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QUINZIEME PERIODE.

es hommes les plus éminents de cette période sont Fou-

rier et Gauss pour ’Analyse; Poinsot pour la Méca-

nique; Young, Biot et Malus pour I'Optique; Ampére
pour I'Electricité; Humphry Davy, Thénard, Gay-Lussac, Ber-
zélius et Dulong pour la Chimie et différentes branches de
la Physique; enfin Cuvier pour I'Histoire naturelle. Mais la
Science s’y enrichit de plus de faits que la méthode n’y acquiert
de développements; c’est pourquoi notre analyse générale se
réduira a fort peu de mots.

La découverte du phénomeéne des interférences par Young et
celle, par Malus, d'un grand nombre de circonstances encore
inconnues ou se produit la polarisation de la lumiére ont, sans
doute, une grande importance, mais la théorie de ces phénomeénes
ne peut étre abordée ici : elle résultera de la conception
de Fresnel.

Ampere et Cuvier peuvent étre regardés, I'un comme le plus
grand physicien et I'autre comme le plus grand naturaliste qui
aient existé : nous leur consacrerons des notices étendues.

Humphry Davy, Thénard, Gay-Lussac, Berzélius et Dulong
ont enrichi la Science d’une quantité énorme de faits nouveausx,
mais ils n’ont apporté aucune doctrine nouvelle.



De Fourier & Arago. 5

Resteraient Fourier et Gauss : nous rendrons compte du prin-
cipal ouvrage de chacun d’eux.

Nous nous bornerons ici & mentionner le fajt auquel nous
avons précédemment fait allusion, que, en raison de 'hypothése
admise par Fourier, échange de chaleur entre divers corps ne
dépendant que des différences qu’ils présentent dans leurs tem-
pératures, les équations thermologiques doivent étre telles que,
si le zéro de Véchelle thermométrique n’a pas été assigné, il soit
possible d’ajouter un méme nombre quelconque de degrés a
toutes les températures qui y entrent, sans que ces équations

~

cessent d’étre satisfaites,
Yrade

Progres de I Arithmétique.

Gauss fonde la théorie des congruences et étend considérable-
ment la théorie des nombres.

S £

Progres de I'Algébre.

Gauss démontre que toute fonction rationnelle et enticre d’une
variable est décomposable en facteurs réels du premier ou du
second degré; il raméne a des €quations du second degré les
équations binomes ot I'exposant de Iinconnue est un nombre
premierde la forme 27+ 1. Budan donne, pour séparer lesracines,
supposées toutes réelles, d’une équation algébrique, un moyen
simple, fondé sur la considération de la suite des dérivées du



6 Quingieme Période.

premier membre, et il étend son théoréme au cas ou I'équation a
des racines imaginaires, sans cependant résoudre les plus grandes
difficultés que présente ce cas. Fourier annonce sans démonstra-
tion que l'on peut dans ce cas procéder au développement des
racines réelles en fractions continues et que la séparation se fera
d’elle-méme. Ce théoréme a été démountré plus tard par M. Vin-
cent.

)

Progreés de I'Analyse.

Fourier soumet 4 I’Analyse le probléme de la propagation de
la chaleur dans les corps continus. Il établit une formule pour le
développement en série d’une fonction quelconque.

SHHER

Progres de la Géoméirie.

Hachette étend a toutes les surfaces du second ordre la déter-
mination de leurs sections circulaires, apercues par d’Alembert
dans l'ellipsoide. Poinsot interpréte les solutions étrangeres de
I'équation du probléme d’Archimeéde, de diviser un hémisphére
en raison donnée, par la considération des segments interceptés
dans I'hyperboloide de révolution a deux nappes, et équilatére,
tangent a la sphére aux extrémités du diameétre perpendiculaire a
la direction du plan sécant. Dupin imagine P'indicatrice. Brian-
chon démontre que les diagonales d’'un hexagone circonscrit a
une conique concourent en un méme point. Gauss démontre la
possibilité d'inscrire dans le cercle, a I'aide seulement de la régle
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et du compas, les polygones réguliers dont les cotés ont leur
nombre compris dans la formule 27 1.

RS

Progres de la Mécanique.

Poinsot substitue la considération des couples a celle des mo-
ments; il compléte la théorie géométrique de la rotation d’un
corps solide et découvre la formule géométrique de laloi du mou-
vement d’un solide abandonné a lui-méme.

Progres de I' Astronomie.

Gauss donne des méthodes neuves et expéditives pour la déter-
mination des éléments des planétes et des comeétes, au moyen du
nombre minimum d’observations.

§2CH

Progres de la Physique.

Seebeck découvre le principe de la pile thermo-électrique; il
compare les pouvoirs calorifiques des différents rayons du spectre.
Young découvre la théorie des phénomenes d’interférence et d’iri-
sation. Malus constate et observe la polarisation de la lumiére
dans une foule de circonstances inconnues jusqu’alors. (Ersted
découvre Iaction des courants sur les aimants. Ampére découvre
les actions mutuelles des courants et raméne bientét aprés a ces
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actions tous les phénoménes de magnétisme. Cagniard de la Tour
imagine sa siréne, pour compter le nombre des vibrations cor-
respondant & chaque son. Gauss invente son héliométre. Gay-
Lussac établit la loi de la di'atation des gaz sous 'influence de
la chaleur. Schweigger invente le multiplicateur €électromagné
tique. Brewster imagine le stéréoscope. Dulong étudie les lois

ey

du refroidissement.

Progrés de la Chimie.

Thénard découvre I'eau oxygénée, le bore (avec Gay-Lussac)
et isole, a I’aide de réactions chimiques, le potassium et le sodium,
qu’il apprend ainsi a préparer en grand (en collaboration avec
Gay -Lussac). (Ersted assimile les terres aux alcalis, la silice aux
acides et les verres a des sels. Courtois découvre I'iode. Gay-Lus-
sac découvre la loi des équivalents chimiques, sous la forme des
volumes en rapports simples. Davy découvre les phénoménes de
décomposition par la pile; il isole le potassium et le sodium; il
range le chlore parmi les corps simples et découvre peu aprés le
fluor. Berzélius constate que,dans les décompositions par la pile,
les acides et I'oxygéne se rendent au pole positif, les alcalis et les
métaux au pole négatif; il range en conséquence tous les corps
en é€lectro-positifs ou négatifs les uns par rapport aux autres. Il
isole le calcium, le baryum, le strontium, le tantale, le silicium,
le vanadium et le zirconium; il découvre le selenium et le
therium. Dulong découvre le chlorure d’azote et ’acideshypo-
phosphoreux.

L ie
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Progres de la Géologie.

Cuvier et Brongniart font une étude compléte du bassin de la
Scine, aux environs de Paris, et fondent la méthode 3 suivre dans
les recherches géologiques.

VS

Progrés de I'Histoire naturelle.

Cuvier €tablit entre les organes des animaux des relations de
forme qui lui permettent de reconstituer entic¢rement des especes
perdues, a laide de simples fragments de leur charpente

osseuse.

Progres de I Industrie.

Lebon imagine I’éclairage au gaz. Philippe de Girard construit
une machine pour la filature du lin. Thénard prépare le bleu a
base de cobalt, imagine les procédés d’épuration des huiles pour
Véclairage, invente avec Roard un procédé ingénieux pour la
fabrication de la céruse, et avec d’Arcet un mastic hydrofuge
pour les peintures murales. Labarraque reconnait les propriétés
désinfectantes des chlorures et principalement du chlorure de
soude. D'Arcet perfectionne la savonnerie et l'affinage des métaux.
Davy imagine la lampe de sareté. Crivelli emploie les poudres
fulminantes comme amorces pour les armes a feu.

&
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Progreés de la Physiologie.

Young constate dans I'ceil la faculté de se déformer de fagon
que I'image de 'objet visé se fasse toujours nettement surla rétine,
quelle que soit la distance de cet objet. Duméril assimile la téte
des animaux a une vertébre. Dutrochet découvre les phéno-
ménes d’endosmose, de Candolle observe dans les plantes les

phénoménes qui correspondent au sommeil et a la veille chez les
animaux.
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BIOGRAPHIE

DES

SAVANTS DE LA QUINZIEME PERIODE
ET

ANALYSE DE LEURS TRAVAUKX.

FOURIER (JEAN-BAPTISTE-JOSEPH, BARON).

(Né a Auxerre en 1768, mort a Paris en 1830.)

M. Duché, docteur 4 Ouaine, qui a consacré une trés inté-
ressante notice biographique a Fourier, nous fournit sur sa
jeunesse les détails suivants : « Son pére était simple tailleur et
sa famille originaire de Lorraine. Il comptait parmi ses ascen-
dants un personnage considérable au xvir® siécle, Pierre Fourier,
chef et réformateur des chanoines réguliers de la congrégation de
Notre-Dame. La vie de ce révérend Pére a été écrite par le
chanoine Jean Bédel, en 1866. Notre Fourier devint orphelin
de bonne heure, et ses parents, morts pauvres, ne lui laissérent
en perspective que la misére. Il n’avait guére que huit ans,
lorsqu’il fut recueilli par l'organiste Pallais, maitre de musique
4 la cathédrale d’Auxerre et directeur d’un pensionnat secon-
daire. Il en recut les premiers éléments du francais et du latin.
Ses heureuses dispositions le firent remarquer, et, & la recom-
mandation d’une bonne dame de la ville, 'évéque le fit admettre
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a 1'école militaire d’Auxerre, alors sous la direction des bénédic-
tins de la congrégation de Saint-Maur. Fourier s’y distingua
par 'heureuse facilité et la vivacité de son esprit. Il était tou-
jours a la téte de sa classe, et cela presque sans efforts et sans
que les jeux perdissent rien a ses succés; mais, quand il arriva
aux Mathématiques, il se fit en lui un subit changement. Il
devint appliqué et se livra & ’étude avec un zéle et une constance
remarquables. Pendant la journée, il faisait une ample provision
de bouts de chandelle, & I'insu de ses maitres et de ses cama-
rades, et, & la nuit, quand tout le monde dormait, il se réveil-
lait, descendait sans bruit dans la salle d’étude, s'enfermait dans
une armoire, allumait ses bouts de chandelle et, 14, passait de
longues heures sur des problémes de Mathématiques. »

Ne pouvant entrer dans les armes spéciales, génie ou artillerie,
qui étaient alors réservées a la noblesse, Fourier prit I’habit de
novice a P'abbaye de Saint-Benoit-sur-Loire, qu’il quitta dés les
premiéres lueurs de la Révolution, pour occuper la chaire de
Mathématiques dans 1'école méme ot il avait été élevé.

Il vint & Paris a la fin de 1789 pour lire a 1'Académie des
Sciences son premier Mémoire sur la résolution des équations
numériques, question qui I’a depuis occupé toute sa vie, et sur
laquelle il a répandu tant de lumiére.

I1 avait embrassé avec enthousiasme les principes de la Révo-
lution, et, 4 son retour a Auxerre, il prit une part active aux
¢vénements; il exercait un ascendant presque irrésistible sur la
Société populaire de sa ville natale. A sa voix éloquente, le
contingent assigné au chef-lieu de 1'Yonne dans la levée de
300,000 hommes, se forma dans 'enceinte méme de 'assemblée,
et partit aussitot pour la frontiére.
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La Terreur n’avait pas refroidi I'ardeur de ses sentiments
républicains; mais, pendant cette douloureuse période, Fourier,
loin de se laisser aller aux entrainements du moment, employa
son énergie 4 sauver quelques victimes. Il préta, devant le tri-
bunal révolutionnaire, le secours de son talent a la mére de
celui qui devait étre le maréchal Davout, et la fit absoudre. IJ
cut I'audace d’enfermer dans son auberge, a Tonnerre, un agent
du comité de Salut public, pour pouvoir faire évader un citoyen
honorable qu'on allait arréter, et eut le talent de faire passer
pour fou et révoquer un commissaire dont les excés allaient
déshonorer la République.

Cependant, la réaction thermidorienne menaca de l'enve-
lopper dans ses proscriptions : Fourier échappa en rentrant dans
sa sphére naturelle. La Convention venait de décréter la création
de I'Ecole Normale, dont le noyau devait étre formé de citoyens
de tout 4ge désignés par les chefs-lieux de districts. Fourier, en
défaveur a Auxerre, fut élu par le district de Saint-Florentin. I1
fut aussitét nommé maitre de conférences ; mais I’Ecole, comme
onsait, périt bientét de froid, de miseére et de Jaim. Fourier,
toutefois, avait eu le temps de s’y faire remarquer; aussi fut-il
appelé par Monge a I’Ecole Polytechnique, dés sa fondation. Il
n’y entra d’abord que comme simple surveillant des lecons de
fortification ; mais il fut bientét aprés chargé du cours d’Analyse,
quil a professé avec un éclat dont le souvenir sest longtemps
perpétué a I'Ecole,

En 1798, Fourier résigna ses fonctions de professeur pour
suivre Monge et Berthollet en Egypte. Le hasard le placa
sur le batiment qui portait Kléber, et les liens d’une amitié
inaltérable se formérent aussitdt entre eux. « Cette amitié, dit
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Arago, n’a pas été sans influence sur les quelques événements
heureux qui suivirent d’abord le départ de Napoléon. »

Nommé membre de I'Institut d’Egypte a sa création, Fourier
fut aussitot appelé par 'unanimité de ses collégues a la place
de secrétaire perpétuel et prit la part la plus active & tous les
travaux de la nouvelle Académie des Sciences. La Décade et le
Courrier de I'Egypte contiennent de lui : un Mémoire sur la
résolution générale des équations algébriques, des Recherches
sur les méthodes d’élimination, la Démonsiration d’un nouveau
théoréme dalgébre, un Mémoire sur I'analyse indéterminée,
des Etudes sur la mécanique générale, un grand nombre de
Mémoires sur les monuments anciens de I’Egypte; sur les oasis;
sur les recherches statistiques a entreprendre; sur les explora-
tions a tenter; enfin, des études historiques sur les révolutions
de PEgypte. En méme temps, Fourier participait avec ses col-
légues a Détablissement des fabriques d’acier, d’armes, de
poudre, de draps, de machines de toutes sortes, que notre armdée
eut a improviser en quelque sorte dans ces contrées si ¢loignées
de la mére patrie.

Commissaire francais auprés du divan du Caire, Fourier, par
son aménité et son esprit de justice, prit bientot sur la popu-
lation indigéne un ascendant incroyable, ol le général en chef
puisa souvent d'utiles secours. Les missions diplomatiques dont
il fut chargé a plusieurs reprises ne lui font pas moins d’hon-
neur : cest lui qui conclut avec Sitty Nificah le traité d’alliance
offensive et défensive qui liait Mourad-Bey aux destinées de la
France; c’est aussi lui qui dicta aux révoltés du Caire, au milieu
de la mélée, les conditions de leur reddition.

L’armée frangaise, saisie de stupeur par 'assassinat de Kléber,
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voulut donner aux funérailles de son général une solennité
inusitée. Ce fut Fourier qui fut chargé de la périlleuse mission
d'opposer au fanatisme musulman la glorification du nom
francais. Peu de temps aprés, il célébrait, devant Parmée fran-
caise et la population du Caire, les vertus de Desaix, a qui
les Egyptiens avaient donné le glorieux surnom de Sultan
Juste.

Fourier ne quitta I'Egypte qu’aprés la capitulation signée
par le général Menou. Il avait eu Pidée de rassembler dans une
grande publication tous les documents recueillis par Uexpédition.
Ses collegues de I'Institut du Caire le désignerent pour présider a
la réunion des éléments de ce grand ouvrage et en rédiger le
discours préliminaire.

Nommé préfet de I'Isére en janvier 1802, Fourier conserva
cette place jusqu’en janvier 1815; il s'occupa d’abord de rap-
procher les différents partis, et se fit bientét aprés le promoteur
et le directeur de la vaste entreprise du desséchement des marais
de Bourgoin, qui rendit la santé aux habitants de plus de qua-
rante communes, en donnant en méme temps de nouvelles terres
a l'agriculture.

Ses fonctions administratives ne le détournaient pas entié-
rement de sa premiére voie : c'est de Grenoble, en effet, qu’il
dirigea la publication du Mémorial de lexpédition d’Egypte;
et c’est 13 aussi que, au milieu des occupations de sa charge, il
jeta les premiéres bases du grand et bel ouvrage sur la Théorie
de la chaleur, qui rendra son nom immortel. Il avait déja, dans
un intéressant Mémoire publié en 1807, démontré, comme con-
séquence de Péquilibre de température qui s’établit entre tous
les corps compris dans une méme enceinte, la loi de propor-
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tionnalité de la quantité de chaleur émise par un méme élément
de surface au sinus de 'angle d’émission.

L’Académie des Sciences, espérant le fixer a cet ordre de
recherches, proposa, comme sujet du grand prix de Mathéma-
tiques, pour 1812, la détermination des lois de la propagation
de la chaleur dans les solides. Fourier concourut en effet, et
obtint le prix.

Il a complété depuis sa théorie par de nouveaux Mémoires
relatifs & la température des parties internes de notre globe, a la
déperdition lente de la chaleur terrestre par rayonnement et a
la comparaison des effets sensibles pour nous de la chaleur
solaire et de la chaleur interne.

Aprés avoir mis hors de doute I'extréme élévation de la tem-
pérature du centre de la terre, il démontra qu’elle reste toutefois
sans influence sensible sur 1'état calorifique désormais station-
naire de la croute solide qui nous supporte.

Enfin, étendant ses recherches jusqu'aux espaces célestes, il
crut pouvoir leur assigner une température comprise entre 50 et
60 degrés au-dessous de zéro. Ces résultats n'ont pas été contre-

~ dits depuis, mais ils n’ont pas été non plus confirmés.

La premiére Restauration avait laissé Fourier a la téte du
département de I'Is¢re, qu'il administrait encore au retour de
Napoléon. Il tenta, dans une proclamation, d’arréter la marche
de Pempereur sur Grenoble et d’empécher son entrée dans cette
ville; néanmoins, ’administration des Cent-Jours lui confia la
préfecture du Rhone, qu'il ne conserva toutefois que jusqu'au
1°* mai, La seconde Restauration le trouva & Paris, sans emploi
et prét a reprendre son premier métier de professeur. La réaction
le désignait déja sous le nom de Labédoyeére civil. M. de Chabrol,
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alors préfet de la Seine, s’honora en intervenant en faveur de son
ancien professeur 4 I'Ecole Polytechnique. 11 créa pour lui la
direction du bureau de statistique et lui fit alloyer 6,000 francs
d’appointements.

Sa premiére élection 4 ’Académie des Sciences, en 1816, ne fut
pas confirmée par Louis XVIII; réélu I’année suivante, il finit
par €tre accepté, et, bientét aprés, devint secrétaire perpétuel de
I'illustre compagnie, pour les sections de Mathématiques et de
Physique. Cuvier était son collégue pour la section des Sciences
naturelles. Les éloges que Fourier dut p'rononcer comme
secrétaire perpétuel de I’Académie des Sciences le désignérent
pour un fauteuil & ’Académie Francaise : il y remplaca Lemon-
tey en 1827. Il était déja membre de la Société royale de
Londres. )

Fourier passa les derniéres années de sa vie entiérement livré
a la Science et a ses devoirs d’académicien. Il avait déja ressenti
en Egypte et dans I'Isére quelques atteintes d’un anévrisme; une
chute qu’il ﬁ;, le 4 mai 1830, accéléra les progres de la maladie,
et il séteignit quelques jours aprés. Il avait la manie de se cou-
vrir extrémement, méme au cceur de I’été, et d’entretenir dans
S¢S appartements unetempérature excessive de pres de 30 degrés.
Ces habitudes ont probablement haté sa fin.

La ville d’Auxerre, sur I'initiative d’'un Auxerrois admirateur
de son travail sur IEgypte, lui a fait €riger une statue fort belle,
ceuvre d’un jeune sculpteur auxerrois nommé Faillot. L’inau-
guration eut lieu le 4 mai 1849. Le célétre chirurgien Roux,
aussi d’Auxerre, vint y prononcer un discours au nom de ’Aca-
démie des Sciences.

Cest a Fourier que la France doit Champollion, qu’il a enlevé

M. Marie. — Histoire des S XI. 2
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a la conscription, au plus fort des guerres de IEmpire, pour le
laisser a ses études.

Outre les ouvrages déja cités, on doit 4 Fourier : Mémoire
sur la statistique (t. 11 du Journal de I'Ecole Polytechnique);
Rapport sur les établissements appelés tontines (1821); Rapports
sur les progres des sciences mathématiques (1822-1829); Eloges
de Delambre, de W. Herschell, de Bréguet, de Charles (1823~
1826); Recherches statistiques sur la ville de Paris, ouvrage
publié sous les auspices du préfetde la Seine, et un grand nombre
de biographies de géomeétres, publiées dans la Biographie Mi-
chaud. Nous mentionnons spécialement de nouveaux Mémoires
sur la théorie du mouvement de la chaleur, insérés dans les
publications de I'Institut; son Mémoire sur la résolution géné-
rale des équations algébriques, présenté a I'Institut d’Egypte,
et son Analyse des équations déterminées, ouvrage posthume
publié en 1831, par les soins de Navier, d’aprés les papiers que
Pauteur avait laissés.

La Théorie de la chaleur de Fourier est une ceuvre de premier
ordre, ot brillent les plus hautes qualités de Iesprit, une péné-
tration profonde dans Pinvention des formes analytiques propres
3 la traduction des relations concrétes, et une grande habileté a
créer de nouvelles ressources algébriques pour des questions nou-
es. Cette théorie, qui a pris naissance avec Fourier, est, au
reste, sortie de ses mains 4 I'état de Science faite, a laquelle de
nouveaux chapitres pouvaient seulement étre ajoutés, sans que
ce qui était déja fait pat comporter de nouvelles retou ches.

Toutefois, il y aura peut-étre lieu de restreindre, pour les tem-
pératures extrémes, l'intervalle ou les théorémes de Fourier

vell

seraient applicables.
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Fourier part de ce principe incontestable que le flux différentiel
de calorique entre deux moléculesinfiniment voisines est propor-
tionnel a la différence infiniment petite des températures de ces
deux molécules; mais dans ses intégrations, il opére comme si la
proportion, pour une méme différence infiniment petite de tem-
pérature, ne dépendait pas de la température commune. Or, c’est
12 une hypothése, et si Pexpérience la contredisait, il faudrait
substituer un coefficient variable au coeflicient supposé constant
par Fourier, ou, ce qui revient au méme, n’appliquer les formules
que dans des intervalles tels que ce coefficient n’elt pas pu chan-
ger sensiblement de valeur.

Pour n’avoir pas autant d’ampleur, les recherches de Fourier
sur I'analyse des équations algébriques n’en ont pas moins d’im-
portance. En élargissant la voie dans laquelle on avait marché
jusque 14, et dont Lagrange semblait avoir marquéle terme, elles
ont, pour ainsi dire, eu pour conséquence forcée 'invention du
beau théoréme da a Sturm,

Budan avait, en 1807, donné une méthode pour séparer les
racines d’une équation algébrique sans recourir & I’équation aux
carrés des différences, lorsque ces racines seraient toutes réelles,
et il avait, en 1811, démontré que cette méme méthode s’appli-
querait encore lorsque I'équation proposée aurait des racinesima-
ginaires; mais c’est 4 Fourjer que l'on doit d’avoir mis le fajt
complétement hors de doute. On sait que le théoréme de Budan
consiste en ce que le nombre des racines réelles d’une ¢éjuation,
comprises entre deux nombres @ et b, ne peut pas surpasser le
nombre des variations perdues en passant de la suite des valeurs
des dérivées du premier membre de I’équation, pour X=—=a,-4
celle des valeurs de ces mémes dérivées pour x=b, et que, s'il y
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a une différence, cette différence est toujours un nombre pair.
Fourier a donné de ce théoréme une nouvelle démonstration plus
claire et dont I'entiére analogie avec celle que Sturm a donnée
du sien, indique une filiation nécessaire entre les deux progres
obtenus; Sturm, au reste, n’a jamais refusé a Fourier la part qui
pouvait lui revenir dans sa propre invention, dont nous ne son-
geons aucunement a diminuer la valeur par un rapprochement
quil n’était pas possible de ne pas faire.

L’analyse mathématique doit a Fourier la découverte de la for-
mule connue sous le nom de série de Fourier, qui permet de
développer toute fonction quelconque analytique ou concréte,
continue ou discontinue, variable suivant des lois quelconques
dans certains intervalles, constante dans d’autres, etc., en une
suite infinie de termes formés des sinuset des cosinus des mul-
tiples de la variable; Daniel Bernoulli, Euler et Lagrange avaient
déja entrevu la possibilité d’un pareil développement, mais cest
a Fourier que I'on doit de I'avoir réalisé d'une maniére pratique.
La série de Fourier rend aujourd’hui les plus grands services
dans toutes les recherches relatives aux questions de Physique

mathématique.

<&

THEORIE ANALYTIQUE DE LA CHALEUR.

Fourier expose admirablement I'objet de son ouvrage : « Les
effets de la chaleur sont assujettis a des lois constantes que I'on
ne peut découvrir sans le secours de I'analyse mathématique.
La Théorie que nous allons exposer a pour objet de démontrer
ces lois ; elle réduit toutes les recherches physiques, sur la propa-
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gation de la chaleur, a des questions de Calcul intégral dont les
éléments sont donnés par I'expérience...

« Lorsque la chaleur est inégalement distribuée entre les
différents points d’une masse solide, elle tend A se mettre en
équilibre, et passe lentement des parties plus échauffées dans
celles qui le sont moins; en méme temps elle se dissipe par la
surface, et se perd dans le milieu ou dans le vide. Cette tendance
4 une distribution uniforme, et cette émission spontanée qui
s'opére a la surface des corps, changent continuellement la tem-
pérature des différents points. La question de la propagation de
la chaleur consiste & déterminer quelle est la température de
chaque point d'un corps & un instant donné, en supposant
que les températures initiales soient connues. Les exemples
suivants feront connaitre plus clairement la nature de ces ques-
tions.

« Si 'on expose a I'action durable et uniforme d’un foyer de
chaleur une méme partie d’un anneau métallique, d’'un grand
diamétre, les molécules les plus voisines du foyer s’échaufferont
les premiéres, et, aprés un certain temps, chaque point du solide
aura acquis presque entiérement la plus haute température 4 la-
quelle il puisse parvenir. Cette limite ou maximum de tempéra-
ture n'est pas la méme pour les différents points ; elle est d’autant
moindre qu’ils sont plus éloignés de celui ot le foyer est immé-
diatement appliqué.

« Lorsque les températures sont devenues permanentes, le foyer
transmet, & chaque instant, une quantité de chaleur qui compense
exactement celle qui se dissipe par tous les points de la surface
extérieure de 'anneau.

« Si maintenant on supprime le foyer, la chaleur continuera
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de se propager dans I'intérieur du solide, mais celle qui se perd
dans le milieu ou dans le vide ne sera plus compensée comme
auparavant par le produit du foyer, en sorte que toutes les tem-
pératures varieront et diminueront sans cesse, jusqu’a ce qu'elles
soient devenues égales a celles du milieu environnant.

« Pendant que les températures sont permanentes et que le
foyer subsiste, si I'on éléve, en chaque point de la circonférence
moyenne de l'anneau, une ordonnée perpendiculaire aux faces de
I’'anncau, et dontla longueur soit proportionnellea la température
fixe de ce point, la ligne courbe qui passerait par les extrémités
de ces ordonnées représentera ’état permanent des températures,
et il est trés facile de déterminer par le calcul la nature de cette
ligne. Il faut remarquer que I'on suppose 4 'anneau une épaisseur
assez petite pour que tous les points d’une méme section perpen-
diculaire a la circonférence moyenne aient des températures
sensiblement égales.

« Lorsqu’on aura enlevé le foyer, la ligne qui termine les or-
données proportionnelles aux températures des différents points,
changera continuellement de forme, la question consiste a ex-
primer, par une équation, la forme variable de cette courbe, et a
comprendre ainsi dans une seule formule tous les états successifs
du solide.

« Soit g la température fixe d'un point m de la circonférence
moyenne, x la distance de ce point au foyer, c’est-a-dire la
longueur de P’arc de la circonférence moyenne compris entre le
point m et le point 0, qui correspond & la position du foyer ; 7 est
la plus haute température que le point m puisse acquérir en
vertu de I'action constante du foyer, et cette température perma-
nente § est une fonction £ (x) de la distance x. La premiére partie
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de la question consiste & déterminer la fonction £ (x) qui repré-
sente I'état permanent du solide.

« On considérera ensuite I’état variable qui succéde au précé-
dent, aussitot que Fon a €loigné le foyer; on désignera par # le
temps: écoulé depuis cette suppression du foyer, et par v la
valeur de la température du point 7 aprés le temps ¢. La quantité
v sera unecertaine fonction F (x, #) dela distance x et du temps ¢;
lobjet de la question estde découvrir cette fonction (252 dont
on ne connait encore que la valeur initiale qui est f(x), en sorte
que l'on doit avoir 'équation de condition £ (x) = F (x, o).

« Si l’on place une masse solide homogéne, de forme sphérique
ou cubique, dans un milieu entretenu a une température con-
stante, et qu’elle y demeure tréslongtemps plonggée, elle acquerra
dans tous ses points une température trés peu différente de celle
du fluide. Supposons qu’on I'en retire pour la transporter dans
un milieu plus froid, la chaleur commencera 4 se dissiper par la
surface...

« Si la masse est sphérique, et que 'on désigne par x la distanice
d’un point m de cette masse au centre de la sphére, par ¢ le temps
écoulé depuis le commencement du refroidissement, et par v la
température variable du point m, il est facile de voir que tous
les points placés a la méme distance x du centre ont la méme
température ». Cette quantité v est une certaine fonction & (]
du rayon x et du temps écoulé ¢; elle doit étre telle qulelle
devienne constante, quelle que soit la valeur de «, lorsqu’on
suppose celle de ¢ nalle... La question consiste a découvrir Ia
foncticn de x et de t qui exprime la valeur de »...

« Si la masse échauffée est de forme cubique, et si 'on détermine
la position de chaque point m par trois coordonnées rectangu-
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laires x, 77, 7, en prenant pour origine le centre du cube, et pour
axes les lignes perpendiculaires aux faces, on voit que la tempé-
rature v du point m, aprés le temps écoulé t, est une fonction des
quatre variables x, y, z, ...

« Examinons aussi le casoti un prisme rectangulaire d’une
assez grande épaisseur et d’une longueur infinie, étant assujetti,
par son extrémité, a une température constante, pendant que
Pair environnant conserve une température moindre, est enfin
parvenu a un état fixe qu’il s’agit de connaitre. Tous les points
de la section extréme qui sert de base au prisme ont, par hypo-
thése, une température commune et permanente. Il n’en est pas
de méme d’une section éloignée du foyer ; chacun des points de
cette surface rectangulaire, paralléle a la base, a acquis une tem-
pérature fixe, mais qui n’est pas la méme pour les différents
points d’une méme section, et qui doit étre moindre pour les
points les plus voisins de la surface exposée a lair... La question
consiste a déterminer la température permanente d'un point
donné du solide... »

Fourier déterminera aussi, dans chaque cas, la quantité de
chaleur qui, a une époque ¢, traverse une tranche donnée du
solide, ou sa surface extérieure.

« Les cxemples précédents suffisent pour donner une idée
exacte des diverses questions que nous avons traitées. »

« Les équations générales de la propagation de la chaleur sont
aux différences partielles, et, quoique la forme en soit trés simple,
les méthodes connues ne fournissent aucun moyen général de les
intégrer ; on ne pourrait donc pas en déduire les valeurs des tem-
pératures aprés un temps déterminé. Cette interprétation numé-
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rique des résultats du calcul est cependant nécessaire... On peut
dire que tant qu’on n’a pas obtenu ce degré de perfection, les
solutions demeurent incomplétes ou inutiles, et que la vérité
qu’on se proposait de découvrir n’est pas moins cachée dans les
formules d’analyse, qu’elle ne Iétait dans la question physique
elle-méme. Nous nous sommes attachés avec beaucoup de soin
¢t nous sommes parvenus 4 surmonter cette difficulté dans toutes
les questions que nous avons traitées, et qui contiennent les élé-
ments principaux de la Théorie de la chaleur. Il n'y a aucunede
ces questions dont la solution ne fournisse des moyens commodes
et exacts de trouver les valeurs numériques des températures
acquises, ou celles des quantités de chaleur écoulées, lorsqu’on
connait les valeurs du temps et celles des coordonnées variables.
Ainsi I'on ne donnera pas seulement les équations différentielles
auxquelles doivent satisfaire les fonctions qui expriment les
valeurs des températures ; on donnera ces fonctions elles-mémes
sous une forme qui facilite les applications numériques.

« Pour que ces solutions fussent générales et qu’eiles eussent
une ¢tendue équivalente a celle de la question, il était nécessaire
qu'elles pussent convenir avec état initial des températures, qui
est arbitraire. L'examen de cette condition fait connaitre quel'on
peut développer en séries convergentes ou exprimer par des inté-
grales définies, les fonctions qui ne sont point assujetties & une
loi constante, et qui représentent les ordonnées des lignes irrégu-
liéres ou discontinues. Cette propriété jette un nouveau jour sur
la Théorie des équations aux différences partielles, et étend l'usaze
des fonctions arbitraires en les soumettant aux procédés ordinaires
de I’Analyse. »

Nous indiquerons plus loin, en peu de mots, les admirables
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solutions que Fourier a données des belles questions que nous
venons d'énumérer. Nous croyons devoir, au moins, établir,
avec les développements nécessaires, la base générale et commune
de ces solutions, c’est-a-dire I'équation générale des phénoménes
thermiques, ou de la propagation de la chaleur dans les corps
solides (1).

Fourier n’y parvient que dans la 134° page de son Ouvrage,
aprés avoir assuré les bases de son analyse au moyen d’un grand
nombre de théorémes soigneusement établis, mais dont le lecteur
ne voit pas d’abord lutilité, malgré Pintérét qu’ils présentent.
Nous avons préféré aller de suite au but, sauf a reprendre & part
les questions les plus élémentaires, ce qui nous permettra
d’abord d’abréger singuliérement Iexposition et, surtout,
d’éviter au lecteur la fatigue d'une longue route parcourue 2 la
maniére euclidienne.

Supposons que les différents points d’un solide homogeéne,
d’une forme quelconque, aient recu des températures initiales
qui varient successivement par I'effet de I'action mutuelle des
molécules et que I'’équaticn

v :f(x).]’* %> 1)

donne a chaque instant ¢ la température de la molécule située au
point x, y, { : la fonction » satisfera & ’équation

O ST
Emﬁ)(\dxi Ndyt ” dpr)’
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(*) Cette équation ne conviendrait pas & une masse fluide, ou les mou-
vements intérieurs, produits par les inégslités de température entre les
parties, changent considérablement les lois de la transmission et de la
répartition de la chaleur.
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dans laquelle D est la densité du solide, C sa capacité calori-
fique, et K sa conductibilité.

Tel est le théoréme général qu’il s’agit d’établir.

Le mode de démonstration est analogue a celui qu’on emploie
pour parvenir a ’équation de continuité en hydrodynamique :
le solide est décomposé en molécules ayant la forme de parallé-
lipipedes rectangles, dont les faces sont paralléles aux plans de
coordonnées et dont les arétes sont dx, dy et dz; dv, dans le
premier membre de I'équation, représente laccroissement de
température du petit parallélipipeéde, dans le temps dt. Pour
obtenir I'expression de dv, il suffit de diviser la quantité de
chaleur qui aura pénérré dans le parallélipipéde, pendant le
temps d¢, par le poids de ce parallélipipede D.dx.dy .dz et par
Sa capacité calorifique C; cest ce quotient qu’exprime le second
membre,

Soit, a I'époque ¢, v Ia température du point x, gizifou
plutdt la température moyenne de chacune des trois faces
du petit parallélipipéde qui se croisent au point x, 5, z; les
températures au méme instant des trojs autres faces seront res-
pectivement '

dv

dv dy
v E;dx, vﬁ—@dy et -+ F{dl'

Cela posé, considérons en particulier les deux faces perpendi-
culaires a I'axe des 7 et cherchons & exprimerlaquantité de chaleur
qui entre par I'une et celle qui sort par Pautre, dans le temps d¢.

La premiére est représentée par

d
6
— K(dxdy) _;i{— dt,
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ou simplement
dy

En effet, elle doit étre proportionnelle au temps dt, a la diffé-
d ; Ao ks
rence 31—{):{{, des températures des deux faces qui réagissent

I'une sur l'autre, 4 étendue commune (dx.dy) de ces deux
faces, et a la conductibilité K du solide pour la chaleur; elle doit
étre en raison inverse de la distance dz a parcourir et enfin elle
doit étre affectée du signe —, parce que I’accroissement dy de
température, en passant du point x, 5, 7 au point x, 3, 1 + d,
est représenté avec le signe extérieur + (1),

Quant a la quantité de chaleur qui sort par I'autre face dx dy,
elle est égale a la précédente augmentée de sa différentielle par
rapport a z, c’est-a-dire a

d dv

dz
dz dt.
7 i ¢

—ded_y%’dt—dedy 4

La quantité de chaleur retenue est donc

.2

K dx dy T‘:id{dt,

(*) La proposition analogue, mais relative & un temps fini, & une surface
finie et & une différence finie de température, est établie par Fourier dés
le début de la Théorie de la chaleur, par des considérations trés simples
et directes. K désigne la quantité de chaleur qui traverserait dans I'unité
de temps la portion correspondante a l'unité de surface, d’un corps compris
entre deux plans paralléles indéfinis, distants entre eux de I'unité de lon-
gueur et dont les bases seraient entretenues i des températures différant
entre elles de 'unité,
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ou

o d®y

On trouverait de méme pour les quantités de chaleur qui auraient
pénétré par les deux autres couples de faces et qui auraient été
retenues

d*y
dy?

;
K dxdydzar e K22 dvayarar
La quantité totale de chaleur acquise par le petit paralléli pipéde
dans le temps dt serait donc
< d*v d*v g%

P ‘F—i_ a'_;{—’> dxdy dz dt.

Et si I'on divise cette quantité par le volume de Ia molécule,
dxdy dz, par la capacité calorifique du corps C et par sa den-
sité D, on devra trouver Paccroissement d» de Ia tempeérature de
cette molécule, c’est-a-dire que I'on doit avoir

ay— L<@+ 42+ ‘—lz—v>d
C.D\dx* " dy* " dp7 )*"
ou
o B e e oy
‘ dt — C.D\dx* " g2 " 4gi

Telle est la condition fondamentale a laquel'e doit, avant tout,
satisfaire la fonction » qui représenterait, & I'époque ¢, la tem-
pérature du point (x, 5, 7). 3

L’intégration abstraite de cette €quation, si elle pouvait étre
faite, laisserait, comme on sait, subsister beaucoup d’arbitraire
dans la solution générale du probléme, tandis que celle de
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chaque question particuliére doit étre complétement déterminée.
Mais les données de la question qu’on voudra résoudre devront
faire connaitre la température initiale de chaque point (x, 5, 1)
de la masse considérée, de sorte que si cette température initiale
est représentée par

(%, 7,%),

la fonction inconnue v devra se réduire a ¢ (x, 7, 1) lorsqu’on y
feraiti=lo,

Dua reste, I'équation (A), qui conviendrait 4 un solide isotrope
indéfini dans tous les sens, devra étre remplacée, a la surface du
solide considéré, par une autre ¢quation qui traduirait les con-
ditions de I'échange de chaleur entre deux corps a leur surface
commune; le corps enveloppant étant supposé a la température
Z€ro.

Cette équation est

dy dy dv\ .
(B) K<ma+n4—yfpd—{>»;—qu“o.

Ky représente la conductibilité propre du corps, H sa conduc-
tibilité par rapport a la matiére qui forme I'enveloppe (en
général lair environnant), m, n, p les coefficients de Péquation
différentielle,
mdx +ndy + pdy—o,
de la surtace, enfin ¢ la quantité \/m?* - = + pi.
Elle exprime que la quantité de chaleur recue par une molé-

cule, dont une des facettes est a la surface, est égale a celle qui
passe par cette facette dans le milieu ambjant.

Dans chacune des questions qu’il traite, Fourier étudie sépa-
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rément I’état mobile des températures du corps considéré, en tous

ses points, et I’état final, ou permanent, auquel parviendrait le
corps au bout d’un tempsinfini, ou qu’il conserverait indéfiniment
si les circonstances initiales avajent été convenables et si aucune
cause nouvelle n’intervenait.

Dans I'état mobile, la température v d’un point x, y, z, &
I'époque ¢, doit satisfaire a 1'équation
dy K (d’u d* d2v>

)

4] &~ CDh\de "t g

tandis que, dans I’état permanent, comme n’est plus fonction
dy

deiz; a7

est nulle, et par conséquent 'équation se réduit a

v & dy
=S t55+-—=—o0
dx* * dy* " dz? :
qui exprime que la quantité de chaleur qui pénétre dans une

molécule est égale a celle qui en sort.
On voit par 1a que la recherche d’un état final est toujours
plus simple que celle de I’état mobile correspondant.

Nous avons déja donné les énoncés des questions spéciales
que Fourier résout au moyen des principes que nous venons de
résumer; nous suivrons 'auteur dans P'examen de la premiére et
de la plus simple de ces questions, afin d’exciter la curiosité
du lecteur, en lui donnant un exemple de 'application de la mé-
thode, mais nous serons obligé de nous borner la.

« La question suivante, dit F ourier, nous a paru plus propre
quaucune autre 4 faire connaitre les éléments de la méthode
que nous avons suivie.
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» Nous supposons qu’une masse solide homogéne est contenue
entre deux plans verticaux paralléles et infinis, et qu'on la divise
en deux parties par un plan A perpendiculaire aux deux autres;
nous allons considérer les températures de la masse BAC com-
prise entre les trois plans infinis A, B, C. On suppose que

Fig, 1,

Bl Lv %

|

lautre partie B’AC' du solide infini est une source constante de
chaleur, c’est-a-dire que tous ses points sont retenus 4 la tempé-
rature 1 (celle de I'eau bouillante) qui ne peut jamais devenir
moindre, ni plus grande. Quant aux deux solides latéraux com-
pris 'un entre le plan C et le plan A prolongé, I'autre entre
le plan B et le plan A prolongé, tous leurs points ont une tem-
pérature constante o, et une cause extérieure leur conserve tou-
jours cette méme température; enfin les molécules du solide
compris entre A, B et C ont la température initiale o,

» La chaleur passera successivement du foyer A dans le
solide BAC; elle s’y propagera dans le sens de Ia longueur qui
est infinie, et en méme temps elle se détournera vers les masses
froides B et C qui en absorberont une grande partie. Les tem-
pératures du solide BAC s'éléveront de plus en plus; mais elles ne
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pourront outrepasser ni méme atteindre un maximum de tem-
Pérature, qui est différent pour les différents points de 1a masse.
Il s'agit de connaitre I'état final et constant, dont I'état variable
s'approche de plus en plus.

e |

» Si cet état final était connu et quon le format d’abord, il
subsisterait de lui-méme, et c’est cette propriété qui le distingue
de tous les autres... La considération des questions simples et
primordiales est un des moyens les plus certains de découvrir
les lois des phénoménes naturels, et nous voyons, par PHistoire
des Sciences, que toutes les théories se sont formées suivant
cette méthode. »

On supposera I'axe des x perpendiculaire au plan A et €qui-
distant des plans B et C, Paxe des ¥ perpendiculaire aux plans B
et C et contenu dans le Plan A, enfin axe des % perpendiculaire

aux deux autres; mais, par la nature méme de la question,
d*y L ) o
P sera nulle en tous les points du solide, en sorte que €qua-

tion du probléme sera
(a) g2 -+ o =L
dx* dy*?

On voit que la question est Ia méme que si 'on supposait une
lame rectangulaire mince BAC, indéfinie dans le sens opposé a
Paréte A, dont les trojs arétes B, C et A seraient maintenues
respectivement aux températures o, o et 1, et qui aurait une
conductibilité extérieure nulle sur ses deux faces.

La fonction y = (%, ), qui représente I’état permanent de
la lame, doit satisfaire a I'équation (a); elle doit avoir une valeur
nulle lorsqu'on y fait

T

J=FE

[

M. Marie. — Histoire des Sciences, XI,

W
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(Fourier, pour rendre ses calculs plus simples, représente la
largeur de la lame par =); elle doit prendre la valeur 1 lorsqu’on

y fait

Xx=0 €l i— =0y <

b

(SR
(CRIE]

enfin elle doit tendre vers zéro quand x croit indéfiniment.
La surface
1=v=¢(%y)
représenterait I'état stationnaire de la lame, au point de vue des
températures de ses points.

Il serait superflu mais difficile de louer la solution analytique
que donne Fourier de cette question déja trés difficile. On
remarquera surtout ce qu’a d'extraordinaire la finesse de ’apercu
qui conduit finalement au but :

« On cherchera en premier lieu les plus simples fonctions
de x et de y qui puissent satisfaire a I'équation (a); ensuite on
donnera 4 cette valeur de v une expression plus générale, afin de
remplir toutes les conditions énoncées. Par ce moyen, la solu-
tion acquerra toute I'étendue qu’elle dcit avoir, et Pon démon-
trera que la question proposée ne peut admettre aucune autre
solution.

« Les fonctions de deux variables se réduisent souvent & une
expression moins composée, lorsqu'on attribue a Pune des
variables ou a toutes les deux une valeur infinie; c’est ce que
I'on remarque dans les fonctions algébriques qui, dans ce cas,
€quivalent au produit d'une fonction de x par une fonction
de y. Nous examinerons d'abord si la valeur de v peut étre
représentée par un pareil produit; car cette fonction # doit repré-
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senter I’état de la lame dans toute son €tendue, et par conséquent

celui des points dont Ia coordonnée x est infinie. On écrira
donc

y=F(x) f(y). »

En substituant dans I'équation (a@), on aura Ia condition

F'x) )+ /"(r)F () =o,

ou
FI/ (x) fll (_},)
s e ik o =0;
Fix) = f(r)
on pourra donc poser
Fll Lx‘} 3 f// ( y] 3
=+m* et =—m?,
F(x) S

m* étant arbitraire. On en conclura
F(x)=em= ¢ S\ ) =cosmy

et m devra étre positif, sans quoi la température

F(x) ()

deviendrait infinie, lorsque x elle-méme serait infinie, tandis
quelle doit alors tendre vers zéro, ce qui, d'ailleurs, arrivera
effectivement si m est positif,

Mais comme la température doit étre nulle lorsque

Je="

]

(SN

quel que soit d’ailleurs x, m ne pourra recevoir qu’une des
valeurs 1, 3, 5, 7, GO

En résumé, on obtiendrait une fonction v satisfajsant ala
fois a I’équation (a) et a la condition qu’elle devint nulle
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POUE )= = éw, quel que fut x, en posant

V—e CkNZ cos (2 + 1) g

Mais il est évident que la somme d’un nombre quelconque de
ces fonctions satisferait aux mémes conditions; on obtiendra
donc la solution la plus générale possible de la question en
posant

v=ae 7cosy +be~**cos3 y+-ce*%cos5 y +de~"*cosy 3 + . . .
Il reste 2 exprimer que, pour x =o, prend la valeur 1,
. T T .
lorsque y reste compris entre 4+ = et — —. Les coefficients a,b,
2 2
¢,d, ... doivent donc étre tels que la fonction

acosy—i—bcosB_y%ccosS_}/+dcos7J/+

conserve la valeur 1, quel que soit y, compris entre -+ —
2

Bl S
2 A
Cette condition en renferme une infinité d’autres, elle exige
que la fonction considérée ait la valeur 1 pour une valeur par-
ticuliere de 57, o par exemple, et que toutes ses dérivées soient
nulles pour la méme valeur particuliére de y.
Ces conditions sont
I=a+ b+ c+ ...
o=a-+32b+5%c+ ...
O =a -3 b5t ...

La difficulté était d’en tirer les valeurs des coefficients a,'b,
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¢, .... Fourier y parvienten comparant les systémes formés de m
et de m - 1 de ces équations, d’ot I'on aurait fait disparaitre les
derniéres inconnues, a partir de la (m -+ 1)Rme poyr Je premier
systéme, et de la (m + 2)ieme pour le second. I tire de cette com-
paraison une régle pour passer de la valeur de chacune des
inconnues, tirée du second systéme, A celle que lui attribue le
premier. Cette régle lui permet de trouver, sous forme du produit
d’un nombre infini de facteurs, la valeur limite que chaque
coefficient aurait obtenue si I'on avajt tiré cette valeur du systéme
de toutes les équations en nombre infini.

Par exemple, la valeur de a, tirée de la premiére €qua-
tion

1723,
devrait étre multiplide successivement par les facteurs

2 <)
37 Sk 7
R = Iy SEITE
Fieil

322 5% —

sion la faisait dépendre des systémes définis plus haut, qui cor-
respondraient 3 m — 2, i
De méme, si I'on prend la valeur de & tirée du systéme

I—=a-}b
0—a+ 32p,

il faudra la multiplier successivement par

52 72
52 __3sz? 72 T
si I'on veut avoir celles que lui assigneraient les systémes cor-

respondantam =3, 4, .. ..
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De méme encore, la valeur de ¢ tirée des trois équations

I1=a+ b+g
0=a+ 3% + 5°c,
0o=a-+ 3*b-+ 5%

devrait étre multipliée successivement par

2 2
2752’ :9 2?
7450 9°—>3

ey

si I'on voulait avoir celles que lui assigneraient les systémes
correspondant a m—4, 5, .

