les plantes congénères, peuvent être énumérées dans l’ordre suivant :
10 La graine et ses parties.
2® Le péricarpe et ses parties.
3® Les organes sexuels et leur insertion.
4® La corolle et le calice.
5® Le mode d’inflorescence.
6® Les feuilles, les écailles, etc.
7® La racine et la lige.
On peut même dire qu’aux yeux de la nature c’est l’ordre qui offre le plus haut degré d’importance.
9® DÉFINIR, d’aprÉs LES AUTEURS LES PLUS ACCRÉDITES, l’in- DIVIDU , L ESPECE, LA VARIÉtÉ, LE GENRE, LA FAMILLE, ET METTRF ^N LUMIERE, A l'aIDE DE QUELQUES EXEMPLES BIEN CHOISI^* CE qu’il y a de POSITIF OU d’hYPOTHÉTIQUE DANS LEURS n^MNITIONS.
Avant d’entrer dans les détails de la marche à suivre pour grouper les végétaux de manière ensuite à les classer naturelles ment, il est important de définir ce que l’on doit entendre par individu, espèce, variété, genre, famille et classe, afin de bien connaître leurs diverses acceptions.
Individus, Ce mot a une signification très simple, mais qu’un exemple fera mieux connaître qu’une définition. Lorsque l’on
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considère une foret de pins ou de chênes, un troupeau de bœufe ou de moutons, une réunion d’hommes, chaque pin ou. chêne, chaque bœuf ou mouton, chaque homme pris isolément, est un individu des espèces (jue l’on nomme chêne, pin, mouton, bœuf, homme. Les individus sont donc chacun des êtres dont se compose l’espèce en général, considérés isolément.
Espèces, Quoiqu’il sort assez difficile de donner une définition rigoureuse de ce que les naturalistes ont nommé espèce, néanmoins ce que nous venons de dire de l’individu doit donner une idée de ce que, le plus généralement, on entend par le mot espèce. L’espèce, dans le règne organique, est donc la réunion des individus, possédant les mêmes caractères et se reproduisant toujours avec les mêmes propriétés essentielles et les mêmes qualités. Remarquons encore que les individus qui forment l’espèce peuvent se féconder entre eux, et produire d’autres individus entièrement semblables , qui jouissent également de la propriété de se reproduire sans aucune altération essentielle.
Variétés. Par ce mot on doit entendre ces individus qui s’éloiguent du type primitif de l’espèce par des caractères de peu d’importance, pendant qu’ils conservent toujours les mêmes caractères essentiels. En botanique, selon Linnée, la variété est une plante qui a éprouvé quelque changement par des causes accidentelles, telles que le climat, la nature du sol, la chaleur, les vents , etc. Ainsi une tige plus ou moins grande, des feuilles plus ou moins larges, plus ou moins profondément découpées, des fleurs d’une couleur différente, simples ou doubles, ne sont pas des caractères spécifiques; ils n’annoncent que de simples variétés.
• Genres. La réunion des espèces .qui ont entre elles une ressemblance évidente dans leurs caractères intérieurs et leurs formes extérieures , constitue ce que l’on appelle genre. On ▼oit donc que les genres sont par rapport aux espèces , ce que ces dernières sont aux individus, et même aux variétés. Les caractères sur lesquels les genres sont fondés, sont tirés de considérations d’un ordre supérieur à celles d’après lesquelles on établit les espèces; elles dépendent de l’organisation de quelque partie essentielle. Dans le règne végétal , c’est principalement dans la forme ou dans la disposition des diverses parties de la fructification que les botanistes puisent les caractères par lesquels ils veulent établir des genres. Mais le nombre et la va*
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leur de ces caractères sont loin d’étre les memes polir toutes * les familles. Un caractère de la plus haute importance dans un • certain groupe, devient presque nul dans un autre. Ainsi dansles graminées, les ombellifères, les crucifères, les caractères qui différencient les genres sont si peu considérables, que dans d’autres familles elles serviraient à peine à distinguer les espèces entre elles. En général on peut regarder comme réellement bon j et naturel, tout genre qui réunit des espèces qui aient de com- ^ miin entre elles la modification d’organes qui constitue le caractère essentiel et qui se ressemblent parleur port et leurs formes extérieures.
Ordres et familles. En opérant pour les genres comme on a fait pour les espèces, c’est-à-dire en rapprochant ceux qui conservent encore des caractères communs, on établit des ordres, si l’on n’a égard qu’à un seul caractère ; familles ou ordres naturels , si l’on rapproche les genres d’après les caractères offerts par toutes les parties de leur organisation. Ainsi, Linnée, dans son système sexuel, en réunissant les genres qui ont le même nombre de styles ou de stigmates, en formait des ordres. M. de Jussieu au contraire, en rapprochant les uns des autres les genres qui offrent la même organisation dans leurs graines, leur fruit], les diverses parties de leurs fleurs, et la même disposition dans les organes de la végétation, composait une famille naturelle.
Classes. Enfin les classes, qui sont le premier degré de division dans une classification, se composent d un certain nombre d’ordres ou de familles naturelles réunis par un caractère plus général et plus large, mais toujours propre à chaque etre (pli fait partie de la classe. Ainsi Linnée, dans son système, a fait une classe de tous les genres qui ont cinq étamines ; cette classe se divise en un certain nombre d’ordres selon que les genres ont un, deux, trois, quatre, cinq, etc. de styles et stigmates. De ïriême, M. de Jussieu a formé dans sa méthode des familles naturelles, quinze classes, dont le caractère essentiel est fondé sur le mode d’insertion des étamines ou de la corolle monopétale staminifère.
Ces différentes définitions étant cornprises, voyons par quel moyen nous pouvons arriver aux différents groupements (jui conduisent à la méthode naturelle, et d’abord supposons qu après avoir étudié un certain nombre d’espèces, on ait appris à ^ eounaître la laitue, chicorée, pissenlit, le la.iteron^ etc* Qu
aura du remarquer, en les disséquant dans toutes leurs parties, combien ces plantes ont d’analogie, et dès lors on devra les réunir en un groupe que l’on désignera par un nom collectif ou un nom de famille (cliicoracées}, groupe dans lequel viendront se classer les plantes qui offriront la même série de caractères.
Maintenant, parmi les plantes qu’on aura étudiées en détail et individuellement, que l’on remarque l’analogie que présentent entre eux la carde, V artichaut, le carthame, la grande centau’rée etc., par le même esprit qui aura conduit au groupement précédent, on sera porté à réunir dans un autre groupe (carduacées) toutes ces plantes ainsi que celles qui auront des,caractères semblables.
Ces plantes présenteront quelques uns des caractères des cA«coracées, mais elles en différeront par d’autres caractères moins saillants.’
Si l’on connaît le tournesol, Vaster, le souci, le topinambour, la reine-marguerite, etc., il sera impossible de ne pas les ranger dans un autre groupe analogue aux chicoracées et aux carduacées par les caractères qu’offrent la graine, le péricarpe et les organes sexuels, en différant cependant par la disposition des fleurs qui sont radiées.
Mais ces trois divisions offrent toutes pour caractères communs une graine unique à embryon dicotylédone , un péricarpe ou un ovaire inféro-monosperme , cinq anthères soudées ensemble par leurs côtés et formant un tube , etc.
L’esprit les embrassera bientôt sous un seul point de vue, et en fera un seul groupe plus général que l’on désignera par le nom collectif de synanthérées.
D’un autre côté, si l’on a aussi analysé le chardon bonnetier, la scabieuse, etc., plantes qui présentent entre elles un assez grand nombre de rapports, et que Ton a groupées sous le nom de plantes dipsacées , on voit qu’elles offrent avec les synanthérées et beaucoup d’autres végétaux quelques analogies, telles que ; 1° un embryon dicotylédone, 2° un péricarpe inféro monosperme; 3° une corolle monopétale, etc. On pourra donc désigner l’ensemble de tous les végétaux qui offriront ces caractères sous une nouvelle dénomination plus collective que les précédentes, telle par exemple que celle-ci : dicotylédones à corolles monopétales épigjnes»^\\Çm, réunissant ainsi successivement, d’après des caractères moins nombreux, mais d’une plus haute importance, une quîtntité plus considérable de plantes, on ar-
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rive à embrasser sous le nom de dîcotylédonées toutes celles qui ont une graine à embryon dicotylédon; on désigne de même sous le nom de monocotjlédonées, celles dont l’embryon j n’a qu’un seul cotylédon, enfin sous le nom à'acotylédonées 1 toutes celles qui n'ont point de cotylédons. !
10® Qu’est-ce que ues classifications botaniques, dites méthodes ou SYSTÈMESy considérées SOUS LE POINT DE VUE LE PLUS GÉNÉRAL?
Les premiers botanistes qui se sont occupés de la classification des végétaux, paraissaient avoir eu moins en vue de réunir les plantes d’après leurs affinités naturelles , que de les réunir d’après des caractères peu nombreux, et jugés aujourd’hui de peu d’importance, dans le but d’arriver plus promptement à la connaissance du nom des plantes. C’est qu’ils ne prévoyaient pas quels avantages réels pouvaient résulter d’un groupement fondé sur des caractères naturels et constants. En effet Linnée et Tonrnefort , ne puisant les bases de leurs classifications que dans les caractères fournis par un petit nombre d’organes, n’ont mis au jour que des méthode» artificielles ou des systèmes; au contraire Laurent de Jussieu, rapprochant tous les caractères tirés de l’ensemble de l’organisation étudiée dans tous ses détails, a commencé une méthode naturelle à laquelle chaque jour les botanistes modernes s’efforcent d’ajouter.
Il® DANS l’état actuel DE LA PHYTOLOGIE, PEUT-ON , GOMME ON LE FAIT SOUVENT EN ZOOLOGIE, DEMONTRER LA NÉCESSITÉ DE LA COEXISTENCE DES PRINCIPAUX CARACTERES EMPLOYÉS COMME BASE DES MÉTHODES.
Les divers systèmes d’organes d’après lesquels on peut établir des distinctions parmi les végétaux , ont entre eux , comme cela s’observe également chez les animaux une corrélation nécessaire, de manière que l’on peut souvent conclure l’existence d’un caractère caché que l’on ne pourrait reconnaître que par le secours de l'anatomie , de celle d’un caractère extérieur qui se manifeste de lui-même. Ces relations constituent ce qu’on appelle les lois de coexistence des caractères.
Si nou^ examinons des cas où les caractères mrtritifs des yé-^
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gétaux ont été bien étudiés, nous verrons qu’ils se sont trouvés d’accord avec ceux de la reproduction. Césalpin, raisonnant d’après ces derniers seuls, mais raisonnant avec quelque rigueur, arrive à établir certaines classes déduites de la structure de l’embryon. Plusieurs siècles après, Desfontaines , observant les seuls organes de la végétation , est conduit à établir la même coupe, et donne ainsi Tune des plus grandes preuves de la concordance de ces deux systèmes d’organes, r Pour reconnaître qu’une classe est parfaitement naturelle, il faut y être arrivé par les deux voies que présente l’organisation végétale; ainsi, on peut affirmer que la division des monocoty îédones et dicotylédones, la distinction des graminées d’avec les cypéracées, etc., sont des divisions naturelles, parce que, dans ces cas, on arrive au même résultat par les organes reproducteurs et nutritifs. ^
I® DONNER li ANALYSE DES METHODES DE TOURNEFORT ^ DE
LINNÉE , DE JUSSIEU, ET EN MONTRER l’uTILITÉ PRA- TIQUE.
METHODE DE TOURNEFORT
Tournefort , peut-être pour obéir aux idées de son temps plutôt que par une conviction intime, divisa tous les végétaux en herbes et eu arbres^ comprenant à la fois parmi les herbes toutes les plantes annuelles et les sous-arbrisseaux. Mais ce caractère est si vague, et la limite entre ces deux grandes divisions si difficile à placer, qu’on s’étonne aujourd’hui que Tournefort les ait adoptées.
Considérant ensuite, dans chacune de ces deux grandes divisions ; la présence ou l’absence des fleurs ; la simplicité ou la composition de cette partie des plantes, le nombre unique ou niultiple des pétales, la régularité ou l’irrégularité des corolles, enfin la forme de la fleur, il parvint à établir vingt-deux classes, dans lesquelles toutes les plantes alors connues venaient aisément se classer.
En jetant un coup d’œil sur le tableau suivant il sera facile de comprendre de suite la définition particulière de ces classes sans que nous soyons obligé de la donner.
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Herbes,
corolle» I »‘ê»li«ce | monopétales j
8*iaiples<
irrégulières |
corolles
polypélales
Régulii
V irrégulières |
composées Fleurs sans pelâtes ou apélatées.
sans fleurs ni fruits
Arbres,
Sans pétales .
Fleurs pétalées
\ 18. Arbres apétales.
\ 19. — amen acés.
corolles monopétales . . 20. — à fleurs monopéialn.*.
corolles ( Régulières 21. — — rosacées,
polypétales ( irrégulières 22. — — papillonacées.
Après avoir établi ces classes qu’il eût été sans doute plus philosophique de réduire à 17 en réunissant les arbres aux herbes, Tournefort s’occupa des sections ou sous-divisions des classes , qu’il basa sur les considérations suivantes :
lO Sur l’origine du fruit provenant tantôt du pistil, comme dans le prunier, les tulipes ^ les cruciformes et toutes les plantes j oùTovaire est libre et supère, etc.; 20sur sa substance ou consistance , tantôt molle ou charnue, et tantôt sèche; 3^ sur sa gros- | seur ; 4® sur le nombre desloges ou des coques du fruit; 5° sur le 1 nombre, la forme , la disposition des graines ; 6® sur leurs usages dansl’économie domestique; 70sur la disposition des étamines et | des fruits, soit dans un même calice , soit sur un même pied dans j des fleurs différentes, soit enfin sur des pieds différents, ce qui constitue les fleurs hermaphrodites , monoïques et dioïques ; 80 quand les fruits n’ont pu fournir des caractères assez variés pour établir des sections, par exemple dans les labiées, Tournefort a considéré la figure et la disposition des corolles) 90 enfin,
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lorsque les fruits ni les corolles n’ont présenté de différence remarquable dans les plantes d’une classe, comme, par exemple, dans les papilionacées , il a eu recours à la disposition des feuilles. C'est au moyen de ces neuf considérations que Tournefort est parvenu à créer laS sections.
Les reproches les mieux fondés que l’on puisse faire à cette méthode, c’est d’abord la séparation des plantes herbacées des ligneuses; en effet, les végétaux qui ont entre eux la plus grande analogie , sont souvent éloignés et rejetés à une distance très grande les uns des autres. Ensuite , la forme de la corolle, la grosseur des fruits, etc., ne sont pas assez tranchées pour que l’on puisse sur-le-champ décider à quelle classe , à quelle section appartiennent les organes que l’on a sous les yeux ; ainsi où se trouvera la ligne de séparation entre une corolle hypocralériforme et une corolle infundibuliforme , entre cette dernière et une corolle campanulée , etc. ?
SYSTEME DE LIITKEE.
Parmi les moyens inventés pour coordonner les végétaux , ef en trouver facilement les noms, le système sexuel de Linnée est, sans contredit, le plus simple; aussi est-il encore généralement adopté.
Pour établir les classes de son système , Linnée s’appuya : i» sur la présence ou l’absence des organes sexuels; a® sur leur réunion dans la même fleur ou leur séparation dans des fleurs distinctes ; 3® sur l’adhérence des étamines et des pistils ; 40 sur la connexion des étamines entre elles , soit par les anthères, soit par les filets ; 5^ sur la proportion relative des étamines, quand cette proportion offre un caractère constant; fio sur l’insertion; 7® enfin sur le nombre des étamines.
Si l’on étudie ce système dans l’ordre numérique que Linnée a assigné à ses a 4 classes , on commet pendant assez long-temps l’erreur de placer dans l’une des premières classes, des plantes qui appartiennent aux dernières. Il est bien préférable de présenter ce système dans un ordre inverse en se faisant une série de questions dont la résolution aura pour but la connaissance de la classe à laquelle appartient la plante dont on cherche le nom. Nous ne donnerons donc sur les classes du système sexuel d’autres détail^ que U tableau suivant.
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Système sesçuel de Linnée,
( Non. Elle appaHifnt à >a Ci-j'piogamîe. 24p, ^ Oui. Voyez la ^|■’2.
1® La pl.inia e*t «!Le ^unie d'orga ae» ««(.uels ?
^ / Oui. Elle Nippai iieiil à la Polygatuie.
2 Y Toii on a la de<( fleurs 'ini» I / T»»ute.s u.iii>exuées sexuées el des fleurs lieriuaphro* ^ ^ sur deux pieds. , | iœcie.
'[ Non.
dites ?
Touies uul^exnees sur.un seul pied. Mpnœcies.
3“ Le.s étamines sant-ellesadfaéren- i Oui les au pistil ? ' | IVoii .
4® 1.^ étamines sont •elles réunies I Oui. par les anlbéres ? .) Non
Toutes heruiaphi'O' dite.s. \ oy. z ii“ 3.
2le.
. Gynandrie. 20e.
Syngénésie, lOe.
5® Le.s étamines sont*eIies réunies par les ülels ?
6® Le.s étauiioes sont elles au nombre de six dont quatre plus longues ?
Oui
Non.
!en plus de 2 corps. Polyad^-lpliie. 18e. eu 2 corps . . . itiadelphif. 17e.
en 1 seul corps. . Mouadelplaie. I6e.
Oui . Téiradynaiuîe.l5e.
Non N® 7.
7® Son'-ellesau nombre de quatre ( Oui Didynamie. 14e.
dont deux plus longues ?
( Non.
8® Les étamines dr noailtre douze ?
passent-elles le j Oui (Non.
iii.sérées sur le réceptacle. . . .Polyandrie,
insérées sur le calice. Icosuiidrie.
9® Combien trouve-t-on d'étamines ?
Nota. Il ne faut s’adresser cette dernière que.stiou qu’après b s 8 précédentes , et ii’.ivoir eu pour iépoii.se aucune des 13 el.isses qui .sont < en tête de .ce tableau , aiilrement eu s’adre.ssant desqlte cet,te 9e question, ou se trompera au-i tant de fois qu’il s’agira d’une planie apparte-l nanl à l’une des 13 dernières classes.
. Dodé<*andrie.
Ile.
Tvix. . . .
. hécamlrie.
Neuf. . .
. Eim»^anilrie.
. ilclaiidiie.
Sept. . . .
. lleplaiidrie.
Six ....
. Hexiindrie.
Cinq. . . .
. Peiilandrie.
Quiiire. . .
. Téirantl»’ie.
Trois.. . .
. Triatiilrie.
Deux. . .
. Diandiie.
Une. . . .
. Alouaiidrie.
Ire.
Les prth’es ou divisions secondaires de ce .syslème sont aussi faciles à reconnaître que les classes. Dans les treize premières, ils sont établis stir le nombre des pistils et désigiié-s par le.s mois monogame, digynie , trigynie , polygynie, suivant que la plante que Ton veut classer présente un, deux , trois, etc. , pistils.
Dans la didynamie, Linnée n’a établi que deux ordres : le premier, sous le uom de gymnospennie , comprend toutes les plantes didynames, ayant un fruit formé de quatre graines nues au foud du calice {^menthe, serpolet, etc.); le second, appelé anjgyospennie , renferme toutes les didynames ayant pour fruit unV capsule (linaircj digitale, etc.).
BOtANïOtrË-
La ïéiradynàrnie n’est ansîi divisée qu’en deux ordres? les si. liculeuses et les siliqueuses^ que nous avons définie^ eu ti'aitaut des péricarpes.
Lt^s classes monadelphie , diadolpbie et polyadelphie ont leurs ordres basés sur le nombre des étamines, et n’ont pas besoin d’explications plus détaillées.
La syngéuésie offre des ordres plus difficiles à reconnaître; Linnée a formé les six suivantes;
La pol garnie égale , quand tous les fleurons et demi-fleurons sont hermaphrodites et fertiles (toutes les demi-flosculeuses^ le chardon, l’artichaut, etc.).
La polygamie superjlue , quand tous les fleurons et demi-fleurons sont fertiles, quoiqu’il y en ait qui ne que sont femelles (séneçon , tussilage).
La polygamie frustrauée , quand les fleurons du cen tre sont hermaphrodites et fertiles, tandis que les demi-fleurons du pourtour, femelles ou neutres, sont stériles (tournesol, centaurée).
La polygamie nécessaire ^ quand les fleurons du centre sont stériles, tandis que ceux de la circonférence, qui ne sont que femelles, sont fertiles (soucis).
La polygamie séparée , quand chaque fleuron a un calice particulier, comme dans Véchinops,
La monogamie, quand la synanthérie a lieu dans une fleur simple (violette balsamine).
Les classes gynandrie, monœcie et diœcie ont leurs ordres établis sur tout ce qui a servi à caractériser les classes précédentes.
La polygamie renferme trois ordres: i® la ren-
ferme les plantes dont les fleurs hermaphrodites et les fleurs nnisexuées sont sur le même pied (pariétaire, arroche); a® la diœcie présente les fleurs nnisexuées et les fleurs hermaphrodites sur deux pieds distincts (frêne) ; 3® la triœcie présente des fleur» hermaphrodites sur uii pied , des fleurs femelles sur un autre, et des fleurs mâles sur un troisième.
Eiiiiu la cryptogamie comprend quatre ordres qui sont: les fougères^ les mousses, les algues, les champignons.
Ce sys>ème, si commode qu’il soit pour arriver à la cnnnaissauce des plantes, présente cependant des difficultés assez grandes dans certaines plantes; par exemple, les étamines sont très sujettes à varier soit par le nombre, soit par la grandeur, en forta
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que les dmsioUs établies sur ces caractères ne sont bonnes qu’autant que ceux-ci sont constants. Un reproche bien grand que l’on peut faire à ce syslèmè , c’est de placer souvent dans des classes bien distinctes des plantes qui ont souvent les affinités naturelles les plus prononcées; par exemple, la famille des graminées, que tous les botanistes regardent avec raison comme l’une des plus naturelles, se trouve dispersée dans la monandrie, la diandrie, la triandrie, Thexandrie, la monœcie, la diœcie et la polygamie de Linnée. Les labiées sont placées j et dans la diandrie et dans la didynamie. On conçoit d’après cela pourquoi la méthode naturelle a dû et doit prévaloir.
MÉTHODE DE JUSSIEU
En traitant des classifications en général, nous avons donné w marche de l’esprit humain pour arriver à une méthode naturelle. Il ne nous reste donc plus qu’à faire connaître la méthode naturelle établie par M. A. L. de Jussieu.
L’association des genres en familles naturelles était déjà regardée comme le but des botanistes philosophes. Linnée avait proclamé ce principe, Bernard de Jussieu l’avait mis en pratique en formant le jardin de Trianon. Plusieurs autres botanistes s’en servaient dans leurs ouvrages sur les végétaux ; mais aucun n’y parvint aussi complètement que M. A. L. de Jussieu dont lel Généra plantarum sera toujours un des plus beaux monuments élevés à la science.
Cette méthode comprend quinze classes principales qui sont divisées en un nombre de familles plus ou moins considérable.
Dans la première, il a placé, sous le nom de plantes acotylé^ dones , tous les végétaux dont l’embryon ne présente aucune trace de cotylédons ( champignons , algues , etc. ),
Considérant ensuite que, dans les monocotylédones, l’insertion des étamines est hypogynique^ périgynique et épigynique^ il a formé trois autres classes qui sont les monocotylédones à étamines hypogynes ^ à étamines périgynes et à étamines épigynes, •
Les plantes dicotylédones, plus nombreuses, ont d’abord été divisées en diclines irrégulières ou unisexuelles qui forment la i i5® classe, et en monoclines ou hermaphrodites, dans lesquelles il a trouvé dix classes d’après les considérations suivantes ; ces plantes ayant tantôt un pérjanthç simple et tantôt un périanthe
double dont la corolle peut être monopétale ou polypétale, il lui a été facile d’établir trois nouvelles divisions : les dicotylédones apétales ^ monopétales Qijjoljpétales , dans chacune desquelles 1 inscrtiou hypogynique , périgynique et épigynique des étamines en fournissait trois autres.
Faisons remarquer ici que la corolle, étant de la même nature que les filets des étamines, a toujours avec ces derniers une origine commune; dès lors, si les étamines sont portées par la corolle , ce qui a toujours lieu quand celle-ci est monopétale, leur insertion est déterminée par l’insertion même de cette enveloppe florale, et appelée alors médiate; tandis qu’on la dit immédiate quand les filets ne lui sont point adhérents.
Parmi les plantes dicotylédones à corolle monopétale épigyne' il eu est dont les étamines sont réunies par les anthères, pendant que les autres ont les étamines entièrement libres. Ces caractères ont servi à M. de J ussieu à former deux nouvelles divisions qui complètent les x5 classes que nous présentons dans le tableau suivant.
METHODE DE JUSSlEU^
'Acotylédones.
Monocotylédones,
Monohypogynie
S. Monopérigynie.
A. Monoèpigynie.
• 5. Epistaminie.
. 6. Péristaminie.
• 7. Hypostaminie.
. 8. lypocorollie.
. 9. Péricorollie.
( EpicoroIIic.
• 1 Synanthérie.
I Epicorollie.
' \ Corysanthérie.
. 12. Epipétalie.
. 13. Bypopélalie.
. 1^. Péripétalie.
