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PREMIERE PARTIE

PROCES-VERBAUX DES SEANCES

Séance du 16 janvier 1891,

Présidence de M, BLEICHER.

Membres présents : MM. Barthélemy, Bleicher, Blondlot, Boppe,
Chenut, Dumont, Durand, Fliche, Haller, Hecht, Held, Henry, Millot,
Mer, Monal, Nicolas, Petit, Volmerange.

Le président se fait 'interpréle de Ia Société pour adresser ses féli-
citations & M. Haller qui vient d’&tre élu membre correspondant de
PInstitut.

I! annonce également les démissions qu'il a regues de MM. Garnier,
Villedon, Grillon, membres litulaires, et Thomas, membre associé.

Elsction. — L'ordre du jour appelle I'élection sur la candidature
de M, Marx, inspecteur général honoraire des ponls et chaussées, &
" Nancy. '

Aprés un rapport présenté par M. Volmerange, la Société passe
au vote et M. Marx est élu a I'unanimité des membres présents comme
membre titulaire de la Société. ‘

Renouvellement annuel du bureau. — Il est procédé a une série de
scrutins pour le renouvellement du bureau pour I'année 1891.

Popr les fonclions de vice-président, M. le docteur Bucquoy est élu
par 14 voix.

Pour celles de secrélaire général, M. le docteur Hecht est réélu par
15 voix, ’

Pour celles de secrétaire annuel, M. Klobb est élu par 15 Voix.

On procéde ensuite a 1’élection d’un membre du conseil d’adminis-
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tration. M. le docteur Charpentier, membre sortant, est reelu par 12
voix.

Enfin, MM. Nicolas et Millot, membres sortants du comité de publi-
cation, sont réélus par 14 voix.

COMMUNICATIONS,

' @éologie. — M. Cuenur communique 3 la Sociélé une note sur les
schistes de Steige.

Il annonce qu’il a trouvé 2 Brasfosse, prés Provencheres, un afflen-
rement non encore signalé de-ces schistes; cet affleurement, (ui est
dans le prolongement de la bande que ces schistes forment dans Je val
de Villé, est situé entre celte bande et les schistes de Saint-Michel.
L’auLeur voit Ix un argument de plus en faveur de 1’assnmllat10n des
schistes de Saint-Michel & ceux de Sleige. : .

M. BrricHer demande si les schistes de Saint-Michel dont il est ques-
lion sont ceux qu’a étudiés M. Le Brun.

M. Cuenut répond affirmativement 2 cette question. Seulement M. Le
Brun s’attachait & les séparer en schistes macliféres et schistesargileux
de formation dislincle, tandis que l'auteur n’y voit que des schistes de-
venant noduleux par métamorphisme de contact, cette transformalion
graduelle présentant les mémes caractéres que celle des schistes de
Steige ctudiés par M. le professeur Rosenbusch.

Botanique. — M. Mer fait une communication intitulée Nouvelles'
Recherches sur Pamylogendse des feuilles.
Le Secrétaire anmwl,
H. CuenuT.

Sdunce du 2 février 1891.

Présidence de M. BLEicRER.

M. le président et M. le vice-président étant tous deux absents 1:1
séance est présidée par M. Bleicher, ancien président.

Membres présents : MM. Barthelemy, Bleiclier, Blondlot, Brunotte, -
Chenut; Dumont, Fliche, Godfrin, IIecht Nlcolas Prenant, Volme-
range.

Cow‘espondanoe. — M. le président il une lettre de M. le Dr -Bue-
quoy, qui remercie la Société de 'avoir élu vice-président pour l'an- .
née 1891 et exprime ses regrets d’dtre ernpéché par ses o ocrupations
d’accepter actuellement ces fonctions. : :

L’élection d’un vice-président est renvoyée a'la prochaine séarice. -

La Sotiété accepte la proposition qui lui est-faite d’échanger & l'ave-
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uir ses publications avec la Socidtd des sciences naturelles de l’auest
de lu France.

Candidature. — MM. Volmerange el Hecht proposent la candidature
de M. Thoux, ingénieur en chef des ponis et chaussées, en qualité de
membre titulaire de la Société.

COMMUNICATIONS.

I. Botanique. — M. GoprFRrN fait une communication sur un cham-
pignon nouvean de la Flore de France.

C’est une Ustilaginée, I Urocystis primulicola, qui vit en parasite aus
dépens de l'ovaire de la Primula officinalis.

Toutes les Primula recueillies par M. Godfrin aux environs de Nancy
étaient attaquées par ce champignon, observé d’ailleurs déja sur d'au-
ires espéces du genre Primaula.

M. PrexanT demande si la présence de ce champighon a délerminé
chez les fleurs envahies la castration parasitaire. M. Godfrin répond
que les ovules ne paraissaient pas completement développés, que d'ail-
leurs il se propose de compléter ses observations I'été prochain.
M. Brunotte demande si ces champignons pmtment des fructlifieations.
M. Godfrin répond par I'affirmalive. ‘ :

1I. Anatomie. — M. PRENANT fail une communication sur une infer-
prétation d'une anomalie artérielle rare.

L’anomalie dont il s’agit, relative a artére fémorale, avait été dé-
crite par M. Je Dr Chrétien a la Société de médecine de Nancy en
1880.

M. Prenant fait passer sous les yeux des membres de la Société les
pitces anatomiques sur lesquelles celte anomalie est visible. En raison
de la rareté du fait, il a cru devoir rappeler I'attention sur ce sujet,
en signalant une observation qui avait passé inapergue et en en don-
nanl une interprétalion, selon lui applicable également & d’autres ano-
malies artérielles.

Le Secrétaire annuel,
T. Kross.

Séance du 16ifcvrier 1891,

Présidence de M. Dorrr.

Membres présents : MM. Barthélemy, Bichat, Bleicher, Blondlol,
Chenut, Chevallier, Dumont, Durand, Fliche, Floquet, Friant, Hecht,
Mer, de Metz-Noblat, Millot, Nlcolas, de Schauenbomg, Yuillemin,
Wohlgemuth

Soc. prs SCIENCES. 1
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Election d'un vice-président, — Le scrutin donne les résultats sui-
vants :
Nombre de votants : 19.

M. Millot, 18 voix.
M. Nicolas, 1 voix.

En conséquence, M. Millot est proclamé vice-président pour I'an-
née 1891. ,

M. Millot remercie la Société de la distinclion dont il vient d’8tre
Pobjet.

COMMUNICATIONS.

1. Géologie. — Sur Porigine des phosphales des terrains sédimentai-
res, par M. BLEICHER.

M. Bleicher présente divers échantillons de phosphorite. Il a cons-
taté dans ces minéraux la présence du fluor en quantité assez notable.
Il combat P'opinion d’aprés laquelle ces dépots phosphatés se seraient
frayé directement un passage a lravers les couches sous-jacentes, par
des sortes de cheminées.

Comme dans le voisinage de la plupart de ces gisements, on trouve
des.(ragments d’os fossiles, il est plus ralionnel d’'admettre qu 1ls ont
été élaborés par la vie animale.

Discussion. — M. WonLeEMUTH fail quelques réserves & cetle maniére
de voir, notamment en ce qui concerne le phosphate répandun & I'état
de diffusion dans les terrains de sédiment. Celui-ci aurait Ini méme
une origine sédimentaire, et aurait servi 4 constituer le phosphate des
os, soit qu’il provienne des roches Eruptives par le moyen des cours
d’eau, soit qu’il tire son origine de la mer, avec ou sans intervention
des-organismes. Quant aux nodules phosphatés renfermant des débris
osseux, M. Wohlgemuth pense que les fragments d’os ont pu servir de’
centre ’attraction 4 la matiére phosphatée dissoute dans la vase, de
méme que les concrétions siliceuses se forment autour de diverscorps
solides, par exemiple des coquilles.

II. Anatomie. — Sur le troisiéme il des vertébres, par M. Nicoras,

La vésicule pinéale du cerveau possdde chez quelques sauriens

d'Australie une constitution analogue A celle des yeux latéraux, et n’est

séparée de l'extérieur que par une mince membrane lransparente.
Elle peut donc faire I'office’ d’un appareil de vision supplémentaire.
Chez les autres animaux de I'embranchement. des vertébrés, cet or-

gane est beaucoup moins développé et ne peut servir & la vue.
Le Secrétaire annuel,

T. KLoBs.
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Séance du % mars 1891,

Présidence de M. Borex,

Membres présents : MM, Barthélemy, Bertin, Bmlmt Blucher Blon—
dlot, Charpentier, Chevallier, Dumont, Fliche, Floquet, Friant, Gunts,
Hecht, Held, Mars, Mer, Millot, Mono! fils, Muller, de Schauenbourg,
Volmerange, Weelflin, Wohlgemuth,

Parmi les publications récemment regues se trouve un numéro des
Proceedings of Academy of Sciences of Rochester, Ktats-Unis. Celte
compagnie savanté demande 3 faire a V'avenir I'échange de ses publi-
cations avec celles de la Société. L’échange est accordé.

M. le président donne communication de la circulaire ministérielle
convoquant les Sociélés savantes pour leur congrds annuel 2 Paris,
pendant le congé de la Pentecote. M. BicraT fait observer 2 ce sujet
I'incommodité de cette date, la bridvelé des vacances et 'impossibilits
pour un grind nomlire de professeurs de s'absenler A celte 8poque de
année. M. Bichat pense qu’il serait désirable de fixer ces congrés a
Paques, ainsi que cela se faisait. autrefois. La Société décide qu'il sera
envoyé une circulaire re]atlve a cet objet A toutes les Soc1etes sa-
vantes de France. :

Election. — M. VOLMERAI\GE fail un rapport verhal sur Ia candida-
ture, au litre de membre titulaire; de M. Thoux, ingénieur en chef du-
canal de la Marne au Rhin. M. Thoux est élu 2 l’unanumté

Demande d’insertion au bulletin, — M. FLoQuET présente nn-iné-
moire de M. Calinon, membre lilulaire, intilulé: Iniroduction & la
géoméirie des espaces & trois dimensions. II' demande pour ce travail
Pinsertion au bulletin annuel. Gelte proposition est adoptée.

COMMUNICATIONS.

L. Physique, — Sur la cristallisation des racémales, par M. BicHAT,
En présence d'une réclamation de priorité qui s'est élevéé entre
MM. Daniel Berthelot et Ostwald, M. Bichat annonce qu’il a constaté,
ilya quelque temps déja, que les trois acides tartriques gauche, droit
¢t racémique, jouissent du.ménie degré de conductibilité electrlque.
En ce: qui concerne les racémates, M. Bichat montre que les données
de la thermochimie ne permeltent pas de prévoir quels sout ceux,
parmi ces sels, qui sont susceptibles de dédoublement.

- 11. Zoologle., — M. Friant présente 3 la Sociclé la Léte osseuse d'un
lapin mort de faim par guile de la déviation de ses denls incisives ne
se rencontrant-plus par leur extrémité. Les deux incisives de la mi- .
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choire inférieure, trées longues, sont projetées en avant et recourhées
de bas en haat jusqu'au niveau de 'orifice des fosses nasales. Les deux
incisives de la méchoire supérieure sont recourbées de haat en bas et
de dehors en dedans, en arriére des précédentes, et viennent s'are-
bouter sur le maxillaire inférieur.

M. le président ajoute qu’il a eu I'occasion de constater des dévia-
tions analogues sur une des incisives, chez des lidvres.

Le Seerétaire annuel,
T. Kross.

Séance du 16 mars 1891.

Présidence de M, Borrx,

Membres présenis : MM. Barthélemy, Bichat, Bleicher, Blondlot,
Fliche, Fromont, God(rin, Guntz, Mer, Millot, Monal fils.

M. HecHr, secrétaire général, s'excuse par une lelire de ne pouvoir
assister a la séance.

COMMUNICATIONS.

L. Botanique. — 1° Confribution & lu flore mycologique des environs
de Nancy par M. Goornun. M. Godfrin a dressé la liste des champi-
gnons trouvés par lui dans les environs de Nancy. Un certain nombre
d’espéces avaient été indiquées déja autrefois par Godron — elles ont
#t& marquées d’un astérisque, — les autres n"ont pas été signalées jus-
quici,

Discussion. — M. FLicHE fait remarquer gue, lorsque M. Godron, en
1843, a dressé la liste des champignons de la Meurthe, c’était en vue
de fournir un renseignement au service de la statistique, 2 la de-
mande de M. Lepage, et qu'il n'a pu consacrer & ce travail tout le
temps désirable. .

2 Sur.Uaction biologique des champignons parasites, par M. Vuir-
LeMiN, M. Vuillemin signale quelques-uns des effets produits par la
présence du parasite sur les plantes phanérogames qui lui servent de
support., ‘

Discussion. — M. MeR dit qu’il a observé spécialement I'influence
de I’Exobasidinm vaceinii sur le Vaccinium uliginosum. La présence
du champignon provoque la castration parasitaire, mais par contre la
végélation se poursuit beaucoup plus tard en antomne.

I1. Chimie. — 1° Sur les sels de sous-ozyde @ argent, par M. Guntz.
En partant du sous-fluorure d’argent, M. Guniz a réussi 2 obtenir le
. sous-chlorure, le sous-iodure, et le sous-sulfure correspondants. Le
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sous-oxyde est plus difficile & préparer, il ne peut exister quentre
certaines limites de température.

2 Sur la présence des nilrites dans les potasses el soudes du com-
merce, par M. Kvone. Sur 33 échantiilons, de loules provenances,
examinés par M. Klobh, 17 contenaient de Pacide azoteux. Le litrage
3 la métaphényléne-diamine a indiqué des quantités d'azotite variant
entre 1 mgr. et 1¢%,2 pour 100 gr.

Le Secrétaire annuel,
T. Kross.

Séance du 14 avril 1891.
Présidence de M. Borex,

La récente découverte de M. Lippmann étant de nalure 2 intéresser
le public, Pordre du jour de la séance avait 6(é communiqué aux jour-
naux. Aussi, on remarque dans Uamphithéatre de physique de la Fa-
culté des sciences un grand nombre de personnes étrangdres outre les
membres de la Société dont les noms suivent :

MM. Barthélemy, Bertin, Bichat, Bleicher, Blondlot, Brunolle,
Charpentier, Chenut, Chevallier, Dumont, Durand, Fliche, Floquet,
Fromont, Godfrin, Hasse, Hechi, Held, Henry, Lemaire, Le Monnier,
Marx, de Melz-Noblat, Mer, Millot, Monal fils, Nicolas, Pérot, Prenant,
Riston, de Schauenbourg, Schlagdenhau(fen, Saint-Remy, Volmerange,
Weelllin, Wohlgemuth

COMMUNICATIONS,

I. Physigue, — M. BrowproT fsit une communication sur la photo-
graphie des couleurs et présente 3 la Société une des photographies
du spectre solaire obteriues par M. Lippmann. Celte conférence estae-
compagnée de projections et d’expériences.

II. Géologie. — M. BLEICHER expose ses ret herches sur les roches du

mauschelkalk.
Le Secrétaire annuel,

T. KroBs.

Séance du 6 mai 1894,
Présidence de M. Boers. *

Membres présents :. MM. Barthélsmy, Bleicher, Blondlot, Brunoite,
Chenut, Dumeont, Floquet, Godfrin, Hasse, Hecht Le \Ionmer Mer
Millot, de Schauenbourg; Volmeran"e :
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.- M: leptésident donne lectutie d’une lettre dans laquelle M. le- pre-
sident de I’Académie de Stanislas invite les membres de la Société des
sciences 4 assister a la séance publique annuelle du 28 mai 1891, -
-1l est décidé ensuite qu'on fera I’échange du Bullelin avec leJournal
of comparalive neurology de Cincinnati (Ohio), :
M. FrogueT fait hommage a la Société de la part de M. Poincaré, dé
UInstitut, de son mémoire sur le prdbléme des trois corps, -couronns
par le roi de Sude, au concours international de 1889.
M. Lt Mownier demande P'impression au Bulletin d’un travail de
M. Pabbé Harmand, intitalé : Flore des lichens de la Lorraine. Ceile
demande est accordée.

COMMUNIGATIONS..

I. Botanique, — M. Men : Sur la distribution hivernale de I'amidon
dans bes planies ligneuses..

. Tl résulte des recherches de M. Mer sur les épicéas, ifs, chenes, etc.,
que Tamidon disparait successivement des parlies aériennes de 1dr
bre et descend dans les racines; ce mouvement, qui commence en
automne, n’est guére terminé que vers le 25 décembre. Au printemps,
'amido-gengse reprend et les phénomenes inverses se succedent : ce
réveil a lieu dés les premiers jours de mars, lors méme que la tempé-
1ature est notablement inférieure d zéro.

. Discussion. — M. Lt MonsiER demande 3 M. Mer par quel plocede il
a dosé L amidon, Il ajoule que pour ce qui concerne les Lubercules de
pémme de terre, il est difficile d'admetire une par‘ellle migration.