Et ainsi de suite.

Le mode de démonstration de Fourier pourrait étre abrégé
aujourd’hui, au moyen de la théorie des déterminants.

Quoi qu’il en soit, Fourier parvient enfin aux valeurs de tous
les coefficients a, &, ¢, d, . . ..

Celle de a, d’aprés ce qui précede, est

A L
33—t 5'—1 21 "7

M

ou
S 997900
2.4 4.6 6.8 8.10 4

or la formule de g, donnée par Wallis, est

8.

I0.1

7.9 9 .11

oo

6.

(=)

2.2

I.

e
'S
(o)

|
|

(O8]

+B

w
|

ou

(=
[=))
oo
oo
o

(&)

4.4.6

D

3.8 55

N
N |
(Yol
O
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I1 en résulte que

2 T 2
==\ oy que Lla=2-"
al 2 T
On trouve ensuite

2

b:——'.’“—

3

@ s

o 5

d—= "5

77!

2

e—= 2—

97!

En résumé,
, I : I [
v :%(e—”cosy—ge“”cosiyﬂ— 3 e—5”c055y—;e—7$cos7_y+ s

Nous regrettons d’étre obligé d’omettre un grand nombre
d’observations fort intéressantes que Fourier fait au sujet de
cette équation. Nous nous bornerons a noter que Pintégrale
générale de équation

@y dy
i g

dx?
avait été obtenue antérieurement sous la forme

v=9(2+yvV—1) +¢(x —yy=1),
ol ¢ et ¢ désigneraient deux fonctions arbitraires et indépen-
dantes. Fourier démontre que la formule a laquelle il est par-
venu, rentre en effet dans cette derniére, a la condition qu’on
suppose identiques les deux fonctions ¢ et ¢. Mais il est aisé de

— 0
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St

voir combien la formule abstraite et indéfinie

V= (x + V1) g (2 — )
est €loignée de la formule concréte et absolument précise que

comportait la question,
En réalité, I'équation

T ) G Lk
v :Z (e-xcos_}f— 3¢ 77C0s3 p + 5 € Tcos5 .. )
revient, comme il serait aisé de le vérifier, a

Y e
—-=arctange=(@+yv=1) 4 grc tange—(@—yv=1,
2

ou a

TV 2 COs y
-, —arctang | ——~_ ).
2 § (ea’ . e"‘)

Telle est la solution compléte du probléme de I'état permanent
d’une lame rectangulaire indéfinie dans un sens, dont les deux
arétes latérales sont entretenues a la température o et dont
I"aréte perpendiculaire aux deux autres est entretenue 2 la tem pé-
rature 1 (100 degrés). Nous rappelons que x et y sont les coor-
données d’un point quelconque de la surface de la lame. Ces
coordonnées sont supposées numeériques, mais puisque la demi-

largeur de la lame a été représentée par £ il est clair que, si

cette demi-largeurest 7, la longueur « Prise pour unité était dé-
finie par la condition

WA
N
~

i
u

On pourrait donc remplacer dans la formule x et J par Z—)[(
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et 37 X et Y désignant alors les longueurs effectives des coor-

données.

Il y aurait intérét a plusieurs points de vue a faire subir 2 la
formule une autre transformation plus intéressante, qui la
rendit applicable 4 une lame dont les arétes indéfinies B et C
seraient entretenues 4 une température désignée par 8, au lieu
de o, et dont I'aréte A serait entretenue & une température plus
haute, désignée par «.

Il serait impossible de traiter la question directement. En effet,
dans l'ancienne hypothése, pour exprimer que la température
représentée par e""#cosmy devenait nulle, quel que fat x,

lorsque 7~ prenait Pune des valeurs == =, il a suffi de faire m
que 3 p Y

impair. Tandis que, dans la nouvelle, il faudrait exprimer que

e "% cosm <i ‘2—> —0
quel que soit .

Mais on pourra admettre que, si les températures « et g dimi-
nuaient d'une méme quantité arbitraire, la température va-
riable v diminuerait aussi de la méme quantité, de sorte qu’en
prenant § pour cette arbitraire, on aurait

v—f=ae*cosy+ be=3%cos3 - + ce~5¥cos5 4 ...
et comme on devrait avoir » — f =o—B, pour x —o, quel que
fat g, les coefficients a, b, c, ... seraient déterminés par les
mémes équations que Précédemment, avec cette seule différence
que le premier membre 1 de la premicre serait remplacé
par o — . Ces coefficients prendraient donc pour valeurs les
produits par o — £ de leurs anciennes.
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C’est-a-dire qu’on aurait

2 i(e*"cosy—'—;e—wcos3y—|— %e-"‘cosSy >

a—B =

et, finalement,

2 cosy (% v—B

erllgE B G g
Toutes les équations de Fourier auraient a subir des transfor-
mations analogues, parce qu’il prend toujours pour données des

températures définies, principalement o et 1, 1 correspondant a
nos 100 degrés.

Avant de continuer, Fourier traite complétement la question
du développement d’une fonction arbitraire en série trigonomé-
trique : c’est-a-dire qu’en supposant un contour défini formé
d’arcs de lignes quelconques droites ou courbes, il développe
Pordonnée de ce contour en fonction trigonomeétrique de I’ab-
scisse. Mais nous ne le suivrons pas dans cette théorie, malgré
lintérét qu’elle présente dans toutes les recherches relatives a
des questions de Physique.

Aprés avoir résolu complétement la question, Fourier revient
a celle des températures finales de la lame rectangulaire, mais en
supposant maintenant que la température de I'aréte A, au lieu
d’étre 1 en tous ses points, soit représentée en chacun d’eux
par f(x), x étant la distance de ce point au milieu de A.

TSR
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LEBON (PHILIPPE).

[Né 2 Bruchay (Haute-Marne) en 1769, mort 3 Paris en 1804. ]

Il était a vingt-cinqansingénieur des Ponts et Chaussées, Aprés
une courte mission a Angouléme, il fut appelé a Paris pour y pro-
fesser la Mécanique a ’Ecole des Ponts et Chaussées. I1 commenca
Vers 1797 ses expériences sur les gaz provenant de la distillation
des bois, de Phuile, du goudron, ete., il prit le 21 septembre 1799
un brevet d’'invention « pour de nouveausx moyens d’employer
les combustibles plus utilement, soit pour le chauffage soii pour
la lumiere et de recueillir de nouveaux produits, » il fit peu
aprés a Paris des expériences publiques d’éclairage au gaz, qui
réussirent parfaitement, bien qu'il restat naturellement beaucoup
de perfectionnements 4 a pporter a la nouvelle industrie,

Le gouvernement Iui concéda pour ses expériences une partie
d’un bois de pins pres du Havre et il se remit au travail. Mais
appelé a Paris pour les fétes du sacre de Napoléon, il y mourut
subitement, on ne sait de quelle maladje.

L’Angleterre s’empressa de profiter de sa découverte, et lors-
qu’elle eut réussi, nous suivimes son exemple. Plus tard,l’ Acadé-
mie des Sciences démontra par a+b que l'éclairage au gaz était
francais,

La Russie avait offert a Lebon d’acheter ses procédés, le laissant
libre d’en fixer le prix. Lebon avait refusé.

g J<t=l
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CUVIER (GEORGES-LEOPOLD- CHRETIEN -FREDERIC-DAGOBERT, BARON )

(Né en 1769 a4 Montbéliard, mort & Paris en 1832.)

Dés son enfance, Cuvier fit pressentir ce qu’il serait un jour.
A quatre ans, il savait lire; a six ans, il expliquait, en la voyant
pour la premiére fois, la fontaine de Héron; a treize ans, il avait
lu et relu Buffon; il en avait copié presque toutes les planches,
et il organisait parmi les enfants de son 4ge une Société d’'His-
toire naturelle; 4 quatorze ans, il avait terminé ses études litté-
raires et possédait en outre des connaissances assez étendues en
Mathématiques. Fils d’un brave officier protestant qui n’avait
pour fortune que sa trés modique pension de retraite, il fut
admis comme boursier 4 1'Académie de Stuttgard, ot les jeunes
gens trouvaient, aprés une forte instruction classique, et deux
années consacrées a I’étude de la Philosophie, des Mathéma-
tiques et des Sciences naturelles, tout ce qui pouvait les prépa-
rer  une carriére professionnelle quelconque. Cuvier se décida
pour I'administration, et le motif qu’il en donne est curieux.
« Clest, dit-il, que dans cette Faculté on s’occupait beaucoup
d'Histoire naturelle. » En 1788, 4gé d’'un peu moins de dix-neaf
ans, il accepta en Normandie une place de précepteur chez le
comte d'Héricy. On voit par sa correspondance que ses recher-
ches sur les mollusques, qui forment encore aujourd’hui un de
ses principaux titres de gloire, datent de cette €poque. Cuvier
resta huit ans en Normandie; il y fit la connaissance de I'abbé
Tessier, que les orages de la Révolution retenaient a Fécamp.
« J'ai trouvé une perle dans le fumier de la Normandie, » écri-
vait celui-ci & Parmentier. Geoffroy Saint-Hilaire, a qui il avait
communiqué quelques manuscrits de son jeune ami, appela
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Cuvier a Paris. « Venez vite, disait-il, jouer parmi nous le role
d'un nouveau Linné, d’un autre fondateur de I'Histoire natu-
relle. » Cuvier répondit a cet appel d’un esprit aussi noble qu'in-
telligent (1794), et fut, grace a Geoffroy, nommé suppléant de
Mertrud, alors chargé de I'enseignement de I’Anatomie comparée
au Jardin des plantes. Il fut nommé, en 1796, membre de ’In-
stitut et professeur d’Histoire naturelle a PEcole centrale du
Panthéon. La mort de Daubenton luj laissa, en 1799, la chaire,
beaucoup plus importante, d’Histoire naturelle au Collége de
France. Bientét apres (1802) il succédait a4 Mertrud dans sa
chaire au Muséum. La classe des Sciences physiques et natu-
relles de I'Institut I'avait choisi pour secrétaire en 1800. Ces
fonctions étaient alors temporaires; lorsqu’elles redevinrent per-
Pétuelles, en 1803, sa nomination fut confirmée par la classe qui
Pavait vu a I'eeuvre. Deux autres classes de I'Institut, I’Acadé-
mie francaise et I’Académie des inscriptions, le comptérent plus
tard au nombre de leurs membres, Cuvier fut nommeé successi-
vement par Napoléon inspecteur général de PUniversité, con-
seiller de I'Université et conseiller d’Etat; par Louis XVIII,
chancelier de PUniversité, directeur des cultes dissidents, baron
¢t grand officier de la Légion d’honneur; par Louis-Philippe
(1831), pair de France. A peine mort, la France lui a élevé, dans
la galerie de Géologie du Muséum, une statue qui le représente
tenant dans sa main gauche le globe terrestre, qui semble, &
approche de I'index de la main droite, se crevasser et s'ouvrir
pour lui dévoiler ses secrets. Le nombre des travaux particuliers,
notes, mémoires, articles, rapports scientifiques ou administra-
tifs, €loges historiques, etc., laissés par Cuvier, est immense,
Ses trois grands ouvrages sont ’A natomie comparée (1800-1805)

>
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les Recherches sur les ossements fossiles (1821-1824), précédées
d'un Discours sur les révolutions du globe, qui a été imprimé
a part; le Regne animal distribué d’aprés son organisation
(1816 et 1829). Dans le premier, il ajoute d’innombrables obser-
vations aux faits recueillis par Claude Perrault et Daubenton,
coordonne ces €léments et en forme un corps de doctrine. Dans
le second, il fonde une Science entiérement nouvelle, la Science
des espéces perdues, des fossiles, la Paléontologie. Dans le troi-
siéme, il embrasse la création animale tout entiére, applique a la
Zoologie le principe de la subordination des caractéres et établit
la classification qui sert aujourd’hui de base a I'étude de cette
Science.

Linné partageait le régne animal en six classes : les quadru-
pédes, les oiseaux, les reptiles, les poissons, les insectes et les
vers. Dés 1795, Cuvier avait fait remarquer I'extréme différence
des étres confondus dans la sixiéme classe de Linné, et proposé
une nouvelle distribution générale des animaux a sang blanc
(insectes et vers) en six classes : mollusques, crustacés, insectes,
vers, échinodermes et zoophytes.

« Tout €tait neuf dans cette distribution, dit M. Flourens,
mais aussi tout y €tait si évident, qu’'elle fut généralement adop-
tée, et dés lors le régne animal prit une face nouvelle, La préci-
sion des caractéres sur lesquels était appuyée chacune de ces
classes, la convenance parfaite des étres qui se trouvaient rap-
prochés dans chacune d’elles, tout dut frapper les naturalistes;
et ce qui sans doute ne leur parut pas moins digne de leur admi-
ration que ces résultats directs et immédiats, c’était la lumiére
subite qui venait d’atteindre les parties les plus élevées de la
Science; c’étaient ces grandes idées sur la subordination des
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organes et sur le role de cette subordination dans leur emploi
comme caracteres; c’étaient ces grandes lois de Porganisation
animale déja saisies : que tous les animaux a sang blanc qui ont
un cceur ont des branchies ou un organe respiratoire circonscrit;
que tous ceux qui n’ont pas de cceur n’ont que des trachées; que
partout ou le ceeur et les branchies existent, le foie existe; que
partout ou ils manquent, le foie manque. »

Assurément, nul homme encore n’avait porté un coup d’ceil
aussi étendu, aussi percant sur les lois générales de l'organisa-
tion des animaux; et il était aisé de prévoir que celui dont les
premiéres vues venaient d’imprimer a la Science un si brillant
essor ne tarderait pas a en reculer toutes les limites.

Apres avoir ainsi établi la vraie division des animaux & sang
blanc, Cuvier prit a4 part la classe des mollusques, qui I'a si
longtemps occupé depuis, et il y découvrit I'ensemble de faits
le plus étonnant, le plus essentiellement neuf de toute la Zoo-
logie, de toute PAnatomie comparée moderne ; il trouva chez les
animaux de ce groupe des muscles, des vaisseaux, des nerfs,
des organes des sens, qu'il décrivit avec une exactitude dont on
n'avait point eu jusque-la d’exemple. Chez tous il rencontre un
cerveau; chez les uns, comme chez I'huitre et le limacon, il re-
connait un ceeur unique; chez d’autres, il en trouve deux; le
poulpe et la seiche lui en montrent trois; et cependant tous ces
étres, dont Porganisation est encore si riche, avaient été confon-
dus dans une méme classe avec les polypes, qui ne se composent
guére que d’une pulpe presque homogene.

La nutrition des insectes offrait un des plus singuliers pro-
blémes de toute la Physiologie. Aucune circulation n'existe chez
ces animaux, qui ne présentent qu’un simple vaisseau dorsal
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sans ramifications d’aucune sorte. Cuvier se borne & faire remar-
quer que le but de la circulation, chez les animaux supérieurs,
est de porter le sang au contact de 'air, et que ce but est aussi
bien rempli lorsque, comme chez les insectes, l'air vient au con-
traire trouver le sang par une infinité de trachées.

Une autre découverte tout aussi importante de Cuvier est celle
de ’appareil circulatoire des vers a sang rouge, tels que le ver
de terre et la sangsue, qui €taient restés jusque-la confondus dans
la classe des zoophytes.

Le principe qui l'avait dirigé dans tous ces travaux a €té con-
sacré depuis sous le nom de principe de la subordination des
organes ou des caractéres. L'exposition de cette nouvelle doc-
trine fut proprement l'objet du Régne animal distribué d’aprés
son organisation. C’est a dater de la publication de cet ouvrage
que l'art des méthodes s’est trouvé fondé€ en Histoire naturelle.
Cuvier avait jusque-la établi ses divisions sur les différences pré-
sentées par les organes de la circulation. C’est en recourant aux
caractéres plus importants affectés par le systéme nerveux qu’il
vit que chacune des trois grandes classes des animaux sans ver-
tebres répond, non plus a une seule classe des animaux verté-
brés, mais a leur ensemble, et que le régne animal se divise en
définitive en quatre grands embranchements, comprenant 'un
les animaux vertébrés, le second les mollusques, le troisiéme les
articulés (insectes, vers 4 sang rouge et crustacés), enfin le qua-
triéme les zoophytes, parce qu’il y a quatre formes générales du
systéme nerveux. Ainsi se trouvait fermé le champ des vagues
discussions sur l'unité ou la pluralité des types primordiaux.
« Telle est la lumiére, dit M. Flourens, que ce grand ouvrage a
répandue sur le régne animal entier, que, guidé par lui, I'esprit
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saisit nettement les divers ordres de rapports qui constituent
le régne, les embranchements, les classes, les ordres et les
genres. »

A peine ce grand ouvrage était-il terming, que Cuvier entre-
prenait I'Histoire naturelle des poissons, qui devait compren-
dre au moins vingt volumes, mais dont les neuf premiers seule-
ment ont pu étre achevés. Les derniers auteurs n’avaient guére
connu que 1,400 espéces de poissons, Cuvier en décrivait et en
classait plus de 5,000.

Il méditait de fondre dans un seul traité toutes ses recher-
ches d’Anatomie comparée, et s'occupait d’en réunir les maté-
riaux, lorsque la mort le surprit inopinément. Ses immortelles
Lecons d’anatomie compardée et ses Recherches sur Jes ossements
Jossiles peuvent sans doute donner une idée de ce qu'ent éié
le grand ouvrage ou elles devajent étre refondues, mais elles
ajoutent encore aux regrets de sa perte.

L’Anatomie comparée n’était encore qu’'un recueil de faits
relatifs a la structure des animaux; Cuvier devait en faire Ia
Science de ces lois générales de I'organisation animale qu’il a le
premier formulées, savoir : que chaque genre d’organes ne com-
porte pas des modifications fixes et déterminées; qu’un certain
rapport lie toujours entre elles toutes les modifications de I'or-
ganisme; que quelques organes ont sur 'ensemble de I’économie
une influence décisive, d’oy la lo; de la subordination des op-
ganes; que certains caractéres s’appellent mutuellement, tandis
que d’autres s'excluent nécessairement, d’ol1 la lo; des corréla-
tions. Ces lois et tant d’autres forment la partie élevée de cette
Science qui lui permit de reconstruire méthodiquement np grand
nombre d’espéces perdues au moyen de quelques débris fossiles

M. Marie. — Histoire des Sciences, XI. 4
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tantot 1solés, brisés, épars, tantdt au contraire confondus de la
maniére la plus embarrassante.

Le principe de la méthode employée par Cuvier a cette sorte
de résurrection est celui de la corrélation des formes, qui éta-
blit entre toutes les parties d'un méme animal et chacune d’elles
une dépendance telle, que I'une étant donnée on pourra en con-
clure toutes les autres. « Telles étaient, dit M. Flourens, la
rigueur et l'infaillibilité de cette méthode, qu’on a vu souvent
Cuvier reconnaitre un animal par un seul os, par une seule
facette d’os; qu'on I'a vu déterminer des genres, des espéces
inconnues d’aprés quelques os brisés et d’aprés tels ou tels os
indifféremment; résultats faits pour étonner et qu'on ne peut
rappeler sans partager cette admiration qu’ils inspirérent d'abord
et qui ne s'est point encore affaiblie. »

Ce ne fut bient6t plus par espéces isolées, mais par groupes
entiers que reparurent ces populations détruites au milieu des
révolutions du globe. Quadrupedes, oiszaux, reptiles, poissons,
crustacés, mollusques et zoophytes contemporains, retrouvés par
fragments, venaient de nouveau se grouper dans les galeries
du Muséum et reproduire les types successifs du régne
animal.

Cuvier comptait jusqu’a trois générations perdues. La pre-
miére comprenait seulement, outre des mollusques et des pois-
sons, des reptiles également remarquables par leurs proportions,
comparables a celles de la baleine, et par la singularité de leur
structure, qui rapprochait les uns des cétacés et les autres des
oiseaux ; la seconde présentait, en outre, d’immenses pachy-
dermes, tels que le paléothérium et I'anoplothérium ; la troisiéme
s'arrétait au groupe des mammouths, des mastodontes, des rhi-
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nocéros et des hippopotames. La génération actuelle serait,
d’aprés Cuvier, la quatriéme.

« Deux choses, dit encore M. Flourens, frappent également
dans Cuvier : l'extréme précocité de ses vues, car Cest dés son
premier mémoire sur la classe des vers de Linné qu’il réforme
toute cette classe et par elle la Zoologie entiére; clest dés son
premier cours d’Anatomie comparée qu’il refond toute cette -
Science et la reconstitue sur une nouvelle base ;5 C’est dés son
premier mémoire sur les éléphants fossiles qu’il jette les fonde-
ments d’une Science toute nouvelle, celle des animaux perdus;
et cet esprit de suite, de persévérance, cette constance a toute
épreuve par lesquels il a développé, fécondé ses vues. »

Cuvier admettait la préexistence des germes; il regardait
comme un fait démontré Pimmutabilité des espéces; il était par-
tisan de la théorie des causes finales, qui dans son esprit se
confondait avec le principe des conditions d’existence. Peu de
temps avant sa mort, il combattit les vues de Geoffroy Saint-
Hilaire sur Punité de composition organique.

Outre les ouvrages que nous avons mentionnés plus haut, on
ade lui : Recherches anatomiques sur les reptiles regardés
encore comme douteux (1807); Rapport sur les progreés des
Sciences naturelles (de 1789 & 1808); E'ssai sur la géographie
minéralogique des environs de Paris (1811); Mémoires pour
servir a Uhistoire et a U’anatomie des mollusques (1817); Re-
cueil d’éloges historiques lus a I Institut (1819); Histoire natu-
relle des poissons, continuée par M. Valenciennes.

Le caractére de 'homme ne pouvait nous occuper beaucoup
dans I’histoire d’un savant comme Cuvier; il nous est cependant

impossible de passer sous silence un trait qui suffira pour le
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peindre & ce point de vue. « Cuvier, dit M. Dumas, traitait tous
les savants comme des égaux; il voulait étre traité par eux de la
méme maniére. Je le vois encore discutant avec un jeune natu-
raliste un point d’Anatomie, et soutenant son avis sans préten-
tion, tandis que son interlocuteur, a chaque phrase, répétait :
« Monsieur le baron! monsieur le baron! — II n’y a pas de baron
ici, lui dit doucement Cuvier, il y a deux savants cherchant la
vérité et s'inclinant devant elle. »

s

HACHETTE (JEAN-NICOLAS-PIERRE).

(Né a Mézitres en 1769, mort a Paris en 1834.)

Il occupa successivement les chaires de Mathématiques aux
€coles de Collioure et de Mé¢ziéres et, dés louverture de
PEcole Polytechnique, fut adjoint 2 Monge pour la Géométrie
descriptive.

Nommé professeur 4 la Faculté des Sciences en 1810, il con-
serva cette place toute sa vie, mais la Restauration lui enleva sa
chaire 2 I'Ecole Polytechnique et Louis XVIII refusa méme
de sanctionner son €lection & I’Académie des Sciences en 1823
I1 fur élu de nouveau en 1831.

Ses principaux ouvrages sont : T7aité élémentaire des machines
(1828); Application de PAlgébre & la Géométrie (1813);
Eléments de Géométrie & trois dimensions (1817); Traité
de Géométrie descriptive (1828); Histoire des machines

vapeur (1830).

On lui doit quelques perfectionnements utiles apportés a la

théorie des surfaces et des courbes a double courbure. Les Elé-
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ments de Géométrie a trois dimensions contiennent la solution,
par des considérations purement géométriques, de questions
relatives aux tangentes et aux cercles osculateurs de quelques
courbes usuelles; il a inséré dans la Correspondance sur I'Ecole
Polytechnigue une étude intéressante sur les propriétés des pro-
jections stéréographiques, étendues pour la premiére fois de la
sphére aux surfaces du second ordre s VApplication de Algebre a
la Géomeétrie contient ladouble génération des surfaces du second
ordre par leurs sections circulaires. Desargues avait établi cette
double génération pour les cones ayant pour bases des sections
coniques et une induction bien simple devait la faire préju-
ger pour les autres surfaces du second degré; elle n’avait cepen-
dant €té constatée encore, par d’Alembert, que pour Lellipsoide.
Enfin, on doit & Hachette une étude compléte des intersections
des cones du second degré entre eux.

R

HUMBOLDT (FRéDxﬁRIc-HENRI—ALEKANDRE, BARON DE)

(Né prés de Berlin en 1769, mort & Potsdam en 1859.)

Humboldt appartenait a une riche et noble famille de Pomé-
ranie. Son zéle persévérant pour le progrés des Sciences, durant
une longue vie, toujours active et toujours remplie de nouveaux
projets, n’a pas eu directement des résultats bien remarquables,
ni méme bien faciles & caractériser. Mais Humboldt, 1ié person-
nellement avec les savants de tous les pays qu’il parcourait inces-
samment, a rendu aux Sciences 'immense service d’établir entre
les chercheurs des deux mondes des relations continuelles, au
moyen desquelles chacun d’eux était averti des tentatives des
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aufres, des progrés atteints et des recherches ultérieures a tenter.
Humboldt qui ne fut éminent dans aucune Science, mais qui les
possédait toutes, remplit dignement cette mission a laquelle
avait en quelque sorte prédisposé 'aménité de son caractére et
dans laquelle I'aida puissamment une grande fortune.

Ses premiers maitres furent Campe, auteur du Robinson alle-
mand, et Christian Kunth qui fut plus tard membre de I’Acadé-
mie des Sciences de Berlin et conseiller d’Etat. Les amis de
Kunth, li€ avec les hommes les plus éminents de Berlin, s'em-
pressaient d’assister I’enfant dans ses études. Humboldt passa ses
quatorze premicres années au chiteau de son pére, a Tegel, prés
de Berlin. Il alla alors terminer ses études dans cette ville.

Il suivit ensuite, de 1786 a 1788, les cours de I'Université de
Francfort-sur-I’Oder et vint étudier a Geettingue la Philosophie,
I'Histoire et les Sciences naturelles sous les professeurs Heyne,
Eichhorn et Blumenbach. II se lia dans cette ville avec Georges
Forster, gendre de Heyne, qui avait accompagné Cook dans son
second voyage autour du monde, et qui lui inspira le gout des
explorations.

Il parcourut, en 1790, avec son nouvel ami, ’Allemagne, la
Hollande, I'Angieterre, et publia, a son retour, des Obseryations
sur les basaltes du Rhin (Berlin, 1790).

Il alla alors étudier les langues vivantes 4 Hambourg, puis la
Géologie & I'’Académie des Mines de Freyberg, sous le professeur
Werner. Il publia en 1793 les résultats de ses observations sous
le titre : Specimen flore subterranew Fribergensis et apho-
rismi ex physiologia chimica plantarum, qui contient la des-
cription des cryptogames fossiles du district.

Il fut nommé bientét aprés assesseur du Conseil des Mines
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de Berlin et directeur général des mines d'Anspach et de Bay-
reuth. Ces fonctions l'induisirent a rechercher, dans 1'établis-
sement des lampes de streté, quelques perfectionnements qu’il
réalisa.

Galvani venait de publier ses observations sur les mouvements
extraordinaires qu'il avait fait naitre dans les cadavres frais de
grenouilles. Humboldt se fit mettre & nu un muscle du dos pour
savoir si, au point de vue galvanique, ’homme pouvait s'élever
4 la dignité de batracien. II publia ses observations en 1796 sous
le titre : Expériences sur Dirritation nerveuse et musculaire.

Il perdit sa mére a cette époque, et, n’étant plus retenu par
l'affection qu’il lui avait vouée, il commenca de faire ses dispo-
sitions pour les grands voyages qu'il avait en vue depuis long-
temps. Apres avoir vendu ses propriétés en Prusse, il commenca
par explorer les régions montagneuses de la Suisse et de I'talie,
puis il vint & Paris pour s’y procurer les instruments qui lui
seraient nécessaires pour ses observations. Il s’y lia avec Arago
et Gay-Lussac d’une amitié qui ne se démentit plus.

Il partit de Paris avec notre compatriote Bonpland. Les deux
amis visitérent d’abord I'Espagne, ol ils furent regus avec distinc-
tion par le roi quileur donna les recommandations nécessaires
pour visiter avec siireté les colonies espagnoles de I’Amérique,
les iles Mariannes et les Philippines.

lls s'embarquérent en 1799, visitérent Ténériffe, la Nouvelle-
Andalousie et la Guyane espagnole, déterminant les positions
géographiques des principales stations, étudiant I'Histoire natu-
relle des pays qu'ils traversaient, observant les phénomeénes
météorologiques, examinant les antiquités, et notant les meeurs
et coutumes des habitants. Cette exploration dura prés de cinq
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ans. Il est vrai que les deux voyageurs avaient étendu leurs
excursions bien au-dela des pays qu'ils s’étaient d’abord proposé
de voir et parcoururent méme I'Amérique du Nord.

Ils rentrérent en France en 1804, pour y préparer la publica-
tion de leur voyage. Humboldt passa alors vingt années a Paris.

L’ouvrage o1 sont consignées les observations de Humboldt et
de Bonpland, durant leur long voyage, est divisé en sept parties.
La premieére est intitulée : Voyage aux régions équinoxiales du
nouyeau continent (Paris, 1809-1825, 3 vol. in-8). Cest la rela-
tion méme du voyage; elle est accompagnée d'un atlas géogra-
phique, géologique et physique. La seconde: Vue des Cordilléres
etmonuments des peuples indigénes de I' Amérigue (Paris, 1816,
2 vol. in-8, avec planches), contient la description des principaux
monuments de la civilisation indienne au Mexique et au Pérou.
La troisiéme est le Recueil des obseryations de goologie et d’ana-
tomie comparée, faites durant le voyage (Paris, 1805-1832). La
quatriéme : Essai politique sur le roy-aume de la Nouvelle Espqa-
gne (Paris, 1811, 5 vol. in-8, avec planches), a trait aux richesses
minérales du pays, a son agriculture, a son industrie, 4 son com-
merce et A ses finances. La cinquiéme partie : Recueils d’obserya.
tions astronomiques, dopérations trigonométriques et de mesyres
barométriques (Paris , 1808-1810, 2 vol. in-4), contient les
renseignements géographiques relatifs a Sept cents stations, La
sixiéme est intitulée : Physique générale et Géologie (Paris,
1807). Enfin la septiéme : Essai sur la géographie des plantes,
outre les vues relatives a I'objet que le titre indique suffisam-
ment, contient la description de plus de cing mille espéces, dont
la moiti¢ était encore inconnue des botanistes.

Humboldt entraina Gay-Lussac7 en 1822, dans un voyage en
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Italie, durant lequel il visita Venise, Rome et Naples; il se rendit
ensuite en Angleterre. I1 publia en 1823 son Essai géognostique
sur le gisement des roches dans les deyx hémispheéres.

Il quitta Paris en 1827, pour se rendre & Berlin, ou il fut
nommeé conseiller intime. Mais il entreprit bientot apres, a la
sollicitation de ’Empereur de Russie, un nouveau grand voyage
dans les provinces orientales de Pempire moscovite et dans I’ Asie
centrale. Il partit de Saint-Pétersbourg en mai 1829, accom-
pagné du botaniste Ehrenberg et du chimiste minéralogiste
Gustave Rose.

Les résultats obtenus dans ce voyage ont été consignés dans
deux ouvrages, 1'un, de Gustave Rose, intitulé : Minéralogie-
Géognosie, voyage & travers I'Oural et I' Alta; Jusqu’a la mer
Caspienne; et Vautre, de Humboldt, qui parut sous le titre :
L'Asie centrale, recherches sur les chaines de montagnes et la
climatologie comparée (Paris, 1843).

A son retour, Humboldt habita alternativement Paris et Berlin.
Il composa son Cosmos, essai d’une description physique du
monde, de 1843 a 1844. :

I mourut a Postdam, d’ou son corps fut transporté avec
des honneurs extraordinaires i Tezel, dans le chiteau de sa
famille,

%29

SEEBECK (JEAN-THOMAS).

(Né a Reval en 1770, mort en 1831.)
Membre de ’Académie de Berlin et membre correspondant de

I’Académie des Sciences de Paris. 11 avait étudié la Médecine 2
Berlin et a Geettingue, et s’était fait recevoir docteur.
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I1 a en quelque sorte fourni le principe de la pile thermo-élec-
trique, en observant, en 1821, que P'électricité se développe dans
une suite de barres métalliques, soudées ensemble, lorsqu’on
chauffe les soudures de deux en deusx.

Cest lui qui a étudié le premier les rayons du spectre au point
de vue de leur pouvoir calorifique.

L’Académie des Sciences de Paris partagea entre Seebeck et
Brewster un prix de 3,000 francs.

&

BRONGNIART (ALEXANDRE).
(Né a Paris en 1770, mort en 1847.)

Neveu d’Antoine-Louis. Aprés avoir servi quelque temps
comme pharmacien militaire, il fut nommé ingénieur des mines,
en 1794; professeur d’Histoire naturelle a I’Ecole centrale des
Quatre-Nations, en 1796; directeur de la manufacture de Sévres,
en 1800; professeur de Minéralogie au Muséum, en rempla-
cement d'Hatiy; enfin, membre de I’Académic des Sciences,
en 1815.

On lui doit : Essai d'une classification naturelle des reptiles
(1805), dont les principes ont été partout adoptés; des Mémoires
importants sur les coquilles et les crustacés fossiles sun Traité de
minéralogie (1807), adopté par PUniversité; un Traité des arts
céramiques (1845), etc.

Il travailla avec Cuvier au grand ouvrage intitulé Description
géologique des environs de Paris (1822).

On le considére avec raison comme le fondateur de la méthode

en Géologie.
ABSR
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DESTIGNY (PIERRE-DANIEL),

[N¢ & Sanneville (Normandie) en 1770, mort en 1855.]

11 fonda a Rouen, en 1798, une fabrique d’horlogerie, dont il
garda la direction pendant cinquante ans. Il est inventeur de
deux systémes de compensation pour les pendules et les montres.
Ce fut a son instigation que les horloges de Rouen furent, avant
celles de Paris, réglées sur le temps moyen. Il a laissé un travail
important sur la dilatation des pierres, des marbres et des
métaux.

)

BICHAT (MARIE-FRANGOIS-XAVIER).

(Né en 1771 a Thoirette en Bresse, mort a Paris, en 1802.)

Son pére exercait la médecine dans la petite ville de Poncin,
prés de Nantua. Bichat commenca ses études au collége de
Nantua et les acheva 4 Lyon au séminaire de Saint-Irénée, dont
le supérieur était alors un de ses oncles. 11 suivit, dans la méme
ville, de 1791 & 1793, les lecons du célébre chirurgien Antoine’
Petit.

I se retira & Bourg, aprés le siége de Lyon, et y suivit la cli-
nique de 'hopital ; il vint peu aprés a Paris ou il se fit aussitot
remarquer par lillustre chirurgien Desault.

« C’était, dit Buisson, un usage établi dans Pécole de Desault
que certains éléves choisis se chargeassent de recueillir, chacun
a son tour, la lecon publique du jour et de la rédiger en forme
d’extrait. On lisait le lendemain ce résumé, et cette lecture, pré-
sidée par le chirurgien en second, avait le double avantage de
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représenter une seconde fois aux éléves les utiles préceptes dont
ils doivent se pénétrer et de suppléer a I'inattention assez ordi-
naire de la multitude, dans une premiére lecon. Un jour ou
Desault avait disserté longtemps sur une fracture dela clavicule,
et avait démontré L'utilité de son bandage, en I'appliquant sur
un malade, Iéléve qui devait recueillic ces détails se trouva
absent; Bichat s'offrit pour le remplacer. La lecture de son
extrait causa, le lendemain, la plus vive sensation. La pureté du
style, la précision et la netteté des idées, I'exactitude scrupuleuse
du résumé annoncaient plutét un professeur qu’un éléve; Bichat
fut couvert d’applaudissements réitérés. » Desault voulut I'en-
tretenir; il fut frappé de sa haute intelligence et lui voua aus-
sitot une tendresse paternelle; il le recueillit dans sa maison et
en fit son collaborateur.

Bichat faisait alors le service de chirurgien externe a I’hépital ;
il visitait en ville une partie des malades de Desault; il accom-
pagnait son maitre prés de ses autres malades, pour le seconder
dans ses opérations; il répondait aux consultations adressées de
tous les points de la France; il préparait la nuit les piéces néces-
saires & la lecon du lendemain et trouvait encore le temps de
faire a ses condisciples des conférences sur tous les points de
physiologie et de chirurgie,

Malheureusement pour Bichat, Desault fut tout 3 coup enlevé,
dans la force de I'age, par une ficvre cérébrale, le 1° juin 1795;
il laissait presque sans ressources sa veuve et son jeune fils.
Bichat devint leur appui; il les aida puissamment en publiant
les ceuvres de son maitre et les faisant valoir.

Il organisa en 1797, dans la rue du Four, un petit amphi-
tacatre, ot il ouvrit un cours bient6t suivi par un grand nombre
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d’éléves. Il y introduisit 'usage si utile de compléter I'enseigne-
ment par des expériences sur des animaux vivants,

Bichal fut nommé médecin en chef de I'Hétel-Dieu en 1800.
L’Anatomie pathologique etla Thérapeutique 'absorbérent alors
entiérement, comme avaient fait précédemment ’Anatomie géné-
rale et la Physiologie. Il chercha le secret de la mort avec autant
d’ardeur qu’il en avait mis a découvrir celui de Ia vie. Il disséqua
plus de six cents cadavres en un seul hiver; en méme temps, il
expérimentait les médicaments pour en rechercher ies actions
sur les tissus. Tous ces travaux poursuivis dans une atmosphére
infecte le conduisirent rapidement au tombeauy. Le 8 juillet
1802, il poursuivait une expérience encore plus dangereuse que
toutes les autres; ses éléves I’avaient abandonné 5 il fut pris
d’une syncope en sortant; une fiévre typhoide se déclara le len-
demain et il fut emporté au bout de deux semaines, malgré les
efforts empressés de ses amis Corvisart et Lepreux, malgré les
soins assidus de madame Desault qui, depuis la mort de son
mari, n'avait pas cessé de le considérer comme son fils.

Sa mort fut un deuil public. Tous les professeurs et tous les
éleves de I'Ecole de Médecine suivirent son cercueil, Son éloge
fut prononcé par Hallé devant la faculté de Médecine.

Corvisart écrivit au premier consul

« Bichat vient de mourir sur un champ de bataille qui compte
aussi plus d'une victime; personne en si peu de temps n’a fait
tant de choses et aussi bien. » Le premier consul ordonna
d’élever a 'Hétel-Dieu un monument en I'honneur de Desault
et de Bichat.

Depuis, une statue de bronze, due a David d’Angers, a été
¢levée a Bichat dans la cour de I’Ecole de Médecine.
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Tous ses amis reconnaissaient et admiraient ses belles qualités
morales, sa candeur, sa modestie, sa générosité, son désinté-
ressement.

Quant a I'action qu’il a exercée sur les progrés de la Science,
« Bichat, dit M. Flourens, a tout renouvelé et tout rajeuni, et
c’est par 1a qu'il a eu tant d’influence sur un siécle, lui-méme
aussi tout nouveau, et oll tout renaissait. Ajoutez qu’il avait le
ton de ce si¢cle, qu'il en avait I'ardeur, la confiance, Uinspiration
rénovatrice... Jamais vie si courte n’a été si brillante, et, ce qui
est plus caractéristique encore, n’a été si compléte. »

Les deux grandes idées qui ont dirigé Bichat dans toutes ses
recherches, qu’il a sans cesse mises en lumiére et qu'il a fini par
imposer, sont : la premiére, de prolonger jusqu'aux tissus eux-
mémes, désormais étudiés séparément, l'analyse anatomique,
qui, jusqu’alors, s’était arrétée aux organes; la seconde, de dis-
tinguer entre les deux vies organique et animale.

Sous ce dernier rapport, il insista le premier sur la différence
si tranchée et, en méme temps si difficilement explicable, qui
existe entre les organes de I'une et de I'autre vie, dont les uns,
ceux de la vie organique, sont essentiellement singuliers et dissy-
métriques, tandis que ceux de la vie animale sont tous doubles,
ou, plus généralement, pairs, et rangés symétriquement dans
le corps; avec cette circonstance étonnante que la symétrie des
secondes s'accommode si parfaitement du groupement irrégulier
des autres. Bichat a poussé assez loin la vérification de cette
anomalie singuli¢re pour qu'il en puisse presque résulter un
moyen de classification des organes, sous le rapport de leurs fonc-
tions animales ou organiques.

« Les membranes, dit Bichat, n’ont point €té jusqu’ici un
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cbjet particulier de recherches pour les anatomistes; ils ne les
ont jamais examinées isolément. Ils en ont associé 'histoire a
celle des organes respectifs sur lesquels elles se déploient. Le péri-
carde et le cceur, la plévre et le poumon, le péritoine et les
organes gastriques, la sclérotique et I'ceil, etc., appartiennent
toujours au méme chapitre, dans leurs ouvrages. C'est, pour la
description, la marche la plus sim pleet, sans doute, la meilleure;
mais, en la suivant, les anatomistes, frappés de la différence de
structure des organes, ont oublié que les membranes respectives
pouvaient avoir de P’analogie; ils ont négligé d’établir entre elles
des rapprochements, et c’est 1a un vide tellement essentiel qu’on
peut dire que quoiqu’ils semblent avoir ¢puisé chaque point
d’Anatomie, ils n’ont cependant fait, pour ainsi dire, qu’ef-
fleurer celui-ci. Haller, par exemple, dans son article sur les
membranes en général, ne trace aucune ligne de démarcation
entre elles. Une texture analogue les confond toutes; elles ne sont
4 ses yeux, qu’une modification de I'organe cellulaire qui leur
fournit une base commune, toujours facile & ramener a son état
primitif... Plusieurs médecins célébres, depuis Haller, ont senti
que, dans le syst¢éme membraneux, diverses limites étdient a
¢tablir entre des organes jusqu’ici confondus. L’observation des
caracteres entiérement variés que prend linflammation sur
chaque membrane leur en a surtout indiqué la nécessité; car
souvent P’état morbifique, plus que I'état sain, développe nette-
ment la différence des organes entre eux, parce que, dans Pun
plus que dans Pautre cas, leurs forces vitales se montrent trés
prononcées. M. Pinel a établi, d’apreés ces principes, un judicieux
rapprochement entre la structure différente et les différentes
affections des membranes : cest en lisant son ouvrage que I'idée
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de celuici ( 7raité des membranes) s’est présentée a moi, quoique
cependant plusieurs résultats s’y trouvent, comme on le verra,
tres différents de ceux qu'il a énoncés. »

Bichat distingue les membranes en simples et composées. Les
membranes simples forment elles-mémes trois classes, les mu-
queuses, les séreuses et les fibreuses. Les muqueuses sont
humectées par le mucus secrété par de petites glandes, elles
revétent 'intérieur des organes qui communiquent avec I’exté-
rieur par les ouvertures que présente la peau, c’est-a-dire la
bouche, I'cesophage, les intestins, la vessie, la matrice, etc.; les
membranes séreuses sont lubréfiées par le liquide lymphatique
séreux qui s’échappe du sang par sécrétion, telles sont le péri-
carde, la plevre, le péritoine, les membranes synoviales des arti-
culations, celles des coulisses des tendons, etc.; les membranes
fibreuses ne sont baignées par aucun liquide, ce sont le périoste,
la dure-mére, la sclérotique, les aponévroses, etc. Bichat dis-
tingue, dans les membranes composées, les fibro-séreuses, les
séro-muqueuses et les fibro-muqueuses. Mais quelques-unes res-
tent non classées.

Voici comment M. Flourens apprécie la grande rénovation
opérée par Bichat :

« Il est dans chaque Science une époque ou cette Science,
¢puisée d’un coté, est encore pleine de ressources pour qui sait
Penvisager sous un autre : telle était I’Anatomie humaine a
époque ou parut Bichat. Tout avait été fait pour la descrip-
tion des organes, ' Anatomie descriptive était achevée; mais
pour le démélement des tissus constitutifs des organes, rien, si
ce n’est le livre de Bordeu sur le Tissu muqueux, rien n'avait
€té fait encore, »
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Bichat érait vitaliste. Mais il ne parvint a caractériser la Jorce
vitale que dans cet aphorisme négatif : lavie est ce qui resiste a
{a mort.

Les principaux ouvrages de Bichat sont le Traite des mem-
branes (1800), les Recherches sur la vie et la mort (1800) et
I'Anatomie genérale (1801). Ces ouvrages avaient été précédés
par plusieurs Mémoires insérés dans Je Recueil de la Société
médicale d’émulation, que Bichat avait fondée avec quelques-
uns de ses amis, du temps qu’il était éléve de Desault. Ces
Mémoires contenaient déja en germes les grandes idées que I'au-
teur a développées plus tard.

DE LABOULAYE-MARILLAC (PIERRE).

(Né a Billom en 1771, mort en 1824.)

Lieutenant-colonel 2 ’époque de la Révolution et partisan
dévoué dela royauts, il s'offrit 4 la Convention pour étre un des
otages de Louis X VI, émigra peu aprés et servit dans Parmée des
princes. Aprés la dispersion de cette armée, il étudiala Médecine
a Geettingue, s’y fit recevoir docteur, et, rentré en France sous le
Consulat, s'occupa surtout de travaux et de recherches chimiques
relatives & la teinture des ¢toffes. On Iui doit la découverte de
douze couleurs inaltérables, qu’une commission, nommée par
I’Académie des Sciences, reconnut, dans son rapport, supérieures
a celles qu’on avait employées jusqu’alors.

Laboulaye fut nommé, en 1817, directeur de Ia manufacture
des Gobelins, et devint, plus tard, contréleur des dépenses de Ia
maison du roi. On a de lui - Voyages entrepris dans Jes Souyer-

M. MariE. — Histoire des Sciences, XI. 5
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nements méridionaux de I'empire de Russie, dans les années
1793 et 1794, par le professeur Pallas, traduit de 'allemand,
avec Tonnelier (1805-1811); Mémoires sur les couleurs inalté-
rables pour la teinture, etc., suivis du rapport fait, a ce sujet,
par Vauquelin, Gay-Lussac et Berthollet (Paris, 1814).

%29

REICHENBACH (GEORGES DE).

(Né a Durlach en 1772, mort en 1826.)

[l fonda, en 1811, a Munich, avec Fraunhofer, une fabrique
d’instruments d’optique et de mathématiques, dontlesproduits
surpasscrent tout ce qui avait été obtenu jusqu’alors, pour la
grandeur des cercles, la finesse et I'exactitude de leurs divi-
sions, enfin pourla perfection des verres, fabriqués dans I’établis-

sement méme.
Reichenbach avait fait ses études a 1’école militaire de Mann-

heim : il avait ét€ officier d’artillerie; c’est d’apres ses plans que
fut établie la manufacture de canons rayés de Vienne.

QD

BECKMANN (CHARLES-GUILLAUME, FILS DE JEAN).

(Né & Carlsruhe en 1773, mort en 1821.)

Professeur de Physique a I'Université d’Heidelberg. Il a laissé
un grand nombre d’ouvrages, dont les principaux sont : Guide
pour I'enseignement et I'étude de la Physique (1805); Essai sur
la chaleur donnée a divers corps par les rayons du soleil.

(0]
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YOUNG (THOMas).

[Né a Milverton (Somerset) en 1773, mort en 1829.]

Sa famille appartenait & la secte des quakers. Il passa ses
premiéres années prés de son grand pére maternel, qui U'initia
de bonne heure 4 lIa culture des lettres. A huit ans, il fut pris en
affection par un arpenteur instruit, qui emmenaijt dans ses
courses géodésiques et lui montrajt lusage des instruments. [|
se mit alors a apprendre les €léments de Mathématiques néces-
saires a l'intelligence des opérations et des calculs relatifs a
I'arpentage. 11 apprit ensuite le grec, le latin, le francais, I'ita-
lien, ’hébreu, le persan et I'arabe,

En méme temps il se prenait de passion pour la Botanique, et
poursuivait ses études mathématiques jusqu’au point de pouvoir
lire Ia Théorie des Huxions.

Placé comme condisciple chez les parents d’un riche petit
paresseux, il devint bientét le maitre dy précepteur commun, et
rédigea une analyse de tous les systémes philosophiques pro-
fessés dans les différentes écoles grecques.

Dans un voyage a Londres, il apprit du docteur Higgins les
€léments de la Chimie, et le docteur Broklesby, son oncle mater-
nel, fier de ses succes, commenca 4 le mettre en relations avec
les savants que Possédait alors I’Angleterre.