« 15. Diclinie,
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l30 INIàlQÜER SOMMAIREMENT LA DISTRIBUTIOW DES RACES VEGE- TALES A LA SURFACE DU GLOBE, ^T LES PRINCIPALES CAUSES QUI
PRÉSIDENT A CET ARRANGEMENT
Les familles végétales sont plus ou moins abondantes sons les différentes latitudes et dans les divers lieux de la terre; ainsi en allant des pèles à Téquateur, nous voyons augmenter le nombre des maWacèes^ des euphorbiacécs et des composées ; les labiées, les omhelUfères , les amentacées , les crucijé:es, semblent aj)parteiiir aux zones tempérées; les dernières surtout disparaissent eulièrement dans la zone torride. Les orchidées d Europe, pour la plupart, ne se trouvent que dans les bois ombragés et humides. Les saxifrages, les primevères, gentianes, prêtèrent au contraire certaines montagnes à terrain calcaire, etc.
Si nous recherchons queile est la disiribulion des grandes classes du règne végétal sur tout le globe, nous trouvons que les plantes agames sont aux phanérogames dans la proportion de I à 7 ; dans les contrées équinoxiales, de i à 5; dans les clsmats tempérés, de 2 à 5; dans la Nouvelle-Hollande, de 2 à ii ; en France, de i à 2; dans la Laponie, le Groenland, 1 Islande et rÉcosse, en proportion égale. 'Lesmonocotylédones , sur tonte la surface du globe, sont aux dicotylédones, comme 2 à 9; de l équateur jusqu’au 3o® degré de latitude nord, comme 1 à 5. A mesure qu’on s’éloigne de réquateur , le noinlire des dicotylédones diminue , en soi te qu’il est, moitié moindre par 60® de latitude nord, et 5o® de latitude sud. Nous n’avons pas encore des données suffisantes pour établir à cet égard des 1 ègles applicahlci» à toute.s les régions* du globe, mais nous pouvons le taire pour queh|ues partit s de I Eufojîe. Ainsi, dans le tableau suivant, on aura l’aperçu général des pro|X)rlions relatives des espèces appartenant aux principales tamillés tiaturelles, en France, eu Allemagne et en Laponie. Quant aux cryptogames, on ne les étudie que depuis trop peu de temps, pour que Ion ait pu tenter pour elles un pareil travail. . , ’ .
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AS
Malvacées ....
Carvophy lices. . ,
Légumineuses. .
Euphorhiacées. .
Auieiilacées. .
Cüuiferes ....
Phanérogames. .
Maintenant si Ton considère que les montagnes, Tnême celles^ de la zone torride, présentent souvent, depuis leur base jusqu’à ]rur "ommet. les végétaux que Ton rencontre depuis réquatenr jusqu'aux pôle<; que nous sonr»mes en outre parvenus à reproduire dans nos serres, suivant la température, le degré d lui inidilé et la nature des terrains que nous leur donnons, un‘ê infinité de plantes de tous les climats; nous devrons cerlainemeiit en conclure que les différences géographiques que présentent les végétaux dépendent presque uuiqiiement de> différents degrés de chaleur, de lumière et d’humidité qu’ils reçoivent, ainsi (|ue de la nature du terrain qui les nourrit et de l’influence des divers j.hcnomènes météoriques qui se passent dans la nature. Ajoutons cependrinl qu’il existe un grand nombre de plantes vraiment cosmopolites qui s’accommodent à tous les climats et h toutes les localités.
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On a observé que sous une basse température, la chaleur intérieure des arbres était toujours plus élevée que celle de Tatmosphère; ou sait encore que la faculté de résister au froid augmente dans les végétaux eu raison du nombre et de la densité des couches ligneuses, ainsi que de la nature résineuse des sucs propres. Cette circonstance nous explique pourquoi nous voyons dans le nord des bouleaux munis d’une multitude d’épidermes , et des conifères remplis de sucs résineux; tandis que les pays chauds nous offrent des plantes annuelles d’une hauteur prodigieuse et des végétaux gorgés de sucs sous un épiderme si mince qu’il pourrait à peine les protéger contre le froid le plus léger.
La chaleur est la cause principale qui détermine la distribution géographique des plantes ; aussi voyons-nous que les moyens d'acclimatation et de naturalisation que l’homme met en œuvre, ont fait décupler les richesses végétales de certains pays. Au contraire, nous ne voyons pas naturellement celles des tropiques gagner de proche en proche les climats tempérés, et beaucoup de végétaux des pays froids ne quittent qu’à regret leur région glacée.
L’humidité ou l’eau agit sur les végétaux d'une manière remarquable. Les uns absorbent une très grande quantité d’eau; les autres n’en demandent que fort peu. Les premiers, vivant dans des localités humides , ont un tissu lâche et spongieux , des feuilles molles présentant de grandes surfaces et dépourvus de poils; les seconds, habitant les lieux seçs, sont très denses; leurs feuilles sont petites , velues , et leur végétation lente ; dès lors on doit concevoir que les premières ne pourront pas plus s’accommoder des localités des secondes , que celles-ci ne pourront s’habituer à vivre dans les lieux les plus humides.
Le sol, par sa composition chimique et sa consistance, doit nécessairement influer sur la végétation, mais cette influence peut être modifiée par l’une des deux causes précédentes. On sait, en effet, que telles plantes prospéreront malgré la nature désavantageuse du sol, pourvu que celui-ci ait une bonne exposition, tandis qu’un' terrain semblable mal exposé sera stérile. Les salicornes^ les soudes, etc., ne peuvent vivre que sur les bords de la mer et des sources salées , où elles rencontrent un sel de soude nécessaire à leur constitution. Les graminées croissent de préférence dans un terrain siliceux* Les solanées, les cruci*^ près et les champignons préfèrent des terrains imprégnés de j
matières anîmaliséeSj etc. Ces exemples siiffisent pour faire comprendre qu’une plante originaire d’une localité qui se transporte dans une autre et qui y vit, doit y subir une sorte d’acclimatation qui peut lui faire éprouver des modifications plus ou moins considérables dans sa taille, sa consistance, sa couleur, le développement et la forme même de ses organes.
Indépendamment des causes précédentes, nous sommes forcés de reconnaître l’existence de plusieurs autres qui seront peutêtre toujours cachées pour nous , et qui ont une influence très marquée sur la distribution géographique des végétaux.
l4®. EWFIW, nOiriTKR des notions céNÉRALES SUR d’emploi des
VÉGÉTAUX POUR LES BESOINS ET LES JOUISSANCES DE l’eSPECE
HUMAINE
MONOHYPOGINIE.
AROIDES. — Tige réduite, dans les aroïdes de nos climats, à un tubercule charnu placé au collet, et qu’on regarde ordinairement comme une racine d’où partent les feuilles. Fleurs hermaphrodites OU unisexuées , portées sur un spadice revêtu ou non d’une spathe monophylle, tantôt nues et tantôt offrant un périgone divisé; nombre d’étamines variable ; ovaire le plus souvent uniloculaire, surmonté d’un stigmate glanduleux; baie ou capsule uniloculaire, monosperme, ou polysperme; périsperme charnu et recouvrant à peine la radicule. .
Us. Acore aromatique, Acorus calamus. (Méd. rac. )
Pied de veau , Arum maculatum. (Méd. rac. )
GRAMINEES. — Tige (chaume) cylindrique, ordinairement creuse , marquée de distance en distance de nœuds solides , chacun de ces nœuds donnant naissance à une feuille dont la hase enveloppe la tige par une gaine fendue longitudinalement. Fleurs hermaphrodites ou unisexuelles, disposées en épi ou en panicule, et toujours composées d’écailles un peu foliacées, situées sur un ou plusieurs rangs (glume, glumelle, glumellule, voir page Ôgi) ; étamines, le plus souvent au nombre de trois, à anthères oblongues; ovaire unique, libre, souvent entouré d^ine glumelle , et couronné par un stigmate double et plumeux. Le fruit est un cariopse; l’embryon est attaché à la base d’un périsperme farineux bien plus grand que lui.
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Us, Froment , Chiendent , Seigle, Orge, Avoine,
Tiilicum saliviim.
— repens.
Serale cereale.
Hordeum vnlgare.
Aveiia saliva.
( Ü^. éeon. sem.) ( Méd. rac. )
( l's. écon. sem. ) ( Méd. sem. )
( Us. dom. sem. )
Canneàsnore.Saccharum olficinarum. (Us. écon. lig ) etc.
CYPÉHACÉES. Plantes croissant dans Tean et assez sem-^ blables aux graminées par leur port; tige cylindrique ou Iriangu-lj laire, ordinairement dépourvue de nœuds. Feuilles étroites! formant une gaine entière; fleurs hermaphrodites ou unisexnelles,j disposées en épi ou en chaton, et situées dans l’aissel'e d’uneÜ écaille faisant la fonction de calice ; étamines an nombre de troiv;ii ovaire sim|)le, lilire, surmonté d"un style qui se termine par| deux ou trois stigmates, entouré quelquefois à la hase de soies plus ou moins nombreuses et susceptibles, dans ^pielques genres, de prendre un très grand accroissement. Le fruit est un akème contenant une graine dont le périsperme est farineux et l'em- ; bryou extraire.
Us. Souchct long , Cyperus longus. (Méd. rac.) ,
— rond, — rotundus. (Méd. rac.) i
' Laiche des sables, Carex arenaria. (Méd. rac.) etc. i]
MONOPERYGINIE.
PALMIERS. — Ces végétaux croissent dans les climats les plus| chauds; leur tige est un slipe dont les feuilles, en forme de! palmes ou d'cveutail, sont rassemblées au sommet, où elles repré- 1 sentent une sorte de bouquet. Fleurs hermaphrodites, monoï jue.s i ou du ïques, naissant du centre des feuilles, et renfermées avant la floraison dans des spathes composées d’une ou de plusieiirsi pièces ; périgone monophylle, persistant, à six divisions, dont) trois iulérieures et pelaUiïdes, un peu pins grandes que les, exléiienres; étamines ordinairement an nombre de six, avant, leurs filaments légèrement réunis à la base; ovaire siipèrc, nnirpie,) rarement tiiple, Miriuonié d’un à trois styles, et terminé par uu;| stigmate simple ou Infide. Le fruit est une baie on drupe, nui ou| trilociilaire, reufermaiil une ou trois graines ; reiuliryon est petit et est renfermé dans un périsperme qui, d’abord mou et sou- ^ vent liquide, devient ensuite corné, et quelquefois est creux et. plein de liquide.
BOTA^îIQüE.
Üf. Dattier, Pbœnix dartylifera. (Méd. friiît. )
Sngonier , S.igiis niniphii. ( Méd. moelle.)
ASP Mt ÂGÉES. — Tige ordinairement j»arroenteuse et grimpante ; feuilles simpU s , seSMies ou |)éliolées, o|;(>oséos alternes ou V» rt cil éc" , rarenient engainantes. F-leiirs liermaphr<.diles ou nnisexuelles; perig ne simple, libre ou adhérent, oflrant six divisions, qnel(|Ujefuis (piatre et huit; iîamiues aussi nombreuses que les divisions du péj'igone; ovaire simple, le plus souvent snpcre, couronné par un style simple ou trifide ou par trois stigmates; baie à trois ou quatre loges, couienaiU une, deux ou plusieurs graines; embr)on jilacéà la base d’un périsjierme corné. Us. A^pergc^ Asparagus oificinalis. (Méd rao., Méi. ettrt.
cul. jeunes pousses.)
Salsepareille, Smilax officinalis. ( Méd. rac. )
Squiiie, — china. ( Méd. rac. )
Pelit-lioux, Ruscus aeuleatus. ( Med. rac. ) etc.
CQLCHIC VGÉES. — Périgoue simple, libre, pétaloïde , à six divi-ious profondes; six étamines attachées à la ha>e ou au milieu des divisions du périgone; ovaire ordinairement simple, trilocnlaire , jiortaiit trois styles ou un style à ti ois stigmates. Le fruit es,t une capsule ti ivale dont les bords se replient sers Tintérieur et forment autant de loges qui s’ouvrent vers le sommet du côté intéiieiir; graines nombreuses, attachées sur deux sénés au bord reniraut des vahes; 1 embryou est entouré d’un périsjierme charnu.
Us. Colebique, Coh hium autumnale. ( Méd. bulbe. )
Ellébore blanc, Veraiurn album. (Méd. rac.) Cé\adillc, — sabadilla. ( Méd. fruit.)
LlLl AGEES. — Presque toutes les liliacéex sont des herbes à feuilles entières , engaîiianles et munies de nervuies parallèles; la t ge est souvent allongée, cylindri(|ue , chargée de feuilles, et pourvue à sa base de iccines fibreuses ou bulbilères. Les fleurs sont quelquefois nues, parfois mniiies chacune d'une bradée, ou bien réunies, avant leur épanouissement dans née spatbe commun; le périgone, lorsqu’il existe, est pétaloïde ,■■ formé de six pièces (pielquefois soiidét^s parleurs bases; étamines au nornlire de six; aire simple à trois loges , siirmiuité d un style simple, ou à son défaut, d un. stigmate ordinairement trilobé. Le fruit est uue capsule à trois valves et à trois logej polyspermes; em-
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bryon droit ou courbé, placé dans UQ pérîspetme charnu ou f cartilagineux. |
Us. Ail commun, Allium sativum (Méd. et us. écon. i
bulbes. )
Oignon. — cepa; (Méd. et us. écon.
bulbes. )
Scille officinale, Scilla maritima. (Méd. bulbes.)
Aloès, Aloe spicata perfoliata. ( Méd. suc épaissi,
aloès.) etc.
NARGISSËES. — Le port de ces plantes est très analogue à celui des liliacées. Les fleurs sont ordinairement renfermées , avant leur épanouissement, dans des spathes membraneuses, sèches et monophylles ; périgone pélaloïde , dont la gorge est quelquefois garnie d’un nectaire pétaloïde concave; six étamines, un ovaire infère à trois loges, contenant plusieurs ovules, un style et un stimagte quelquefois trilobé. Le fruit est ordinairement une capsule tri valve et trilocutaire poly sperme; quelquefois cependant c’est une baie à trois loges et à trois graines; embryon renfermé dans un périsperme corné ou charnu.
Us.Narcisse des prés. Narcissuspseudo-narcissus.( Méd. fleurs.) Jonquille , Narcissus jonquilla. \
Galanthine, Galanthus nivalis. l (Fl. d’agrém.)
Tubereuse, Polyanthes tuberosa, etc. |
IRIDEES. — Ce sont des plantes herbacées, à racines bul-
bifères , tubérifères ou fibreuses * la tige, souvent comprimée, est nue ou revêtue de feuilles; celles-ci, tantôt radicales, tantôt caulinaires , sont simples , entières , engainantes à leur base , alternes et comprimées. Les fleurs naissent renfermées dans des spathes membraneuses qui ont presque toujours deux valves; le périgone est simple, pétaloïde, adhérent à l’ovaire , à six divisions plus ou moins profondes, souvent irrégulières et disposées sur deux rangs; les étamines, constamment au nombre de trois, sont attachées à la base des trois divisions externes du périgone; i leurs anthères sont droites et s’ouvrent du côté extérieur; l’ovaire est infère et porte un style simple ou trifide , dont chacune des divisions est terminée par un stigmate ordinairement! plane et pétaloïde. Le fruit est une capsule à trois valves et à| trois loges, renfermant plusieurs graines disposées pur deux!
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jngées longitudinales; embryon droit et situé dans un périperme presque cartilagineux.
Js, Safran, Crocus saliyus. (Arts, méd. stigmate.)
Iris de Florence, Iris florentina. (Méd, rac. )
La plupart sont des plantes d’agrément.
monoépigynie.
ORCHIDÉES. — Racines quelquefois fibreuses, mais ordiaairement composées de tubercules arrondis ou lobés; tige le plus souvent simple , cylindrique et herbacee , parfois grimpante et parasite. Feuilles engainantes à leur base, enüeres, marquées de nervures parallèles. Les fleurs sont disposées en epis ou quelquefois en grappes terminales; le périgone est adhèrent avec Povaire; partagé en sis. divisions pétatoides , dont l inferieure, très différente des autres par une forme qui lui est particulière , a reçu le nom de labillum. Ce périgone se termine souvent a sa base* par un prolongement creux plus ou moins long , lait en forme de cornet et connu sous le nom d'éperon. Du milieu de a fleur, on voit s’élever une colonne qu’on regarde comme le style, et qui porte en même temps les organes males et temelles, on ne compte ordinairement qu’une anthère à une, deux ou quatre loges, insérée sur le style et renfermant un pollen composé d’une masse de petits globules pédicelles ou sessiles , qui crèvent, à leur maturité, sur le stigmate; celui-ci est une tache arrondie et visqueuse placée à la base , sur le côté ou au sommet du style; l’ovaire est infère et renferme un très grand nombre d’ovules. Le fruit est une capsule polysperme à une loge, a trois ▼alves ; l’embryon est placé à la base du périsperme charnu.
Us. Salep, Orchis mascula, etc. (Méd. tuber.)
Vanille aromatique, Vaiiilla aromatica. (Méd. fruits.)
Faham, Angræcum fragrans. (Med. feuilles.)
ÉPISTAMIME.
ARISTOLOCUIÉES. — PlanU-s berbacées ou ligneuses, quelquefois parasites. Racine ordinairement tubéreuse; ‘'S** ’ touchée ou volubile; feuilles simples et alternes. Les presque toujours placées aux aisselles des feuilles; leur pengone e»HÜnple, entier ou divisé, adhérent avec l’ovaire, un peu colore
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à la faoe interne; étamines ^n nombre' déterminé, insérées sur le pistil, et ordinairement dépourvues de filaments; ovaire infère terminé par un style court et un stigmate divi>é. Le fruit est une cajisule ou une baie à plu'^ieurs loges et à jdusieurs graines. EmWrvon petit , situé vers ippabilic ou à la base d’un périspermê c.irtilagimux.
Us. SH-pentaire de Virginie, Aristoloebjaserpentaria. (Méd. rac.)
Aristoloche loiii-ue, — Jonga. (Méd. lac )
— ronde, ^ rotunJa. (Méd.Vae.)
, Cabaret,, Asarum Europæuoi. .(JVIéd.ft uiil.
jBlrac.)
PÉRI^JAMINIE.
LAÜEIIVEES. — Ce sont des arbres ou des arbrisseaux d nt toutes les parties sont aromatiques, ^eurs feuilles sont toujours srmp’es, alternes et quelquefois opposées, souvent persi>tautes. Les fl<"urs sont hermaphrodites ou dioïques par avortement, disposées en ombelle ou eu paoicnle; le périgone est persistant, monosépa'e, à six divisions et rarement à huit.; les étamines sont tantôt au nombre de six insérées au bas du périgone, tantôt au nombre de douze, dont six forment un rang ioterienr; les anthères adhèrent an filament dans tonte leur lougnenr, et s'^ouvrent de la base au sommet; Tovaire et libre, a un style terminé par nn stigmaîe simple ou divisé. Le fruit est une drupe ou une baie à une loge et à une graine; point de périsperme; embryon droit et accompagne de grands cotylédons.
, U.i. CannelIe, Laurus Ciniiamomum (Méd. écorce et feuilles.)
Camphre, — Camphpra. ( Méd. huile essentielle
retirée du bois, etc. )
Sassafras , — Sa^^safras. (Méd. rac. j
liaiirierd Apollon, — nobilis. (Méd.fi uilsetfeuill.,etc.)
rOLYGOlXÉES. — Plantes herbacées, rarement ligneuses, à feuilles disposées en quinconce , dont le pétiole engaine la lige au moyen d’une membrane qui se prolonge d’ordinaire entre la li"e et le pétiole. ^
Les fleurs, diversement disposées sur la plante, sont presque toujours hermaphrodites; leur péiigone, suuveut coloré, est formé d une seule piece à plusieurs divisions; les élamuies sont eu ûombre déterminé, insérées à la hase du périgone, et ayant
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Jes anlhcrfS qiiî s’onvrent lonptiidinaloment; ToVairé est simple, libre, et porte plosieiirs styles on plusieurs sl>g^males sessiles. Le fruit est presque toujours un akène triangulaire, recouvert par le périgone, et renfermant un embryon latéral ou central, quelq*ief*»is un peu courbé; le périsperme «si farineux.
Us. Rhubarbe, Rbeum palmatum, australe, compactum , un-
dulatum, etc.
(Méd. et teint, rac. j
Sarrasin ^ Polygonum fagopyrum ( Us. écon. sem . )
Bistorte, — historta. (Méd. rac.;
Oseille, Rumex acetosa. (Méd. et ai t culin. feuill.
et racines. )
Patience, — patientîa. (Méd. rac. )
HYPOCOROLIE.
PRIMULACÉES. — Les primiilacées sont des herbes, en général, vivaces par leurs racines, et dont la tige est quelquefois si courte, que les feuilles paraissent toutes radicales; celles-ci sont ordinairement opposées, quelquefois verticillées ou alternes. Les fleurs sont tantôt portées sur des pédicdles axillaires, tantôt disposées en ombelle sur un pédoncule radical; calice persistant, moDOsépale, offrant quatre ou cinq* divisions plus ou moins profondes; corolle monopélale, ordinairement régulière, ayant autant de divisions que le calice; étamines en nombre epl a celui des lobes de la corolle, et placées devant chacun d’eux; ovaire simple, libre, surmonté d’un style et d’un stigmate simple. Le fruit î st une capsule nnilomlaii e , s’ouvrant par le sommet en plusieurs valves; embryon droit, placé au milieu d un péiisperme charnu.
Us. Primevère, Primiila veris. (Med. fleurs.)
Beaucoup d’autres espèces sont des plantes d’ornement.
BHINANTIIACÉES. — Ces plantes sont presque toutes herbacées, et remarquables par la couleur noire qu’elles acquièrent en se de séchant. Leurs feuilles soûl simples, opposées ou alternes, parfois remplacées par des écailles; fleurs quelquefois axillaires, souvent en épis pédonculés et axillaires'; calice persistant, offrant plus on moins de divisions; corolle le pus souvent irrégu hère , souvent bi labiée ; étamines au nombre de deux, quatre ou huit, insérées sur la corolle (loraquell^ sont au noiubie de quatre , deux sont constamment plus courtes;;
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anthères souvent munies de soies épineuses à leur base; ovaîréjl style et stigmate simples. Fruit capsulaire bivalve; périsperme charnu; embryon droit, et cotylédons demi-cylindriques.
Us. Thé d’Europe, Yeronica officinalis. (Méd. tige, feuill. et fl )
Bécabunga, — becabunga. (Méd. tige, feuill. et fl.)
Euphraise , Euphrasia officinalis. ( Méd. tige , feuill. et fl.)
LABIÉES. — Plantes herbacées ou ligneuses , douées d’une 'saveur forte et amère , et d’une odeur aromatique ; racine fibreuse ; tige tétragone, à rameaux opposés, à feuilles simples et opposées; fleurs axillaires, solitaires, terminales ou verticillées , disposées en tête, en corymbe ou en épi, souvent entourées de bractées particulières; calice persistant, tubuleux, bilabié; corolle tubuleuse , irrégulière , bilabiée ; quatre étamines insérées sur la corolle , dont deux plus courtes et souvent même avortées ; ovaire libre, simple, à quatre lobes, d’entre lesquels s’élève un style simple, terminé par deux stigmates pointus. Le fruit est, suivant M. Richard, un tétrakène; M. de Candolle lui donne le nom de fruit gynobasique; le périsperme est nul; l’embryon est droit, à radicule inférieure, et à cotylédons planes.
Us. Romarin, Rosmarinus officinalis. (Méd, feuilles.)
Sauge , Salvia officinalis.
Menthe poivrée , Mentha piperita.
Pouliot, ^ — pulegium.
Hysope, Hyssopus officinalis.
Lierre terrestre , Glechoma hederacea.
Mélisse , Mellissa officinalis.
Lavande , Lavendula vera , etc.
Les sommités fleuries de toutes ces plantes sont seulement usitées en médecine; quelques unes sont cultivées comme plantes d’agrément.
PERSONNÉES. — Tige ordinairement herbacée , à feuilles opposées, quelquefois verticillées ou alternes. (Les feuilles des plantes de cette famille ont, en général, une saveur et une odeur un peu nauséabondes.) Fleurs disposées en épi, en paniculeou en corymbe; calice monosépale, souvent persistant, divisé; corolle irrégulière, personnée ; quatre étamines didynames, rarement deux (quelquefois on trouve le rudiment d’une cinquième) ; ovaire simple et libre , surmonté d’un seul style et d’un stigmate simple ou büobé. Fruit capsulaire, s’ouvrant en deux valves» !
quelquefois s’ouvrant seulement par le sommet; graines nombreuses, embryon droit, périsperme charnu.
Us. Scrofulaire aquatique, Scrofularia aquatica. (Med.rac.)
Digitalis purpurea. (Med.feuil.
O ’ et fleurs.)
firaiiole Graliola officinalis. (Med. tiges,
feuil.etfl.)
Bouillon blanc, Verbascum lhapsus.
SOLXNÉES. — Plantes herbacées ou lignenses, d’un aspect
sombre et obscur. Feuilles alternes et quelquefois gémmees a la partie supérieure. Fleurs souvent axillaires; le calice est persistant, Linq divisions; la «st régulière , en roue , en cloche
ou en entonnoir; cinq étamines insérées a la base de la corolle, ovaire libre, terminé par un style et un stigmate simples ou bilübés. Le fruit est une capsule à deux valves, ou une baie a deux ou plusieurs loges; les graines sont petites et nombreuses, l’embi von est courbé autour d’un périsperme tanneux.
Us Belladone, Atropa belladona. (Méd. feuill. et sem.;
Pomme de terre, Solanumluberosum. (Us. econ.tubercnle.)
Douce amère, — dulcamara. (Med. *'?«*•) ..
Morelle, — nigrum.
Alkéken-e. Phvsalls alkekengi. (Med. fruits.)