M. Mur répond qu’il ne peut atre question de la pomme d¢ terre,
puisqu’il n'a éludié que les plantes ligneuses. Il n’a d’ailleurs fait au-
cun dosage d’amidon; les dénominalions pew, beaucoup, elc , ont. 6lé
donm,es suivant le noml)re plus ou moins grand de grains d’amidon
qui se'présentent surla coupe. M. Mer traite ses’ coupcs d abord par
I'acide acélique glacial, puis par la polasse:

M. GoprRiN demande quelle est la concentration de la solutlon de
potasse.. - ..

M. Men r(,pond qu 1( se sert d'une solutlon étendue.

II. Astro_nomle.v — M. Froquet expose les particularités relalives au
passage de Mercure sur le soleil, le 10 mai 1891. A Nancy, la fin du
passage senlement sera visible, de 4 heures 13 minutes du matin,
heure Ju lever du soleil, jusqu’a 4 heures 58 minutes, moment du
dernier contact externe. L’époque des différenls passages est donnée
par la période : 43 ans, T ans, 10 ans, 3'ans, 10 ans, 3 ans. M. Floquet
rappelle & ce propos l’mtercsmnte découverte- de Schiaparelli, diree-
teur de I’ Obsel valoire de Mllan rc,lallve ala rotatlon (le Memure el de
Vénus ; ces denx plandles, au lien d’ ayoir des Jours d’environ - 24 heu-
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- res comme on le pensait jusqu’ici, présentent toujours la méme face

au soleil,
Le Scerélaire annuel,

T. Krogs.

Séance du 15 mai 1891.
Présidence de M. Munor, vice-président.

Membres présents : MM. Barthélemy, Bleicher, Floguet, Godfrin,
Hecht, Le Monnier, Mer; Saint-Remy, de Schauenbourg:
" Présentation, — MM. Bleicher et Chenut présentent comme mem-
bre Litulaire. M. Valério, lieutemant au 8¢ {artillevie, & Nancy. En
I'absence de M. Chenut, le vote est remis a la prochaine séance.

COMMUNICATION.

Météorologie, — Sur la nébulosité i Nancy, par M. Muvor.

De ses observations de la néhulosité, faites. trois fois par jour depuis
dix ans & Nancy, M. Millot tire les moyennes mensuelles suivantes qui
expriment Ja proportion des nuages en tant pour cent de la sarface du
ciel,

Décembre . . . ..
Janvier . .

Féyrier . . .
Mars .. . . . ..
Awiil . L. L.
Mai . ... ...
Jun . , . .. ..
Juillet . .
Aot . . . . . .,
Septembre. . . . .
Octobre, , . . . .
Novembre., ... . ..

Moyenne généralekde I'année’: 72,1.

iﬂiver. ... 83,5
2 Printemps . . 67,7

Bte. . . .. 61,7

Lo e s B =L ey

LTGRO WOONMNO RO

Automne . . 75,4

gqaoammo\zqmm

La discussion de ces résullals forme 'objet de la contmunication de
M. Millot ; elle sera reproduile dans le Bulletin én exfenso.

M. Miczot répond a une-ohservation de M. Le Monnier; les saisons
météorologiques ne correspondent pas tout & fait aux saisons astrono-
‘miques : 'année météorologique commence le 4°* décembre.

Le Secréinire annuél,
T. Kroes.
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Séance du 1% juin 1891 .

Présidence de M. Minror, vice-président.

Membres présents : MM. Blondlot, Chenut, Klobb, Mer, Millot, Ni-
colas, Volmerange, Vuillemin.

M. le président fait part a la Société du déces de M. Naegeli, corres.
pondant étranger de la Société depuis 1855, professeur de hotanique i
U'Université de Munich. :

Parmi ses travaux, connus de tous lesnaturalistes, les plusimportants
sont relatifs & la constitution des cellules végétales. On lui doit aussi
une importante monographie du genre Hieracium. C'était enfic I'un
des représentants les plus autorisés du transformisme en Allemagne,

Election. — La Société procade ensuite au vole pour U'élection de
M. Poincaré, membre de 'lustitut, & titre de membre correspondant,
et de M. Valério, lieutenant au 8° d’artillerie, d tilre de membre titu-
lnire. MM. Poincaré et Valério sont élus & 'unanimité,

COMMUNICATIONS.

I. Botanique, — M. VumLesiy : Sur Pdvolution organique et lu
classification naturelle,

II. Physique, — M. BLowpi.oT communnique une nole de M. Bagard
sur « un nouvel élalon de force électro-motrice». M. Blondiot en de-
mande Pinsertion au bulletin mensuel. Cette demande est accordde.

' Le Secrétaire annuel,
T. KrLogB.

. Séance du 15 juin 1891..

Présidence de M. MxLLM, vice-présideht.

Membres présents : MM. Bichat, Blondlot, Charpentier, Dumonl,
Guntz, Haller, Nicolas, Prenant, de Schauenbourg, Volmerange.

COMMUNICATIONS.

I. Physique, — M. Bicuat: De quelques recherches de physique ex-
périmentale. ' .

19 Sur une théoric de la polarisation rolatoire, — M. Solsnecke
et M. Mallard ont montré qu'en superposant un nombre infiniment
grand de lamelles cristallines infiniment minces, en opérant comme
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Reuseh le faisait pour ses piles de mica, la rotation du plan de polari-
sation de la pile ainsi formée est donnée par la relalion (1) :

M. Bichat a cherché & vérifier cette relation en observant un diélec-
frique placé entre les armatures d'un condensateur de forme héligoi-
dale de dimensions connues et chargé & un potentiel également connu.
La différence de marche A est déduite des expériences de Quincke.
La rotation p, mesurée directement, a été trouvée égale, aux erreurs
expérimentales prés, & celle que 'on déduit de la relation (1).

2° M. Bichat communique ensuite le résultat d’expériences qu’il a
faites sur U'influence de la lumiére sur la décharge disruptive.

II. Chimie, — M. Guntz : Sur lo théorie des phénoménes photogra-
- phigues.

Des expériences de M. Guntz, il résulie : 1° que I'action de la lu-
miére produit sur le chlorure d’argent une modification isomérique
susceplible d’&tre réduite directement par les substances dites révéla-
trices ; 2° que I'aclion de la lumiére conlinuant, cetle modification est
décomposée et transformée en sous-chlorure d’argent (Ag*Cl); 3° que le
sous-chlorure d’argent esl lui-méme décomposé par la lumiére en
argent et chlore gazeux.

III. Météorologie, — M. MirLot. D’aprés les ohservations faites &
Nancy de 1878 & 1890, il se produit, du 10 au 12 juin et quelguefois
pendant plus longlemps, un refroidissement notable, proportionnelle-
‘ment aussi accusé que celui des saints de glace pendant le mois de
mai. La température ne devient réellement estivale qu’au voisinage du
solslice. .

Le Secrélaive annvel,

N ' T. Kvoss.

Séance du 1° juillet 1891,
Présidence de M. Hecnr, secrétaire général.

Membres présents : MM. Dumont, Hecht, Marx, de Metz-Noblat, Ni-
colas, Prenant, Sainl-Remy, Vuillemin, Volmerange.

COMMUNICATIONS.

1° De M. PRENANT sur Vos intermaxillaire et lo subure interinci-
sive chez 'lhomme. o

(M. de Merz-Nosrar demande quelques explications au sujet du
bec-de-lizvre.) '
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2°.De M. VuiLLemiy sur Vimportance des herborisations cl[ms Len-

'sez(/nement de la botanique médicale. :

Pour le Secréiaire annuel,
Samr-Rexy.

Séance du 16 juillet 1891,

Présidence de M, ScHLAGDENHAUPFEN,

Membres présents : MM. Bleicher, Fliche, Hechl, de Metz-Noblat,
de Schauenbourg, Volmerange, Weelflin, Wohlgemuth.

M. le président annonce la mort de M. Viller, ingénieur en chef des
pouts et chaussées, membre. Litulaire de la Sociélé depuis le 23 [évrier
1885 et década 1 Naney le 26 juin 1891, M. le président donne .en-
suite lecture d’une circulajre de la Direction générale des mines de
Belgique (commission géologique).

GOMMUNICATIDNS

1 Géolog’le. — M. BLeEICHER preseute b} la Société des re]n o(luctzons
“photographiques de coupes de roches, dues i lobh"eance de: M. God-
frin, T'une est relative & du caleaire ocreux de Pulnoy, les deuxautres
'se rapporlent & des méinerais de fer irouvés & Ludres et i Chaligny.
M. Bleicher remet en méme temps sur le burcan un exemplaire d'un
extrail des comples rendus, intitulé: Structure microscapique des
roches phosphatées de Dekma (Conslantine), Lravail dont il est lauteur,

. II. Physiologie végétale, — M. FricHE expose ses recherches surla
compositipn des cendres végélales. 11 a éludié spéeialement les plantes
de la fammille des Fougeres, dans les Vosges: Blechnum spicans, et
Polystichum oriopteria. Ce Lravail devant 8tre continué l'année pro-
chaine, le résumé en sera (lonne plus tard.
Le Secrétaire annuel,
- T. Kross.

Séance du 16 novembre 1891,

Présidence de M. Borpﬁ.

Membres présents : MM. Boppe, Fliche, Fromonl, Godlrin, Gunlz,
Haller, Klobb, Kncepfler, Le Monnier, Marx, Millot, Vulllemm

M. le plemd(,ut donne lecture d’'une leltre de M. le Préfet qu1 in-
forme la Société que le Conseil général de Meurthe-et- Moselle a main-
tenu la subvention annuelle de 500 fr pour I'exercice 1892.
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Regu du-ministére de I'instraction pablique: 4° le programme du

Congras des sociétés savantes qui se réunira & Paris” en 1892; 2° le
réglement relatif aux échanges internationaux,

COMMUNICATION.

M. Paul VuiLremin presente 2 la Société un mémoire intitulé:
Subordination des caractires de lu feuille dans le phylum des Anthy Jl-
Is. I indique le but-de ce travail dans les termes suivants :

« Les botanistes de la fin du siécle dernier avaient crutrouver, dans
le fameux principe de la subordinaiion des caractéres, une base iné-
branlable pour les classifications. Des éludes nouvelles ont révélé de
nombreuses exceplions el certains Iiaturalistes, tomhant d’'un exiréme

_dans un autre, en arrivent a .nier foute subordination, parlant loute
-classification.

«Le fait est qu’une élude approfondle monlre partout des transitions
-et lj ol I'on ne voyait que limiles inflexibles, on saisit des passages,
des liens, des enchainements. La doctrine {ransformiste est venue ex-
-pliquer ces exceptions, résoudre ces difficultés. Mais, bien que cette
doctrine soit aujourd'hui généralement acceptée, par ceux-la mame
qui en furent d’abord les adversaires déclarés, la plupart des botanistés
“ont pris, a-cet égard, une fausse position, soit que dans la pratique on
s"attache enccre au vieux dogme de la fixité des espéces, soit que I'on
tombe dans les derniéres conséquences de l'anarchie en [aisant table
rase des excellentes données acquises par les anciens classificateurs.

« Pour sorlir de cet état de malaise, il m’a paru utile de préciser la

valeur relative des divers caractéres dans un groupe naturel.
.« Afin Léviter les idées précongues, je e suis adressé 1 la feunille,
parce qu’on en a peu tenu eompte dans les anciennes classificalions et
que plusieurs de ses caractzres out été complatement négligés. J'avais
;soin toutefois de chercher dans Ia morphologle florale un guide et un
moyen de controle.

« Les caracteres de structure en général, ceux de la feuille en parti-
culier, ont été envisagés par o’ autres & un pomtde vue différent. (7 élait,
pour certains anatomistes, wne terre promise of1 V'on allait trouver la
solution de toutes les diflicultés. M. Vesque a m&me cru que ce grand
inconnu recélait les caractéres de valeur immuable qui venaient d’é-

“cliapper aux taxinomistes. Je crois avoir établi, dans le présent Mé-
moire, que I’apparenle vérification de cette hypothase repose sur un
'procede illégitime. Au lieu de m'adresser, pour I'élude des caracléres
considérés theorlquemenr comme fixes, aux seules familles ot ils sout
en eflet dominateurs; jai cherché i saisir les conditions de leur évo-
lution dans les séries o ils se transforment. (Vest en prenant sur le
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fait les circonstances de la variation que I'on découvre les lois de Ia
fixité des caracteres.

« Jai choisi un phylum, c'est-2~dire un groupe ouvert, indéfini. En
prenant une tribu, j'aurais préjugé la question qu'il s’agissait de résou-
dre, puisque j'aurais admis des caractéres dominateurs, nécessaires
pour définir la tribu.

_« Jai pris comme noyau, comme centre de ce phylum, les Anthyilis,
¢’est-a-dire un genre que 'on n'a jamais pn hien circonscrire, afin
d’étre moins influencé par I'autorité des auteurs, un genre dontle type
foliaire est assez mal défini (type irrégulierement penné provenant de
feuilles initiales simples, aboulissant & des braclées palmées) et com-
‘pliqué de parties encore énigmatiques (émergences stipnlaires) afin
d’écarter toute idée préconcue sur ses affinités.

« Oulre les espaees rattachées, 4 tort ou a raison, au genre Anthyl-
lis, j'ai groupé autour de lui tous les genres qui, 4 ‘un titre quelcon-
que, ont été signalés comme lui étant affines et pouvant éventuellement
se raltacher & sa généalogie. J'ai éludié ce phylum provisoire, élaguant
certains rameans, élendant mes recherches aux genres ayant quelgue
"affinité avec ceux qui s’y rattachaient franchement. ’

« Toute exception concernant les affinités de la feuille était vérifiée
par une comparaison des fleurs. Souvent j'étais amené a rectifier ou 2
cornpléter les diagnoses: si hien qu’en définitive I'accord subsistait
ou renaissait entre les caractéres de la feuille etla morphologie florale.

« J'al étudié la feuille aux poinls de vue les plus divers, sans négli-
ger systémaliquement aucun caractére ; car, parmi ceux qui sont con-
sidérés & priori comme subordonnés, j’en ai trouvé qui, dans certains
raineauy, étaient de premier ordre.

« Dans le groupe qui fait I'objel de ce travail, groupe hélérogdne et
soumis & une active évolution, chaque caractére tiré de I'organisation
“de la feville a une dignité variable suivant les niveaux considérés du
phylum. En cela les cavactéres de la feuille se comportentcomme ceux
de la flenr. L’appréciation de ccs caracteres ne suffirait pasaelle seule
pour fonder une systématique parfaite ; mais elle a indiqué des recti-
fications & introduire dans lés divisions admises et révélé des con-
nexions imprévues. Ils ne doivent done pas &lre plus négligés que la
‘morphologie de la fleur.

“« Voici la conclusion de celte étnde : aucun caraclere n'est, de sa
nalure, dominateur ou subordonné. La dignilé de chaque propriété,
comme les variations des espéces qu’elle sert i définir, est soumise
aux lois de I'évolution. La valeur d’un caractzre quelconque est définie,
dans chaque groupe considéré, par le stade de son évolution, lequel
'peut glre cénogénique, palingénique ou hyperpalingénique.

‘ Le Secrétaire anniel,
. ' ' T. Krozs.
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:S'e’ance du 2 déeembre 1891.

Présidence de M. BorrE.

Membres présents : MM, Barthélemy, Bleicher, Durand, Fliche, Flo-
quet, Friant, Gunlz, Hecht, Le Monnier, Millot, Petit, Schlagdenhauf-
fen, Vuillemin. ,

M. BuicHEr présente & la Société un travail de M. Thomas, membre
correspondant, sur les gisements de phosphate en Tunisie. M. le prési-
dent charge M. Bleicher de transmetire & ’anteur les remerciements
de la Société. '

COMMUNICATIONS.

L. Botanique. — M. VuiLLEMIN : Sur la castration purasileive an-
drogéne du Liycunis p1oica par PUSTILAGO ANTHERARUM.
Ce travail sera inséré au Bullelin annuel.

II. Chimie, — M. Gunvz: Sur action des oxydes d'azote sur les
métaux pyrophoriques.

Voir Bulletin des séances.
Pour le Secrdtaire annuel,

SainT-REMy.

Séance géndrale du 16 décembre 1891,

Présidence de M. Dorre,

Membres présents : MM. André, Barihélemy, Bleicher, Blondlot,
Bucquoy, Charpentier, ahbé Chevallier, Chenut, Dumont, Durand, Fli-
che, Friant, Fromont, Guntz, Haller, Hasse, Hecht, Held, Heory, Le
Monnier, Marx, de Metz-Noblat, Millot, Monal, Nicolas, de Schauen-
bourg, Vuillemin, Weelflin.

La séance est ouverte dans 'amphithéitre de I'[nstitul chimique de-
vant un nombreux public venu-pour faire connaissance avec les nou-
veaux locaux de la rue Grandville,

COMMUNICATIONS.

I. Chimie minérale. ~- M. GunTz expose, avee expériences i appui,
la récente découverte de Mond relative au nickel carbonyle.

M. Guntz espére, en opérant sur un métal trés divisé, élre en me-
sure de préparer aussi un manganése carbonyle.
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. La purification du gaz d’éclairage, dit M. Guntz, est une opération
coliteuse et difficile, si coileuse que quelques usines livrent au con-
‘sommateur, malgré leur cahier des charges, le gaz sensiblement tel
quil provient de la caleination de la houille, ¢’est-a-dire doué d’un
faible pouvoir éclairant et d'un fort pouvoir toxique. C’est a l'oxyde
de carbone qu’est Uue principalement cette redoutable propriété.

Un grand industriel anglais, Louis Mond, aidé par MM. Langer: et
Quincke, s'était mis a rechercher le moyen de débarrasser le gaz d'éclai-
rage de ce dangereux composé. Le probleme était difficile 3 aborder
flirectement, car nous ne connaissons aucune substance (a I'exception
de .Cu*Cl®) pouvant absorber directement I'oxyde de carbome; anssi
[ut-il obligé de tourner la difficulté en transformant au préalable GO
en GO* qu'il est facile d’absorber par Ca0.