Arrivé au moment de choisir une carriére, Young se décida
pour la Médecine; il commenca ses ¢tudes médicales a Londres,
et se fit recevoir docteur Pannée suivante (1795) a Geettingue,

Il s'était déja fait connaitre par une polémique contre Je
docteur Beddoés, au sujet d’une théorie sur Je calorique, et par
un Mémoire sur la vie des araignées,



68 Quinziéme Période.

A vingt ans, il adressa a la Société royale une théorie de la
vision, que le Conseil accueillit et fit insérer dans les Transactions
philosophiques. La question la plus difficile que présente cette
théorie est, comme on sait, d'expliquer comment la vue peut
rester nette A des distances trés différentes de L'objet visé. Kepler,
Descartes, Poterfield, Musschenbroeck, Sauvage, Bourdelot,
avaient déja deviné que le fait devait tenir a la faculté qu’a 'ceil
de se mettre lui-méme au point; mais c'est 2 Young qu’on doit
d’avoir démontré, a Paide d’observations directes, que le cris-
tallin est doué d’une constitution musculaire qui lui permet les
changements de forme, et par conséquent de courbure, néces-
saires pour que limage nette puisse toujours se former sur la
rétine. Les preuves fournies par Young ont d’abord été contes-
tées; on n’y fait plus d’objections aujourd’hui.

La plus belle découverte de Young est celle de la théorie phy-
sique des interférences lumineuses; c’est lui qui, le premier,
montra par une expérience décisive que deux faisceaux lumi-
neux, partis d’'un méme point et auxquels on a fait suivre des
chemins légérement différents, se neutralisent en partie a leur
nouveau point de croisement, lorsque la différence des longueurs
des chemins qu’ils ont parcourus est une quantité convenable,
et que, suivant la grandeur de cette différence, I'éclipse a
lieu tantét pour une des couleurs du prisme, tant6t pour une
autre.

Clest cette belle expérience qui fournit enfin la premiére expli-
cation nette et claire de tous les phénomenes d’irisation observés
par Grimaldi, par Hoock, par Newton, et qui étaient restés le
cauchemar des physiciens. Clest aussi cette théorie nouvelle qui
suggéra a Young l'idée de son ériométre, au moyen duquel on
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peut mesurer sans difficulté les dimensions’des plus petits corps,
des globules du sang, des poussiéres séminales des végétaux, des
fils des toisons les plus fines, etc.

Depuis, Young s'associa avec joie aux brillants débuts de
Fresnel, I'aida et le fortifia par ses conseils et ses encouragements.

Nous avons déja dit que Young était universel. On n’en dou-
tera pas un instant quand on saura que c’est 2 Young qu’est due
cette inspiration lumineuse, que, dans les inscriptions égyp-
tiennes, les mots ou phrases enfermés dans de longues paren-
théses elliptiques, ou cartouches, étaient restés en caractéres
phonétiques, tandis que les signes non enfermés restaient idéogra-
phiques. Il se trompa ensuite généralement dans toutes les lec-
tures qu’il tenta de faire, mais les travaux de Champollion ont
montré depuis que I'idée qu'il avait eue était juste.

Young atoujours fait plus ou moins de pratique médicale ; mais.
il réussissait peu auprés des malades, il paraissait trop peu stir
de lui-méme. On trouvera, du reste, Pexpression nette des appré-
hensions qu’il devait éprouver en signant une ordonnance, dans
ces quelques phrases tirées des legons qu’il faisait a Phopital Saint-
George :

« Aucune étude n’est aussi compliquée que celle de la Méde-
cine. Elle surpasse les bornes de Vintelligence humaine. Les
médecins qui se précipitent en avant, sans essayer de comprendre
ce qu’ils voient, sont souvent aussi avancés que ceux qui se livrent
a des généralisations hatives, appuyées sur des observations a
I'égard desquelles toute analogie est en défaut.

« Dans les loteries de la Médecine, les chances du possesseur
de dix billets doivent étre évidemment supérieures 2 celles de qui

n’en a que cing. »
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Il parait, au reste, que Young avait d’assez bonnes raisons
pour se prononcer de cette sorte. Il avait mis le docteur Brown
dans la nécessité de convenir, d’aprés les documents officiels
tirés des registres d'un hopital de Londres, qu'en masse, les
malades abandonnés & eux-mémes se tiraient aussi bien d’affaire
que ceux que on soignait par les meilleures méthodes.

Young, nommé en 1818 secrétaire du Bureau des Longitudes,
cessa a peu prés de s'occuper de Médecine, pour travailler plus
activement au Nautical Almanac. Lord Brougham, alors direc-
teur de la Revue d’Edimbourg, le poursuivit, dans ses nouvelles
fonctions, de critiques améres et injustes, qui aboutirent enfin a
la suppression momentanée, par arrét du Parlement, du Bureau
méme des Longitudes, dont I’Annuaire était représenté comme
un objet de honte pour I’Angleterre. Ces ineptes tracasseries,
tempérées a peine par les honneurs et la considération accordés
a Young en France, abrégérent singuliérement ses jours. [1s’était
plaint souvent de n’avoir ét¢ qu'une nouvelle Cassandre, & qui
ses contemporains ingrats refusaient d’accorder leur confiance ;
ses concitoyens, en effet, onta trés peu prés méconnu, jusqu’a
ce que le reflet de sa gloire leur fit revenu de France.

Il avait pour maxime que chaque homme peut faire ce que
tout autre homme a fait, et il en a donné de singuliers exemples,
jusqua lutter d’adresse avec des funambules et a étonner des
écuyers du cirque par ses exercices de haute voltige. Il jouait de
tous les instruments de musique connus, depuis le violon jusqu’a
la cornemuse écossaise, et se trouvait aussi a 'aise dans les salons
les plus raffinés de Londres que sur son siége de membre de la
Société royale.

Il serait impossible de donner ici une liste, méme approxima-
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tive, des innombrables ouvrages ou Mémoires que Young a
laissés. Nous citerons seulement les principaux. Ce sont : Prin-
cipes de la philosophie naturelle (Londres, 1807, 2 vol. in-4,
de 8oo pages chacun)); Introduction a la littérature médicale,
renfermant un systéme de nosologie pratique (Londres, 1813);
Abrégé des découvertes récentes sur la littérature hierogly -
phigue (Londres, 1823); Hiéroglyphes recueillis par la Société
¢égyptienne et mis en ordre par Th. Young {Londres, 1823-
1828); Petit résumé des théories de mécanique et des machines,
traduit par Hachette; Mémoires Sur les usines oir Pon trayaille
le fer; Sur la stabilité des arches des ponts; Sur I ‘atmosphere
lunaire. Théorie mathématique des courbes épicycloidales;
Sur les moyens de fortifier la charpente des vaisseaux de ligne;
Théorie des marées; Calcul des éclipses; Sur le Jrottement des
axes des machines; Description d'un operculaire; Sur le Jeu
du cceur et des artéres; Sur les maladies de poitrine; Sur la
Jiévre jaune; Restitution et traduction de diverses inscriptions
grecques; Essais de grammaire, etc. On lui doit encore des
articles dans le Nichol’s Journal, la Quarterly Review et 'En-
¢yclopedia britannica. Ses (Euvres choisies ont été publiées a
Londres, en 1855 (4 vol. in-8).

<&

LANCRET (MICHEL-ANGE).

(Né en 1774, mort en 1807.)

Admis a I’Ecole Polytechnique dés sa fondation, il prit part a
I’expédition d’t&gypte fut nommé membre de I'Institut du (Caire,
et fit partie de la commission chargée de la publication du grand
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ouvrage qui devait comprendre les documents scientifiques et
historiques recueillis en Egypte. Il a donné des formes plus
simples aux expressions des angles de contingence et de torsion.

BR

RIGAUD (ETIENNE-PIERRE).

[Né a Richmond (Comté de Surrey) en 1774, mort en 1839.]

I1 appartenait & une famille d’origine francaise que Ia révoca-
tion de I'édit de Nantes avait forcée de s’expatrier. 11 fit ses études
au college d’Exeter et y remplit divers emplois académiques,
jusqu’en 1810, €poque ol il devint savilian professor de Géo-
métrie. Il fut nommé membre de la Société royale de Londres,
en 1805, directeur de I'observatoire de Radcliffe, et professeur
d’Astronomie a 1'Université d’Oxford en 1827.

On avait longtemps regardé comme perdues les observations
originales d’ol1 Bradley avait conclu le phénoméne de I'aberration
des étoiles. On savait que le manuscrit avait été donné a 1I’Uni-
versité d’Oxford, mais on ignorait ce qu’il était devenu, depuis
70 ans. Rigaud le retrouva heureusement dans les papiers d’un
de ses prédécesseurs dans la chaire d’Astronomie et le fit rendre
a I'Université, il le publia en 1831 sous le titre : (Euvres mélées
et correspondance de Bradley ; il fit paraitre, peu de temps
aprés, comme supplément a cet ouvrage, un recueil de manus-
crits sur ’Astronomie de Thomas Harriot, ol se trouvent men-
tionnées des observations sur les satellites de Jupiter et sur les
taches du soleil.

Rigaud a publié de nombreux mémoires de Physique, d'As-



R e R

De Fourier & Arago, 73
DR e T T e
tronomie ei de Mathématiques, dans PEdinburg Philosophical
Journal, le Journal of Science, etc.

e

BAILY (FRANCIS),

(Né en 1774, mort en 1844.)

Il s'occupa d’abord de commerce et de finance, mais devenu
possesseur d'une grande fortune il abandonna les affaires, en 1823,
pour s’adonner a la Science.

Fondateur et Président de Ia Société astronomique de
Londres, il devint bientot correspondant de P'Institut de France.

Ses principaux travaux ont eu pour objet la réorganisation du
Nautical Almanac, la fixation du Jard, unité de longueur,
une nouvelle détermination de la densité de la Terre, la revision
du catalogue des étoiles et un grand nombre de comptes rendus

¢ & la Société Astronomique.

D ¢

DUMERIL ANDRE-MARIE-CONSTANT ).

(Né & Amiens en 1774, mort 4 Paris en 1860.)

Son pére avait été juge au tribunal civil d’Amiens. « Ses pre-
miéres courses, dit M. Flourens, ses premiers ébats eurent pour
objet de recueillir des insectes, Curieux et pétulant, plus pressé
du besoin de communiquer que de celui de réfiéchir, il enrélajt
ses petits compagnons pour leur faire subir une sorte d’ensej-
gnement.... Les choses allérent ainsi jusqu’a sa dix-septiéme
année. II fallut alors, contraint par la médiocritg de sa fortune,
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que Duméril s'éloignat du foyer paternel. Envoyé & Rouen pour
étre admis a une sorte d’apprentissage chez un droguiste, I'excel-
lent jeune homme intéressa, par sa courageuse résignation, le
maitre auquel il était confié. A quelque temps de la, I"Académie
des Sciences de Rouen décernait un prix de botanique au jeunc
apprenti.

« Un chirurgien habile I'admit a son enseignement. Ses pro-
grés furent assez rapides pour qu’aprés quelques mois on le
nommat prévot d’ Anatomie. Le district de sa ville natale, ayant
a envoyer un éléve a I'Ecole de santé qui venait d’étre fondée a
Paris, le désigna. Il y vint. Aprésun an, il obtenait au concours
la place de prosecteur. Rendu confiant par le succes, il se pré-
senta pour les fonctions de chef des travaux anatomiques a I'Ecole
pratique. Il avait pour concurrent Dupuytren, et I'emporta...
« Sur dix-neuf votants, écrivait-il 4 son pére, j'ai obtenu quinze
« suffrages. Quand j’y pense, je crois réver. » Ildisait plus tard :
« J’ai réussi parce qua cette époque Dupuytren n’était pas
« fort. »

Il forma alors avec Cuvier les liens d’'une amitié qui ne s’est
pas démentie depuis. Cuvier venait d'étre envoy¢ a I'Ecole Nor-
male comme candidat professeur; il n’avait encore étudié que les
animaux dits 2 sang blanc. Ce fut Duméril qui lui donna, dans
intimité, les premiéres notions de I’Anatomie des vertébrés.
Peu de temps aprés, Duméril devenait a4 son tour I¢éléve du
grand naturaliste, qu’il aida dans la rédaction de ses premiers
travaux. Cuvier continua de se servir de ses lumiéres pour les
recherches de myologie et de névrologie, comme il se servait de
celles de Brongniart pour résoudre les difficultés que lui présen-
tait la Géologie, dans ses études sur les fossiles. « Pourjuger de
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« la valeur de Duméril, il faut, disait-il, entendre faire une
« démonstration myologique ou névrologique. »

Duméril fut nommé a vingt-sept ans professeur d’Anatomie 4
la Faculté de Médecine (1801). Il y enseigna successivement la
Pathologie et la Physiologie et fut élu membre de PAcadémie
des Sciences en 1816, en remplacement de Tenon. Il succéda i
Cuvier comme professeur d’Histoire naturelle 2 Ecole centrale
du Panthéon, et, en 1825, a Lacépede, dont il était le suppléant
depuis 1803, dans sa chaire d’Erpétologie et d’Ichthyologie du
Muséum. Il était médecin consultant de Louis-Philippe; il avait
€té fait chevalier de la Légion d’honneur sous la Restauration ; il
fut promu au grade d’officier en 1837 et nommé commandeur en
juin 1860. Ses principaux ouvrages sont : Traitd €lémentaire
d'histoire naturelle (1 804), ce traité a eu cing éditions dont la
derniére est de 1846 Zoologie analytique (1806); Considéra-
tions générales sur la classe des insectes (1823); Histoire natu-
relle des poissons et des reptiles, insérée dans la Bibliotheque
populaire; Erpétologie générale (1835-1854); Ichthyologie
analy tique (1856).

Le Magasin encyclopédique, le Bulletin de la Faculté de
Meédecine et le Dictionnaire des Sciences naturelles contien-
nent en outre de lui un grand nombre d’articles sur la Zoologie,
I’Anatomie et la Physiologie.

On peut dire que Duméril a été le véritable créateur de Ihis-
toire des reptiles. « Son livre de VErpétologie, dit M. Flourens,
est le seul ouvrage complet qui existe sur la classe si nombreuse
et si peu connue des reptiles. Il n’a pas moins de dix volumes.
L’auteur a mis, pendant vingt ans, une infatigable ardeur 3 e
préparer, a le rédiger, a classer toutes les especes. De la collection
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de reptiles qu’il avait créée, et dont la démonstration fut l'une
des joies de sa vie, il disait a juste titre : « Cest la plus nom-
« breuse qu'on ait en Europe et dans le monde. J’éprouve un
« orgueil national & le proclamer. » Enfin Duméril a fondé la
premiére ménagerie de reptiles, et c’est 1a un service réel. La
dépouille ne permet que la description anatomique et la classi-
fication; une étincelle de vie fait un étre qui, quelle que soit son
infériorité relative, devient l'objet de ces observations philoso-
phiques dont le lieu se retrouve partout. »

La Science doit 3 Duméril une des plus belles découvertes du
siécle sur I’Anatomie comparée. Il cherchait a débrouiller le
chaos des muscles du cou et y trouvait des difficultés insurmon-
tables, parce que la téte lui paraissait une partie sans analogues.
L’idée lui vint alors d’assimiler la téte, considérée dans son
ensemble, 2 une simple vertébre, et de comparer les muscles qui
'unissent aux autres vertébres & ceux qui unissent les vertebres
entre elles.

« On était alors trop peu avancé, dit M. Flourens, pour saisir
tout ce qu’un pareil rapprochement avait d’important. On P'était
si peu que les camarades de Duméril ne I'abordaient ensuite
qu'en lui demandant ironiquement des nouvelles de sa vertebre
pensante. Mais le temps marche et les questions grandissent.
Quelques années plus tard, les belles analogies du crane et des
vertébres étaient mises en évidence par Oken. »

« Duméril est 'idéal du caractére franc des Picards, » disaient
ses condisciples. Ami sir et zélé, il excellait partout ol le cceur
est essentiel. En 1803, a I'occasion d’'une élection prochaine &
I’Académie, Cuvier lui écrivait : « Je n’ai jamais été si embarrassé
de ma vie que je le suis entre Geoffroy, Brongniart et toi. »
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Duméril ne se présenta pas. A la fois laborieux et simple, il avait
su ccarter de sa vie les fiévreuses émotions que donne I'ambition,
pour ne gotlter vraiment que les affections de la famille et ces
longues amitiés qui l'unirent 2 ce que son temps comptait
d’hommes remarquables.

8

BIOT (JEAN-BAPTISTE).
(N€ a Paris en 1774, mort en 1862.)

Mathématicien, astronome, physicien et chimiste. Biot fut
admis a 'Ecole Polytechnique en 1794, aprés avoir servi quelque
temps dans 'artillerie. A sa sortie de I'Ecole, il occupa une chaire
a I'Ecole centrale de Beauvais; ; puis fut nommé, en 1800, profes-
seur de Physique au Collége de France, et, trois ans apreés,
membre de I"Académie des Sciences. I entra a I'Observatoire de
Paris en 1804 et fit partie bient6t aprés du Bureau des Longi-
tudes.

1l s’associa a Arago pour la détermination des pouvoirs réfrin-
gents des gaz et a Gay-Lussac pour différentes recherches.

11 partit avec Arago en 1806 pour aller en Espagne prolonger
la triangulation méridienne commencée par Méchain. Il fut
nommé professeur d’Astronomie physique a la Faculté des
Sciences de Paris en 1809, membre de 'Académie des Inscri-
ptions vers 1815 et membre de ’Académie Francaise en 1856.

Outre divers écrits purement littéraires, tels notamment qu’un
E loge de Montaigne, qui obtint une mention honorable 1 Aca-
démie Frangaise, et une foule de Mémoires, répartis dans différents
recueils, ot Biot traite de I'intégration des équations aux diffé-
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rences partielles, des anneaux colorés, des phénomeénes de colora.
tion produits par la lumiére polarisée, du pouvoir rotatoire du
quartz, de la polarisation lamellaire, des réfractions astrono-
miques, du daguerréotype, etc., il a laissé les ouvrages suivants :
T'raité analytique des courbes et des surfaces du second ordre
(1802); Traité élémentaire d’Astronomie physique (1805);
Traité de Physique expérimentale et mathématique (1816);
Recherches sur plusieurs points de I'Astronomie égyplienne
\;1823).

Biot a imaginé le premier polarimétre.

Nous empruntons a lillustre physicien la plus grande partie
des renseignements qui suivent, sur la construction et I'usage
de son appareil.

Cet instrument est fort simple : la lumiére blanche des nuées
est recue sur la premiére face d’un verre noir plan et poli, qui la
renvoie dans un tuyau muni de diaphragmes intérieurs, dispo-
sés dans une direction telle que le faisceau isolé se trouve polarisé
par réflexion, aussi complétement que possible. Ce faisceau arrive
ensuite perpendiculairement sur la premiére face d’un prisme
birélringent, achromatisé, placé au centre d’un cercle divisé,
et porté sur une alidade mobile. Le plan de ce cercle est per-
pendiculaire a la direction du rayon réfléchi. Lorsqu’on fait
mouvoir l'alidade vers la droite ou vers la gauche du plan
de réflexion, elle entraine le prisme, qui tourne ainsi autour de
Paxe du faisceau réfléchi, en lui demeurant toujours perpendicu-
laire. La succession des images ordinaires ou extraordinaires, qui
se produisent selon les différentes directions dans lesquelles on
ameéne Palidade, fait connaitre le degré de polarisation du faisceau
réfléchi; lorsque ce faisceau est complétement polarisé, son plan
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de polarisation, qui coincide avec le plan de réflexion, est
indiqué, sur le cercle divisé, par la position que I'on doit donner

a l'alidade pour que le prisme ne donne qu’une image unique,
formée par la réfraction ordinaire. La division du cercle ou
s'arréte l'index de lalidade est ce qu'on appelle le « point z€ro
de la polarisation directe. » Il est avantageux que ce point
coincide avec le zéro des divisions tracées sur le cercle, Le plan
de réflexion étant vertical et le zéro des divisions étant placé au
sommet supérieur du cercle, le prisme biréfringent devra étre fixé
sur 'alidade dans une position telle que l'image extraordinaire
soit nulle ou presque insensible, quand I'index de Palidade sera
amené sur o°.

« Les choses étant disposées ainsi, prenez, dit Biot, des
tubes creux, de terre ou de métal, terminés par des glaces minces
a faces paralléles; puis ayant rempli I'un d’eux avec certains
liquides, tels que I’eau, I'alcool, etc., interposez ces plaques
liquides dans le trajet du faisceau polarisé, avant qu’il arrive au
prisme biréfringent amené sur le point zéro. L’image, extraordi-
naire, qui était nulle ou insensible, restera telle; et, par consé-
quent, la polarisation, primitivement imprimée par la réflexion,
n’aura pas été troublée. Tous les liquides qui la laissent ainsi
subsister sans dérangement sont ce que j'appelle moléculairement
inactifs. lls le paraissent du moins pour nos sens, dans les
limites d’épaisseur restreintes ou nous les pouvons étudier,

« Mais une multitude d’autres liquides, tels que les dissolu-
tions de diverses espéces de sucres, la plupart des huiles essen-
tielles, les solutions d’acide tartrique et de ses sels, ou de ses
dérivés, les solutions de diverses fécules par des acides, dans tous
les états de désagrégation, enfin une foule de liqueurs animales
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ou végétales, €rant interposées de méme, troublentla polarisation
primitive et la transportent, pour chaque rayon simple, dans un
autre plan que celui oi1 elle avait lieu d’abord. Cela se voit tout
de suite parce que 'image extraordinaire, qui était précédemment
nulle, reparait immédiatement; et méme, si le liquide interposé
laisse passer des rayons de diverses réfrangibilités, ce qui est le
cas habituel, cette image parait colorée parce que le plan de
polarisation des rayons transmis est dévié inégalement selon que
leur réfrangibilité est différente. Pour étudier isolément cet effet,
au moins sur 'un d’eux, il faut interposer entre le prisme et I'ceil
une plaque de ces verres rouges colorés par le protoxyde de
cuivre, qui, lorsqu’ils sont suffisamment €pais, ne transmettent
qu’une seule espéce de rayons, voisins du rouge extréme du
spectre. Alors I'image extraordinaire qui reste visible est unique-
ment composée de ces rayons rouges sensiblement homogénes.
Or, en tournant Ialidade du prisme vers la droite ou vers la
gauche de I'observateur, on retrouve toujours une nouvelle posi-
tion ol cette image devient nulle, comme elle 'était primitive-
ment; de sorte que l'arc parcouru par I'alidade, depuis le point
zéro, mesure 'angle de déviation que le plan de polarisation des
rayons rouges purs a subi, vers la droite ou vers la gauche de
Pobservateur, en traversant le liquide interposé. Cet angle pour
chaque liquide est proportionnel & ’épaisseur interposée; et il
reste invariable quand on agite le liquide dans son tube, ou qu'on
€carte ses particules les unes des autres, en le mélant avec des
liquides inactifs qui n’agissent pas sur lui chimiquement. Par
ces résultats, et méme par le seul fait de la non-symétrie de l'ac-
tion exercée ainsi dans les liquides, sous incidence perpendicu-
laire, on voit que la déviation totale observée est la. somme des
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déviations infiniment petites imprimées successivement ay rayon
par les groupes moléculaires actifs disposés sur son trajet. De
sorte que le sens de cette déviation et sa grandeur, pour I'unité
de masse active traversée, sont deux phénoménes de 1a constitu-
tion actuelle des particules agissantes, dans lesquels leur mode
d’agrégation accidentel w'intervient pas. Les substances quj
dévient ainsi les Plans de polarisation des rayons lumineux, dans
un certain sens propre, en vertu de leur action moléculaire, sont
ce que j'appelle des substances moléculairement actives. On ne
peut évidemment leur attribuer cette dénomination qu’en étu-
diant leurs effets dans Pétat libre et désagrégées de Jeurs groupes
matériels, conséquemment apres les avoir liquéfices par la fusion
ou la dissolution dans des liquides inactifs; car l'agrégation
accompagnée de létat cristallin, peut développer des actions de
masse qui imitent celles-Ia, sans que les molécules isolées ou
agrégées confusément, hors de Pétat cristallin, les exercent. Cest
ce qu’on observe dans Je quartz. »

Cette description de Biot concerne spécialement I’action
exercée sur le rayon rouge pur. Pour la lumiére blanche : on
trouve d'abord que les images ordinaire et extraordinaire ont
des teintes variables suivant des lois parfaitement déterminées,
mais on trouve de Plus que, « dans la succession des teintes
extraordinaires quj apparaissent 4 mesure que le prisme tourne,
il y en a une facilement reconnaissable, qui répond, avec upe
approximation singuliére, a la déviation des rayons purs, et que
Ion peut ramener a celle des Tayons transmis par les verres
rouges, en la multipliant par 3o+ Cette teinte est d’yp violet
bleuitre; elle se produit immédiatement aprés le bleu intense
et précede immédiatement le rouge jaundtre, et, tant par sa

M. MaRIe. — Histoire des Sciences, XI. 6
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nature spéciale que par son opposition tranchée avec les deux
autres, entre lesquelles elle est toujours comprise, il est impos-
sible de ne pas la reconnaitre avec une parfaite évidence quand
on I’a seulement cherchée une fois par les caractéres précédents. ..
Or, non seulement ’observation ainsi faite est infiniment plus
facile et plus prompte qu’avec le verre rouge, mais I'apparition
des couleurs, jointe & leur changement soudain autour du point
de passage, devient un indice tellement sensible, que, par
exemple, un milliéme en poids de sucre de canne, dissous dans
I’eau, manifeste ainsi son pouvoir rotatoire avec évidence, & travers
une épaisseur d’un demi-métre... » Cette teinte de passage est
appelée ordinairement feinte sensible; sa nuance rappelle assez
celle des fleurs du lin.

Tel est le principe du polarimétre. Nous allons indiquer
les conditions dans lesquelles ses différentes parties doivent étre
¢tablies.

Le miroir polariseur est en verre noir; il doit étre dirigé de
facon a polariser aussi complétement que possible les rayons
qu’il réfiéchit suivant I'axe de I'appareil. Il doit, par conséjuent,
faire avec cet axe un angle de 35° 30’ environ, angle de polari-
sation du verre. Cette direction ne peut étre obtenue que par
Pexpérience : pour cela, le miroir, mobile autour d'une ligne
perpendiculaire a 'axe de l'instrument, est mis en mouvement a
’aide d'une vis; on analyse le rayon réfléchi au moyen du prisme
biréfringent et 'on fixe le miroir lorsque la polarisation observée
est compléte. La lumicére des nuées est celle sur laquelle il est
le plus facile d’opérer. Mais Pobservateur doit avoir les yeux
garantis de la lumiére extérieure : pour cela, le polarimeéire est
placé dans une chambre obscure de laquelle le miroir polariseur
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émerge par une petite ouverture. Un volet permet de donner
du jour, lorsque besoin est, par exemple. pour lire les divisions
sur le cercle gradué.

« Le prisme biréfringent, dit Biot, doit étre tel, qu'un rayon
de lumiére naturelle, en s’y réfractant, se résolve seulement en
deux faisceaux polarisés dans des sens rectangulaires. La maniére
la plus simple, ainsi que la plus stire, de remplir cette condition
m’a paru €tre la suivante. Ayant choisi un petit rhomboide de
chaux carbonatée bien pure et d’une constitution réguliére, dont
la section principale est ACA'C (fig. 2), je le coupe par un plan

perpendiculairea cette section etincliné seulement de 3° ou 4° sur
la base naturelle ABCD; de maniére que le paraliélisme primitif
de ses faces supérieure et inférieure se trouve ainsj Iégérement
altéré dans le sens de la section principale, comme le représente
la fig. 3, ot I'on a tracé la coupe oblique C’PP'P” par des lignes
pieines. Cela fait, si un rayon de lumiére polarisé est introduit
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dans ce prisme rhomboidal, perpendiculairement & sa face natu-
relle ABCD, il se divise d’abord intérieurement en deux faisceaux
d’égale intensité, qui se meuvent dans le plan de la section prin-
cipale du point d’incidence, avec des sens de polarisation rectan-
gulaires. Arrivés a la surface artificielle et oblique C'PP'P", ces
faisceaux ne se dédoublent pas ensortant du cristal. Chacun d’eux

Figi3.

B

reste sumple dans son émergence, en conservant le méme sens de
polarisation qu’il avait recu antérieurement. L’obliquité de la
face d’émergence les sépare seulement davantage; mais, étant
trés petite, elle n’altére pas sensiblement 1'égalité primitive de
leurs intensités, de sorte que toutes les conditions indiquées plus
haut se trouvent remplies. Il ne reste qu’a corriger la dispersion
chromatique que les deux faisceaux ont subie et qui s’est princi-
palement opérée dans leur émergence. Pour cela, on remplace la
portion enlevée du rhomboide par un prisme de verre de méme
sens et d’un angle tel que l'achromatisme soit rétabli, non pas
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exactement, car il ne pzut I'étre, mais aussi approximativement
que possible, surtout dans I'image extraordinaire, qui est celle
dont les teintes servent le plus spécialement d’indices pour les
déviations. Ce prisme compensateur étant ainsi choisi, on le
colle & la face artificielle du cristal, par une mince couche
d’essence de térébenthine épaissie; et ce systéme mixte estensuite
fix€ au centre du cercle divisé, sur 'alidade mobile, de maniére
que la face naturelle reoive immédiatement le faisceau lumi-
neux réfléchi par le miroir. »

Une autre condition & observer dans la construction du pola-
rimetre est que les diaphragmes qui limitent le faisceau réfléchi
solent suffisamment étroits, pour que le prisme puisse séparer
complétement les deux images formées, sans cependant que ces
images soient trop éloignées 'une de I'autre, ce qui empécherait
de les comparer facilement.

Les tubes dans lesquels on introduit le liquide a examiner
sont en cuivre ou en verre; cette derniére substance, étant moins
attaquable, doit étre préférée. Pour les tubes en cuivre, les lames
de verre qui en ferment les extrémités sont fixées avec du mastic
4 la céruse a des bouchons de cuivre rodés intérieurement ou
taraudés, et qui peuvent étre facilement enlevés. Pour les tubes
de verre, les lames sont appliquées aux extrémités au moyen
d’un peu de suif; le plus souvent, les tubes de verre sont enfermés
dans une garniture en laiton, qui se termine par des bagues a
vis servant a fixer plus solidement les lames de verre. Dans tous
les cas, les tubes employés doivent avoir des lon gueurs exactement
déterminées. Quand ils sont trés longs, il est nécessaire de dis-
poser dans leur intérieur des diaphragmes métalliques. On doit
les remplir exactement et éviter de laisser des bulles d’air a
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Vintérieur : celles-ci pourraient intercepter le passage de la
lamiére.

Lorsqu’on veut opérer & des températures un peu élevées,
on se sert de tubes métalliques entourés d’'un manchon en
laiton, dans lequel on verse le liquide chauffé a la tempéra-
ture voulue. Les tubes renfermant les liquides & examiner sont
disposés entre le miroir et le prisme et supportés sur des four-
chettes métalliques articulées, qui permettent de leur donner
toutes les positions possibles. Enfin, I'appareil est placé sur
une table a rainure, a laquelle les supports peuvent étre fixés au
moyen de vis de pression.

Pour déterminer le pouvoir rotatoire d'une liqueur, on mesure
avec le polarimetre,disposé d’aprés les indications qui précédent,
Pangle de rotation de la lumiére polarisée; on fait un certain
nombre de lectures successives, en ramenant chaque fois par I'ob-
servation ’alidade vers le zéro, c’est-a-dire en remplacant le tube
plein de substance active par un autre plein d’eau et cherchant a
trouver la teinte sensible, puis on prend la moyenne. Le pouvoir
rotatoire moléculaire d’une substance étant I'arc de déviation
qu'elleimprimeraitau plan de polarisation du rayon rouge extréme
du spectre, en agissant isolément sur lui sous une épaisseur égale
4 I'unité de longueur et avec une densité idéale égale a 1, il faut
ramener a ces conditions celles dans lesquelles Pobservation
directe a été faite et tenir compte du liquide dans lequel le corps
abservé se trouvait en dissolution. Cela se fait au moyen d’un
calcul trés facile pour lequel Biot a donné la formule suivante :

a
o = I_E—p’

dans laquelle « est le pouvoir rotatoire moléculaire cherché, a
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l'arc de déviation observé a I'aide du polarimetre, I la longueur
du tube, P la densité du mélange liquide et ¢ la proportion pon-
dérale de substance renfermée dans chaque unité de masse de la
solution.

En dehors de ses applications scientifiques, le polariméire
peut rendre & I'industrie des services précieux. Les sucres ayant
une action sur la lumiére polarisée, on peut, au moyen du pola-
rimétre, déterminer la quantité de sucre qui se trouve contenue
dans un liquide; bien plus, les différents sucres, ayant des pou-
voirs rotatoires divers, on peut, en s’aidant de réactions chimiques
que nous n’avons pas a rapporter ici, mesurer les proportions
de divers sucres qui se trouvent dissoutes dans un méme liquide.
Le polarimeétre permet aussi de diagnostiquer le diabéte sucré.
Enfin on I'emploie pour reconnaitre la pureté des matiéres com-
merciales douées de pouvoir rotatoire. Le seul reproche que l'on
puisse faire a cet instrument est de nécessiter un petit calcul
pour utiliser les indications qu'il fournit. C’est ce qui fait que,
pour les essais courants des sucres et des urines, on 'a rem-
placé par le saccharimétre et le diabétométre, instruments trés
compliqués et beaucoup moins exacts, mais qui donnent d’eux-
mémes, sans aucun calcul, les résultats cherchés.

R

MALUS (ETIENNE-LOUIS).

(Ng a Paris en 1775, mort en 1812.)
Il était fils de Anne-Louis Malus de Mitry, trésorier de

France. Il avait été admis en 1793 a I'Ecole du génie de Mé-
ziéres. L’Ecole ayant été supprimée, il s'enréla comme volontaire
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au 15° bataillon de Paris et fut dirigé vers Dunkerque, ot quel-
ques conseils qu'il eut 'occasion de donner sur la maniére de
diriger les travaux de fortification passagére le firent remar-
quer de I'ingénieur des ponts et chaussées, qui envoya a I'Ecole
Polytechnique.

Promu au grade desous-lieutenant du génie le 20 février 1796
et nommé la méme année capitaine, il fut dirigé sur I’armée de
Sambre-et-Meuse, dont il partagea les glorieux travaux.

Il tenait garnison a Giessen, ou il était sur le point d’épouser
la fille du professeur Roch, lorsqu’il se trouva désigné pour faire
partie de Pexpédition ¢’Egypte. Son activité continuelle et les
services journaliers qu'il rendait & Parmée le firent bient6t remar-
quer. Il devint Pami de Caffarelli et de Kléber.

Nommé membre de I'Institut d'Egypte, il mélait a ses travaux,
comme officier du génie, des recherches scientifiques de tous
genres, et au milieu des horreurs de la guerre il n’oubliait pas
les droits de ’humanité, en faveur desquelsil lui arriva souventde
protester aupres de ses chefs. Les premiers succés de 'armée ne
P’avaient pas ébloui; il prévoyait les revers et se multiplia pour
en atténuer la grandeur. Chargé du commandement en chef de
Jaffa, ou les horreurs commises aprés la prise de la ville n’avaient
pas peu contribué a développer la peste, il cumulait les fonctions
de chef militaire, d’administrateur, de médecin et de consolateur;
il vit périr successivement tous ses amis. « Gros aurait pu légiti-
mement, dit Arago, peindre 'image de Malus dans I'admirable
tableau dont I'art moderne lui est redevable, au lieu de quelques-
unes de ces figures de convention qui ne pénétrérent jamais dans
les salles encombrées alors de morts et de mourants. » Epuisé par
tant d’efforts, Malus gagna lui-méme la peste ; son énergie sans
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doute le sauva, mais on peut juger de ce qu’il dut souffrir durant
une longue convalescence o, transporté de lazaret en lazaret, il
resta pres de deux mois péle-méle avec les morts etles mourants.
Kléber le nomma chef de bataillon le 21 octobre 1799. Il
retrouva la peste & Lesbi¢h, dont on lui avait donné Ie comman-
dement; mais il sut en arréter le développement. II prit person-
nellement part  la bataille d'Heéliopolis, et, le jour méme de la
victoire, il partit pouraller reprendre, maison 4 maison, Le Caire,
qui s’était révolté pendant notre absence.

Malus quitta I’Egypte avec I'armée francaise en 1801. Aussitot
de retour en France, il courut 4 Giessen pour y rejoindre sa fian-
cée et ’épousa. En 1802 et 1803, il était a Lille; en 1804, il alla
a Anvers, pour y compléter les travaux du port; en 1805, il fut
attaché a Parmée du Nord ; de 1806 a 1808, il fut sous-directeur
des fortifications de Strasbourg, ot il présida a la reconstruction
du fort de Kehl. Il revint & Paris en 1809 et devint major du
génie en 1810.

Malus s’était déja occupé sous sa tente Lesbi¢h, au milieu
des ravages produits par la peste, de Ia théorie de la lumiére;
mais le Mémoire qu’il adressa alors & I'Institut d’Egypte n’offre
que des développements théoriques sans valeur, fondés sur I’hy-
pothése de I'émission, 4 laquelle, au reste, il ne renonca jamais.
En avril 1807, il présenta a I’ Académie des Sciences son Traite
d’optique analytique, qui, sur le rapport de Lagrange, Laplace,
Monge et Lacroix, fut inséré dans le Recueil des Savants étran-
gers. Cet ouvrage ne contient encore rien de bien important.

Dans un autre Mémoire de la méme année 1807, Malus, met-
tant a profit la méthode proposée peu auparavant par Wollaston
pour la détermination des pouvoirs réfringents des substances



90 Quinziéme Période.

diaphanes ou opaques, cherchait 4 en tirer des preuves en faveur
de ’hypothése de ’émission; Malus, on le voit, n'avait pas encore
trouvé sa voie. C’est en quelque sorte le hasard qui I'y mit.

Il examinait desa maison,rue d’Enfer, a travers un cristal biré-
fringent, les rayons du soleil, réfléchis sur les vitres du palais du
Luxembourg; au lieu de deux images qu’il devait s’attendre a
trouver, il n’enapercutqu’une; le cristal, suivant son orientation

- ne laissait passer que le rayon ordinaire ou le rayon extraordi-
naire. La lumiére réfléchie se trouvait jouir des mémes propriétés
singuliéres que Huyghens lui avait reconnues, lorsqu’elle a déja
subi une premiére réfraction & travers un cristal biréfringent.
L’observation de Huyghens ne se rapportait donc plus a un fait
isolé, la polarisation de la lumiére allait se produire dans une
foule de circonstances. Malus se mit aussitot a 'ceuvre. Dans la
nuit méme de sa découverte fortuite, il expérimentait la lumiére
réfléchie par I'eau et déterminait 'angle de 36° sous lequel elle
se polarise; il trouvait de méme, pour le verre, 'angle de 35°;
puis, renversant expérience, il dirigeait successivement sur la
surface del’eau les rayons ordinaire et extraordinaire d’un faisceau
réfracté par un cristal biréfringent et observait, avec un étonne-
ment croissant, que I'un des deux rayons incidents, l'ordinaire
ou extraordinaire, suivant l'orientation du cristal, traversait le
liquide sans subir de réflexion, I'autre, au contraire, se réfléchis-
sant en partie; de sorte que les phénoménes de réflexion simple
allaient pouvoir fournir les moyens de reconnaitre la polarisation
d’un faisceau lumineux.

L’ Académie avait, le 4 janvier 1808, proposé pour sujet du
prix de Physique 4 décerneren 1810 la question de « donner de
la double réfraction que subit Ta lumiére en traversant diverses
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substances cristallisées une théorie mathématique vérifiée par
expérience. » Malus, en possession des découvertes qu’il venait
de faire, n’attendit pas le terme fixé pour la cléture du concours :
des le 12 décembre 1808, il déposait le Mémoire qui lui valut le
prix. Lagrange, Haily, Gay-Lussac et Biot étaient commissaires.

Bientot aprés, 1809-1811, Malus reconnaissait que la Jumiére
réfléchie se polarise toujours partiellement, quela réfraction sim-
ple a travers le verre polarise de méme en partie la lumiére,
que la polarisation compléte peut étre obtenue aprés plusieurs
réfractions a travers des lames paralleles, etc.

Ces beaux travaux de Malus lui valurent des témoignages
d’admiration de la part des savants de toute IEurope. Une place
étant devenue vacante dans son sein, ’Académie des Sciences
s’empressa d’y nommer Malus (13 aotit 1810); il fut recu dansla
Société d’Arcueil, et le Conseil de la Société royale de Londres
lui décerna la médaille fondée par Rumford.

RO

AMPERE (ANDRE-MARIE).

(Né 2 Lyon en 1775, mort en 1836.)

Il passa ses premiéres années a Poleymieux-lez-Mont-d’Or,
village voisin de Lyon Ol ses parents, retirés du commerce,
avaient acquis une petite propriété. Il eut en 1793 la douleur de
voir son pére condamné & mort et exécuté comnie réactionnaire,
accusation sous le couvert de laquelle tant de crimes ineptes
purent alors se commettre. :

[ fut nommé en 1801 professeur de Physique 4 Bourg; cest Ia
qu’il écrivit ses Considérations sur la théorie mathématique du
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Jeu, ouvrage qui lui valut une chaire au collegede Lyon et, plus
tard, une place de répétiteur a I'Ecole Polytechnique. Membre
consultatif des arts et métiers en 1806, inspecteur général de
I'Université en 1808, professeur d’Analyse a I'Ecole Polytech-
nique et chevalier de la Légion d’honneur en 1809, membre de
IInstitut en 1814, et, peu aprés, de toutes les sociétés savantes
de PEurope, Ampéresouvent embarrassé de ses fonctions et de ses
titres, ne se trouvait a I'aise que dansson petit laboratoire de la
rue des Fossés-Saint-Victor, d’oli allait sortir une des plus impor-
tantes découvertes de la Science moderne.

(Ersted avait observé, en 1819, que sil’on dispose, parallé-
lement & une aiguille aimantée, mobile sur un pivot, un fil métal-
lique traversé dans sa longueur par un-courant électrique, I'ai-
guille quitte le méridien magnétique et se met en croix avec le
fil. Toutefois ce phénoméne offre des aspects divers, suivant le
sens du-courant et les positions relatives de l'aiguille et du fil.
Ampére trouva la formule qui convient & tous les cas. Supposant
un observateur placédans le courant, laface tournée vers'aiguille
et de telle facon que le courant entre par ses pieds et sorte par
sa téte, il nomme droite et gauche du courant la droite et la
gauche de I'observateur, et il énonce ainsi la loi du phénoméne :
L’aiguille tend a se mettre en croix avec le courant, de
maniére que son pole nord soit a la gauche de ce dernier.
Ampere multiplia les expériences et découvrit en 1820 que les’
courants €lectriques agissent aussi les uns sur les autres, ce qui
le conduisit & créer une Science nouvelle, I’ Electro-Dynamique.
I1 proposa de construire un télégraphe électrique en faisant agir
vingt-quatre eourants sur vingt-quatre aiguilles aimantées repré-
sentant les lettres de I’alphabet.
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Si les courants €lectriques agissent sur les aimants, il doit y
avoir réciprocité; Ampére vérifia le fait et en vint bientét &

remarquer que la Terre, qui a toutes les propriétés d’un aimant,
exerce une grande influence dans toutes les expériences d’électro-
dynamique. Il admit qu’il existe  Ia surface de Ja Terre un sys-
téme de courants paralléles a I'équateur magnétique, marchant de
Pest a I'ouest, et que ce sont ces courants qui agissent sur l'ai-
guille aimantée et sur les courants de nos appareils. Ainsi la
Terre agirait, non plus en qualité d’'aimant, comme le supposait
Gilbert, le médecin de la reine Elisabeth, mais par les courants
€lectriques dont elle estla source et I théatre. Passant aux phéno-
menes restés jusqu’alors obscurs du magnétisme et de 1’électro-
magnétisme, Ampére les expliqua avec la plus grande facilité en
faisant voir qu’ils ne sont que des effets de courants qui circulent
autour des particules des substances magnetiques, effets qu’il
réussit a reproduire a I'aide des solénoides. La théorie d’Ampére
raméne de la sorte les phénomeénes de Délectro-dynamique, du
magnétisme, de l'électro-magnétisme et du magnétisme terrestre,
au seul fait de I'action mutuelle de deux courants,

Ampére contribuaavec Arago a 'invention de Iélectro-aimant.
Tant de découvertes en si peu d’années avaient placé son nom au
rang des plus illustres; mais elles ne suffisaient pas a absorber et
a satisfaire I'infatigable activité de son génie,

I1 s’occupait aussi des questions morales et philosophiques qui
préoccupaient ses contemporains a un degré dont nous n’avons
plus qu’une faible idée.

On le peint timide, désintéressé, gauche, ignorant des usages
du monde, d’une distraction incroyable qui, mieux que toutes
ses découvertes, en fit un homme populaire,



04 Quinziéme Période.

Sur la fin de sa vie, il entreprit, dans un travail gigantesque,
une classification de toutes les connaissances humaines, sous le
titre d’Essai sur la philosophie des sciences, ou Exposition ana-
lytique d'une classification naturelle de toutes les comnais-
sances humaines, ouvrage qu’il a laissé inachevé.

Déja souffrant depuis plusieurs années, Ampére dut aller ins-
pecter le collége de Marseille. C’est la qu’il mourut d’une affec-
tion de poitrine, le 10 juin 1836. Arago raconte que « peu d’ins-
tants avant que le mourant perdit entiérement connaissance,
M. Deschamps, proviseur du collége de Marseille, ayant com-
mencé & demi-voix la lecture de quelques passages de I"Imitation,
Ampere l'avertit qu’il savait le livre par ceeur. Ce furent ses der-
niéres paroles. »

Les principaux ouvrages d’Ampére sont, outre les deux que
nous avons cités et un grand nombre de Mémoires disséminés
dans les journaux scientifiques et dans les comptes rendus de
I'Académie des Sciences : Traité de calcul différentiel et de
calcul intégral, sans nom d’auteur; Démonstration des lois de
la réfraction (1816, Mém. de I'Institut); Mémoire sur I'action
mutuelle de deux courants électrigues... (1820, Annales de Chi-
mie); Mémoire sur la théorie mathématique des phénomenes
électro-magnétiques (1827, Mém. de I'’Acad. des Sciences)
Considérations philosophiques sur la détermination du systéme

)

solide et du systéme neryeux des animaux articulés (1824,
Annales des Sciences naturelles), etc.

M. Valson, doyen de la Faculté catholique des Sciences de
Lyon a publié derniérement, en un beau volume, une étude trés
compléte et trés intéressante sur la vie et les ouvrages d’Ampére.

oo
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GIRARD (PHILIPPE, DE).

[Né a Lourmarin (Vaucluse) en 1775, mort a Paris en 1845.]

La premiére invention par laquelle il se fit connaitre est celle
des lampes hydrostatiques a niveau constant, pour lesquelles
il imagina les globes en verre dépoli, dont I'usage est devenu
depuis universel. Il apporta, vers la méme €poque, & la machine
a vapeur, quelques modifications qui lui valurent la médaille
d’or en 1806.

Napoléon proposa, en 1810, un prix de un million pour l'in-
vention de la meilleure machine a filer le lin, Philippe de Girard
résolut le probléme en quatre mois et prit un brevet au mois de
juillet de I'année méme; mais le prix ne fut pas décerné. La
Commission élargit alors les conditions du concours et proposa
de nouvelles difficultés. Girard se remit A I'ceuvre en 18135
mais, cetic fois, les événements politiques firent ajourner le
concours et la chute de Pempire vint, bientot apres, détruire les
derniéres espérances du pauvre inventeur.

Arrété pour dettes au milieu de sa filature et conduit a
Sainte-Pélagie, Girard offrit ses métiers au gouvernement de
Louis XVIII; mais V'alliance anglaise préoccupait trop la nou-
velle dynastie pour qu’elle voulat s'engager en faveur de I'in-
dustrie francaise,

Philippe de Girard accepta alors les offres de IEmpereur
Alexandre, et alla fonder, prés de Varsovie, une filature qui
devint bientot assez prospere pour donner naissance 4 une petite
ville qui a pris le nom de Girardor,

I recut peu de temps aprés le titre d’ingénieur en chef des
usines de Pologne.
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Le séjour de Girard en Pologne fut encore marqué par diverses
inventions, parmi lesquelles nous citerons une roue hydraulique
destinée a utiliser les chutes d’eau d'une grande hauteur, un
procédé pour 1'épuration du zinc, etc.

Philippe de Girard tourna de nouveau ses regards vers la
France, aprés 1830. La Société d’Encouragement pour I'industrie
nationale lui décerna une médaille d’or en 1842; une autre
médaille d’or lui fut accordée par le jury de ’Exposition de 1844
mais il ne réussit pas a faire valoir les droits plus anciens qu’il
avait 4 la reconnaissance de la France.

Le gouvernement francais accorda a sa famille en 1853 une
pension de 12 000 francs, sur le rapport de M. Charles Dupin,

président du jury de I'Exposition de 1849.
<&

GERMAIN (SOPHIE).

(Née a Paris en 1776, morte en 1831.)