Tabac ° Nicotiana tabacum. (Us. écon. feuilles. )
Jusquiame, Hyosciamus niger. (Méd. feuilles, etc.)
r.ORlt\C.INÉES. — Plantes ordinairement herbacées, annuelles ou vivaces, recouvertes de poils roides ; feuilles s"np»es. aüernes , sessiles , scabres ; fleurs quelquefois solitaires ou extraaxillaires , souvent unilatérales et roulees en crosse avant leur épanouissement ; calice persistant, à cinq divisions P*"® profondes ; corolle monopétale en roue, en cloche , en en"»'' L en soucoupe, à cinq divisions reguheres , et fermee quelquefois à sa gorge par cinq appendices particuliers; cinq insérées Lr le tube de la corolle; ovaire a quatre lobes distincts, du™eu desquels s’élève un style simple, ™®
par un stigmate simple ou bilobé. Le fruit est c^^^P®'® f®J"®*®® petites noix oucariopses uniloculaires, monospermes; 1 embryon
Buglosse , AucUusa iUUca, [Med.. (euiUe . )
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Orcanette, Anchusa tinctorîa. (Us. éron. rac.)
Cynoglosse, Cynoglossum officinale. (Méd. rac.)
Consoude, Symphytuni officinale. (Méd. rac. )
CONVOLVULACÉES. — Tige herbacée ou ligneuse, souvent sarmeiiteuse et grimpante, renfermant quelquefois un suc propre laiteux ; feuilles simples et alternes; fleurs en cloche, diversement disposées ; calice persistant, à cinq divisions ; corolle monopétale, régulière, à cinq divisions ; cinq étamines insérées à la base de la corolle, et alternes avec ses divisions; ovaire simple et libre; un ou plusieurs styles; stigmate simple ou divisé. Fruit capsulaire à deux, trois ou quatre loges, s'ouvrant en autant de values, et contenant une ou plusieurs graines presque osseuses ; embryon pourvu d'un périsperme mucilagiiieux.
Us. J'alap, Convolvulusofficinalis. (Méd. rac.)
Scammonéed’Alep, — scammonia. (Méd. suc épaissi.)
Turbith, — lurpethum. (Méd. rac.)
Plusieurs convolvulus et ipomœa sont cultivés comme plantes d’ornement.
GENTIANÉÈS. — Tige herbacée et glabre; feuilles simples, opposées et entières; fleurs terminales ou axillaires, souvent accompagnées de bractées foliacées; calice persistant, divisé; corolle monopétale, souvent marcescente, à cinq divisions égales; étamines ordinairement au nombre de cinq, insérées sur le tube de la corolle, et alternes avec ses lobes; ovaire siipcre, simple ou à deux bosses, surmonté d’un style simple ou bifide, et d’un stigmate simple ou lobé. Fruit capsulaire à deux valves, à une ou deux loges, formées par le bord rentrant des valves; graines petites et nombreuses; embryon droit, placé au centre d’un périsperme charnu.
Us. Gentiane jaune, Genliana lutea. (Méd. rac.)
Petite centaurée , Eryihrea ceutaurium» (Méd. sommités.)
Trèfle d’eau, Menianthes trifoliata. (Méd. feuilles. )
APOCYNEES. — Tige herbacée ou ligneuse, contenant le jïîns souvent un suc laiteux , âcre et stimulant; feuilles opposées, quelquefois alternes; les fleurs sont terminales ou axillaires, solitaires ou en corymbe; calice persistant, à cinq divisions; corolle monopélale, régulière, caduque, à cinq divisions, offrant souvent à l’entrée du tube quelques appendices particuliers; cinq étamines insérées à la base du tube , alternes avec les lobes de la
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corollé; ovaire sîinple ou double, placé sur un disque glanduleux ; «n ou deux styles souvent très courts; un stigmate de forme variée. Quand il n’y a qu’un ovaire, le fruit est une baie ou une capsule biloculaire et polyspertce; s’il y a deux ovaires, le fruit est formé de deux follicules uniloculaires, allonges , un peu renflés vers le milieu, et s’ouvrant par une fente longitudinale placée du côté interne; graines nombreuses-, souvent surmontées d’une aigrette de po«s soyeux; embryo» di-oit, périsperme charnu.
Us. Noix vomique, Stryrhnos nux-vomica. (M sem.)
Fève Samt-Ignace , — iguatia. (M.srni.)
Scammouée de Smyrne , Pcriploca stcamone. ( Med. suc
résineux.
épaissi.)
Dompte-venin, Asclepias vinxe loxicum. (M. lac.)
rÉlUCOROLLIE.
ÉUICAcÉES. — Arbres ou arbustes â feuilles alternes, opposées ou verlicillées; fleurs en épis ou en grappes; ralic.e monopétale, persistant, ordinairement libre et divise; coroHe monopétale, quelquefois pi ofondémeiil divisée, et meme polypelale , souvent marcescenle, ordinairement inséiee près de la ba^^e du calice; élamioes offrant le pins souvent la même insertion que la corolle, et en nombre double, égal ou moindre que celui des lobes de celle dermè'e; ovaire simple, rarement iiilere , surmonié diin style et d’un stigmate ordinairement simples; Iruit multiloculaire. poly‘perme, taiilôl charnu, et ne s onvrani pas en v.dves di-tincles, tantôt capsulaire, à quatre ou cinq valves; graines peliteS, en nombre déicrininé ou indéterminé; embryon droit, périsperme cltaniu. Rruyères ; arbustes dagremen .
ÉPICOROLUÉ-SYNANTHÉRIE.
SYNANTIIÉRÉES. — Tiges lierbacces ou frutescentes, quelqn< fois lactest entes, ainsi qué les feuilles qui sont alternes ou opposées, ciilicres 011 dnisées, et dépourvues de stipules; Heurs petites, liermaphiodites, iiiiisexnées ou neutres, renntes en capitules, eiiloiiiées à l’extérieur par une ou plusieurs rangées d’écailles, coiistituaiit un iiivolucre nommé calice commun (periphorauie, péricline), et dont l’ensemble constitue une calamde.
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Chacune de ces petites fleurs est formée d’un calice qui pardt réduit à une membrane très fine, adhérente avec l’ovaire, et terminé à son sommet par un rebord membraneux, une aigrette écailleuse ou soyeuse; corolle monopétale, tantôt régulière en tube ou en entonnoir (Jleurons)^ tantôt irrégulière et déjetée d’un seul côté en languette [demi-^fleurons)* cinq étamines synanthères; ovaire simple , infère, uniloculaire, surmonté d’un style qui porte un ou ordinairement deux stigmates. Le fruit est un akène de formes diverses, nu à son sommet, ou terminé par une aigrette; embryon droit, périsperme nul.
Elle est composée de trois tribus bien distinctes : i» Cynarocéphales, Fleurs toutes formées de fleurons; on les dit flosculeuses; réceptacle garni de soies; style orné d’un bouquet de poils au-dessus de la bifurcation du stigmate.
Us. Bardane, Arctium lappa. (Méd. rac.)
Chardon bénit, Centaurea benedicta. (Méd. tiges et* feuilles.) ao Chicoracées, Plantes ordinairement lactescentes ; capitule» formées entièrement de demi-fleurons. (Semi-flosculeuses.)
Us. Laitue vireuse ; Lactuca virosa (Méd. suc épaissi.)
Laitue cultivée, — sativa. (Us. écon. et méd.
feuilles. )
Pissenlit , Leontodan taraxacum. (Us. écon. feuilles.) '
Chicorée sauvage, Cichorium* intybus. (Méd. feuill. et rac.) 3^ Corimhjrfères, Fleurs toutes flosculeuses ou bordées de demi-fleurons ; réceptacle nu ou garni de soies ou de paillettes i en nombre égal à celui des fleurs, style sans poils.
Us. Camomille noble. Anthémis nobilis. (Méd. fleurs.)
C. Pyrèlhre , — pyrethrum. ( Méd. rac
Absinthe, Artemisia absinthium. ( Méd. feuilles. )
— vulgaris. (Méd. feuilles.)
— contra. (Méd. fleurs.) j
Arnica montana. (Méd. fleurs et rac.)
Inula helenium. ( Méd. rac. ) j
Armoise, Semen contra, Arniea , Aunée,
ÉPÏCOROLLIE-CORISANTHÉRIE.
VALÉRIANÉES. — Plantes herbacées; racines très odorantes dans les espèces vivaces ; feuilles opposées ; fleurs nues en capitules ou en corymbe; calice adhérent; limbe denté ou roulé dedans; cprpUe tubuleuse, quelquefois éperonnée, à cinq
lobes inégaux; une à cinq étamines; ovaire uniloculaire; style simple; stigmate ordinairement triparti; le fruit est un akène couronné par les dents du calice, ou par un aigrette plumeuse formée par le déroulement du limbe calicinal; embryon droit, dépourvu de périsperme. ,
Us. Valériane, Valeriana officinalis. (Méd. rac.)
Valériane celtique, — cellica. (Méd. rac.) BIJBIACÉES. — Tige herbacée, frutescente ou arborescente; feuilles entières, verticillées ou opposées (dans ce dernier cas il existe des stipules intermédiaires) ; fleurs diversement disposées sur la tige ; calice monosépale, à quatre ou cinq divisions, rarement entier; corolle monopetale, reguliere, en roue ou en entonnoir, à quatre ou cinq lobes; étamines, au nombre de quatre ou cinq, insérées sur le tube de la corolle, et alternes avec ses divisions; ovaire infère, surmonté d’un style à deux stigmates. Fruit capsulaire ou bacciforme, à deux ou plusieurs loges mono ou poly<permes, souvent formé de deux coques monospermes et indéhiscentes; embryon petit, oblong , contenu dans un perisperme grand et corné.
Us. Café, Coffea arabica. (Us.écon. etméd.
semence.)
Ipécacuanha, Cœphœlis ipecbacuanba. (Med. rac.)
Quinquina gris , Cinchona condaminea.'\
jaune, — cordifolia. > (Méd. écorces.)
rouge, — oblongifolia. )
Cainça, Cbiococca racemosa. (Méd. rac. )
Garance , Rubia tinctoi um. ( Teint, rac. )
ÉPIPÉTALIE.
OMBELLIFÈRES. — Plantes en général vivaces par leurs racines ; tiges berbacees , fistuleuses , rarement frutescentes ; feuilles alternes, plus ou moins profondément découpées, portées sur des pétioles élargis et engainants à leur base. Fleurs petites, ordinairement blanches, quelquefois jaunes ou purpurines, le plus souvent hermaphrodites, disposées en ombelle qui souvent est garnie à sa base d’un involucre; calice adhérent, en-^ tier et peu visible , à cinq dents; corolle à cinq pétales égaux ou inégaux , échancrés ou fléchis en forme de cœur; cinq étamines insérées sur l’ovaire ; celui-ci est adhèrent, surmonte d un disque
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épîgyne^ d'où s’élèvent deux styles persistants et terminés par un très petit stigmate. Le fruit est formé de deux akènes atta«|| cbés par leur sommet à un axe central ûiiforme et se séparant^ d'enx-mêmes à leur maturité; embryon très petit, périsperme ligneux.
Pimpinella anisum.
Carum carvi.
Aijgelica archangelica
Us. Anis, Carvi, AngéliqUé,
(Méd. sem.)i ( Méd. sem.)|
Persil ,
Apium petroselinum.
Coriandre, Assâ-foétidà ,
Coriandrum satîvum.
Perula assa-fœtida.
Gomme ammoniaque, Dôrema ammoniacum.
( Méd i tiges et sem. ) i (Méd. et us.j écon , feuil.j et rac. ) j (Méd. fruits.), ( Méd. suc concret )
( Méd. suc concret.)
HYPOPÉTALIE.
REIVOIVCITLACÉES. — Herbes ou sous-arbrisseaux sarmenteiix ; racines fibreuses ou tuberculeuses; feuilles alternes; fleurs grandes et dune belle couleur; calice polysépale, souvent pétaloïde; corolle penta ou polypétale, quelquefois nulle; étamines nombreuses, insérées au-dessous des pistils, qui sont tantôt réunis eu tête au centre de la fleur, tantôt solitaires on groupés et soudés; chacun d’eux est uniloculaire, pluri-ovulé; style latéral; stigmate occupant le sommet du sillon dont est cn usé le style à sa face interne ; fruits : petits akènes comprimés, disposés en capitules, ou capsules agrégées ou distinctes, uniloculaires, polyspermes ; embryon peut, logé dans la cavité d’un périsperme corné.
Üs. Ellébore noir, Helleborus niger. (Méd. rac.)
Aconit napel, Aconitum napellus. (Méd. feuilles.)
Beaucoup de ces plantes servent comme ornement dans les jârdins.
PAPAVERACEES. — Tige ordinairement herbacée on sousfrutescente, rameuse, contenant un suc propre, blanc, jaune ou rouge; feuilles alternes, simples ou divisées; fleurs ordinairement blanches ou rouges, solitaires ou terminales; calice à deux sépales caducs; corolle à quatre pétales chiffonnés avant l'épa-
ouissement, caducs; étamines nombreuses et libres; ovaire simple t libre, surmonlé d’un stigmate divisé, le plus souvent sessile. 'riiit capsulaire, à une seule loge, ordiuaiieinenl polysperiiie ; mbryon droit , périsperme charnu.
Js. Opium, Papaver soinniterum. nVIéd.sem. et suc épaissi.)
Coqur^licot, — rbœas. ( Méd. péiales.)
Cbélidoine, Chelidonium majus. (Méd. tcudles.)
CELXIFÈBES. — Plantes en général herbacées, vivaces ou lisauuuelles; racine souvent fusiforme et tubéreuse; feuilles alernes. Fleurs en corymbe, en panicule ou en épi; calice à quatre opales caducs; corolle cruciforme; six étamines télradjnames , lont les deux plus courtes sont opposées entre elles et placées levant les plus petites divisions du calice; ovaire simple, supère, ermiué par uu siyle ou par un stigmate simple ou bilobé. Fruit iiliqueux ou siliciileux; embryon courbé, périsperme nul.
LJs.Cre sou de fontaine, Sisymbrium nasturlium. (Méd. et us.,
écon. tiges et feuilles. )
Moutarde noire, Sinapis nigra. (Méd. et us.,
ecoii. sem.)
Cochlearia, Cochtearia officinalis. (Méd. teuill.)
Brassica oleracea. ( Us. écon.
’ feuilles. )
— napus. (üs.écoii.rac.)
SVRmÈnTACÉES ou VINIFÈRES. — Tige ligneuse, sarmmleuse; f. iiilles garnies de sliiiules , dont les supérieures sont alternes et les iiiférieures opposée»; fleurs en thyise on en grappe, dont les pédoncules se changent quelunerôis eu vrilles oppositifohées; calice très court, prcsi|iie entier; corolle formée de qôalre à six pétales élargis à la base; étamines opposées aux pétales (inVIles égalent en nombre, ef insérées sur la face extérieure du disque; os aire simple, libre, surmonté d’un si y le et d'uu sli'Miiate, parfois sessile; le fruit est une baie uni ou pluribnularre, mono ou polysperme; embryon droit, périsperme dur et charnu.
Es. Raisin, Vilis vinlfera. (Us. écon. fruits.)
MVLVACFES. — Herbes, arbres ou arbrisseaux, à feuilles simples, souvent palmées ou digilées et garnies de stipules; fleurs axillaires ou terminales ; calice ordinairement double, 1 intcrienr
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à cinq pétales, l’extérieur offrant un nombre variable de divw sions; corolle régulière à cinq pétales, tantôt distincts , tantôt soudés par la base avec la colonne des étamines; celles-ci sont nombreuses et hypogynes, à filets soudés inférieurement en un tube qui entoure le style , plus ou moins libre à leur sommet ; ovaire simple, souvent multilobé; styles et stigmates eu même nombre que les lobes de l’ovaire. Fruit composé d’une seule capsule pluriloculaire et multivalve, ou de plusieurs capsules, tantôt disposées circulairement , et tantôt agglomérées sur un réceptacle conimun; graines solitaires ou nombreuses, dans cliaque loge ou capsule; embryon droit, périsperme nul.
Us. Guimauve, Althæa officinalis. (Méd. toutes les parties.) I
Mauve, Malva sylvestris. (Méd. toutes les parties.) I
RUTACÉES. --- Tige herbacée, rarement ligneuse, à feuilles alternes ou opposées, simples ou composées, souvent munies à leur base de deux stipules membraneuses; fleurs axillaires ou terminales; calice monosépale à cinq divisions; corolle à cinq pétales hypogynes, alternes avec les divisions du calice; étamiLs en nombre ordinairement double de celui des pétales; ovaire à quatre ou cinq loges, contenant un ou plusieurs ovules renversés; style simple, stigmate rarement divisé. Fruit formé de plusieurs loges ou de plusieurs capsules mono ou polyspermes; embryon droit, périsperme charnu, manquant quelquefois.
Us. Rue, Ruta graveolens. (Méd. sommités.)
Gayac, Guaïaeum officinale. (Arts et méd. bois.) etc.
CARYOPHYLLÉES. — Plantes herb^ées, rarement sousfrutescentes, à tiges noueuses ql articulées ; rameaux opposés, axillaires, naissant des nœuds de la tige, aiusi que les feuilles qui sont opposées, entières, souvent connées; fleurs termbiales ou axillaires; calice persistant, monosépale, à cinq divisions et d’autres fois iormé de cinq pièces bien distinctes; corolle à cinq pétales longuement onguiculés, alternes avec les divisions du calice; élamines ordinairement en nombre double de celui des pétales, rarement égal ou moindre , quelquefois légèrement soudées parleur base; ovaire simple, supère, terminé par un ou plusieurs styles et stigmates. Fruit capsulaire, le plus souvent polysperme, à une ou plusieurs loges, et à plusieurs valves; embryon roulé autour d’un périsperme farineux , ou droit dans ce périsperme. ^
botaniqd*.
Oi. SaDonaire , Saponaria officinalis, (Méd toutes les parties.) oeillet, Dianthus caryophyllus. (Med. petales, et orne- ’ meut. )
ÏIRIPÉTALIE.
ROSACÉES. — Arbres et herbes, à tige cylindrique et a broches alternes; feuilles simples ou composées , alternes et oarnies de stipules Fleurs disposées de diverses maniérés sur U
Sé «it libr. ou .tobt i
£é““b, péui»; .£'• ji"!
met du calice; étamines nombreuses, inserees sur _
Dcu au-dessous de la corolle; ovaire simple ou multiple, adheîent ou libre surmonté de plusieurs styles et stigmates. Le liuit, îres variabie ’ est une drupe, une mélonide ou bien une qu.j^n.ite de petits akènes, ou de petites drupes réunis sur un gynophoie, îmbryou droit , périsperme nul-
XJs. Fraisier,
Tormentille , Aigremoine , Pommier ,
Poirier ,
Cerisier,
Rosier,
Fragaria vesca
(Méd. rac. us.
écon. fruits.)
Tormentilla erecta. (Med. rac. )
Agrimonia eupatoria , etc. (Med. fenil es.) Malus communis, etc. (Us. ecoii. pen-
Pyrus communis, etc.
Cerasus vulgaris , etc.
Rosa ccDtifolia, etc.
carpe.)
(XJs. écon. péri* carpe. )
(Us. écon. péricarpe. )
(Plante d’agrément.)
(Méd. pétales.)
Rose de Provins, — gallica.
LÉGLJUAELSES. — Herbes, arbrisseaux ou arb'-es, a feuilles alleines, ordinairement composées, aceompaquées de deux stipules persistantes; infloiesceiic variée • calice monosépale, tubuleux , dente au sommet ou en
cr,; ? r; ‘iS .
lonacée , c’est-à-dire composée de cinq petales » dont le supérieur plus grand se nomme
téranx, ailes, et les inférieurs souvent Ma-
qnelquefois la corolle est régulière, d’autres fp« ’monadelmines, ordinairement diadelpUe? , raretne^f
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phes. Le fruit est le plus souvent une gousse ou léonine en général uniloculaire, bivalve et poly-^perme, quelquefois charnue et indéhiscente, d’autres fois divisée par des cloisons transversales et partagées en plusieurs loges monosprrmes; embryon à cotylédons très épais, à radicule droite ou recourbéesur les cotylédons et sans périsperme.
Astragalus verus. (Méd. et arts, suc concret.)
Glycyrrhyza glabra. ( Méd. rac. ) Gopaiferàolficinalis. (Méd. suc propre.) jCassia acutifolia,
obovala, etc. (Méd. feuilles et
fruits. )
Tamarindus indica. ( Méd. pulpe du fruit. )
Acacia vera. (Méd. suc épaissi.)
Us. Gomme adragante
Réglisse,
Copahu,
Séné ,
Tamarin ,
Gomme arabique.
DICLINIE.
ElIPHORBIACÉES. — Tige ligneuse, herbacée ou charnue, contenant souvent un suc blanc, âcre et laiteux ; feuilles alternes, éparses ou opposées; fleurs unisexuées, monoïques ou dioiques, ordinairernenl disposées eu grappes, ou réunies dans iin ihvolurre commun, rarement solitaire ; calice souvent double, à cinq ou dix divisions, dont les intérieures sont pétaloïdes; fleurs mâles : étamines variables, réunies ou distinctes, inséiées au lécepiaele ou au centre du calice; fleurs femelles : ovaire globuleux, à trois côtes et à trois loges, rarement plus, reuf-rmant chacune un ou deux ovules; trois styles bifurqués; fruit composé de trois coques bivalves, mono ou dispermes; graines recouvertes, à leur partie supérieure, par une crête ou caroncule de forme variable, renfermant un embryon mince et plane enveloppé d’un périsperme charnu.
Us. Ricin, Ricinus communis. (Med. sem.)
Cascarille,Crotou cascarilla. (Méd. écorce.)
Tilly, — ligliiim. (Méd. sem.)
Tapioka, Jatropha manhiot. (Méd. et us., écon. fécule des
racines.)
Buis, Buxus sempervirens. (Plante d’ornement.) CHtJCURBITACÉES. — Plantes herbacées à tiges grimpante»
BOTAîIIQüB'
au. r.u s;Q.*..rsd.o.q..es O . monoïques
calice, adhénmt , “ ".'Vj '*"’a„’„on.l,re de trois à cinq, insérées
divisée en cinq lol.es ■ s„rmouié d im style a trois -
an fond de la üeiii , . ^ fleurs femelles olfrenl assez
siigmales ordinaii ement ‘ .ovenaiit dès étamines avortées.
s,.u^e, t trois filaments ^ ,a pulpe, ou libres
Le fi nit est une pepi.un > ” creusée dans la pulpe , com-
tégume„t’crustacé; embryon sans péri-
ou uppoié»! Il««e T",'d ii ■ élan, a» no.nli.e déie.uiiné,
T.ourvn de péri pevnne. méd etus.écon. fruits.)
“•■ Ste.... K™» ("IJ- .. ~.)
CüNlFLIt ES; - monoïques ou dioiqn«;/c««
presque loujom ut per. • > - tn rhitoiis* leurs étamines , en
malfs ordiuairenunt disposée conl sessiles ou portées
” .,i,„ ..U.6, rt '“"ir:, :; ;,r«, « ^ »“•
d,. ni... ï;;:,',: udu„), à é..iii,.
f..mell.s eu °'/p3i53elle desquelles sont une ou deux
grandes et ' J ^ ; ^3, composé de petits canopses
flriio; ovaire l'"’- ’;. ji,,„,c,es, tantôt réunies et soudees
rrrÏsf7;mb;yoa -‘'■placé aJ centre d’nn pénsperme
îr".; piqnon , Pinus pi-à. (Méd. semences.)
Térébenthine , 3„c propre r&ineun )
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Propriétés et caractères physiques des minéraux.
Les caraclères physiques des minéraux sont ceux dont on peut acquérir la conulissance , soit directement ^ i rprtains acenls ou instruments qui n altèrent ch
;LT,S”. Si“. S" rp,. P.™ 1» Pk w.“
. “ la nlus importante est la forme ; Tiennent ensuite
fa“ trocture , ’la dLsité, les propriétés optiques , magnétiques, èlectri<iues; la dureté, la flexibilité , etc.
ELUES SOST LES FOUMES ESSENTIELLES DES CORFS BRUTS?
Les corps bruts ou minéraux n’ont pas en général de forme propre et constante comme les corps organiques , et par consemie it leur structure et leur configuration peuvent etre influencées
rarse ne vient troubler l’attraction des molécules des minéraux, nuand ils passent de l’état liquide à l’état solide , ils peuvent Lis cristalliser, c’est-à-dire qu’ils prennent une lorinc régulières. On donne le nom àe: formes ensmUmesi ces formes polyédriques régulièresque peuvent prendre les mine-
’^^Dans toute espèce de cristal, on distingue : i» les faces;
î» les arêtes, ou lignes saillantes qui résultent de '
de deux faces; 3“ et enfin les angles solides, point de jonction
lies arêtes.
Mesure des angles goniomètres.
Dans une même espèce minérale et dans celles de ses variétés qui offrent des formes particulières, les angles ont égale, et par conséquent les faces sont f/J",
même manière les unes sur les autres; ainsi le spath dislande rbomboédrique a toujours ses angles obtus de ’ .
angles aigus de 74» 55. Cependant '
lécèrement modifiées par un changement de temperatu p quelques légères différences de composition cl*™"!”®’
On nomme goniomètres\t% instruments propres a mesurer ie«
angles; le plus anciennement employé est celui de Garengeot.
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tenues parla réflexion de la lumière ®“‘“-es y sont oL-
JléMn de toutes les formes cristallmes à sise tjpes
Ainsi/pCne 0 “e^o .■f™ * V"* modifi.atiuTs
*4oo. Tonies res formes è.raleJ! . f- dépasse
le nombre et la fi'»:.re de 'leurs f- ' '‘S'diéres , dil'fèreiU par
caractère de symétrie d anrèsl ‘“''tes un
anx autres, oC faÎeT '"'7 n"' l«>-a..acher les unes
PCPI I....J,. do,.,,* T,"*™'’' J S""
peuvent être ramenés à six ern.....s ^ connus
Systèmes de formes cristalline' P'’‘"c'paux, six types ou six
unes. «ArroaTER toctes ees formes cristxe-
lall.i>|>,ulélre SHC,es„Vm,m ,an-foril7T on arrive à ces transform-#* toules les autres;
«père .symLTnuelÏsr i "o"“"-'cs <|ne I on
il fo. ffle^v?e ? eesîrL è'L'“ a»S'es solides de
arêtes du ces 'aijeles nar dë"** pour but de remplacer res modifications. ° noutelles facettes qu’on appelle
Premier type. _ Système du cube.