Une fois le probleme résolu théoriquement, pour arriver & son ap-
plicalion industrielle il ne vestait plus qu’a étudier systémaliquement
Poxydation de CO aux différentes tempéralures par les divers oxy-
des méltalliques pour reconnailre celui dont 'emploi serait et le plus
facile et le plus économique.

- Un jour, aprés aveir réduit de Poxyde de-nickel par 'oxyde de ear-
bone 4 la température de 400 degrés, Popération terminée, on oublia
'interrompre le courant gazeux et on laissa par conséquent le tube se
refroidir dans un courant. d'oxyde de carhone. Pour éviter la présence
tle ce gaz dans 'atmosphére du laboraloire, l'extrémilé du tube était
toujours placée dans un brideur allumé qui lransformait GO en CO3.

Ils remarquérent qu’a un moment donné la flamme du brileur de-
venait lumineuse, blanche comme si elle conlenait en suspension des
parlicules solides. Ils répétérent I e\pemence el ohlinrent (oujours le
méme résultat.

Apres de nombreuses expériences, Mond reconnut que ce résultat
était da & la formation d'un corps liguide trds volatil quil appelle le
Nickeltétracarbonyle, I'analyse ayant montré qu'il renfermait 4 mo-
lécules de carhonyle GO pour 1 atome de nickel. ‘

“L’oxyde de carbone jouit done de la singulidre propriété de se com-
biner au nickel a la température ordinaire pour donner un liquide in-
colore-tres Téfringent d’une odeur voisine de celle de I'acélyléne.

"Le nickeltétracarbonyle est un liquide assez altérable : il soxyde
agsez facilement sous 'action de Uair humide et se décompose avec la
plus grande [acilité sous I'action de la chaleur. A 80 degrés, il se dé-
compose presque avec explosion en donnant du nickel noir amorphe ;

mais chauffé a une température de 200°, il donne un dépot. de nickel
mutnlhque d'un trés hel éclat, el celte propriété peut etre employée
pour le nickelage d'un objet quelconque. I1 suffit de ¢hauffer cet objet
2" 200° et de le plonger” dans 1a vapeur de nickelcarbonyle. Lorsque
les objels sont bien décapés, on obtient un dépot de nickel tres adhé-



SEANCE GENERALE. DU 16 DECEMBRE 1891. XXXI

rent et de 1’épaisseur que 1’on veut. Celle propriété du nlckel de.se
combiner facilement & GO a un autre avantage.

Elle peut servir a extraire facilement le nickel pur de ses minerais,
ce qui jusu'ici était une opération difficile. Le minerai pulvérisé est
réduita I’état métallique 4 la température de 400° pat du gaz a l'eau
(mélange de CO <4~ H), puis on le laisse refroidiv dans uu courant de
CO qui passe ensuite dans un tube chauffé 2 200° o Ioxyde de car-
hone dépose tout le nickel qu’il contient (CO pouvant resservir).

Ce qu’il y a de trés remarquable c’esl qu’on-obtient un métal pur
ne contenant que des traces de fer. La séparalion d'avecle cobalt est
absolue et c’est 12 encore une des particularités de cette curieuse réac-
tion, dans les mémes circonstances, le cobalt, ce métal si voisin du
mckel,7 ne se combine ahsolument pas & 'oxyde de carbone.

Parmi les propriétés de Ni (CO)* il en est une curieuse signalée par
M. Berthelot. Au conlaet du bioxyde d’azote, il y a formalion de va-
peurs bleues dont la composition n'a pu étre déterminée. A quoi peut
tenir cetlé propriété du nickel qui, comme vous le savez, est un corps
si peu altérable sous l'action des divers réactifs ? Pour I’élucider, cher-
chons d’abord  voir si dans ce cas particulier activité chimique du
nickel obtenu par réduction se réduit a I'action de I'oxyide de carhone.
Projetons ce nickel & Iair, il brille comme de I’amadou en s’enflam-
mant spontanément, et vous savez cependant que le nickel n'est pas
un métal comhustible. Faisons passer sur le nickel un gaz avide d’oxy-
géne comme le bioxyde d’azote, on voit le mélal s’allumer et braler
avec plus d'intensité que dans 'air et cependant du soufre enflammé
s'éteint dans Az0, de mame que Ni brale encore dans Az20, dans Az0*
et cependant on peut conserver des métaux compacts tels que Al, Fe,
des années entigres au conlact de Az0* liquide. Cette activité chimique,
je I'ai constalée sur le cobalt qui, cependant, n’a pas d’action sur CO
dans les mémes circonstances.

Il faut donc admettre que les métaux esistent sous un grand nom-
hre d'états allotropiques provenant d’une condensation dxffarente de
la molécule, l'activité étant d’autant plas grande que la mclécule est
moins condensée et ces différentes variétés actives existent pour’la
plupart des métaux. Ainsi j’ai pu préparer récermment une variéié de
mangandse si aclive (ue, Irés légérement chauffée en un point, elle
brole avec incandescence dans un courant de CO en formant proba-
blement un manganése carbonyle dont j'espere bientdt pouvoir entre-
tenir la Société.

11. Minéralogie, — M. BLrIcHER présente 3 la Société des coupes
de terrains des environs de Nancy, nolamment de calcaires et de mi-
nerais de fer.

Grice a I'appareil de projection dont est muni l'amphithéitre de
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chimie, les préparations microscopiques sont visibles pour tout ’ay-
ditoire et M. Bleicher enlre dans quelques détails circonstanciss sur
chacune d’elles. .

Aprés la séance, visite de PInstitut chimique sous la direction de
M. Haller, directeur, et de la Station agronomique de I'Est, autrefois
fauboury Saint-Jean.

Le Secréiaire annuel
T. Kyoss.



TMILE MATHIEU

Le 19 octobre 1890, la science et I'enseignement ont éprouvé
une perte considérable en la personne de M. Emile Mathieu, pro-
fesseur de mathématiques pures & la Facullé des sciences de
Nancy. A l'dge de 55 ans, en pleine activité scientifique, aprés
une vie toute d’honneur et de travail, en dépit des soins les plus
dévoués, ce savant d’élite a succombé aux suites d’une courte,
mais terrible maladie. Les nombreux témoignages de regret,
venus de tous les pays, disent assez combien cette perte fut sen-
‘tie partout, en France el a 'étranger. A la Faculté de Nancy, que
M. Mathieu avait tant honorée, I’émotion fut d’autant plus cruelle
que tous tui avaient voué une profonde et inaltérable affection.

Emile Mathien est né 4 Metz le 15 mai 1835. Dés sa premisre
jeunesse, il montra du godt pour I'étude. Kldve du lycée de Metz,
1l 'y remporta constamment, et sur la désignation de ses condis-
ciples, les prix de travail et de conduite. Son oncle, M. le colonel
d’arlillerie Aubertin, directeur des fonderies de canons, était la
pour lui enseigner le chemin de I'Ecole polytechnigue. Et pour-
tant, ce n’était pas en mathématiques, mais bien en latin et en
grec que le jeune éléve montrait des dispositions : ce sont les
prix de théme latin, de théme grec qui lui reviennent périodi-
quement dans ses premiéres années de lycée. Mais son aptitude
pour les sciences abstraites ne devait pas tarder i se développer :
une fois dans les classes supérieures, il ne cesse d’occuper le pre-
mier rang en mathématiques.

1l entra de bonne heure 4 ’Ecole polytechnique. L on le voit
s'allacher exclusivement aux malhématiques, et quelques mois

Soc. pes SursNens, — 1891, 1
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aprés sa sortie de I’école, il renonce 4 la carriére militaire pour
se consacrer aux recherches abstraites. En dix-huit mois il con-
quiert tous les grades universitaires. Bachelier au bout de trois
mois, licencié au bout du méme temps, il soutient le 28 mars 1859,
devant la Faculté de Paris, une thése d’algébre supérieare extré-
mement remarquable, sur le nombre des valeurs que peut acqué-
rir une fonction et sur la formation de certaines fonctions plu-
steurs fois transitives.

11 se fait alors professeur libre, donnant des legcons de coté et
d’autre. Prouhet, répétiteur a I'Ecole polytechnique, lui fait con-
fier des interrogations au lycée Saint-Louis, au lycée Charle-
magne et dans divers pensionnats. En méme temps, Mathiea
travaille sans relache. I publie toute une série de mémoires sur
l'algébre sapérieure, la théorie des nombres, la physique mathé-
matique. Ge labeur forcé détermine chez Iui, a age de 28 ans,
une maladie grave, dont il ne se rétablit (ue grace aux soins de
son excellente mére.

En 1866, Lamé étant trop souffrant pour continuer ala Sor
bonne son cours de physique mathémalique et de calcul des pro-
babilités, le présente an ministre pour le suppléer. Mais la pré-
sentation n’est pas agréée par M. Duray qui avait préalablement
fait un choix.

Cependant, le hagage scientifique d’Emile Mathieu est déja con-
sidérable, et voici I'année 1867 pendant laquelle ses travaux sont
récompensés par une médaille d’'or, an congrés des sociétés
savantes. En méme temps, M. J. Bertrand publie son rapport
bien connu sur les progrés de Yanalyse mathématique ot on lit
en particulier ceci :

« M. Emile Mathieu a approfondi, plus qu’on ne Vavait fait
avant lui, la notion des fonctions transitives introduites dans la
science par Gauchy, et son Mémoire, par l'intérét des résultats
qu’il contient, non moins que par la forme ingénieuse des dé-
monstrations, mérile une mention toute spéciale. D’autres mé-
moires de M. Mathieu, relatifs 4 la physique malhématique,
montrent, comme ses travaux sur 'algébre, autant de pénétration
que de connaissance profonde de la science. Il en sera rendu
compte dansun autre rapport dont I'auteur, je n’en doute pas,
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s’associera & moi de grand cceur pour signaler un jeune homme
réellement doué des qualités du géométre, et qui jusqu’ici, mal-
gré l'estime qu’il a su inspirer & tous, est resté en dehors de
loutes les fonctions dont ses remarquables travaux sembleraient
devoir lui rendre I'aceés facile. »

C'est 4 la fin de 1867 que, frappé sans doute du bruit qui se
faisait autour du nom d’Emile Mathieu, M. le ministre Duruy lui
propesa le cours complémentaire de physique mathématique nou-
vellement institué & la Sorbonne. (’était 'entrée dans I'enseigne-
ment public : le jeune mathématicien accepta avec empressement.
11 a publié plus tard, en 1872, les maliéres de ce cours complé-
mentaire dans un ouvrage sur lequel Serret a appelé I'attention
de V'Académic des sciences : ¢ Le livre dont M. Emile Mathieu a
tenu a faire hommage & Pacadémie, dit-il, tire son origine des
legons professées par Yauteur dans un cours complémentaire ins-
titué a la Sorbonne, il y a quelques années. M. Mathieu a pleine-
ment justifié la confiance qui lui fut témoignée en cette occasion,
et 'ouvrage dans lequel il publie aujourd’hui le résultat de ses
études est appelé, sans nul doute, & rendre d’importants services
aux personnes qui s’occupent de cette branche des mathématiques
appliquées. »

~Mais ce début dans ’Université ne promettait rien de stable, et
'avenir paraissait si peu assuré que, la chaire de mathématiques
pures étant devenue vacante ala Faculté-de Besangon, Mathien
n’hésila pas 4 la demander. Les savants qui composaient le con-
seil de perfectionnement de I'Ecole polytechnique la sollicitérent
unanimement pour lui, et il 'obtint sans difficulté.

Quatre ans plus tard, en 1873, il était transféré en la méme
qualité a Nancy, qu’il ne devait plus quitter.

Le premier écrit d’Emile Mathieu remonte 4 I'année 1856, 11 a
été publié dans les nouvelles Annales de mathématiques sous ce
titre : Nouveaux théorémes sur les équations algébriques. Il ren-
ferme des extensions de théorémes déja connus, mais commodes
pour la résolution numérique des équations. Ge petit iravail
était déja édité lorsqu’il se présenta au baccalauréat. Il servit
méme 4 abréger la durée de son examen. Comme Duhamel, en
effet, Vinterrogeait en algébre, le candidat lui présentala bro-
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chure et celui-ci, y jetant un coup d’ceil, déclara I’examen ter-
miné.

« Mes premiers travaux, dit Emile Mathieu, furent relatifs aux
mathématiques pures. Mais jinclinai peu & peu vers la physique
mathématique et la mécanique céleste. » On a essayé dans les
pages qui suivent, de donner un apergu de toutes ses publications
scientifiques, si estimées en France et & Pétranger. Pour cela, on
1’a rien jugé de plus convenable que de reproduire, en général,
les analyses que l'auteur lui-méme avait pris le soin d’écrire,
soit en téte de ses ouvrages, soit dans sa nolice sur ses travaux.
Un ou deux emprunts ont été faits aussi aux analyses du Bulletin
des sciences mathématiques. Il n’a été porté ancune mention des
notes insérées dans les comptes rendus de 'Académie des scien-
ces, attendu qu’elles ne sont que des extraits de mémoires pu-
bliés avec lendue quelque temps aprés.

Les ceuvres scientifiques d’Emile Mathieu comprennent :

A) Une quarantaine de notes et mémoires ;

~ B) Une dynamique analytique ;

C) Sept volumes d’un traité de physique mathemathue Ina-
chevé. ,

Elles vont étre examindes successivement dans cet ordre.

A. — MEMOIRES.

Ces Mémoires se rangent suivant les genres ci-apres :

1. — Physique mathématique et mécanique moléculaire ;

II. — Mécanique céleste ;- ‘

IIl. — Mécanique analytique ;

IV. —— Analyse pure : algébre supérieure, théorie des nombres,
calcul intégral. :

1. — MEMOIRES DE PHYSIQUE MATHEMATIQUE ET DE MECANIQUE
MOLECULAIRE,

1° Mémoire sur la dispersion de la dumiére. (Journal de -Liou-
ville, t. X1, 1866.)
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Si, s’appuyant sur la théorie de 1’élasticité des corps solides,
on suppose un mouvement qui se propage dans un corps solide
sans aucun changement de densité, on trouve qu’un ébranlement
d’un trés petit espace se propage en une onde & deux nappes qui
est 'onde de Fresnel, et que la vibration est située dans I'onde et
paralléle au plan de polarisation. Ge mode de propagation du
mouvement est celul qui a lieu dans I'éther renfermé dans les
corps cristallisés. Toutefois, quand on tient compte de la disper- -
sion, on n’a plus rigoureusement pour surface d’onde la surface
de Fresnel, mais on a différentes surfaces d’onde variables avee
la couleur et trés rapprochées de celle-1d. L’auteur détermine
ces surfaces. Il donne ensuite les formules relatives & la réfrac-
tion dans les cristaux uniaxes ; les formules deviennent beaucoup
plus simples pour ces cristaux qui renferment le spath d’Islande,
sur lequel les expériences sont les plus faciles.

2° Sur lo dispersion de lo lumiére. (Annales de chimie ei de
physique, 4° série, t. IX.)

L’auteur indique aux physiciens Jes résultats obtenus dans le
Mémoire précédent et il donne auk formules la forme la plus
commode pour v appliquer 'expérience.

3° Note sur la surface de Uonde. (Jowrnal de Liouville, t. XI,
1866.)

Il y est démontré que la surface de 'onde, qui se propage dans
un corps solide élastique cristallisé, laquelle est de la sixiéme
classe, est en général du cent-cinquantiéme degré.

4 Mémoire sur le mouvement vibratoire d'une membrane de
forme elliptique. (Méme journal, t. X1II, 1868.)

La théorie des mouvements vibratoires d'une membrane ellip-
tique, homogéne et également tendue dans tous les sens, y est
entiérement donnée ; les sons qu'elle produit, ses lignes nodales
y sont calculés. Pour traiter ce probléme, on a eu & résoudre plu-
sieurs points nouveaux d’analyse.

5° Mémoire sur le mouvement de la température dans certains
corps cylindriques. (Méme journal, t. XIV, 1869.)

" Dans ce Mémoire, V'auteur résout le probléme du refroidisse-
ment d’un corps dans des cas ou la recherche de la solution
simple présentait des difficultés nouvelles.
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6° Remarques sur le mouvement vibratoire des plagques. (Idem,
t. X1V, 1869.)

7° Mémoire sur Uéquilibre d'élasticité d'un corps solide et sur
Uéquation aux différences partielles du quatriéme ordre qui y est
relative. (Idem, t. XIV, 1869.) '

Désignant par premier potentiel la fonction qu’on appelle en
général simplement potentiel, Pautenr considére une autre expres-
sion analytique qu’il appelle second potentiel, différant du pre-
mier en ce que la distance entre deux points y est mise au licu de
Pinverse de cette distance. 1l expose la théorie toute nouvelle du
second potentiel. Relativement a I'équation aux différences par-
tielles du quatriéme ordre qui concerne I’équilibre d’élasticité, il
démontre ce théoréme : « Toute fonction qui satisfait & cette
dquation dans intérieur d’une surface et qui y est continue, ainsi
que ses dérivées des trois premiers ordres, est la somme du pre-
mier potentiel d’une couche qui recouvre cetle surface et du
second potentiel d’une autrc couche recouvrant la méme sur-
face. » Parmi un grand nom?re d’autres résullals, se trouve don-
née la forme d'équilibre d’elasticité d’une plaque circulaire ou
elliptique dont on a déplacé les bords de I'élat naturel.