Elle fut couronnée en 1815 par I’Académie des Sciences pour
un Mémoire sur les vibrations des lames élastiques.

M. Charles Henry a donné en 1880, dans le Bulletin de I’ 4s-
sociation francaise pour I'avyancement des Sciences, un extrait
intéressant de ses manuscrits, relatifs 4 la théorie des nombres.
Sa correspondance avec Gauss a été publiée, par le prince Bon-
compagni en 1879 et 1880; d’autres lettres d’elle et de Delambre,
Fourier, Libri, adressées 4 elle, ont été imprimées par M. Charles
Henry dans la Revue philosophique de décembre 1879.

Elle avait laissé des considérations générales (Paris, 1879)
que M. Stupuy a rééditées sous le titre Euvres philosophigues
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de Sophie Germain. M. Ravaisson en a donné une longue ana-
lyse, dans sa Philosophie du XIX® siécle.

i)

MOJOU (JOSEPH).,

A (Né a Génes en 1776, mort en 1837.)

I1 fut nommé protesseur de Chimie 3 Geénes en 1799. I1 parait
avoir connu dés 1804 la propriété des courants électriques de
dévier I'aiguille aimantée; mais il n’aurait rien su faire de sa
découverte.

Son principal ouvrage est Corso analitico di chimica (1806).

S

DUTROCHET | RENE-JOACHIM-HENRI).

[Né en 1776 4 Néon (Poitou), mort & Paris en 1847.]

Sa famille appartenait a la noblesse du Poitou; son pére ayant
¢migré, tous ses biens furent confisqués. Dutrochet s'engagea
comme timonier-novice & Rochefort, mais il alla presque aussitot
rejoindre l'armée des Vendéens. Il vint €tudier la Médecine a
Paris en 1802, fut nommé médecin militaire en 1808 et partit
en cette qualité pour I'Espagne. Atteint du typhus a Burgos, il
revint dans sa famille en Touraine en 1809.

Il publia d'abord quelques ouvrages peu intéressants, mais il
se fit bient6t aprés remarquer par son Histoire de I'ceuf des
oiseau:x avant la ponte et par ses Recherches sur les enveloppes
du feetus. Ce travail lui valut d’étre nommé membre correspon-
dant de I’Académie des Sciences (1817). Il publia I'année sui-
vante un mémoire sur ies métamorphoses du canal alimentaire

M. MARIE. — Histoire des Sciences, XI. 7
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chez les insectes, et démontra que ce canal chez I'insecte parfait
n'est qu’une modification de celui de la larve, ce qui avait été
contesté,

Il donna, en 1819, ses Observations sur la structure et la
régénération des plumes, suivies d’une étude sur la peau des
vertébrés; en 1821, des Recherches sur Uaccroissement et la
reproduction des vegétaux, qui lui valurent le prix annuel de
Physiologie, en partage avec Milne Edwards; en 1822, un AM¢é-
moire sur I'ostéogénie, et un autre sur le Développement de la
salamandre aquatique, depuis I'ceuf jusquw'a I'animal parfait.

I1 fut nommé membre de '’Académie de Médecine en 1823.

Clest en 1828 que parut son ceuvre principale : Nouvelles
recherches sur lendosmose et lexosmose, suiries de appli-
cation expérimentale de ces actions physiques a la solution du
probléme de lirritabilité yégétale et de la determination de la
cause de l'ascension des tiges et de la descente des racines. Ce
bel ouvrage le fit entrer & I’Académie des Sciences a la presque
unanimité des voix. On peut dire que la découverte des phéno-
meénes d’endosmose et d’exosmose a produit une véritable révo-
lution en Physiologie.

Il publia encore différents mémoires, entre autres les Re-
cherches physiques sur la force épiploique.

LA

BARLOW (PIERRE).

(Né & Norwich en 1776, mort en 1862.)

Fils d’'un ouvrier, il parvint sans secours & l'une des plus
hautes positions scientifiques. Nommé en 1806 répétiteur du
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cours de Mathématiques et de Physique a IEcole militaire de
Woolwich, il fut bientét aprés titulaire de I chaire, puis
membre de la Société royale de Londres (1823), de la Sociéte
d’Astronomie (1 829), des Académies de Saint—Pe’tersbourg et de
Bruxelles, enfin correspondant de I’Académie des Sciences de
Paris.

Les boussoles embarquées sur les navires, surtout depuis 'em-
ploi des coques en fer, subissaient de Ia part du vaisseau des
déviations qui en rendaient Pemploi Presque illusoire : Barlow
trouva le moyen de compenser cette action au moyen de piéces en
fer disposées convenablement et composa, a ce sujet, sous le titre
dE'ssais sur Uattraction magnétique (1820), un Trajté qui lui
valut la médaille de Copley (1825) et une récompense de la part
du gouvernement frangais.

Il apporta d’importantes améliorations 4 la construction des
télescopes achromatiques,

Son Traité sur les matériaus de construction a été traduit
dans toutes les langues. I a imaginé un systéme de rails qui
porte son nom.

Outre un grand nombre de Mémoires insérés dans les Trans-
actions philosophigues, il a laissé : Recherches élémentaires
sur la théorie des nombres (1811); Nouvelles tables mathéma-
tiques (1814 et 1840) ; Nouveau dictionnaire philosophique et
mathématique (1814); De la construction des télescopes achro-
matiques (1829 et 183 3); De Poutillage et des manufactures de
la Grande Bretagne (1837).

4%
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SEDILLOT (JEAN-JACQUES-EMMANUEL).

(Né en 1777, mort en 1832.)

Il fut I'un des premiers éléves de I’école créée en 1795 pour
I’enseignement des langues orientales vivantes.

Il fut recu a I'Ecole Polytechnique en 1797 et, a sa sortie,
rentra 4 I'Ecole des langues orientales, comme professeur adjoint.
Il y enseigna la langue turque de 1801 a 1816, époque ol sa
chaire fut supprimée par raison d’économie.

I1 fut peu aprés adjoint au Bureau des Longitudes, pour en
aider les membres dans leurs recherches relatives a I’histoire et
aux progres de I'Astronomie chez les Arabes et les Persans.

Il avait mérité en 1810, pour sa traduction du Zraité des
instruments astronomiques des Arabes, d’Aboul Hhassan Ali
de Maroc, I'un des quatre grands prix décennaux. Il a fait con-
naitre, depuis, les traités d’Ebn-Jounis, d’Ulugh-Beig, d'Abder-
rahman-Saphi et d’autres moins importants.

Il mourut du choléra.
GBS

COURTOIS (BERNARD).

Né a Dijon en 1777, mort & Paris en 1338,
) 177

Il fut quelque temps préparateur de Fourcroy a I'Ecole Poly-
technique. Il découvrit I'iode en 1811, dans la lessive de la
soude de varech, mais ne signala sa découverte qu'en 1813. Gay-
Lussac et Davy s’empressérent de faire ’étude compléte du nou-
veau corps simple. Courtois est mort pauvre, laissant sa veuve

sans ressources.
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DARCET (JEAN-PIERRE).

(NE a Paris en 1777, mort en 1844.)

Fils de Jean. Il fut d’abord préparateur de son pére, puis de
Vauquelin; il obtint au concours, a vingt-quatre ans, la place
d’essayeur a la Monnaie. Il créa les premiéres fabriques de potasse
artificielle et de soude; perfectionna la savonnerie, le clichage,
les alliages, I'affinage des métaux, la fabrication et I’essayage des.
monnaies, toutes matiéres sur lesquelles il a laissé de nombreux
mémoires; il remporta, en 1818, le prix Ravrio pour l’assainis-
sement des ateliers de quelques industries (dorure, soufroirs,
vidanges, etc.). Il fit enfin des 'r_echerches sur la fabrication des
colles, et sur les procédés pour retirer la gélatine des os, dans le
but de donner aux pauvres une meilleure nourriture; mais il
s'exagérait les qualités nutritives de la gélatine. Darcet devint
successivement vérificateur général des monnaies, membre du
conseil général des manufactures, et succéda, en 1823, a Ber-
thollet comme membre de I’Académie des Sciences.

RS

LABARRAQUE (ANTOINE-GERMAIN ).

(Né a Oloron en 1777, mort & Paris en 1850.)

Incorporé dans les grenadiers de Latour d’Auvergne, il se
signala par une action d’éclat; mais il avait, avantla Révolution,
commencé a étudier la Pharmacie, il s'en occupa encore a Saint-
Jean-de-Luz ou il vint tenir garnison, se fit remarquer et fut
nommé a vingt ans pharmacien militaire. Licencié a la suite
d’une longue maladie contractée dans les hépitaux, il vint a
Paris et suivit les cours de Vauquelin.
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I1 obtint en 1820 le prix Monthyon pour I'importante décou-
verte des propriétés désinfectantes des chlorures et principale-
ment du chlorure de soude, qui porte encore le nom de liqueur
de Labarraque, et qu’on emploie partout aujourd’hui i I’assai-
nissement des halles, des abattoirs, des égouts, des hépitaux, des
amphithéatres, etc.

On lui doit aussi cette observation intéressante pour les phy-
siologistes, que, chez les animaux herbivores, la membrane
péritonéale est extrémement mince, tandis que la muqueuse est
trés €paisse, ce qui est le contraire de ce qu’on remarque chez

s

ERSTED (JEAN-CHRISTIAN ).

les carnivores.

(Né dans I'ile de Langeland en 1777, mort a Copenhague en 1851.)

Son pére exercait, 2 Rudkjaebing, la profession d’apothicaire.
Ce fut un perruquier allemand qui fut son premier maitre. La
femme de ce brave homme enseignait a (Ersted et a son plus
jeune frére a lire et a écrire, le perruquier leur apprenait lalle-
mand. A I'age de douze ans, (Ersted entra comme apprenti dans
Pofficine de son pére. Un étudiant en Théologie lui enseigna les
€léments du grec et du latin, et (Ersted associa & ces études la
lecture attentive des livres de Chimie et d’Histoire naturelle qui
lui tombaient sous la main; en méme temps, il trouvait le
moyen de s'initier assez bien aux difficultés de la langue fran-
¢aise pour pouvoir traduire la Henriade en danois,

Au printemps de 1794, (Ersted alla continuer ses études a
Copenhague. Deux ans apreés, il obtint un prix académique pour
une composition littéraire; en méme temps, il abordait les études
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scientifiques; il subit brillamment, en 1797, Pexamen de Phar-
macie, remporta, I'année suivante, un Prix sur une question
relative a la Médecine et se fit recevoir docteur en Philosophie
en 1799.

Manthey, I'un des professeurs de ’Académie, se fit suppléer
par lui, en 1800, dans sa chaire de Chirurgie, et la Faculté de
Médecine se I'adjoignit la méme année.

Les premiers travaux d'(Ersted se rapportent a la Chimie. On
trouve, dans une Analyse des travaux de Fourcroy, lue par
lui, en 1799, 4 la Société scandinave, la premiére idée du rap-
prochement a établir, dans la classification, entre les terres et les
alcalis proprement dits.

La découverte de la pile avait, en 1800, ouvert de nouvelles
perspectives a Iactivité des savants. (Ersted fut des premiers a
expérimenter le nouvel instrument de recherches et formula
bientot cette loi que les quantités d’alcalis et d’acides mises en
liberté par action de la pile sont en proportion avec leurs capa-
cités respectives de saturation.

Ayant obtenu, en 1801, une bourse appelée stipendium cap-
pelianum, qui lui permettait de voyager pendant cinq ans aux
frais de PEtat, (Ersted visita successivement les principales
villes de IAllemagne, ot il vit Klaproth, Hermstadt, Kielmeyer,
le premier maitre et I'ami de Cuvier, Werner, le savant minéra-
logiste Weiss, Fichte, Schelling, Schlegel, enfin Ritter, dont les
travaux ont jeté de nouvelles lumiéres sur presque toutes les
parties de la Science, et avec qui il se lia d’une étroite amitié,

Il publia, en 1803, a Ratisbonne un petit ouvrage intitulé
Matériaux pour une nouvelle chimie du xix® siécle, puis vint a
Paris, ot il passa quinze mois dans des relations journaliéres
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avec Cuvier, Haity, Vauquelin, Biot, Berthollet, Guyton de
Morveau et Thénard.

A son retour en Danemark, en 1804, (Ersted fut d’abord
nommeé temporairement a une chaire de Physique a 'Université
de Copenhague ; mais il devint, en 1806, professeur extraordi-
naire & cette Université. Ses lecons y €taient trés gottées. Ily
mélait toujours un peu de Philosophie allemande et professait
déja la croyance a l'idendité des forces de la nature, croyance
qui devait le conduire plus tard 4 la découverte d’une preuve au
moins de I'identité des forces €lectriques et magnétiques, et qui,
corroborée depuis par les beaux travaux de Faraday, est bien
prés aujourd’hui d’étre universellement acceptée. En méme temps
qu'il répandait ainsi de nouvelles lumiéres sur I'ensemble des
théories physiques, il perfectionnait celle de I’élasticité par ses
expériences concernant les figures produites par les lignes
nodales sur les surfaces vibrantes et par ses recherches sur la
compressibilité des liquides.

Il avait donné le nom impropre de piézométre a appareil
dont il se servait pour ses expériences sur la compressibilité des
liquides; on a depuis réservé ce nom a un autre instrument qui
donne la mesure de la pression d’un liquide en mouvement, le
long du conduit qu’il parcourt.

L’appareil d'(Ersted se composait essentiellement d’un réser-
voir en forme de tube thermométrique, destiné a recevoir le
liquide sur lequel devait porter Pexpérience. Ce réservoir étant
plongé dans un milieu ot s’exercait la compression, le liquide
qu’il renfermait diminuait de volume relativement au réservoir.
(Ersted prenait la diminution relative pour la compression
effective subie par le liquide; c’était un tort, puisque le vase lui-
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méme diminuait de volume; Perreur fut apercue par MM. Col-
ladon et Sturm, qui reprirent les expériences.
(Ersted enseignait les Sciences naturelles a I'Ecole militaire,

depuis 1810, lorsqu’il fut élu, en 1815, secrétaire de la Société
royale des Sciences de Copenhague, en remplacement de Bugge.
Cette méme année, le roi le nomma chevalier de Pordre de
Danebrog, et, deux ans aprés, il recut le titre de professeur ordi-
naire a I’'Université.

Les Principes de la nouvelle chimie, qu’il publia a Copen-
hague en 1820, avaient déja été précédés d’un Apercu des lois
chimiques naturelles (1812), traduit en francais par M. Marcel
de Serres, avec le concours de M. Chevreul (1813). Ces prin-
cipes reproduisaient sous une forme saisissante la doctrine de
Pauteur sur l'unité de la nature. « Nous técherons, y disait
(Ersted, pour prouver mieux encore l'universalité des deux
forces chimique et €lectrique, de montrer qu’elles produisent
aussi les phénomeénes magnétiques. » Il n’%était cependant pas
encore en possession de la grande découverte qui a servi de
point de départ a la théorie de Pélectro-magnétisme. Dans cet
ouvrage, o il reproduisait sa classification des terres alcalines,
dont il terminait la série par la silice, plus acide qu’alcaline, il
faisait déja femarquer que les verres pourraient étre considérés
comme des sels, Cétait prévoir la naissance de la théorie des
silicates, que Tennant et Berzélius allaient fonder.

Sa découverte de Pélectro-magnétisme, ou de Paction des cou-
rants sur les aimants, a immortalisé son nom. Elle eut lieu agy
milieu d’une lecon, devant tous les €léves réunis. Ce fut Je
21 juillet 1820 qu'(Ersted communiqua a toute I'Europe Ie
grand fait dont il venait d’enrichir la Scjence, Le petit écrit qui
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en rendait compte €tait intitulé : Expériences sur leffet du
conjlit électrique sur P'aiguille aimantée (1820). Il fut adressé
le méme jour par la poste & toutes les sociétés savantes de VEu-
rope. Il en parut une traduction dans le cahier des Annales de
Physique et de Chimie d'aot 1820. Les belles découvertes
d’Ampére, qui suivirent presque immédiatement, ajoutérent un
nouvel éclat a celle d’(Ersted, et ’Académie des Sciences de Paris,
cédant & un mouvement d’enthousiasme bien naturel, accorda a
I'illustre physicien danois un témoignage jusque-la inusité de
considération. On lit dans le compte rendu de la séance publique
du lundi 8 avril 1822 :

« L’Académie,dans sa séance du 27 mars 1820, avait annoncé
qu’elle décernerait, le 22 mars 1822, le prix de Mathématiques,
consistant en une médaille d’or de la valeur de 3,000 francs, au
meilleur ouvrage ou mémoire de Mathématiques pures ou appli-
quées qui lui serait adressé dans le délai de deux ans. Plusieurs
recherches physico-mathématiques, dignes de beaucoup d’éloges,
ont paru dans cet intervalle; mais 'importance de la décou-
verte de I'action de la pile voltaique sur l’aiguille aimantée,
découverte qui fournit un nouveau principe aux Mathématiques
appliquées et qui a déja donné lieu a des applications intéres-
santes d’Analyse, a déterminé la commission a lui décerner le prix
de Mathématiques. La commission chargée de l’examen des
pitces pour les prix de Mathématiques adjuge toujours ces prix
sans le concours de I’Académie. Mais comme la découverte dont
il s’agit n'est point explicitement comprise dans le programme,
la commission a pensé que l'autorisation de la compagnie lui
€tait nécessaire pour décerner le prix a cette belle découverte. »
Cette proposition fut adoptée.
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(Ersted quitta Copenhague en 1822 pour se rendre successi-
vement a Berlin, 2 Munich, A Paris, 2 Londres et a Edimbourg.
C’est pendant ce voyage qu’il construisit avec Fourier, & Paris
(1823), la pile thermo-électrique.

Aprés son retour en Danemark, (Ersted, revenant encore une
fois sur ses premiers apercus de 1799, parvint enfin 4 décom-
poser I'alumine et a obtenir le chlorure d’aluminium. Un de
ses derniers travaux se rapporte au diamagnétisme, récemment
découvert par Faraday.

Conseiller d'Etat en 1728, il fut nommé directeur de I'Ecole
polytechnique de Copenhague, lors de sa fondation en 1829, et
y professa la Physique jusqu’a ses derniéres années. Il était, en
outre, secrétaire perpétuel de I’Académie des Sciences de Copen-
hague, membre de la plupart des sociétés savantes de I'Europe
et associ€ de ’Académie des Sciences de Paris (1842). Ses conci-
toyens lui donnérent, dans les derniers temps de sa vie, une
preuve touchante de leur estime et de leur admiration. Le 7 no-
vembre 1850, jour du cinquantiéme anniversaire de son entrée
dans les fonctions publiques, ses amis, ses éléves et le public
organisérent en son honneur une féte 4 I'issue de laquelle il fut
conduit triomphalement au chateau dit le Fasanhof, dont la
jouissance lui était assurée pour le reste de sa vie; le roi I'éleva
au rang de conseiller de conférence intime; le recteur de l'univer-
sité vint lui remettre un anneau de docteur, avec une téte de
Minerve ciselée en or et enrichie de diamants. Le soir, il fut
salué dans une marche aux flambeaux par des checeurs d’étu-
diants. Il ne put prendre possession de sa nouvelle demeure, une
légére indisposition lenleva avant le retour du printemps.
(Ersted, selon I'expression de M. Babinet, fut le Christophe
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Colomb du magnétisme dont Ampére fut le Pizarre et le Fer-
nand Cortez. Il a laissé un grand nombre d’écrits et de mémoires
insérés dans divers recueils : les Annales de Poggendorf, les
Annales de Physique et de Chimie, les Journaux de Gehlen et
de Sélzweigger, le Recueil de I'Académie de Copenhague, etc.

Ses principaux ouvrages séparés sont : De la Propagation des
Jorces électrique et magnétique (1806); Considérations sur
Uhistoire de la Chimie (1807); Manuel de Physiqgue mécanique
(1844); Recherches sur Iidentité des forces chimigues et élec-
triques (1812) Experimenta circum effectum conflictus elec-
trici in acum magneticum (1820).

¥R

GAUSS (CHARLES-FREDERIC).
(Né a Brunswick en 1777, mort @ Geettingue en 1855.)
. ==

I montra, dit-on, pour I'étude des Mathématiques, une
aptitude plus précoce encore que celle déja si extraordinaire de
notre Pascal; car, dés I'dge de trois ans, il calculait, résolvait des
problémes numériques et tracait dans la poussiére des lignes et
des figures de Géométrie.

Le jeune calculateur fut présenté au duc Charles-Guillaume-
Ferdinand de Brunswick, qui se chargea des frais de son éduca-
tion, et resta, depuis, son protecteur. Gauss entra,en 1784, dans
une des écoles primaires de Brunswick, et, en 1789, au collége
de cette méme ville. N’ayant bient6t plus rien a apprendre de
ses professeurs, il partit, en 1794, pour Geettingue, ou il eut pour
maitre le célébre Kaestner, qui associait dans un culte égal la
Poésie et la Géométrie, et que, pour cette raison, Gauss appelait
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« le premier des géométres parmi les poétes, et le premier des
poétes parmi les géométres. »

En 1798,Gauss se rendit a Helmstaedt, ot il profita des conver-
sations instructives et bienveillantes de llf__atf, et surtout des
riches trésors que renfermait la bibliothéqﬁe de la ville. Muni
d'une abondante provision de notes, il revint a Brunswick, et,
en quelques années, il publia une série de travaux nombreux et
considérables, qui le placérent vite au rang des premiers mathé-
maticiens dont I'histoire ait gardé les noms. Un jour, Laplace, a
qui 'on demandait quel érait le plus grand mathématicien de
I'Allemagne, répondit : « C’est Pfaff. — J’aurais cru que c’était
Gauss, répliqua linterlocuteur. — Oh! dit Laplace, Pfaff est
bien le plus grand mathématicien de PAllemagne, mais Gauss
est le plus grand mathématicien de I'Europe. »

En 1807, I'empereur de Russie offrit 3 Gauss un siege 4 ’Aca-
démie de Saint-Pétersbourg; mais, sur les instances d’Olbers, il
refusa, et il fut nommé (g juillet 1807) directeur de I'Observa-
toire de Goettingue et professeur d’Astronomie a l'université de
cette ville. Gauss resta attaché a ces deux postes jusqu’a la fin de
ses jours, sortant si peu, qu'a l'dge de soixante-dix-sept ans,
C'est-a-dire un an avant sa mort, il n’avait pas encore vu de loco-
motive. Il consacrait tout son temps, son génie et son infati-
gable activité aux recherches les plus abstraites et les plus
profondes relatives a4 toutes les branches des mathématiques.
Doué de la plus heureuse santé, ayant des golts simples et mo-
destes, indifférent a Iéclat de la gloire au point de ne porter
aucune des nombreuses décorations que tous les gouvernements
lui avaient adressées, Gauss avait un caractere doux, probe et
droit. Apportant le plus grand soin 2 la rédaction de ses plus
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courts mémoires comme de ses plus gros ouvrages, il ne voulait
rien offrir au public qui n’edt recu la derniére main de Pouvrier.
[l avait fait graver sur son cachet un arbre chargé de quelques
fruits, et entouré de cette devise : Pauca sed matura (Ilsne sont
pas nombreux, mais ils sont mirs). Aussi a-t-il laissé une grande
quantité de- travaux, qu'il ne jugeait pas assez mirs pour étre
présentés au public. L’impression, impatiemment attendue, de
ces ouvrages posthumes a été retardée par la mort de M. Diri-
chlet, qui en avait été chargé.

Le génie de Gauss est essentiellement original. S'il traite une
question qui a déja occupé d’autres savants, il semble que leurs
travaux lui soient absolument inconnus, Il a sa maniére d’abor-
der les problémes, sa méthode propre, ses solutions absolument
neuves. Le mérite de ces solutions est d’étre générales, complétes,
apphcables a tous les cas que la question peut embrasser.
Malheureusement, l’omgmahte méme des méthodes, un mode
particulier de notations, le laconisme exagérs, peut-étre affecté,
‘des démonstrations, rendent extrémement laborieuse la lecture
des ouvrages de Gauss. Aussi les envieux n’ont pas manqué de
lui reprocher de s'étre rendu inintelligible pour paraitre pro-
fond: c'est que Gauss ne laisse entrevoir aucune trace de la
marche qui 'a conduit 4 la solution finale. Il avait coutume de
dire que, quand un monument est offert aux regards du public,
il ne doit plus rester trace des échafaudages qui ont servi a sa
construction. En cela, il avait tort.

La vie de Gauss s’est passée presque tout entiére a Geettingue,
au milieu de travaux assidus, et sans événements remarquables.
Gauss était, au reste, non seulement peu communicatif, mais
méme morose, on pourrait dire chagrin.
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Voici la liste de ses ouvrages, que nous citons tous, parce que
tous sont remarquables :

Demonstratio nova theorematis omnem- Junctionem alge-
braicam rationalem integram unius variabilis in Jactores reales
primi vel secundi gradus resolyi posse (Helmstaedt, 1799). Cet
ouvrage contient la premiére démonstration complétement
rigoureuse que 'on ait eue de ce théoréme que les racines des
équations algébriques se raménent toujours a la forme arithmé-

tique a+ by—1. L'ouvrage de Gauss se répandit peu; ainsi
Lagrange ne parait pas en avoir eu connaissance, et Cauchy, qui
a depuis donné une démonstration du méme théoréme, a recueilli
en France tous les éloges dus au premier inventeur.

Calcul de la féte de Pdgues, opuscule en allemand, publié
en 1800 dans la Cofrespondance mensuelle de Zach (tome II).

Calcul de la féte de Pdque des Juifs, dans la méme Cor-
respondance (tome V), en allemand.

Disquisitiones arithmetica (Leipzig, 1801, 1 vol. in-4°), Pun
des plus importants ouvrages de Gauss et qui, traduit en francais
d’abord, en 1806, par M, Poullet-Delisle, professeur de mathé-
matiques spéciales au lycée d’Orléans et géométre distingug, a
€té plus tard réédité dans notre langue. Ce sont les Disquisitiones
arithmetice qui, de tous ses ouvrages, ont fait le plus d’honneur
a Gauss, non seulement par la profondeur des méthodes nouvelles
qu’il introduisit dans les recherches relatives a la théorie des
nombres, a la convergence des séries, etc., mais surtout 4 cause
de la découverte tout a fait inattendue qui s’y trouve de la possi-
bilit€ diinscrire au cercle, avec la régle et le compas, des poly-
gones réguliers e’tranggri aux séries de ceux C!Oﬂt l’arl_giq%

avait légué aux modernes la_définition graphique. « M. Gauss,
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dit Delambre, dans son Rapport historique sur les progres des
Sciences, a fait connaitre, dans un ouvrage trés remarquable,
qui se rapporte principalement & I'analyse indéterminée, un
caractére d’abaissement tout nouveau pour les équations 4 deux
termes : ce caractére consiste en ce que les équations de ce genre,
dont le degré est exprimé par un nombre premier, peuvent se
décomposer rationnellement en d’aatres dont les exposants soient
respectivement les facteurs premiers du nombre qui précéde
d'une unité ce nombre premier. Cette importante et singuliére
découverte parvinten France parunelettreadressée a M. Legendre,
qui donna de ce théoréme une démonstration particuliére al'équa-
tion x'"— 1 = o et fondée sur la sommation des cosinus des arcs
en pr&é;’éésion arithmétique. La résolution de cette équation se
trouve dépendre par 1a de quatre équations du_second degré; en
sortreiqu’on peut, avec la régle et le compas, partager la circon-
férence du cercle en dix-sept parties égales. Mais le théoréme plus
général de M. Gauss ramene a des equatxons du second degré
toutes les équations de la forme x*"+! =1, lorsque 27 -~ 1 est
un nombre premier. » Dans ce méme ouvrage, Gauss donne une
forme nouvelle a la recherche des propriétés des nombres en
considérant, sous le nom de congruence, la relation qui lie entre
eux tous les nombres qui donnent le méme reste lorsqu’on les
divise par un méme nombre. Des congruences du premier ordre
il passe ensuite aux congruences du second degré, et rattache a la
théorie de ces relations toute I'analyse indéterminée. Laplace
surtout, en France, avait été impressionné par la lecture de ce
mémorable ouvrage, et ce fut lui qui invita particuliérement
Poullet-Dehsle a en donner une traduction francaise.
T/zeorématzs arzt/zmetzcz demonstratio nova, dans les Com-
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mentaires de la Société de Geettingue (t. XVI, 1804-1808).

Summatio quarumdam serierum singularium(méme Recueil,
1808-1810).

Disquisitiones generales circa seriem infinitam, etc. (méme
Recueil, 1811-1813). .

Orbite de Céres (Correspondance de Zach, t. IV, 1801), en
allemand.

Instruction pour déduire la longitude héliocentrique d'un
corps céleste, ainsi que sa véritable distance au Soleil et & la
Terre, de la longitude et de la latitude §éocentriques du corps,
de la position de son neeud, de Pinclinaison de son orbite, de la
longitude du Soleil et de la distance de la Terre au Soleil,

Premiers éléments de Pallas (méme recueil, t. V, 1802).

Equations des perturbations de Cérés (méme recueil, t. VI
1802).

Tables des perturbations de Céres (méme recueil, t. VII,
1803).

Remarques pour la simplification du calcul des lieux géo-
centriques des planétes (méme recueil, t. X, 1804).

Premiers éléments de Junon (méme recueil, t, XI, 1805).

Sur la deuxiéme cométe de 1805 (méme recueil, t. XIV,
1806).

Ces différents ouvrages furent tres remarqués, méme en
France, quoiqu’ils soient tous écrits en allemand. Mais la dé-
couverte des deux premiéres petites planétes, Cérés et Pallas,
¢tait un trop grand fait scientifique pour que toutes les publica-
tions qui s’y rattachaient ne fussent pas lues avidement par les
savants. Au reste, c'était la premiére fois que se présentait la

7

question de déterminer en peu de temps et par un petit nombre

M. Marir. — Histoire des Sciences, XI, 8
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d'observations tous les éléments d’une planéte; la méthode
n'était pas méme encore bien fixée, par la raison toute simple
qu'on n’avait pas eu a sen préoccuper. Celle que donna
Gauss se trouva étre I'une des plus simples et devait attirer I'at-
tention des géométres. Ce sont les ouvrages dont nous venons
de parler qui valurent a leur auteur la protection marquée du
duc de Brunswick et sa nomination au poste de directeur de
Iobservatoire de Geettingue.

Premiers éléments de Vesta (Correspondance de Zach,
t. XVII, 1808). C’est Gauss qui fut le parrain de cette planéte.
« M. Olbers, dit Delambre, apercut le 4 mars 1808, dans ’aile
de la Vierge, une quatriéme planéte 2 laquelle M. Gauss, bien
digne d’imposer un nom au nouvel astre, dont il perfectionnera
sans doute la théorie, comme il a commencé pour Cérés, Pallas et
Junon, donna le nom de Vesta, sous lequel elle est déja connue
généralement. »

Sur une proposition d’astronomie sphérique (méme recueil,
t, XVIII, 1808, et XIX, 1809).

Revue sommaire des méthodes employées pour la détermi-
nation des orbites des neuf planétes principales (méme recueil,
t. XX, 1809).

Ces derniers opuscules sont en allemand.

Disquisitio de elementis ellipticis Palladis ( Commentaires
de la Société de Geettingue, 1808).

Methodus peculiaris elevationem poli determinandi (Geet-
tingue, 1808). Cet ouvrage, traduit en allemand, a paru, en
1812, dans I'Annuaire astronomique de Bade.

Theoria motus corporum ceelestium in sectionibus conicis
solem ambientium ( Hambourg, 1809).
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Détermination de lellipse maximum qui est tangente aux
quaire cotés d’un quadrilatére donné (Correspondance de
Zach, t. XXII, 1810), en allemand.

Tables de correction pour le calcul de Pheure de mid; (méme
recueil, t. XXIII, 1811). _

Eléments des comeétes de 1811 (méme recueil, t. XXIV,
1811).

Eléments de la deuxieme comete de 1811 (méme recueil
t. XX1V, 1811). Dans ces deux derniers ouvrages, Gauss donne
une méthode nouvelle et beaucoup plus simple que celles qu’on
avait pratiquées jusque-la pour déterminer les éléments d’une
cométe avec le moins grand nombre possible d’observations,

Sur les tables des coordonnées solaires rapportées a I'équa-
teur (Correspondance de Zach, t. XXV, 1812), en allemand.

Tables pour calculer aisément les logarithmes de la somme
ou de la différence de deux quantités qui sont elles-mémes
données par leurs logarithmes (méme recueil, t. XXVI, 1812},
en allemand.

Observations pour la détermination de Ia hauteur du péle
a lobservatoire de Geettingue ( méme recueil, t. XXVII,
1813).

Theoria attractionis corporum sphaeroidicorum ellipticorum
methodo nova tractata (Commentaires de la société de Geet-
tingue 1813), Cet ouvrage a aussi para en allemand dans Ia
Correspondance de Zach,

Methodus nova integralium valores per approximationem
inveniendi (Commentaires de la société de Gettingu
1815).

Theorematis fundamentalis in doctrina de residuis quadra-

e, 1814,
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ticis demonstrationes ac amplationes novee (méme recueil, 1816,
1818).

Demonstratio attractionis, guam in punctum quodvis posi-
lione exerceret planeta, si ejus massa per totam orbitam uni-
formiter esset dispertita (méme recueil, 1818).

Instruction sur le cercle répétiteur de Reichenbach et sur le
théodolite (Notices savantes de Geeitingue, (1813), en allemand.

Exposition personnelle de la méthode d’intégration de Bfaff
(méme recueil, 1815), en allemand.

Renseignements sur le cercle méridien de Repsold (méme

recueil, 1818).
De la lunette méridienne de Reichenbach (méme recueil,

1819).
Du cercle méridien de Reichenbach (méme recueil, 1820).
Theoria combinationis observationum erroribus minimis
obnoxiee, (Commentaires de la société de Gettingue, 1810,

1822).
Theoria residuorum biquadraticorum (méme recueil, 1823,

1827).
Supplementum theorice combinationis observationum (méme

recueil, 1827).

Disquisitiones generales circa superficies curvas (méme
recueil, 1827). C'est dans cet ouvrage que se trouve établi ce
fameux théoréme que, de quelque maniére que se déforme une
surface flexible et inextensible, la somme de ses courbures prin-
cipales en chaque point reste toujours la méme.

Détermination de Pexactitude des observations (Journal
d’Astronomie de Lindauer et Bohnenberger t. 1, 1818), en

allemand.
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Sur la différence des hauteurs du pole quand elles sont
déduites, avec le cercle répétiteur, des observations du soleil,
ou des €toiles polaires (méme recueil, 1817).

Sur Pobjectif double achromatique (méme recueil, 1817).

Sur quelques notifications du cercle répétiteur de Borda
(méme recueil, 1818).

Application du calcul des probabilités aux propositions de la
Geomeétrie pratique (Nouvelles astronomiques, t. 1, 1823),

Connaissant trois points de position, en déduire un qua-
triéme (méme recueil, 1823).

Sur la mesure du degré terrestre dans le Hanovre (méme
recueil, 1823). Gauss prit une part active a la mesure d’un
degré de la méridienne en Hanovre. C’est & I'occasion de ce
travail qu’il imagina son héliotrope, dont Pusage est devenu
depuis general dans toutes les opérations géodésiques, et qui
remplace avec le plus grand avantage tous les autres genres de
signaux.

De Phéliotrope et des premiéres recherches Jaites avec cet
instrument (Notices savantes de Gettingue, 1821).

Sur I'héliotrope (méme recueil, 1827).

Nouvelle notice sur Phéliotrope (Journal de Poggendorf,
1827).

Nouvelle méthode pour déterminer les distances des fils dans
les lunettes méridiennes (Journal d’Astronomie de Lindauer,
1824).

Sur la durée de la révolution de la cométe de Biéla (méme
recueil, 1826).

Mcéthode pour calculer les différences de longitude par le
chronomeétre (méme recueil, 1827).
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Méthode pour déterminer la température de Pair (Journal
de Poggendoff, 1825).

Principia generalia figuree Auidorum in statu @quilibrii
(Commentaires de la société de Geettingue, t. VII, 1828-1832 )

Theoria residuorum biguadraticorum, revue et augmentée
(méme recueil, 1828-1832). :

Intensitas vis magneticee terrestris ad mensuram absolutam
revocata (méme recueil, t. VIII, 1832-1837). Cet ouvrage a
paru aussi en allemand dans le journal de Poggendorff.

Addition aux traités de Seeber sur les formes quadratiques
ternaires (Notices savantes de Geettingue, 1831).

Renseignements sur Pobservation magnétique de Geettingue
(méme recueil, 1834).

Nouvelle méthode pour rectifier les balances (méme recueil,
1837).

Résolution générale du probléeme de copier les parties d’une
surface donnée de maniére que la copie soit semblable au modele
dans les plus petites parties, mémoire couronné par la Société
de Copenhague (Altona, Traités astronomiques de Schuma-
cher, 1825).

Magnétisme terrestre et magnétométre ( Annuaire de Schu-
macher, 1836).

Démonstration d’un théoréme dalgébre (Journal de Crelle,
1828).

Sur un principe général et fondamental de mécanique (méme
recueil, 1829).

Démonstration élementaire d’un théoréme de trigonometrie
sphérique énoncé par Legendre {méme recueil, 1841).

Determination de la différence de latitude entre les observa- -
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toires de Geettingue et d’ Altona (Geettingue, 1828}, en collabo-
ration avec M. Weber.

Sur un nouvel instrument précis ( magnétométre) pour
l'observation directe des variations dans [Pintensité de Ia
partie horizontale du magnétisme terrestre (Observations de
la société de magnetisme, 1837 ).

Instruction pour la détermination des durées d’oscillation
d’une aiguille magnétique (méme recueil, 1837).

Théorie générale du magnétisme terrestre (méme recueil,
1838).

Théorémes géncraux relatifs aux forces dattraction et de
répulsion variant en raison inverse des carrés des distances
(méme recueil, 1839).

Sur un moyen de faciliter les observations d’écartement
(méme recueil 1839).

Sur la détermination des constantes relatives g l'usage du
magnétoméire (méme recueil, 1840).

Instruction pour le calcul de Paction magnétique qu'un bar-
reau aimanté exerce a distance (méme recueil, 1840).

Sur Pemploi du magnétométre dans la détermination de la
déclinaison absolue (méme recueil, 1841').

Observations de 'inclinaison magnétique a Geettingue (méme
recueil, 1841).

Recherches de dioptrique (Mémoires de la Socicte des
Sciences de Geettingue, 1843).

Recherches sur des points de géodésie supérieure, deux par-
ties (méme recueil, 1845-1847).

Additions a la théorie des équations (méme recueil, 1850)

Sur le calcul des anomalies par les éléments, au moyen
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des tables de Burckhardt (Correspondance de Zach, 1843).

Sur les limites du godiaque (méme recueil, 1848).

Sur la rotation de la terre (Recherches de Beuzenberg).

E‘guatz’ons Jondamentales du mouvement des graves sur la
terre tournante (méme recueil).

Nous n’avons pas besoin de dire que Gauss était membre
de toutes les grandes Sociétés savantes de PEurope,

La société royale de Geettingue s’occupe de la publication des
ceuvres completes de Gauss. Ilen a déja paru six volumes.

20 S s

Nous allons essayer de donner une analyse aussi compléte que
possible de la partie des Disquisitiones arithmetice qui se rap-
porte 4 la résolution des équations binémes de la forme » — 1 — o)
ct a la division de la circonférence en parties égales, ou a I'in-
scription des polygones réguliers. Nous omettrons les démonstra-
tions des propriétés des nombres qui y seront invoquées. Nous
n’adopterons d’ailleurs Pas les notations de Gauss qui fatiguent
énormémeqt, sans procurer une abréviation bien notable.

Nous 'rapporterons d’abord quelques passages du préambule
de lauteur.

« Parmi les accroissements importants dont les travaux des
modernes ont enrichi les Mathématiques, les fonctions circulaires
tiennent sans aucun doute le premier rang. Cette étonnante
espéce de quantités, A laquelle nous sommes conduits & chaque
instant dans des recherches quiy sont tout a fait étrangéres, et

du secours desquelles ne peut se passer aucune partie des Mathé-
matiques, a occupé avec tant d’assiduité la pénétration des plus
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grands géoméires, et ils en ont fait une théorie si vaste, qu’on ne
pouvait guére s’attendre qu’une partie de cette théorie, partie
¢lémentaire et pour ainsi dire placée a Pentrée, pat recevoir des
accroissements considérables. Je parle de la théorie des fonctions
trigonométriques, qui répondent aux arcs commensurables avec
la circonférence, ou de la théorie des polygones réguliers, dont
on ne connait jusqu'a présent que la plus petite partie, ainsi
qu’on le verra par cette section.

« Au reste, les principes de la théorie que nous entreprenons
d’exposer s'étendent bien plus loin que nous ne le faisons voir
ici; ils peuvent en effet s'appliquer non seulement aux fonctions
circulaires, mais aussi avec autant de succeés a beaucoup d’autres
fonctions transcendantes; par exem ple, a celles qui dépendent de

dx
yl—x”"

-, Mmais... nous avons cru ne devoir considérer ici que les

l'intégrale

fonctions circulaires, et méme, quoique nous puissions les em-
brasser dans toute leur généralité, nous les réduirons au cas le
plus simple. » (Celui ot les arcs sont des multiples d’une partie
aliquote de la circonférence. )

La question que se propose Gauss est de ramener la résolution
de I’équation

X
X:ﬁ:x"—’—{—x”—ﬁ—%—....+x+1:0,

dans laquelle 7 est un nombre premier autre que 2, a celle
d’équations de moindres degrés.
Sin—1 estle produit des facteurs premiers % 8 1385, t
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les degrés de ces équations sont respectivement ,8, 7,3, .. ., {;
mais les racines de ces équations ne sont pas cellesde X = o, ce
sont des sommes de ces derniéres, groupées comme il sera dit
ci-aprés. La premiére équation, celle de degré «,a pour racines les
sommes de « groupes de racines de X = o, contenant chacun
(B.y. .... ) racines; la seconde, de degré g, a pour racines les
sommes de B groupes de racines de X = o, contenant chacun
(Y. - ... %) racines, etc. ; la derniére, de degré ¢, a pour racines les
sommes de { groupes de racines de X — o, contenant chacun une
de ces racines ou, plus simplement, 'équation de degré ¢ a pour
racines { racines de X = o. D’ailleurs, comme n — 1, qui est pair,
admet le facteur 2 et que ce facteur peut étre placé le dernier,
c’est-a-dire occuper la place de ¢, la derniére équation est du
second degré et a pour racines deux racines de X = o. Si 'on en
tire une de ses racines, désignée par r, toutes les racines de
x"”—1=0 seront

v -1
vt AN s Bt

parce que 7 est premier, de sorte que si I'on a pu faire tout ce

qui est annoncé, I'équation X = o sera résolue.

Tel est le plan. Il reste a le réaliser. On ne peut le faire com-
plétement que lorsque # —1 est une puissance de 2, parce que
la formation de chacune des équations successives exige non
seulement celle de la précédente, mais encore la connaissance
d'une au moins des racines de cette précédente, c’est-a-dire la
résolution de cette équation précédente; de sorte que le succés
final exige que toutes les équations soient du second degré;
toutefois, il n’y a la, en réalité, qu’une difficulté de pratique.

Commencgons par définir complétement la premiére des équa-
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tions, ou I'équation de degré «, et par donner les moyens de Ia
former.
Soit e le produit B.y. 8. . ... ¢, cest-a-dire soit

n—1T1 —ge;

soit d’ailleurs g un quelconque des nombres entiers tels que la
premiére de ses puissances entiéres, qui se trouve étre un multiple
de 7, augmenté de 1, soit la (n — 1 jieme (Gauss a démontré qu'il
existe toujours une infinité de nombres satisfaisant i cette condi-
tion) les restes ou résidus de

L, 8 8- 8% °
divisés par », seront tous différents et, par conséquent, coincide-
ront avec

E,2:3, e e T

mais non pas par ordre. (Nous supposons que ce théoréme . soit
connu.) Si donc r désigne une des racines de X — o, elles seront
toutes comprises dans le tableau

r n—2

2 o
A e

Soit G un autre nombre jouissant des mémes propriétés que g,
les racines de X — o seront aussi toutes comprises dans le tableau

< o2 gh—2
7‘,7‘,7",...,1" .

Mais, de plus, si Pon pose g“=h et G* = H, on démontre
(nous admettons encore cette proposition) que e désignant,
comme plus haut, le quotient de 7 — 1 par «,

AN R B
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R 5 T - IR £

divisés par 7, donneront aussi respectivement les mémes résidus,
quoique placés dans un ordre différent 5 de sorte que les racines

r, kB Rt
et
2 e—1
H H
T T e
formeront deux groupes identiques.

Cela veut dire que ce groupe de racines est indépendant du
nombre g : il ne dépend que de «, de e et de la racine choisie
pour point de départ. Gauss donne le nom de période a un pareil
groupe, composé comme on voit de e racines. Toutes les périodes
semblables s’obtiendraient en changeant r; de sorte que le type

s

général de ces périodes est
SOV AR Y 1)Ae—1
S IERT T

mais il 0’y en a pas pour cela (7 —1) : il faut remarquer en effet
que % étant égal 4 g” et e« étant égal 4 n — 1 » le terme suivant de
la suite

2 ’ ~1
e (o e
si l'on voulait le former, serait
MRE (L 2)8%% _ ( o\em!
1P =P =)

ou
(r;_)l i r}‘,

puisque par hypothése g™ divisé par # donne pour résidu 1; de

méme, le terme suivant serait ()7, etc., de sorte que la suite
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S, SR

prolongée donnerait toujours la méme periode, Clest du reste ce
qui justifie le choix du mot.
11 résulte de 1a que, si, aprés avoir formé une période

5 5 —1
AR T

on prenait pour premier terme d’un autre groupe semblable, une
des racines du premier, on retomberait indentiquement sur le
méme groupe, ou la méme période.

Ainsi le nombre des périodes relatives au facteur e sera

=T
e

Z==={; &

Cela posé, imaginons qu'on ait fait pour chacune des « périodes
relatives au facteur e la somme de toutes les racines qu’elle con-
tient: la premiére équation, de dégré «, que nous voulions définir,
aura pour racines ces ¢ sommes,

Exemple. — Considérons Péquation

x¥ —1-—=9
ui, aprés suppression de la racine x — I, se réduit a
) PP )
el X Ci—g

décomposons ’exposant 7 — 1 — 18 dans ses deux facteurs
x=23, =6 et proposons-nous de trouver les trois groupes de
six racines de la proposée qui, par addition des termes dans
chaque groupe, concourront a former les racines de la premiére
équation, de degré ¢ = 3.

2 est icl, c’est-a-dire pour n =19, I'un des nombres qui peu-
vent remplir I'office de ceux que nous avons généralement dési-
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gnés par g, relativement au nombre n. En effet les 18 pre-
micres puissances de 2 sont

2=m1ig -+ 2,

4 =21y =4,

8§ =mig +38,
16=m19 ~+ 16,
32=m19+ 13,

64 =mi19+7,
128 =m19 -+ 14,

256 =m19+ g,
S512=m19 -+ 18,
1024 =m19 + 17,
2048 =m 19 + 15,
4096 =m 19+ 11,

8192 =m19+3,

16384 =m 19 -+ 6,
32768 =m1g + 12,

65536 =m 19 -+ 5,
131072 =m 19 + 10,

262144 =m19 +1,

C’est-a-dire que les 18 premiéres puissances de 2, divisées par 19,
donnent tous les restes 1, 2,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,93,
14, 15, 10, 17, 18 et que la premiére, qui donne pour reste 1,
est la dix-huitiéme.

Cela posé, h = g« = 22 =3§; la premicre des périodes cherchées
est donc formée des racines’

&

r g 05 5
AR R T

75
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ou, en remplacant 82, 83, 8 et 85 par leurs résidus, relativement
au diviseur 19, puisque 79 = :

r’ T‘S, 7"77 rls, 7'“, rl?,
. 3 x1
r désignant une quelconque des racinesde ="' —
X —1
On obtiendra une seconde période en partant de la racine 7
qui ne se trouve pas dans la premiére période. On aura ainsi

2 3 % 5
rﬁ’ r2>(8} <8 p 728 5 §2x<8 7~2><8”

2
ou, en réduisant les exposants aux résidus qu'ils donnent,
7‘2, riﬁ, rlb’ 7-17, 7'3, rS.

En partant dela racine 72, qui fait partie de la seconde période,
on retrouverait, comme on ’a dit, les six termes de cette seconde
période : on naurait donc rien fait d’utile.