» ïï, r4-iîr Si-.::;:- “,tS
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irêtes sembbbles. Si Ton remplace chacun des angles solides par autant de troncalures égdernent inclinées sur chacune des fates , on aura d abord un solide à quatorze faces dans lequel on recouuaitra facilnmeut le cube ; si Ion prolonge davantage ces tronralures, on obiient un autre solide dans lequel les faces primitives du cube ont presque disparn ; eide celte forme à 1 octaèdre régulier, il n’y a qu’une nuance presque insensible : il suffit pour cela de prolonger les troneaiures jusqu’à leur intersection. L’octaèdre régulier, c’est-à-dire le solide à huit faces triangulaires équilatérales, se trouve ici formé parles tronralures ou faces qui ont remplacé les huit angles solides du cube. Le tétraèdre régulier est un solide à quatre faces triangulaires égales entre cdles. L’octaèdre peut être considéré comme formé par la réunion de deux tétraèdres opposés par la base.
En modiiiant le cube ou ses dérivés sur leurs arêtes pu leurs angles solides, on arrive à plusieurs formes secondaires: le dodécaèdre à faces rhombes, trois solides dilférenls à viugl-qualre fa’es, un solide à quarante-huit faces , etc. Beaucoiq) de minéraux appartiennent au système cristallin cubique. Nous citerons entre autres le s^l marin, les sulfures de fer et de plomb , le fluorure de calcium, etc.
Deuxième type, — Système du rhomboèdre,
Ôn appelle rhomboèdre un solide à six faces rhombes toutes éf^ales entre elles, disposées symétriquement autour d’un axe, passant par deux angles solides opposés et égaux. Le système J homboédritjue comjireud, outre le rbondjoèdre, les dodécaèdi‘es à trianghsscalenes ou isocèles, le prisme bexaèdre régulier, etc. Parmi les nombreux minéraux que ce sy-tème contient, nous citerons hs carbonates de chaux, de magnésie, de baryte, l émeraude , le cristal de roche , etc.
froisième type, — Système du prisme droit h hase carrée.
Ce solide est un polyèdre terminé supérieurement et inférieurement par deux surfaces carrées égales et parallèles, et offrant laiéra'ement quatre parallélogrammes variables pour leur longueur. Ce .système renferme, comme formes secondaires, 1 octaèdre à base carrée, un prisme à huit pans symétriques, mais non réguliers , et une double pyramide di^oite de même base
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que ce prisme octogone , etc. Les minéraux qui appartiennent à ce type cristallin sont : Toxide d’étain, le zircon.
Quatrième tjrpe, — Prisme droit à base rectangle.
Il diffère du prisme droit à base carrée, en ce que les angles de ses faces sont égaux entre eux , tandis que leurs côtés sont inégaux. Il renferme, comme formes secondaires, un prisme à huit pans symétriques, mais non régulier, une double pyramide droite, etc. Le soufre et la topaze font partie de ce système cristallin.
Cinquième type, •— Prisme oblique a base rectangle.
C’est celui dont les arêtes ne sont pas perpendiculaires à la base des pans. Ce système se compose , comme le précédent , de prismes et d’octaèdres à base rectangle; cette base est constamment oblique au lieu d’être perpendiculaire aux arêtes des prismes , ou aux axes des octaèdres. Ce système cristallin comprend le feldspath , l’amphibole, etc.
Sixième type, — - Prisme oblique à base de parallélogramme^ .
obliquangle, . ^
Ce système se compose essentiellement de prismes et d’octaèdres obliques à base de parallélogramme. Le sulfate de cuivre, Taxinite , se rapportent à ce système.
Les substances minérales ne se présentent que fort rarement sous forme de cristaux isolés; le plus souvent ils sont groupés et réunis ensemble de telle sorte que , dans beaucoup de circonstances , il n’y a que quelques unes de leurs parties qui soient libres; mais , comme dans toutes les formes cristallines les faces et les angles, ont des inclinations déterminées. Cette soudure des cristaux se fait toujours d’une certaine manière en quelque sorte régulière.
40 Qu’eTÏTEND-ON par clivage OÜ structure REGULIERE ?
On entend par structure régulière dès corps cristallisés une disposition régulière des molécules qui permet de diviser les substances criitallines jsqiyant des plans ayssi brillants que les face? naturelles,
On donne le nom de clivage à l’opération par laquelle on arriva à cette division. Ainsi un morceau de galène ou de spath calcaire^ frappé avec un marteau, se partage en un grand nombre da fragments, cubiques dans le premier, rhomboédriquesdans le second ; de même, si l’on prend un morceau de gypse ou do mica , on le partagera avec la plus grande facilité en lames de plus en plus minces. Cette propriété de se cliver dépend de U structure régulière des cristaux qui sont composés de rangéet de molécules formant des lamelles superposées les unes aux autres. Tous les cristaux ne se prêtent pas aussi facilement que ceux que nous venons de nommer à l’opération du clivage , il en est quelques uns dans lesquels elle est à peu près impossible; dans d’autres, la percussion produit simplement des fissures dans l’intérieur même du cristal; ces fissures correspondent toujours aux faces naturelles du cristal , et par la direction de leurs stries ou les résultats de lumière qu’elles déterminent, elles servent encore à faire reconnaître leur direction. Dans les substances très dures, on se sert d’un autre moyen pour -rendre sensible la division des faces du clivage. On fait chauffer fortement le cristal, puis on le plonge immédiatement dans l’eau froide; le changement brusque de température donne lieu a des fissures qui correspondent aux faces du cristal. L’opération du clivage est très précieuse , parce qu’elle donne constamment la même forme, quelles que soient les variétés de formes secondaires sous lesquelles se présente une même espèce minérale. On nomme forme primitive le solide ordinairement simple que l’on peut extraire d’un cristal par le moyen du clivage.
Formes irrégulières des minéraux,
S*’ EN QUOI CONSISTENT LES STRUCTURES IRRÉGVMÈRKS
Toutes les substances minérales ne se présentent point avec des formes cristallines régulières; très souvent, au contraire, çllei sont en masses amorphes. C’est ainsi que la craie et les diff^Jenti calcaires ne ressemblent en rien extérieurement aux beat cristaux de spath d’Islande; et cependant ces trois sub^anc presque identiques pour la composition chimique, appartiepnenf à la même espèee. Nous allons faire connaître les formes irrégulières les plus constantes que présentent les minéraux.
On appelle dendrite ou arborisation, des réunions de petit#
QtS
cristaux irréguliers disposés de manière à représenter en queîqut* sorte un petit arbre ramifié, et cette disposition se reiiconirl dans les agates. I
On nomme stalactite une des formes irrégulières que pré'' sentent les minéraux, et en particulier le carbonate de chaux ce sont des espèces d'aiguilles ou de cônes renversés. ;
Les grottes d Aiitiparos dans le Levant, celles qui environnent la cascade de Terni dans les États romains, la grotte d’Arcy ej^ France, offrent des exemples de sialadites de toutes les foi me«:
stalagmites diffèrent des stalactites en ce quelles s! développent sur la surface de la terre au lieu de se produir' aux vojites, et quelles prennent alors une apparence ma melonnée.
Les oohthes sont des pierres composées de couches coni centriques superposées. On appelle géodes les substances cris^ tallines arrondies qui présentent une concavité inleine. Le Diinéraux offrent souvent des formes qu’ils ont empruntées i d’autres substances; ou les matières de ces liquides se sont in troduites dans un moüle laissé vide par la destruction d’uj
corps organique, ou ces résultats se sont produits par pétri! fication. * r r j
Structure irrégulière, i
Quand la cristallisation est confuse, la structure devient irréj gulière: on la désigne souvent alors sous le nom de texture; s ôn n aperçoit plus aucun indice de cristallisation comme dan les masses terreuses, la structurée t à\\e. compacte; û lasubstanc est brillante, translucide comme du verre, la structure est dit 'vitreuse. Si on rencontre encore quelque indice de cristallisatior on 1 indique par des épithètes variées, structure lamellaire , etc'
QUELLES SONT LES AUTRES rROPRlÉxÉS DES MINERAUX?
^Poids spécifique, — Le poids spécifique ou densité d’un corp es||^ rajtport de son poids à son volume. On prend l’eau di'i ^^j^illeeà son maximum de densité, comme point do comparaisor donné d’eau pesant i , le même volume d pèsera ii,352, le même volume d’or 19,257. Toutes h ^^-r^i^stances minérales ont une den^ilé qui leur est propre dans chaque espèce et varie pour chacune d’elle; Ou emploie pour prendre la densité des corps, un instrumen
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nnii sous le nom de balance de Nicholson (voyez page 257). ais le procédé le plus simple et le pins exact est le suivant, n prend un fl iron bien bouché à Témei i et rempli d’eau stillée, ou le place avec le corps dont on veut connaître le )ids spécifujue et qii’oii a pesé préalablement dans le plateau une balance, et on pèse le tout. On met ensuite te corps dans flacon, il en fait sortir un. volume d’eau exactement égal au en. Le flacon bien essuyé et contenant le corps est pesé de ouveau. La différence en moins de ce dernier poids au premier, iprime le poids de l’eau déplacée. Il devient alors très facile ’établir le rapport du poids de l’eau à celui du corps eu 'ipéiience.
Caractères optiques des minéraux.
Transparence. — On dit qu’un minéral est transparent lorsu’il se laisse assez facilement traverser par les rayons Inmiueu;^ lour permettre d’apercevoir nu corps placé derrière lui; exemple : le spath calcaire, le cristal de roche, etc. Lorsqu’on ne •eut (li. tingiier les objets que confusément en regardant à tracrs un corps, on dit qu’il est dend-transparent ; exemple ; :ertaines agates. Si le minéral laisse seulement traverser la uiniere sans permettre de distinguer les objets placés derrière ui, on dit (ju’il est translucide ; exemple : les cornalines. Enfin in d t qu’un corps est lorsqu’il ne se laisse point traverser
)ar la lum'ère. Les métaux sont tous opaques.
Réfraction. — On donne le nom de réfraction à cette propriété dont jouissent seulement les corps transparents de dévier es rayons lumineux qui les traversent. Voici la loi de cette iéviatiou. Lorsqu’il!! rayon lumineux passe obliquement d’un milieu dans nu autre de densité différente, il éprouve, à partir de son point d’immersion, une déviation pins ou moins grande, qui varie siiixaiit la nature du milieu. S’il passe de l’air dans un corps solide ou liquide, le rayon se rapproche de la perpendicnlaire élevée au point d’immersion ; si, au contraire, le milieu est moins dense il s’en écarte.
Cette propriété de réfraction simple est propre à toi minéraux appartenant au système cubique et se rencontre, da
un grand nombre d’autres corps; mais plusieurs corps qui apparlienuenl aux autres systèmes ci islallins , jouissent de la propriété remarquable de diviser en deux faisceaux le rayon lumineux. Un corps placé derrière une semblable substance se
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,’voit double^ ôû dit alors que cette substance jouit de la double réfraction. On peut observer cette belle propriété dans le spatb d'Islande, dans le soufre, dans le cristal de. roche, etc. Tantôt cette propriété se fait voir à travers deux faces parallèles d’un cristal , comme dans le spath calcaire ; tantôt entre des faces non parallèles , comme dans le cristal de roche.
Couleurs» — Les substances minérales peuvent être incolores ou diversement colorées. La coloration peut être accidentelle, alors ce caractère est de peu de valeur; il en a une beaucoup plus grande quand elle est constante; ainsi le sulfure de mercure «toujours une nuance rouge, le molybdate de plomb une jaune.
Phosphorescence, On donne ce nom à la propriété qu’ont certains minéraux de devenir lumineux dans Tobscurlté dans des conditions données.
Le moyen le plus efficace pour rendre les minéraux phosphorescents, est de les chauffer assez fortement; cette propriété se remarque dans le spath calcaire, le phosphate de chau\, !e chlorure d'argent, mais surtout dans une variété de fluorure de chaux connue sous le nom de chlorophane. Lorsqu'une substance phosphorescente a été chauffée à plusieurs reprises, elle perd cette propriété, mais on peut la lui rendre comme l’a montré Perseal en les soumettant à une décharge continue d’étincelles électriques; souvent la simple chaleur du soleil suffit pour rendre les corps phosphorescents; on observe cette propriété dans cette variété de sulfate de baryte connue sous le nom de phosphore de Bologne.
Véclat est la manière dont un corps réfléchit la lumière. On emploie diverses expressions pour caractériser cette propriété dans les minéraux; ainsi on dit : éclat métallique, résineux , nacré, gras, etc.
Électricité et magnétisme, — Les substances minérales peuvent être classées par rapport à l’électricité en deux grands groupes : les corps conducteurs ou ceux qui conduisent facilement l’électricité, les métaux viennent au premier rang dans ce^fi,^;î||ffie ; les corps isolants, ceux qui ne conduisent pas félecft&ité , mais qui s’électrisent avec la plus grande facilité. Les» moyens qu’on emploie pour développer l’électricité dans les ininéraux sont le frottement et la chaleur; la topaze et le spath dTslande s’électrisent par le seul frottement. Parmi les minéraux , il est qui , en s’électrisant , ^jouissent de la propriété de préienter les deux pôles. Le plus remarquable de tous c’est la
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tourmaline; le développement de réîectricité dans ce minéral se fait selon les lois suivantes : la tension électrique va croissant comme la chaleur : dès que la température devient stationnaire , l’électricité disparaît complélemenî; dès que la température décroît, l’électriciié reparaît; mais ce qui est fort singulier, les pôles ont changé; rextrémilé du cristal qui manifestait réîectricité positive offre réîectricité négative, et 'vice 'versà. Le magnétisme est considéré aujourd’hui comme une modification de l’électricité. Il n’y a qu’un petit nombre de corps qui jouissent de la propriété d’agir sur l’aiguille aimantée; tels sont le Ihr, le nikel et le cobalt, mais seulement dans certains états déterminés. ,
Du degré de résistance aux actions mécaniques^
On donne le nom déélasticité à la propriété qu’ont plusieurs substances minérales de céder à l’effort que l’on fait pour les courber et de revenir fortement à leur position primitive quand cet effort cesse. Le mica, qui ressemble tant au talc, en diffère par son élasticité dont l’autre manque.
La dureté ^ considérée sous le point de vue minéralogique, exprime la résistance à se laisser rayer ou entamer par un autre corps. .Pour que la dureté pût devenir un caractère dans les minéraux on a en quelque sorte dressé une table qui sert de point de comparaison. Ainsi entre le talc qui est la substance la plus tendre, et le diamant qui est la plus dure ,on a placé huit autres substances dont la dureté va en croissant. Voici ces subs* lances : talc, gypse, calcaire, spath Ibior, phosphate de chaux, feldspath, quartz, topaze , corindon , diamant. Si l’on veut exprimer le degré de dureté d’un corps qui ne soit pas compris dans la table précédente, on l’essaie par les corps qui forment cette table, et l’on arrive à un point où le corps qu’on essaie cesse d’etre rayé. On dit alors que tel corps est rayé par tel des corps de la table et raie tel autre de la meme table.
Ténacité, — On appelle ainsi la résistance que les corps opposent aux chocs. La ductilité, la malléabilité et la llexibilité, sont des propriétés qui appartiennent particulièrement aux métaux. !
Tous les corps solubles sont sapides , un grand nombre d’entre eux peuvent se caractériser par leur saveur, exemple : le sel marin, l’alun, le sulfate de magnésie, etc. Les odeurs peuvent être distinguées eu propres ou accidentelles; ainsi l’odeur suffo-
WISTOIRE NATURELLE.
cante du chlore, de l’acide sulfureux , sont des odeurs propres; i ainsi plusieurs bois bitumineux ont une très forte odeur bitumineuse qui est accidentelle.
Propriétés chimiques des minéraux.
Si les propriétés physiques que nous avons étudiées précé- , demment fournissent d’excellents caractères pour distinguer les minéraux, cependant elles peuvent rarement servir seules ài bien caractériser les espèces : il faut avoir recours aux propriétés chimiques.
O DI COMBIEN DE MANIERES DES CORPS BRUTS PEUVENT -ILS
DIFFÉRER LES UNS DES AUTRES SOUS LE RAPPORT DE LA j
COMPOSITION? i
Les différences que l’on observe dans les minéraux peuvent dépendre de la nature , du nombre et de l’arrangement des! atomes simples dont se composent leurs molécules. Les corps bruts peuvent être iQ ou des corps simples, a® ou des combinaisons définies, 3® ou des mélanges hétérogènes.
"Voici la liste des substances qu’on rencontre à l état de siai-| plicilé ; le soufre, le carbone, le tellure, l’antimoine , l’arsenic,! l’or, le platine, le palladium, l’argent, le mercure, le bismuth, le cuivre et le fer. Les combinaisons définies peuvent être ou des composés binaires, ou quaternaires, ou rarement | d’un ordre plus élevé. Les composés binaires sont très nombreux dans la nature; les plus importants sont les oxides, les sulfures, 1 les chlorures, etc. Les composés ternaires sont formés de deuxj composés binaires qui ont un élément commun : le soufre, l’oxigène, le chlore; ainsi le sulfate de baryte est un composé! ternaire dans lequel entrent le soufre, l’oxigène et le bariium. j Les composés quaternaires ou ceux d’un ordre pins élevé sont j moins fréquents dans la nature; ce sont tantôt trois composés j binaires ayant un même élément minéralisateur, tantôt un composé] binaire et un composé ternaire réunis. Nous avons exposé dans! l’Introduction de la Chtmie les lois d’après lesquelles les corps! simples se combinent; nous n’y reviendrons pas ici. ( Voyez |
page 349-) . J
Nous devons ajouter qu’il existe des masses minérales quij sont évidemment hétérogènes parce qu’elles résultent de Tagré-
nation de masses plus petites ou de particules d’espèces différeutes. routes les roches composées , sont dans ce cas; les espèces homogèues, peuvent être partagées en deux séries; les unes ne iout homogènes qu’en apparence, elles résultent de Tagrégaliüii de molécules de diverses natures j exemple : les argiles ; les autres, qui sont les seules réellement homogènes, sont dans toutes leurs parties formées de molécules semblables : elles constituent les espèces minérales.
De Tanalyse des minéraux.
Pour connaître les matières qui composent un minéral , on a recours à une opération chimique, connue sous le nom d’analyse. Deux moyens principaux sont employés pour arriver à ce but. Tantôt on emploiele feu pour le fondre, et cette méthode a reçu le nom à' analyse par la uoie Tantôt on emploie les réactifs
liquides, et ce mode a reçu le nom d’analyse par la voie humide.
Analyse par la voie sèche.
C'est au moyen du chalumeau qu’on pratique le plus ordinairement cette opération. Cet instrument est très précieux, en ce qu’il permet de faire des essais sur de irès petits fragments de matière, qu’il donne des résultats très précis, et qu’il demande très peu de temps. Pour opérer, on place un fragment du corps que l’on veut essayer, tantôt à l’extrétnité d’une pince dont les branches sont en platine^ tantôt sur une feuille mince de métal. Saussure employait une petite lame d’un minéral connu sous le nom de disthène : mais le support le plus communément employé c’est un charbon convenablement creusé.
On peut se servir pour les chalumeaux d’une chandelle ou d’une bougie. Berzélius préfère une lampe, alimentée avec l’huile d’olive. Pour souiller au chalumeau, il faut inspirer l’air par le nez, pour que l’action soit continue. Dans le jet de flamme produit par le chalumeau, on observe le feu d’oxidation qui occupe l’extrémité du jet, et le feu de réduction qui occupe la partie centrale et bleue de la flamme. On emploie le chalumeau ou seul, ou avec des réactifs connus sous le nom défendants. Dans le premier cas on reconnaît si la matière est infusible, ou si elle peut se fondre; on observe alors si elle donne un verre transparent et incolore, ou diversement colorié, ou une fritte et scorie, c’està-dire une matière poreuse ou boursouflée. Oa a expérimente
avec soin sur la plupart des minéraux, au moyen du chalumeau, et ou a étudié les caractères que présente cette opération , et les produits qui en résultent.
Les réactifs du chalumeau sont le borax, le carbonate de soude, le phosphate de soude et d’ammoniaque, et le nitrate de potasse. Le borax, quiestle plus employé, sert principalement de fondant; il forme un verre qui prend différentes nuances , suivant les oxides métalliques avec lesquels il est fondu.
Analyse par la voie humide.
On donne ce nom aux modes variés qui sont employés pour arriver à la connaissance des éléments qui entrent dans la composition du corps brut, lorsqu’on emploie pour arriver à ce but des réactifs liquides, et qu’on forme des dissolutions.
Pour pouvoir opérer par la voie humide, il faut commencer par mettre le corps en solution ; à cet égard les substances minérales se partagent en trois classes : i® substances solubles dans l’eau; 2® substances attaquables par les acides; 3^ enfin les substances qui ne peuvent fournir de solution qu’après avoir été fondues avec la potasse ou la soude. Quand ou a obtenu une solution, on a ordinairement deux problèmes à résoudre: i^la recherche de l’acide, ou du principe électro-négatif de la combinaison; 2" la recherche de l’alcali, ou du principe électropositif. Nous avons présenté dans la chimie les caractères à l’aide desquels on peut arriver à la solution de ces questions.
8® COMMENT s’établissent LES DIFFERENCES ENTRE LES CORPS QUI SONT FORMÉS DES MEMES ÉLÉMENTS.
Nous avons vu que lorsqu’on veut chercher quels sont les éléments qui entrent dans la composition d’une espèce minérale, on a recours à une opération connue sous le nom d'analyse; si on se borne à cette recherche , l’analyse prend le nom de qualitative; mais si on veut établir les différences entre des corps qui sont formés des mêmes éléments, il faudra alors en déterminer les proportions : l’analyse prend alors le nom de quan^ titative. C'est toujours par la voie humide qu’on procède, il faut être pourvu de balances sensibles à un milligramme. On n’arrive pas toujours à trouver par l’analyse la substance que l’on cherche, mais si on arrive à obtenir une substance de composition connue , en la pesant 011 obtient par un calcul facile la propor-
lion du corps que l'on cherche ; ainsi , dans l’analyse des minéraux d’ar-ent, au lieu d’obtenir l’argent métallique, on obtient son chlorure, on le pèse, et comme sa composition est rigoureusement connue, on a immédiatement le poids de l’argent contenu dans le minéral analysé. Il faut eu général chercher à obtenir des combinaisons dont les proportions soient établies sur des expériences précises, et qui soient complétein^t insolubles.
go l’ Analyse suffit-elle toujours pour établir claire»
MENT LA DIFFÉRENCE QUE LES CORPS PRÉSENTENT
L’analyse subit dans le plus grand nombre des cas, pour établir nettement les ditférences que présentent les espèces minérales ; il est cependant des cas où ce moyen , qui au premier abord’ semble si facile, peut se trouver en défaut: en effet il ne nous fait connaître que la nature et les proportions relatives des corps simples qui entrent dans la composition des minéraux ; il arrive quelquefois que des substances minérales, formées des memes éléments, en mêmes proportions, diffèrent cependant assez entre elles, pour qu’il soit indispensable de les séparer. La théorie atomique explique très heureusement ces différences, en montrant qu’elles résultent de variations dans les groupes atomiques, qui constituent la forme de corps. Nous allons rendre ce fait plus clair par des exemples. Ainsi, il existe deux carbonates de chaux , qui donnent exactement les mêmes résultats à l’analyse, et qui cependant diffèrent notablement entre eux par l’ensemble de leurs caractères physiques. L’un ( le calcaire commun) cristallise et se clive avec la plus grande facilité en rhomlioèdres , ne possède, quand il est transparent , qu’un seul axe de réfraction double, est plus tendre, et spécifiquement plus lé^er, etc. T/aulre (l’aragonite) cristallise en prismes très différents’du rhomboèdre, est d'un clivage très difficile, a deux axes de double réfraction, etc. Il en est de même des deux especes de sulfure de fer ( la pyrite commune et la sperkise).
lO® lorsqu’elle NE SUFFIT PAS, COMMENT Y SUPPLEE-T-ON
Lorsque l’analyse ne montre point de diflereiice entre des minéraux qui présentent cependant des caractères essentiels dissemblables , alors pour établir ces différences il faut avoir
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recours aux propriétés physiques les plus iniporlantes, et il n’en est aucune de préférable, après la iiaiure et la proportion relative des atonies, que leur groupement. Ce caractère appartient à la nature intime du corps, il nous est révélé par l’examen des formes cristallines. Quand deux corps de même composition cristallisent dans deux systèmes, les différences qui en résultent tiennent à la manière dont sont groupés les atomes, et sont trop importantes pour ne pas être prisesen considération; il en résulte souvent des différences très notables dans toutes les autres propriétés physiques. Ainsi quand l’analyse ne suflit point pour établir des difterences, il faut d abord avoir recours à la forme cristalline, puis aux autres propriétés physiques secondaires.
Des classifications minéralogiques.
Il existe plusieurs classifications minéralogiques qui tour à tour ont joui d’une certaine célébrité. Nous allons montrer sur quelles bases reposent les principales; mais avant d’eijtrer dans ce détail, nous pensons qu’il est utile d'exposer, en suivantl’orclre du programme, les bases générales de ces classifications.