8 Sur la généralisation du premier et du second potentiel.
(Idem, t. XV, 1870.) .

La plupart des corps employés dans les arts ne peuvent étre
regardés comme isotropes. L’'auteur étend & ces corps les consi-
dérations du Mémoire précédent.

9° Mémoire sur Uintégration des équalions aux différences par-
tielles de la physique mathématique. (Idem, t. XVIL, 1872.)

Jusqu’alors les géométres s'étaienl proposé seulement d’inté-
grer ces équations pour des corps de formes déterminées et en
choisissant les formes les plus simples. Dans ce Mémoire, 'auteur
se propose de trouver les intégrales générales de ces équations
pour des corps de forme quelconque. Voici deux exemples :

1° On savait que la solution de I'équation aux différences par-
tielles, qui donne I'équilibre de température d’'un corps, peut
étre représentée par le potentiel d'une conche de matiére répan-~
due sur la surface du corps. L’auteur démontre que pareillement
la solution simple de I'équation anx différences partielles du se-
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cond ordre, qui donne les mouvements trés petits d'un gaz, peut
élre représenlée par une sorte de potentiel d’une couche de ma-
tiere répandue sur la surface qui limite le gaz, ce potentiel se

déduisant du potentiel ordinaire par la substitution, a 1’mversecq—ﬂ

cosar
, ou ¢ est une constante. -

de la distance, de la quantité

9 L’auteur exprime la température variable de chaque point
d'un corps de forme quelconque a l'aide d’une intégrale assez
simple qui renferme une fonction arbitraire, I'intégrale s'étendant
a tous les éléments de la surface du corps.

Ce Mémoire renferme en outre des développements remar-
quables de plusieurs fonctions en séries, On y développe aussi des
fonctions arbitraires suivant des séries nouvelles, et, par exemple,
par des séries trigonométriques trés différentes de celles qu'on
avait jusqu’alors considérées (n** 29 et 37 du Mémoire). Il reste-
rait toutefois & donner des démonstrations rigoureuses de la con-
vergence de plusieurs de ces séries.

10° Note sur la publication de mon cours de physique mathé-
matique. (Idem, t. XVII, 1872.)

L’auteur y explique les services que rend la physique mathé-
matique aux mathématiques pures, en rendant presque évidents
des théorémes qui sont difficiles & apercevoir sans considérations
physiques.

11° Etude des solutions simples des équations auz différences
partielles de lao physique mathématique. (Journal de M. Résal,
t. V, 1879.) '

Oun vy trouve pour la premiére fois Ja définition précise de ces
solutions pour des corps de forme quelconque. Différentes pro-
priéiés de ces solutions simples y sont démontrées.

-12° Réflexions sur les principes mathématiques de U'électrody-
namique. (Annales de I'Ecole Normale, 1880.)

L’auteur cherche quelle peut étre I'action d’'une molécule d’é-
lectricité sur une autve si Ion accepte, dans les mouvements
accomplis par les actions des courants, les principes suivants :

I. — Le principe de la conservation de la force vive;
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Il. — Le principe de la réaction égale et directement opposée
a 'action ;

IlI. — La supposition que les actions mutuelles de deux élé-
ments de courants paralléles, de méme sens et perpendiculaires
a la droite qui joint leurs milieux, varient en raison inverse du
carré de cette distance ;

IV. — La supposition que les aclions mutuelles entre deux
éléments de courants linéaires donnés, en intensité et en position,

- ne varient pas avec leurs courbures.

Alors chaque courant étant formé par deux courants égaux et
opposés des deux électricités positive et négative, 1’action entre
deux molécules de fluide se compose de deux parties : ’une qui
donne la force trouvée par Weber et 'autre qui renferme une
fonction arbitraire. Mais cette seconde partie disparait dans ac-
tion de deux éléments de courants qui se trouve. éire celle que
donne la loi d’Ampére. Ensuite, par la condition qu’un courant
fermé et constant soit sans action sur de 1'électricité statique, la
loi de Weber se trouve avoir lieu nécessairement.

Les principes I, 11, III paraissent incontestables ; le principe IV,
au contraire, n’est pas du tout évident & priori. Si donc on ne
voulait pas adopter les lois d’Ampére et de Weber dans I'étude
des actions de courants, ce ne pourrait étre qu’en rejetant seule-
ment le principe IV, et la fin dela recherche de ce Mémoire serait
seule modifiée. ‘

18° Mémoire sur des intégrations relatives ¢ l’e’quilibre d'élas-
ticilé. (Jowrnal de I Ecole polytechnique, 48° cahier.)

On commence dans ce Mémoire par déterminer la fonction de
Green pour un parallélipipéde rectangle ou pour un rectangle.
Dans un Mémoire précédent, celui dun® 7, on a démoniré lexis-
tence d’une fonction analogue 4 la fonction de Green, satisfaisant
al'équation du quatriéme ordre

AAu=o,

qui régit les composantes des déplacements des points d'un corps
dans 1'équilibre d’élasticité. L’auteur délermine aussi cette fone-
tion pour un parallélipipéde reclangle et pour un rectangle.

Ce Mémoire a servi de préparation au suivant. )
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140 Mémoire sur Uéquilibre d’élasticité d'un prisme rectangle. »
(Idem, 49¢ cahier.)

Lamé, dans la douziéme de ses Legons sur la théorie mathé-
matique de U'élasticité, examine I’équilibre d’élasticité d’un prisme
rectangle, dont il suppose les six faces soumises a des forces nor-
males données ; il suppose en outre les forces disposées symétri-
quement par rapport & trois plans menés 4 égale distance de deux
faces paralléles. (est, suivant lui, pour les applications, la ques-
tion la plus importante que I'on puisse se proposer dans toute la
théorie de D’élasticité. Mais il n’a résolu qu’un cas simple de ce
probléme.

L’anteur parvient a résoudre le probléme de Lamé lorsqu’il ne
dépend que de deux dimensions. Voici exactement le probléme
dont il donne la solution :

« Un prisme rectangle homogéne a ses deux bases appuyées
contre deux parois paralléles et maintenues fixes ; des pressions
normales connues sont exercées dans toute I'étendue des quatre
faces latérales de ce prisme. Les pressions sont les mémes sur
une méme face tout le long d'une ligne paraliéle aux quatre
arétes latérales ; de plus, ces pressions sont disposées symétrique-
ment sur des faces latérales opposées. On demande de déterminer
toutes les circonsiances de la déformation du prisme et la résis-
tance ue devront opposer les deux parois sur les bases de ce
prisme. »

La convergence des séries qui entrent dans la solution est dé-
montrée d’une maniére trés simple et trés rigoureuse.

15° Ezamen des Mémoires de Cauchy relatifs d la théorie de
la lumiére et renfermés dans ses exercices d’analyse et de phy-
sique mathématique. (Journol de M. Résal, t. VI, 1881.)

Cauchy a publié un grand nombre de Mémoires sur la théorie
de la lumiére. L’auteur examine une série de ces Mémoires, qui
appartiennent & une époque voisine de la fin de sa carriére scien-
tifique et qu’il a réunis, en 1845, dans U'ouvrage cité. Parmi les
différentes observations faites sur ces Mémoires, indiquons seule-
ment les suivantes :

Les formules de Cauchy, relatives & 'extinction de la lumiére,
ne sont pas conformes a I'expérience ; mais de plus auteur
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- montre qu’on peut reconnaitre 4 priori que sa théorie n’est pas
admissible. 1l explique comment il faudrait modifier les équations
différentielles dont il part, pour tenir compte de I’extinction.

Il montre aussi que 'on ne peut admettre sa formule relative
ala différence de phases que subissent les deux rayons compo-
sants d’un rayon polarisé rectilignement, aprés la réflexion dans
le voisinage de'l’'angle de polarisation compléte ; car, dans sa
théorie, le principe des forces vives n’est pas satisfait, méme
d’une maniére approximative.

16° De la polarisation elliptique par réflexion sur les corps
transparents pour une incidence voisine de Uangle de polarisa-
tion. (Idem, t. VII, 1881.)

On se borne, dans ce Mémoire, aux corps isotropes. Ayant
reconnu que les recherches de Cauchy touchant ce phénoméne
ne sont pas admissibles, auteur en cherche une nouvelle expli-
cation. On sait aujourd’hui combien de raisons militent en faveur
de la théorie de Neumann. Il cherche done quelle petite perturba-
tion modifie cette théorie pour donner lien au phénoméne éludié.
Cette perturbation provient d’une trés petite perte de force vive
qui se fait sur le plan réflecteur, en sorte que les rayons réfléchi
et réfracté ne prennent pas toule la lumiére qui sort du rayon
incident.

Imaginons un rayon de lumiére tombant sur un corps diaphane
et polarisé perpendiculairement au plan d’incidence : on démon-
tre qu'a la rencontre du plan réflecteur, il se fait en général dans
les rayons réfléchi et réfracté un changement de phase par rap-
port au rayon incident. Quand Uincidence varie depuis zéro jus-
qu'a Pangle droit, ce changement de phase dans le rayon réfléchi
varie depuis une fraction trés petite de la demi-ondulation jusqu’a
la demi-ondulation. Quand le rayon est au contraire polarisé dans
le plan d’incidence, le changement de phase du rayon réfléchi
reste toujours trés petit. Si donc on suppose que I'on décompose
un rayon polarisé dans un azimut en deux pareils rayons, la po-
larisation elliptique pour une incidence voisine de l'angle de
Brewster dépendra surtout du changement de phase du premier
rayon composant.

Aprés avoir déterminé, d’une maniére générale, les formules
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relatives au phénoméne, auteur les compare aux résultats de
Uexpérience pour le verre, 1'eau distillée et le diamant, et il cal-
cule les constantes qui entrent dans ses formules.

17° Mémotre sur le mouvement vibratoire des cloches. (Journal
de U'Ecole polytechnique, 51° cahier.)

Cette théorie est précédée de celle du mouvement vibratoire
des James courbes.

La théorie mathématique du mouvement vibratoire des cloches,
qui est trés difficile, n’avait pas encore été faite. '

L’épaisseur des cloches généralement employées n’est pas la
méme dans toute Jeur étendue. Donc, pour faire une théorie ap-
plicable aux cloches habituelles, on doit supposer que I’épaisseur
varie quand on s’avance sur le méridien, du sommet de la cloche
jusqu’a la base.

Il existe une différence essentielle entre le mouvement vibra-
toire d'une cloche et celui d’une plaque plane. Dans une plaque
plane, comme on sait, le mouvement longitudinal ou tangentiel
et le mouvement transversal ou normal sonl fournis par des équa-
tions distincles. Dans une cloche, au contraire, les moavements
vibratoires normal et tangentiel sont donnés par trois équations
qui ne sont pas indépendantes. Contrairement aussi 4 ce qui a lieu
pour une plaque plane, la hauteur des sons d’une cloche ne
change pas, quand son épaisseur varie partout dans un méme
rapport, les termes qui dépendent du carré de 1’épaissenr dans
les équations différentielles étant, en général, trés petits et négli-
geables ; c¢’est du moins ce qui auralieu quand on ne considérera
que les sons les plus graves qu'une cloche peut rendre.

(Quand une cloche vibre par les coups du battant, les vibrations
tangentielles sont en général du méme ordre de grandeur que
les vibrations normales. '

[’aateur a examiné s’il était possible de choisir le méridien
d’une cloche de maniére qu’on plt lui communiquer un mouve-
ment vibratoire purement tangentiel, sans &tre tournant ; il dé-
montre que cela n'est possible que pour une cloche sphérique et
d’épaisseur constante. -

Quoique les équations différentielles du mouvement vibratoire
le plus général d’une cloche sphérique se présentent sous une
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forme assez compliquée, l'auteur est parvenu a les intégrer par
des formules d’une simplicité remarquable.

II. — MEMOIRES DE MECANIQUE CELESTE.

10 Mémoire sur des formules de perturbation. (Journal de M. Ré-
sal, t.1.) .

Poisson, aprés avoir donné ses formules générales de perturba-
tion dans le 15° cahier du Journal de UEcole polytechnique, les
applique au mouvement d’'un corps solide ¢ui tourne autour d’un
point fixe et sur lequel n’agissent que des forces perturbatrices ;
il trouve ainsi des formules semblables & celles qui sont relatives
a la perturbation du mouvement d’une planéte. Dans ces formules
les constantes relatives au plan.de l'orbite sont remplacées par
celles qui déterminent la position du plan dit invariable, qui se
déplace par suite de la perturbation. Tei, 'auteur donne six fox-
mules de perturbation pourtout systéme de corps pour lequel ont
lieu le principe des forces vives et les trois intégrales des aires,
quand on fait abstraction des forces perturbatrices. De ces for-
mules on déduit d’'une maniére immeédiate les formules de pertur-
bation relatives au mouvement d’une planéte ou a celui d’'un
corps solide qui, tournant autour d’un point, n’est sollicité que
par des forces perturbatrices. Supposons encore, par exemple,
qu'un corps, en approchant de notre systéme planétaire, vienne
a le troubler ; les formules générales de ce Mémoire permettront
de calculer le déplacement du plan invariable. ,

9 Mémoire sur les inégalilés séculaires des grands azes des
orbites des planeles. (Jowrnal fur die Malhemalik, t. LXXX,
Berlin.)

On sait, depuis un Mémoire de Poisson (Journal de I'Ecole po-
lytechnique, 15¢ cahier), que les grands axes des orbites des pla-
nétes ne sont soumis & aucune variation séculaire, quand on
néglige les termes du troisiéme ordre par rapport aux masses
perturbatrices. Iy avait alors & se demander si le théoréme est
encore vrai lorsqu’on tient compte de tous les ordres suivants, et
si par conséquent les valeurs des grands axes oscilleront élernel-
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lement autour d’une valeur moyenne, en admetlant que le sys-
téme planétaire ne soit dérangé par aucune cause extérieure.
Dans le Mémoire actuel, 'auteur n’est pas parvenu a traiter
entiérement cette question, mais, aprés avoir retrouvé le résultat
obtenu par Poisson, 1l va plus loin et-démontre que I'inverse du
grand axe d’une planéte n’est sujet 4 aucune inégalité séenlaire,
en ayant égard & tous les termes jusqu'au troisiéme ordre inclu-
 sivement. v

Comme le soleil n’est pas fixe, mais attiré par les planétes, la
fonction perturbatrice, que 'on doit adopter pour le mouvement
relatif des planétes autour du soleil, est différente pour les diver-
ses planétes. Pour simplifier son analyse, 'auteur substitue aux
planétes des corps fictifs de maniére que la fonction perturbatrice
devienne la méme pour tous les corps; toutes les orbites sont
alors modifiées, excepté celles quil se propose d’examiner, la-
quelle reste homothétique & elle-méme, le rapport de similitude
étant un nombre constant et déterminé. En procédant ainsi, il
expose aussi un moyen qui pourrait étre commode pour calculer
le grand axe de l'orbite d'une planéte, quand on voudra avoir
égard aux termes du second ordre par rapport aux masses per-
turbatrices. Il calcule aussi, dans ce Mémoire, d’une maniére
générale, les termes constants et du second ordre de la fonction
perturbatrice ; au fnoyen de ces termes, on peut donc non seule-
ment reconnaitre que les grands axes ne sont Soumis & aucune
inégalité séculaire du deuxiéme degré, mais on peut encore dé-
terminer facilement ces inégalités séculaires pour tous les autres

. éléments. h

Le Mémoire se termine par I'indication de la forme que pren-
nent, dans cette méthode, les termes de la fonction perturbatrice
qui sont du quatriéme ordre par rapport aux masses trou-
blantes.

8° Mémoire sur le mouvement de rotation de la terre. (Journal
de M. Résal, t. I, 1876.)

L’étude du mouvement de rotation de la terre autour de son
centre de gravité peut se partager en deux parties. On peut en
effel examiner le mouvement absolu de I'axe de rotation de la
terre dans l'espace, et 'on obtient ainsi les phénoménes de la



14 SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

précession des équinoxes et de la mutation de I'axe de la terre.
En second lieu, on peut rechercher le mouvement de cet axe de
-rotation par rapport & la terre ou le déplacement des pdles & sa
surface, et déterminer la vitesse de rotation autour de cet axe.
(Yest & cette seconde question que se rapporte ce Mémoire.
Désignons par A, B, C les moments d’inertie de la terre rangés
par ordre de grandeur, en commengant par le plus petit ; une
différence esgentielle entre la présente théorie et celle de Poisson
provient de ce qu’on partage les deux fonctions perturbatrices
relatives a la rotation de la terre autour de son centre de gravité
et provenant du soleil et de la lune en deux parties : 'une mul-
tipliée par C-A, I'autre par B-A. On reconnait que les termes
multipliés par C-A, dans les expressions des quantités qui déler-
minent ’axe de rotation de la terre et le mouvement de rotation,
sont par eux-mémes insensibles ; certains: termes multipliés par
B-A auraient au contraire une valeur sensible et produiraient des

inégalités périodiques, s1 - était pas nul ou d’une extréme

‘pelitesse. L’auteur se serl de ce résultat pour démontrer que, la
latitude d’un lieu de la terre ne pouvant varier de deux secondes
dans un espace d’environ 153 jours, il en résulte que le rapport

B

& Supplément au Mémoire sur le mouvement de rolation de lu
terre. (Idem, t. 11, 1876.)

Bien que 'on dfi s’attendre a ce que le rapport

1 : .
est plus petit que 10,000 de l'aplatissement de la terre.