La troisiéme période s’obtiendra en partant de 7* qui n’appar-
tient 4 aucune des deux premiéres, et cette troisiéme période sera
formée des racines

5 A 2 3 13 L 5
rh ,«4><ﬁ7 <8 2 <8 ; X8 ! r¢><s°,
ou, en réduisant,
’.-5, 7"13, r9’ rlS, rG, rlO.
Ainsi I'équation de degré « =3 sera
[{—(r+r“+r7+rls+r“+ rm)] <
[T—(r i r g7 iy gy o
[{_ (r"+r13—|—r9+r‘5+r5+r’°)].
Il nous reste a définir les équations suivantes, ou les équations

deidegres B, v, Lo,
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Chacune des « périodes de B.y. ....¢ termes, ou confenant

! 2 . 2% : X —1 K
B.v.....¢ racines de I’équation —~—;’ peut elle-méme se
résoudre en { périodes contenant chacune 7. ..., racines; le

nombre que nous avions précédemment désigné par e devient
alors y. ....{ et le nombre « devient o8. Les nouvelles périodes
se forment d’ailleurs comme précédemment.

5 S e
Reprenons I'équation —F— ; nous avons précédemment dé-

composé 18 dans les deux facteurs « = 3 et By = e = 6; décom-
posons a son tour fy dans ses deux facteurs 3 et 2 : chacune
des trois périodes de six termes se décomposera en trois périodes
de deux termes.

Ainsi, prenons la premiére période de six termes

R N L T
7,7’r’r’r’r’

esera alors égal a 2, quant a g il restera ce qu’il était, 2, enfin

n—1

h—=g ¢ sera g«=¢— g°—=12° Une période de deux termes sera
donc

r' étant 'une des racines de la période précédente.
Si lon fait #' =r, la premiére période sera
72 r5£2
ou
rN .
Pour avoir la seconde période on partira de 73, seconde racine de
la période de six termes, et qui n’est pas comprise dans la pre-
miére période de deux termes; la seconde période de deux termes

sera donc
r, rS)(SlE
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la troisiéme période procédera de 77 qui n’entre pas dans les pré-

r7 r7><512

Ou

On décomposerait de méme les deux autres périodes de six termes.
Cela posé, chacune des périodes qui, par addition de leurs
termes, forment les racines de I'équation de degré «, se décom po-
sant en § périodes, il y en aurait donc «B; et sil'on ajoutait tous
les termes dans chacune de ces «f périodes, I'équation qui aurait
Ces sommes pour racines serait de degré of. Mais on ne considé-
rera que les B périodes dans lesquelles on aura décomposé Pune
des « premiéres, celle d’ailleurs que I'on voudra, et Péquation
de degré 8 aura pour racines les sommes des termes de ces
B périodes.
19

. Al el =
Par exemple, relativement a P’équation Srpmiey Péquation de

degré 8 = 3 pourra se rapporter aux trois périodes

40 My i
1
ERSE R
et
7 12
il i

qui forment la premiére période de six termes
R rit p2,
Cette équation de degré &= 3 sera donc

[t = (r 7)1 [ — (# + 11)J fus— (7 1. pis) |
M. MariE. — Histoire des Sciences, XI. 9
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Il est clair qu'on continuerait de méme tant qu'on n’aurait
pas épuisé tous les facteurs de n — 1.
Quant a I'équation de degré ¢, elle se formerait encore de la

A d . gl T o nm—1
meéme maniére : e serait alors égal 4 1, « serait remplacé par

et chaque période serait composée d’une seule racine.

Ainsi, pour Pexemple n =19, « et B ayant été pris égaux
chacun & 3, le dernier facteur ¢ serait 2, & serait égal a g° ou 2°.
Mais si I'on voulait décomposer en deux la premiére période de
deux termes

r, i,
quon a trouvée plus haut, la régle, appliquée a la premiére
racine 7, ne donnerait que cette racine, puisque la suite a former
étant généralement
i oy U e e
elle s’arréterait immeédiatement, e — 1 étant nul.
Ainsi I'équation de degré ¢ serait ici

w1t =0,

Il nous reste & expliquer comment on peut calculer les coef-
ficients des équations de degrés «, 8, v, ..., .
Ce calcul repose enti¢rement sur la considération de I’équation

URRl P SRRyl —

qui exprime que la somme des racines de I'équation x» — 1 —o
est nulle, ce qui est évident, et sur quelques artifices de méthode
que nous allons bient6t indiquer.

On ne s’en étonnera pas si 'on réfléchit que I’équation

I+7—+7r24 ... +r-1—g
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est, d’abord, déterminée, en ce sens qu’elle ne contient qu'une

nconnue r, et, en second lieu, équivaut complétement 3 I'’équation

X —0;

€n ce que, apres avoir servi a faire connaitre la racine , elle four-
nirait toutes les autres e eor e o

Pour calculer les coefficients de I'une des équations que nous

avons déja tant de fois définies et dont les racines sont les sommes

des termes de périodes semblables, ou formées d’un méme nombre

xn—
X

o s 5 1 » .
de racines de I’équation =0, on peut recourir soit aux
I 2

expressions des coefficients d’une équation quelconque en fonc-
tion de ses racines, soit aux relations entre ces coefficients et les
sommes des puissances semblables et enti¢res des racines.

Dans le premier cas, si 'on désigne par pp,p ..., les ra-
cines de 1’équation cherchée, ou les sommes des termes des pé-
riodes dont elle procéde, on a 4 calculer les expressions

Zp, Zpp', Ipplp’, ...,
dans le second, ce sont les expressions de
Zp, Zp*, 3Ips, .. ..
dont on a besoin.

Dans Pun comme dans Pautre cas, les choses en question sont
des produits de sommes de racines de 1'équation Pproposée

Xt —1
X —1

= )

provenant de périodes semblables. Or, on va voir que le produit
des sommes de racines contenues dans deux périodes semblables
est toujours la somme des racines contenyes dans autant de pé-
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riodes semblables aux deux autres qu’elles contiennent de termes,
ces périodes pouvant dailleurs se confondre partiellement. Ce
fait tientsimplement d’abord a ce que toutes les racines sont des
puissances consécutives de I'une d’entre elles, en second lieu au
mode de groupement des racines dans une période.

Quoi qu’il en soit, on voit clairement que, le théoréme qui vient
d’étre énoncé étant démontré, on pourra aisément former des
produits de degrés quelconques de la forme

pEpl e
ou de la forme
pe.

La démonstration de ce théoréme, présentée d’une maniére
générale, est difficile a suivre; mais on le vérifiera aisément sur
des exemples.

Ainsi, sil’on considére les deux premiéres périodes de six termes

. e S AT .
qui correspondent a I’équation —— =0 savoir

, rS, r'.‘, 7~IS, ril’ ,-12

=p
et

on trouvera que
pp'=p-+2p +3p',

ce qui constitue six périodes dont I'une est p, deux autres sont p’

et les trois derniéres sont p”.

On trouverait de méme

PP =p'+2p"+3p

et
pp=p'+2p+3p.
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Si I'on cherchait p*, on trouverait, en tenant compte de ce que
p+p+p=—1,
pl :5+Pl+p,/:
Pi=35+p'+p,
pr=5+p +p.
Cela posé, il n’y a qu’un mot a ajouter pour montrer comment

on pourra calculer les coefficients de I'équation de degré « relative
LRI

L X —T e e X
LS Bt Prenons encore pour exemple I’équation eIy

D’aprés ce quon vient de voir, ’équation de degré o. = 3 relative
a cet exemple est

{3—(}7“‘“}7"*“}7”)%2"*—(}’}7'—I—P’P”—l—P”P){'—P}?’P”:O;
orI°
Py +p=—r1,

2°, d’aprés le calcul précédent,

PP +pP" +p'P=6(p+p +p')=~6,
3 PP =(pp')p" = (p+2p +3p")p"
:ppll+ 2plpll+ 3p”2.
et, si l'on fait le calcul, on trouve pp'p’=7, de sorte que
’équation cherchée est
£+ —065—7=o.

Voyons maintenant comment on pourrait calculer les coef-
ficients de I'équation de degré B, dont les racines seraient les
sommes des termes des § périodes formées d'une des périodes qui
auront concouru A former les racines de 'équation de degré «.

Ce nouveau calcul sera toujours sujet 4 une difficulté, que
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f1ous avons au reste déja signalée, lorsque Péquation de degré -
ne pourra pas étre résolue exactement. Cette difficulté consiste
en ce qu’il faudrait d’abord définir celle des €quations de degré ¢
que I'on voudrait former, choisir pour cela une des périodes qui
ont concouru a constituer les racines de l’équation de degré « et
assigner la racine correspondant a cette Période, parce qu’elle
entrera dans les valeurs des coefficients de I’équation cherchée
de degré 8. Or on peut bien choisir la représentation littérale
de la période a décomposer en B plus simples, mais quelle serait
celle des racines de I'équation de degré « qu’il faudrait regarder
comme provenant de cette période ?

La difficulté n’est pas précisément théorique, mais elle sera au
moins embarrassante dans la pratique. Voici comment Gauss la
résout : si 'on s’est donné la forme algébrique de la racine dé-
signée par r, si par exemple on a fait

r':coszn—w—l—\/:fsin27ﬁ
et que ce soit la période

2 e—1
RN gl g SRSl

que I'on veuille décomposer, on pourra calculer au moyen des
Tables, avec une grande approximation, la somme

2
P=rirserky .. . .

d’un autre c6té, on pourra résoudre par approximation I'équation

de degré u; on pourra donc, en comparant ses racines a la somme

trouvée p, assigner celle qui correspondra & la période choisie.
Supposons que la difficulté soit levée, et voyons pour I’équa-

. xlS == ¥
tion

> qui continuera A nous servir d’exemple, comment
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nous formerons I'équation de degré §—=3, dont les racines
seraient formées des trois périodes de deux termes contenues dans
la premiére des trois périodes de six termes, c’est-d-dire dans la pé-
riode trouvée plus haut

7 18 11 12
I S A A ey e

b

Supposons d’ailleurs que la racine de Péquation de degré a =13
correspondant a cette période, soit connue et désignons-la par p.
Les périodes qui concourront & former les racines de ’équation
de degré § ont déja été trouvées, ce sont :

18

r bl r b
] 11
K ) 5 7
ri, 2

et les racines de cette méme équation sont
g=r+rd g =5 i g =1 2
or on aura d’abord
g+q +q"'=p;

si I'on calcule 9" + ¢'q" + g"g, on trouvera facilement que cette
somme équivaut &

p+p'
enfin, si 'on cherche g¢'q”, on le trouvera égal a
2+ pl

L’équation cherchée sera donc

w—pwt+(p+plu—2—p=o;
mais p, ni p’, ni p” ne pourront étre connus que par approxi-
mation.
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Enfin ’équation de degré { =2 aura, par exemple, pour ra-
cines r et 71*; son second terme aura pour coefficient J4 racine
correspondant & la période

r, ris
de I’équation précédente, en u, et pour terme tout connu
rXrid—pts —
Cette derniére €quation sera donc
V2—gv+41=o,
si g désigne la racine a adopter, parmi celles de I'équation en ».
Mais g ne pourra étre connu que par approximation et, d’ailleurs,

sous des réserves analogues 2a celles qui ont déja été indiquées
précédemment, lorsqu'il s’est agi de Ia racine p.

S'il S'agissait de Iéquation
x'"—1=o,
on aurait
n~1=x6:2><2><2><2,

de sorte que toutes les €quations intermédiaires seraient du second
degré et pourraient étre résolues.

La derniére de ces €quations, si les Opérations avaient éi¢
dirigées en conséquence, admettrait parmi ses deux racines

2T —— . anx
IE=Cosi— - g isin =,
L7 L

, £, 2T >
Or, 7 ctant connue, on pourra en déduire cos 75 Gauss a trouvé
7

27T I 1 —_ I e e
COS;——E‘*‘E\/W“’" 1—6\/34-2;/17

7 PSR
—§V17+3\/_1;—\/34—2 17—2\/34~I—2‘/i7.
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On pourrait donc, avec la régle et le compas, inscrire au cercle
un polygone régulier de 17 cotés.

Il en est de méme de tous les polygones réguliers dont le
nombre de cotés est premier et tel que, diminué de 1, il fournisse
une puissance exacte de 2.

« Il y a certainement bien lieu de s’étonner, dit Gauss en ter-
minant, que, la divisibilité du cercle en 3 et 5 parties ayant été
connue dés le temps d’Euclide, on n’ait rien ajouté a ces décou-
vertes dans un intervalle de deux mille ans, et que tous les géo-
métres aient annoncé comme certain, qu’excepté ces divisions et
celles qui s’en déduisent, on ne pouvait en effectuer aucune par
des constructions géométriques. »

Telle est en substance la belle théorie de Iillustre géometre de
Brunswick; nous I'avons réduite autant que possible, en élaguant
tout ce qui n’était pas absolument indispensable pour en faire
comprendre I’économie. Mais ce n’est pas sans regrets que nous
avons opéré ces réductions; on trouvera en effet dans Pouvrage
de Gauss une infinité de remarques précieuses que nous avons

du omettre. Ainsi, aprés avoir formé I’équation de degré o
A L X
correspondant a une équation e Gauss montre qu'on

pourrait en tirer séparément les équations qui fourniraient
respectivement les e racines de I’équation proposée, contenues
dans toutes les « périodes; de sorte que Pon pourrait décom-
poser le polynéme

Dt o o S P R

en o facteurs, chacun du degré e.
Mais je dois prévenir le lecteur qui voudrait entreprendre
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Iétude de 'ouvrage de Gauss, que, de tous ceux quej’ailus, c’est
bien le plus difficile a déchiffrer, car il faut tout y deviner.

Les Allemands en général ne sont pas habiles a présenter leurs
idées; mais je crois que Gauss a révé de réunir, d’abord, tous les
défauts de ses compatriotes, en second lieu d’y en ajouter encore
qui lui soient propres, afin de s'assurer sur €ux une supériorité
incontestable. I1 a surtout pour les abréviations une prédilection
démontante : il représente une chose, trés aisée a noter, par
un symbole, un groupe de choses analogues par un autre sym-
bole, un groupe de ces groupes par un troisiéme symbole et ainsi.
souvent, jusqu‘a la cinquiéme puissance.

Pauca sed matura, dit-il en parlant de ses ouvrages; il n’en a
pas donné pauca, mais il a mis pauca mots dans chacun, trop

oekrs

THENARD ( LOUIS-JACQUES ).

paica.

[Né a La Louptiére (Aube) en 1777, mort & Paris en 1857.]

Fils ainé d’un simple cultivateur chargé de famille, il quitta
le toit paternel & dix-sept ans, avec deux amis d’enfance, pour
venir étudier & Paris. I se proposait d’acquérir le titre de doc-
teur en médecine; ses deux camarades voulaient devenir phar-
maciens. Leurs ressources réunies fournissajent un total de
48 sous par jour; quant a leur savoir, il se réduisait aux con-
naissances acquises dans les legons qu’avait bien voulu leur
donner le curé du village. Déja aussi habile que prévoyant, Thé-
nard, aprés s'étre logé avec ses deux amis dans une mansarde du
qQuartier latin, confia les fonds communs 4 Ia femme d’un porteur
d’'eau qui habitait la méme maison, et assura ainsi l’existence
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journaliére de la petite colonie. La meére Bateau était bonne
femme, mais elle exigeait de ses hotes une sévére exactitude;
quand elle avait desservi, il fallait attendre au lendemain, ou
s'adresser ailleurs. « Quelques jours de rude abstinence qu'elle
me fit subir, racontait Thénard, me firent contracter une habi-
tude de ponctualité dont je ne me suis jamais départi depuis et
qui a ajouté a ma reconnaissance pour cette excellente femme. »
Thénard s’était empressé de se rendre aux cours gratuits de
Fourcroy et de Vauquelin, mais il voulait pratiquer lui-méme.
La difficulté était grande : songer a acheter des appareils et des
produits chimiques était impossible; d’'un autre c6té, pour
entrer comme é€léve dans un laboratoire, il fallait encore pouvoir
fournir une petite cotisation mensuelle, et les 16 sous quotidiens
étaient déja absorbés par la table et le loyer, Thénard alla brave-
ment trouver Vauquelin et lui proposa ses services comme
garcon de laboratoire. I ne dut le succés qu'a I'intervention
d'une des sceurs du célebre chimiste qui, présente a I'entretien,
dit a son frére : « Tu devrais le garder; il aiderait dans le labo-
ratoire et surveillerait notre pot-au-feu, que tous tes muscadins
laissent trop bouillir. » « Je n’ai jamais été assez ingrat, disait
Thénard, pour oublier depuis qu’un pot-au-feu qui bout ne fait
que de mauvaise soupe. »

Trois ans se passérent ainsi sans apporter le moindre change-
ment a la fortune du futur pair de France, mais son caractére
facile et la sagacité de son esprit lui avaient gagné 'affection de
son maitre. Vauquelin le fit admettre comme professeur dans
une institution, puis, songeant déja a le faire entrer 4 I’Ecole
Polytechnique, comme répétiteur du cours de Chimie, il lui
confia quelque temps son propre cours sous prétexte d'une
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absence. Thénard avait en tout conservé les formes provinciales,
qu’il n’a au reste jamais complétement perdues; ses premiéres
lecons laissérent beaucoup a désirer; cependant, a la cinquiéme,
il avait pris un peu d’assurance et déja osait promener ses regards
dans la salle, lorsqu’il apercut dans un coin Fourcroy et Vau-
quelin qui souriaient 4 ses efforts. Cette vue le désarconna au
point qu'il s’enfuit au plus vite. Mais ses deux protecteurs
avaient résolu de le faire nommer.,

Ses premiers travaux datent de 1799. Un jour Chaptal, mi-
nistre de l'intérieur, le fait appeler dans son cabinet, et, sans
autre préambule : « Le bleu d’outremer nous manque, lui dit-il;
d’ailleurs, c’est en tout temps un produit fort rare et fort cher, et
Sévres a besoin d’un bleu qui résiste au grand feu. Voici
1,500 francs, va me découvrir un bleu qui remplisse les condi-
tions que j'indique. — Mais, dit Thénard, je... — Je n’ai pas de
temps a perdre, reprend Chaptal, va-ten et apporte-moi mon
bleu au plus vite. » Un mois apreés, Thénard avait résolu le
probléme.

Sa fortune grandit alors rapidement. Vauquelin renonca
d’abord pour lui, en 1802, a sa chaire au College de France il
fut nommé ensuite successivement : membre du comité consul-
tatif des manufactures ; membre de I'Institut, en remplacement
de Fourcroy (1810); membre de la Légion d’honneur (1815);
vice-président du conseil supérieur de Pinstruction publique;;
président de la Société d’encouragement et du jury de I'Exposi-
tion quinquennale; doyen de la Faculté des Sciences (1821).

Charles X le fit baron en 1825. Aprés avoir été membre de
la Chambre des députés pendant quatre ans (de 1828 4 1832),
il fut nommeé pair de France en 1832, grand officier de la Légion
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d’honneur en 1842, et, peu aprés, chancelier de I'Université.

Les circonstances de sa nomination au Collége de France
méritent d’étre rapportées. Un matin, & I'aube du jour, Vauque-
lin frappe a sa porte : « Allons, allons! dit-il, et qu’on se fasse
beau! — Qu'y a-t-il? dit Thénard, en se frottant les yeux appe-
santis par une longue veillée. — Il y a, répond Vauquelin, que
la loi sur le cumul me force & renoncer 2 ma chaire du Collége
de France et que je veux que vous alliez demander ma succes-
sion. — Je ne le puis, je ne le dois pas, reprend Thénard. —
Dépéchez-vous donc, j’ai pris un cabriolet A Pheure et vous me
ruinez avec vos retards. » Thénard fit avec Vauquelin les visites
nécessaires et réussit grice a ce puissant patronage.

Son élection a I'Académie exalta son cceur beaucoup plus
que sa téte : « Dés que je fus bien sur, écrit-il, que je pouvais
y croire, je fis mon paquet et je partis pour La Louptiére. Quelle
joie jallais causer 4 ma meére! Pour comble de bonheur, j’avais
dans mon bagage I'Imitation de Jésus-Christ, en gros caractéres,
ou elle pourrait lire sans lunettes. »

Au retour, il obtint la main de la petit-fille de Conté, dans la
famille de qui il était requ depuis longtemps avec affection. 11
commenga des lors 4 édifier la grande fortune qui lui a permis
plus tard de faire tant de bien.

Thénard était toujours resté assez rude de maniéres. « Ne
faisant, dit Flourens, qu'un nombre restreint d’expériences, il
les voulait rigoureuses, frappantes, présentées au moment précis.
A la plus légere inadvertance, au plus léger mécompte, de rudes
bourrasques venaient assaillir les pauvres aides,qui eussent eu Ia
vie bien dure sans les prompts retours de son bon cceur. Un
jour, pour consoler un préparateur qu’il venait de malmener
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rudement, il s’écria devant Pauditoire : « Fourcroy m’en a fait
« bien d'autres! Cela donne de la promptitude dans Pesprit. »

Berzélius vint exprés de Stockholm pour le voir et, apres
I'avoir entretenu quelques instants, se dirigea vers le College de
France, ou Thénard s'était lui-méme rendu pour faire sa lecon.
Au bout de quelque temps, Thénard reconnat dans I'auditoire
son visiteur du matin; il se trouble, balbutie, puis s'écrie :
« Messieurs, vous allez comprendre mon trouble, M. Berzéljus
est la. » Les applaudissements ¢clatérent, et Berzélius fut obligé
de venir siéger prés du professeur,

Pendant une de ses lecons a I’Ecole Polytechnique, il but,
par mégarde, une gorgée d'une solution de sublimé corrosif,
« Messieurs, dit-il, je viens de m’empoisonner, qu’on m’aille
chercher des ceufs. » Les éléves volérent de tous cotés pour en
rapporter; I'un d’eux, courant jusqu’a la Faculté de Médecine et
pénétrant dans amphithéitre de Dupuytren : « Thénard, dit-il,
vient de s’'empoisonner a I'Ecole Polytechnique. » Dupuytren
dit simplement : « Vous entendez! » et il sauta dans un cabrio-
let. La rentrée de Thénard fut saluée, quelque temps apres, par
les témoignages du plus vif et du plus cordial enthousiasme.

Les découvertes de Thénard qu'on cite le Plus souvent sont
celles du bleu qui porte son nom et de I'eau oxygénée;la Chimie
lui en doit d’autres beaucoup plus importantes, puisqu’elles se
rapportent aux principes mémes de la Science, et sur lesquelles,
pour cette raison, nous insisterons davantage. Ces derniéres ont
été faites en commun avec Gay-Lussac. Les deux jeunes rivaux
s'étaient rencontrés chez Berthollet, a Arcueil, et s’y étaient liés
d’une amitié qui ne sest pas démentie depuis. Ils découvrirent
un nouveau corps simple, le bore. Berzélius venait de découvrir
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la propriété que posséde le courant voltaique de séparer les élé-
ments des corps composés, et Davy avait obtenu le grand prix de
I'Institut pour avoir décomposé la potasse et la soude au moyen
dela pile; Gay-Lussac et Thénard donnérent bient6t aprés un
procédé pour préparer en grand le potassium et le sodium, par
des réactions purement chimiques. Leur méthode a depuis été
¢tendue aux bases terreuses. Leur travail fut publié en 1811,
sous le titre de Recherches phy sico-chimiques.

Thénard s'appliquait particuliérement a multiplier les applica-
tions industrielles de la Chimie; il donna aux peintres une belle
couleur bleue mindrale, 2 base de cobalt, apprit a épurer les
huiles d'éclairage par la méthode que I'on suit encore aujour-
d’hui, inventa avec Roard un procédé ingénieux pour la fabrica-
tion de la céruse; avec Darcet, un mastic hydrofuge pour la
peinture a fresque, etc.

Dans les derniéres années de sa vie, il institua la Société de
secours des Amis des Sciences, destinée a venir en aide aux héri-
tiers de ceux que la culture des Sciences n’empéche pas toujours
de tomber dans le déntiment. Cette société, reconnue d’utilité
publique, sous I'empire, n'a fait que prospérer, depuis, et rend
maintenant de grands services.

Son Traité élémentaire de Chimie théorique et pratique,
dont la premiére édition date de 1813, et la sixiéme et derniére
de 1836, a régné seul dans les écoles pendant plus de vingt-cing
ans. On peut dire, avec Flourens, que « presque toute I’Europe
a appris de M. Thénard la Chimie et que la plupart des grands
chimistes francais ou étrangers s’honorent aujourd’hui en luj
rendant hommage de leur savoir. »

Outre les ouvrages publiés a part, que nous avons cités plus
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haut, on trouve de Thénard, dans le Journal de IEcole Poly-
technique, dans les Annales de Chimie, dans les Annales de
Physique et de Chimie, et dans le Recueil de I "Académie des
Sciences, un grand nombre de Notes ou Mémoires, dont nous
citerons les principaux. Ce sont : Notice sur I'acide sebacique
(1802); Recherches sur les oxy-des et les sels de mercure (1806),
avec Fourcroy; Notice sur la purification de lhuile de colya;
Notice sur les tartrates; Sur les phosphates de soude et d’am-
moniaque ; Sur les oxydes de cobalt et les composés ammo-
niaco-métalliques; Sur le nickel; Sur Poxydation des métaux
en général, et en particulier du fer ; Sur Panalyse de la sueur;
Pacide qu'elle contient et les acides de l'urine et du lait; Sur
différents éthers; Sur les produits de Paction des muriates
métalliques ; Sur la décomposition de la potasse et de la soude;
Sur Panalyse des matiéres végétales et animales; Sur les
mordants employés en teinture; Reéplique aux Mémoires de
Davy ; Expériences sur le phosphore; Expériences sur le gaz
ammoniac; Sur I'eau oxygénée; Mémoire sur I'action des
acides végétaux sur I'alcool; Mémoire sur la combinaison de
Poxygeéne avec I'eau et sur les propriétés extraordinaires que

posséde l'eau oxygénée.

POINSOT (LOUIS).

(Né a Paris en 1777, mort en 1859.)

[1fit partie de la premiére promotion de I’Ecole Polytechnique,
qu’il quitta avec le titre d’ingénieur des ponts et chaussées, a Iage
de dix-neuf ans. Nommé¢ bientét professeur au lycée Bonaparte
€t, successivement, professeur, examinateur de sortie et membre
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du conseil de perfectionnement a I’Ecole Polytechnique, iljustifia
son rapide avancement par la publication deses Eléments de sta-
tigue (1803). Cet ouvrage, qui traite des parties les plus élémen-
taires de la Mécanique, « présente cela de remarquable, dit
Fourier, qu’il renferme des principes nouveaux dans une des
matiéres les plus anciennement connues, inventée par Archimede
et perfectionnée par Galilée. » Inspecteur général en 1813, il fut,
la méme année, appelé a remplacer Lagrange dans la section de
Géométrie de ’Académie des Sciences.

Il était depuis longtemps membre du Conseil supérieur de
I'instruction publique lorsqu'il regut, en 1846, la croix de grand
officier dela Légion d’honneur et un siége a la Chambre des
pairs. Il fut appelé, en 1852, faire partie du Sénat.

L’histoire de la Mécanique inscrira son nom parmi ceux de ses
fondateurs les plus distingués.

La statique de Poinsot a été abandonnée dans ces derniers
temps. On a jugé, avec raison, croyons-nous, que l'enseignement
de cette section de la Mécanique ne devait pas étre présenté isolé-
ment : d’une part, les procédés détournés etartificiels de démons-
tration qu’on était réduit a y employer ne portaient pas en eux
des méyens de conviction suffisants; de I'autre, I'habitude 2
laquelle se formait Iesprit, dans cet enseignement, de faire com-
plétement abstraction de la masse et de la figure des corps présen-
tait des inconvénients évidents.

Poinsot avait autant que possible simplifié les démonstrations ;
mais il avait laissé subsister une confusion assez grave pour pou-
voir servir de base légitime a la critique : les théorémes relatifs
la composition des forces appliquées 2 un solide invariable sont
les mémes, soit que ces forces se fassent effectivement équilibre ou

M. Marie. — Histcire des Sciences, XI. io
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qu’elles doivent mettrele corps en mouvement. Mais les moyens
de démonstration ne sont pas les mémes ; il fallait donc, non-
seulement éviter d’énoncer ces théorémes sous leur double sens,
maisencore, bien spécifier, chaque fois,que les conclusions devaient
se rapporter exclusivementau cas ol les forces considérées feraient
partie d’un systéme en équilibre. En usant, en effet, pour faci-
liter les démonstrations, de cet artifice, permis en Statique, qui
consiste a joindre au corps les points de I'espace dont on peut
avoir besoin pour y appliquer des forces intermédiaires, on s’in-
terdita avance le droit de transporter les lois constatées au cas
ol le systéme prendrait un mouvement.

Quoi qu'il en soit, la statique de Poinsot, pour n’étre plus clas-
sique, ne s’en conservera pas moins. Clest, sous une infinité de
rapports, un modeéle précieux, presque inimitable, queles savants
aimeront toujours a relire.

La théorie des couples était aussi élégante que I'idée qui y avait
donné naissance était profonde, etil est difficile de s’expliquer
comment elle a pu étre emportée dans la réforme de I'enseigne-
ment de la Mécanique : tout mouvement de solide se raméne a
une translation et 4 une rotation et tout systéme de forces se
rameéne 4 une force unique eta un couple unique; dailleurs
c’est la résultante unique qui produit a elle seule la translation,
comme c'est de I'action exclusive du couple que naitla rotation;
il n’y avait donc pas d’idée plus heureuse que celle de faire d’un
couple un €lément dynamique, une cause mondéme de mouve-
ment. On y reviendra sans aucun doute.

Une découverte plus brillante de Poinsot, etcelle-1a placée au-
dessus des vicissitudes de la mode, est celle de son admirable
théoréme sur le mouvement d’un solide abandonné a lui-méme.
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Ses principaux ouvrages, en dehors de la Statique, sont : Me-
moire sur la composition des moments et des aires et Théorie
générale de I'équilibre et du mowvement des Sy stemes (Journal
de I'Ecole Polytechnique, année 1806); Mémoire sur les poly-
gones et les polyeédres réguliers. (Journal de I'Ecole Poly-
technzgue, I8xo) Meémoire sur Papplication de U'Algebre a la
théorie des nombres (Journal de I'Ecole Polytechnigue, 1820);
Recherches sur I'analyse des sections angulaires (Paris, 1825,
in-4°); Théorie nouvelle de la rotation des corps (Paris, 183,
in-8° de 60 pages); Mémoire sur les cones circulaires roulants
présenté a I’Académie en 1853, etc.

Poinsot a donné en outre de nombreux articles au Bulletin
universel des Sciences, & la Correspondance de I'Ecole Poly-
technique et au Journal des savants étrangers.

C’est a lui que revient 'honneur d’avoir le premier donné au
moyen des imaginaires, l'interprétation des solutions singuliéres

d’un probléme de Géométrie.

Peyrard I'avait consulté au sujet de la présence dans I'équation
du troisiéme degré alaquelle Archiméde avait été conduit par la
question dediviser une sphére en raison donnée, des deux solu-
tions étrangéres qu'elle comporte. Poinsot répondit que ces deux
solutions se rapportaient a I'hyperboloide qu’engendrerait la révo-
lution autour du diamétre de la sphére, perpendiculaire au plan
sécant cherché, de ’hyperbole équilatére qui toucherait aux extré-
mités de ce diametre, le grand cercle de la sphére déterminé par
un plan passant par ce méme diamétre.

o270
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CAGNIARD DE LA TOUR

(Né€ a Paris en 1777, mort en 1859.)

I1 fut compris dans I'une des premiéres promotions de ’Ecole
Polytechnique. Il perfectionna la Physique en plusieurs points,
mais il s'illustra par linvention de sa siréne qui fournit le
premier moyen qu’on ait eu de compter exactement le nombre
d’oscillations correspondant a un son donné et constitue encore
un instrument précieux pour la vérification des lois relatives aux
vibrations des corps élastiques, bien qu’on ait réalisé depuis,
dans le méme but, des instruments plus parfaits.

S det g

DAVY (SIR HUMPHRY)

[Né a Pensame (Cornouailles) en 1778, mort & Genéve en 1827.]

11 était 'ainé de cinq enfants. Son pére, qui, aprés avoir exercé
sans profit I'état de sculpteur sur bois et de doreur, s’était retiré
dans une propriété qu'il possédait, mourut en 1794, laissant sa
veuve dans une situation fort triste. Le jeune Hﬁmphry avait
profité avec ardeur du peu de moyens qu’il avait trouvés de
s'instruire. Livré a lui-méme, il en profitait pour parcourir en
poete les sites qui environnent sa ville natale et s’essayait a en
décrire les beautés, lorsque la mort de son pére vint 1'arracher a
ses plaisirs favoris. Sa mére, réduite & ouvrir une petite boutique
de modes et a fonder une pension bourgeoise pour les étrangers,
le plaga chez un pharmacien, en qualité d'aide apprenti. Heu-
reusement son maitre le chargeait de toutes les courses, et Davy
trouvait souvent a satisfaire son désir d’apprendre. Un des fils
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de Watt étant venu passer quelque tem ps chez M™® Davy, Hum-
phry chercha obstinément les moyens de se faire remarquer de
lui, et, pour pouvoir lier connaissance, se mit a dévorer la
Chimie de Lavoisier, qui lui révéla sa vocation. Soit fantaisie,
soit intuition, il se prit 4 se persuader que la théorie de la com-
bustion, de notre illustre compatriote, laissait beaucoup a désirer;
il fit part de son opinion 4 Watt et l'appuya d’expériences assez
ingénieuses, de raisonnements assez subtils pour attirer I’atten-
tion de son interlocuteur. C’était le seul but qu’il se ft proposé,
mais le goQit des recherches scientifiques était né en lui, et il
trouva une carriére brillante 14 ou il n’avait cherché qu’une
distraction passagére. Encouragé par Watt, il adressa au docteur
Thomas Beddoes, pour le recueil scientifique qu’il publiait, un
mémoire sur la chaleur et la lumiére, ot il essayait de ruiner la
théorie de Lavoisier, et un autre sur la respiration des plantes
marines et leur action sur l'eau dans laquelle elles vivent.
Beddoes s’empressa de I’appeler prés de lui dans son Institution
pneumatique, établissement médical o1 il traitait les maladies
du poumon. Le contrat d’apprentissage du jeune Davy fut rési-
li€ sans difficulté par son patron, qui ne le regardait que comme
un pauvre sujet. Heureusement Beddoes en jugeait autrement;
il s'empressa de mettre a la disposition de son jeune ami un labo-
ratoire et méme son amphithéatre, pour y donner des lecons.
C’est dans I'Institution pneumatique que Davy reconnut, en
1800, l'action exhilarante du protoxyde d’azote, découvert
depuis vingt-quatre ans par Priestley, et qu'il fit sur lui-méme
une série d'expériences relatives aux actions physiologiques de
la vapeur du charbon.

Le comte de Rumford venait de fonder 4 Londres Plnstitution
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royale, destin€e & propager les découvertes scientifiques applica-
bles a 'industrie et & tous les arts utiles; il s’était brouillé avec
son professeur de Chimie, le docteur Garnett; les amis de Davy
imaginérent de le lui proposer. La présentation fut aussi pénible
que le comportait le caractére de Rumford; cependant le jeune
candidat obtint la faveur de pouvoir faire quelques lecons sur
les propriétés des gaz, dans une chambre particuliére de la mai-
son. Il n’en fallait pas davantage : la variété des idées, la clarté,
la vivacité du nouveau professeur enchantérent bientot le public,
et 'on se vit aussitot obligé de lui offrir le grand amphithéatre.
Sa jeunesse, sa jolie figure I'ayant mis 4 la mode, il se laissa
aller volontiers aux douceurs d’une existence si nouvelle pour
lui, sans jamais perdre de vue pourtant les intéréts de la Science.

Sa rapide €lévation paraitrait avoir été mesurée a la briéveté
de la carriére qu’il lui était réservé de parcourir; mais sa fébrile
organisation lui imposait une activité proportionnée. Nommé
membre de la Société royale en 1803 et secrétaire de cette Société
en 1806, on le voit couronné par I'Institut en 1807, associé a ce
corps en 1817, fait baronnet en 1818, €élevé enfin a la présidence
de la Société royale en 1820. L'énumération paralléle de ses tra-
vaux montrera que de si grands honneurs étaient bien mérités.

Dés 1801, Davy avait construit une pile puissante, différente
de celle de Volta, dans laquelle un seul métal alternait avec deux
liquides ; en 1802, il donnait les premiers exemples de décompo-
sitions chimiques par la pile; en 1806, il formulait cette idée
hardie que Paffinité chimique n’est autre que I'énergie des pou-
voirs électriques opposés; peu de temps aprés, il décomposait la
potasse et la soude et obtenait deux nouveaux métaux dont les
remarquables propriétés ajoutaient encore a 1'éclat de leur décou-
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verte. Cest lui qui a donné leurs noms au potassium et au sodium.

Il avait conservé une sorte de rancune enfantine 4 la théorie
dela combustion, et il y cherchait partout des exceptions. La
décomposition des alcalis fixes en métaux et en oxygéne, jus-
qualors inconnue, venait déja de porter un coup assez rude &
cette théorie, en montrant l'oxygéne aussi bien producteur de
bases que d’acides; mais Davy voulait absolument détroner I oxy-
géne. L’acide muriatique lui fournit enfin, en 1810, I'exemple
qu’il cherchait depuis si longtemps. Les chimistes s’efforcaient
en vain depuis Scheele de découvrir le radical de cet acide;
on se perdait dans les dénominations d’acide muriatique pur,
déphlogistiqué et oxygéné; on s ‘égarait encore davantage dans
les théories qui avaient donné lieu a ces appellations. Gay-Lussac
et Thénard venaient bien d’émettre Phypothése qui devait tran-
cher la question, mais ils n’avaient pas osé la formuler catégori-
quement. C’est Davy qui proclama le chlore un corps simple et qui
le baptisa. Les découvertes de I’iode et du fluor vinrent bientdt
aprés confirmer la théorie de Davy.

Sa réputation était devenue telle,que les industriels ne croyaient
plus que rien lui fat impossible. Une terrible explosion étant
venue frapper un grand nombre d'ouvriers dans une mine de
Cornouailles, un comité de propriétaires de mines vint porter 4
Davy I'invitation d’indiquer les moyens de prévenir de tels acci-
dents. La question était pressante, mais difficile; Davy la résolut
en quelques mois par l'invention de la lampe de streté, qui a
depuis sauvé la vie 4 des milliers de travailleurs. Cette décou-
verte est d’autant plus belle qu’elle n’a rien de fortuit: la question
exigeant une solution d’autant plus prompte qu'il s’agissait de
vie et de mort, Davy se mit aussitot a Iétude; il commenga par
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analyser le grisou, se rendit compte des proportions dans les-
quelles son mélange avec l'air le rend dangereux, expérimenta
I'explosion du mélange dans différents réservoirs, et ayant re-
marqué que la combustion des deux gaz donnait assez peu de
chaleur pour que I'interposition de diaphragmes solides arrétat
la propagation de la flamme, il en vint bientét, aprés quelques
essais, a proposer I'emploi de toiles métalliques pour isoler I’in-
térieur de la lampe, de I'air répandu dans les galeries de la mine.

« I semblait, dit Cuvier, que 'on piit désormais commander
a Davy une découverte comme on commande & d’autres une four-
piture. L'amirauté, préoccupée des dépenses qu’exigeaient ’en-
tretien et le renouvellement des armures de cuivre dont on
recouvrait les coques des navires, lui demanda, en 1823, un
préservatif pour en empécher la rapide oxydation; la réponse ne
se fit pas davantage attendre. Davy, aprés avoir constaté que
I’altération du cuivre était produite par le sel marin, qui lui-
méme se décomposait pour donner lieu & la formation d’un chlo-
rhydrate de cuivre, imagina simplement de fixer les plaques par
des clous de fer, qui formeraient avec le cuivre des éléments ou
ce dernier métal, chargé d’électricité négative, perdrait la faculté
d’agir sur la dissolution saline. » i

La santé de Davy allait en déclinant depuis 1818. On lui
avait donné un million 4 Naples, pour aider de ses connais-
sances la commission des fouilles d’Herculanum. L’activité de
son intelligence était toujours la méme, mais le gout des réveries
poctiques lui était revenu. Pendant les hivers de 1827 et de 1828,
qu'il passa en Italie, il écrivit sous le titre de Salmonia, le récit
intéressant de ses voyages et de ses observations sur i'Histoire
naturelle, et les Consolations en voyage que Cuvier appelle
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I'ceuvre d’'un Platon mourant et ol l'on retrouve ces douces
réveries et ces vagues pensées qui avaient enchanté sa jeunesse.
Atteint d’une hémiplégie du coté droit, il succomba 4 une der-
niére attaque, 2 Genéve, le 29 mai 1829. Il était membre titu-
laire ou correspondant de la plupart des sociétés savantes de
I'Europe. Sa veuve fonda en souvenir de lui un prix de Chimie,
que PAcadémie de Genéve décerne tous les deux ans; quand elle
mourut, en 1868, elle légua a la Société royale de Londres, pour
que le prix en fiit employé a de nouvelles récompenses scienti-
fiques, un magnifique service d’argenterie valant 100,000 francs,
que les propriétaires de mines avaient offert par souscription a
Davy pour lui témoigner leur gratitude, aprés sa découverte de

la lampe de stireté.
R

CANDOLLE (AUGUSTIN-PYRAME DE

(N€ & Genéve en 1777, mort en 1841.)

11 descendait, par son pére, d’une famille noble originaire de
la Provence. Un de ses ajeur, apres avoir embrassé la religion
réformée (1590), avait da se réfugiér a Genéve, alors métropole
du calvinisme; il s’y était fixé et ¥y avait acquis le droit de bour-
geoisie. Son pére prit une part active aux affaires publiques;
membre du grand conseil pendant vingt ans, il fut promu deux
fois au poste de premier syndic, c’est-a-dire au poste le plus
€levé du gouvernement génevois. Sa mére était la petite-niéce
du génevois Lefort, un des principaux ministres du czar Pierre
le Grand. De Candolle recut une éducation distinguée ; son
développement intellectuel fut, il est vrai, en partie laissé 3 sa
propre 1nitiative & cause de la délicatesse de sa santé; mais cette
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faiblesse méme, en ’éloignant des amusements de son age, des
dissipations et des exercices physiques, lui fit prendre, dans la
vie sédentaire & laquelle il était astreint, un gott prononcé pour
Iétude. Il était doué d’ailleurs du plus heureux naturel. Dés
l'age de six A sept ans, il s’essayait a faire des comédies. Florian,
ami de sa famille, vint, a cette époque, passer un hiver a Genéve.
« Tu vois monsieur, dit un jour M™ de Candolle & son fils, il
est auteur de charmantes piéces de théatre. » L'enfant, prenant
aussitot le ton de la confraternité, répondit : « Ah! vous faites
des comédies; eh bien! moi aussi. » Florian lui fit don de ses
ceuvres comme & un confrére, et prédit au futur botaniste une
carri¢re d’auteur dramatique. Une maladie grave mit, pendant
quelque temps, la vie du jeune de Candolle en danger. Aprés sa
guérison, il suivit les études du collége de Genéve, o il se fit
remarquer par son aptitude et son gout pour la versification.
Presque tout ce qu'il écrivait, il I’écrivait en vers. « Maitres et
camarades, dit M. Flourens, étaient toujours entre la chance
d’une épitre ou la chance d'une épigramme, selon la disposition
du moment. »

Ces paisibles études furent interrompues par les orages de
notre premiére révolution. En 1792, une armée francaise avait
envahi la Savoie et menacait Genéve; tandis que les citoyens
couraient aux armes, les femmes et les enfants sortirent de la
ville, et allérent chercher, dans Pintérieur de la Suisse, un abri
contre le danger. Un village, situé au pied du Jura et prés de
Neufchatel, fut 'asile ou la mére de de Candolle se réfugia avec
son fils. La, pour la premiére fois, les beautés de la nature se
révélérent a cet adolescent lettré et versificateur qui, sans doute,
les avait déja chantées, mais, comme il arrive souvent, sans les
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connaitre. De I'émotion poétique il passa a la curiosité scien-
tifique. Il admira les fleurs, se plut a en recueillir pour les voir
de prés et en détail, et, pour les dessiner sans livre et par la seule
observation, il apprit & saisir les différences et les similitudes
qu’elles présentent, et bientét s’étudia 4 les classer sans leur con-
naitre ni leur donner d’autre nom que leur nom vulgaire, créant
ainsi la Botanique, comme autrefois Pascal la Géométrie, avec
des barres et des ronds. « Je suis convaincu, a-t-il dit plus tard
dans les Meémoires qu'il a écrits sur sa vie, que rien n’a plus
influé sur la direction de mes travaux, et ne m’a mieux disposé
a I'étude des rapports naturels que cette observation des végé-
taux, faite sur les végétaux mémes, et d’aprés mes seules idées
dépouillées de toute hypothése. »

A quelque temps de 1a, quand la tourmente révolutionnaire
fut un peu calmée, Dolomieu, qui vit les premiéres collections
du jeune homme et fut témoin de son ardeur pour Iétude, lui
offrit son patronage auprés des savants francais. De Candolle
montrait un grand désir d’aller a Paris; mais son pére n’y con-
descendit qu’a la condition qu'il promettrait de revenir médecin.
De Candolle tint sa promesse quant au diplome; mais des
Sciences médicales il n’étudia sérieusement que la Botanique,ne
pouvant se faire 2 I'idée d’accepter la responsabilité des erreurs
souvent désastreuses et irréparables que le médecin peut com-
mettre dans I'exercice de son art. Il ne quittait plus le Jardin
des Plantes; les jardiniers ne le connaissaient que sous le nom
du jeune homme & Uarrosoir, le désignant ainsi d’aprés le siége
modeste sur lequel ils le voyaient journellement assis. Un jour,
le professeur Desfontaines, qui avait remarqué son extréme assi-
duité, vint lui proposer d’écrire un texte pour une collection de
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plantes grasses dont le célébre Redouté venait de terminer les
dessins. Comme le jeune homme, surpris de cette proposition
flatteuse, manifestait la crainte d’étre au-dessous de cette tache :
« Vous verrez, lui dit avec bonhomie Desfontaines, que ce n'est
pas aussi difficile que vous le croyez; vous viendrez travailler
chez moi, je vous guiderai. »

La réputation de de Candolle commenga 4 vingt ans, par
I'Histoire des plantes grasses (1799 a4 1803). Bientét un ‘tra-
vail d'un ordre plus élevé vint marquer le rang qu’il devait
prendre dans la Science. Il existe des plantes, dites dormantes,
dont les fleurs s'ouvrent ou se ferment, les unes pendant le jour
et les autres pendant la nuit : on appelle diurnes celles qui
s’épanouissent le matin, et se ferment le soir, et nocturnes
celles qui s’épanouissent le soir et se ferment le matin. De Can-
dolle s'assura que ce passage alternatif de ce qu’on appelle la
veille & ce qu'on appelle le sommeil des fleurs dépendait uni-
quement de la lumiére. Il montra qu’on ne pouvait attribuer le
phénoméne a l'action de Iair, car des plantes dormantes, plon-
gées dans I'eau, y passaient du sommeil a la veille et de la veille
au sommeil, comme a Pordinaire. Il fit voir qu’en placant ces
plantes dans des souterrains ténébreux et séparés, et en inter-
vertissant pour elles les heures de lumiére et les heures d’obscu-
rité, on parvenait peu a4 peu & changer leurs habitudes, et &
intervertir leurs heures de sommeil et de réveil, si bien que les
plantes diurnes finissaient par s'épanouir le soir, grice 4 la lu-
micre artificielle dont on les inondait, et les plantes nocturnes le
matin, grice a Pobscurité d’un souterrain qui n'était éclairé que
durant la nuit. Par ce remarquable travail que I'Institut fit
insérer dans le Recueil des Savants étrangers, de Candolle
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prenait place parmi les maitres; il était, selon le mot d’Adanson,
dans les grands chemins de la Science. Nous le voyons li€ dés
lors avec Berthollet, Cuvier, A. de Humboldt, Lamarck, Biot, etc.
En 1802, Cuvier le choisit pour son suppléant a la chaire &’ His-
toire naturelle au Collége de France, tandis que ses compatriotes,
fiers de cette gloire naissante, lui déféraient le titre de professeur
honoraire a I’Académie de Genéve. En 1804, il recut le grade de
docteur & la Faculté de Médecine de Paris, et présenta pour thése
un Essai sur les propriétés médicinales des plantes, dans lequel
il s'attachait a faire ressortir le rapport qui existe entre les pro-
priétés des végétaux et leurs caractéres naturels. Ce fut & peu
prés & la méme époque que Lamarck, absorbé par ses recherches
sur les animaux invertébrés, confia a de Candolle la rédaction de
la troisiéme édition de sa Flore Jrangaise. Entre les mains du
jeune botaniste, la Flore francaise devint un ouvrage nouveau,
original, fait pour servir de modéle en ce genre de travaux; elle
apparut considérablement augmentée, enrichie de six mille es-
péces, de descriptions neuves, d’une exacte synonymie, d’une
carte botanique ingénieusement congue, et de toutes les addi-
tions réclamées par les progrés de I’ Anatomie et de la Physiologie
vegétales. Cet ouvrage ne fut achevé qu’en 1815; mais, dés les
premiers volumes, l'auteur s’était acquis une réputation euro-
péenne.