IlO QUELS SONT LES DEGRES d’iMPORTANCE RELATIVE Qü’oN
PEUT ATTRIBUER AUX DIVERSES PROPRIÉTÉS DES MINERAUX
Les classifications minéralogiques reposent, comme les classificatioiis zoologiques ou botaniques, sur la subordination des caractères ; il est donc essentiel d’établir nettement quels sont les degrés d’importance relative des diverses propriétés des minéraux. Dans la zoologie les propriétés dominantes sont tirées de la forme ; on ne peut plus les invoquer en premier ordre dans la minéralogie, car des espèces qui ont entre elles la plus grande affinité, peuvent différer entre elles par la forme; ainsi rien ne se ressemble moins pour la forme que |e cristal de roche , le carbonate de chaux et la craie , et cepi ndant on ne peut les séparer. Les propriétés les plus importantes sont fournies par l’analyse chimique, qui nous indique quelles sont la nature et la proportion des éléments qui entrent dans un minéral, l a forme cnstalüne est la propriété qui vient eu second lieu, parce qu’eÜe est liée à la constitution intime des minéraux, et qu’elle montre comment les éléments sont groupés pour constituer un solide déterminé. I^e caractère tiré de la réfraction est, comme nous l’avons vu, inti-
mement lié avec la forme cristalline; le caractère qu’il fournit a donc également une grande importance. Voilà les propriétés vraiment dominantes, et qui peuvent servir à déterminer les espèces. Le.s autres propriétés physiques viennent en deuxième ligne: parmi ces propriétés, il en est cependant qui sont remarquables par leur constance, et qui sont liées à la nature du minéral : parmi ces caractères, vient en première ligne la densité, dont les minéralogistes ne doivent jamais négliger l’appréciation, La dureté, ia couleur propre, sont encore des propriétés essentielles qu’il ne faut jamais oublier.
12® QUET.TÆS SONT CELLES DE CES PROPRIÉTÉS Qü’ON PEUT PLUS PARTICULIÈREMENT EMPLOYER COMME CARACTERES.^
Les caractères devant-èlre tirés des propriétés les plus importantes , il suit de ce qui précède , qu’on devra d’abord avoir recours à ceux que fournit l’analyse chimique, puis vient en deuxième ligne la forme cristalline et les autres propriétés physiques, d’après leur importance relative, Pour qu’une espèce minéralogique soit nettement connue, il faut qu’il ne reste plus aucune incertitude sur son analyse quantitative, et que l’on puisse la rapporter avec précision à l’un des types cristallins que nous avons fait connaître précédemment.
DÉFINITION DE l’eSPÈcE MINÉRALE.
La définition de l’individu ou de l’espèce diffère en minéralogie de la même définition en zoologie ou en botanique. Les substances minérales pourraient être divisées indéfiniment, sans être détruites. Pour arriver à définir l’individu , on doit arriver jiDqu'à la molécule intégrante, qui ne peut être décomposée qu’en éléments hétérogènes. On appelle espèce, en minéralogie, une collection identique par la nature, les proportions et l’arrangement de leurs molécules, quelle que soit la forme sous laquelle ils se présentent. Cependant, on admet généralement que les minéraux de la même espèce doivent s’accorder par la composition chimique , et pour la forme .cristalline. Toutes les autres propriétés ne sont plus regardées que comme secondaires, et ne doivent point faire établir une nouvelle espèce. Ainsi, par exemple, le sulfate de chaux, ou la combinaison de l’acide sulfurique avec la chaux et avec Peau , constitue toujours une
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espèce minérale, soit qu’il soit régulièrement cristallisé , et parfaitement transparent comme le verre; soit qu’il forme des niasses informes, comme la pierre à plâtre. Ces variations de propriétés physiques constituent les variétés qu’ou peut définir rigoureusement àes collections d individus identiques par la nature de leurs éléments et leur forme primitive, mais différant par leurs autres propriétés. |
1^0 que nOIT-ON ENTf-NDRE PAR GENRE EN TVIINERAEOGIE i
En minéralogie, de même que dans les autres branches de riiistoire i^aUirelle, en groupant les espèces on a formé des genres. On peut, dans l’état actuel de la science minéralogique, définir ainsi le genre : un groupe formé d'espèces qui ont entre elles une grande analogie dans la composition chimique et dans les caractères extérieurs. Pour qu’il y ait analogie dans la Composition et dans les caractères extérieurs, il faut que les espèces réunies aient au moins un principe commun, choisi parmi ceux que l’on appelle en chimie buses ou acides^ ou plus généralement principes électro-positifs, et principes électro-iiégalils.
Nous exposerons plus loin les principes des nomenclatures^ minéralogiques les plus importantes, ce que civique classificâjj^ teur comprend dans le groupe qu’il nomme genre. ^
l50 TEUT-ON FORMER. QUELQUES AUTRES GROUPES NATURELS DÉ|
minéraux.^ :
Après avoir formé des genres tous les auteurs de dassificalions raiuéralogiques ont cherché à établir des familles, puis il» ont enfin groupé les familles en un petit nombre de classes pour constituer une niélhode minéralogique. Le.s classifications minéralogiques peuvent être rapportées à quatre ordres. 1° elles sont uniquement londées sur les caractères extérieurs, a^elles reposent à la fois sur les caractères extérieurs et sur la composition cliimique ; cette dernière enfin leur sert uniquement de base; 4^ ils n’empruiiteiit leurs caractères principaux que de la forme cristalline.
Classifications fondées sur les caractères extérieurs, Croiisted et Ihainner ont fondé leurs systèmes uniquement sur les caractères extérieurs; ils sont complètement abandonnes
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aujourd’hui. Le premier divisait les minéraux en terres, sels, bitumes et métaux; chacune de ces classes était ensuite partagée en ordres d’après les caractères de la texture.
Classificatioîis fondées d'après les formes cristallines. -—Si tous les minéraux connus étaient cristallisés régulièrement et qu’on voulut les diviser d’après leurs formes, il y aurait six grandes divisions à établir dans leur ensemble. On pourrait ensuite subdiviser chacune de ces classes en tenant compte des angles ; ainsi , pour 1.* classe du rhomboèdre , telle espèce aurait un rhomboïde fondamental de telle mesure, et telle autre d’une mesure différente; mais toutes les substances du système cubique échappent à ce moyeu de spécification , car toutes les formes de ce système ne peuvent pas varier dans la mesure des angles, et il est aussi beaucoup d’espèces qui n’offrent aucun indice de cristallisation régulière et qu’on ne pourrait classer avec certitude.
Classification de moJis. — Cet auteur n’emploie, pour classer les minéraux , que des caractères tirés des propriétés actuelles des corps, de celles qu’ils manifestent dans leur état naturel, avant toute altération de leur véritable nature, c’est-à-dire uniquement des caractères de formes, de couleur, de tissu, etc.
Tous les minéraux dans ce système sont subdivisés en trois classes, celles-ci en ordres, les ordres en genres, espèces, etc. Première classe, pesanteur spécifique au-dessous de 3,8, point d'odeur bitumineuse, saveur quand ils sont solubles. Seconde classe, pesanteur spécifique au-dessus de i,8 insipide. Troisième classe, pesanteur au-dessous de i,8, odeur bitumineuse quand ils sont liquides.
Classifications fondées sur les caractères extérieurs et la composition chimique. — La plus répandue de ces méthodes est celle de l’illustre géologue Verner; il divise les fossiles en 4 classes: terreux, salius , 3'^ inflammables, 40 métalliques.
Pour montrer combien cette classification était artificielle, il suffit de dire qu'il plaçait le diamant, qui n’est que du carbone, et qui devrait appartenir à la troisième classe , à côté de la zircone dans la première classe.
Classifications fondées uniquement sur la composition chimique. Les méthodes purement chimiques sont maintenant généralement adoptées ; elles présentent la base la plus solide pour l’arrangement méthodique des minéraux. C’est Karsten qui éta-
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blit la première classification de ce genre. Haüy, dans les deux éditions d^ son grand ouvrage, p< sa les bases d’une classification chimique. MM. Brongniarl, Beudant et Berzélius établissent les divisions parmi les minéraux en {>cirlanl du meme principe.
On a pris deux points de départ opposés, pour classer chimiquement les minéraux. Les divisions peuvent être établies en prenant pour base l’élément électro-positif ou l’élément électro-négatif. Haüy a suivi le premier ordre. MM. Brongniart et Berzélius et tous les minéralogistes l’avaient imité ; mais les belles découvertes de Mstscherlich sur l’isomorphisme ont rendu nécessaire un changement complet dans la classification, et maintenant tous les minéralogistes , à l’exemple de M. Beudant, prennent pour point de départ de leur clas.'iifîcation le principe électro-négatif. Cependant on regrettera toujours dans les applications de la minéralogie la classification d’après J élément élecîro-positif, chaque métal y formait une larnille qui embrassait toutes ses combiiiaisonq il faut renoncer à cet avantage dans la classification d’après le principe éleclro négatif. Il répugne à plus d’un minéralogiste de chercher les composés de fer, de cuivre, d’argent, etc., dans plusieurs familles où ils se trouvent dispersés.
Classijication de Haüy^ 1822. — Il divise les substances minérales eu quatre classes. Première classe, acides libres. 2^ métaux hétéropsides ; 3^^ métaux autopsides ; 4® substances combustibles non métalliques; 5® substances phy togènes. Il cona prenait sous le nom de métaux hétéropsides ceux qûi ne se présentent jamais sous la forme commune et avec l'éclat particulier des métaux proprement dits auxquels il donnait le nom d’autopsides.
Classification de M. Beudant. — La méthode minéralogique de M. Beudant diffère complètement de celle de Hai’iy pour la réunion des espèces en genres. Au lieu de prendre les hases pour point de »lépart, il choisit les corps minéralisateiirs. Cet exemple a été suivi par M. Berzélius dans la nouvelle classification minéralogique qu’il a publiée en 1825.
Dans les classifications par les bases , on est obligé de réunir en un même genre toutes les combinaisons possibles de cette base. Ainsi, dans le genre chaux se trouvent réunies les espèces : chaux carbonatée J chaux sulfatée, chaux nitratée, chaux fluatée, arseniafée, etc. Or, à l’exception de la base qui est commune, il n’y a quelquefois, il faut en convenir, que bien peu de rapports entre ces différentes espèces. Si , au contraire, les corps
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ininéralisateiirs fournissent les caractères des genres, on aura des groupes dont les espèces auroîit beaucoup plus d’analogie entre elles. Ainsi dans le genre carbonate^ par exemple, nous aurons non seulement un ininéralisaleur commun, l’acidc carbonique, mais une analogie frappante dans la forme, la structure, la manière d’ètre générale. En effet, les carbonates de chaux, de zinc, de fer, de manganèse, etc., ont tous leurs formes cristallines appartenant au système rliomboédrique : par le clivage, ils donnent tous les rhomboèdres presque identiques ; leurs formes irrégulières se présentent sous les mêmes aspects; en un mot, il y a des rapporls évidents qui les réunissent ensemble. Nous pourrions eu dire autant des autres genres, tels que les nitrates, les sulfates, etc.
Cette méthode d’établir les genres est certainement la plus heureuse qu’on pourrait choisir, mais il n’est pas aussi facile de les grouper ensemble pour en composer des familles naturelles. Pour arriver à ce but, M. Beudant prend pour base de chaque famille un élément chimique qui doit être tel qu’il présente la plus gi'ande analogie entre les genres qu’il réunit ; ainsi le soufre forme le type de plusieurs genres distincts ; combiné avec les métaux ; il constitue le “genre sulfures , avec l’oxigène, les acides sulfureux et sulfurique, puis le genre sulfates; tous ces genres qui ont un principe commun forment une famille à laquelle il donne le nom de snlfides. On est forcé de convenir que si les corps ainsi groupés présentent Eanalogie d’un même principe important, ils diffèrent cependant par des propriétés essentielles ; ainsi les séléniures ressemblent plus aux sulfiires que les sulfures ne ressemblent à l’acide sulfurique , et les sulfates devraient plutôt être rapprochés des séléniates et des autres sels que des sulfures, etc. Pour grouper les familles ensemble, les difûcnltés s’accroissent encore, et on doit dire qu’en minéralogie, pas plus que dans les autr.es branches de l’histoire naturelle, la série linéaire qu’on est obligé de suivre dans un ouvrage didactique ne donne des résultats satisfaisants. M. Beudant a suivi, pour grouper les familles, la classificaiion de M. Ampère; il divise les corps en trois groupes : les gazolites; les leucoliles et les chroï olites ; nous verrons plus tard comment sont rangées les familles, eu donnant la liste des minéraux d’après la méthode de M. Beudant. (Voyez page 699,)
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formations cristallines du globe et ceux qui se trouvent DANS LES FORMATIONS SEDIMENTAIRES.
Nous verrons bientôt dans le précis de géologie ce qu’on doit entendre par formations cristallines et formations secondaires. Nous allons étudier maintenant les principaux minéraux qui les composent.
Lequartzje feldspath, le mica, le talc, l’amphibole et le pyroxène, voilà les principaux minéraux des tormations cristallines.
Les calcaires, le gypse, composent les plus grandes masses parmi les formations sédimentaires. On rencontre encore dans ces formations le diamant, les divers combustibles charbonneux, le sel gemme, etc.
Le quartz est un minéral lorsqu’il est pur ; composé uniquement de silice, il est assez dur pour rayer le verre et donner des étincelles avec le briquet, chauffé seul au chalumeau, il est infusible. On eu distingue plusieurs variétés : le quartz hyalin ou le cristal de roche qui est souvent parfaitement transparent et incolore, et cristallisé en prismes , à six pans terminés par des pyramides à six faces; 2® [*a§^ate est compacte, demi-transparente, à cassure écailleuse ouconGhoïdale: elle se présente sous forme de rognons, 3^ Le jaspe est tout-à-fait opaque, a une cassure terne et des couleurs foncées. opale renterme toujouis une certaine quaotité d’eau, elle est résineuse et ressemble a uii mortier gélatineux qui se serait consolidé en se desséchant.
Le feldspath est un silicate d’alumine et d’une base alcaline , variable; soude, potasse, quelquefois chaux, ou de petites proportions d’autres bases isomorphes. On a donné au feldspath différents noms suivant la nature de ses bases; ainsi on nomme celui qui est à base de soude, orthose, celui qui est à base de potasse ; c’est lui qu’on renconlre dans les granités; labrador ^ celui qui est à base de soude et de chaux : toutes ces espèces sont presque aussi dures que le quartz , elles fondent au chalumeau en un émail blanc. On nomme pétrosilex le leldspath compacte; quand il est en partie décomposé et qu’il a perdu une portion de sa base alcaline et de silice, ou lui donne le nom de kaolin ou terre à porcelaine.
Les micas sont des silicates d’alumine et de potasse, dans lesquels cet.ij base alcaline peut être remplacée par ses isomorphes
et parlicuUèremeut par Toxide de fer, l’oxide de manganèse. Les micas se présentent sous forme de petites masses lamellaires en fenillols minces ou en paillettes divisibles, en lamelles d une grande ténuité, brillantes, flexibles et élastiques. Leur couleur est lies variable; les teintes varient du brun au vert, au noirâtre, au jaune, au blanc; ils ont souvent un éclat métallique; les belles variétés jaunes sont vendues sous le nom de poudre d*or. Le talc dilïère peu des micas, la base alcaline est de la magnésie ; comme le mica , il se présente sous la forme de feuillets minces et flexibles, mais ces feuillets sont mous et élastiques; il est d’ailleurs beaucoup plus tendre et sa poussière est onctueuse.
V amphibole est un genre qui comprend trois espèces principales de minéraux: ce sont des silicates de cliaux, de fer, de manganèse, ou de bases isomorphes qui ont pour caractère commun d'avuir des formes cristallines qui dérivent d un prisme oblique, à base rliombe, et de présenter deux clivages très éclatants et d'une grande netteté; ils fondent facilement au chalumeau et oflVent des verres diversement colorés. Les espèces d’amphiboles sont la trémolite o\\ gramatite ; elle est blanche ou légèrement verdâtre ; on la trouve en cristaux prismatiques ou èU masses composées de fibres soyeuses ; c est à celte espèce qu’on rapporte les espèces filamenteuses connues sous le nom d’asbeste ou d amiante. 2» Vactinote est d’un vert plus ou moins foncé, en baguettes ou en aiguilles allongéesqui vont en rayonnant autour d’un centre. 3® La hornblende est d’un vert presque noii âtrc et s’offre souvent en masses lamellaires.
Le genre pyroxène comprend encore plusieurs espèces de silicates quj ressemblent beaucoup par leur composition à ceux du genre ampbibole; on distingue les pyroxènes des amphiboles par leur éclat moins vif, leur aspect vitreux et surtout par leur clivage qui a lieu parallèlement aux faces d’un prisme oblique à base rbombe dont les pans font entre eux un angle aigu au lieu de l angle ouvert des amphiboles. Yoici les espèces principales du genre amphibole : diopside, qui est blanc ou grisâtre; la satilite qui est verte; /Ve, qui est en cristaux presque noirs qui se trouve surtout dans les rochers volcaniques. Les diallages peuvent encore être rapportés au genre pyroxène, ce sont des minéraux tendres en masses lamellaires et brillantes.
Voilà les minerais qui, par leur réunion, forment la partie essentielle dcîs masses cristallines du globe; on y rencontre en outre, disséminés dans les liions ou dans les veines, une toule
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d’autres substances minérales parmi lesquelles nous citerons : le corindon , l’émeri, le spinelle, les rubis, la topaze, les émeraudes, la tourmaline, les grenats, le spath fluor, plusieurs minerais de fer, de plomb , de cuivre , d’étain, de zinc , d’argent , d’or, etc.
Nous allons maintenant étudier le calcaire et le gypse qui forment les masses principales des formations sédimentaires.
Le calcaire, ou carb(U]ate de chaux rhomboédrique, ordinairement désigné sous le nom de pierre à chaux , est très facile à distinguer par ses pro{)riétés chimiques; il jouit de la propriété de se dissoudre avec effervescence dans les acides, et de se réduire en chaux anhydre par le feu. On peut ajouter encore comme caractère physique qu’il se laissera rayer par une pointe d’acier. Il se présente dans la nature sous une foule de variétés cristallisées. Il est facilement clivable en rhomboèdre, qui est sa forme primitive, et dont le grand angle est de io5o,5; il porte sous cette forme le nom de spath d'Islande, et jouit entre autres propriétés d’une double réfraction très prononcée. Cette espèce est, sans contredit, celle dont les variétés de formes cristallines sont les plus nombreuses. Voici les variétés non cristallisées qui exi^nt assez abondamment dans la nature pour former les roches : ^calcaire saccharoïde \ c’est le marbre blanc statuaire de Carare et des Pyrénées ; il est en masses grenues et brillantes , et d’un beau blanc; 20 le calcaire compacte fin; il est diversement coloré, et constitue tous nos marbres calcaires; \e. calcaire oolithique , formant des- masses composées de globules compactes, et à couches concentriques; 40 la craie, matière terreuse, compacte, friable, tachant en blanc; calcaire
grossier, pierre à chaux , ou pierre à bâtir, jaunâtre, assez tendre, à grain grossier, non susceptible d’être poli, contenant souvent un très grand nombre de coquilles fossiles; 6^ le calcaire sili^ ceux, plus dur que le calcaire commun, et laissant un résidu de silice quand oa le traite par l’acide nitrique;. 70 le calcaire argileux o\\ \di marne calcaire , mélange terreux, c’est-à-dire de silice, d’alumine et de calcaire.
Le gypse , pierre à plâtre, sulfate de chaux hydraté, est une substance très tendre qui se laisse facilement rayer par l’ongle, et qui se divise en lames minces dans un seul sens quand elle est cristallisée. Sa cristallisation se rapporte au système du prisme oblique à base rectangle. Si l’on chauffe ces lames , elles se divisent d’elles-mémes en une multitude de feuillets qui décrépilent
et blanchis'sfiit, ce qui tient à ce que la pierre abandonne alors l’eau qui fait partie de ses éléments, et se convertit en plaire qui est employé en architecture et pour amender les prairies. C’est à cette substance qu’appartient 1 albâtre employé pour faire des ornements Le gypse est quelquefois en cristaux incolores ou jauoâtres; le plus souvent il est en masses amorphes, c’est sous cet étal qu’on le rencontre le plus souvent. La montagne de Montmartre, près P^aris, en est presque enlièren)ent formée.
Voilà les minerais qui composent en grande partie les différentes couches dn globe ; nous verrons, plus loin dans la géologie, comment elles sont associées pour former les roches, et comment ces roches sont superposées; il nous reste, pour compléter celle esquisse de minéralogie, à présenter le tablean des espèces minérales qui sont le plus utiles à l’homme; nous allons le faire en donnant le tableau complet des espèces minérales , d’après M. Beudant, en nous arrêtant aux espèces les plus importantes par leur utilité.
Tableau méthodique des espèces minérales, disposées suivant la méthode de M. Beudant,
PREMIÈRE CLASSE. — GAZOLITES.
Suhotances rcuferraant comme principe électro-négatif, des corps gazeux , liquides ou solides , susceptibles de former des combinaisons gazeuses permanentes avec l’oxigèue, avec l’iiydrogène ou avec le phtore.
Première famille: silicides. — Corps composés de silice seule ou combinée avec divers oxides.
Premier genre : Silice, — Quartz anhydre. - — • Opale ou quartz hydraté.
Deuxième genre : Silicates.
§ 1. Silicates d’alumine ou de ses isomorphes. — Staiirotide ou croisette. — Distliène. — Sillimanite, — Euclase. — Collyrite iyilumine hydratée, aliiminite^, — Pliolcrite. — Triklasite. — Allophanc, — Halloysite. — Emeraude [hérd, aigue -manne), — Gehlenite. — Andaloiîsite [niacle).
Sons-genre: Grenats. — Grossiilaire. — Ahnandine [escarhoucle, grenat syrien), — Mélate. — Spessartine. — Scolexerose {scolexHe anhydre), — Scolezite {zéolithe en aiguilles, radiée), — Mésotype.
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■ — Prelmlte. — Cérine (cérium oxidé siliceux noir). — Idocrase (Fésuvienne),
Sous-genre : Epidote, • — ’Zoïzite (épidote blanc).- — Tliallite (épidote ou schorl ojcrt). — Melonite (Jiyacinthe blanche de la Somma).
— Wernerite. — ■ Népliéline [sommité, schorl blanc). — Cordiérite [dichrdùe, saphir d’eau). — Tiiompsonite [mèsotype). — Carpholite [pierre de paille). — > Anorthite. — Pinite [pinite d’Auvergne). — Triphane [scolite de Suède). — Chabasie [eabdite, zéolite cubique),
— Amphigène [leucolite , grenat blanc du Vésuve). — • Analcime [zéolite dure, cubicite). — Laimionite [zéolite de Bretagne), — Hydrolite [gmélinite, sarcolite).- — Harmotoine [pierre de croix).
Sous-genre: Feldspath, — Orthose [feldspath adulaire).^ Albite [feldspath blanc). — Pétalite [lerzelite). — Stilbite [zéolite nacrée et feuilletée), — Épistilbite. — • Hypostilbite. — Spiiérostilbite. — ■ Heulandite [stilbite accélérée). — Brewstcrite.- — Adinole [pétrosilex agatoïde, feldspath compacte).
§ II. Silicio-Aluminates. — Saphyrine, — Ciiaraoisite, — Bertliierine.
§ IIL Silicates non alumineux. — Zircon [hyacinthe, jargon), — > Eudiaiite. — Tliorite. — Gadolinite. — Cérerite [cérium oxidé silicifère rougeè),- — 'Ilvaïte [yénite , liévrite ^ fer calcaréo-siliceux) . — ■ Montronite. — Achinite. — Rbedonite [manganèse oxidé siUcifère rose). — Opsim#se [hydrosilicate de manganèse), — Marceline [manganèse du Piémont., silicate tnmanganésien). — Calamine [zinc oxidé hydraté siliceux , pierre calaminaire) , — Cbrysocole [cuivre hydro-siliceux) .
§ IV. Silicates magnésiens. — Péridot [chrysolite des ojolcans, olivine). — Marmolife [serpentine, talc). — Serpentine [ophite ,, néphîite). Diallage. — Talc. - — Stéatite [craie de Briançon), — Magnésite [écume de mer, magnésie carbonatée siUcifère).
§ V, Silicates calcaires, — Edelforse [trémolite) . — Wollastonite [spath en table, grammite),
§ VL Silicates doubles.
Sous-genre : Pyroxène, — Diopside (pyroxène blanc), — Hedenbergite [pyroxène Jioir). — Pyrodmalite [fermuriaté), — Hyperstène [paulite).
Sous-genre : Amphibole . — Trémolite ( grammatite , asbeste et amiante^. — Actinote [hornblende). — Apophyllite,
Deuxième famille : Borides. — Corps composés d’acide borique seul ou combiné.
Premier genre : Boroxyde. — Sassoline [aeide borique hydraté).
L’acide borique existe en dissolution dans les eaux de certains lacs de Toscane, il fait aussi partie de certains produits volcaniques; il est employé pour préparer le borax.
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Second genre : Borates^ — Borax [tinkal, soude horatée).
Le borax existe en abondance dissous dans les eaux de plusieurs lacs de l’Inde et île la Perse; il cristallise dans le système prismatique, oblique à base rectangulaire; il est employé par les orfèvres et les bijoutiers pour leurs soudures.
Boracite {borate de magnésie).
Troisième ^cnre i Boro-Silicates, — Datholithe {chaux horatée siliceuse'^, Botriolithe {chaux horatée siliccusê concrétionnéé).
Troisième famille : Carbonides. — Corps composés de carbone pur ou combiné avec d’autres corps.
Premier genre : Carhone, — Diamant.