B
tablement plus petit que I'aplatissement de 1a terre, on peut &tre

fiit no-

1
10,000
de cet aplatissement. En effet, ce rapport est plus petit pour la
‘terre que pour un ellipsoide homogéne dont les demi-axes situés
dans le plan de Véquateur différeraient seulement de 2 métres,
résultat bien remarquable quand on songe que les différences de
niveau des divers points de la surface du globe terrestre peuvent
s'élever & 8,000 métres.

On peut expliquer ainsi ce résultat. Aussitdt qu'une différence

surpris de trouver que cette quantité est plus petite que le
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entre B et A a eu lieu, V'action du soleil et de la June a produit
un petit balancement de I'axe de rotation de la terre autour de
'axe de son plus grand moment d’inertie. Ces petites oscillations
ont produit des mouvements intérieurs de la masse en fusion qui,
par ses frottements, oni da tendre a éteindre ces oscillations ;
mais comnme elles ne pouvaient disparaitre que par 1'égalité de
Bet A, la masse liquide intérieure a di lentement soulever ou
abaisser des parties de la crotite terrestre, ainsi que cela a encore -
lieu maintenant, de maniére & rétablir I'égalité des deux moments
principaux d’inertie.

5° Mémoire sur le probléme des trois corps. (Idem, t. 11, 1876.)

Les mémoires sur le probléme des trois corps sont en général
de detix espéces. Dans les uns, on considére la question 4 un
point de vue entiérement théorique, sans se préoccuper de la
possibilité de son application a I'astronomie. Dans les autres, on
n’a en vue que la question d’'astronomie, et, quoique I'on ne con-
sidére que trols corps, on applique les mémes formules que si
’on en avait plusieurs,

Dans ce Mémoire, Vauteur s'est proposé de donner aux équa-
tions une forme propre au probléme des trois corps, tout en en
rendant possibles etwtiles les applications  ’astronomie. Par des
considérations géomélriques, il retrouve le systéme de variables
obtenu par Bour. '

6° Sur Uapplication du probléme des trois corps a la détermi-
nation des perturbations de Jupiter et de Saturne. (Journal de
I'Egole polylechnique, 45° cahier.)

Les actions mutuelles de ces deux planétes sont beaucoup plus
considérables que celles qu’elles regoivent des autres corps. Il est
donc fort naturel, pour étudier les mouvements de ces deux
grosses planétes, de commencer par chercherleurs perturhations
mutuelles, qui seront les plus importantes et les plus difficiles a
déterminer, et de calculer ensuite senlement les perturbalions
qu’elles éprouvent de la part des aotres corps. Or, pour le pro-
bléme des aclions mutuelles, 'auteur obtient, au moyen de huit
équations canoniques, les inverses des grands axes des deux
orbites, les parameétres de-ces ellipses, les mouvements des péri-
liélies sur les orbites et les époques des passages des planéles en
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ces points, tandis que, si 'on emploie la méthode habituelle, ces
quantités entrent dans un systéme de douze équations différen-
tielles.

7° Mémoire sur lathéorie des perturbations des mouvements des
cometes. (Journal de M. Résal, t. V, 1879.)

Le probléme de Képler consiste a exprimer, dans le mouve-
ment elliptique- d’'une planéte, le temps ¢, le rayon vecteur r et
I'anomalie vraie ¢ au moyen d’'une méme variable, pour laquelle
on choisit I'anomalie excentrique. De plus, quand l’excentricité
de 'orbite de la planéte est trés petite, on déduit de ces formules
des séries trés convergentes, qui expriment les coordonnées r, ®
au moyen du temps. Mais ces séries ne peuvent plus étre appli-
quées aux orbites des cométes. )

Pour un grand nombre de cométes, non seulement I’excentri-
cité de leurs orhites n’est pas trés petite, mais elle est voisine de
’unité.

D’aprés cela, 'auteur s’est proposé de résoudre pour ces astres
un probléme analogue 4 celui de Képler et de trouver des séries
qui expriment les coordonnées de la cométe dans le plan de son
orbite et le temps ¢ au moyen d’une méme variable, et qui, lors-
que lexcentricité est trés voisine de l'unié, sont trés conver-
gentes dans toule I'étendue de l'orbite. Il part ensuite de ces
formules pour appliquer la théorie des perturbations. -

Les théories qui avaient été données jusqu'alors pour la déter-
mination des mouvements des cométes étaient d’autant plus diffi-
ciles 4 appliquer que leurs orbites sont plus excentrigques. Au
moyen de cette théorie, ce sont an contraire les plus faciles &
calculer.

Ill. — MEMOIRES DE MECANIQUE ANALYTIQUE.

A° Mémoire sur lo théorie des dérivées principales et son appli-
cation & la mécanique analytique. (Bulletin de la Sociéié mathé-
matique, 1. 1)

Les formules de perturbation données par Lagrange, dans sa
Mécanique analytique, supposent que les corps dont on étudie le
mouvement ne sont. assujettis & aucune liaison. Cette restriction
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est-sans inconvénient lorsqu’on n’a en vue que des recherches
astronomigues ol ces formules sont surtout utiles. Mais il impor-
tail néanmoins d’examiner ce que deviennent les formules de per-
turbation de Lagrange et de Poisson dans le cas ou il existe des
équations de condition entre les coordonndes des corps : ¢’est la
principale question résolue dans ce Mémoire.

9 Mémoire sur les équations différentielles canoniques de la
mécanique. (Journal de Liouville, t. X1V, 1874.)

L’auteur y étudie la transformation d'un systéme canonique
dans un pareil systéme, puis la transformation d'un sysieme
d’équations plus général en un systéme également canonique.
Enfin, signalons encore une formule (rés remarquable, dont un
cas trés particulier avait été traité par Jacobi. (Nova methodus,
etc., t. 1II de ses Mémoires, de p. 1954 p. 226.)

3> Mémotre sur le mowvement d'un systéme de corps. (Journal
de M. Résal, t. 11.) :

On applique 4 ce mouvement un systéme de coordonnées ana-
logue & celui qui a servi dans le Mémoire sur le probléme des
trois corps, et on parvient & traiter aussi cette question d’une
maniére touie semblable. Supposant que le nombre des corps est
¢égal & n, on raméne le probléme & la résolution de 6 n-4 équa-
tions différentielles canoniques dont I'ordre peut étre abaissé a
6n-6. )

On montre enfin que la méme théorie peut étre appliquée & un
systéme soumis & des liaisons.

4 Réflezions au sujet d'un théoréme de Gauss sur le polentiel.
(Journal fir die Mathematik, t. LXXXV, Berlin.)

Dirichlet a substitué dans la théorie du potentiel un théoréme
lrés remarquable & un théoréme de Gauss, démontré par ce grand
géometre dans un cas particulier seulement. Mais I'auteur remar-
que que le théoréme de Gauss, qui prouve la stahilité de I'équi-
libre de I'électricité stalique, reste trés important, et il le démon-
tre {'une maniére générale.

Sou, pEs SCIBNCES. — 18B1. 2
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1V. — MEMOIRES D’ANALYSE PURE : ALGEBRE, THEORIE
DES NOMBRES, CALCUL INTEGRAL.

1° Nouveaux théorémes sur les équations algébriques. (Nou-
velles annales de mathématiques, 1856.)

Dans ce travail, on étend aux différences finies les théorémes
(’algébre de Descartes et de Budan, relatifs aux dérivées ou aux
différences infiniment petites. Comme ces différences finies se
calculent avec facilité pour des valeurs successives de la variable,
ces théorémes sont trés commodes pour la résolution numérique
des équations.

9 These d'analyse mathématique sur le nombre de voleurs
que peul acquérir une fonciion, soutlenue le 28 mars 1859 devant
la Faculté de Paris.

On énonce, en téte de cette thése, différents théorémes sur le
nombre de valeurs d’une fonction, théorémes dont les démons-
trations n’ont jamais été publiées, & -cause de leur longueur.
Ensuite, aprés avoir analysé les travaux de Cauchy, de Serret, de
M. Bertrand sar ce sujet, auteur donne des théorémes nouveaux
sur la formation de certaines fonctions, plusieurs fois transitives.

3° Mémoire sur le nombre de valeurs que peul acquérir une
fonction. (Journal de Liouville, t. V, 1860.)

Ce Mémoire a plusieurs parties communes avec le précédent ;
il renferme certaines généralisations de la thése et I'étude des
substilutions linéaires fractionnaires, '

& Mémoire sur Vétude des fonctions de plusieurs quantilés et
sur les substitutions qui les laissent invariables. (Journal de
Liowville, t. VI, 1861.)

Ce Mémoire représente un travail considérable ; il est divisé en
cinq chapitres dont toutes les théories sont entiérement nouvelles.

Chapitre I. — De la formation des fonctions de plusieurs
quantités. Méthode pour découvrir et former les fonctions plu-
sieurs fois transitives.

Chapitre II. — Des différentes classes de fonctions transitives
dont lenombre des quantités est une puissance d’un nombre pre-
mier ou un tel nombre augmenté d’une unité.
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Dans ce chapitre, on énumére toutes les fonctions plusieurs
fois transitives de ce dernier nombre de leitres, qu’on peut avoir
tant qu’on ne particularise pas davantage ce nombre. Ce chapitre
se termine par la curieuse fonction cing fois transitive de douze
quantités.

Chapitre TI. — Autres familles de fonctions, plusieurs fois
transitives, dont le nombre des lettres est une puissance d’un
nombre premier. )

Chapitre IV. — Ktude des fonctions transitives d’un nombre
premier de quantités. _

Chapitre V. — Fonctions Lransitives d'un nombre quelconque
de quantités.

5° Mémoire sur la résolution des équations dont le degré est une
puissance &'un nombre premier. (Annali di matematico pure ed
applicata, t. IV, 1862, Rome.)

On se propose, duns ce Mémoire, d’appliquer & la résolution
des équations dont le degré est une puissance d’'un nombre pre-
mier, une fonction résolvante qui joue & I'égard de ces équations
tout a fait le méme réle que celle de Lagrange a I'égard des
équations de degré premier. On s’y occupe surtout de celles de
ces équations dont le degré estle moins élevé, c’est-a-dire du
huitiéme et du neuviéme degré ; cependant, la plupart des consi-
dérations employées sont susceptibles d’éire généralisées et ne
sont données sur les équations des degrésle moins élevés que
pour en faciliter la lecture. La méthode est appliquée & ’équation
du neuviéme degré qui détermine les points d’inflexion des lignes
du troisiéme ordre. .

6° Sur des formules &' Euler et de Cayley. (Journal fiir Mathe-
matik, t. LX, Berlin.)

On montre de combien de maniéres on peut écrire la formule
d'Euler qui exprime le produit de deux sommes de quatre carrés
par une somme de quatre carrés, et la formule de Cayley qui
exprime le produit de deux sommes de huil carrés par une somme
de huit carrés.

7° Mémotre sur la théorie des résidus biquadratiques. (Journal
de Liouwille, t. XII, 1867.)

Les premiéres recherches sur cette théorie ont été faites par



20 SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

Gauss (Buvres de Gauss, t. 11, p. 50). Pour trouver le caractére
hiquadratique d’'un nombre, Gauss emploie une méthode fondée
sur un théoréme qu’il appelle fondamental (p. 138). Il avait re-
connu qu’il existe une seconde méthode, car il avait trouvé par
induction que le caractére biquadratique d’'un nombre, par rap-
port 4 un nombre premier, dépend de la décomposition de ce
nombre premier en la somme de deux carrés. Dans le présent
Mémoire, on découvre cette loi et on la démontre. Le travail
renferme en outre beaucoup d’autres résullats.

8 Mémoire sur les fonctions elliptiques. (Journal de UEcole
polytechnique, 42° cahier.)

Dans ce Mémuire, on s’occupe du probléme de la transforma-
tion des fonctions elliptiques, et on étudie les équations modu-
laires relatives & cette transformation. On démontre différentes
propriétés relatives aux racines de ces équations et on montre
comment on peut les calculer sans former ces équations.

On examine aussi quel changemeunt résulte dans une intégrale,
qui dépend d’un paramétre, lorsque ce paramélre, apres avoir
varié d’une maniére conlinue, revient 4 sa premiére valeur.

9° Sur la fonction cing fois transitive de 24 quantités. (Jour-
nal de Liouville, t. XVIII, 1878.)

Aprés avoir donné un théordme relatif aux fonctions transitives
dont le nombre des lettres est & la fois un nombre premier et le
double d’un nombre premier plus un, Uauteur en déduit les fone-
tions transitives de 7 et de 11 lettres; il montre que sa fonction
quatre fois transitive de 11 lettres est lide 4 la fonction de 11 let-
tres de M. Kronecker (Comptes rendus mensuels de ’académie
de Berlin, 1858), en sorte que la premiére renferme toutes les
substitutions de la seconde. Enfin, il détermine les fonctions
plusieurs fois transitives de 23 et 24 guantités.

10° Sur-les coordonndes curvilignes. (Journal de M. Résal,
t. VIII, 1882.) :

On montre qu'on peut employer les dérivées de 2¢ ordre par
rapport aux arcs des deux ou trois systémes de lignes orthogo-
nales, pourvu que l'on prenne certaines précautions. On prouve
ensuite que, par 'emploi de ces dérivées, on peut, dans certains
cas, arriver & des formules beaucoup plus simples. On applique
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ces considérations aux conditions au contour des plaques vibran-
tes, et ces conditions prennent une forme trés élégante.

11° Sur Uéquation différentielle linénire & laquelle satisfait la
fonction F' (a, B, v, «) de Gauss. (Idem, t. VIII, 1882.)

On examine dans cet article les cas dans lesquels la solution
générale de cette équation du second ordre peut s’exprimer sous
forme finie ; on obtient par cohséquent aussi les cas ot la fonction
F (a, B, v, ) peut elle-méme s'exprimer sous forme finie. Quand
iln'y a qu'une solution particuliére susceptible d’étre exprimée
ainsi; I’auteur donne une formule qui raméne immédiatement le
caleul d’une seconde solution particuliére 4 celui de Vintégrale
d’une différenticlle bindme non intégrable exactement. Enfin il
recherche dans quels cas la fonction F (a, B, v, sin® ¢) est pério-
dique par rapport & ¢ et a pour période 2 .

B. — DYNAMIQUE ANALYTIQUE.
(In-4°, 1878, Gauthier-Villars.)

Ce traité de dynamique peut étre considéré comme le pro-
drome d’un traité de mécanique céleste.

Quand la seconde édition de la Meécanique analytique de
Lagrange parut au commencement de ce siécle, elle était une
ceuvre accomplie; mais Poisson, Hamilton, Jacobi et d’autres
géométres ont apporté depuis sur celte matiére des travaux impor-
tants. En 1853, M. Bertrand a mis au traité de Lagrange d’excel-
lentes notes pour le mettre au niveau de la science ; mais si cet
ouvrage, avec ces noles, formant la troisiéme édition, est un
monument que les géométres voudront toujours consulter, il
élait cependant utile de reprendre entiérement le sujet, et c’est
ce que 'on comprendra en remarquant que les sections I, V, VI,
VIIL, IX du présent traité de dynamique sont entiéremenl en de-
hors de la seconde édition de la Mécanique analytique.

Section I. — Théorémes généraus de la dynamique.

On peut y remarquer une démonstration nouvelle et trés sim-
ple des équations hamiltoniennes et des considérations sur le
principe de la moindre action.
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‘Section 1. — Sur les inlégrales des équations de la dyna-
migque.,
~ Cette section représente surtout une exposition de découvertes
dues & Lagrange, Poisson, Hamilton et Jacobi.

Section IIl. — Application des théories précédentes au mouve-
ment d’un point maiériel. '

On y examine le mouvement d’une planéte et celui du pendule
simple. ‘

Section 1V. — Sur le mouvement de rotation d’un corps solide.

Les principales questions traitées dans cette section sont les
suivantes. Emploi des fonctions elliptiques dans le mouvement,
autour d’un point fixe, d’un corps qui n’est sollicité par aucune
force. De la stabilité du mouvement d’un corps solide autour des
axes principaux d’'inertie. Formules pour le mouvement d’un
corps de révolution et suspendu 4 un point de son axe. Petites
oscillations d’un pendule de révolution,

Section V. — Sur la théorie des mowvements relatifs.

On peut y remarquer la simplification apportée 4 la théorie
donnée par Bour dans le cas de liaisons et Ja solution donnée de
ce probléme trés général : Trouver le mouvement de rotation
d’un corps solide quelconque autour d’on point, en ayant égard
a la rotation de la terre.

Section VI. — Théorémes générauz sur les équations différen-
tielles de la dynamique.

On y trouve des théorémes nouveaux sur la transformation
d'un systéme canonique ou de systémes plus généraux d’équations
dans un autre systéme canonique. Vient ensuite la théorie des
dérivées principales qui appartient en propre & 'aufeur.

Section VII. — Théorie des perturbations.

On expose d’abord les théorémes de Lagrange. On donne une
formule nouvelle de perturbation pour le cas ol le systéme est
assujetti a des liaisons. On donne aussi des théorémes nouveaux
sur les expressions (a, &) qui entrent dans les formules de pertur-
bation. La section est terminée par des applications au mouve-
ment d’une planéte.

Section VII. — Sur les problémes de la dynamique pour les-
quels ont liew les trois équations des atres.
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On détermine 'ordre auquel peut étre abaissé un systdme
d’équations se rapportant & ces problémes, et on donne différents
théorémes relatifs & ces questions.” Mais la partie la plus impor-
tante de cette section esl relative a des formules nouvelles trés
générales de perlurbation, établies par l'auteur, dans le Journal
de Liouville, en 1874.