En 1806, de Candolle fut chargé par le duc de Cadore, mi-
nistre de I'intérieur, de parcourir tout le territoire de ’empire
francais pour y observer I'état de agriculture. Il consacra six
années  remplir cette mission. Ses Rapports sur mes voyages
botaniques et agronomiques ont été consignés dans les Mémoires
de la Societé d’agriculture du département de la Seine, puis
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réunis en un volume en 1813. L’auteur y étudie, d'un c6té, la
distribution générale des végétaux sauvages, ou la géographie
botanique de la France, et, de 'autre, la distribution des végé-
taux cultivés, ou ce qu’il appelle la Botanique agricole de la
France. Sous le rapport de la Géographie botanique, il partage
la France en quatre régions principales : celle du nord-est; celle
des cotes de l'ouest; celle des oliviers, et celle des diverses chaines
de montagnes. Il montre ce que, dans chacune de ces régions,
la nature sauvage produit pour ’homme, ce que l’agriculture y
ajoute, et ce que le commerce fournit comme supplément.

Aprés la mort d’Adanson, de Candolle se présenta pour lui
succéder a I’Académie des Sciences. Malgré les titres sur lesquels
il pouvait s'appuyer, il ne fut pas nommé. Le dépit que lui
causa cet insuccés le décida a quitter Paris et a accepter la chaire
de Botanique 2 la Faculté de Médecine de Montpellier (1808).

A Montpellier régnait la méthode artificielle de Linné; de
Candolle y fit prévaloir la méthode naturelle de Jussieu, il
en développa les principes dans ses lecons, puis dans un ouvrage
remarquable par loriginalité et la profondeur des vues, la
Théorie élémentaire de la Botanique (1813). C’est dans ce livre,
considéré avec raison comme son chef-d’ceuvre, qu’il posa les pre-
miéres bases de son in génieuse théorie de la symétrie primitive
des €tres organisés.

En 1815, pendant les Cent-Jours, il fut nommé recteur de
'Académie de Montpellier. Mais il ne put conserver ce titre
sous la seconde Restauration, l'autorité locale de Montpellier
ayant décidé que tous les fonctionnaires des Cent-Jours seraient
destitués. Cette destitution le blessa vivement, Il était toujours
resté étranger aux querelles des partis, et cependant il se voyait
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atteint dans la situation que ses paisibles études lui avaient faite,
par l'aveugle injustice des passions politiques.

[1 tourna ses regards du c6té de sa ville natale, qui venait
d’étre agrégée a laSuisse comme canton, et, se démettant de toutes
ses places, il quitta Montpellier pour Genéve. I y fut accueilli
avec empressement. Genéve ne possédait pas de chaire d’Histoire
naturelle, on en fonda une pour lui; elle n’avait pas de jardin
botanique, on lui en fit un; et bientét il put reprendre le cours,
a peine interrompu, de ses lecons et de ses travaux,

Son ardeur scientifique ne se ralentit pas dans cette nouvelle
position. Dés 1817, il fit paraitre le premier volume de son Sys-
téme naturel des végétaux (Regni vegetabilis systema naturale),
ouvrage congu sur le plan le plus vaste et que lui seul pouvait
oser entreprendre. Il s’agissait de décrire et de réunir, sous un
méme systéme de nomenclature, toutesles plantes connues, avec
leurs variétés, en donnant la synonymie des auteurs, P’indication
des localités, etc.; en un mot, de dresser le catalogue complet du
regne végétal. Pour se faire une idée de cette entreprise, il faut
savoir que Théophraste ne connaissait que 500 plantes; qu’au
tempsde Linné, le nombre des espéces connues s'élevait a 7,000}
que vers 'année 1815, de Candolle portait ce nombre 4 25,000;
qu'en 1817, il en comptait 57,000 espéces, et, en 1840, 80,000,
Aprés la publication du second volume (1820), de Candolle se vit
contraint, par Paccroissement subit du nombre des plantes con-
nues, de modifier son plan primitif, et de recommencer le Sys-
tema naturale sous une forme plus abrégée, en lui donnant le titre
de Prodromus systematis naturalis regnivegetabilis. Sous cette
forme abrégée, ce n’en est pas moins encore un ouvrage immense,
L’auteur Ia laissé inachevé, mais son fils I'a continué,
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De Candolle ne s’en est pas tenu a cette publication gigan-
tesque : des ouvrages de divers genres sont venus successivement
accroitre ses titres a la reconnaissance du monde savant. Nous
citerons, parmi les plus importants, sa Collection de Mémoires
pour servir a histoire du régne végétal (1828); son Organo-
graphie végétale (1827), qui n’est, au fond, que la reproduction
de la Théorie élémentaire de la Bolanique, mais une reproduc-
tion étendue et développée; sa Physiologie végétale (1832), ou-
vrage éminent, ou brillent des vues élevées, une méthode supé-
rieure, une exposition d'une lucidité admirable, et pour lequel
la Société royale de Londres s’empressa de décerner 4 de Candolle
le grand prix qu’elle venait d’instituer.

« Les grands travaux de de Candolle, dit M. Flourens, mar-
quent dans la Botanique une époque nouvelle. Tournefort ayant
constitu€ la Science, Linné lui ayant donné une langue, les deux
Jussieu ayant fondé la méthode, il ne restait qu’a ouvrir a la
Botanique I’étude des lois intimes des étres, et cest ce qu’a fait.
de Candolle. I est le seul homme, depuis Linné, qui ait em-
brassé toutes les parties de cette Science avec un égal génie.
Considéré comme professeur, sa gloire est unique. La Botanique
n’avait point encore €té enseignée avec cet éclat. Des idées nettes,
une méthode sdre, une élocution pleine de grace, tout dans ses
legons €levait D'esprit et le captivait; il exposait les faits, et, a
cOté des faits, l'art de les juger; il exposait les observations,
et, 4 cOté des observations, I'art d’observer... Dans ses grands
ouvrages sur la Théorie de la botanique, sur I'Organographie,
sur la Physiologie végétale, il n’a sans doute ni le beau style
de Tournefort ni I'expression si merveilleusement originale de
Linné, mais ila toutes les qualités qui naissent, pour I'écrivain,
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d’une téte fortement pensante; il a les deux qualités qui, dans
les matiéres philosophiques, sont les Premicres : il est élevé et
clair... Considéré comme novateur, une qualité surtout e djs-

tingue, savoir, une logique parfaite. »

Voici comment M. Flourens, établissant un paralléle entre Ia
théorie botanique de de Candolle et celle de Geethe, caractérise
les analogies et les différences des deux doctrines. « Geethe, dit-il,
est le premier qui ait vu dans la transformation d’une partie en
ane autre tout le mécanisme secret dy développement de [a plante,
Une premiére transformation change la feuille en calice; une
seconde, le calice en corolle; une troisiéme, la corolle en organes
d’une structure plus délicate. Tous ces organes ne sont donc que
les modifications d’un organe; toutes les parties de la fleur ne
sont donc que des modifications de la feuille : la transformation
est le fait qui régne, et Pexpression généralisée de ce grand fait
constitue la théorie célébre de Geethe. La théorie de de Candolle
a quelque chose de plus élevé encore. Selon de Candolle, chaque
classe d’étres est soumise a un plan général, et ce plan général
est toujours symétrique. Tous les étres organisés, pris dans leur
nature intime, sont symétriques. Mais la Symétrie, fait primitif,
est rarement le fait qui subsiste. Les avortements, les soudures,
les dégénerescences des parties altérent, presque partout, la
Symétrie primitive, ou la masquent. Il faut donc remonter sans
cesse jusqua la Symétrie primitive, & travers toutes les irrégula-
rités subséquentes... Ce que de Candolle nomme dégenérescence
est ce qui, pris dans un sens inverse, constitue la métamorphose
de Geethe. Geethe, suivant une échelle ascendante, voit la feuille
se métamorphoser en calice, le calice en corolle, les pétales en
¢tamines, les étamines en pistils, en ovaires, en fruits, De Can-

M. Marie. — Histoire des Sciences, XI. It
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dolle, suivant une marche opposée, voit le fruit, Povaire, le pis-
til, dégénérer en étamine, I’étamine en pétale, la corolle en calice,
les diverses parties du calice en feuilles... La métamorphose,
prise au sens de Geethe, tire, si I'on peut ainsi dire, de la feuille
toutes les parties de la fleur; la degénérescence, prise au sens de
de Candolle, raméne toutes les parties de la fleur a la feuille;
I’un de ces faits prouve l'autre, et la théorie de Geethe, bien vue,
n’est qu'une partie, mais une partie admirable de la théorie de

de Candolle. »
RD

CANDOLLE (ALPHONSE DE).

(Né vers 1810.)

Fils du précédent; il lui succéda dans sa chaire de Bota-
nique a Genéve, et continua ses publications scientifiques.
Auteur de divers travaux d’Histoire naturelle, et rédacteur de
recueils spéciaux, il a été €lu en 1851, a P'unanimité, associé
étranger de I'Institut de France.

&

GAY-LUSSAC (JOSEPH-LOUIS).

[Né a Saint-Léonard-le-Noblat (Haute-Vienne) en 1778, mort en 1850.]

Son pére, Antoine Gay, était procureur du roi et juge au Pont-
de-Noblat; son grand-pére avait exercé la Médecine. Lussac était
le nom d’une terre que possédait Antoine Gay, et qu'il joignait
au sien pour se distinguer des autres membres de sa famille. Le
premier rpaitre de Joseph-Louis fut, avant la Révolution, 1'abbé
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Bourdeix, qui, longtemps aprés, s'il parlait encore de la turbu-
lence de son éléve, signalait aussi ardeur au travail du futur
académicien. La loi des suspects vint atteindre le magistrat, qui,
grace aux actives démarches de son fils J oseph, demeura oublié
dans la prison de Saint-Léonard, quoique lordre efit été donné
de le transférer 4 Paris. Les événements du g thermidor vinrent
mettre fin aux angoisses de la famille. La perte de sa place n’em-
pécha pas Gay-Lussac le pére de pourvoir a Pinstruction de ses
enfants. Le plus jeune devint médecin et n'a pas cessé pendant
cinquante ans de prodiguer ses soins aux habitants de Saint-
Léonard. Il est mort, béni de tous, le 28 juillet 1854, 4gé de
soixante-quinze ans. L’ainé, J..L., Gay-Lussac, fut mis en pen-
sion & Paris, en 1795, chez M. Savouret, et, peu aprés, & Nan-
terre, chez M. Sensier, qui, appréciant ses heureuses qualités, le
garda prés de lui, aprés avoir été obligé de fermer son établis-
sement.

A seize ans, Gay-Lussac n’avait pas encore été initié aux
premiers éléments des Sciences, et c’est au milieu des embarras
journaliers de la famille dans laquelle il avait été admis, qu’il
parvint, sans maitre, a apprendre les Mathématiques.

En 1797, il fut recu a I'Ecole Polytechnique. Pour diminuer
les sacrifices de sa famille, il donnait des lecons particuliéres
pendant les quelques heures que lui laissaient les exercices de
Ecole, et travaillait la nuit pour se maintenir au courant de
ses études.

En 1800, Gay-Lussac sortait de I'Ecole Polytechnique avec e
titre d’éléve ingénieur des ponts et chaussées 5 mais il accepta de
préférence la position que Berthollet luj offrit prés de lui, certain
de trouver, chez un tel protecteur, une intelligence d’élite pour
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le guider, et, dans son laboratoire, la plus belle collection pos-
sible d'instruments de Physique et de Chimie.

Il fut nommé, peu de temps aprés, répétiteur du cours que
Fourcroy professait alors a ’Ecole Polytechnique, et se fit
bientdt connaitre dans les fréquentes occasions qu’il eut de le
remplacer.

Le premier travail de Gay-Lussac eut pour objet la loi de la
dilatation des gaz. On sait qu’il trouva « que, toutes les fois
qu’un gaz est entiérement privé d’eau, il se dilate de la 267° par-
tie de son volume 2 0°, pour chaque degré centigrade d’augmen-
tation dans sa température. » Il n’a été trouvé depuis que d’in-
signifiantes exceptions a cette régle générale.

Les expériences faites dans deux ascensions aérostatiques, a
Hambourg et & Saint-Pétersbourg, paraissaient indiquer une
diminution assez rapide de la force magnétique a de grandes
hauteurs au-dessus du sol. Le fait s’accordait, d’ailleurs; avec
des observations antérieures de de Saussure. L’Institut jugea
utile de provoquer une expérience décisive, et en chargea Biot
et Gay-Lussac.

Le 2 aoft 1804, les deux jeunes voyageurs s’élevérent de la
cour du Conservatoire des arts et métiers, munis de tous les
instruments nécessaires. Voici quelques mots sur ce voyage,
empruntés 4 la relation de Biot : « Nous I'avouerons, le premier
moment ot nous nous élevames ne fut pas donné a nos expé-
riences. Nous ne pimes qu’admirer la beauté du spectacle qui
rous environnait: notre ascension, lente et calculée, produisait
sur nous cette impression de sécurité que 1’on éprouve toujours
quand on est abandonné & soi-méme avec des moyens strs. Nous
entendions encore les encouragements qu'on nous donnait, mais
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dont nous n’avions Pas besoin. Nous étions calmes et sans la
plus légére inquiétude. » Les deux jeunes savants s'élevérent a
la hauteur de 4,000 métres, et crurent Pouvoir affirmer que I'ai-
guille aimantée se comportait a cette hauteur comme au niveau
du sol.

Vingt-trois jours apres, le 16 septembre, Gay-Lussac entreprit
seul un nouveau voyage. Il s’éleva cette fois a 7016 métres de
hauteur, et la température, qui était A terre de 27°75, descendit
a4 — 9°,5. « Parvenu, dit-il, au point le plus haut de mon ascen-
sion, & 7016 métres au-dessus du niveau moyen de la mer, ma
respiration était sensiblement génée; mais jétais encore bien
loin d’éprouver un malaise assez désagréable pour m’engager a
descendre. Mon pouls et ma respiration étaient trés accélérés :
respirant trés fréquemment dans un air d’uge extréme séche-
resse, je ne dois pas étre surpris d’avoir eu le gosier tellement
sec, qu'il m’était pénible d’avaler du pain. »

Nul, avant lui, n’avait atteint cette hauteur. A 3012 métres,
il commenga ses observations sur laiguille horizontale; a cette
hauteur, la durée de dix oscillations fut de 41 secondes i; a
6977 métres, elles durérent 41 secondes I; on trouvait a terre
42 secondes 2. A 6107 métres, une clef approchée de 1’aiguille
la déviait comme sur terre. L’hygrométre accusa une diminu-
tion rapide de la quantité de vapeur d'eau. Lair recueilli 3
6636 meétres et analysé ensuite fut trouvé composé comme celuj
qu’on recueille & la surface de la terre, Aprés avoir terminé toutes
ses expériences avec le plus grand sang-froid, Gay-Lussac prit
terre entre Rouen et Dieppe.

De Humboldt venait de publier un travail sur les analyses
eudiométriques. Gay-Lussac y découvrit quelques erreurs et les
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releva avec une certaine vivacité. De Humboldt voulut voir son
contradicteur, et ils se liérent dés lors d’'une amitié qui dura jus-
qu’a la mort de Gay-Lussac. Les deux amis lurent bient6t aprés
a I'’Académie (1 pluviése an XIII) le célebre mémoire ou se
trouve énoncée pour la premiére fois, mais par rapport a 'oxy-
géne et a ’hydrogéne seulement, la loi a laquelle obéissent les
gaz dans leurs combinaisons. Cette loi des volumes avait été
apercue par Gay-Lussac seul. « J’ai coopéré a cette partie des
expériences, a écrit plus tard de Humboldt, mais Gay-Lussac
seul a entrevu I'importance du résultat pour la théorie. »

Le 12 mars 1805, Gay-Lussac et de Humboldt partirent en-
semble pour un voyage scientifique en Italie et en Allemagne;
ils traversérent les Alpes au mont Cenis, visitérent Génes, Rome,
ol Gay-Lussac reconnut la présence de I'acide fluorhydrique
dans les arétes de poisson; Naples et le Vésuve, ou les deux
amis furent témoins de 'un des plus grands tremblements de
terre qu’on y ait ressentis; Florence et Bologne ; Milan, ol ils
rencontrérent Volta; le Saint-Gothard, Geettingue et Berlin. Gay-
Lussac revint en France en 1806 pour y soutenir sa candidature
a PAcadémie des Sciences en remplacement de Brisson. L’année
suivante, il était choisi par Berthollet pour faire partie des fon-
dateurs de la Société d’Arcueil. C'est dans le recueil de cette
Société que de Humboldt et lui publiérent le résumé des obser-
vations sur le Magnétisme, qui avait €té le principal objet de
leur voyage. Le méme recueil contient aussi le Mémoire sur la
combinaison des substances gazeuses entre elles, ou Gay-Lussac
¢tendait 4 tous les gaz sa loi des combinaisons par volumes en
rapports simples.

Sur la priére de Laplace, Gay-Lussac se chargea, en 1807, de
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soumettre a des vérifications expérimentales les principaux résul-
tats de la théorie analytique de la capillarité,

Humphry-Davy venait de décomposer la potasse et la soude 4
I'aide de la pile. Napoléon s’empressa de mettre 4 la disposition
de I'Ecole Polytechnique les fonds nécessaires pour en construire
une de dimensions colossales. Gay-Lussac et Thénard furent char-
g¢s de diriger le travail; mais, sansen attendre les résultats, ils
cherchérent a obtenir plus directement les deux nouveaux mé-
taux, et parvinrenteffectivement 1 en produire de grandes masses,
tandis que les Anglais n’en avaient obtenu que des parcelles.
Leur découverte fut publiée le 7 mars 1808, Cest dans le cours
de ces recherches quune terrible explosion vint blesser Gay-
Lussac assez griévement pour que Dupuytren efit toutes les
peines du monde a lui conserver la vue.

Le 27 février 1809, les deux illustres associés, aprés avoir
tenté Panalyse du gaz qu'on appelait alors acide muriatique
0xy géné, terminaient leur Mémoire par cette phrase : « D’aprés
ces faits, on pourrait supposer que ce gaz est un corps simple. »
Cest, en effet, le chlore.

La méme année 1809, Gay-Lussac fut nommé professeur de
Physique 2 la Faculté des Sciences et professeur de Chimie &
IEcole Polytechnique; il venait d’épouser une jeune et intéres-
sante personne, attachée 4 un magasin de lingerie, entre les
mains de laquelle il avait vu un ouvrage de Chimie. Cette union
a €té exceptionnellement heureuse. Trois jours avant sa mort,
G ay-Lussac disait a sa compagne : « Aimons-nous jusqu’au der-
nier moment, la sincérité des attachements est le seul bonheur. »

C'est encore en 1809 que Gay-Lussac et Thénard découvrirent
le bore et 'acide fluoborique.
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La pile qui avait été construite pour I'Ecole Polytechnique
était la plus volumineuse qu’on edt encore établie. Gay-Lussac
et Thénard publiérent en 1811, sous le titre Recherches physico-
chimiques sur la pile, sur les alcools, sur les acides, sur I'ana-
lyse végetale et animale, etc., les résultats des expériences aux-
quelles ils employérent ce grand appareil.

M. Courtois, salpétrier 4 Paris, venait de découvrir dans les
cendres des varechs un produit nouveau. Des échantillons en
avaient €t€ donnés & Humphry-Davy ; Gay-Lussac I'apprend,
€t, pour ne pas laisser perdre  la France une priorité a laquelle
elle avait des droits, il achéve en quelques jours un travail com-
plet sur I'iode, que Courtois avait rencontré par hasard. Ce tra-
vail a été lu le 1* aolit 1814, 2 'Académie des Sciences.

Le bleu de Prusse avait déja été I'objet des recherches d’un
grand nombre de savants. Gay-Lussac en reprit I’étude et décou-
vrit bientot (1815) le cyanogéne et Iacide prussique.

En 1816, il construisait son barométre a siphon, dont la dis-
position est destinée a éviter les erreurs qui peuvent provenir
des effets de la capillarité.

A partir de cette époque, chargé encore d’un nouveau cours
au Muséum du Jardin des plantes, puis bientot aprés nommé
membre du Comité des arts et manufactures et essayeur 4 la
Monnaie, il ne s'occupa plus guére que des travaux nombreux
que le gouvernement lui confiait pour s’éclairer relativement 4
la fabrication des poudres, a laffinage des métaux précieux, aux
prescriptions & donner & I'administration des octrois, etc.

Gay-Lussac regut de son département le mandat de député en
1831 et le conserva jusqu'en 1839. A cette époque, il échoua
dans une nouvelle candidature, et Louis-Philippe I'appela a la
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pairie, pour laquelle Berthollet ’avait désigné en mourant, en
lui léguant son épée de pair de France, en 1822, M. Régnault
lui succéda alors a 'Ecole polytechnique.

Parmi ceux de ses travaux dont nous n’avons pas encore eu
occasion de parler, nous citerons : Recherches e determina-
tions numeriques relatives a lhy-grométre; Observations sur la
Jormation des vapeurs dans le vide et sur leur mélange avec
les gaz; Indications relatives a la construction et & Ia gradua-
tion des thermométres; Note sur la densité des Vapeurs d’eau,
d’alcool et d’éther.

D'une simplicité remarquable dans ses gouts et d’un désinté-
ressement absolu dans toutes les occasions ou un autre elt
trouvé du profit, Gay-Lussac ne brigua point les honneurs, et si
quelques-uns vinrent a lui, il n’y eut de sa part aucune démarche,
a plus forte raison aucune intrigue. Cette simplicité, qui n'était
ni recherchée ni affectée, se remarqua dans toutes les circon-
stances de la glorieuse carriére poursuivie par Pillustre physicien.

Dans ses cours, au Muséum, a la Faculté des Sciences et a
I'Ecole polytechnique, c’était a une conversation naturelle et
cordiale, avec ses embarras et ses licences, mais aussi avec ses
effusions et ses franchises, que les auditeurs assistaient. Nulle
préparation, nulle éloquence d’apparat, nul artifice oratoire. I|
ctait le méme a son laboratoire, ot1 il travaillait en sabots, sans
pompe ni mystére, dans la familiarité de ses préparateurs, leur
communiquant ses impressions, leur faisant part de ses idées, et
laissant voir toute la joie qu’il éprouvait du succes d’une expé-
rience, de I'heureuse réalisation d’une prévision théorique.

A la fin de sa vie, il était devenu une des lumiéres de PAca-
démie des Sciences, ot sa parole avait acquis une autorité préé-
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minente et un crédit considérable. 11 y passait pour ’homme
clairvoyant et judicieux par excellence, du meilleur conseil et de
la plus inflexible critique.

Esprit par-dessus tout philosophique, Gay-Lussac a scellé par
des travaux mémorables I'union de la Physique et de la Chimie,
en marquant nettement par ou ces deux Sciences se rejoignent,
et comment la plus simple, qui est la Physique, éclaire la plus
complexe, qui est la Chimie. Ses lois sur la combinaison volumé-
trique des gaz, sur le mélange des gaz et des vapeurs, sur les
chaleurs spécifiques, comptent parmi les plus importantes qu’on
ait €tablies. Ses travaux sur les composés de 1'iode et sur ceux
du cyanogéne portent I'empreinte d’un esprit méthodique et
€levé, qui surmonte les difficultés par la supériorité de la raison
et la fécondité ingénieuse des ressources.

Gay-Lussac a peu écrit. Les Annales de Chimie et de Physique
renferment ses Meémoires, et les Comptes rendus, ses rapports.
On a publi€ ses lecons au Muséum, en deux volumes, qui paru-
rent en 1828. Son cours de Physique a la Faculté des Sciences
fut imprimé en 1827 par les soins de M. Grosselin.

Gay-Lussac n’était pas seulement un théoricien profond; ce
fut aussi un praticien habile, et, sous ce rapport, il a rendu a la
Science les services les plus signalés.

Comme vérificateur des monnaies, il a introduit dans l'essai
des matiéres d’or et d’argent les améliorations les plus pré-
cieuses.

Son alcoométre est I'instrument le plus str pour doser les
quantités d’alcool contenues dans les liquides qui en renferment,
surtout si I'on y joint 'emploi des tables qu’il a construites a
cet effet.
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Celles qu’il a données pour corriger les indications de I'hygro-
metre de Saussure ne sont pas d’un moindre intérét.

Gay-Lussac mourut en 1850, a Page de soixante-douze ans,
Il a été remplacé a I’Académie des Sciences par le baron Cagniard
de Latour.

L’¢loge qui lui fait le plus d’honneur est celui que fait de lui
M. de Humboldt, dans une lettre adressée a Mwe Gay-Lussac :

« L’amitié dont m’a honoré ce grand et beau caractére a
rempli une belle portion de ma vie : personne n’a réagi plus for-
tement, je ne dis pas sur mes études, qui avaient besoin d’étre
fortifiées, mais sur Pamélioration de mon sentiment, de mon
intérieur. Quel souvenir que notre premiére rencontre chez
M. Berthollet, 4 Arcueil! Mon travail journalier a I’ancienne
Ecole polytechnique; mon admiration toujours croissante, nos
prédictions sur sa future illustration dont mes ouvrages d’alors
portent I'empreinte (1806), mon espoir que mon nom resterait
attaché au sien, que de sa gloire quelque chose rejaillirait sur
moi..., toutes ces phases de la vie se présentent & ma mémoire
avec un charme indicible! Je n’ai besoin de raisonner ni mon
admiration ni mon éternelle reconnaissance. Il n’y a pas un
homme auquel je doive plus pour la rectitude de mes études, de
mon intelligence, de mon caractére moral, qu’a celui dont vous
avez fait le bonheur, par vos nobles qualités du cceur et de
I'esprit... »

« Berlin, 13 mai 1850. »

i ¢
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BERZELIUS (JEAI\“JACQUES).

(Né a Westerlosa en 1779, mort en 1848.)

Il étudia la Médecine a I'Université d’Upsal, fut nommé pro-
fesseur adjoint de Médecine et de Pharmacie & Stockholm, puis
professeur titulaire, en 1806, membre de I'Académie des Sciences
en 1808, président et secrétaire perpétuel de cette Académie en
1810 et 1818, enfin associé de 'Académie des Sciences de Paris
en 1822. Le roi Charles-Jean lui conféra des titres de noblesse.

Il reconnut le premier que, dans les décompositions par la
pile,les acides et 'oxygéne se rendent au pole positif, les alcalis et
les métaux au péle négatif. I1 classa, en conséquence, les corps
en €lectro-positifs et électro-négatifs et donna des affinités chi-
miques une nouvelle notation, en la rattachant aux attractions
€lectriques.

[l confirma la loi des proportions définies découverte par
Prout, et détermina les équivalents chimiques d’une foule de
corps.

Il a fixé aussi les notations usitées en Chimie.

C’est lui qui a isolé le calcium, le baryum, le strontium, le
tantale, le silicium, le vanadium et le zirconium.

Il découvrit le selenium et le thorium.

Ses principaux ouvrages sont : Recherches sur les effets du
galvanisme (1802); Recherches de Chimie animale (1806);
E'ssai sur lathéorie des proportions chimiqueset sur I’influence
chimique de Pélectricité (1812); Traité de Uemploi du cha-
lumeau en Chimie et en Minéralogie (1821); enfin son grand
Traité de Chimie, en six volumes.

/”‘Q_“\\
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T e e L R
SCHWEIGGER.

(Né a Erlangen en 1779, mort en 1857.)

Privat-Docent en 1809, professeur de Mathématiques et de
Physique a I'Ecole Polytechnique de Nuremberg en 1811, pro-
fesseur de Chimie et de Physique 4 Erlangen, puis a 'Université
de Halle. Il est I'inventeur du multiplicateur €lectro-magnétique,

R

SCHUMACHER (HEINRICH-CHRISTIAN) :
(Né a Bremstedt en Holstein en 1780, mort 2 Altona en 1850.)

Eléve de Gauss avec lequel il conserva toujours des relations
amicales. C'est 8 Hambourg, ot il professait les Mathématiques,
que Schumacher fit ses premiéres observations, qu’il continua
ensuite a ’Observatoire de Mannheim, dont il fut nommé direc-
teur en 1813.

Rappelé en Danemark par son gouvernement pour y mesurer
larc du méridien compris entre Skagen et Lawenburg, il établit
a Altona un observatoire ou il commenga les publications qui
illustrérent son nom, notamment les Astronomische Nachrichten.

Suivant Bessel, la mesure du méridien danois, exécutée par
Schumacher, a fourni les éléments les plus précieux de la déter-
mination exacte de la figure de la terre.

L

CRELLE (AUGUSTE-LEOPOLD ).

(Né a Eichenwerder en 1780.)

Ingénieur des ponts et chaussées en Prusse, puis membre dy
Conseil supérieur d’architecture (1815), il fut chargé du tracé dy
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chemin de fer de Berlin & Potsdam, le premier qui fut établi en
Allemagne. Il occupa ensuite (1824-1849) un des premiers postes
au Ministére de I’ Instruction publique et fonda alors (1826) son
célebre Journal des Mathématiques pures et appliquées dans
lequel les savants du monde entier tinrent a honneur de faire
insérer leurs mémoires scientifiques et auquel il collaborait lui-
méme.

Il fut élu membre de I'Académie des Sciences de Berlin
en 1828.

Ses principaux ouvrages sont : Essai sur le calcul des gran-
deurs yariables (1811); Recueil d’observations et de Pproposi-
tions mathématiques (1820-1822); Manuel d Arithmétique et
d'Algébre (1825); Exposé encyclopédique de la théorie des

nombres (1845).
ol

POISSON (SIMEON-DENTS).

(Né a Pithiviers en 1781, mort a Paris en 1840.)

Il montra, dés sa premiére jeunesse, de brillantes aptitudes. Il
entra 2 I'Ecole Polytechnique, le premier de la promotion de
1798, et s’y fit promptement remarquer de Lagrange et de
Laplace. Un jour, ce dernier interrogeant un éléve sur un point
de la mécanique céleste, en obtint une réponse ou la question
€tait traitée d'une maniére élégante et neuve. Etonné, le profes-
seur demande au jeune homme si cette démonstration est de lui.
« Non, répond-il, je la tiens de Poisson. » De cet instant date lc
profond intérét que Laplace témoigna constamment 4 celui qui
devait étre son successeur. Lagrange professait alors a I'Ecole sa
théorie des fonctions analytiques, et presque chaque jour Poisson
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lui communiquait sur la lecon précédente des observations ou
des projets de modification, que I'illustre professeur accueillait
toujours avec bienveillance et avait souvent I'occasion d’'approu-
ver. La réputation de Poisson s’étendait déja méme au dehors et
lui ouvrait les salons de Ducis, de Gérard, de Destutt de Tracy,
de Cabanis et de La Fayette.

Poisson annongait de grandes dispositions pour les recherches
abstraites, mais ne paraissait pouvoir faire qu’un médiocre ingé-
nieur; le conseil de I'Ecole le dispensa en conséquence de tout
travail graphique, comptant 'associer bientét a I'enseignement.

La haute réputation qu’il avait acquise a 'Ecole le fit admettre
dans les services publics sans qu’il et a subir d’examen. Nommé
répétiteur d’Analyse, puis professeur suppléant et enfin titulaire
en 1806, en remplacement de Fourier, il commenca, par de
savants mémoires publiés dans le Journal de I'Ecole polytech-
nique, 4 jeter les fondements de sa renommée scientifique. Il fut
bientot appelé au Bureau des longitudes, a I'Institut (1812), ala
Faculté des Sciences, comme professeur de Mécanique (1816,
enfin au conseil royal de I'Université (1 820), ol1 il prit la haute
direction de l'enseignement des Mathématiques dans tous les
colléges de France. Il fut élevé a la pairie, en 1837,

Poisson s’est principalement occupé de Physique mathéma-
tique et de Mécanique rationnelle; ses travaux sur Vinvariabilité -
des grands axes des planétes, sur la distribution de I’électricité a
la surface des corps, sur les phénoménes capillaires, sur la théo-
rie mathématique de la chaleur, etc., ont indirectement apporté
des perfectionnements notables a l'analyse proprement dite.
Outre de nombreux mémoires, on a de lui une série d’ouvrages
classiques, parmi lesquels il faut citer son Z7raité de méeanique
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(1811), réédité en 1832 avec des additions considérables, et sa
Théorie du calcul des probabilités (1838).

Son Eloge a été fait par Arago. La ville de Pithiviers lui a
érigé une statue en 1851.

Poisson n’a pas tenu, a beaucoup prés, les promesses de sa
jeunesse et, aujourd’hui qu’on peut mieux juger ses travaux, on
serait étonné qu’il etit joui d’une si grande réputation, si 'on ne
savait comment se font les réputations. Les analystes, au reste,
rencontrent sous ce rapport des facilités merveilleuses : les expé-
rimentateurs, dont ils traduisent en formules inabordables les
découvertes pratiques, ne peuvent généralement pas vérifier si le
secours qui leur est apporté est de bon aloi, mais, comme il
peut leur étre utile, ils vantent a 'envi la profondeur de 'illustre
savant qui..., le plus souvent, n’est parvenu qu’a obscurcir ce
qui était clair. D’un autre c6té, la génération mathématique qui
s’éléve a toujours assez a faire d’étudier les maitres de la généra-
tion précédente, et encore est-elle obligée de se borner a ceux
dont les travaux ont été suffisamment consacrés.

La faculté qui frappe le plus les hommes, quoiqu’elle n’ait
presque aucune valeur, est I'art des transformations; Poisson pos-
sédait cetart, a un hautdegré; il a étonné et onl’a pris pour un
grand homme. Mais, pour laisser un nom, il faudrait laisser des
idées, et Poisson n'avait que celles des autres. Bien plus, quand
il avait a choisir, entre deux idées contraires, celle 4 laquelle il
ferait 'honneur d’y appliquer son analyse, il se trompait géné-
ralement.

Ainsi, rejetant la théorie que Laplace avait donnée des phéno-
ménes capillaires et ot la différence de densité de la paroi et du
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liquide joue un réle naturel, il fait intervenir une variation
purement imaginaire dans la densité du liquide a son intérieur
et 4 sa surface. De méme, il enguirlande de formules la théorie
des deux fluides électriques, au moment ot les meilleurs esprits
I’abandonnent.

Dans la théorie des ondes lumineuses, il donne la Pprépondé-
rance aux vibrations qui s'effectuent suivant la direction du
rayon; Fresnel et Young l'avaient attribuée aux vibrations
perpendiculaires au rayon et tous les physiciens ont suivi cette
doctrine, qui seule s'accorde avec les résultats des expériences,

Fourier avait donné une admirable théorie de la chaleur :
Poisson s'élance pour la contredire sur tous les points, a grand
renfort de formules inverses.

Fourier croyait avec Laplace que Pintérieur de notre globe est
a une température ol tous les corps connus passeraient 4 I'état
liquide : Poisson objecte que cette température délerminerait
une explosion, comme si les explosions volcaniques étaient a
inventer.

La durée du jour sidéral ni les coordonnées géographiques
d'un méme lieu ne peuvent pas étre absolument fixes; leurs
variations sont assez petites pour n’avoir pas pu étre encore
constatées; des observations plus exactes viendront probable-
ment un jour en donner la valeur; quoi qu’il en soit, c’est aux
observateurs & prononcer en cette question : Poisson y applique
un savant calcul; pourquoi? pour arriver a ce que tout le monde
sait, ou croit savoir.

On croyait a Pinvariabilité de la durée de I'année; Poisson Ia
démontre; et le fait reste douteux.

La courbure d’une surface en un point dépend des trois déri-

M. Marie. — Histoire des Sciences, XI. 12
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vées secondes de 'une de ses coordonnées par rapport aux deux
autres; mais, de ces trois dérivées, on peat en annuler une par
un choix convenable d’axes, de sorte qu’il ne reste plus que deux
¢léments a introduire dans le calcul; aussi I'analyse fournit-elle
naturellement ce résultat que les courbures de deux sections
normales déterminent celles de toutes les autres, Cependant
Poisson essaye d'infirmer le théoréme d'Euler.

Il base sur un calcul, plus savant encore que tous les autres,
une méthode pour tenir compte en mer des actions exercées sur
Vaiguille par les masses de fer que peut contenir le vaisseau;
cette méthode est fondée sur I’hypothése que le fer est absolument
dépourvu de force coéreitive (suivant I'expression consacrée par
l'usage), mais il s’en faut beaucoup qu’il en soit ainsi.

Poisson n’est pas plus heureux dans ses théories historiques
que dans ses théories physiques; les droits de Descartes, mais
surtout de Fermat, a étre placé a4 coté de Leibniz et de Newton
au nombre des inventeurs de I'analyse infinitésimale sont évi-
dents; Poisson les rejette, malgré Iavis de Lagrange et de
Laplace; la théorie de 'impromptu lui plait mieux que celle de
la continuité.

La carriére politique de Poisson dénote encore moins d’intel-
ligence véritable : il commence par tomber dans les exagérations
des écoles socialistes de Clouet et de Saint-Simon, qui séduisirent
d’abord, il est vrai, beaucoup d’esprits; il excite les éleves de
I'Ecole contre IEmpire et applaudit & sa chute. Il devient alors
royaliste et recoit plus souvent que ne le voudrait le calcul des
probabilités les fonctions de juré, dans les principaux procés
politiques. Louis-Philippe le fit pair de France.

Poisson avait Phabitude de dire : « La vie n’est bonne qu’a
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deux choses : a faire des Mathématiques et a les professer. »
Cette maxime morale peut servir de couronnement & son ceuvre,

Les vrais géométres voient dans la Science un moyen de
rendre les hommes plus heureux et meilleurs, les analystes n'y

voient qu'un jeu d’esprit sans autre intérét que celui de la
difficulté vaincue.

b

Voici la liste des principaux ouvrages de Poisson, avec P’indi-
cation des Recueils ol 'on pourra les retrouver; nous avons omis
les simples annonces, les extraits de Mémoires déja mentionnés,
les analyses d’ouvrages d’autres auteurs, les rapports, etc.

La liste absolument compléte et dressée par lui-méme de tous
ses €crits se trouve dans le Tome II des ceuvres d’Arago.

JOURNAL DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE.

Addition & un Mémoire (de Hachette) sur Papplication de
PAlgebre a la Géométrie (5° Cahier).

Meémoire sur la pluralité des intégrales dans le Calcul des
différences (11° Cahier, 1800).

Meémoire sur Pélimination dans les équations algébriques
(11° Cahier).

Poisson y donne une démonstration simple du théoréme de
Bézout, relatif au degré de ’équation finale.

Note sur les équations primitives singuliéres (12° Cahier),

Meémoire sur les solutions particuliéres des équations diffe-
rentielles et des équations aux différences, et additions g4 ce
Mémoire (13° Cahier).
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Lagrange avait & peu prés épuisé la question.

Mémoire sur les équations aux différences mélées (13°Cahier).

Extrait de mes legons sur les points singuliers (14° Cahier).

Meémoire sur les oscillations du pendule dans un milieu
résistant, en ayant égard a l'extensibilité du fil (14° Cahier).

Meémoire sur la Théorie du son (14° Cahier).

Meémoire sur les inégalités des moyens mouvements des
Planetes (15° Cahier).

Mémoire sur le mouvement de rotation de la Terre
(15° Cahier).

Mémoire sur la variation des constantes arbitraires dans les
questions de Mécanique (15¢ Cahier).

Addition au Mémoire sur le pendule, imprimé dans le cahier
précédent (15° Cahier).

Mémoire sur les intégrales définies (16° Cahier).

Mémoire sur un cas particulier du mouvement de rotation
des corps pesants (16° Cahier).

Suite du Mémoire sur les intégrales définies (17° Cahier).

Suite du Mémoire sur les intégrales définies (18¢ Cahier).

Mémoire sur la maniére dexprimer les fonctions par des
séries de quantités périodiques et sur I'usage de cette trans for-
mation dans la solution de différents problémes ( 18° Cahier )-

Meémoire sur la distribution de la chaleur dans les corps
solides (19° Cahier).

Addition au Mémoire précédent et au Mémoire sur la ma-
niére d'exprimer les fonctions par des séries de quantités pério-
diques (19° Cahier).

Second Mémoire sur la distribution de la chaleur dans les
corps solides (19° Cahier).
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Mémoire sur lintégration des équations linéaires aux diffe-

rences partielles ( 19° Cahier).

Ces cinq derniers Mémoires, qui se rapportent aux questions
pour ainsi dire épuisées par Fourier, ont été suivis de plusieurs
autres, que nous mentionnerons plus loin, et refondus dans une
publication séparée. Nous croyons devoir placer sous les yeux
du lecteur ce qu’en a dit Arago, quoique ami particulier de
Pauteur :

« J’ai essayé, dans la biographie de Fourier, de tracer I'histo-
rique ce nos connaissances a ce sujet. J’ai eu alors Poccasion de
prouver que I'honneur d’avoir formé les équations complétes
relatives a la propagation de la chaleur dans un corps homogéne
appartient incontestablement a I’ancien secrétaire de ’Académie.
A cet égard, Poisson n’a rien prétendu innover, il a voulu seu-
lement établir les mémes formules par des procédés analytiques
plus clairs et moins sujets a difficultés. Ce but, nous pouvons
assurer qu’il I'a atteint; mais était-ce un motif pour autoriser
Uillustre géométre & donner a son ouvrage, dans un moment
d’humeur, presque identiquement le titre que porte le Traité de
son prédécesseur? Je ne le pense pas. »

Mémoire sur les équations générales de I équilibre et du mou-
vement des corps solides élastiques et des fluides (20° Cahier),

Suite du Mémoire sur les intégrales définies et sur la som-
mation des séries (20° Cahier).

Formules relatives au mouvement du boulet dans Iintérieur
du canon, extraites des manuscrits de Lagrange (21° Cahier).

Meémoire sur la courbure des surfaces (21° Cahier).

Pour mettre en défaut les théorémes d’Euler, Poisson prend
Vexemple de la surface engendrée par une parabole tournant
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autour de son axe et dont le paramétre varierait suivant une loj
donnée avec I'angle décrit. Il est bien clair que cette surface
aurait pour plan tangent unique, au sommet de la parabole mo-
bile, le plan perpendiculaire a axe fixe de cette parabole; qu’en
ce méme point, les sections normales se confondraient avec I'en-
semble des paraboles; que le rayon de courbure de chacune
d’elles serait égal a4 son paramétre; enfin qu’en établissant une
relation convenable entre le paramétre de la parabole mobile et
I'angle décrit, on pourrait faire surgir tant de maximums et de
minimums qu’on voudrait, dans des azimuts choisis & volonté.

Mais le théoréme d’ Euler suppose qu'au point considéré de la
surface dont on s’occupe, —d—{, ‘—ii, d—%i, it et i n’ont cha-

dx’ dy” dx* dxdy ~ dy? .

cune qu'une seule valeur; et, réciproquement, le théoréme
d’Euler s’applique en tout point d’une surface oi1 ces cing déri-
vées ont des valeurs uniques et déterminées. Il en résulte que si
T'on réalisait I'hypothése de Poisson, ou toute autre analogue, ce
qui serait bien facile, on trouverait que la courbe considérée
engendrerait une surface composée d'un nombre fini ou infinj
de nappes tangentes entre elles  leur sommet commun et le théo-
réme d’Euler s'appliquerait a chacune de ces nappes considérée
isolément.

Mémoire sur le mouvement des projectiles dans Pair, en
ayant égard a la rotation de la Terre (26 Cabhier).

Mémoire sur le mouvement des projectiles dans l'air, en
ayant égard a leur rotation (26¢ Cahier).

Second Mémoire sur le méme sujet (26° Cahier).

Addition au Chapitre III du premier Mémoire (27¢ Cahier).
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BULLETIN DE LA SOCIETE PHILOMATIQUE

Remarques sur les intégrales des équations aux différences
partielles. Thermidor an XII.

Mémoire sur les intégrales définies. Mars 1811.

Sur les intégrales définies. Novembre 1811.

Solution analytique du probléme d’une sphére qui en touche
quatre autres. Septembre 1812,

Remarques sur une équation qui se présente dans la théorie
des attractions des spheroides. Décembre 1813.

Note sur une difficulté relative a I'intégration des équations
aux différences partielles du premier ordre. 1816.

Note sur le Calcul des variations, relativement aux inté-
grales multiples. 1816.

Note sur une propriété des équations générales du mouve-
ment, 1816.

Note relative & un Mémoire de M. Laplace sur la longueur
du pendule a secondes. 1816.

Note sur la forme des intégrales des équations aux diffe-
rences partielles. 1817.

Addition a Particle sur le pendule & secondes. 1817.

Remarque relative & une note de M. Cauchy, sur Uintégra-
tion d’une classe particuliere d'équations différentielles. 1818.

Remarques sur un rapport qui existe entre la propagation
des ondes a la surface de I'eau et leur propagation dans une
plaque élastique. 1818.

Note sur Uintégration de I'équation relative aux vibrations
des plaques élastiques. 1818.
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Note sur le mouvement d'un systéme de corps en supposant
les masses yariables. 181q.

Note sur linvariabilité du jour moyen. 1819.

Remarques sur les intégrales des équations aux différences
partielles. 1822,

Mémoire sur la distribution de Iélectricité dans une sphére
creuse électrisée par influence. 1824.

Note sur les surfaces développables. 1825.

Solution d’un probléme relatif au magnetzsme terrestre, avec
un préambule. 1825.

Note sur les racines des équations transcendantes. 1826.

Correspondance sur I'Ecole Polytechnique.

Démonstration du théoréme de Tayloy. Tome I.

Conditions d’équilibre des corps solides. Tome I.

Note sur les surfaces du second degré. Tome I.

Note sur le mouvement d’un liquide pesant, dans I'hypothese
du parallélisme des tranches. Tome I,

Note sur différentes propriétés des projections, Tome 1.

Application du théoréme de Taylor au développement des
Jonctions, Tome II.

Note sur les développements des puissances des sinus et
cosinus, en séries de sinus et cosinus d'arcs multiples.
Tome II.

Remarque sur une classe particuliére d’équations aux diffe-
rences partielles. Tome II.

Note sur une difficulté relative & Ia rectification des courbes.
Tome III.
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Sur lécoulement de leau dans un eylindre vertical.
Tome III.

Sur les lignes élastiques & double courbure. Tome I1L.

JOURNAL DE M. FERUSSAC.

Sur le frottement des corps qui tournent. Tome VI.

Note sur la composition des mouvements. Tomes VII et VIII.
Note sur les vibrations des corps sonores. Tome IX.

Note sur le plan invariable. Tome IX.

JOURNAL DE M. GERGONNE.

Mémoire sur P'avantage du banguier au jeu de trente et
quarante. Tome XVI.

Mémoire sur les petites oscillations de Peau contenue dans
un cylindre, Tome XIX.

JOURNAL DE M. CRELLE.

Note sur la surface dont I'aire est un minimum entre des
limites données. Tome VIII,

Discours prononcé aux Junérailles de M. Legendre.
Tome X.

T'héorémes relatifs aux intégrales des fonctions algébriques.
Tome XII.

CONNAISSANCE DES TEMPS.

Sur les oscillations du pendule composé. 1819,
Sur la libration de la Lune. 1821.

Sur le probléme de la précession des équinoxes, 1821
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Addition au Mémoire sur la libration de la Lune. 182>.

Sur une nouvelle maniére d'exprimer les coordinations des
Planetes dans le mouvement elliptique. 1827.

Sur la distribution de la chaleur dans un anneau, lorsque la
température du lieu oi il est placé varie d’un point & un autre.
1826.

Sur la vitesse du son. 1826.

Sur la température des différents points de la Terre, parti-
culiérement preés de la surface. 1827.

Sur la probabilité des résultats moyens des observations.
1827.

Mémoire sur I'attraction des sphéroides. 182q.

Discours prononcé aux obséques de M. Laplace, avec une
note. 183o0.

Mémoire sur plusieurs points de la Mécanique céleste. 183 .

Additions au Mémoire sur I'attraction des sphéroides. 183 .

Note relative au Mémoire sur plusieurs points de la Méca-
nique céleste. 1831.

Suite du Mémoire sur la probabilité des résultats moyens
des observations. 1832.

Addition au Mémoire sur plusieurs points de la Meécanique
céleste. 1832.

Mémoire sur Uinfluence réciproque de deux pendules voi-
sins. 1833.

Mémoire sur le pendule de Borda. 1833.

Mémoire sur le mouvement du pendule dans un milieu résis-
tant. 1834. .

Meémoire sur les mouvements simultanés d’un pendule et de
Uair environnant. 183y.
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Sur le développement des coordonndes d’une planéte dans son

mouvement elliptique, et de la fonction perturbatrice dans ce
mouvement. 1836.

Sur la stabilité du systéme planétaire. 1836.

Mémoire sur la précession des équinoxes dans Ihypothese
d’une tres petite obliquité de I'écliptique, et specialement d'une
vitesse initiale de rotation égale a 7éro. 1837.

Mémoire sur les déviations de la boussole, produites par le
‘ fer des vaisseaux. 1841.

ANNALES DE CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

Extrait dune lettre a M. Fresnel. Tome XXII.

Sur le phénomene des anneaux colorés. Tome XXII.

Sur la chaleur des gaz et des vapeurs. Tome XXIII.