Le diamant est employé dans les arts , soit pour percer et polir les pierres fines, soit pour couper le verre, soit pour servir de pivot dans les montres ; c’est l’article le plus recherché de la joaillerie; il cristallise ordinairement en octaèdres allongés; il raie tous les corps , n’est rayé par aucun ; sa densité est de 5,5 a , c’est du carbone chimiquement pur, il est ordinairement incolore, mais il peut être coloré en jaune, en rouge, en hyacinthe, en noir, etc.
Le diamant s» trouve dans les terrains de transport, disséminé, au milieu de cailloux roulés , d’oxide de fer en grains , liés ensemble par une argile rougeâtre et ferrugineuse. Nous donnerons à l’article Géologie le gisement des divers combustibles suivants que nous citons.
Appendice. — Graphite {plo77ihagine), — Anthracite, — Houille (charhoTi de terre), — Stipite {houille sèche ou Lignite
{Lois hitu77imeux), — Bois altérés, — Terre de Cologne {ter7'e d*o77ihre). — Tourhe, — Terreau,
Deuxième genre: Carbures, — Grizou {proto-carhure dhydrogène), — Naphthe.
Appendice. — Hatchetine (adypocire 7nuiéral), — Elaterite {hita77ie élastique), — Dusodyle {houille papyracée), — ^ Malte {hitiune glutineux , poix 7nitierale), — Asphalte {hitiune de Judee), — — Reti^ 7iasphalte, —— Résine de Jiighgate {copal Jossile), — Succin {harahej a7nhre jaïuie).
Troisième genre: Mellate, — Meîlite {7nellate d’aliunine, succin cristallisé).
Quatrième genre : Urate, — Guano.
Cinquième genre : Carhonite ou Oxalate, — Humboltite {77iellate de J’er).
Sixième genre : Carhonoxide, — Acide carbonique.
J Septième genre : Carhonates, — Natron {sous-carhonate de soude).
Le natron est assez répandu, il forme des efflorescences blanches dans plusieurs plaines basses et humides au bord de la mer; il cris-
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talUse en octaèdre« , à base rhoinbe ; il est très employé pour la fabrication du savon et du verre.
Urao {sesqui’^carbonate de soude). — Gay-Lussite,
Carbonate de chaux. — Calcaire.
Cristaux v >riés donnant par le clivage des rhomboèdres de lo50 5' et 74*^ 55' dans les variétés les plus pures, densité 3,7. Cette espèce fourni les marbres , les pierres à chaux, les pierres à bâtir, etc,
Aragpnite *
Cristaux en prismes rhomboïdaux de 1 et 63®,55, plus dur que le calcaire à cassure vitreuse, densité a, 9.
Dolomie {chaux carhonatée magnésijëré), — Gioberite {magnésie earhonatée) . — Sidérose {fer carhonaté). "
Cristaux donnant par le clivage un rhomboèdre de 107®, densité 3,6 ; employé comme minerai de fer.
Diallogite {carbonate de manganèse). — Carbocéiine {carbonate de cérium)* — Smithsonite {zinc carbonate). — Zinconise {calamine terreuse , fleurs de zinc.) — Witherite {baryte carbonatée). — - Barytoçalcîte. — Sirontianite {carbonate de strontiane). — Céruse {plomb carbonate). — Leadhilite {plomb carbonatée rhomboédrique). — • Lanarkite {suif o- carbonate de plomb), — Calédonite. — Mysorine {carbonate de cuivre anhydre). — Malachite ( carbonate de cuivre a)ert)^ — Kzuriie {carbonate de cuivre bleu).
Ces deux dernières espèces sont remarquables par la beauté de leurs couleurs, la malachite concrétionnée est employée comme pierre d’ornement.
Troisième famille : Hydrogénides. — Corps gazeux , liquides ou solides dont l’hydrogène est un des éléments constituants.
Premier genre : Hydrogène.
Deuxième genre : Eau,
Troisième genre : Hydrates.
Quatrième famille : Ni-trides. — Corps gazeux , liquides ou solides, dont l’azote est un des éléments constituants.
Corps gazeux ou solide dégageant alors du gaz nitreux par l’action de l’acide sulfurique , sur leur mélange avec la limaille de cuivre.
Premier genre : Azote.
Appendice: Air atmosphérique. '
Deuxième genre: Nitrates. — Salpêtre {nitre, nitrate dépotasse). Cristaux dérivant d’un prisme droit rhomhoïdal d’environ 60® et
120®; à la surface des murailles, dans les lieux habités; employé pour faire la poudre et l’acide iJi"rir£ue.
Nitrate de soude.
Cristaux dérivant d’uu rliomboèdre obtus d’environ ïo6° 0174®, se trouve en Amérique , en petites couches; employé pour préparer l’acide nitrique.
Nitrate de chaux. — Nitrate de magnésie.
Cinquième famille : Sulfuridus. — Corps solides , liquides ou gazeux dont le soufre est une des parties constituantes.
Premier genre: Soufre. c • t
Deuxième genre : Sulfures, — Hydrogène sulfure (acide hydro-
sulfurique).
Existe dans plusieurs sources d’eaux minérales qui jouissent de propriétés médicales très énergiques, telles que les eaux de Barèges, d’Enghien.
Argyrose (argent sulfuré).
Cristallisé dans le système cubique , densité (7), composé de i3 .soufre et 87 d’argent. C’est une mine d’argent très riche, qui , de même que tous les autres sulfures d’or et d’argent , est exploitée pour obtenir ce métal.
Galène [plomb sulfuré).
C’est le rainerai de plomb le plus répandu. La galène a un aspect métallique, une couleur gris de plomb ; elle cristallise dans le système cubique; elle est quelquefois mélangée de sulfure d’antimoine et de sulfure d’argent, dans ce dernier cas elle est exploitée comme mine d’argent.
Blende (zinc‘ sulfuré).
Matière ne conservant guère l’aspect métallique, dune densite de 4,16; elle est exploitée comme mine de zinc.
Cinabre (mercure sulfuré).
Cristaux dérivant de prismes hexaèdres , densité 7,2. C est le minerai de mercure le plus répandu , et celui qui est expimé pour obtenir ce métal,
Alabaudine (manganèse sulfuré). — Harkise (nikel sulfure). ^ Sulfure de fer. — Pyrite (f'er sulfuré). — Sperkise sulfure
blanc). — LeJierkisc (pyrite magnétique). — Molybdénite (mo/yodène sulfure). — Chalkosine (cuivre sulfuré). — Stromeyerine fure d'argent et cuivre — Phillipsite (cuivre pyriteux panaché). Clialkopyrite (cuivre pyriteux). — Stannine (étain pyriteux). > Koboldiue (cobalt pyriteux), — Bismuthine (bismuth sulfuré). “Stibiue (antimoine suljuré).
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Substance métalloïde, gris de plomb, dérivant d’un prisme rhombüïdal, densité C’est la mine d’antimoine qui fournit ce métal pour les usages de la médecine et des arts.
Zinkenite. — Jamesonite {antimoine sulfuré plumhifère), — liai dingerite. — Miargyrite [argent rouge ^ argent sulfuré noir), — Argyrotlirose {aigeiit rouge y argent antirnonié sulfuré^, — Psaturose [argent antirnonié sulfuré — Bournonite [plonih antirnonié
sulfuré), — Polybasitc. — Panabase [cuivre gris), — Réalgar [arsenic sidfuré rouge), — Orpiment [arsenic sulfuré jaune), — Proustitc [argent antirnonié sulfuré en partie), — Antimouickel [nickel arsc-nical antirnonifere), — Disomose [nickel gris), — Cobaltine ( cobalt gris), — Mispickel [fev arsenical), — Tennantite [cuivre gris), > — Sulfure de sélénium.
Troisième genre : Suif oxides, — Acide sulfureux, — Acide sulfurique hydraté.
Quatrième genre: Sulfates,
La plus grande partie des espèces comprises dans le genre sulfates sont employés dans la médecine on dans les arts ; la barytine et la célestine sont les mines de baryte et de strontiane les plus abondantes , et qui sont exploitées pour obtenir ces oxides ou leurs sels ; le gypse est usité pour bâtir et pour l’agriculture, l’alunite pour préparer de l’alun, le sulfate de magnésie existe dans les eaux de plusieurs fontaines, et est employé, ainsi que le sulfate de soude, comme purgatif.
Anglesite [plomb sulfaté), — Barytine [baryte sulfatée), — Célestine ( strontiane sulfatée), — Karstenite [chaux sulfatée anhydre),
— Gypse [chaux sulfatée hydratée, pldtrs). ■— Glauberite. — Tliénardite. — Exantlialose [sel de Glauber), — Aplithalose [potasse sufatée), — Mascagniue [ammoniaque sulfatée), — Eps(jmite [suU Jate de magnésie), — Gallizinite [zinc sulfatée), — Rliodalose [cobalt sulfaté). — Mélanthérie [fer sulfaté), — Néoplasc [fer sulfaté rouge), — Pittizite [fer sulfaté ocreux), — Cyanose [cuivre sulfaté).
— Brgchantite [sous-sulfate de cuivre), — Sous-sulfate d’urane. — SulfaC ,/ert d’urane. — Alugonère [sulfate d’ alumine). — Wehsterite [alumine sous-sulfatée) , — Alunite [alumine sous-suljatée alcaline), — Alun [alumine sulfatée alcaline). — Ammonalum [alun ammoniacal).
Sixième famille : Chlorides. — Corps gazeux et solides, ayant le chlore pour principe électro -négatif.
Genre unique : Chlorures, — Acide hydrochlorique. — Calomel [mercure d.oux ou corné). — Kerargyrire [argent corné). — Kerasine [plomb muriaté). — Atakamite [cuivre muriaté), -7- Salmare [sel marin), > — S jWme [muriaté de potasse). — Chlorure de calcium
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{iniiriate de chaux), — Cliloiure de magnésium {inuriate de magnésie).
— Saliniac {tnuriate d* ammoniaque).
Septième famille : Iouides. — Corps solides dont l’iode est un des éléments constituants.
Genre unique :Iodures. — lodure de sodium.-™ De magnésium.
— De zinc. — De mercure. — D’argent.
Huitième famille : Euomides. — Substances dont le brome est un des éléments.
Cette famille ne renferme pas d’espèces qui soient encore bien rigoureusement déterminées.
Neuvième famille : Phtoriues. — Corps dans lesquels le plitorc ou fluor est l’élément électro-négatif.
Premier genre : Fthorures. — Fluorine [spath fluor' ou chaux fluatée), — Flucerine [cérium fluaté neutre), — Basicerine [jluate de cérium basique), — C.ryolite [aluniine fluate alcaline).
Deuxième genre : Phloro-silieates. — Topaze. — Préhnite [topaze bacillaire) . — Condrodite [brneite] ,
Dixième famille : Sélénides.
Genre unique : Séléniures, — Claustalie [plomb seleniè), — Berzeline [cuivre sélénié), — Euchairite [cuivre sélénié argentai).
Onzième famille : Teleurides.
Premier genre : Tellure,
Deuxième genre : TcUurures. — ^Bornine [bismuth tellure). Elasmose [teilure natif, auro-plumbifère), — Mullerine [tellure auroplomÜfère). — Sylvane [tellure auro^argentfere).
Douzième famille : Puosi'iiorides.
Genre unique : Phosphates. — Apatite [chaux phosphatée), — Pyromorphite [plomb mert, plomb phosphaté). — Wagnerite [magnésie phosphatée), — Xenotime [yttria phosphatée), — Triplite [manganèse phosphaté ferrfère), — Hureaulite. — Hetérosite. < Aphérèse [cuivre phosphaté de Lihethen), — X poleine [cuivre phosphaté de Kheinbreitbach), — Uranite [urane oxide), — Chalkolyte [urane oxidé). — • \V awellite [alumine phosphatée), — K.laprothine [feldspath bleu), — Amblygonite.
Trei/ièmc famille : Arsénides.
Premier genre : Arsenic.
Deuxième genre : Arséniures,~-^ Kr&iinwwe d’argent. — Arseniure d’antimoine. — Arséniure de bismuth. — Smaltine [cobalt arsenical), — Niekeline [nickel arsenical), — Arséniure de cuivre.
Troisième genre : Arsénoxide. —— Acide arsénieux.
Quatrième genre: Arséniates. — PJiarmacolitc [chaux arseniatee), — Arsenicite [chaux arséniatée). — IMimctèse [plomb arséniaté).
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— Erythrine {cobalt arséniate), — Nickclocre {nickel arséniate), — . Erinite {cuivre arséniate rhomboédrique) . — Liroconite {cuivre arséniaté octaédrique), — Olivenite {cuivre arséniaté prismatique droit),
— Aplianèse {cuivre arséniaté prismatique triangulaire), — Scorodite {cuivre arséniaté ferrifère), — Pliarmacosiderite {Jér arséniaté de Cornwal), — Néoctèse {fer arséniaté du Brésil), — Sideretiue {fer oxidé résinite).
Cinquième genre : Arsénites. — Rhodoïse {cobalt arséniaté ter» reux) — Néoplase {nickel oxidé noir).
DEUXIÈME CLASSE. — LEUCOLITES.
Substances renfermant , comme principe électro -négatif, des corps solides qui ne donnent généralement que des solutions blanches avec les acides , et ne sont pas susceptibles de former des gaas permanents.
Quatorzième famille : Antimonides,
Premier genre : Antimoine
Deuxième genre : Antimoniure, — Discrase ( argent antimo» niai ) .
Troisième genre : Antimonoxides, — Exitèle {antimoine blanei), Stibiconise {antimoine oxidé terreux).
Quatrième genre ; Hypantimoîiite, — Kermès {antimoine oxidé sulfuré.) 9
Quinzième famille : Stanîîïdes.
Genre unique : Cassiterite {étain oxidé').
Seizième famille : Bismuthides,
Premier genre : Bismuth.
Deuxième genre : Oxide de bismuth.
Dix-septième famille ; Hydrargyrides.
Premier genre '.Mercure.
Deuxième genre : Hydrargure, — Amalgame {mercure argentai).
Dix-huitième famille : Argyrides,
Genre unique : Argent.
Dix-neuvième famille : Plumbides. — Plomb. — Massicot {pro^ toxide de plomb), — Mmmm. {deutoxide de plomb).
Vingtième famille : Alüminides.
Premier genre : Alumine. — Corindon {saphir, rubis, émeri).*»^ Gypsite {alumine hydratée).
Deuxième genre: Aluminates , — Sjnnclle {rubis balais). — Gahnite {spinelle zincifére). — Pléonaste {spinelle noir). — Plongomme {aluminate de plomb).
Vingt-unlènic famille : Magnésides. — Brucite {inapiésie hy~ dratée).
TROISIÈME CLASSE. — CROIKOLITES.
Substances renfermant, comme principe électro-négatif, des corps solides susceptibles de former des sels ou des solutions colorées, et ne se réduisant jamais en gaz permanents.
Vingt-deuxième famille : Titaxides.
Premier genre : Titanoxide. — Rutile [titane oxide, titanite), — Anatase.
Deuxième genre : Titanates. — Nigrine [titane oxidé ferrugineux).
— Chrichtonite [fer oxidé titane). — Polymignite. — Pyrochlor». Troisième genre l Silicio^titanate , — Spliene [titane siliceo-cal»
Caire),
Vingt-troisième famille : Tantaltdes.
^ Genre unique : Tanlalates. — Columbite [tantale oxidé). — Bacerine [tantale oxidé ferro-?nanganésiJére). — Yttrotantale [tantale oxidé yttrijere) .
Vingt-quatrième famille : Tungstides.
Premier genre : Acide tungstique.
Deuxième genre: Tungstates. — ^No\{v3im[schelin ferrugineux),
— Sclieelite [schelin calcaire). — Scheelitine [tungstate de plomb).
Vingt-cinquième famille : Molybdides. — Acide molybdique [molybdène oxidé), — Mélinose [plomb molybdaté).
Vingt-sixième famille : Chromides.
Premier genre : Oxide chromique.
Deuxième genre : Chromite. — Eisenchromc.
Troisième genre : Chromâtes. — Crocoïse [plomb chromaté). — Vauquelinitc [plomb chromé).
Vingt-septième famille : Uraxides. — Pecliuraue [urane oxidé),
— Üraconise [urane oxidé hydraté).
Vingt-huitième famille : Mawgakides.
Premier genre : Manganoxides,
Les trois espèces d’oxide de manganèse sont employées pour préparer le chlore et les chlorites , ils sont d’autant plus estimés qu’ils contiennent plus d’oxigène , et la première espèce est la plus précieuse sous ce rapport.
Pyrolusite [manganèse oxidé métalloïde). — Braunite [manganèse hydraté cristallisé), — Acerdèse [hydroxide de manganèse) ,
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Deuxième genre : Manganites. — - Hausmanite {manganèse gris la?nelleux) . — Psilomelane {manganèse oxidé barytifère), '
Vingt-neuvième famille : Sidhrides.
Premier genre : Fer, ^
Deuxième genre : Sideroxides,
Les quatre espèces de fer oxidé fournissent tout le fer qui eslfci< employé dans les arts, %
Oligiste {fer oligiste y oxide rouge y ocre rouge"). — Limonite {f^rû\ hydraté, hématite brune), «
Troisième genre : Ferrâtes, — Aimant {fer oxidé înagnélique).^^ Franklinite. ®
Trentième famille : Cobaltides, — Peroxidc de cobalt.
Trente-unième famille : Cuprides, — Cuivre natif. — Ziguéline j' (cuivre oxidulé), — Melaconise {cuivre oxidé noir). '
Trente-deuxième famille : Orides. — Or.
Trente-troisième famille : Platixides. — Platine.
Trente-quatrième famille: Paleadides. — Palladium.
Trente-cinquième famille : Osmudes. — Iridosmide ( osmiiire ' d’iridium).
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DOUZIÈME PARTIE
GÉOLOGIE
lO QUELLE EST LA FORME DE LA TERRE. ^
La terre a la forme d’un sphéroïde légèrement aplati vers ses deux pôles. On entend par sphéroïde un solide peu différent d’uue sphère, et par pôles les deux points fixes du globe terrestre autour duquel il tourne sans cesse.
On a reconnu, par les observations du pendule (^o/. Physique , page 201 ), que la quantité d’aplatissement du sphéroïde terrestre était d’environ un trois-centième , c’est-à-dire que la différence, entre les rayons de l’équateur et du pôle, était la troiscentième partie du rayon de l’équateur. Le rayon du pôle est de 1428 lieues, celui de l’équateur de i433, la différence est de 5 lieues; il en résulte que la terre est de 10 lieues moins allongée dans le sens de son axe , que dans le sens du diamètre de l’équateur. Ces déterminations ont été confirmées par des mesures géodésiques. Dans toutes ces mesures, on a fait abstraction des inégalités du sol qui sont, pour ainsi dire, insensibles lorsqu’on les compare à la masse totale de la terre ; sa figure a été déterminée par la surface de l’Océan, qu’on suppose uniformément étendue sur les continents et les îles,
2® QUELLES COÎTSÉQUEKCES GENERALES PEUT- ON TIRER DU DEGRE d’aPLATLSSIMENÏ de la TERRE VERS SES PÔLES ?
Les calculs de géométrie démontrent qu’une masse fluide , lancée dans l’espace, prendrait en sc refroidissant précisément la forme que le calcul et l’expérience donnent au globe terrestre; les astronomes ont en outre reconnu la même figure dans d’autres pla-
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nètes tournant sur elles-mêmes , et la quantité d’aplatissement s’est toujours trouvée proportionnelle à la rapidité de h rotation. Ces faits mathématiques conduisent naturellement à conclure que Taplalissement de la terre a été déterminé par son mouvement rotatoire, et que la terre, ainsi que les autres planètes, était primitivement à l’état liquide. Cette hypothèse reçoit encore un grand appui de la chaleur intérieure du globe. Nous verrons plus loin que plus on pénètre dans l’intérieur de la terre , plus la chaleur va en augmentant; nous exposerons les lois de cette progression.
3^ QUELLE EST A PEU TRES l’ÉpAISSEUR DE LA PARTIE EXTERIEURE
DE CELUI-CI
Si on compaie l’épaisseur de la partie extérieure connue du globe terrestre, au diamètre de la terre, on voit qu’elle n’en fait pas la deux-millième partie ; on voit combien relativement à la masse de la terre est bornée jusqu’à présent la partie que nous connaissons; pour arriver à ces notions, il a fallu mettre en usage une foule de moyens, et profiter des circonstances accidentelles. Ainsi on ne s’est point borné à observer la surface.de la terre ; les escarpements des montagnes , les excavations pratiquées pour les mines, les puits et les grands travaux publics, nous ont fait connaître successivement plusieurs couches de cette écorce du globe, et nous ont montré qu’elles présentaient de grandes variétés sous le rapport de l’aspect et de la composition,
4® qu’entend-on par roche, DÉPÔT, STRATIFICATION, SUPER- POSITION, PAR FOSSILES, FORMATION, TERRAIN, SOL
On nomme roches les minéraux simples ou les associations constantes de plusieurs minéraux qui existent en grandes masses dans différentes parties du globe , conservant constamment les mêmes caractères de composition et de structure; tels sont les granits, les schistes , les calcaires grenus compactes , etc. Nous étudierons plus loin les roches les plus importantes qui entrent dans la structure du globe. On nomme dépôt un groupe de roches dans lesquelles il y en a une qui est dominante et les autres subordonnées; exemple : la montagne de Montmartre, près Paris, est un dépôt gypseux accompagné de marnes. On entend par strati^
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fication le parallélisme qui existe entre tonies les masses minérales dont se compose un dépôt, on un terrain composé de pluxieiirs dépôts ; quand ces dépôts sont régulièrcmeot placés les uns au-dessus des autres, on dit qu’il y a superposition. On nomme fossiles les empreintes de différentes sortes que l’on trouve dans les couches du globe , et qui proviennent de corps organisés qui vivaient à l’époque où se formait le terrain qui les renferme. Tous ces débris organiques servent, comme nous le verrons plus loin, à caractériser les différents âges du globe, et à distinguer les couches dont il se compose. On désigne par le mot àe formation un dépôt qui a été produit d'une manière déterminée comme par les volcans, par les eaux de mer ou par les eaux douces. On désigne encore par ce mot un ensemble de dépôts qui représente une certaine période de temps pendant laquelle les cau>es qui les ont produits ont agi d’une manière continue. On emploie le mot terrain pour désigner des sous-groupes établis parmi les formations qui composent les couches du globe : ainsi l’on dit terrain de gneiss , terrain de granit , etc. On nomme sol un ensemble de formations de terrains qui constituent une des grandes divisions établies dans la série des couches du globe. Ainsi on dit sol primitif, sol secondaire, sol tertiaire.
5^ EN COMPARANT LES ROCHES AUX PRODUITS ACTUELLEMENT FORMÉS PAR LES EAUX ET PAR LES VOLCANS , PEUT-ON LES DIS- TINGUER EN ROCHES DE FORAIATION AQUEUSE ET ROCHER DE FOR- MATION IGNÉE
Si l’on examine les produits actuellement formés par les eaux et par les volcans, si on les compare avec les roches , on acquiert la preuve que deux causes semblables ont fait les uns et les autres. L’origine ignée des produits volcaniques est évidente; on retrouve des produits parfaitement analogues parmi les roches , les eaux de mer et les eaux courantes, laissant déposer des produits qui ont la plus grande analogie avec les roches qjii forment Técorce du globe , et qui ont du être également formés par les eaux.
6^ QUELS SONT LES CARACTERES PARTICULIERS DE CES DEUX MODES DE FORMATION?
iSinsi on reconnaît qu’il existe deux séries de roches : les unes, et ce sont les plus profondes, sont de nature cristalline, formant
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des masses extrêmement épaisses; rarement des couches, presque toutes composées de silicates de potasse, de soude, d’alumine; les autres , au contraire, superposées aux précédentes et arrivant jusqu’à la surface du sol actuel, sont des couches, et plus minces et plus nombreuses, horizontales ou onduleuses dans les plaines plus ou moins inclinées quand elles se rapprochent des chaînes de montagnes, essentiellement composées de carbonate calcaire dans ses diflérents états, entremêlé de cailloux roulés, de sables, de grès formés par des fragments arrachés à des roches fort diflerentes d’elles-mêmes, et présentant dans leurs différentes assises des débris d’êtres organisés , végétaux et animaux, qui y ont été successivement enfouis, et dont il n’existe aucun vestige dans les terrains de la première série. Cet examen amène naturellement à conclure que les terrains de la première série, ceux qui ne renferment pas de débris d’êtres organisés, préexistaient à ces êtres; tandis que ceux de la seconde série, dans lesquels on observe ces cailloux roulés, et les débris d’ animaux et de végétaux à l’état fossile, ont été formés postérieurement à rapf)arition des êtres organisés à la surface du globe. De là la désignation de ces terrains sous le nom de primitifs et de secondaires.
On a subdivisé en six ordres les deux séries de terrains, primitif et secondaire. Ainsi, entre les terrains de cristallisation, composés de silicates et privés de débris organiques, et les terrains de sédiment, on trouve des couches de roches appartenant à la première série , intercalées au milieu de couches arénacées , ou de couches contenant les premiers débris d'animaux marins invertébrés, appartenant à des genres de crustacés ou de mollusques, dont il n’existe plus d’analogues ni sur nos continents ni dans nos mers, ni même dans les couches plus superficielles. Ou a donné à ces terrains le nom ài intermédiaires ou de transition pour rappeler leur position entre les primitifs et les secondaires.