Section IX. — Sur le mouvement des projectiles.

Dans cetle section, on expose une théorie rigoureuse du mou-
vement deg projectiles oblongs ; on établit les équations différen-
tielles de ce mouvement et on montre comment on peut les inté-
grer, sans faire aucune hypothése particuliére sur la loi dela
résistance de J’air qui est ainsi Jaissée au choix du calculateunr.

C. — TRAITE DE PHYSIQUE MATHEMATIQUE.
(7 vol. in-4°, 1873-1890, Gauthier-Villars.)

La mort, hélas ! est venue interrompre a jamais la publication
de ce traité, gui devait comprendre diz volumes, embrassant
toutes les branches de la physique mathématique, sauf la ther-
modynamique qui a déja fait I'objet de nombreux écrits. Sept vo-
lumes en ont paru. Les trois derniers, en préparation, devaient
contenir la théorie de la lumiére, le mouvement des gaz, 'acous~
tique, les tuyaux sonores, le transport de la force parl’électricité,
etc. Le septiéme volume paraissait & peine, et auteur travaillait
au huitiéme depuis cinq mois environ, lorsque la maladie vint
subitement arréter le cours de ses travaux. ,

- Il laisse, sur ce tome VIII, qui aurail traité de la théorie de la
lumiére, un certain nombre de notes manuscrites qui pourront
peut-8tre servir 4 une publication posthume. Parmi les profes-
seurs, si rares aujourd’hui en France, qui cultivent la physique
mathématique, un de ceux qu'Emile Mathieu se plaisait & citer
s’est généreusement chargé d'examiner les manuscrits pour en
tirer le plus large parti possible. On ne peut espérer en extraire
un traité complet d’optique. Mais la haute compétence de celui
qui a bien voulu prendre ce soin, le dévouement sans bornes
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qu’il met au service de la cause, autorisent a penser que plusieurs
fragments du moins pourront étre préservés de 1’oubli.

C’est dés 1873 que fat publié le premier volume du Traité de
physique mathématique. 1l a pour titre « Cours de physique ma-
thématique » et tire son origine des legons professées par 'au-
teur dans le cours complémentaire institué & la Sorbonne en
1867-1868. Mais c¢’est sculement en 1883, c’est-d-dire dix ans
plustard, que parut le deuxiéme volume sur « la théorie de Ia
capillarité ». Destravaux d’unautre ordre avaient en effet absorbé
I'anteur pendant ces dix années. « Le temps qui s’esl écoulé entre
les publications de ces deux ouvrages a été assez long, dit-il lui-
méme, mais je pense que les autres volumes paraitront i des
époques beaucoup plus rapprochées. » Et effectivement, & dater
de 1a, les volumes se succédent pour ainsi dire sans interrup-
tion.

On va donner succinctement le détail des sept volumes, qui ne
renferment pas seulement I’exposé des résultats déja connus,
épars dans quantité de mémoires et réunis d’'une maniére systé-
" matigue, mais qui contiennent en outre béaucoup de voes nou-
velles et une foule de recherches personnelles,

Tome I. — Cours de physique mathématique, ou introduction
a la physique mathématique ; méthodes d’intégration (1873).

Chapitre I.. — Emploi des séries trigonométriques. Corde
vibrante. Questions les plus simples de la distribulion de la cha-
leur dans un corps solide.

On expose ces questions en suivan{ 'ordre historique, tout en
y apportant les simplifications que permettent les progrés de la
science. On montre ce qui est dit & d’Alembert, D. Bernoulli,
Lagrange, Fourier, Poisson.

Chapitre 1I. — Des surfaces isothermes et des coordonnées cur-
vilignes. Ecoulement des liquides dans les tubes de irés pelits
diamétres.

La premiére partie de ce chapitre ne contient que des résultats
dus 4 Lamé. Quant & la détermination de I’écoulement d’un
liquide dans un tube capillaire, ¢’est une question personnelle &
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Pauteur. 11 démontre les lois obtenues expérimentalement par
Poiseuille, mais ses résullats sont plus étendus.
" Chapitre [ll. — Equilibre de température des cylindres.

Le sujet est plus étendu que ne lindique le titre. L’auteur
montre en effet, dans le cas le plus simple, des difficultés qui
peuvent se présenter en général dans les intégralions en physique
‘'mathématique. Le méme sujet avait été trailé par Lamé, maison
y ajoute des résultats nouveaux. ‘

Chapitre IV. — Des équations différentielles lindaires du second
ordre. - '

Il s’agit ici de théorémes qui sont d’une application continuelle
en physique mathématique. Le genre des considérations employ8es
est dix a Sturm ; cependant on y énonce des théorémes plus sim-
ples que ceux de Sturm,

Chapitre V. — Mouvement vibratoire des membranes.

Ce chapitre contient la théorie du mouvement vibratoire d’une
membrane de forme elliptique.

Chapitre VI. — Distribution de la température dans une
sphére. '

. On y expose les théorémes dus 4 Laplace et a Pvisson.

Chapitre VII. — Distribution de la chaleur dans un miliew in-
défini et température du globe terresire.

L’auteur donne des formules plus simples que celles de Pois-
son pour résoudre le probléme le plus général de ce chapitre. 11
démontre ensuite les principaux résultats obtenus par Laplace,
Fourier et Poisson sur le refroidissement du globe terrestre.

Chapitre VIII. — Equilibre de lempérature de Uellipsoide.

Probléme résolu par Lamé.

Chapitre 1X. — Refroidissement d’'un ellipsoide planétaire.

~ Question résolue pour la premiére fois dans ce livre. Fourier
avail conseillé & Lamé la recherche de la solution de ce probléme.
(Analyse des travauz de Lamé, §17.)

Tome II. — Théorie de la capillarité (1883).

Ce livre est dédié & M. le général Menabrea, qui a toujours
témoigné beaucoup d’estime pour les recherches scientifiques
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d’Emile Mathieu. 1l comprend une introduction bistorique et cing
chapitres qui embrassent et complétent les découvertes de Laplace,
de Gauss et de Poisson, dans la théorie de la capillarité.

Ni Laplace, ni Gauss n’avaient tenu compte du changement de
densité qui se produit & la surface libre du liquide et au voisinage
des surfaces en contact avec un solide. C’est Poisson qui combla
cette lacune, & l'aide de savants mais laborieux calculs, qui le
conduisirent & modifier la signification des deux constantes capil-
laires. Emile Mathieu montre que cette modification peut s'obte-
nir beaucoup plus facilement, et, a 'aide de trés heureuses con-
sidérations synthétiques, il fait subir a I'équation de Gauss la
correclion que Poisson avait appliquée aux équations de Laplace.
La relation générale ainsi obtenue contient I exphcahon de tous
les phénoménes capillaires.

. Dans le cours de Pouvrage, on trouve des indications sur les
expériences qui confirment la théorie, et ’explication des désac-
cords apparents entre la théorie et certaines expériences.

Chapitre I. — Des principes de la théorie de la capillarité.

De V'équation générale, obtenue dans ce chapitre, ’anteur con-
clut immédiatement 1'équation différentielle de la surface libre
du liquide, la constance de l’angle de raccordement, I'exislence
d’une tension superficielle exergant sur la paroi une action nor-
male 4 la ligne d’intersection de la surface libre avee la paroi et
tangente & la surface du liquide.

Chapitre II. — Elévation ou dépression d'un liquide aupres
d’'une parot.

Le probléme de I’élévation des liquides dans les tubes capil-
laires circulaires fournit  auteur 'occasion de relever une sin-
guliére erreur commise par Poisson dans le calcul de la hauteur
maximum, '

Chapitre IIl. — Liquides superposés. Suspension dans Iair
d'un liguide par un tube capillavre. _

Ce chapitre est surtout consacré a I'étude des conditions d'équi-
libre des liquides en contact.

Chapitre IV. — Modification de la pression hydrosmtzque par
les forces capillaires.

Quand on tient compte de la capillarité, la poussée verticale qui
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sollicite un corps, immergé en partie dans un liquide, n’est plus
donnée exactement par le principe d’Archiméde. Poisson n’était
parvenu a déterminer I'effet des actions capillaires que dans le
cas ott le corps est de révolution et son axe vertical, Ici, 'auteur
donne la solution du probléme dansle cas d'un corps de forme
quelconque, généralisation qui est certainement un des résultats
les plus remarquables de P'ouvrage.

Chapitre V. — Elévation d’un liquide au moyen d'un disque
horizontal. Figures des gouttes de liguide posées sur un plan ho-
rizontal ow suspendues.

On remarquera une démonstration originale du théoréme de
M. Bertrand sur le volume de la goutle. Vers la fin du chapitre,
se frouve reproduite une table des dépressions barométriques,
calculée autrefois par Bravais.

Tome III. — Théorie du potentiel et ses applications & I'élec-
trostatique et au magnétisme, — Premlere partie : Théorie
da potentiel (4885)

Dans ce livre, on examine les propriétés du potentiel et d’au-
tres fonctions qui jouent un role analogue dans la physique ma-
thématique. Il est divisé en cing chapitres.

Chapitre I, — Propriétés générales du potentiel.

On expose ces propriétés d’une fagcon simple et rapide, sans
g'attarder aux subtilitds qui n’intéressent que les purs géomé-
tres.

Chapitre II. — Potentiel de couches de matiére distribuces sur
des surfaces.

Cette théorie est exposée en supposant que les couches onl une
épaisseur trés petite, mais non pas nulle.

Chapitre TI. — Potentiel logarithmique. Potentiel calom/ique
Second poteniiel.

L’autear reproduit ici, en parliculier, les propositions qu'il a
développées dans le Journal de Liowville (1869, 1872, 1879).
~ Chapitre IV. — Comparaison de la théorie du potentiel avec
celle de lo chaleur.

Ge chapitre est employé en partie  montrer 'identité du poten-
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tiel et de la fonction qui représente la température en un point
d’un corps isotrope en équilibre de température.

Chapitre V. — Sur Uattraction de différents corps dérivés des
surfaces du second ordre. :
~ La théorie de l'allraction des ellipsoides tient la plus grande
place dans ce chapitre. On y Lrouve aussi le caleul du potentiel
d’une ellipse d’aprés M. Betti et desdéveloppements sur la déter-
mination des lignes de force.

Tome IV, — Théorie du potentiel et ses applications a l'élec-
trostatique et au magnétisme. — Seconde partie : Electro-
statique et magnétisme (1886).

Dés la préface, comme dans le corps de P'ouvrage, 'auteur fait
remarquer le grand réle qu’a joué Poisson dans les théories en
question, et il [ui rend un juste hommage.

Chapitre I. — Principes genéraux de 'électrostatique.

Chapitre II. — Problémes particuliers d’électrostalique.

Aprés avoir Lraité du potentiel d’'une ‘couche sphérique et des
problémes classiques qui s’y rapportent, 'auteur s'occupe du
pouvoir des pointes. Le probléme de la distribution de I'électricité
sur un eonducteur conique, placé dans un milieu suffisamment
résistant, est particuliérement intéressant. Le probléme des deux
sphéres qui s'influencent mutuellement, et I'exposition de la
méthode des images de W. Thomson, avec application au cas de
la calotte sphérique, terminent le chapitre.

Chapitre IIl. — Du réle des diélectriques dans U'électrostatique.

Le point de départ de 'auteur est le méme que celui de Max-
well. Mais il s’en sépare en montrant que la déformation du dié-
lectrique ne peut étre assimilée & celle d’un corps solide isotrope.

Chapitre IV, — Théorie générale du magnélisme.

L’auteur adopte la théorie de Poisson, en la modifiant au point
de vue des hypothéses phiysiques, mais de fagon 4 ne pas changer
la forme des équations fondamentales. '

Chapitre V. — Problémes particuliers de la théorie du magne-
tisme. ‘

On s’y occupe de la déterminalion du coefficient d’induction
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magnélique, de I'induction magnétique d'une sphére, du magné-
tisme terrestre, du magnétisme induit dans un cylindre, de l'ai-
gnille cylindrique d’acier aimantée a saturation, de la sphére
cristallisée placée dans un champ magnétique uniforme, et enfin
de la détermination des constantes magnétiques d'un cristal.

Tome V. — Théorie de l'électrodynamique (1888).

Ce livre renferme un principe nouveaun. L’auteur a été conduit
i admelttre que, lorsquun conducteur est traversé par des cou-
rants électriques permanents, sa surface est recouverte d’nne
double couche d’électricité et non d'une simple couche. Cette
double couchese compose de deux couches d’électricité parallé-
les, extrémement voisines, et deux éléments de ces couches, qui
se projettent sur un méme élément de la surface du conducteur,
contiennent des masses d’électricité égales et de signes contraires.

L’ouvrage est divisé en neuf chapitres.

Chapitre I. — Principes générauz sur le mouvement de U'éloc-
tricilé dans {iniériewr d'un corps conducteur.

Chapitre II. — Lois générales des courants linéaires perma-
nents. . '

L’auteur commence par-donner les résultats des recherches de
Ohm et les conséquences qui en ont été déduites par Kirchhoff.
Mais ce chapitre est surtout consacré a 'exposition des résultats
obtenus par Ampére. S

Chapitre IIl. — Induction produite dans les couranis linéaires.

Il ’agit des travaux, sur ce sujet, de W. Weber, Helmholtz,
F. Neumann et Maxwell.

Chapitre IV. — Théorie des courants permanenis dans des
conducteurs de forme quelconque.

L’auteur expose ici sa théorie de la double couche qui se
trouve 4 la surface d’un conducteur traversé par des courants .
permanents. Déja 'on sait que, Jorsque deux métaux différents
sont en contact, ils sont séparés par une double couche d’électri-
cité, et M. Helmholtz a reconnu en outre la présence d’'une dou-
ble couche a la surface de séparation d’un électrolyte et de 'une
au moins des ¢lectrodes, et de méme a la surface de séparation
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de deux liquides mis en communication avec les deux péles d’'une
pile. Ces faits ont 616 étudids par MM. Helmholtz, Lippmann et
Arthur Keenig. La substitution d'une double couche & une simple
couche, a la surface d'un conductenr quelconque traversé par
des courants permanents, ne modifie pas les principaux faits
observables par I'expérience, et se préte mieux 4 Vapplication du
calcul.

Le chapitre se termine par unec étude particuliére des courants
qui traversent une sphére et de leur action magnétique.

Chapitre V. — Ezemples de courants permanents dans des
conducteurs homogénes et en particulier dons des plagues.

Plusieurs de ces exemples, relatils aus plaques planes ou cour-
bes, ont été pris dans les Mémoires de Kirchhoff.

Chapitre VI. — Problémes particuliers relatifs d des courants
d'induction produits dans des plaques ou dans des conducteurs de
révolution.

En particulier se trouve résolu le probléme du disque tournant
d’Arago.

Chapitre VII. — Sur les unailés électriques.

Ce sujel est indispensable, dés que I’on veut passer des théo-
ries générales aux applications; on a donc dit 'exposer pour
traiter des fils télégraphiques.

Chapitre VII. — Sur le mouvement variable de Uélectriciié
dans les conducteurs de forme quelcongue.

L’auteur établit, suivant une méthode donnée par M. Helmbholtz,
les équations différentielles qui régissent ce mouvemernt variable.
Il regarde toutefois les conducleurs comme recouverts a la fois
d’une simple couche d’électricité et d’une double couche, telle
qu'elle a été définie. Il termine en indiquant la marche & suivre
pour rechercher les intégrales de ces equatlons

Chapitre IX. — Fils lélégraphiques.

L’auteur a consacré beaucoup de temps & I'étude du mouve-
ment de I'électricité dans ces fils. M. W. Thomson a obtenu, par
des raisonnements empirigues, une formule relative 4 I'intensité
du courant dans les fils télégraphiques sous-marins. Par une ana-
lyse rigoureuse, l'auteur étudic icl toutes les circonstances du
mouvement, et il calcule toutes les quantilés qui en dépendent.
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De la sorte, il obtient en parliculier pour-le courant longitudinal
une formule plus compliquée que celle de M. Thomson, mais qui
donne des résultats peu différents, surtout quand le courant a
duré assez longtemps. On sail que déja I'expérience avait moniré
I'utilité de emploi de la formule de M. Thomson dans la télégra-
phie sous-marine.

La propagation de D'électricité dans les fils sous-marins est
~ extrémement rapide ; mais elle l'est encore bien davantage dans
les fils aériens ; il en résulte que les expériences sur ces derniers
fils sont encore plus difficiles que sur les premiers. Néanmoins,
de V'ensemble des recherchés faites par les physiciens, il semble
résulter que la durée de DI'établissement du courant dans un fil
aérien, estimée avec un appareil donné, varie avec la longueur
du fil dans un rapport trés analogue aux carrés de cette longueur.
Aprés avoir retourné la question dans tous les sens, I'auteur n’a
pu arriver & ce résultat qu’en tenant compte de la perte de I’élec-
tricité par les poteaux qui soutiennent le {il. Il précise alors la
maniére dont la durée de Iétablissement du courant varie avec la
longueur du fil.

Tomes VI et VII. — Théorie de I'élasticité des corps
solides (1890).

Le tome VI comprend la premiére partie de celte théorie, qui
a pour titre général : Considérations générales sur Uélasticité.
Emplot des coordonnées curvilignes. Problémes relatifs a Uéqui-
libre d’élasticité. Plaques vibrantes.