Addition au Mémoire précédent. Tome XXIII.

Sur la chaleur rayonnante. Tome XXVI.

Note relative au Mémoire précédent. Tome XXVI.

Observations relatives & un Mémoire de M. Ivory sur I'équi-
libre d’'une masse fluide. Tome XXVII.

Discussion relative a la chaleur rayonnante. Tome XXVII.

Note sur U'extension des fils et des plagues élastiques. Tome
XXXVI.

JOURNAL DE M. LIOUVILLE.

Note sur un passage de la seconde partie de la TuioriE pes
FONCTIONS. Avril 1837.

Addition a cette note. Mai 1837.
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Remarques sur les intégrales des fonctions rationnelles.
Juin 1837.

Note sur un passage de la MécaNioue céresTe, Aot 1837.

Remarques sur I'intégration des équations différentielles de
la Dynamique. Septembre 1837.

Solution d'un probléme de probabilité. Septembre 1837.

Note sur les limites de la série de Taylor. Janvier 1838.

Note sur I'intégration des équations linéaires aux différences
partielles. Décembre 1838.

COMPTES RENDUS HEBDOMADAIRES DES SEANCES DE L’ACADEMIE.

Note sur les inégalités diurnes et annuelles de la tempéra-
ture de la terre, correspondantes a celles de la chaleur solaire :
n°2. 1835,

Quelques mots sur la comeéte de Halley; n° 6. 1835.

Sur la yariation dans le mouvement de la Lune ; n° 10. 1836.

Mémoire sur les températures de la partie solide du globe,
de l'atmosphere, et du lieu de Iespace on la Terre se trouve
actuellement; n° 5. 1837.

Note sur les inégalités du mouvement de la Lune autour de
la Terre; n° 10. 1837.

Remarques sur Uinvariabilité des grands axes des orbites,
dans le mouvement des planétes en général, et dans le mouve-
ment de la Lune en particulier; n° 14. 1837.

Note sur la proportion des condamnations ‘prononcées par
le Jury ; n° 10. 1837.

Addition a cette Note; n° 13. 1837.



De Fourier a Arago. 189

MEMOIRES DE LA PREMIERE CLASSE DE L’INSTITUT‘

Meémoire sur la distribution de I'électricité & la surface des
corps conducteurs. Année 1811.
Mémoire sur les surfaces €lastiques. Année 1812.

MEMOIRES DE L’ACADEMIE DES SCIENCES.

Mémoire sur la variation des constantes arbitraires dans les
questions de Mécanique. Tome 1.

Mémoire sur la théorie des ondes. Tome I.

Mémoire sur I'intégration de quelques équations linéaires
aux différences partielles. Tome 11.

Mémoire sur le mouvement des fluides dans des tuyaux cylin-
driques et sur la théorie des instruments & vent. Tome II.

Deux Mémoires sur la théorie du magnétisme. Tome V.

Mémoire sur la théorie du magnétisme en mouvement.
Tome VI.

Mémoire sur le calcul numérique des intégrales définies .
Tome VI.

Mémoire sur le mouvement de la Terre autour de son centre
de grayité. Tome VII.

Mémoire sur I'équilibre et le mouvement des corps solides
élastiques, avec addition. Tome VIII.

Note sur le probléme des ondes. Tome VIII.

Mémoire sur I'équilibre des fluides. Tome IX.

Note sur les racines des équations transcendantes, Tome IX .

Mémoire sur la proportion des naissances des filles et des
garcons. Tome IX.
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Noterelative au Mémoire sur le mouvement de la Terre autour
de son centre de gravité. Tome IX.

Mémoire sur le mouvement de deux fluides élastiques super-
posés. Tome X.

Mémoire sur la propagation du mouvement dans les milieusx
élastigues. Tome X.

Meémoire sur le Calcul des variations. Tome XII.

Meémoire sur le mouvement de la lune autour de la terre.
Tome XIII.

: Me’moiresurl’attractiond’unellzpsoi‘dehomogéne.TomeXIII.
Mémoire sur le mouvement d’un corps solide. Tome XIV.
Meémoire sur les déviations de la boussole produites par le

Ser des vaisseaux. Tome XVI.

OUVRAGES SEPARES.

Lecons de Mécanigue. 1 vol. in-4°.

Traité de Mécanigue. 2 vol. in-8°.

Théorie mathématique de la Chaleur. 1 vol. in-4°.

Nouyelle théorie de I’action capillaire.

Voici ce que dit Arago de ce dernier ouvrage :

« Laplace représenta par ses formules théoriques, et jusqu’aux
centiemes de millimétre, les ascensions du liquide dans les tubes
de diverses dimensions. Le travail de Laplace excita Padmiration
du monde savant et fut regardé comme marchant de pair avec
ses plus heureuses conceptions sur le systéme du monde.

« Poisson n'en jugea pas ainsi, et, aprés la mort de Iillustre
auteur de la Mécanigue céleste, il publia sous le nom de Théorie
de la Capillarité, un ouvrage tellement différent, dans ses prin-
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cipes constitutifs, de celui de Laplace, qu'on y trouve Péquiva-
lent de cet énoncé : « Les liquides n’ont pas la méme densité a
« toutes les profondeurs & partir de la surface; ils n'ont pas non
« plus la méme densité a toutes les distances de la paroi du tube
« qui les renferme. Ces variations de densité, dont Laplace n’a
« pas tenu compte, sont la vraie, 'unique cause des change-
« ments de niveau occasionnés par les tubes capillaires plongeant
« dans les liquides. »

« On se demandera comment il est possible que Laplace soit
parvenu a représenter, en nombres, les phénomeénes de ascension
capillaire, en négligeant dans son calcul la vraie, Punique cause
de ces phénomeénes. Je I'avouerai, il y a la un grand scandale
mathématique que doivent s’empresser de faire disparaitre ceux
qui ont le loisir et le talent nécessaires pour prononcer entre
d’aussi grands esprits que Laplace et Poisson. »

2o

PLANA (JEAN-ANTOINE-AMEDEE, BARON).

[Né a Voghera (Piémont) en 1781, mort & Turin en 1864. ]

Il entra en 1800 & I'Ecole Polytechnique et fut nommé, a sa
sortie, professeur de Mathématiques a I'Ecole d’artillerie
d’Alexandrie, en Piémont.

I1 présenta en 1809 4 I' Académie de Turin son premier travail,
sous le titre : Equation de la courbe Jormée par une lame élas-
tigue. Il fut nommé en 1811, sur la recommandation de
Lagrange, professeur d’Astronomie a I'université de Turin et,
en 1813, directeur de ’observatoire de cette ville.
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Son principal ouvrage est une Théorie du mouvement de la
Lune, qui lui valut la grande médaille de la Société d’Astronomie
de Londres et la nomination de membre correspondant de
IInstitut, dont il devint plus tard un des huit associés étrangers.

RVD

BREWSTER.

[Né en 1781 a Jedburg (Ecosse), mort en 1868, ]

Docteur és lois et maitre és arts des universités d’Edimbourg,
d’Aberdeen, de Cambridge, d’Oxford et de Durham;_secrétaire
de la Société royale d’Edimbourg; agrége a la Société royale de
Londres; membre associé de I'Institut de F rance; enfin officier de
la Légion d’honneur et baronnet.

Ilavaitd’abord étudié la Théologie pour embrasser I’état ecclé-
siastique, ily renonca pour se livrer aux recherches scientifiques.

Il s'est principalement occupé d’optique o il sest signalé par
une série d’inventions remarquables, dont la plus importante est
celle du stéréoscope.

Cet instrument destiné comme son nom I'indique, a donner la
sensation du relief, au moyen d’images plates, est fondé sur un
principe parfaitement déduit. Outre la partie centrale des objets
placés devant nous, nos deux yeux voient, ’un, un peu plusde la
face droite et, I'autre, un peu plus de la face gauche et c’est la
combinaison des deux images qui nous donne le sentiment du
relief. Brewster imagina de remplacer Pobjet absent par deux
vues prises I'une d'un point situé un peu a droite et Pautre d’un
point situé un peu a gauche et d’offrir ces deux vues séparément
aux deux yeux. On sait assez combien le succés fut grand.
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Outre un grand nombre d’articles publiés dans I’ Ency-clopédie
d’Edimbourg, dans le Journal scientifique d’Edimbourg, dans
la Quarterly Review, dans la North british Review, dans les
Transactions philosophiques, de Londres, d’Edimbourg et
d’Irlande, Brewster a laissé d'importantes notices biographiques
sur Euler, Newton, Galilée, Tycho-Brah¢ et Képler. On lui doit
aussi un 7raité d’optique (1831).

&

DIESTERWEG (GUILL A UME-ADOLPHE).
[Né a Liegen (Westphalic) en 1782, mort en 1835.]

Professeur agrégé de Mathématiques a Heidelberg, puis au
lycée de Manheim et a I’école supérienre de Bonn.

Outre des Lecons de Géométrie d’aprés la méthode des Grecs
(Berlin, 1825 ), il a laissé des traductions et commentaires des
traités d’Apollonius intitulés : De sectione rationis, De sectione
determinata, De inclinationibus et De sectione spatii.

2y

BERNOULLI (CHRISTOPHE ).
(N¢é a Bale en 1782, mort en 1863.)

Descendant des grands Bernoulli.

Il compléta ses études a Neufchatzl, a Geettingue et 4 Halle,
ot il devint professeur en 1802. Il visita ensuite Berlin et Pagis!
puis, de retour a Bile, il y fonda une maison d’éducation qu’il
céda en 1817, pour prendre la chaire d’Histoire naturelle a
I’Université.

M. Marie. — Histoire des Sciences, X1. 13
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Physicien, naturaliste, économiste et technologiste, il a touché
dans ses travaux 2 une foule de sujets.

Nous citerons, parmi ses traités spéciaux : Sur la phospho-
rescence de la mer (1802); Anthropologie phy-sique (1804);
Guide du physicien et Guide du minéralogiste (1811); Ele-
ments de la théorie des machines & vapeur (1824); Fabrication
du coton (1825); Manuel de technologie (1840); Traité de
Physique, de Mécanique, d'Hy draulique industrielle et de

Statistique (1840).

OPPIKOFER (JEAN).

(Né en 1783 dans le canton de Thurgovie.)

Inventeur en 1826 du planimétre, qui lui valut deux prix,
Pun du gouvernement suisse, l'autre de la Société d’encou-
ragement de Paris, Le planimétre a été perfectionné depuis

Oppikofer.

(R

CRIVELLI (ANTOINE).
(Né a Milan en 1783, mort en 1829.)
Il enseigna a Milan, a Trente, & Bergame, puis visita la
Turquie d’Asie d’ou1 il rapporta I'art du damasquineur; il ima-
gina le premier de faire servir les poudres fulminantes comme

amorces pour les armes 2 feu.

s Sl o
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HAUSTEEN (CHRISTOPHE).

(Né en 1784 en Norvege. )

Professeur de Mathématiques a Hillerod, puis a Friedericks-
bourg, enfin 4 Christiania, membre de la commission instituée
cn Norvége, pour établir Iunité des poids et mesures, et
correspondant de I’Institut de France.

Il S'est surtout occupé du Magnétisme terrestre et découvrit,
en 1821, la variation diurne, en un méme lieu, de Pintensité de
l'action magnétique du globe. 11 it de nombreux voyages pour
comparer la force magnétique en différents licux.

Ses principaux ouvrages sont : Recherches de magnétisme
terrestre (Christiania, 1819); De mutationibus quas  subit
momentum virge magneticee (Christiania, 1842); Observa-
tions de l'aiguille aimantée de 1855 a 1864 (Bruxelles, 1865 ) ;
Sur les variations séculaires du magnetisme | 1865).

&

AMICI (JEAN-BAPTISTE).
(Né 3 Modéne en 1784.)

Il fut successivement professeur de Mathématiques 4 Modéne
et directeur de 1'Observatoire de Florence. Il a fait de remar-
quables observations sur les étoiles doubles; mais il est surtout
connu pour l'excellence des instruments qu’il a inventés, le
Microscope achromatique, le Microscope par réflexion, des
chambres claires, un appareil de polarisation, etc.

XN
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BESSEL (FREDERIC-GUILLAUME).

(Né a Minden en 1784, mort en 1846.)

Il fut nommé, a la recommandation d'Olbers, conservateur
des instruments astronomiques de I’Université de Koenigsberg
et présida, en 1812 et 1814, a la construction de I’Observa-
toire de cette ville, ot d’ailleurs il occupait déja la chaire
d’Astronomie.

I1 était associé étranger de I’Académie des Sciences de Paris.

On a de lui : Recherches sur la longueur du pendule simple
a secondes pour Berlin; Observations astronomiques; Re-
cherches faites de 1835 a 1838 pour Iétablissement d'un
metre étalon pour la Prusse.

NS (L

DUPIN (FRAN(’:OIS-PIERRE—CHARLES, BARONT\.

[Né a Varzy (Niévre) en 1784, mort en 1873.]

Il sortit de I'Ecole Polytechnique en 1803, pour entrer dans le
génie maritime. Il voyagea pendant sept ou huit ans, chargé de
diverses missions, en Belgique, en Hollande, en Italie et aux
iles Ioniennes. A son retour, en 1813, il fut attaché successi-
vement aux ports de Toulon et de Dunkerque.

Il fit ensuite un voyage en Angleterre pour y étudier les
constructions navales et rapporta de son voyage des Mémoires
trés remarqués qui lui valurent sa nomination a I’Académie
des Sciences et la chaire de Mécanique au Conservatoire des Arts
et Métiers.
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Louis XVIII le créa baron en 1824. Il fut nommé conseiller
d’Etat en 1831, puis membre du Conseil d’amirauté, pair de
France en 1337 et grand officier de la Légion d’honneur en
1840.

Il fut élu représentant du peuple a Assemblée constituante ‘en
1848, puis député a 'Assemblée législative.

Enfin il fut compris dans la premiére liste des sénateurs
nommés en 1852.

Outre un grand nombre de brochures sur Iéconomie poli-
tique et les questions sociales, il a publi¢ : Deéveloppements de
Géometrie (1813) et Essai sur les travaux scientifiques de
Gaspard Monge (1819).

Il a complété le théoréme d’Euler par la considération de I’in-
dicatrice et des tangentes conjuguces, et le théoréme de Malus
relatif a la réfraction.

B
NAVIER (LOUIS-MARIE-HENRI).

(N & Dijon en 1785, mort a Paris en 1836.)

Admis en 1802 a I'Ecole Polytechnique, il en sortit dans le
corps des Ponts et Chaussées; il entra 4 ’Académie des Sciences
en 1824, et fut bientot aprés nommé professeur d’Analyse et de
Mécanique a I'Ecole Polytechnique, o1 son enseignement a laissé
des souvenirs durables, parce qu’il savait étre clair, sans éviter
les difficultés

11 avait été chargé d’aller étudier en Angleterre la construction
des ponts suspendus, et il construisit, a son retour, celui qui était
en face des Invalides, a Paris.
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Il devint directeur de I'Ecole des Ponts et Chaussées, et le
resta jusqu’a sa mort.

Ses principaux ouvrages sont : Mémoires sur les canaux de
navigation (1816); sur les ponts suspendus (1823); Résumé
des legons données a I'’Ecole des Ponts et Chaussées sur Pappli-
cation de la Mécanique a Pétablissement des constructions et
des machines (1836) ; Cours d’ Analyse et de Mécanique a I'Ecole
Polytechnique.

Il a aussi publié un grand nombre d'articles dans les Annales
de Chimie, le Bulletin de la Société philanthropique, et le
Recueil de I' Académie des Sciences.

2o

DULONG (PIERRE-LOUIS).

(Né a Rouen en 1785, mort & Paris en 1838.)

Il entra a I'Ecole Polytechnique a D'dge de seize ans, mais
n’accepta en sortant aucun service public; il voulait embrasser
la carriére médicale. Eléve de Berthollet, puis de Thénard, il se
signala bientot par sa découverte du chlorure d’azote, dans la pré-
paration duquel il perdit un ceil et deux doigts (1812); par celle de
I'acide hypophosphoreux, etc. 11 refit, en 1820, en collaboration
avec Berzélius, l'analyse quantitative de I’eau; le procédé qu’il
employa, et qui est resté le plus parfait, consistait a faire passer
un courant d’hydrogeéne bien sec sur de 'oxyde de cuivre chauffé
au rouge et & recueillir la vapeur d’eau dans un récipient conte-
nant de I’acide sulfurique concentré. En pesant le tube et le réci-
pient avant et aprés Pexpérience, on avait le poids de oxygéne .
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on connaissait d'ailleurs celui de I’eau recueillie; on en concluait
celui de ’hydrogéne.

Mais c’est principalement comme physicien que Dulong sest
acquis une renommeée impérissable. La théorie de la chaleur a
¢té pour lui le but constant de toutes ses études a partir de 1818.
I1 écrivit a cette époque, avec Petit, son fameux Mémoire sur les
lois du refroidissement, qui fut couronné par I’Académie des
Sciences, et qui est resté un modéle. L’Académie ayant été invitée
par le gouvernement, en 1825, a fournir les données scientifiques
nécessaires pour la rédaction de la loi sur les machines a vapeur,
Dulong fut désigné avec Arago pour procéder aux expériences et
faire le rapport demandé par le ministre. Il s’agissait principale-
ment de déterminer les tensions maxima de la vapeur d’eau a
toutes les températures supérieures a celle de 100 degrés. Dulong
et Arago commencérent par graduer exactement un manométre
a air, comprimé par une colonne de mercure dont ils portérent
la hauteur jusqu’a vingt-quatre fois celle de la colonne baromé-
trique. Ces expériences furent faites dans la tour du collége
Henri IV. Le manométre étant gradug, Dulong et Arago firent
agir la pression de la vapeur sur le bain de mercure qui isolait
Pair emprisonné dans l'appareil, et purent ainsi déterminer les
tensions de la vapeur jusqu’a 212 degrés environ. Dulong entre-
prit ensuite avec Petit une série d’études sur les dilatations des
liquides et des solides. Ce fut a cette occasion qu’il imagina le
précieux instrument nommé cathétométre, et le thermométre
a poids.

Dulong fut nommé maitre de conférences a I'Ecole Normale en
1830, et professeur de Chimie a la Faculté des Sciences en 1832;
bientot aprés, les sufirages de ses collegues de I'Académie des
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Sciences l'investirent des fonctions de secrétaire perpétuel ; enfin,
il fut chargé de la direction des études a 'Ecole Polytechnique,
poste qu’il conserva jusqu’a sa mort. Ses Mémoires se trouvent
épars dans les Annales de Chimie et de Phy-sique, dans le Journal
de I'Ecole Polytechnique, et dans d'autres Recueils.

e g

HALDAT DU LYS (CHARLES-NICOL.XS-ALEXANDRE).

[Né a Bourmont (Lorraine) vers 1785, mort a Nancy en 1832.]

Un des descendants de Jean du Lys, frére de Jeanne Darc,
médecin militaire pendant la Révolution, puis professeur des
Sciences physiques au lycée de Nancy, secrétaire de ’Académie
de cette ville, inspecteur de I'Université, enfin directeur de I'école
secondaire de Médecine de Nancy.

Il fit de nombreux voyages en Angleterre, en Beigique, en
Hollande et en Italie. Il a laissé un grand nombre de Mémoires
sur le Magnétisme, 1’Optique, I’Acoustique, etc.

Il est surtout connu par I'appareil hydrostatique qui porte son
nom, et que I'on emploie dans tous les cours de Physique pour
la vérification de ce fait que la pression d'un liquide sur le fond
horizontal du vase qui le contient est indépendante de la forme

I

BRIANCHON (CHARLES-JULIEN ),

du vase.

(Né & Sévres en 1785.)

Il fut recu le premier a I'Ecole Polytechnique en 1804, et fut
nommé lieutenant d’artillerie en 1808. Il fit en cette qualité les
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campagnes d’Espagne et de Portugal, et fut nommé, en 1815,
adjoint au directeur général des manufactures d’armes de France;
puis professeur des Sciences appliquées & ’école d’artillerie de la
garde royale.

Il a laissé d’importants Mémoires sur les propriétés des sections
coniques. Il est surtout connu pour son beau théoréme sur I’hexa-
gone circonscrit & une conique, qui fait le pendant du théoréme
de Pascal sur ’hexagone inscrit.

BS5S

FERUSSAC (ANDRE-ETIENNE, ETC., BARON DE).

[Né a Chartron (Tarn-et-Garonne) en 1786, mort i Paris en 1836.]

Son pére, qui s'était occupé de Botanique et de Conchyliologie,
et qui fut tour a tour officier d’artillerie et de marine, émigra
en 1791, et confia, en partant, son jeune fils A sa grand’mére
maternelle, dans le Jura.

Admis dans les vélites de la garde, le jeune Férussac profita
de son séjour a Paris pour suivre les lecons de Cuvier, de Lamarck
et de Latreille. Il fit les campagnes d’léna et d’Austerlitz, et fut
ensuite envoyé en Espagne, ou il recut une blessure qui l'obligea
a quitter le service. L’Empereur le nomma sous-préfet ¢’Oloron,
mais il perdit sa place 4 la premiére Restauration. Sous-préfet de
Compiégne, pendant les Cent-Jours, il fut conservé a la seconde
Restauration. Toutefois, il fut chargé, en 1818, du cours de
Géographie a I'Ecole d’application d’état-major. I1 donna peu
aprés sa démission, pour reprendre ses travaux.

Il fonda, en 1823, le Bulletin universel des Sciences et de
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I'Industrie, auquel tous les savants distingués de I’époque ont
tenu 2 collaborer.

Ses principaux ouvrages sont : Histoire naturelle des Mollus-
ques terrestres et fluviatiles (Paris, 1817), qui n’est que larepro-
duction, sans doute améliorée, d’un travail laissé par son pére,
et Tableau sy stématique des animaux mollusques (1822).

&

PROUT (WILLIAM).
(N¢é en 1786, mort en 1856.)

Chimiste et médecin, il fut I'un des premiers savants qui
cherchérent dans les faits chimiques l'explication des phéno-
menes dela vie. Son principal ouvrage est intitulé : De la nature
el du traitement des maladies de I'estomac et des reins ou Re-
cherches sur la connexion du diabéte, du calcul et des autres
affections des reins et de lavessie avec la digestion.
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D'ARAGO, né en 1786,
a ABEL, né en 1802.
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SEIZIEME PERIODE.

Cauchy, Poncelet et Chasles, pour I'Analyse et la Géo-
métrie; Fresnel, Arago et Faraday, pour la Physique;
Arago, Herschel et Encke, pour I’Astronomie; Poncelet, Ste-
phenson, Clapeyron et Sadi Carnot, pour la Mécanique; Che-
vreul et Dumas, pour la Chimie.
Arago a eu la plus heureuse influence sur les travaux de ses

I Es hommes les plus éminents de cette période sont :

contemporains, mais il a tellement éparpillé les efforts de sa
belle intelligence qu'il ne lui reste guére en propre que la dé-
couverte du magnétisme de rotation, et celle de la polarisation
chromatique.

Les travaux de Faraday, de Chevreul et de Dumas, ainsi que
ceux d'Herschel, de Stephenson et de Clapeyron se passent de
commentaires.

Chasles est peu sorti du cercle des idées de Monge, de Pon-
celet, de Plucker, de Gergonne, de de Jonquiéres; nous en
retiendrons seulement sa théorie de I'homographie qui fait suite
a la théorie de I'homologie de Poncelet.

Nous avons principalement a caractériser les travaux de
Cauchy, de Poncelet et de Fresnel.
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La Science doit a Cauchy une foule de perfectionnements
utiles, mais dont I'énumération trouvera Place ailleurs, sur tous
les points importants de I’Analyse, et une ceuvre capitale sur la-
quelle nous devons insister ici : nous voulons parler de sa belle
théorie des intégrales, définies par la suite des valeurs attribuées
a la variable indépendante, entre les limites.

Cauchy a voulu y intéresser la série de Taylor, sur laquelle ii
avait des données fausses, ce quin’a pu qu'embarrasser sa marche ;
et d’un autre coté, il a paru donner pour but a sa théorie la
constatation de la double périodicits, déja reconnue, des fonc-
tions elliptiques; mais la théorie se suffit a elle-méme, indépen-
damment des applications qu’on en pourra faire et qui se repro-
duisent sans cesse sous une infinité de formes, parce que cette
théorie est fondamentale.

Cette théorie, sauf, bien entendu, les développements qu’elle
comporte nécessairement, se résume essentiellement dans ce fait,
dont la découverte est un trait de génie, qu’a I'exception de cas
trés rares, la fonction F(x) — F(x,), qui a pour dérivée une
fonction donnée f(x) et qui s'annule pour une valeur donnée %y
de la variable, ne coincide pas avec la somme des éléments

ff(x) dx

prise entre les limites x, et x; que cette derniére somme varie

de 'intégrale

le plus souvent avec la suite des valeurs par lesquelles passe la
variable x, pour aller de la limite inférieure X, & la limite supé-
rieure x de l'intégrale; et que, par conséquent, une intégrale, pour
étre définie, doit I'étre, non seulement par les valeurs extrémes
de la variable, mais par la suite de ses valeurs intermédiaires.



208 Seiziéme Période.

Les analystes qui avaient précédé Cauchy n'avaient, il est
vrai, admis le principe contraire qu’en supposant que la fonc-

tion placée sous le signeffﬁt bien déterminée, c’est-a-dire

ne put recevoir qu'une seule valeur, toujours finie, pour chaque
valeur de la variable, mais en fait, ils étendaient le plus souvent
I’hypothése dans laquelle ils raisonnaient an cas ol cette fonc-
tion étant irrationnelle, comporterait, par cela méme, plusieurs
valeurs.

La conception de Cauchy a permis de donner un sens parfai-
tement net & une intégrale de la forme

f e

- désignant une fonction implicite de x définie par une équa-
tion algébrique de degré quelconque; ce qui constitue un pro-
grés considérable.

Je ne parle que pour mémoire de I'audace avec laquelle Cauchy
osait attribuer des valeurs imaginaires a la variable indépen-
dante, audace qui avait pour effet immédiat de rétablir la con-
tinuité entre toutes les branches d’'une méme courbe algébrique
quelconque, par exemple entre les deux branches d’une méme
hyperbole, ce qui n’avait jamais été méme entrevu comme pos-
sible.

Mais cette belle théorie, comme Lamé I'a si bien vu, a surtout
pour conséquence directe la possibilité, jusqu’alors inespérée, de
parvenir & donner des définitions nettes de la plupart des fonc-
tions transcendantes, qui en manquaient a peu prés compléte-
ment. Lorsque, en effet, ces transcendantes ont pris leur origine
dans le calcul intégral, la théorie permet de les définir exacte-
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ment pour toutes les valeurs réelles ou imaginaires de la variable:
et, dans le cas contraire, le plus souvent, leurs inverses ot
d’autres fonctions lies a elles d’une maniére déterminée, peu-
vent étre définies de cette maniére.

Ainsi les fonctions trigonométriques directes et la fonction
exponentielle n’avaient pu recevoir jusqu’alors que des défini-
tions absolument défectueuses, par leur identification des
développements en séries dont rien autre qu'une analogie,
volontairement acceptée comme preuve, ne pouvait justifier
Pextension aux cas ot1 la variable devenait imaginaire; car, par
exemple, lorsqu’on écrivait

X\ —1 X5 LA Ve
C'r‘/::I—l— ! wky s R _*\/ e
I ) A I.2.3

on ne formulait effectivement qu’une ¢galité a un seul membre,
puisque le premier n’ayant pas de définition, c’était le second
qui lui en servait. '

Au contraire, les inverses de ces fonctions, c’est-a-dire, arc-
sin, ... et Lx, pouvant étre congues directement comme
des intégrales, recoivent de la théorie de Cauchy des définitions
parfaitement claires pour toutes les valeurs de la variable e, par
réciprocité, il en résulte pour les fonctions directes des défini
tions tout aussi claires,

Il en est de méme des fonctions elliptiques qu’Abel et Jacobi
n'avaient pu considérer, par extension intuitive des notions sous
lesquelles Legendre les avait fait connaitre, qu'a peu prés par le
méme procédé qu’Euler avait appliqué aux fonctions trigono-
métriques et a la fonction exponentielle,

A plus forte raison encore en est-il de méme des fonctions

M. Marte. — Histoire des Sciences, XI. 14
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inverses de celles qui représentent les quadratures de toutes les
courbes algébriques; fonctions maintenant parfaitement définies
et qu’on pourra, sans crainte, soumettre a toutes les spécula-
tions imaginables.

Ainsi Cauchy a prodigieusement étendu la partie sure du
domaine de I’Analyse. C'est énorme. Quant aux résultats aux-
quels il a pu parvenir, ils attestent assurément une puissance
merveilleuse, mais nous croyons que ses disciples font tort a sa
gloire en prolongeant indéfiniment 'usage des artifices auxquels,
pressé par le désir d'arriver a des conclusions, il avait d'abord
eu recours, pour passer de la théorie a la pratique.

Quoiqu’il en soit, la théorie des résidus, considérée isolément,
constitue un trés beau chapitre du calcul intégral et un chapiire
qui subsistera tel qu'’il est sorti des mains de Cauchy, parce que
les conclusions peuvent en étre transportées du cas particulier
qu’avait examiné Cauchy, ot la fonction prend des valeurs infi-
nies pour certaines valeurs finies de la variable, au cas général
ot la fonction prend, en méme temps que sa variable, des
valeurs infinies, ayant entre elles des rapports finis.

De la continuite.

Aprés avoir rendu a Cauchy cet hommage mérité, dont I'ex-
pression ne nous parait méme que trop faible, nous pourrions
dire I'influence facheuse que, par suite des tendances essentielle-
ment négatives de son esprit, il a exercée dans le domaine des
idées. Nous ne croyons pas devoir le faire d’'une maniére com-
pléte, parce que cette influence a déja en grande partie disparu,
mais il nous parait indispensable d’insister au moins, pour les
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réfuter, sur toutes les idées fausses qu’il a tépandues dans I'en-
seignement au sujet de la continuité des fonctions, ou, plutét,
de leur discontinuité, dont il eut bientét fait leur état habituel.

Nous remarqueronsd’abord la singularité de I'idée qu’ilaeuede
faire consister exclusivement la continuité d’une fonction dans
la condition quelie prenne toutes les valeurs intermédiaires
entre deux quelconques de ses valeurs, comme si I'ordonnée d’un
contour polygonal, ou méme d’un contour formé de branches
de courbes distinctes, se raccordant 4 un degré aussi élevé qu’on
voudrait, était une fonction continue.

Ici Cauchy voyait la continuité ol elle n’existait pas, ce qui
est déja grave; mais, ne Fapercevant pas, a ce qu’il parait, la ou
elle était évidente, dans une fonction bien définie, telle qu'un
produit, un quotient, un polynome, une expression irration-
nelle, etc., il a imaginé de vouloir la démontrer et en a effec-
tivement imposé Pobligation a toute une génération. Malheu-
reusement ces démonstrations, s'il érait Possible de les instituer,
n'auraient d’autre effet que d’établir la continuité comme Penten-
dait Cauchy, c’est-a-dire d’établir que la fonction considérée
pourrait prendre toutes les valeurs comprises entre deux quelcon-
ques de ses valeurs. Il est yraj quon en serait quitte pour
ajouter a la démonstration principale, relative a la fonction, les
démonstrations analogues relatives a toutes ses dérivées a Pin-
fini ; mais ces démonstrations mémes sont impossibles,

En troisi¢me lieu, Cauchy a voulu voir la discontinuité entre
les segments d’une méme fonction, séparés par des valeurs infi-
nies de cette fonction : il 0’y a la discontinuité que dans les
termes; d’ailleurs, la continujté peut toujours étre rétablie par la
substitution a la fonction considérée d’une autre fonction lice
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elle par une relation bien définie, par exemple, par la substitu-
tion a la fonction proposée de son inverse.

Enfin, Cauchy a essayé de faire croire a I'existence de fonc-
tions toujours discontinues, ce qui oblige a lui supposer de sin-
guliéres idées sur la notion d’une fonction.

Nous croyons devoir, ne serait-ce qu’en vue d’une protestation
personnelle, nous expliquer sur ces divers points.

La notion de continuité dans les Sciences se rapporte a quatre
ordres différents de faits, et par conséquent d’idées.

En premier lieu, la continuité essentielle de la grandeur
forme, avec la discontinuité inévitable du nombre, un contraste
saillant, dont I’étude attentive rend compte des oscillations qu'a
subies la méthode a diverses époques, des répugnances que
témoignérent les géométres grecs 4 abandonner le point de vue
exclusivement concret, de I’isolement absolu dans lequel res-
térent si longtemps les arithmologues, et enfin des difficultés que
rencontrérent les géométres de la Renaissance a fonder 'accord
désirable des deux ordres d’idées, ou l'appropriation des spécula-
tions abstraites de I'Arithmétique et de I’Algébre au progrés de
la Géométrie.

En second lieu, la conscience intime que nous avons de la
variabilité continue et simultanée des effets qui se développent
sous nos yeux et des causes qui les produisent est la base essen-
tielle de notre croyance a l'existence de lois dans 'ordre naturel;
c’est le point d’appui de notre intelligence, le mobile de nos
efforts, le fondement de notre espoir dans la découverte de la
VErité.

La variabilité continue des valeurs des fonctions algébriques
offre un troisiéme aspect de la question.
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Enfin la permanence que présentent dans leur forme essen-
tielle les relations algébriques relatives aux phases successives
d’'un méme phénoméne, et qui subsiste méme aprés une in-
terruption passagére d’existence éprouvée par quelques élé-
ments indispensables ou accessoires de la question mise a I’étude,
cette permanence, expression la plus haute de la loi de conti-
nuité, a été objectif des géométres dans les efforts qu’ils ont faits
pour arriver a constituer la méthode des signes de position en
Géométrie. Mais ce dernier point se rapporte 4 un autre ordre
d’idées.

Quant a la continuité simultanée des effets et des causes,
dans lordre physique, il suffira de dire qu’elle constitue de
toute necessité 'hypothése méme du physicien, du chimiste, du
naturaliste et du physiologiste : car, si Peffet produit pouvait
varier sensiblement sans que la cause edt elle-méme subi une
variation appréciable, quelle relation pourrait-il exister entre
U'effet, capable de prendre toutes les valeurs imaginables entre deux
limites, et la cause correspondante constante? quel but pourraii-
on se proposer en commengant une expérience? que signifie-
raient tous les soins que I'on pourrait prendre de mesurer aussi
exactement que possible la cause qui va agir, si une erreur infi-
nitésimale pouvait entrainer des divergences considérables dans
les valeurs de leffet ?

La discontinuité n’est que la formule du hasard ; Pobservation
et I'expérience l'ont successivement chassée de tous les points du
domaine entier de la Physique, et le soupgon méme n’en devrait
pas rester, a notre époque, dans les intelligences.

Cependant les géometres, chez qui surtout de pareilles défail-
lances sont inexplicables, s’ils n’ont pas précisément mis en
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doute la continuité des fonctions, qu’ils avaient eux-mémes
créées pour servir a l'expression de lois physiques, ont du moins
cru devoir soumettre cette continuité a des démonstrations, du
reste impossibles.

Cette faiblesse, il est vrai, trouve une explication dans 1'ha-
bitude de recourir, pour la formation des lois, 4 la représentation
numérique, effective ou supposée, des grandeurs, causes et effets
qu'elles sont destinées a relier; cette représentation des gran-
deurs par des nombres n’étant possible exactement qu’autant
que ces grandeurs restent commensurables entre elles, la for-
mule n’a pu, en effet, s’'adapter exactement qu’'a des états non
continus entre eux du phénoméne.

Mais si, aprés avoir eu la continuité sous les yeux, dans
I'observation des faits, on a introduit la discontinuité dans les
mots, parce qu’on ne pouvait faire autrement, était-ce une
raison pour répercuter le doute sur la conception primitive?

II serait difficile d’imaginer un étre assez obtus pour ne pas
apercevoir la continuité simultanée des segments interceptés sur
deux droites qui se coupent, par une régle se mouvant parallé-
lement a elle-méme : Comment est-il possible que des esprits
distingués hésitent & admettre la continuité de la quatrieme
proportionnelle & trois grandeurs, dont Pune varie d’une ma-
niére continue; c’est cependant bien identiquement la méme
chose?

De méme une corde qui tourne dans un cercle, autour d’un
point de ce cercle, varie d’'une maniére continue avec sa pro-
jection sur le diamétre du cercle qui passe par le pole de rotation :
si I'on a jugé a propos de représenter la corde mobile par une
racine carrée, ce n’est pas une raison pour discuter la continuité
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d’une racine carrée, ou d'une moyenne proportionnelle, par rap-
port & l’un des termes sur lesquels elle porte.

De méme encore, on a Cru pouvoir représenter par une expo-
nentielle abscisse d’'une hyperbole, rapportée a ses asymptotes,
par rapport a Paire interceptée entre cette hyperbole et 'une de
ses asymptotes, par une régle paralléle a I'autre asymptote, qui se
déplacerait paralléelement a elle-méme : comment peut-on ensuite
se demander si la fonction exponentielle varie continuellement
avec sa variable? Mais en voila bien assez.

Les fonctions algébriques imaginées pour servir a la traduc-
t on de lois sont d’ellesmémes continues, parce que, si la con-
tinuité qui se trouvait d’avance dans la loi n’apparaissait pas
dans la formule notée de cette loi, cette formule serait fausse,

Si I'on avait eu le bon esprit de faire porter les formules sur les
grandeurs elles-mémes, au lieu de leurs mesures, les fonctions
auraient représenté les variables dépendantes elles-mémes, au lieu
de leurs mesures, et ces variables dépendantes eussent été conti-
nues avec les variables indépendantes, sans centestation possible.

Il est toujours impossible, au reste, de démontrer qu'une fonc-
tion est continue; le raisonnement méme supposerait qu’on ne
concoit pas cette fonction, et, par conséquent, manquerait de base.

Ainsi examinons, par exemple, la démonstration qu’'on donne
de la continuité de la fonction a®, a étant supposé positif.

11 s’agit d’établir que a®+* — a peut devenir aussi petit qu’on
Je veut, pourvu que h soit assez petit lui-méme. Or, on com-
mence par donner a cette différence la forme

a® (a* —1)

mais si la fonction a* n’est pas continue, elle ne saurait étre
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définie, ou, ce qui revient au méme, on ignore quelle valeur elle
a pour chaque valeur de la variable, puisqu’elle pourrait en
changer sans que sa variable s’accrit d’une quantité donnée;
on ne peut donc pas lui supposer des propriétés, puisqu’elle n'a
pas de valeurs déterminées, par conséquent I’égalité
ar+h— g* ¢ gt

est non seulement un non sens, mais un triple galimatias, gali-
matias dans 4, galimatias dans a” et galimatias dans a=+*,

Mais, glissant sur ce paralogisme, on réduit la question a
ctablir que a* —1 pourrait devenir aussi petit qu’on le voudrait
pourvu qu’on prit & suffisamment petit.

Seulement on commet alors une nouvelle faute plus étonnante
encore que la premiére, cest, pour rendre la démonstration pos-
sible, comme a® n’a encore de définition claire qu’autant que x

) : i I
est commensurable, d’attribuer a % la forme arithmétique =

m étant entier; de sorte que si la démonstration établissait ce
qu'elle €tait destinée 4 démontrer, elle prouverait que la fonc-
tion g” varie d'une maniére continue quand sa variable change
d’une maniére discontinue.

Mais, en supposant que la démonstration etit pu aboutir, que
faudrait-il en conclure? Rien autre chose, si ce n’est que ‘la
fonction serait définie pour toutes les valeurs commensurables
de la variable, ce que 'on savait auparavant; il resterait donc
toujours la liberté de croire qu’elle pourrait prendre toutes les
valeurs imaginables, dés qu'on donnerait a la variable une
valeur incommensurable.

On peut remarquer, comme curiosité, que la méme démonstra-
tion, appliquée a la fonction tangx, pourrait servir & prouver



D’Arago a Abel. 217

que cette fonction ne devient jamais infinie; car elle ne Uest que
pour des valeurs incommensurables de x, valeurs qu’on aurait
écartées dans la démonstration.

I1 pourrait arriver qu'une formule faite a plaisir, qui n’aurait
pas encore de sens, ne plt pas étre congue comme continue, de
quelque maniére qu’on linterprétat. Mais il faudrait la rejeter
de la liste des fonctions, au moins provisoirement.

s L%

Les travaux de Poncelet que nous avons a examiner ici sont
ceux qui touchent a la méthode en Géométrie. Ils se rapportent
principalement a l'introduction des imaginaires en Géométrie et
au principe de continuité; a invention de la méthode des polaires
réciproques, et a la théorie des figures homologiques.

Nous avons dit comment, sans les réaliser encore, Monge avait
€té amené a considérer les grandeurs devenues imaginaires
comme pouvant, au moinsdansles démonstrations, remplirencore,
comme intermédiaires, les fonctions auxquelles elles avaient été
employées, réelles.

Poncelet fit faire peu aprés un pas considérable a la question,
d'une part, en réalisant effectivement les solutions imaginaires
des problémes de Géométrie, au moins dans toutes les applica-
tions qui se rapportent aux intersections des courbes du second
degré, soit par des droites, soit entre elles.

Nous marquons a dessein, dans cet apercu préliminaire des
résultats auxquels est parvenu le géométre dont nous parlons,
une ligne de démarcation bien tranchée entre la doctrine et
Papplication, parce que, dans la discussion rapide que nous allons
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faire de son ceuvre, nous distinguerons aussi entre les décou-
vertes matérielles, tangibles et indéniables, et les additions
apportées a la philosophie générale.

Du c6té des faits, il n’y a rien a objecter, et personne, en effet,
n’a essayé méme de révoquer en doute la justesse des démonstra-
tions de Poncelet.

Ainsi, il résulte incontestablement, de I'exactitude des faits
€tablis, ce principe spécial que, dans toutes les circonstances
ou une conique devrait intervenir d’une maniére quelconque
dans la solution d’un probléme actuellement possible, si cette
intervention est momentanément suspendue par une circon-
stance qui rende imaginaires quelques-unes des variables inter-
médiaires qu’il eat fallu considérer, le role de la conique en
question est suppléé par I’entrée en jeu d’une de ses supplémen-
taires convenablement choisie; que les mémes variables inter-
médiaires, qui sont devenues imaginaires, recoivent, de l'inter-
vention de la conique supplémentaire 2 laquelle on a dd avoir
recours, une figure et une situation bien définies, qui, non
seulement représentent idéalement ces grandeurs imaginaires,
mais peuvent, dans une mesure et avec les précautions conve-
nables, €tre introduites sans danger dans la figure a construire,
pour obtenir la solution de la question proposée. Cela est rendu
incontestable par les nombreuses applications que Poncelet 2
faites de son principe.

Mais, quant au principe lui-méme, s'il n’a été nié ni méme
contesté par personne, on a du moins demandé qu’il fat plus
solidement établi qu'il ne I'a été jusqu’ici, et nous ne voyons pas
quelle démonstration on pourrait en donner. Poncelet, aprés
Pavoir entouré de toutes les justifications les plus solides qu’il a
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pu trouver, dit, en terminant : « Concluons que I'xetension attri-
buée aux résultats de I’ Algébre pure n’est pas mieux démontrée
dans cette science qu'en Géométrie elle-méme; qu’a la vérité, elle
s’y présente d’'une maniére plus naturelle, et, pour ainsi dire, a
insu du calculateur, mais qu’elle n’en est pas moins une hypo-
these gratuite, justifiée seulement par le fait d’une longue expé-
rience et la conformité de ses résultats avec ceux du raisonnement
explicite ordinaire; qu’en un mot, ce principe hypothétique de
généralisation et d’extension constitue, jusqu'ici, une de ces
vérités premiéres qu’il est impossible de ramener a des idées et a
des notions plus simples, parce qu’elles ont leur source et leur
certitude immédiates dans notre maniére de voir, autant que
dans les faits eux-mémes, dans la nature des choses.

« Concluons aussi que, 4 moins de vouloir se trainer éternel-
lement sur les traces des géométres de l'’école d’Alexandrie, a
moins d’abandonner entiérement la route nouvelle que nous
ont ouverte les grands hommes qui font la gloire des temps mo-
dernes, il faut, de toute nécessité, adopter ce principe dans la
Géométrie rationnelle, avec toute la généralité qu'il comporte, et
cela indépendamment de I'Analyse algébrique elle-méme, et sans
s’inquicter des notions et des conséquences singuliéres ou para-
doxales qui peuvent en découler; car si I'on veut étre consé-
quent et logique, comme le furent toujours les anciens, il faut,
ou l'admettre ouvertement et dans toute sa généralité, ou le
bannir & jamais du domaine de la Géométrie et de celui de
toutes les sciences exactes qui se fondent sur I'Analyse algé-
brique. »

On avait d’excellentes raisons pour ne pas le bannir de I'Al-
gébre, etonn'y a pas songé; mais il n'a pas paru qu’on en efit
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d’aussi bonnes pour I'admettre en Géométrie, et I'on s'est tenu
sur la réserve.

L’insuccés relatif de la belle tentative de Poncelet, insucces
dont il s'est plaint amérement dans les derniéres années de sa
Vie, tient & ce qu'il n’avait pas posé la question assez nettement;
ses imaginaires ont paru trop réelles ou trop imaginaires, selon
qu’on s'est placé au point de vue algébrique ou au point de vue
géométrique , parce que le but n'a pas été assez nettement
indiqué.

Le véritable point de vue ot il efit fallu se placer est celui-ci :
les solutions imaginaires des problémes impossibles de Géométrie
peuvent étre rejetées d’une maniére absolue, ou utilisées. Si ’on
veut les utiliser, il faut d’abord les réaliser: mais, cela fait, il
faudra considérer les objets correspondants comme bien parfai-
tement réels, malgré la forme accidentellement imaginaire sous
laquelle ils se seront présentés dans la spéculation actuelle; enfin
les questions posées relativement a ces objets devront étre posées
géométriquement dans les mémes termes o1 on les pose relati-
tivement aux objets réels, et il ne s'agira plus que de faire
concourir a ces questions purement géométriques les solutions
imaginaires des équations dans lesquelles on leur aura fait prendre
naissance.

Ainsi, une équation a deux variables fournit une suite continue
de solutions réelles et une infinité de suites de solutions imagi-
naires : la suite unique de solutions réelles représentait, depuis
Descartes, une certaine courbe; rien n’empéchera de faire de
méme représenter une autre courbe a chacune des suites de solu-
tions imaginaires de la méme équation; il suffira, pour que cette
supplémentaire de la courbe proposée ait une existence réelle,
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que la suite de solutions qui doit la fournir soit bien définie et
que le mode de construction de chaque solution soit également
bien précisé. Cette supplémentaire étant ainsi concue et définie,
la question sera s'il est possible de faire servir a son étude géo-
métrique I'équation méme d’olr elle a été tirée et par laquelle elle
est imaginairement représentée. Si cette question peut étre réso-
lue, elle aura son utilité incontestable, et, quant aux principes
de la méthode, il n’y aura pas méme lieu de les discuter, parce
qu’ils n’emprunteront plus rien a la métaphysique.

Nous nous sommes appesanti sur cette question de la réali-
sation des imaginaires, parce que c'est évidemment celle qui
imprimera son cachet a la période actuelle de I'histoire de la
Géométrie.

Considérons maintenant en lui-méme le principe posé par
Poncelet. Ce principe de la continuité ou permanence des rela-
tions métriques ou descriptives des figures, date naturellement,
au moins dans sa forme rudimentaire, des premiers essais de
Géométrie analytique, la Trigonométrie comprise. Cest du reste
ce principe-la méme que Carnot avait voulu érablir dans sa
Géometrie de position, pour le cas ol certaines grandeurs pren-
draient des valeurs négatives, mais il n’a acquis sa véritable
importance qu’entre les mains de Poncelet qui, le premier, a
osé admettre directement les imaginaires de Géométrie.

« Pour donner une idée de ce principe, dit le général Pon-
celet, dans ses Applications d’Analyse et de Géométrie, nous
I'appliquerons a la démonstration du théoréme de Monge.

« Sil’on imagine que le sommet d’une surface conique, cir-
« conscrite & une sphere, vienne a se déplacer en parcourant tous
« les points d'une droite donnée, le plan de la courbe de contact
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« ne cessera pas, dans toutes ses positions, de tourner autour
« d’une droite fixe comme la premiére. »

» On démontre aisément, a Paide de la seule Géométrie,
que quand ladroite donnée ne rencontre pas la surface sphérique,
le plan de la courbe de contact de la surface conique circons-
crite & cette sphére, et dont le sommet est assujetti a parcourir la
droite donnée, passe, dans toutes ses positions, par la droite qui
joindrait les points de contact des plans tangents 4 la sphére,
menés par cette droite donnée. Dans le cas contraire, ot la
droite donnée rencontre la surface sphérique, on ne pourrait plus
savoir a priori, par la seule Géométrie, si la propriété en ques-
tion subsiste toujours. Il semblerait méme, 4 ne consulter que
les premiéres apparences, que la propriété cessit d'étre vraie
pour ce cas, parce que la corde de contact paraitrait elle-méme
n’avoir plus aucune existence géométrique.