Quant aux terrains de sédiment eux-mêmes, on les a divisés en tcrf'ains secondaires proprement dits ; ce sont ceux qifi, placés au-deSsus des terrains intermédiaires, commencent à montref des débris d’animaux vertébrés, d’abord de poissons et de reptiles 5 puis, plus tard, d’oiseaux; et en terrains tertiaires ^ ce sont tous ceux qui, superposés aux grands dépôts de craie, nous offrent des débris de mammifères , ou d’autres animaux perdus ou dont il existe encore des représentants, et souvent même des espèces, tout-à-fait identiques ])armi celles qui vivent actuellement à la surface de la terre. Enfin la surface la plus superficielle de nos
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couliuenU se compose de cooohes meubles d'une origine très récente, relativement à celle des autres terrains, et dont la for malion peut être altriltuée à l’un des derniers cataelysmes dont la terre a été le théâtre; on les nomme terraws ddunens. On arrive lînsi à cinq divisions : i-> terrains primitifs; ao terra, ns intermedïàLs; dolrrains secondaires; 4» terrains tert, ânes; 5o terrams
diluviens. Enfin, en forme une si.xieme division qui compi end
les terrains volcaniques. , • ^
ASous avons décrit, page 696, les minéraux qui entrent, comme parties les plus importantes, dans les dillerents terrams; nous allons indiquer maintenant les principales roches qu ,1s for-
nient par leur association. .
T Jrain. primitifs. - On donne ce nom aux terrains qui forment les assises les plus anciennes du globe; voici les roches
principales dont ils se composent. . ^ iVriPncf»
!•> Le -ranit est une roche grenue, composée dorthose,
de quartz’ et de mica mélangés intimement. Le granit est tantôt blanchâtre et à points noirs, tantôt gris ou rose. Cette roche se montre dans les assises les plus profondes du globe, et semble servir de base à toutes les autre, roches qui lui sont superposées ; mais on le rencontre aussi a dilfereiits étapes des terrains primitifs ; on 1 observe dans la p.ai lie du dépaitement de la Nièvre, comme sous le nom de Morvand. 2“ Le prowgo ne est une roche grenue, ressemblant beaucoup au "ranit dont elle diffère seulement parce que le mica y est remplacé par du talc ou do diverses autres matières conlondiic., sous le nom de, c/i/ome. Le protogyne est tantôt rose, tantôt d’un gris blancbâtre; c'est le feldspath qui en constitue généralement la partie, dominante. Il porte encore les noms de uranie mert ou alpin, iiarce qu',1 constitue presque lui seul les plus hauts sommets des Alpes. 3» Le est une roche
composée des memes matériaux que le granit, mais foitiiant des espèces de lames ou de feuillets plus ou moins étendus; de la le nom de qranit-feitlUeté .sous lequel on le désigne quelquefois Le gnetss se montre en général au-dessus du granit ma., sit avec lequel il constitue des couches alternautes avant de lorrnei seul des dépôts considérables. 4“ Le leptimte est un gianit schisteux, composé seulement d’orthose et de mica, et dans lequel par conséquent le quartz manque. On le trouve 1 quemment iuteriiosé cotre le granit et le gneiss. 5 Le pegma i e est un granit dans lequel le mica manque. On le nomme ciicoie
fin.
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granit graphique ^ parce que dans les morceaux polis les fragments de quartz se dessinent comme des caractères hébraïques. Le pegmatite constitue une formation indépendante et remar^ quable , placée au-dessus du gneiss indépendaut; il contient souvent un grand nombre de substances déterminées. 6® Le micaschiste est une roche schisteuse composée de quartz et de mica. Cette dernière substance, tantôt en feuillets continus, tantôt en petites paillettes, est de beaucoup la plus abondante] à tel point que le quartz finit presque par disparaître. Le micaschiste forme des dépôts considérables au-dessus du granit et du gneiss indépendant; on le trouve encore plus haut avec les schistes argileux et jusque dans les terrains intermédiaires. 70 Le schiste argileux n’est qne le miacschistedont le quartz a entièrement disparu ; il se compose donc de paillettes de mica disposées par feuillets. Après s être montré en couches subordonnées au milieu du gneiss et du micaschiste, il conslitue plus haut une formation séparée qui souvent termine la série d«s terrains primitifs.^ 8® La siénite se compose de feldspath ortliose lamellaire et d’actinote, Je premier prédominant dans la masse. Elle est granulaire, de couleur grise ou verdâire; elle se montre quelquefois très profondément en même temps que le granit massif; d’autres fois, et plus fréquemment , elle forme la liaison entre les terrains primitifs et les intermédiaires. 9“ Le dioritc offre la même composition que la siénite, mais sa structure est généralement compacte; c’est une roche le plus souvent subordonnée et qu’on trouve^à tous les étages du terrain primitif, loo Enfin, indépendamment des roches précédentes, on trouve encore, dans les terrains primitifs, du calcaire le plus souvent grenu ou saccharoïde et du quartz également grenu. Ces différentÊw roches qui composent les terrains primitifs, se groupent ensemble de manière à former les quatre séries suivantes, dans' chacune desquelles il y a toujours une roche prédominante et caractéristique. A. Terrain de granit massifs c’est l’assise la plus inférieure de toutes celles que nous avons découvertes. Elle se composé de granit particulièrement à grains fins, et siénite ordinaire, formant des massifs sans stratifications indiquées. 15. Terrain de gneiss ou de granit feuilleté; il contient en outre du gneiss qui en est la roche dominante , du granit, du leptinite ou gneiss sans quartz, du quartz grenu et du calcaire grenu. C. Terrain de micaschiste. Ou y trouve du quartz mélangé de mica , constituant la roche nommée hyalomicte ou greisen , du
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quartz schisteux ou grenu et du calcaire saccharoïde. Ce terrain est ordinairement séparé de celui du gneiss par des dépôts de ])Cgmatite. D. Le terrain des schistes taîqueiix et argileux. Il se compose de ])rotogyne ou granit lalqueux, des diverses sortes de schistes, de quartz et de calcaire grenus. Les terrains primitifs, particulièrement la partie supérieure qui se compose de schistes niicacés ou lalqueux , sont en général très riches en substances métalliques. C’est dans ces terrains que se trouvent la plupart des exploitations de gîte métallifères. Généralement c’est des terrains primitifs et particulièrement du granit que sortent les eaux minérales et thermales et surtout les eaux sulfureuses.
Terrains intermédiaires ou de transition, — Ils sont contigus aux roches qui terminent la période primitive et se composent de roches stratifiées, alternant avec du grès ou matières arénacées , et contiennent (pielques débris d animaux et de plantes d’une organisation très simple. Parmi les animaux fossiles on remarque des zoophytes , crustacés ou mollusques dont il n’existe plus de représentants parmi les espèces vivantes; tels sont lesencrines, les trilohites , les orthocgiatites, les productus. Au nombre des végétaux se trouvent principalement des cryptogames appartenant aux familles des équiséiacées et des fougères. Ce qui ne caractérise pas moins bien cette seconde période, ce sont les dépôts d’anthracite, c’est-à-dire de houille sèche, qui sont sans contredit les vestiges de la végétation primitive du globe.
Parmi les roches des terrains de transition se trouvent plusieurs de celles que nous avons vues dans la première période, telles que des granits et des siénites, du calcaire, et de plus des phyllades et des grès.
Les sont une roche schisteuse, grise ou noirâtre,
susceptible de former des feuillets ou des lames plus ou moins minces, mais dont la cassure est constamment mate, caractère qui distingue cette roche des schistes argileux et talqueux dont la cassure est brillante; les ardoises, les pierres à rasoirs, etc., sont des exemples de jihyllades.
Le grès des terrains intermédiaires est désigné sous le nom de grauwacke; i( sc compose de grains de quartz et de phyllade, renfermant quelquefois des parcelles de mica réunies mécaniquement par une matière silireuse.
Tenains secondaires. — On désigne sous ce nom la série des terrains qui, placés au-deisus des inlermédiaire.s, «étendent
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depuis le grès rouge ou bigarré, jusques et y compris les grands dépôts de craie. Dans la partie inlérieure de cette période les roches sont plus particulièrement formées de grès ou d'autres matières arénacées qui paraissent être des fragments des roches sur lesquelles elles sont placées. Mais à mesure qu’on s’élève, les dépôts calcaires deviennent plus abondants et plus puissants, et la stratification plus apparente; aussi les assises du terrain secondaire sont-elles en général parallèles entre elles et offrent une position horizontale dans les plaines. Cependant en s’approchant des montagnes elles sont plus ou moins redressées, inclinées et quelquefois rompues et bouleversées en différents sens. Ces bouleveisements sont évidemment produits par des soulèvements intérieurs qui ont ainsi donné naissance à des chaînes de montagnes plus ou moins étendues.
Les fossiles sont plus abondants que dans la période de transition. Ce sont encore des polypiers, des mollusques et quelques vertébrées à sang froid, comme'des poissons et des reptiles, mais pas d’animaux à sang chaud. Parmi les végétaux, ce sont, en général, des cryptogames ou des monocolylédones, mais peu ou point de dicotylédones. On peut diviser les terrains secondaires en trois séries distinctes.
1° Série houillère. Cette première série , réunie par quelques géologues aux terrains de transition , est surtout caractérisée par la présence de la houille ou charbon de terre qui y forme des amas très | uissants, mais en général renfermés dans des espèces de bassins peu étendus. Elle se compose de couches de grès quarlzeux, nommé houiller^ le plus souvent grisâtre, mélangé de couches de houille souvent brisée en zigzag. On y trouve aussi du calcaire compacte, contenant des fossiles, tels que des trilobites, orlhocératiles et même quelquefois des empreintes de poissons.
20 Série secondaire inférieure. Elle est formée de grès, de calcaires et de schistes marneux ; les grès en occupent la partie inférieure; leur couleur variable, tantôt rouge, grise ou blanche ou même mélangée, leur a fait donner le nom de^rè^ bicarrés. Ils sont mélangés de marnes schisteuses et compactes, également très nuancées, et qu’on nomme marnes irisées.
Les calcaires de cette période se divisent en deux grandes formations connues sous les noms de lias et de calcaire jurassique.
On appelle lias ou calcaire alpin un calcaire compacte gris ou presque noir, rarement grenu, traversé de veines blanches.
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Ce calcaire contient un grand nombre de coquilles fossiles, parmi lesquelles quelques unes servent à le caractériser ; telles sont a .rrphée arcq.l , les bélemm,es et \e pe,gne eq.nvahe. Le lias consent des couches de marnes schisteuses de couleur foncee ou
jurassique constitue une formation très distincte que caractérisent le grand nombre doo ites qiion y observe; de là son nom de calcaire oohduqnc. Cette formation contient aussi des calcaires compactes , de marnes compactes ou
*''par*mi les fossiles on voit paraître des poissons , une enorme quantité de reptiles qui ont dû habiter le voisinage des mers, comme les iclnhiosaures et les plésiosaures , geosaures , mega osaures, etc. , des tortues, des crocodiles et des coqmlles egale-
crélacé. La présence delà craie forine le caractère distinctif des terrains secondaires supérieurs ; gcneralemeiit ils forment des plateaux élevés ou des monticules a pente roide. Les parties inférieures se composent de grès mélangé de grains verts de silicate de fer; de là le nom de grès vert quonlui donne.
.Cu-dessus se trouve la craie d’abord grisâtre, grossière, sablonneuse, et formant la craie tiifau , puis blanche, terreuse ou
compacte.uv^ dans ces terrains beaucoup de fossiles, tant mollusques ou zoopbytes, que poissons et reptiles, mais pas encore
de sédiment, par opposition aux terrains ne crista.iisation
donné aux terrains primitifs.
Terrains tertiaires. — Us commencent.imnicdiatement •us delà craie; ce qui le caractérise essentiellement cest la grande quantité d’ossements fossiles appartenant aux «'seaux et L mammifères qu’ils renferment. Dans les terrains secondaires au contraire, nous avons vu que les aiimaux a sang chaud t aient à peine représentés par .luelqiies débris epars. Le ^es
co!|uilles est également très grand, et à mesure qu on s deve dans la série des formations tertiaires, les coquilles f“siles les.e blent de plus en plus à celles qui vivent encore dans nos mers
et nos ruisseaux. tpr-
Ce oui u'est j^as moins reinarcjuable , c est tjue xa ^ raius il exiote une sorte d’alternance de dépôts ocoasionues par
histoire natwrellf.
les eaux douces, avec les formations marines, ce que l’on reconnaît facilement à la nature des coquilles qui y sont renfermées. En général, ces terrains sont assez limilés, et occupentJ des bassins circonscrits ; souvent leurs couches sont horizontales! Cl lorsqu ils sont coupés par des vallées , il y a correspondance ^xacte entre les couches des plateaux que séparent ces vallées C est ce que 1 on remarque si bien, par exemple, dans les cob. lines du nord de Pans, Montmartre et Ménilmontant , dont lesi couches sont de même nature et dans la même position, malirrt 1 enorme vallée qui îes sépare.
Les plantes dicotylédones si rares jusqu’à présent , sont au contraires extrêmement abondantes dans les terrains tertiaires.
Dans les couches les plus inférieures, on trouve d’ab .rd dès baleines, des dauphins, des lamentins, des phoques, en uii mot, (les mammifères marins. Ce n est que plus haut que se montrent les mammifères terrestres , et par mi ceux-ci, ce sont plus particulièrement des animaux herbivores, appartenant soit à des genres d espèces encore actuellement vivantes, soit à des «^enres entièrement perdus , comme les pnleotheiium, etc.
Le terrain tertiaire se compose, en général, de roches peu
ures, et à structure grossière. Ce sont des calcaires grossiers, souvent mélangés de silice, des sables, des marnes, des grès et (lu gypse. ®
La partie la plus inférieure de ce terrain est formée par un calcaire coquillier impur, qui porte le nom de calcaire à cérites, a cause du grand nombre de coquilles de ce genre qu’il contient. Lest la pierre avec laquelle son! bâtis tons les monuments de Pans. Il est impur et jaunâtre, et sa dureté est plus ou moins gran e. Au milieu de cc calcaire sont intercalées quelques couches de marnes calcaires contenant des coquilles d’eau douce et des os de mammifères terrestres.
Au-dessus viennent des couches de marne, de calcaire siliceux e e gypse. C est dans le gypse de Montmartre que l’on a trouvé ta plupart de ces nombreux ossements d’animaux terrestres décrits dans le bel ouvrage de Cuvier. Il contient aussi beaucoup de coquilles , mais qui toutes paraissent être fluviatiles.
Enùn, dans les assises supérieures , on trouve des sables et des grès (a Fontainebleau) , que surmontent des couches d’un calcaire contenant des coquilles d’eau douce , mélangées dans ceraines ocalités de pierres meulières, comme aux environs de Pans , ou des coquilles marines.
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Cemii caractérise encore ces derniers depots du terrain tera?e eVst la présence des débris d'élephants, dhjenes et ours’ diflérents des espèces actuellement vivantes, et ces caaTes’de mammouth ou éléphant velu que 1 on trouve enfouis ms les «laces de la Sibérie, aveclettrs poils et meme leurs chairs, spèces, perdues aujourd’hui, appartenaient aux animaux Jeuplaièul la surléce de la terre au moment ou éclata le caacMme^auquel est due la formation des terrains tertiaii es.
Terrains dÜKvieiis. — Ce terrain est compose de sables, de -raviers, de cailloux roules et parfois d’enormes blocs n ayant îucun rapport avec te terrain sur lequel ils sont places et quon nomme Wocs erratiques. On trouve dans ces terrains un assez, grand nombre de fossiles qui, à peu d’exceptions près , apP“* Liment aux mêmes espèces que celles qui vivent a la surface de la terre- c’est à ces terrains diluviens qu appartiennent . ces énormes quantités d’ossements réunis par une sorte de ciment rniif»eàlre et au’ou nomme brèches osseuses.
Terrains ^postdilumens on d’alluvion. — Ce sont ceux qui se sont formés depuis le déluge; ils constituent des depots ou marins ou fluviales. C’est seulement dans ces terrains que Ion
retrouve des ossements humains. .
Terrains -volcaniques. - On distingue trois sortes de terrains volcaniques: le terrain trachytique ; le terrain basaltique le
''ToLÏ'èrrafn trachjtique est essentiellement formé par une roche d’origine ignée, que les géologues , depuis ;
lent trachrte. Elle a la structure porphyruide PO^ewe . t romnose essentiellement de felds,.ath, mélangé d amphibole et de mica srcôuleur est très variable , elle est grise , brune , rou- ÎX ^erteTetc. Elle est âpre au toucher et offre une grande Lalo4e avec les roches massives des terrains primitifs; ?»alogie que confirme l’opinion généralement admise aujourdhui de l Line ignée de ces terrains. Les trachyles sont communs en Auvergne et forment la masse du Puy-de-Dôme, du Le terrain trachytique parait être beaucoup plus terrain basalliqne, qui lui est generalemeii ‘"'.P^^P _ V j p^. arrive quelquefois que ces deux especes de terrains marchent pa
rallèlemeut l’un à l’autre. jonc tp<;nuelle*
2® le terrain basaltique se compose de roches dans lesqu prédomine le pyroxéne. Tantôt elles forment des assises pui^ santés tantôt elles sont composées d’un assemblage de pris _
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plus ou moins réguliers. Leur struclure est compacte, leur couleur brune ou presque noire. Les montagnes de l’Auvergne et du Yivarais en offrent de nombreux exemples.
3*^ Terrain de laves ^ c’est celui qui se forme autour et par les éruptions des volcans encore en état d’ignition. Les laves peuvent varier à^’infmi dans leurs caractères, c’est le pyroxène qui j prédomine dans leur composition. Les unes sont dures, com-| pactes et résistantes. Toutes les maisons et les palais de Naples et de ses environs sont construits avec les laves compactes du Yésuve. D’autres, au contraire, sont légères et poreuses. Les unes sont grisâtres , brunes , presque rougeâtres ou tout-à-fait noires ; elles forment souvent des couches d’une grande épaisseur et d’une énorme étendue. Les laves paraissent n’être, en quelqüe façon, que des trachytes ou des basaltes qui ont été de nouveau liqué- I fiées par le feu. i
7® COMMENT RECONNAIT-ON l’aGE RELATIF DES DIVERS DÉpÔTS !
FORMÉS PAR LES EAUX
Nous avons étudié, dans le paragraphe précédent, les divers terrains formés par les eaux et les roches qui les composent. J Nous avons indiqué comment ils s’étaient successivement dé-l posés, nous allons nous résumer en montrant quels sont les moyens précis de déterminer l’âge de ces terrains. Presque dans aucun lieu, on ne remarque la superposition complète de terrains formés par les eaux, il en manque souvent plusieurs; mais ce qui n’arrive jamais, sauf quelques cas exceptionnels, c’est de voir un terrain d’une époque antérieure, placé au-dessus d’un terrain , qui , dans l’ordre de leur succeiision , devait lui être supérieur. Ainsi , par exemple , on ne voit pas le terrain secondaire superposé au terrain tertiaire, on ne rencontre jamais le calcaire, à bâtir, de Paris au-dessous de la craie, ni la houille au-dessus du calcaire du Jura, etc. Mais il arrive souvent que , dans certaines localités, les terrains qui séparent deux époques antérieures peuvent manquer en totalité, de telle sorte que ces deux terrains extrêmes se trouvent immédiatement superposés. En effet, c’est sur la surface très inégale des terrains les plus anciens présentant des éminences et des enfoncements , des bassins et des saillies, que les autres se sont successivement déposés, il a dû arriver que lorsque ces bassins n’ont pas été entièrement comblés
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par les premiers dépôts, leurs ;parties les plus saillantes se trouvaient encore à nu, quand une nouvelle cause est venue changer la nature des dépôts. Une cause très puissante a dû encore agir, celle des feux souterrains et des soulèvements; elle a dû soulever et meure à nii des portions de terrains anciens. Par suite de ces soulèvements de terrains les couches sédiraenteuscs qui primitivement avaient une portion horizontale, en ont pris une très inclinée et quelquefois mênie verticale; il résulte de cette disposition que ce ne sont plus les faces de ces couches, mais leurs côtés qui forment la superficie du sol.
Quoi qu’il eu soit, il est souvent très important de déterminer d’une manière positive la série chronologique des terrains. Cette connaissance donne les moyens de prévoir, d’après la nature de la surface du sol, les dépôts'qu’^»^ doit successivement rencontrer, en pénétrant dans un lieu donné, dans les entrailles de la terre, et quels sont ceux qu’ou ne peut pas logiquement espérer trouver.
Si toutes les couches se trouvai- nt superposées dans un même lieu, rien ne serait plus facile que la détermination de leur ancienneté, car les plus profondes devraient être regardées comme les plus anciennes et successivement. Mais s’il s’agit de déterminer l’âge relatif de trois couches, qui ne se rencontrent point réunies en aucun lieu de la terre, on comparera leur ancieunelé de formation, deux à deux, au moyen de ces comparaisons il sera facile d’élabhr leur âge relatif.
8® I.F.S mêmes moyens teuvent-ils servir tour classer, dans
l’ordre de leur ancienneté, les dépôts d’origine ignée.
On ne peut indiquer avec autant de certitude l’âge des depots ignés. On comprend sans peine que la meme roche, qui a été soulevée des profondeurs de la terre, et qui est venue, à 1 état liquide ou pâteux, s’épancher sur les couches déjà solidifiées, a pu s’intercaler entre ces couches solides, et se placer souvent à la fois au-dessus et au-dessous de la même roche. Ainsi on ne peut employer le principe de la superposition, si ceitainepour les roches d’origine aqueuse, qu’avec réserve lorsqu’il s’agit des roches d’origine ignées il ne prendra quelque valeur que lorsqu’il sera corroboré par plusieurs autres faits. Le plus important de tous, c’est le mode dont se coupent entre elles les roches d’origine ignée et les roches d’origine aqueuse. Si l’on reconnaît avec
Ql
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certitude qu^une roche plutonique est venue de bas en haut tra verser et séparer en deux parties un autre dépôt quelconque, oij en conclura qu’elle est plus moderne que ce dépôt; les mineur;,! emploient ce mode d’observation pour déterminer 1 âge relati de deux filons qui se coupent, le filon coupant étant plus noud veau que le filon coupé. On peut encore, pour déterminer Tâgt relatif des roches d’origine ignée, employer, mais avec réserve les caractères tirés des propriétés physiques et chimiques des minéraux qui composent les roches d’origine ignée. On peut admettre que les minéraux les plus réfractaires et d’une composition plus stable ont été déposés les premiers.
'9O DONNER UNE IDEE DE LA COMPOSITION ET DE LA STRUCTUReI DU TERRAIN QUI RENFERME LA HOUILLE.
^ Nous avons déjà, en parlant du sol secondaire, indiqué Ie| gisement delà houille. Ce précieux combustible ne se trouve' que dans un seul terrain; c’est dans le grès hoiuUer qui occupe la partie inférieure du sol secondaire. Le^rèj se compose
de couches d’un grès quartzeux, micacé, grisâtre ou jaunâtre, et quelquefois de couleurs variables ; il renferme souvent des couches subordonnées de schistes argileux noirâtres qui présentent des empreintes végétales. Les couches du terrain houiller forment des bassins circonscrits; elles se présentent fréquemment rompues et repliées sur elles-mêmes. La houille est en amas ou en bancs plus ou moins étendus, alternant avec les couches argileuses. On trouve souvent, au milieu de ces argiles, des rognons d un carbonate de fer compacte et terreux. Eu parlant! du sol secondaire, nous avons indicjué la nature des fossiles végétaux et an. maux qui se rencontrent dans leterrain houiller. On distingue plusieurs variétés de houilles, laminaire, schistoïde , daloÏJe , compacte, baccillaire , irisée , etc. On n’est pas encore bien d’accord sur l’origine de la houille ; on peut supposer que les houillères ont une origine semblable à celle des tourbières 1 qui se forment journellement sous nos yeux. Les différentes es- ï pèces de houilles sont répandues dans la nature avec abondance ; il en existe de vastes dépôts en Angleterre» en France, en Aile- ' magne , en Belgique et à la Chine , où l’usage de la houille | parait tout aussi répandu qu’en Europe. |
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blés de glaise ou de roche; si on pratique dans ces plaines un trou de sonde , ce canal deviendra la seconde branche du siphon renverse, et le liquide s’élèvera dans ce trou de sonde à la liauleur que la nappe correspondante conserve sur les flancs de la colline où elle a pris naissance. Dès lors , tout le monde doit concevoir comment, dans un terrain horizontal donné, les eaux souterraines, placées à divers étages, peuvent avoir des forces ascensionnelles différentes; dès lors, tout le monde expliquera pourquoi la même nappe jaillit ici à une grande hauteur, tandis que, plus loin, elle ne monte pas jusqu’à la surface du sol. De simples inégalités de niveau deviendront la cause suflisante, la cause naturelle de toutes ces dissemblances. Quelques unes de ces fontaines, par exemple, celles de Lillers, en Artois, jaillissent au milieu d’immenses plaines. La plus insignifiante colline ne se montre d’aucun côté; il fàut alors chercher à quinze, trente lieues, et même au-delà, les colonnes hydroslaliqucs dont la premiere doit ramener les eaux souterraines au niveau de leurs points les plus élevés. ^
II® DIRE DANS QUELLES FORMATIONS ET DANS QUELS TERRAINS SE RENCONTRENT LES DIVERS MINERAIS MÉTALLIQUES, LES DEPOTS CHARBONNEUX, LES MARBRES, LB SEL GEMME, LE GYPSE, LES PIERRES LITHOGRAPHIQUES, LES PIERRES A CHAUX HYDRAULI- QUE , LES ARGILES A PORCELAINE ET POTERIE, LES MARNES A AMENDER.
Nous avons déjà vu que les principaux minerais métalliques se rencontrent particulièrement dans les terrains primitifs et surtout de transition. Les dépôts de gneiss et de micaschiste sont en Europe le terrain métallifère par excellence. On les rencontre encore dans les terrains secondaires les plus inférieurs; ils se trouvent alors en amas puissants, enfilons, en veines, en rognons. Certains minerais métalliques se trouvent dans les terrains de dépôt. Ainsi 1 or se rencontre dans les terrains de transports anciens; Je 1er liydroxidé ou limoneux, dans les terrains de nouvelle formation.