Le tome VII, qui correspond 4 la seconde partie, est intitulé :
Mouvements vibratoires des corps solides. Equilibre d’élasticité
des lames courbes et du prisme rectangle.

L’ensemble de ces deux volumes renferme dix chapitres.

Chapitre I. — Considérations générales sur Uélasticité des
corps solides.

On considére un solide homogene mais de la nature des corps
cristallisés, c’est-a-dire dont I'élasticité varie avec la direction.
On recherche la distribution des forces élastiques dans ce corps,
ainsi que la distribution des dilatations et des glissements. On
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donne I'expression du travail des forces élastiques, et on met les
équations différentielles de I’élasticité sous plusieurs formes dif-
férentes.

Chapitre II. — Corps isotropes. Solutions de quelques problé-
mes sur ['équilibre d'élasticité de ces corps.

On commence par rechercher comment se simplifient les équa-
tions différentielles du chapitre précédent dans le cas particulier
oit le corps solide est isotrope. On résout ensuite quelques pro-
blémes faciles sur U'équilibre d’élasticité. Enfin, on montre com-
ment on peut reconnattre qu’un corps solide, méme isotrope, ne
peut étre considéré comme formé par un systéme de molécules
qui s'attirent ou se repoussent mutuellement suivant une fonction
de la distance.

Chapitre . — Torsion et flexion des prismes ou cylindres.

11 ’agit ici de déterminer la torsion et la flexion des cylindres
d’aprés la théorie de de Saint-Venant, :

Chapitre IV. — Equations de U'élasticité en coordonndes cur-
wilignes.

On détermine ici les équations de 1'élaslicité en coordonnées
curvilignes, données par Lamé en 1844, mais en employant des
caleuls plus simples. Les coordonnées curvilignes de Lamé dépen-
dent d’un triple systéme de surfaces orthogonales. On montre
comment on peut élendre les formules en prenant un systeme de
coordonnées qui dépend d’un systéme de surfaces, joint & ses tra-
jectoires orthogonales.

Chapitre V. — Déformations, qui ne sont pas trés petites, des
liges minces.

Kirchhoff a donné de ces déformations une théorie qui manque
de rigueur. L’auteur a repris le sujet en en changeant complétement
I'exposition, afin de n’entrer d’abord que dans des considérations
entiérement rigoureuses, qu'il n’abandonne que tout a fait ala
fin de la recherche. Il retrouve d’ailleurs, pour formules finales,
celles de Kirchhoff, I fait ensuite différentes applications de ces
formules. _

Chapitre VI. — Equilibre et mouvement vibratoire des plaques
et membranes planes.

Chapitre VII. — Ondes sonores ct vibrations des tiges.
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- Ce chapitre est entiérement consacré & l'acoustique. On y donne
le mode de propagation des ondes sonores dans une tige indéfinie
ou dans un milieu isotrope indéfini. On étudie anssi les mouve-
ments vibratoires longitudinaux ou transversaux des lames et
tiges droites, et on montre I'accord des résultals obtenus avec
ceux de I'expérience.

Chapitre VIII. — Eguilibre d'élasticits et mouvement vibratoire
d’une lame courbe. '

L’auteur avait traité ce sujet en 1882, dans le LI® cahier du
Journal de I Ecole polytechnigue.

Chapitre IX. — Sur le mouvement vibratoire des cloches.

L’auteur reproduit les résultats, alors entiérement nouveaux,
qu’il a obtenus sur ce sujet dans le méme cahier de ce journal.

Chapitre X. — Sur Udquilibre d’élasticité dun prisme rec-
tangle.

Les deux hases du prisme sont appuyées contre deux murs ab-
solument rigides, et on suppose que les pressions exercées sur
les faces latérales ne varient pas suivant la longueur du prisme.
L’auteur avail déja traité ce probléme pour un cas moins étendu.
(Journal de U'Ecole polytechnique, XLIX® cahier.)

Telle est, dans son ensemble, leuvre scientifique considérable
d’Emile Mathieu. Tous ces travaux, répandus partout, en Alle-
magne, en Italie, en Angleterre, etc., toujours bautement appré-
ciés, 'avalent mis en relation avec les savants du monde entier.
Il fut ainsi de ceux qui honorent le plus la France en faisant esti-
" mer au loin les ceuvres frangaises.

La croix de la Légion d’honneur, qui lui fut décernée en juillet
1889, et qui n’aura guére paré que son cercueil, était une simple
satisfaction donnée a 'opinion unanime. Mais d’autres distinctions
lui étaient sans nul doute réservées. Le savant laborieux, dont
I'ceuvre et le renom grandissaient d’année en année, ne pouvait
manquer de recevoir les récompenses auxquelles ses mémorables
recherches lui donnaient tant de droits. L’Académie allait Jui

-ouvrir ses portes: « Ses beaux travaux, a dit M. Hermite, Iui
auraient valu sans doute et sans tarder le titre de corresponda
de 'Académie. »

S8o¢, DES SCIBNCES, —— 1891. 3
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Hélas ! cette recherche perpéiuelle des vérités abstraites, ce
labeur incessant, les amertumes d'une vie semée de peines de-
vaient miner rapidement une santé déja fréle. Le modeste travail-
leur a été emporté avant que ses efforts, ses talents aient recu
pleinement leur récompense. -

D'une nature essentiellement droite, sincére et généreuse, il
était la bonté méme. Il avait ce dévotument qui veut étre ignoré.
En juillet 1890, alors que I'impitoyable maladie 1'étreignait déj,
il était parvenu 4 cacher son mal a ses collégues, tant était grande
sa crainte de leur laisser la charge de ses examens. En septembre,
sur son lit de douleur, la méme inquiétude I'agitait dla veille des
examens d’octobre. Son caractére loyal et slr inspirait & tous
estime et I'affection : 4 la Faculté de Nancy, cet homme excel-
lent ne comptait que des amis. Incapable de dissimuler son sen-
timent, il avait pour 'exprimer une franchise sans apprét et tout
ingénue que I'on aimait. Sensible & toutes les prévenances, tou-
ché des moindres marques de sympathie, il était de ceux qu'’il est
le plus facile de contenter. Il vivait simplement, partageant son
temps entre ses cours et ses recherches mathématiques.

Les paroles émues prononcées sur sa tombe par le doyen de la
Faculté des sciences de Nancy, celles prononcées au nom des étu-
diants, ont déja dit ce que ful ’homme, le savant, le professeur.
M. Hermite, avec I'autorité qui s’attache & son nom, a fait part a
’Académie de la perte éprouvée par le monde savant en la per-
sonne d'un de ses représentants les plus distingués. Les revues,
les journaux de divers pays ont consacré des articles & la mémoire
d’Emile Mathien. Puisse cette notice contribuer, elle aussi, 4
honorer la mémoire du savant regretté dont les travaux jetaient
tant d’éclat sur la Faculté de Nancy !

G. Frogquer.




INTRODUCTION

A LA

GEOMETRIE DES ESPACES

A TROIS DIMENSIONS

Par A. CALINON

ANOIEN ELRVE DE L'4COLE POLYTECHNKIQUE

— S R L

A propos d’une discussion qui s'est ouverte récernment dans
diverses publications philosophiques relativement & la question
de l'espace, plusieurs personnes nous ont demandé un exposé
des premiéres notions de la géométrie générale des divers
espaces & trois dimensions. C’est ce que nous avons essayé de faire
d'une fagon aussi succincte et aussi élémentaire que possible dans
le présent travail.

Parmi les travaux publiés sur ce sujet, nous n'avons eu entre
les mains que la Théorie des paralléles, de Lobatchefsky, et une
étude de M. H. Poincaré, les Hypothéses fondamentales de lo
géométrie. '

Plusieurs autres géométres ont traité cette question, notam-
ment Riemann, Bolyai, Beltrami, Segré, Ueronése (la Gourbure
des espaces @ trois dimensions). Malbeureusement, n’ayant pas &
notre disposition les ressources d’une bibliothéque publique, il
nous a été impossible de nous procurer ces travaux: nous espé-
rons toutefois avoir reconstitué ici ces diverses études dans ce
qu’elles ont d’essentiel au sujet que nous voulions Lraiter.

Nous n’avons pas, du reste, la prétention d’apporter 4 la science
des résultats nouveaux ; nous avons simplement essayé de dé-
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finir dans une sorte de préface ce qu'est la géométrie générale
des divers espaces a trois dimensions, nous réservant de montrer
ailleurs I'importance de cette conception au point de vue philo-
sophique.

4. Nous présenterons ici les divers espaces & trois dimensions
comme une généralisation des espaces 4 deux dimensions ou sur-
faces de la géométrie euclidienne: sous ce point de vue, les ca~
ractéres distinctifs des espaces devront étre les mémes que ceux
des surfaces : prenons, par exemple, une sphére et un cylindre ;
la différence de forme de ces deux surfaces résulte de ce fait que
si I'on prend une portion de la surface sphérique, on ne peut
appliquer cette portion sans la déformer sur la surface cylindri-
que : nous dirons de méme que, dans deux espaces différents, on
ne peut introduire une portion de l'un dans l'autre sans la dé-
former. Etant donnde une surface quelconque, on ne peut, en
général, déplacer sur cetle surface une portion d’elle-méme sans
déformation : de méme, dans un espace, on ne peut, en général,
déplacer sans déformation une partie de cet espace. Il y a cepen-
dant des sarfaces, comme le plan et la sphére, ou les figures peu-
vent se mouvoir sans se déformer ; nous appellerons ces. surfaces
- surfaces identiques & elles-mémes ; de méme, nous donnerons le
nom d’espaces identiques 4 eux-mémes a ceux ou les figures
peuvent se déplacer sans déformation, comme dans V'espace dit
euclidien de la géométrie ordinaire. Il y a aussi des espaces ol
le mouvement peut avoir lieu sans déformation, mais sous réserve
de certaines restrictions, comme cela a lien, par exemple, sur
une surface de révolution, ot une figure peut se déplacer seule-
ment par rotation autour de I'axe de la surface, mouvement moins
général que dans un plan.

Un espace peut 8tre fini ou infini de la méme fagon qu’une
surface, par exemple une sphére ou un céne.

Deux surfaces se coupent suivant une ligne; nous dirons de
méme que deux espaces se coupent suivant une surface. Les deux
surfaces quise coupent peuvent en particulier étre des surfaces
égales, c'est-d-dire quine différent que de position ; il en sera de
méme de deux espaces, lesquels sont dils égaux, quand leurs
points se correspondent deux & deux de telle fagon que deux
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figures formées par des points correspondants dans les deux es-
paces sont égales : deux espaces égaux peuvent dés lors coincider
par la coincidence de leurs points correspondants; dans le cas
contraire, ils se coupent suivant une surface. Deux espaces eucli-
diens, d’aprés cela, sont toujours égaux, de la méme fagon que
deux plans. Ainsi, faisons correspondre dans deux espaces eucli-
diens deux systémes d’axes de coordonnées rectangulaires et
prenons comme poinis correspondants deux points ayant mémes
coordonnées; il est évident que ces deux points correspondants
décriront en méme temps des figures égales.

De méme qu’on peut, dans I'espace enclidien, aller d’un point
a un autre en passant par une infinité de surfaces, de méme on
peut aussi joindre deux points 4 travers une infinité d’espaces.

Deux espaces coincident dans le méme cas que deux surfaces,
c'est-a-dire quand toute ligne située dans I'un appartient aussi &
T'autre.

2. Ce qui précéde suffit pour bien voir comment des espaces se

différencient entre eux de la méme facon que des surfaces : insis-
tons encore sur deux points importants ; les principes que nous
venons d’énoncer ne doivent pas étre considérés comme des pos-
tulata nonveaux s’ajoutant aux postulata de la géoméirie eucli-
dienne, puisqu’au contraire ils nous affranchissent des données
particuliéres de cette géomeétrie et que nos hypothéses sont géné-
ralisatrices et non restrictives.
~ D’autre part, ces hypothéses ne sont qu'intuitives et elles ne
sont géométriquement légitimes qu’autant que le raisonnement
géométrique, si loin qu’on le prolonge, n’y révéle aucune con-
tradiction: nous nous proposons simplement d’exposer ici les
éléments de cette géométrie générale.

3. On sait que dans un espace euclidien deux points détermi-
nent une droite euclidienne et trois points non en ligne droite
un plan euclidien (nous désignons ici par le mot euclidien toutes
les figures de la géométrie ordinaire ou euclidienne). Celte pro-

" position peut aussi s'énoncer sous la forme suivante :

Tout espace euclidien qui contient deux points d'une droite
euclidienne ou trois points non en ligne droite d'un plan eucli-
dien contient entiérement cette droite ou ce plan.
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Soient deux espaces euclidiens E et E ; par trois points de
leur surface d’intersection faisons passer un plan euclidien, ce
plan ayant trois points dans chacun des espaces E et i, appartient
& la fois 4 ces deux espaces ; ce plan fait donc partie de I'intersec-
tion des deux espaces. Si, de plus, 11 y avait d’autres points d’in-
tersection en dehors de ce plan, deux poinls du plan et I'nn de
ces autres points détermineraient encore un second plan eucli-
dien qui ferait partie de l'intersection ; or cela est impossible, car
si P et Q sont les deux plans d’intersection dont il s’agit, toute
droite euclidienne D de I'espace E rencontrerait P et () en deux
points p et ¢ apparlenant aussi a I’espace E, ; par suite, cette
droite D appartiendrait aussi & I'espace E,. Done, toute droite
de E appartenant également 3 E , les deux espaces Eet E | coinci-
deraient. Ainsi donc, deux espaces euclidiens se coupent suivant
un plan euclidien: soit P ce plan; prenons dans ]'espace E un
point O en dehors de ce plan; toute droite euclidienne joignant
le point O & un point de ce plan a deux points dans 'espace E et
par conséquent y est située toul entiére : cette droite, qui passe
ainsi par le point fixe O et un point quelconque du plan P, en-
gendre évidemment I’espace euclidien E ; par suite, cet espace est
complétement déterminé quand on se donne le plan P et un point
0 en dehors. Le plan euclidien P étant lui-méme déterminé par
trois de ses points, on voit que quatre points (non situés sur un
méme plan euclidien) déterminent un espace euclidien en po-
sition. 11 est d’ailleurs facile de montrer directement que par
quatre points A, B, G et D il ne peut passer qu’un espace eucli-
dien; si en effet il en passait deux, les deux plans euclidiens ABG
et BCD, par exemple, ayanl trois points dans chacun de ces
espaces appartiendraient 4 la fois & ces deux espaces, lesquels
ayant ainsi deux plans communs coincideraient.

Remarquons que les quatre points, pour déterminer un espace
euclidien, doivent former un (étraédre.

4. Sur une courbe située dans un espace quelconque prenons

7 un point fixe M et un point variable M" qui s’en
‘Mﬂ rapproche -infiniment : si A el B sont deux autres
points fixes, on peut par les trois points fixes A,

B et M et le point variable M" faire passer un espace euclidien
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variable ; tracons dans cet espace euclidien la droite enclidienne
MM’; quand M’ vient coincider avec M, cette droite prend la po-
sition limite MT ; c’est ce que nous appellerons la tangente eucli-
dienne a la courbe.

Prenons maintenant deux courbes d'un méme espace se cou-
pant en M et sur ces deux courbes deux points infiniment voising
m et m’ ; les trois points M, m et m’ associés &
un quatriéme point déterminent un espace eu-
clidien; tracons dans cet espace les deux droites
euclidiennes Mm et Mm'; 3 la limite, ces deux
droites deviennent les tangentes euclidiennes aux deux courbes,
et, comme ces deux tangentes sont situées dans un méme espace
euclidien, elles forment un angle que nous appellerons par défi-
nition ’angle des deux courbes. Ainsi, dans un espace quelconque,
la notion d’angle est absolument la méme qu’en géométrie eucli-
dienne et ne constitue pas une grandeur nouvelle.

Soient, sur une surface appartenant a un espace quelconque, un
point M et deux courbes fixes Ms et Ms" passant par ce point : tra-
gons sur la surface, par le point M, une quatriéme courbe quel-
conque Mo ; celte quatriéme courbe peut tou- o
jours &tre considérée comme la position limite
d’une courbe mobile de la surface, courbe qui
coupe Ms et Ms” en m et m'. Faisons passer par
les points M, m et m’, auxquels nous associons
un quatriéme point fixe A, un espace euclidien;
cet espace euclidien contient dans un de ses plans P les trois
‘droites euclidiennes Mm, M’ et mm’ et par suite, & la limite,
les tangentes euclidiennes en M aux trois courbes Ms, Ms” et Mo
on en déduit que les tangentes euclidiennes a toutes les courbes
de la surface en M appartiennerit 4 un méme plan euclidien que
nous appellerons le plan tangent euclidien & la surface.

Considérons enfin, dans un espace quelconque, trois courbes
Ms, Ms" et Ms” passant par un méme point. Une surface quel-
conque passant par M peut &tre considérée comme la position
limite d’une surface variable qui coupe les trois courbes Ms, Ms’
et Ms” en m, m’ et m”. Faisons passer un espace euclidien par les
quatre points M, m, m' et m’, puis tracons dans cet espace les
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droites euclidiennes M, Mm” et Mm” et le plan euclidien mamn'm” ;
on voit qu’d la limite cet espace euclidien contient a la fois les

" tangentes euclidiennes aux trois courbes et le

plan tangent euclidien a la surface relatif au point

m m." M. On en conclut aisément que cet espace eucli-
-

s- diencontientlesplanstangents euclidiens de toutes

les surfaces de I'espace passant en M et aussi, par
conséquent, les tangentes euclidiennes de toutes les courbes pas-
sant par M, puisque chaque tangente euclidienne peut étre consi-
dérée comme I'intersection de deux plans.tangents euclidiens de
cet espace euclidien. ‘

Si, en particulier, on prend en M deux surfaces et lenrs plans
tangents euclidiens situés dans un méme espace euclidien, I’angle
des surfaces en M est I’angle diédre de ces deux plans.