» Et, cependant, il n’en est réellement rien, car la Géométrie
analytique, dont les résultats sont indépendantsde la position rela-
tive de la surface et de la droite, fournit la méme conséquence
dans un cas et dans l'autre.

» Concluons donc que les relations appartenant a une certaine
Jigure demeurent, dans leur forme explicite, applicablesa toutes
les situations possibles de cette figure. »

D’aprés ce qu’on vient de voir, le principe de continuité en
Géométrie, aurait pour objet de débarrasser I'esprit de toute
préoccupation au sujet des variations de forme que pourrait subir
la figure sur laquelle on spécule; en sorte que les conditions
qui lient les inconnues aux données, établies conformément
aux indications suggérées par la figure qu’on sest mise sous
les yeux, pourraient étre employées dans toutes les circons-



D’Arago a Abel.

(&
(&)
L%}

tances exceptionnelles que pourrait présenter cette méme
figure, et les conséquences déduites algébriquement de ces rela-
tions seraient valables dans tous les cas, soit que divers change-
ments de positions relatives des objets comparés eussent du
entrainer des changements correspondants de signes dans les
équations, soit que méme la figure cessit momentanément d’étre
possible, parce que les points de concours de certaines lignes qui
devaient étre employées dans la construction cesseraient d’exis-
ter, ou, plus généralement, que certaines grandeurs interme-
diaires, indispensables a4 la réalisation de la figure concue,
deviendraient imaginaires.

Ce principe de continuité constitue, comme on sait, la base
essentielle du Traité des propriétés projectives des figures, et
il a beaucoup contribué aux progrés de la Géométrie dans notre
siécle. Comment a-t-il pu étre a la fois admis en pratique et
rejeté en théorie? Il est assez facile de se rendre compte d’une
pareille singularité. )

Le général Poncelet s’est borné a constater, par de nombreux
exemples, I'exactitude du principe qu'il posait, mais il a cru
impossible de lui donner d’autre fondement que l'expérience. Il
en est résulté que sa célebre formule n’a été recue par la plupart
des géométres analystes que comme une forte induction dont il
est permis de faire usage dans des recherches nouvelles, mais
qu’il est toujours nécessaire de controler a posteriori par une
démonstration en régle des resultats obtenus par son secours.

Cette opinion, énoncée a plusieurs reprises par Cauchy et
suivie par tous ses €léves, n’a gardé une apparence de fondement
que parce que Poncelet a conservé une forme trop métaphysique
a I’énoncé de la loi qui fera son principal titre de gloire dans la
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postérité. Tout en montrant par intervalles, & propos d’exemples
divers, I'usage réel qu’il était possible de faire des formes ima-
ginaires en Géométrie, il n'a jamais osé lever complétement I'es-
péce d’embargo qui pése encore sur les grandeurs imaginairement
figurées et qu'on nomme improprement imaginaires. Clest 12 la
cause réelle de 'impuissance de toute son argumentation. Toute
la question n'était au fond que de changer un qualificatif, et
Poncelet n’a pas osé proposer ce changement; les grandeurs dites
imaginaires sont restées pour lui imaginaires, c'est-a-dire extra-
physiques, dépourvues de réalité; or il faut bien convenir que,
tant qu'on continuera de se placer a ce point de vue, le principe
de continuité ne sera, comme on I'a dit, qu’une forte induction.
Toute difficulté, au contraire, disparait instantanément dés que,
comprenant toutes les supplémentaires d’un lieu dans I'équation
de ce lieu, on a prévu la possibilité de solutions dites imagi-
naires, et on en a d'avance formé l'interprétation. Bien plus,
on ne sent méme plus alors le besoin du principe de continuité;
car, d'une part, le probléme qu’on se propose a toujours effecti-
vement alors toutes les solutions que comporte son degré, et,
d’un autre c6té, le raisonnement n’a plus besoin d’étre étayé
par des considérations métaphysiques, puisque, dans tous les cas,
le calcul actuel s’applique aux solutions actuellement présentes,
qu’elles soient réelles ou qu’elles se rapportent a des étres réels
imaginairement représentés.

Théorie des Polaires réciproques.

Si I'on considére, dans le plan d’une conique, une figure com-
posée de droites A, B, C ... et de points a, b, c, ... et que I'on
construise d’une part les poles @', &/, ¢’ ... des droites A, B,C . ..
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par rapport a la conique; de.l’autre, les polaires A, B/, C' ...
par rapport 4 cette méme conique, des points a, b, ¢, ... la
figure formée des droites A’, B/, C' ... et des points a, biolek .
sera la figure polaire de la proposée, par rapport a la conique
considérée, qui prendra le nom de directrice.

Réciproquement, la premiére figure sera la polaire de la
seconde par rapport a la premiére directrice; car les droites
A, B, C... seront les polaires des points a/, &', ¢’ ... et les
points a, b, ¢ . .. seront les pdles des droites A’, B!, C' .. .. Clest
pourquoi les deux figures seront appelées polaires réciproques.

D’aprés des théorémes connus, si quelques-unes des droites
A, B, C... concourent en un point P, leurs péles a', &', ¢’ . ..
seront sur une ligne droite R et le point P sera le péle de la
droite R. Réciproquement, si quelques-uns des points 4, b, ¢ .. .
cont sur une droite R, leurs polaires A/, B/, C’ . .. concourront
cn un point P/, pole de R.

Supposonsqueles droites de'une des figures soient les tangentes
a une courbe S, les points corrélatifs de I'autre figure formeront
une courbe §'; et il est aisé de voir que, réciproquement, les tan-
gentes a la courbe §' auront pour péles les points dela courbe S.

En effet, soient A et B deux tangentes infiniment voisines a
la courbe S, en a et b, a’ et b, leurs pdles et m le point de ren-
contre de A et de B : la corde a' &’ de la courbe S' ne sera autre
chose que la polaire du point m. Or, si 'on imagine que la
droite B se rapproche indéfiniment de la droite A, le point m
viendra se confondre avec a et en méme temps la corde @'’
deviendra la tangente en &' a la courbe S'. Les deux courbes
S et S’ sont donc réciproques 'une de Pautre par rapport a leur
directrice commune.

M. Marie. — Histoire des Sciences, XI. 15
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L’équation de I'une des courbes peut se déduire aisément de

celle de Pautre. En effet, soient
flx,7)=Ay*+Bxy+Cx*+Dy+Ex+F=o
I’équation de la conique directrice et
Filx, v —0o

celle de la courbe S, la tangente A a cette derniére courbe au
point (x, y-), sera représentée par I'équation

(1) (X —x)Fo+ (Y =y)E,=0;

d’un autre coté, x;, y, désignant les coordonnées du point @' de
la courbe S', la polaire de ce point, par rapport & la conique
f(x,y)=o0, sera '

(2) xf. +yify + DX+ EY +2F=o.

En idendifiant les équations (1) et (2 ), ordonnées par rapport
ax et 4y on aura deux équations entre x, y, Xx; €t yy, et si
entre ces équations et F (x, y7)=o0 on élimine x et y, on aura
en x, et ¥, I'équation de la courbe cherchée §'.

Les degrés de deux courbes polaires réciproques sont intime-
ment liés I'un 2 lautre : si m est celui de S, m(m —1) sera
celui de §'. En effet, aux tangentes a S concourant en un méme
point, correspondent des points de S’ situés en ligne droite, de
sorte qu’autant on peut mener de tangentes a S, d’un point
choisi a volonté, autant on peut trouver de points en ligne droite
sur S. Or, on sait qu'on peut, en général, mener d'un point
extérieur a une courbe de degré m, m(m —1) tangentes; la
polaire réciproque de cette courbe de degré m est donc coupée,
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en général, en m (m — 1) points par une droite quelconque, par
conséquent, son degré est généralement m (m — 1), Toutefois,
quel que soit son degré, elle est toujours constituée de facon que
d’un point extérieur on ne puisse lui mener que m tangentes au
plus, sans quoi la proposée aurait plus de m points en ligne
droite.

La possibilité de la réciprocité entre deux courbes de degrés
différents tient ici essentiellement 2 ce que les tangentes com-
munes a deux branches de I'une des polaires réciproques, corres-
pondent a des points doubles dans Iautre. Au reste, les conju-
guées d’une courbe de degré m sont aussi de degré m (m — 1) et
cependant la courbe et une quelconque de ses conjuguées sont
réciproques; la réciprocité qui existe entre deux courbes polaires
réciproques, quoiqu’elles soient en général de degrés différents,
ne constitue donc méme pas un fait exceptionnel.

A la valeur 2 dem correspond la méme valeur 2 pour mz (m — I);
la polaire réciproque d’une conique est donc une autre conique.
L'espéce de la seconde courbe S’ dépend de la position du centre
de la directrice par rapport 2 la premiére S : si le centre de la
directrice est en dehors de la courbe S, on peut de ce centre
mener deux tangentes a la courbe S, les poles de ces deux tan-
gentes sont & Pinfini, la courbe S’ a donc deux directions
asymptotiques, c'est une hyperbole; si le centre de la directrice
appartient & la courbe S, on ne peut mener de ce centre qu’une
tangente a cette courbe S, la courbe §' n’a donc de points a Pin-
fini que dans une seule direction, c’est une parabole, Enfin, si
le centre de la directrice est intérieur 4 la courbe S, toutes les
tangentes a cette courbe S ont leurs poles a distances finies, la

courbe S’ est donc une ellipse.
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La théorie des polaires réciproques permet de trouver un cor-
rélatif 2 un théoréme déja connu, et, ainsi, de doubler I’étendue
des connaissances acquises, lorsque, du moins, ce théoréme
connu ne concerne que des relations de position. C’est ainsi, par
exemple, que le théoréme de Pascal sur 'hexagone inscrit a une
conique, a pour corrélatif le théoréme de Brianchon sur I'hexa-
gone circonscrit.

Cependant Poncelet a réussi, dans une certaine mesure, a
donner les moyens de passer des rclations angulaires relatives
a Pune des courbes, & celles qui conviendraient a sa polaire
réciproque.

Cette théorie s’étend sans difficulté aux figures de l'espace,
en prenant pour directrice une surface du second degré : a
chaque point de I'une des figures il correspond alors un plan
dans Pautre figure, & une droite de 'une des figures, il corres-
pond, dans 'autre, une infinité de plans passant par une méme
droite et les deux droites sont réciproguement polaires I'une de
I'autre, chacune d’elles étant a la fois le lieu des poles des plans
passant par l'autre et I'intersection commune des plans polaires
des points de I'autre. A une courbe a double courbure de I'une
des figures il correspond dans l'autre une infinité de plans tan-
gents a une surface développable, et I'aréte de rebroussement de
cette surface est la polaire réciproque de la premiére courbe.
Enfin, 2 une surface de I'une des figures il correspond dans
l'autre une infinité de plans enveloppant une autre surface,
polaire réciproque de la premiére.
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Théorie des figures homologiques.

Poncelet a nommé homologiques deux figures telles que les
points correspondants de I'une et de I'autre soient deux 4 deux
sur des droites concourant en un point unique, et que les droites
joignant deux points de I'une et les deux points correspondants
de l'autre aillent se croiser sur une droite unique, si les figures
sont planes, ou sur un méme plan, si les figures sont quelconques;
les points qui se correspondent deux a deux sont dits homo-
logues. Le point unique vers lequel convergent les droites qui
joignent deux points homologues quelconques de ’une et autre
figure est le centre d’homologie des deux figures, et la droite
ou le plan aux différents points desquels vont converger les
droites homologues prennent les noms d’axe ou de plan d’ho-
mologie.

L’heureuse pensée d'étudier les relations mutuelles de deux
figures homologiques, parait avoir été suggérée a4 Poncelet par
les propriétés élémentaires du systéme de deux cercles, relative-
ment a leurs centres de similitude et a leurs cordes communes.
Quel que soit celui des deux centres de similitude de deux
cercles que I'on considére, si ’on prend un point quelconque sur
I'une des deux circonférences et quon le joigne au centre de
similitude choisi, la droite ainsi menée coupera l'autre circon-
férence en deux points, dont I'un sera I'homologue direct du
point choisi sur la premiére circonférence, et dont I'autre pourra
en étre appelé Phomologue inverse; or, si 'on joint deux points
quelconques de 'une des circonférences et leurs homologues
directs sur l'autre, les droites ainsi menées, qui seront dites
homologues directes, seront paralléles ; elles iront se couper sur
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la droite rejetée a I'infini, que I'on peut imaginer passant par les
points imaginaires - conjugués, communs aux deux circonfé-
rences & l'infini; si, au contraire, on joint deux points quel-
conques de I'une des circonférences et leurs homologues inverses
sur 'autre, les deux droites ainsi menées, qui seront homologues
inverses iront se couper sur I'axe radical des deux cercles, c’est-a-
dire sur la corde commune a ces deux cercles, située a une dis-
tance finie. Le rapprochement établi par cette remarque entre
les points homologues directs, tels qu’on les considére dans la
théorie élémentaire de la similitude, et les points homologues
inverses, justifie d’abord la conception de la notion de similitude
inverse, par rapport au systéme de deux cercles, et conduit en-
suite naturellement a la notion plus générale des figures homo-
logiques de nature quelconque.

Drailleurs, deux coniques quelconques, tracées sur un méme
plan; peuvent toujours étre considérées comme les perspectives
de deux circonférences tracées dans un autre plan et vues d'un
méme point; dans ce mode de projection, les centres de similitude
des deux circonférences se transforment dans les points de con-
cours des tangentes communes aux deux coniques, et les cordes
communes aux deux circonférences en des cordes communes aux
deux coniques; mais un grand nombre de propriétés, nommées
pour cela projectives, devaient se conserver en passant de la
figure formée par les deux circonférences & sa perspective formée
des deux coniques; on pouvait donc prévoir que le systéme de
deux coniques quelconques tracées dans un méme plan jouirait
d’'un grand nombre de propriétés curieuses, par rapport aux
points de concours de leurs tangentes communes et 4 leurs cordes
communes. Ce seraient ces vues générales préliminaires qui au-
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raient amené Poncelet a fonder la théorie nouvelle des figures
homologiques. v £

Pour pouvoir en apprécier tout d’abord d’une maniére générale
'importance et I’étendue, nous essayerons de nous rendre compte
de la nature de la transformation analytique qui permettrait de
passer d'une courbe algébrique a I'une de celles qui lui seront
homologiques.

Soient f(x, ) = 0 une courbe donnée, (x,, 5,) un point fixe
de cette courbe, (x;, ;) son homologue, « et { les coordonnées
du centre d’homologie, enfin mx +ny +p=o 1’équation de
I'axe d’homologie. Si x' et g désignent les coordonnées du point
de la courbe dérivée qui correspond au point quelconque (x, 3)
de la courbe primitive, d’'une part, les deux points homolo-
gues (x, y), (x', ') devant étre en ligne droite avec le centre
d’homologie, on devra avoir

ll) x—“_._.}f_ﬁ.

A R
de P'autre, les droites menées entre les points (x, 37), (X0, %)
et (x', »'). (x5, 5,) devant aller concourir sur la droite

mx -+ny—+p—o,
I'équation mX +nY + p—o0 devra étre une conséquence des

deux équations
X—xy Y—y,

X — Xy y—e

et
Sosnel (el
X =% ¥ —%s
C’est-a-dire qu’elle devra pouvoir s’identifier avec
X% Y—J/o+)\<§5——x(", 3 Y,'—_}fé>:o_
X—Xy ¥ —Jo ko N e
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On devra donc avoir

2) m e n
1 ¥oaEv T A
+ / 7 + J 7
Kooy X X 5T Bou 0 o d e i Ko
345 P '
DI bt ~ = /0
Xo it o b ; xo’ Lk /.V / )
X—Xo ¥y —Jo K=ty L =Y

L’équation de la courbe transformée s’obtiendra en €limi-
nant., y et entre 'équation de la courbe primitive f(x, ) = o,
I'équation (1) et les deux équations (2),

Pour faire cette élimination, on pourrait égaler 4 une nou-

<y gl T ol s
velle indéterminée — chacun des rapports qui entrent dans
e
I'équation (2); on aurait ainsi

x—a_‘y——ﬁ
£—a 3y —p¢

I A
= um,
X XX,

I X

S =—un,

y—r ¥y —x

1 ’
— % Jo ) — % Jo
et = A L = Tt 7 ) = kP
X—Xo ¥V —Jo X K G Vg

mais il vaudra mieux, pour simplifier, supposer qu’on ait pris
la droite donnée pour axe des j-; m et p seront alors nuls; la troi-
siéme équation, qui seule contiendra p., pourra étre supprimée,
et il restera seulement

x-—ec:y—@’ LY A
X—a y'—8 y—yo ¥ —y,

=0
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et

— X, o +)\<—xs ,}’6 ):0;

~ + ! ’+ ! r
e R T T T

en éliminant A entre ces deux derniéres, il viendra

—% o _J”—Jf8< — % Js >__o.
/ ’ ! ’ S
i T Sen 2 D A AN S B T

ou plus simplement

’

I.—_
— %0 (y —)+ (J’o —Jo +x{,J;Tyx?>(x—xo):o,

0
ou encore

— %o (X' —x0) (r — o)
(o —go) (& —x5) + 20 (7' —y4)1 (% = x) == 0,
équation qu’il faudra joindre a

o N g o, S
¥—eo y—8
C’est-a-dire
(¥ —al ('~ 8) — (3 — B) (' — u =0,
ou
(= %0) (' = B) — (r—p) (&' — ),
= (e} (7' — B)— (B—p0) (' —a).
Il est visible maintenant qu’on trouvera pour x et - en x’ et v
des valeurs de la forme

_rx sy =t e ~r1x’+sly'+t1.
T oux' vy e Jy= ux'+yy' +p

par conséquent, la courbe proposée et la courbe transformde
seront toujours de méme degré.
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On démontrerait absolument de la méme maniére que deux
surfaces homologiques ’'une de I'autre sont pareillement de méme
degré.

Nous avons, pour simplifier les calculs, supposé qu’on ait pris
pour axe des y- 'axe d’homologie; mais il est évident que si les
axes de coordonnées étaient imposés d’avance, les formules de
transformation n’en resteraient pas moins de la forme de celles
que nous avons trouvées, puisqu’elles se déduiraient de celles-ci
en remplacant séparément x et 3, x' et ' par d’autres formules
linéaires, les unes en x et y, et les autres en x’ et y', x, y, dési-
gnant généralement les coordonnées d’'un point rapporté aux
axes imposés.

Remarquons, au reste, que des neuf coefficients 7, s, Z, 7y, 51,
&1, u, ¥, 3 qui entreraient dans les formules les plus générales du
genre de celles auxquelles nous venons de parvenir, il y en aurait
huit seulement d’arbitraires, puisqu'on pourrait toujours sup-
poser égal a 1 I'un des trois coefficients #, v, w; d’un autre coté,
la transformation par homologie dépend de six indéterminées
seulement, qui sont les coordonnées « et § du centre d’homologie,
les deux constantes qui déterminent la position de I’axe d’homo-
logie, enfin les coordonnées du point (x{, 5¢); car dés que ce
point est choisi, le point (x,, y5), qui appartient a la courbe
donnée, est déterminé. Par conséquent, la transformation par
homologie n’est pas la plus générale de celles qui se feraient par
I'usage de formules telles que

Lorx syt oy by 1
Cux' vy —w? T oux v+ w

On voit bien, par ce qui précéde, comment on construirait par
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points la courbe homologique d’une courbe donnée, dés qu'on
aurait les données suffisantes pour le faire, c’est-a-dire le centre
et 'axe d’homologie, ainsi qu’un point de la courbe cherchée et
son correspondant sur la courbe donnée; on voit aussi comment
on trouverait I'équation de la courbe dérivée. Mais il reste un
point 2 éclaircir, pour rendre complétement nette la notion des
courbes homologiques. Il est indispensable de faire voir que, si
la seconde courbe étant construite, au moyen des données pri-
mitives, on venait, sans changer ni le centre ni l'axe d’homologie,
a prendre sur cette seconde courbe un point quelconque, pour le
substituer au premier point donné de cette courbe, en substi-
tuant, bien entendu, en méme temps, au premier point de la pre-
mi¢re courbe 'homologue du point pris arbitrairement sur la
seconde, et que I'on recommengat, soit les constructions, soit les
calculs, on retomberait toujours sur la méme courbe dérivée.

Cela revient évidemment a démontrer que si 'on a construit
deux points de la seconde courbe, correspondants 4 deux points
quelconques de la premiére, au moyen des deux points donnés
sur Pune et l'autre, les deux droites qui joindront entre eux les
deux points construits de la seconde courbe, d’une part, et leurs
homologues sur la premiére, de 'autre, iront bien se couper sur
I’axe d’homologie.

Ainsi soient O le centre d’homologie, XX I'axe d’homologie,
A’ le point de la seconde courbe, choisi a volonté, A son homo-
logue sur la premiére courbe, B, C deux points de la premiére
courbe, et B, C' leurs homologues sur la seconde, il s'agit de
faire voir que BC et B'C’ iront converger sur XX.

Or, si, la figure une fois construite, on la met en perspective
sur un plan quelconque, de telle sorte que la droite XX de-
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vienne X, X, et que le point O se projette en Oy, les projections
de B’ et C' se construiront dans le plan de projection au moyen
de X, X,, O, et des projections de A, A, B et C par les mémes
régles qui avaient servi a trouver B’ et C’ au moyen de XX, O,
A'; B et C. Etsi les droites BC, B'C' ne concouraient pas sur
XX, leurs perspectives ne concouraient pas sur X, X,, et réci-
proquement. Or, il est facile de trouver un mode de projection

B 3 $ X

dans lequel les projections de BC et B'C’ concourent sur la
méme droite que les projections de AB et A’B/, d’une part, AC
et A’C/, de l'autre. En effet, que I’on fasse une projection dans
laquelle la droite XX s%n aille 4 Dinfini, les projections des
triangles ABC, A’B'C’ seront deux triangles semblables et sem-
blablement placés par rapport a la projection de O, BCet B'C
seront donc paralléles, c'est-a-dire iront se couper sur la droite
des concours des projections de AB et A'B', d’une part, AC et
A'C, de l'autre, ces projections étant devenues elles-mémes deux
4 deux paralléles. Les deux figures élémentaires, et par suite les
deux courbes, seront alors semblables et semblablement placées.
Tous les points des deux courbes, dans la nouvelle figure, jouis-
sant identiquement des mémes propriétés, il fallait bien qu’ils
pussent s’échanger dans ’ancienne.



D’Arago a Abel. 237

Cela posé, nous indiquerons d’abord briévement les relations
les plus générales de deux courbes homologiques.

On a vu déja comment le centre O et Paxe XX d’homologie
étant donnés, ainsi qu'un point A’ de la seconde courbe, correspon-
danta un point A de la premiére, on peut construire cette seconde
courbe par points avec la régle seulement : pour avoir le point B
correspondant au point B, on méne BA, quon proionge jusqu’a
sa rencontre § avec XX, on joint §A/, et OB, le point de ren-
contre de ces deux droites est B'. Si I'on veut avoir la tangente
en B', a la courbe dérivée, on n’aura qu’a mener la tangente en
B 4 la courbe donnée et a joindre son pied B1, sur XX avec B/,
car les deux tangentes en B et B’ étant deux lignes homologues
doivent concourir en un point de I'axe. Si I'on veut obtenir les
points d’intersection de la courbe dérivée avec une droite donnée,
on construira I’homologue de cette droite, laquelle coupera la
courbe donnée en certains points, les rayons menés de ces points
au centre couperont la droite donnée aux points cherchés, etc.

Mais il est surtout important de remarquer : 1°que les tangentes
menées du centre 2 ’'une des courbes seront aussi tangentes a
I'autre; cette remarque fournira, en effet, un moyen simple de
construire le centre d’homologie d’un systéme de deux courbes
homologiques données sur un méme plan; 2° que l'axe d’homo-
logie sera toujours une corde commune réelle ou idéale des deux
courbes homologiques; ce qui permettra le plus souvent de cons-
truire cet axe.

Remarquons, enfin, qu'on pourra choisir d’une infinité de
maniéres les éléments propres 4 définir la courbe dérivée au
moyen de celle qui sera donnée : au lieu du groupe de données
que nous avons supposées jusqu’ici, on pourra, par exemple, se
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donner 4 volonté deux points de la seconde courbe comme de-
vant étre homologues de deux points donnés de la premiére, ce
qui permettra déja de construire le centre, et un point de I'axe,
puis un troisiéme point de la seconde courbe, d’ot1 'on déduira
son homologue dans la premiére, et, par suite, un autre point
de l'axe; on pourra aussi se donner deux droites homologues de
deux autres, ce qui permettra de construire ’axe, et une droite
passant par le centre, puis deux points homologues, ce qui don-
nera une autre droite passant aussi par le centre, etc.

Ces principes généraux étant établis nous allons examiner les
plus intéressantes des questions spéciales qui se rapportent au
systéme de deux coniques considérées comme homologiques.
Deux coniques tracées a volonté dans un méme plan seront tou-
jours homologiques, puisqu’elles pourront étre considérées comme
les perspectives de deux circonférences de cercles tracées dans un
autre plan; elles auront pour centres d’homologie les points de
concours de leurs tangentes communes, et pour axes d’homologie
leurs cordes communes effectives ou idéales, mais réelles. Ces
cordes communes sont au nombre de deux seulement dans le cas
général, et par conséquent les centres d’homologie correspon-
dants seront aussi au nombre de deux.

La question générale qui va nous occuper sera de déterminer
la conique homologique d’une conique donnée, au moyen de
conditions suffisantes pour la construire. Cette question peut se
résoudre linéairement dans les cas suivants: 1° on se donne le
centre et 'axe d’homologie avec un point ou une tangente de la
conique cherchée; 2° on se donne le centre d’homologie ou I'axe
d’homologie avec trois points, ou trois tangentes, ou deux points
et une tangente, ou deux tangentes et un point de la conique
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cherchée; 3° on se donne ou les deux centres d’homologie ou les
deux axes d’homologie avec un point ou une tangente de la
conique cherchée.

Nous allons examiner quelques-uns des cas particuliers de ce
probléme général, dans le but seulement, bien entendu, d’indi-
quer la méthode.

Premier cas. — Connaissant le centre ainsi que I'axe d’homo-
logie et un point de la conique non décrite, construire cette co-
nique.Sil’on joint le centre au point donné, cette droite ira couper
la conique donnée en deux points qui pourront étre aussi bien I'un
que l'autre considérés comme les homologues du point donné :
en prenant successivement l'un et l'autre, et effectuant simple-
ment les constructions indiquées plus haut dans les explications
générales relatives a la définition de I’homologie, on obtiendra
sans difficulté les deux coniques répondant a la question.

Deuxiéme cas. — On donne le centre et Iaxe d’homologie
avec’'une tangente a la courbe non décrite. Si I’on prolonge la
tangente donnée jusqu’a sa rencontre avec I’axe d’homologie, et
que par son pied sur cet axe on méne les deux tangentes a la
courbe donnée, I'une ou Pautre pourra étre considérée comme
’homologue de la tangente donnée. En faisant choix de Pune et
joignant au centre le point ot elle touche la courbe donnée, ce
rayon coupera la tangente donnée au point de contact de cette
tangente avec la courbe cherchée. On sera donc ramené au cas
précédent. Le probléme comportera encore deux solutions.

Troisieme cas. — On donne le centre d’homologie et trois
points de la courbe non décrite. En joignant les trois points
donnés au centre et prolongeant chaque rayon jusqu’a ses deux
rencontres avec la courbe donnée, on aura six points détermi-
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nant huit triangles qui pourront étre considérés comme les
homologues du triangle donné. On aura huit axes d’homologie,
mais qui seront conjugués deux a deux par rapport au centre
d’homologie donné; on ne trouvera donc que quatre coniques
distinctes repondaut a la question.

Quatriéme cas. — Connaissant le centre d’homologie et trois
tangentes a la conique non décrite, construire cette conique.
Les sommets du triangle formé par les tangentes données auront
pour homologues des points situés sur les rayons correspon-
dants. La question sera donc ramenée a circonscrire a la conique
donnée un triangle dont les trois sommets soient sur trois droites
données, probléme qu’on sait résoudre.

Cinquiéme cas. — On se donne le centre d’homologie avec
deux points et une tangente a la courbe non décrite. En joi-
gnant au centre les deux points donnés et prolongeant ces droites
jusqu’a la conique donnée, on aura les homologues des points
donnés. La droite qui les joindra sera ’homologue de celle qui
passe par les deux points donnés, et le point de rencontre de ces
deux droites sera un point de l’axe d’homologie. D’un autre
coté, en prolongeant jusqu'a leur rencontre la tangente donnée
et la droite qui joint les points donnés, projetant le point de ren-
contre sur la corde homologue de la corde donnée, menant par le
point obtenu une tangente a la conique donnée, et prolongeant
les deux tangentes homologues jusqu’a leur intersection, on aura
un second point de I'axe d’homologie, etc.

La méme théorie fournit encore trés simplement les moyens
de construire, 2 I’aide d’autres données suffisantes, la conique
ayant avec une conique donnée en un point donné un contact
du premier, du second ou du troisi¢éme ordre. Par exemple, si
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I'on veut construire la conique ayant avec ume conique donnée
quatre points confondus en un seul donné, ce point donné sera
le centre d’homologie, puisque ce sera le point de rencontre de
deux tangentes communes. D’un autre COté, la tangente en ce
méme point sera 'axe d’homologie, puisque ce sera une sécante
commune aux deux coniques. On construira donc trés aisément
la conique cherchée en s'en donnant un point & volonté.

Soient O le point donnée sur la conique donnée, XX la tan-

Fig. b,

gente en ce point, et M’ un point donné de la conique cher-
chée : Phomologue de M’ sera en M; si on méne la corde quel-

" conque MN u, on aura I’homologue N’ de N par I'intersection de
M’y avec ON.

Mais la théorie de I’homologie offre surtout de précieux avan-
tages dans toutes les circonstances ou il s'agit de construire une
conique au moyen de certaines données. Il suffit pour cela de
tracer sur le plan de cette conique un cercle qui lui soit homo-
logique par rapport 4 un axe et 4 un centre que l'on puisse
déterminer. Supposons, par exemple, qu’on donne cing points
d’une conique A, B, C, D, E, en faisant passer une circonférence
de cercle par les trois points, A, B, C, on pourra considérer le
point A comme le centre d’homologie, puisque ce sera le point

M. Marie. — Histoire des Sciences, XI. 16
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de concours de deux rayons menés par des points homologues.
Pour avoir I'axe d’homologie correspondant, comme il devra
passer par B ou par C, par B par exemple, il suffira de joindre le
point B au point de rencontre de DE et de son homologue D'E',
dont on obtiendra les points D’ et L/, par les intersections de AD
et AE avec le cercle.

Poncelet a étendu les théories précédentes aux surfaces, prin-
cipalement du second ordre.

Chasles a repris la théorie de 'homologie dans le mémoire
qu’il a publié a la suite de son Apercu historique. Il a fait voir
que « dans deux figures homologiques, le rapport des distances
de deux points homologiques au centre d’homologie est au rap-
port des distances de ces deux points au plan d’homologie dans
une raison constante. » C’est une traduction analytique de la
définition géométrique de deux figures homologiques. Il a déduit
de cette nouvelle maniére de considérer I’homologie un grand
nombre de théorémes généraux, parmi lesquels nous citerons les
suivants :

Si P’on a deux surfaces géométriques homologiques et que, par
une droite prise arbitrairement dans un plan fixe, on méne les
plans tangents 2 la premicre surface, puis qu’on fasse le rapport
des distances de chaque point de contact au centre d’homologie
et au point fixe, et qu’on divise ce rapport par celui des dis-
tances du point homologue dans la seconde surface au méme
point et & un plan mené arbitrairement dans I'espace, la somme
de tous les quotients ainsi formés sera constante.

Quand deux surfaces géométriques sont homologiques, si par
une droite, prise dans un plan fixe, on meéne les plans tangents
a la premiére; qu'on fasse le rapport des distances de chaque
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point de contact au centre d’homologie et au plan fixe, puis le
quotient de ce rapport, divisé par la distance du point homo-
logue dans la seconde surface, au centre d’homologie, la somme
de tous ces quotients sera constante, quelle que soit, dans le plan
fixe, la droite par laquelle on aura mené les plans tangents.

Quand deux surfaces géométriques sont homologiques, si Pon
méne 2 la premiére tous les plans tangents paralléles 2 un méme
plan quelconque, la somme des distances des points de contact
au centre d’homologie, divisées respectivement par les distances
des points homologues de la seconde surface au méme centre
d’homologie, sera constante quel que soit le Plan auquel les plans
tangents seront paralléles.

£Homographie. — Deux figures sont lides I'une 2 Pautre, par
la loi générale d’homographie lorsque le mode de transformation
qui sert 4 passer de 'une a Dautre est tel, que si trois points de
P'une sont en ligne droite, les points correspondants de I'autre le
sont aussi et réciproquement. Tous les modes de transformation
qui satisfont & cette condition sont des modes de transformation
homographiques.

Cette condition en comporte évidemment un grand nombre
d’autres, toutes caractéristiques, et qui font de ’homographie
une loi de dépendance assez restreinte pour pouvoir donner liey
a une théorie spéciale. Ainsi deux figures homographiques se-
ront nécessairement telles qu'a toute droite et 4 tout plan de
17une correspondront une droite et un plan dans l'autre; qua
une section plane dans I'une des figures correspondra une sec-
tion plane dans lautre; que les courbes ou les surfaces qui se
correspondront dans les deux figures seront de mémes degrés
respectivement, car elles seront coupées dans les mémes nombres
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de points par les droites qui se correspondront; que les cordes,
les tangentes, les plans tangents, dans 'une des figures seront
représentés dans l'autre par des cordes, des tangentes et des plans
tangents, efc.
- Cela posé, on peut se demander quelle sera la formule analy-
tique de la transformation la plus générale satisfaisant a la con-
dition caractéristique qui définit Phomographie.

Soient x, 3, 1 les coordonnées d’un point quelconque de la
premiére figure et &', y, ' celles du point correspondant de la
econde; on voeit d’abord que si l'on établit entre ces coordon-
nées des relations telles que

Sar N 5 AR
x——R’ yMR’ {—-F

ou M, N, Pet R désignent quatre fonctions linéaires de ', 3/ 7/,
les équations de deux surfaces qui se correspondront dans les
deux figures, seront de méme degré, de sorte que les plans de la
premiére correspondront a des plans dans la seconde, et que,
par suite, les droites, dans la premiére, correspondront a des
dreites dans la seconde.

Mais il est aisé€ de voir, de plus, que les formules précédentes
sont bien les plus générales qui puissent traduire une transfor-
mation homographique; car il pourrait bien arriver accideatel-
lement qu'une surface donnée se transformat en une autre de
méme degré, par des formules ne rentrant pas dans le type pré-
cédent, mais il est évident que cela n’arriverait que pour quel-
ques surfaces. Il suffit, au reste, de considérer ce que deviendrait
'équation d’un plan quelconque, pour toute transformation ne
rentrant pas dans le type indiqué, pour s’assurer que ce type est
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bien le plus général qui puisse se rapporter & une transformation
homographique.

Cela posé, on remarquera d’abord que chacune des fonctions
linéaires M, N, P, R contenant quatre coefficients, mais I'un
des seize pouvant étre pris a volonté, la transformation homo-
graphique Ja plus générale dépend en définitive du choix de
quinze constantes. On peut juger par la de la variété des trans-
formations renfermées dans le genre caractérisé par I’homogra-
phie. Ainsi la transformation similaire avec déplacement du
centre de similitude et rotation du systéme autour d'un axe
quelconque, transformation qui rentre dans le genre homogra-
phique, ne dépendrait que de sept constantes arbitraires, et ne
constituerait, par conséquent, qu’un cas trés particulier de trans-
formation homographique.

On peut énoncer d’une autre maniére ce qui vient d’étre dit :
Pour définir complétement une transformation homographique,
on peut choisir 4 volonté cinq points de la premiére figure et se
donner a volonté les cinq points correspondants de la seconde.
Ce sera, en effet, se donner quinze arbitraires d’ott résulteront
les valeurs des quinze coefficients entrant dans les quatre fonc-
tions M, N, P, R.

Mais si, au lieu de chercher a obtenir les formules de la trans-
formation définie par le choix des cinq couples de points se
correspondant, on veut obtenir un moyen de construire un
sixiéme point de la seconde figure correspondant a un sixiéme
point choisi a volonté dans la premiére, on le pourrait aisément
a I'aide de I'un des principes suivants, qui se déduisent de Ia loi
générale d’homographie : Dans deux figures homographiques,
le rapport des distances d’'un plan quelconque de la premiére



246 Seizieme Période.

a deux points fixes de cette figure est, au rapport des distances
du plan homologue, dans la seconde figure, aux deux points
fixes qui correspondent a ceux de la premiére figure, dans une
raison donnée; dans deux figures homographiques, le rapport
des distances d’un point quelconque de la premiére a deux plans
fixes appartenant a cette premiére figure est, au rapport des
distances du point homologue, dans la seconde figure, aux deux
plans fixes qui correspondent aux deux premiers, dans une raison
constante.

Soient a, b, ¢, d, e, les cinq points choisis dans la premiére
figure, et a', b/, ¢!, d', €, les cinq points correspondants de la
seconde; puis soit m le sixiéme point donné de la premiére
figure, et 7' son correspondant inconnu dans la seconde : si 'on
méne, par exemple, le plan mab, auquel devra correspondre le
plan m'a'¥', ce plan mab coupera cd, par exemple, en un point a,
dont on pourra déterminer par ’une des régles précédentes le
correspondant «' dans 'autre figure, et le plan a'd'a devra con-
tenir le point m', que l'on achévera de déterminer en construi-
sant de méme les plans correspondants & mac et mbc, par
exemple.

La théorie de ’homographie a été constituée par Chasles en
vue de généraliser les recherches de Poncelet sur les figures
homologiques. La relation d’homologie rentre en effet dans celle
d’homographie.

Nous avons cru de notredevoir d’historien de rendre succincte-
ment compte des théories précédentes; mais nous ne pouvons
nous défendre d’exprimer notre pensée intime qu’on a peut-étre
beaucoup exagéré I'importance de toutes ces méthodes de trans-
formation dont les géométres du siécle actuel ont fait 1'objet
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principal de leurs études et qui, en définitive, ne les ont guere
conduits qu'a multiplier, sans presque aucun profit réel, les
théorémes relatifs aux coniques.

Nous remarquerons, au reste, qu'une méthode pour trouver
des corrélatifs de théoremes connus, quelque intéressante qu'elle
soit, ne correspond généralement pas 4 un besoin réel; parce
que, dans la pratigue, la question n’est pas de trouver de nou-
veaux théorémes, mais de découvrir ceux dont on a besoin pour
la recherche a laquelle on se livre.

Le gout des petites découvertes facilement accumulables ne
pourrait pas, croyons-nous, se substituer longtemps encore a la
préoccupation des grandes questions pendantes, sans amener une
décadence rapide.

Poncelet a bien fait d’inventer ses méthodes de transformation
et encore mieux fait de ne pas en multiplier les applications;
Chasles aurait pu se dispenser de réinventer les méthodes de
Poncelet et il aurait surtout da s’abstenir d’en tirer des mon-
ceaux de théorémes que la postérité laissera dormir sous la
poussiére.

OQJ
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SUR L’INVENTION DES CHEMINS DE FER.

Nous réunissons ici les biographies des deux Stephenson,
George et Robert, qui, d’aprés les dates de naissance des deux
illustres ingénieurs, auraient dd appartenir, l'une a la quin-
ziéme période et lautre a la dix-septiéme, mais que nous ne
pouvions pas séparer.

STEPHENSON (GEORGE)
(Né a Wylam en 1781, mort 2 Tapton en 1848.)

Son pére était chauffeur et attaché a la pompe a feu d’une
houillére. D’abord chargé de garder des vaches, puis, 4 quatorze
ans, admis, comme aide-chauffeur, auprés de son pére, il n’avait
encore, a dix-sept ans, regu aucune instruction, lorsqu’ayant
réussi, lui-méme, a se rendre compte du fonctionnement de la
machine a laquelle il était attaché, il eut le bon esprit de suivre
I'école de son village pour y apprendre a lire, a écrire et a
compter.

Il obtint peu de temps aprés une place de mécanicien dans
une mine des environs de Newcastle et commenca dés lors 4 se
faire connaitre par d’ingénieuses inventions.

Il se maria vers 1802 et eut la douleur, I'année suivante, de
perdre sa femme, qui venait de lui donner un fils, Robert
Stephenson.
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Il n’était encore, en 1810, que simple surveillant 4 la houillére
de Newcastle, lorsqu’ayant été appelé par hasard a réparer une
machine atmosphérique de Newcomen, il s'acquitta de ce travail
de facon a attirer sur lui I'attention. Il recut pour ce succés une
gratification qui lui permit de se livrer de nouveau a Iétude.
I1 apprit alors les Mathématiques, la Mécanique et la Chimie;
aprés quoi il fut nommé, en 1812, ingénieur de la mine de
Willington, avec des appointements de 2500 fr. Il put alors
placer son fils dans un collége.

On avait déja imaginé, dés 1804, d’employer la vapeur au
transport des wagons chargés de houille, dans I'intérieur des
mines ; mais, jusqu’en 1814, les machines employées a cet effet
€taient fixes et le tirage des wagons se faisait a l'aide de cordes
ou de chaines, sur des rails habituellement en bois.

C’est George Stephenson qui, le premier, rendit la machine
mobile, c’est-a-dire créa la locomotive. Il substitua en méme
temps les rails en fer aux rails en bois. Peu de temps aprés, en
1815, il imaginait de faire sortir par la cheminée la vapeur qui
avait été atilisée, de maniére 2 augmenter le tirage et la force
de la machine. Mais I'invention nouvelle restait encore bornée
au transport de la houille dans I'intérieur des mines.

C’est en 1823 que le Parlement autorisa la construction du
premier chemin de fer extérieur, entre Darlington et Stockton.
Stephenson fut chargé de la direction des travaux et nommé
ingénieur de la ligne avec 7200 fr. de traitement annuel. Ce
chemin fut inauguré le 27 septembre 1825.

Les négociants de Manchester et de Liverpool avaient, dés
1815, formé le projet de réunir leurs deux villes par un chemin
formé de rails en bois sur lesquels les marchandises seraient
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transportées par l'intermédiaire d’une machine fixe: mais ils
avaient €té obligés de renoncer a leur entreprise. George
Stephenson fut chargé de reprendre le projet et de lexécuter
d’apres les idées qu'il avait fait prévaloir. Mais on crut devoir,
avant d’exploiter cette nouvelle ligne, organiser un concours
pour la construction de locomotives plus parfaites que celles que
Stephenson avait employées jusque la, et ce fut encore lui
qui, avec I'aide de son fils Robert, remporta le prix, qui était de
500 livres sterling. Ils nommeérent leur locomotive la Fusée
(the Rocket). Ils avaient eu le bon esprit d’adopter Iidée des
chaudiéres tubulaires récemment inventées par notre compa-
triote Seguin. Le nouveau chemin fut inauguré en 1829; il
n’avait €té construit que pour le transport des marchandises,
mais on I'employa aussi, presque aussitt, au transport des
voyageurs.

Les magnifiques résultats obtenus par les deux Stephenson
les firent bient6t appeler de tous cotés pour diriger la construc-
tion de nouvelles lignes. Ils créérent par eux-mémes ou par
leurs €léves celles de Liverpool 4 Birmingham, de Scheffield a
Rotterdam, de Birmingham 4 Derby, de Derby & Newcastle, de
Manchester a Leeds, de Leeds a Bradford, de Chester a Crewe,
de Manchester a Birmingham, de Maryport a Carlisle, etc., qui
furent ouvertes de 18304 1840.

A cette derniére époque, George Stephenson se démit, en
faveur de son fils et de quelques-uns de ses éléves, des fonctions
qu’il avait occupées prés de diverses compagnies et se retira
dans son cottage de Tapton, o il s’occupa encore de diverses
inventions, notamment d’un frein pour arréter les convois,

Cependant il quitta encore sa résidence pour se rendre au
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désir du roi de Belgique, qui voulait lui confier la construction
des chemins de fer de ce pays.

Il visita & cette époque la France et I'Espagne; a son retour en
Angleterre, il fut atteint d’une pleurésie dont il mourut.

Ses compatriotes lui ont élevé deux statues, 'une & Liverpool
en 1844, Pautre, dans sa ville natale en 1862.

Un meeting internatjonal s’est réuni en 1875, a Darlington,
pour féter le cinquantiéme anniversaire de la création du premier
chemin de fer.

«30

STEPHENSON (ROBERT. )

(Né a Willington en 1803, mort & Londres en 1850.

Il recut les premiers éléments de I'instruction prés d’un maitre
d’école de Long-Benton; son pére le placa ensuite comme externe
chez un maitre de pension a Newcastle; le soir, il travaillait
avec son pére qui 'initiait 4 ses recherches et a ses inventions.

Au bout de trois ans, Robert connaissait I’Arithmétique, la
Géométrie, un peu d’Algebre, la Géographie, la Cosmographie
et la langue francaise. Un secrétaire de la Société scientifique de
Newecastle, qui avait remarqué son assiduité a la salle de lecture
de la Société I’avait pris en affection, lui prétait des livres et le
guidait dans ses études.

Robert quitta la pension de Newcastle en 1818, pour entrer
comme sous-inspecteur & la mine ou travaillait son pére; il eut le
bonheur de sauver la vie a son directeur, lors d’une l’explosion
de feu grisou.

Son pére I'envoya en 1820 4 ’Université d’Edirnbourg pour
¢tudier la Physique et la Chimie et se perfectionner dans les
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Mathématiques. Il revint en 1822 prés de son pére qui dirigeait
alors a Newcastle une fabrique de machines a vapeur. 1] recut
peu aprés linvitation de se rendre dans I’Amérique du Sud
pour y réorganiser des mines d’or et d’argent. Il revint en
Angleterre en 1827, aprés s’étre heureusement acquitté de la
mission qui lui avait été confiée.

Son pére, qui s’occupait alors de la construction du chemin de
fer de Liverpool a Manchester, lui donna a gérer V'usine de
machines a vapeur de Newecastle 4 laquelle Robert donna une
grande extension. Clest lui qui rédigea le rapport a la suite
duquel le projet de son pére de substituer, sur les chemins de
fer, des locomotives aux machines fixes, fut adopté par la Com-
pagnie du chemin de Liverpool 4 Manchester, et il contribua
pour beaucoup aux perfectionnements qui valurent 4 la Fusée
le prix de 1829.

I1 construisit peu de temps aprés une locomotive encore plus
parfaite, la Planéte, qui franchit en 2"39™ la distance de
Liverpool a Manchester, en remorquant un train de marchan-
dises considérable. Il construisit ensuite une locomotive pour
chemins & courbes courtes. Enfin il imagina la coulisse qui porte
son nom et dont la combinaison avec le tiroir Clapeyron réalise
le progres le plus indispensable pour la meilleure exploitation
des chemins de fer et la sécurité des voyageurs, c’est-a-dire le
moyen le plus simple ct le plus rapide d’obtenir 'arrét. soit aux
stations, soit en marche, en cas de danger, par le renversement
de la vapeur en la faisant affluer sur la face du piston que le
mouvement acquis poussait vers I'une des extrémités du corps
de pompe.

I1 participa 4 la construction d’une foule de chemins de fer en
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Angleterre, en Suéde, en Italie, aux Etats-Unis et en Egypte.
En méme temps, il faisait accepter et réalisait son invention des
ponts tubulaires. C'est lui qui construisit, 4 Newcastle, le viaduc
de plusd’un kilométre qui traversela Tyne sur un pont sous lequel
peuvent passer les plus gros vaisseaux; le pont Victoria qui
traverse la vallée de Tweed; I'immense pont Britannia qui relie
I’Angleterre a I'ile d’Anglesey; les deux ponts établis en Egypte,
P'un sur une branche du Nil et I'autre sur le grand canal; enfin
le pont Victoria sur le Saint-Laurent, au Canada.

Robert Stephenson fut nommé membre de la Chambre des
Communes en 1847; il était président de la Société des ingénieurs
civils d’Angleterre et membre d’un grand nombre de Sociétés
scientifiques ou littéraires. Il obtint la médaille d’or a I’exposi-
tion de 1855 a Paris.

Il avait épousé, en 1829, la fille de John Sanderson, qu’il per-
dit en 1842 sans avoir eu d’enfants. Il est mort laissant une for-
tune de plus de 12 millions, bien qu'il se fiit montré toute sa vie
extrémement généreux envers ses anciens camarades et leurs
familles, ainsi qu’envers les jeunes ingénieurs ses éléves. I dis-
posa de ses biens en faveur de divers établissements utiles i la
classe ouvriére.

Il mourut d’une maladie de foie, compliquée d’hydropisie. II
fut enterré en grande pompe dans I'église de Westminster.

Nous ajoutons a regret qu'il s'opposa autant qu'il le put au
percement de I'isthme de Suez.

FIN DE LA ONZIEME PARTIE.
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