Des combustibles charbonneux. Ils sont très abondants à la surlace de la terre, surtout dans certaines contrées; ils appartiennent a presque tous les âges; ils commencent dans les lerramsiutemiediaires et ne finissent que dans les dépôts les plu,
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récents de nos continents; ils s’accumulent même tous les jours dans nos mers.
Dans les terrains intermédiaires on ne trouve que de Van-thracite^ qui est en couches ou en amas soit au milieu des roches aréiiacées les plus anciennes, soit au milieu des roches schisteuses auxquelles les premières passent par toutes les nuances et qu’on nomme schistes argileux intermédiaires. On a rencontré ces combustibles dans les Alpes du Dauphiné.
Dans les terrains secondaires^ les matières charbonneuses varient d’un étage à l’autre , mais elles ne se rencontrent èn masses considérables que dans la partie inférieure de ces terrains. L’anthracite, considéré minéralogiquement, s’y prolonge quelquefois; mais la substance la plus abondante est la houille qui se trouve au milieu des grands dépôts arénacés, désignés sous le nom de grès houlllers , par lesquels commence la série des terrains secondaires. Elle y forme des couches, dont il existe ordinairement plusieurs les unes sur les autres; il y a des localités où l’on eu a compté plus de soixantè. Ces diverses couches sont séparées par des grès analogues à ceux qui les enveloppent, mais plus charbonneux, ou par des matières fines assez solides, schisteuses, qui n'en sont que des variétés.
La houille disparaît dans les parties supérieures des dépôts secondaires. On en a trouvé quelques faibles traces dans le grès l)igaiTé et peut être encore dans le calcaire à gryphées; mais on trouve dans ces parties supérieures les lignites^ qui s’y présentent à tous les étages, à commencer même peut-être par le grès houiller; il exiiste souvent dans ces terrains une matière intermédiaire entre la houille et le lignite, qu’on nomme houille maigre. Les Ugnites se rencontrent encore dans les teirains tertiaires, et ils consliluent la plus grande partie des dépôts .charbonneux des terrains tertiaires.
Dans les parties supérieures de dépôts tertiaires, et dans les terrains de sédiment qui ont recouvert en dernier lieu nos continents, 011 trouve des amas de bois altérés et des dépôts de tourbe que nous voyons joui nellcment se former sous nos yeux ; la tourbe couvre quelcjnelois des espaces immenses dans les parties les plus basses de nos continents, et remplit les bas-fonds des larges vallées, dont la pente peu considérable empêche récoulemenl des eaux; quelquefois aussi elle forme de très petits dépôts, qui n'ont ^ue quelques toises carrées de surface dans les petites vallées, les
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gorges et les bassins des hautes montagnes, et jusque dans les petits lacs qui se trouvent sur des sommets très élevés, dans des points mêmes que la végétation H’atteint plus aujourd’hui. La plupart de ces dépôts sont encore couverts d’eau, ou au moins très marécageux; mais dans quelques lieux ils sont à sec, et il s’est formé au-dessus d eux des couches de sable et de limon. On reconnaît, parmi les végétaux qui constituent ces dépôts, toutes les plantes qui croissent dans les marais, et dont une grande partie appartient à la famille des cypéracées.
Les blancs saccharoïdes, ou marbres statuaires, se
rencontrent en bancs dans les terrains primordiaux; les marbres compactes, colorés, dans le terrain de transition.
Sel gemme, — Il n’existe point de sel dans les terrains primitifs. Cette substance ne commence à se montrer que dans les derniers dépôts intermédiaires , subordonnés aux roches calcaires et aux dépôts arénacés qui s’y trouvent , cii elle est toujours accompagnée de sulfate de chaux anhydre. Elle se prolonge ensuite assez avant dans les terrains secondaires. Elle s’y trouve d’abord dans les dépôts calcaires qui viennent immédiatement au-dessus des grès houiilers. Plus haut, le sel se présente dans le grès bigarré; partout il est accompagné de sulfate de chaux hydraté, soit en dépôts assez considérables, soit en veines, et quelquefois seulement en cristaux épars dans l’argile environnante.
Du plâtre , gypse ou suljate de chaux. — Les sulfates de chaux ne commencent à paraître que dans les terrains intermédiaires; mais ils se retrouvent à pludeurs étages dans la série des terrains secondaires , et enfin à !a partie supérieure des dépôts tertiaires. Ils forment, dans les uns et dans les autres, des couches plus ou moins puissantes. Dans les premiers, c’est presque toujours du suUate anhydre, ou karsténite; il se trouve intercalé dans des schistes intermédiaires qui ont quelquefois tous les caractères de micaschistes, rarement entre des couches calcaires; les Alpes et la Tarentaise nous en présentent plusieurs exemples : celles du Piémont, dans le haut de la vallée d’Aoste, nous en offre pareillement, etc.
Dans les terrains secondaires c’est au milieu des calcaires que les sulfates de chaux se présentent. On les rencontre d’abord dans la partie inférieure; plus haut, au milieu du grès bigarré
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et des argiles qui raccompagnent , ét ensuite avec le calcaire supérieur , c’est uniquement du sulfaîe aqueux.
Dans les teirains tertiaires, les masses du sulfate de chaux, qui sont toujours hydraléts, sont beaucoup moins abondantes; les pins beaux (xemples sc présentent autour de Paris, au nord, *à Test et à l’ouest, principalement sur la droite de la Seine; la butte de Montmartre en Cït un des points les plus connus. Ces depots sont pre.'-que toujours mélangés de carbonate de chaux, et c’est celte substance qui donne au plâtre de Paris une excellente qualité.
Pierres lithographiques. — Les pierres dont on se sert pour la lithographie sont des variétés compactes de carbonate de chaux, .qui doivent être bien homogènes sur une étendue suffisante, avoir un grain très fin, uniforme, être exemptes de veines, de fissures, et s’imbiber d’eau jusqu’à un certain point. Les pierres qui réunissent plus particulièrement ces qualités, sont celles qu’on tire des dépôts analogues à ceux qui forment la chaîne du Jura; les plus renommées sont celles de Papenbeim, sur les bords du Danube, en Bavière; mais on en a aussi trouvé en France qui sont de très bonne qualité, et dont nos artistes se servent avec succès; toiles sont particulièrement les pierres de Châteaiiroux , déparlement de l liuire. On en tire aussi de Belley (Ain), de Dijon, de Périguoux; ou en a meme trouvé, aux environs de Paris, dans !e calcaire siliceux des formations d’eau douce, et prii ticulièrement dans cci tams lits de marne qui accompagnent les dépôts de gypse tertiaire.
Les pierres a chaux hydraulique appartiennent presque toutes aux terrains de lias, ou aux calcaires jurassiques qui les recouvrent.
Les ojgiles à poterie se rencontrent dans les terrains secondaires, et surtout dans les terrains tertiaires. Nous avons déjà dit que les aigiles à porcelaine , ou kaolin, proviennent de l’altération du feldspath et d’une locbe primitive nommée pegmatite.
Les marnes à amender se rencontrent à différents étages dans les terrains secondaires, et surtout dans les terrains tertiaires. Nous avons déjà vu qu’elles accompagnent souvent le plâtre. Les marnes sont employées de temps immémorial pour amender les terres, et il est irnporlanl d’en distinguer les differentes espèces pour ne pas se servir indifféremment des unes et des autres dans toutes les circonstances. Il y a des'marnes qui ne sont que des argiles mélangces d’une petite quantité de carbonate de chaux;
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d’autres, au contraire, qui ne sont que des carbonates de chaux souillés par des matières argileuses. Les marnes de la première espèce ne peuvent convenir qu'à des sols calcaires. Les marnes calcaires, au contraire, ne peuvent être employées avec profit que dans les terrains argileux.
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Sels ammoniacaux. 456
SECS. 4SS
21° et 22® Etude générale. Nature des sels; leur division en familles , genres et espèces. Propriétés qu’ont les oxides de s’unir en diverses proportions avec le même acide. Lois auxquelles les sels sont soumis dans leur composition; conséquences importantes qu’on en tire pour l’analyse. Action de l’eau , de la glace sur les sels. — Froids artificiels. • — Action hygrométrique de l’air; sels efflorescents , déliquescents. Action du feu et de ta pile sur les sels; précipitation des métaux des dissolutions satines par d’autres métaux. Prouver ainsi que dans les sels de même genre, et au même élut de saturation, les quantités d’acides sont proportionnelles à la qunutité d’oxigène des oxides.
Faite voir que les bases et tes acides tendent à décomposer les sels, savoir: les bases, en s’emparant des acides, et les acides en s’emparant des bases des sels -, citer les hast'S et les acides tes plus énergiques. Lérorn position réciproque de deux tels soluhles qui peuvent former un sel soluble et un sel insoluble Citer les principaux sels
doubles. id.
Clahsification. 658
Propriétés physiques. id.
Composiiiou. id-
Piopriétcs chimiques. 600
TABLE
23" Caractères générîqaes des carbonates^ carbonate de chattx'^ carbonate de potasse-, potasse du commerce ; carbonate de soude ; soud du commerce ; carbonate d’ammoniaque , etc. 465
Carbonate de potaspr. 466
Potasse du commerce. id.
Carbonate de soude. 467
Soudes du commerce. id.
Carbonate de chaux. 468
Sesqui - carbonate d’ammoniaque. 469
Bi-carbonate de soude et de potassb. id.
24" Caractères génériques des phosphates (phosphate de chaux, phosphate d’ammoniaque ; s'en sei- Mtr pour rendre incombustibles les
tissus les plus inflammables). v469
Caractères génériques. 471
Phosphate de soude. id.
Phosphate de chi ux. id.
Phosphate neutre. id.
Phosphate basique des os. id.
Bip bosphate. 472
Phosphate d’ammoniaque. id.
25® Caractères génériques des sulfates-, sulfates de chaax , de soude, de manganèse -, alun^ sul^
fûtes de fer, de cuivre, etc. 473
Caractères génériques. id.
SuU'aîe de potasse. id.
Sulfate de soude. 474
Sulfate de chaux. id.
Sulfate de magnésie. 475
Sulfate d’alumine et de potasse ou d’ammoniaque. id.
Sulfate de protoxide de fer. 476 Sulfate de sesqui-oxide. 477 Sulfate de bi-oxide de cuivre. id.
26® Caractères génériques des azotates-, azotate de potasse: poudre -, caractères génériques des chlorates: chlorate de potasse -, pou-
dres fulminantes. 478
Azotates, ij.
Azotate de potasse, id.
De la poudre. 480
Azotate d’argent. 481
Poudres fulminantes. id.
Hypochlorites. 483
Hj'pocblorite de soude. 484
Hypochlorite de potasse. id.
Hypocblorile de chaux. id.
27® et 2,%’^ -Caractères génériques des chlorures ^ chlorures de sodium , de baryum , bi-chlorure d’étain , proto - chlorure d’antimoine, chlorures de mercure, d’or, de platine, chlorure de cobalt.
encres sympathiques. 485
Des chlorures. id.
Chlorure de sodium. id.
Chlorure de haryum. 486
Chlorure de calcium. id.
Chlorures d’étain. 487
Proto-chlorure d’antimoine, ici.
Chlorures de mercure. 488
Chlorures d’or. 489
Proto-chlorure d’or. id.
Chlorures de platine. 490
Proto-chlorure de platine. id.
Bi-chlorure de platine. id.
Chlorure de cobalt. id.
29" Chlorhydrate d’ammoniaque-, silicates, verres, poteries, mortiers et mastics ; pierres précieuses. 491
Chlorhydrate d’ammoniaque. id.
Silicates, id*
Verres, 492
Verre soluble. id.
Y erre de Bohê me ou cro w nglass. id.
Verre à vitres. id.
Verre à glaces. 493
Verre à bouteilles. id.
Cristal. id.
Émaux. 494
Poteries. id.
Mortiers, id.
Chaux grasse. 495
Chaux maigre. id.
Chaux hydraulique. id.
Mortier à chaux non hydraulique. id.
Mortier à chaux hydraulique. id.
Mastics, id*
Des chlorates, id.
Chlorate de potasse. 482
TABLE
Plerrôs précieuses artlfi^
cUlles.
Topaze.
Rubis.
id.
Emeraude.
id.
Saphir.
Améthyste.
id.
Aigue marine.
id.
HISTOIRE
Grenat syrien.
Chimie organique. id.
Généialités sur les lualières végélales et animales. id.
Substances organiques azo-
lées. 502
Fermentation putride. 504
Définition générale des corps organisés animaux, par comparâtson avec les corps organisés végétaux, et avec les corps inorganisés, en ayant successivement égard : 1® à la composition chimique ou moléculaire-, ‘2° a la structure anatomique ou textuloire ; 3“ ù la forme considérée d’une manière générale , et aux limites dont elle est susceptible -, 4“ à l’ofigine, ù la formation ou naissance 3° au mode d'accroissement, pur suite de nutrition au
mode de destruction , de décomposition , par suite de la mort.
Introduction.
De la composition chimique ou moléculaire.
De la structure anatomique ou textulaire.
De la forme considérée d’une manière générale et des limites dont elle est susceptible.
De l’origine, delà formation ou naissance.
Mode d’accroissement , par suiie de nutrition.
Mode de destruction et de décomposition, par suite de la mort.
Dilférence des végétaux cl des animaux.
id.
id.
id.
NEUVIÈME PAP^TIE. — ZOOLOGIE
Introduction. t>12
PRBMlkltE SECTION. NO- TIONS GÉNÉa.\LBS d’a- " NATOMIE et de PHY- SIOLOGIE. «lô
Quels sont les éléments anatomiques qui entrent duns la composition des animaux, et qu’entendon par solides, liquides et produits?
Qu’est-ce qu’une fibre , un tissu ?
Combien distingue-' -on de tissus dans les animaux, et dans quel ordre doivent-ilsêtre classés? Qu’estee qu’un parenchyme ? Qu est-ce qu’un organe? 513
Des tissus organiques ou formes propres aux éléments organiques du corps animal. 514
Qu’tst-ce qu’un appareil ? Quels
sont les principaux appareils qui constituent la machine animale et quelles sont les fonctions qu’ils exécutent ? ol6
Qu’entend-on par fonctions et appareils de la vie animale et de
*ple en définissant comparativement ce que c’est que l’absorption, l’exhatation , la sécrétion , la sensation , la locomotion.
Donner l’analyse de quelques uns des appareils de leurs fonctions, comme celui de la vision et de l’audition dans le syslème sensortal, de la pr jdiiclion de la voix , de la marche , du vol , de la natation dans le. sys'ème locomoteur , de la digestion , de la respiration , de la cire ilciion dans le grand appareil de la nutrition.
TABLE
D«s fonctions de nutrition.
De la circulation.
id.
De la respiration.
De la digestion.
Fonctions de relation
(système sensorial).
De la vision.
De l’audition ou sens de
l’ouïe.
Des mouvements (systè-
me locomoteur).
De la voix.
CHAPITRE l.DES GLAS
SIFICATIONS.
id.
Définition de ce que l'on entend par caractères en général y et par caractères naturelsy artificiels, pof sitifsy négatifs, et par subordination des caractères pour parvenir à la conception et à l'établissement d'une disposition méthodique des animaux. ^36
Quelles sont les différences principales que présentent les animaux considérés sous le rapport de la forme générale et du volume ? 537
Qu'entend-on par série ou échelle animale. ^39
Exposition des principes des différentes sortes de distribution méthodique des animaux, connues sous le nom de systèmes, de méthode systématique , dichotomique , de méthode naturelle, et, par suite de ce quon entend, on doit entendre par individu, variété, genre, famille, ordre, classe, embranchement, type et règne. Donner la défînitidn et les principes de ta nomenclature , appliquée à la dénomination et à la classification méthodique des animaux. 541
Principes de la nomenclature appliquée à la dénomination des animaux. 542
Donner une idée générale de ce que l'on entend par distribution
géographique des animaux à la surface de la terre , ou de la géographie zoologique, 544
Analyser les principaux ^stèmes de zoologie et les principes sur lesquels ils reposent. Faire connaître les principales différences extérieures et intérieures qui distinguent les grandes divisions du règne animal, mammifères, oiseaux , reptiles , amphibiens, poissons , insectes , mollusques et zoophytes , et les principes de distribution systématique des espèces qa' elles renferment. Donner enfin quelques exemples de l'emploi de la méthode naturelle appliquée à la distribution géographique des animaux , et à l'économie domestique. 545
Méthode de M. Duméril. 546 Méthode de M. de Blain*
TÎIIet id.
Méthode de Cuvier. 547
1er type ou embranchement.
Ânimauz vertébrés. 549
2e type. Mollusques. id.
3e type. Animaux articulés. 549
4e type. Animaux rayonnés. id»
Premier embranchements — Vertébréss SSO Ire classe. Des vertébrés ma-
mile res. id.
2e classe. Les oiseaux. 556
3e classe. Les reptiles. 557
4e classe. Les poissons. 559
Ire série. Poissons cartilagineux. id.
2e série. Poissons osseux. îd»
Deuxième embranchements — Mollusques, S61
Troisième embranche-
ment, — Articulés, 362
ire classe. Annélides. 564
2e classe. Crustacés. 565 '
3e classe. Arachnides. id.
4e classe. Insecies. id.
Quatrième embranchement, — Zoophytes, 367
TABLE
dixième VARTIE. — BOTANIQUE. 569
anatomie et physiologie VÉGÉTALES. 569
(P 1» Qu'est-ce que le végétal ?
Qu'a-i-il de commun avec l'animal ét le minéral ? En quoi diffère-t-il de l’un et de l’aulre. id.
2® Nommer y définir y décrire y selon l’ordre de leur apparition y les organes simples ou composés de la végétation et de la reproditctien. 5^0
SECTION 1. ORGANES DE LA nutrition oü de la
VÉGÉTATION
De la racine.
De la lige.
Slruclure ailatoniKlue des
» liges.
Organisation de la tige des dicotylédones.
De l’éjjidenne.
De l’enveloppe herbacée.
Des couches corticales.
Du liber.
De l’aubier.
Du bois proprement dit.
De l’étui médullaire.
De la moelle.
Organisation de la tige des
monccüij lédones.
Organi.^.^tiou de la racine.
Accroissement des liges.
Accroissement de la lige des dicotylédones.
Accroissement de la lige des monocotylédones.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
Des bourgeons.
Des bourgeons proprement dits.
Du turion.
Du bulbe.
De< tubercules.
Des bulbilles.
id.
id.
id,
Des feuilles.
Des stipules.
Des vrilles.
id.
Des épines et des alguii*
Ions.
SECTION II. organes DE LA reproduction. îd.
Art. I. DES ORGANES DE Là ELO- RAISON.
Support de la fleur et des bractées.
De l’inflorescence.
§ I. Inflorescence axillaire.
§ II. Inflorescence terminée.
§ III. Inflorescences mixtes.
§ IV. Inflorescences anormales.
De la préfloraison.
Des enveloppes florales.
§ I. Du calice.
§ II. De la corolle.
id.
id.
id.
A. Corolle gamo-pétale régu-
lière.
B. Corolle gamopétale irrégu-
lière.
A. Corolle polypélale régu-
lière.
B. Corolle polypélale irrégu-
lière.
Des organes sexuels.
§ 1. De l’étamine.
A. Du filet.
B. De l’anthère.
C. Du styginate
De la fécondation.
id.
id.
id.
id.
Art. II. Dü FRDIT Oü DES ORGANES
DE LA fructification. DOO
Du péricarpe.
De la graine, g I. De l’épisperme.
g 11. De l’amande.
A. De l’endosperme.
B. De reinbryon.
Classification des fruits.
id.
id.
6ii
J" Ire classe. Fruits simples. 614
SECTION l. FRUITS SECS. ÎJ*
A. Fruits secs et indébiscenls, id,
TABLE
B. Fruits secs et déhiscenls. 615
SECTION 11. FRUITS CHAR
NUS. . iti»
2e classe. Fruilsnanlliple?. 616
8e classe. Fruits agrégés ou coiuposés. id.
3° Ch qu’on entend par ces mots tissu cege/Ml; faire romiaitre la forme primitive de ce tissu et les principal s modifiradons que souvent il éprouve en vieillissant. 6î7
T)u tissu celiuleire. id.
Du lisbu rasculaire. 619
4® Comment, dans la généralité des especes, il existe un certain accord plus ou moins sensüde^ entre la répartition des diverses modifications du tissu, et les trois grandes divisions admises par tous les phytolordsics , de végétaux acolyiédonés , monocotyiédoriës et dicotylédones , de sorte que , pour l’ordinaire , on peut reconnaître à laquelle des trois divi sîons appartient une espèce . par la seule inspection de sa structure interne.
5® Dire ce qu’on sait touchant les principaux phénomènes de la vie végétale, tels que l’absorption, la transpiration, la respiration, le mouvement et l'élaboration des fluides, la nutrition, l’acrvoissement de parties anciennes, l’apparition de parties nouvelles , la formation desvvuies avec ou sans le concours de la fécondation, la <re«.
intion durant laquelle l’ovule'' fé condé passe à l’état de graine , la germination , la tendance des racines vers le centra de la t'erre et des tige.s vers le ciel, les maladies la mort, etc. ' ’
ï'e la nufriiion.
?, T. De Falisorption ou succion.
i ÎÎt de las ve.
« iîJ' ’•'* “«"spiiation.
g JV. De l’expiration.
?. V. De
l’excrétion.
De 1,1 formation des ovnJos et de la gestation durant iarpielfe l’ovule fécondé J>assf a i’etat de graine.
id.
id.
id.
De la germination. 632
De la durée des végétaux. 636
De l’irritabilité végétale. id,
6® Décrire les mouvements particuliers qui se manifestent à l'extérieur dans plusieurs organes , et discuter les hypothèses par lesquelles on a essayé de les expliquer. 636
7® Montrer la parfaite convenance de certaines dispositions organiques pour l accomplissement des phénomènes de l’absor pilon , de la transpiration , de la respiration , etc. , et indiquer, autant que le permettent les progrès de la science, l’influence qu’exercent sur ces phénomènes , les agents extérieurs pondérables ou impondérables. 641
De la taxonomie ou des classifications botaniques générales. C4H
8® Que düit-on entendre par ces mots: Caractères botaniques? D’après quelles donnéesest-on convenu (ht mesurer l’importance relative de ces caractères, et, par conséquent , de les subordonner les uns aux autres ? Appréciation des résultats plus eu moins satisfaisants obtenus par ce procédé. 641
9® Définir d’api ès les auteurs les plus accrédités, l’individu, l’espère , la variété , le genre . la famille , et mettre en lumière , à l’aide de quelques exemples bien choisis , ce qu’il y a de positif ou d’hypothétique dans les dé finitions. 642
Qu’cst-ce que les classifications botaniques dites méthodes ou systèmes, considérées sous le point de vue le plus général ?
11° Dans l’état actuel de la phy- Uloj^ie, peut-on, comme on le fait souvent en zoologie , démontrer la nécessité de la co existence des principaux caractères employés comme base des méthodes? "
12® Donner l’analyse des méthodes de Tournefort , de Linnée , de .Jussieu, et en montrer l’utiiité pratique. g/jij
Méthode de Tournefort. _>» id.
Système de Linnée, 64^ ■
TABLE
Mêlbode de Jussieu.
Indiquer sommalretnent la JltUibtiûon de^ races végétales a la surface du globe , et les prin-
.ifulLcauM H-i prei.de«l .. c!
arrangement.
Enfin, donner des notions générales sur l'emploi des vegefaux pour les besoins el les jouissances de l'espece humaine,
Monohypogynic.
Aroïdns.
Graminées.
Cypéraoées.
Monopérigynie,
Palmiers.
Aî-paragées.
Cokhicacécs.
I.iliacées
Karcissées.
1 ridées.
Monoépigynie.
* Orchidées.
Êplstaminie^
Arislolocbiées.
Péristamiuie.
Laurinêes.
Polygonées.
Hypocorollie.
Rbinantacecs.
î.abiée>.
Personnée».
id.
id.
îd.
id.
td.
65 ) id.
id.
id.
id.
id.
Id.
id.
Solanées.
Borraginées.
Convolvulacées.
Gentianées.
Apoejnées.
Pci'icorolUc»
liiicacées.
id.
id.
EpicoroUic-Synanthérie.
gynaiilbérées.
EpicoroHic - Corisanthe-
rie,
Valé lianées.
Kubiacées.
Epipàialla.
Ombellifères.
Hypopétalie.
Benonculacécs.
Papavèracées.
Crucifères. ,
Sarinentacées ou vjnîlercs.
’ Malv accès.
Kulacées.
Carjopbj liées.
PcripétnUe,
Rosacées.
Légumineuses.
Dlelinie,
Eupborbiacées.
Cucurbîtacées.
Uriicées.
Conifères.
id.
îd.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id,
id.
id.
ONZIÈSKE PARTIE.
]VII2ïÉRM.OGiE.
Quelles sont les différences générales qu'on observe entre les forps bruts et les corps organises? 07b
Propriétés et caraclèrespliy-
Biques des minéraux. b/v
Quelles sont tes formes essentielles des corps bruts? «d.
Mesure des angles goniomè- IrcB.
Réduction de toutes les for-
mes cristallines à six types. 6.5
S» Quelles sont les différences principales des six groupes auxquels on peut rapporter toutes formes cristallines?
1er type. Système du cube.
2e type. Système du rbom boèdre.
Se type. Système du prisme droit à base carree.
4c type. Prisme droit a base rectangle.
id.
id.
id.
(jT'aoe -par Amhraij'e TarAz'eu ,
IrKjOTioinéii'ie , (réoineùnç aiial^ tique , Statianey
y^iinuel tiu e»*'
y^mA/’Oij'e, Tecrc^ieit
Ch'uvc
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