11 faut bien remarquer 4 ce sujet que l'angle de deux plans
euclidiens n’a de sens que lorsque ces deux plans appartiennent
a un méme espace euclidien.

e

5. Nous allons maintenant, comme nous venons de le faire
pour l'angle, rattacher les diverses grandeurs géométriques,
longueur, aire et volume, d’un espace quelconque a ces mémes
grandeurs de I'espace euclidien. Une grandeur de ce genre pou-
vant toujours 8tre considérée comme la somme d’éléments infi-
niment petits, nous nous bornerons a définir I'élément infiniment
petit de chacune d’elles, ¢’est-a-dire sa différentielle.

Soit d’abord un arc de courbe infiniment petit MM" = ds, dans
un espace euclidien contenant les deux points M et M’ et deux
autres points arbitraires, tragons la droite enclidienne M et M’ et
soit dl la longueur du segment MM' que nous appellerons la
corde euclidienne de I'arc ds, nous poseérons, par définition,

lira, Z_Sl——— 1; ¢’est la définition de la longueur de l'arc ds.

Prenons de méme sur une surface une aire infiniment petite,
triangulaire, MM'M”, dont les trois cOtés sont des arcs de courbe
-situés sur cetle surface: dans 'espace euclidien déterminé par
les trois points M, M" et M” et un quatriéme point quelcongue,
menons le plan euclidien MM'M” et les droites euclidiennes MM,
M'M" et MM". Soient do I'aire MM'M” sur la surface et ds 'aire
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du triangle euclidien MM'M”, do sera défini par la relation
. do :
L =1.
lim 75
Enfin, si dV est le volume, dans un espace quelconque, d'un té-
traédre infiniment petit MM'M'M™ et du le volume du tétraédre

MM'M"M"” dans V'espace euclidien déterminé par les quatre points

M, M', M" et M"", dV sera défini parlarelation lim. %:}—[——-——1.

Voila donc les angles, les longueurs, les aires et les volumes
d'un espace quelconque définis et comparés & ces mémes gran-
deurs de 1’espace euclidien, cela de la méme fagon que les gran-
deurs sur une surface, en géométrie ordinaire, sont définies et
comparées aux grandeurs sur un plan.

Considérons autour d’un point O d'un espace quelconque une
portion P infiniment petite de cet espace et prenonsen 0 1’espace
euclidien qui contient les langentes euclidiennes des courbes de
I'espace quelconque passant par O ; on voit immédiatement que
toute grandeur de la portion P d’espace a pour limite une gran-
deur située dans I'espace euclidien en question, cela résulte de
la définition ciue nous venons de donner des diverses grandeurs ;
on en conclut que, dans laportion P d’espace, les grandeurs satis-
font, aux infiniment petits prés d’ordre supérieur, aux relations
des grandeurs d'un espace euclidien ; cette proposition fonda-
mentale peut s’exprimer sous la forme suivante :

Toute portion infiniment petite d'un espace quelconque peut
étre considérée comme appartenant & un espace euclidien lors-
qu’on néglige les infiniment petits d’ordre supérieur.

(Yest I’équivalent de la proposition connue de la géoméirie
ordinaire : toute portion infiniment petite d’une surface peut étre
considérée comme appartenant 4 un plan, le plan tangent a cette
surface.

On voit par 1d que I'espace euclidien qui contient toutes les
tangentes euclidiennes en un point d'un espace quelconque joue
en ce point le méme role que le plan tangent 4 une surface en
géométrie ordinaire.

6. Il est évident qu’on ne peut pas étendre a priori les pro-
priétés des surfaces de la géométrie euclidienne aux surfaces des
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espaces quelconques ; nous reviendrons plus loin sur cette ques-
tion, mais nous allons déja définir les géodésiques des surfaces
appartenant aux espaces quelconques; les géodésiques sont sur
une surface les lignes de cette surface qui y jouissent de la pro-
priété du plus court chemin entre deux quelconques de leurs
points, sauf pour certains points singuliers ; cette définition est
légilime parce qu’elle dépend seulement de la comparaison des
longueurs des diverses lignes de la surface qui joignent deux
points. De méme, nous appellerons géodésiques d’un espace quel-
conque les lignes de plus court chemin de cet espace et, pour
simplifier cette étude, nous n’envisagerons ici que les espaces ot,
d’un point & un autre, il n’y a qu’une plus courte distance : il suit
de 1a que par deux points d’un espace on peut toujours mener
une géodésique et une seule.

En général, si I'on considére une surface située dans un espace,
les géodésiques de la surface ne sont pas géodésiques de I'espace,
¢’est-a-dire que le plus court chemin entre deux points de lasur-
face n’est pas le méme sur la surface que dans I'espace qui la
contient.

Nous appellerons surfaces géodésiques de cet espace les sur-
faces particuliéres de cet espace qui ont mémes géodésiques que
I'espace. I1 en résulte qu'une géodésique de I'espace qui a deux
points situés sur une surface géodésique appartient & cette surface.

Les géodésiques et les surfaces géodésiques d’un espace sont
évidemment des généralisations des droites et des plans de Pes-
pace euclidien.. En reprodhisant les démonstrations connues rela-
tives a laligne droite et au plan, en géométrie ordinaire, onarrive
sans difficulté aux propositions suivantes :

Le lieu d’une géodésique passant par un point fixe et rencon-
trant une géodésique fixe est une surface géodésique.

Un point et une géodésique déterminent une surface géodé-
sique. .

Trois points non situés sur une méme géodésique ou deux
géodésiques qui se rencontrent déterminent une surface géodé-
sique.

7. Montrong maintenant, d’une fagon trés succincte, comment
les définitions et propositions premiéres relatives aux surfaces de .
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I’espace euclidien peuvent s’étendre aux surfaces des espaces
quelconques. :

Remarquons d’abord qu’un élément infiniment petil de surface,
dans un espace quelconque, peut toujours étre considéré comme
appartenant a un espace euclidien (D) et par suite comme appar-
tenant 4 un plan euclidien, cela, quand on néglige les infiniment
petits d’ordre supérieur.

Nous avons déja défini (6) les géodésiques d’une surface dans
un espace quelconque. Soit sur une surface une géodésique XY.
D'un point O menons la géodésique OP perpendiculaire & XY et
des géodésiques obliques 0A, 0B.

Il y a une seule oblique de ce genre pour chaque point A de
- XY, puisque deux points 0 et A déterminent
une géodésique (saufles cas particuliers); soit
o Vangle OAX; supposons-le obtus; quand

0

. T . 78
A vient en P, o passe par la valeur g puisau /a/[_

. x‘ a A P B Y
deladeP, en B, il devient aigu; il n'y a d’ex-

ception que dans le cas particulier o, pour le point P, I'angle o
passe par une valeur minima qui est g Laissons, pour le momenl,
ce cas de coté. Prenons une position A’ de A infiniment voisine
de A entre A et P; dans letriangle OAA’, 'angle obtus 0A'X est
plus grand que I'angle aigu OAY ; tracons done une géodésique
A'E telle que le triangle AEA’ ait ses deux angles A et A" égaux,
I'inégalité OA’A > OAA'fait que le point E est compris entre
A et O; mais le {riangle infiniment petit EA A’ peut étre assimilé
aun triangle plan; ayant deux angles égaux, il est par suite isoscéle
et 'on a EA’ =EA : mais la géodésique O A’ étant le plus court
chemin entre lespoints O etA’, on a 0A" < OE ++ EA’ et par suite
OA" < OA. Ainsi, quand le point A se rapproche de P, 'oblique
OA’ diminue ;il en est de méme évidemment de oblique OB
quand le point B se rapproche de P ; donc la perpendiculaire O P
esl un minimum.

Si, au contraire, I'angle o est aigu et 1’angle B obtus, les obliques
augmentent (on le voil par un raisonnement analogue), quand les
points A et B se rapprochent de P et O P est un maximum,
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Enfin, si les angles o et § sont & la fois obtus ou & lafois algus
OP n’est ni mazimum ni minimum.

8. Le cercle géodésique, sur une surface, se définit a la fagon
ordinaire, comme le lieu des points situés 4 une distance géodé-
sique constante d’un point fixe qui est son centre : cette distance.
constante est son rayon géodésique,

Prenons dans un cercle géodésique deux rayons infiniment
voising OM et OM’ et tragons la corde géodésique MM’ ; il est évi-
dent que si M vient en M’ en se déplacant sur
cette corde, la longueur OM reprenanl en M’ sa

M valeur, passe dans I'intervalle par un maximum

ouun minimum. SiOH est cette longueur parti-

culiére, la géodésique OH est perpendiculaire & la corde (7). Si

nous appelons tangente géodésique la position limite de la corde

géodésique MHM' quand M’ coincide avec M, on déduit de 14 que

cette tangente est normale au rayon géodésique OM qui aboutit

au point de conlact, ou, si I'on veut, que le rayon géodésique
rencontre normalement sa courbe.

Soit un arc AB de géodésique se déplagant sur une surface el
soit A'B’ une position infiniment voisine, cherchons la différence
A'B’—AB en fonction des déplacements
AA" et BB des points A et B et des an-
2+ 8les a et B. Tragons la géodésique AB’
| et I'arc de cercle Bb de centre A; la
différence AB" — AB est bB’; mais, d’aprés ce qui précéde, le
rayon Ab est normal & I'arc de cercle Bb, par suile le triangle
infiniment petit BAB' est rectangle en b et donne 5B’ = AB’ —AB
= BB’ cos .

On verrait de méme que la différence A'B' — AB’ est égale a
AA’ cos a; d’ott la formule fondamentale :

d (AB) = AA’ cos « + BB’ cos f.

T M

Cette formule, identique & celle de la géométrie euclidienne,
entraine les mémes conséquences, notamment en ce qui concerne
les propriétés des courbes paralléles, des développées et des dé-
veloppantes, etc.

9. En géométrie ordinaire, la courbure d’une portion de sur-
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face se définit en transportant, paralldlement au. centre d’une
sphére, des normales a la surface. ’

Cette définition ne peut s’étendre aux espaces quelconques.
Voici comment nous la transformerons.

Prenonsd’abord une surface identique & elle-méme (1) ; soit sur
cette surface un triangle géodésique dans lequel la somme des
angles est égale & S; on vérifie aisément que si ce triangle est
infiniment petit, S a pour limite ~ ; la grandeur S — = qui s'an-
nule ainsi avec aire du triangle est I'excés du triangle, excés qui
peut &tre d’ailleurs positif ou négatif: soit E cet excés, on a alors
E=8—m.

De méme, dans un polygone géodésique de n cdtés, I'excés E
est défini par la formule E =8 — (n -— 2) «, S étant la somme
des angles du polygone ; I'excés tend vers zéro dansun polygone
indéfiniment décroissant. Si S, est lasomme des angles extérieurs
du méme polygone, on a S + S, = nr et par suite & = 2r—3§,
et 'on voit que, pour un polygone infiniment petit, £ s’annulant,
S, a pour limite 2 r.

Soit maintenant, au lieu d’un polyg one 0feodemque un contour
fermé quelconque ; la courbure géodésique de d’un arc infiniment
pelit MM de ce contour est I'angle des tangentes géodésiques en M

etM'; / de pour tout le contour correspond évidemment 4 la
somme des angles extérieurs du polygone dont nous venons de
parler ; E = 9x — / de représente I’exceés de ce contour, lequel

s’annule avec l'aire comprise dans le contour.

On vérifie immédiatement par I’addition des angles que, si un
polygone est formé par la réunion de plusieurs autres, 'excés du
polygone total est égal a la somme des excéds des polygones
partiels.

Sur une surface identique on peut toujours considérer des po-
lygones égaux ; des polygones de ce genre ayant mémes angles
ont évidlemment méme excés: groupons maintenant de fagon
différente des polygones partiels, deux a deux éganx et par con-
séquent ayant deux 4 deux méme excés ; nous aurons ainsi, sui-
vant la définition habituelle, deux polygones totaux équivalents,
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c’est-a-dire de méme aire; ces polygones totaux, ayant pour
exceés les sommes des excés des polygones partiels, ont évidem-
ment méme excés. On déduit finalement de la que les aires de
deux contours sont proportionnelles aux excés de ces contours,
ou que l'aire est proportionnelle & l’excés, cela sur une méme
surface identique.

SiA est l'aire d’un contour dont I'excés est E, on a, d’aprés

1
cela, sur cette surface, A=KE et - est ce que nous appellcrons

: K
la courbure de la surface.

Passons 4 une surface quelconque et soit, en un point de cette
surface, un triangle géodésique infiniment petit d’aire A et d’excés
E; E s’annulant avec A comme sur une surface identique, la

lirnite %vers laquelle tend le rapport% est la courbure de lasur-

face au point indiqué.

Ln général, 1 varie d’un point a I'autre de la surface; si% ala

3

méme valeur en tous les points, la surface est dite & courbure
constante ; cetie courbure peut d’ailleurs étre positive ou négative.

On voit que cette définilion de la coubure s’adaple aux surfaces
appartenant a des espaces quelconques, puisqu’elle emprunte ses
éléments uniquement a des grandeurs situdes sur les surfaces
mémes. ‘ ‘

10. Deux éléments infiniment petits de surfaces, pouvant tou-
jours étre considérés comme des éléments plans euclidiens (7),
sont par cela méme comparables entre eux. Soient deux surfaces
appartenant & un méme espace ou a des espaces différents, sup-
posons qu’on puisse les décomposer en éléments infiniment petits
deux a deux égaux ; nous dirons que deux surfaces de ce genre
sont isométriques; il suit de 13 que deux surfaces isométriques
d’un méme espace euclidien sont telles que 1'une peut étre déve-
loppée sur I'autre. Dans deux surfaces isométriques deux éléments
correspondants égaux donnent en s’annulant deux points corres-
pondants.

[l y a done 1a un mode de transformation des figures, point par
point, et comme 'isométrie conserve toutes les grandeurs situées
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sur la surface, les longueurs, les angles, les aires, etc..., il est
évident qu’a une géodésique d’une surface correspond une géo-
désique de la surface isométrique ; de plus, en deux points corres-
pondants, les surfaces ont méme courbure, puisque la courbure
est le rapport d’une quantité angulaire & une aire (9).

44. Supposons sur une surface donnée les points déterminés
par un systéme de coordonnées et soient sur cette surface deux
points A et B définis par leurs coordonnées respectives o, § pour
A et o, B’ pour B. Tracons la géodésique AB
et décrivons un arc de cercle géodésique infi-
niment petit BM = ds de centre A, arc corres- //"’/-/‘—phs
pondant a 'angle au centre dg; quand le point #

ds e .
‘E devient évidernment sim-

plement fonction des coordonnées o, § et o', ' des points A et B, de
sorte qu’on peut poser% = pn («f «'B’) ou, pour abréger, g—;
= (A, B), d’otTon déduit ds = de p (A, B); on peut aussi
dans cette expression remplacer ’arc MB soit par sa corde géo-
désique, soit par la perpendiculaire MP abaissée de M sur AB.

Nous allons étudier cette fonction p. (A, B) des deux points A
et B.

Soit un angle O infiniment petit, de valeur dg, formé par deux
géodésiques fixes : supposons qu'un point M décrivel’un des cotés
et soit MP perpendiculaire sur P'autre cdté; déplagons infiniment
peu M, MP prend alors la position M,P, : dans ces conditions, la
fonction . (0, M) est simplement fonction _
de OM = ¢ et Ton a MP = de p. (p). Sis et
st Pangle de OM avec la normale en M 4 -7
MP, ona (8) d (MP)=MM, cos OMP=dp.¢; o
mais on a, do étant constant, MP == do . (¢) et d (MP) = do.dp
= dp.s, d’olt :

M vient coincideravec B, 'expression

dp. =
Ze " d W
Telle est 'expression de la dérivée premiére de p par rapporl
2
a p: cherchons la dérivée seconde e, soitila courbure de la

de*’ K
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surface en M représentée, comme on sait (9), par le rapport de
I'excés du quadrilatére MM,P P 4 l'aire de ce quadrilatére; on
voit immédiatement que cet excés est égal & — de; quant a l'aire,
elle est, comme en géométrie plane eunclidienne, MM, < MP ou

. dg. dp; d’ot I'expression pde. dp = — K. de.
) s fp 1 de -
D’ailleurs, la formule (1) donne T* = do do et par suite:
dQEL 1 .
Hi=—gw @
‘Telle est la dérivée seconde laquelle donne notamment la cour-
&y
2
bure en M:l_______fp__
K @

Supposons ¢ = OM infiniment petit et cherchons les premiers
termes de la série :

’ ) 1 1 " 3
p@=pO)+p Qe+ 51" O+ 15350 O+

D'abord, quand ¢ s’annule, MP s’annule aussi, d’oit p. (0) = 0;
si, dans la formule (1) p" == d—ip » on fait o = 0, on voit aisément

que ¢ devient égal 4 do; on a donc p’ (0) = 1. D’aprés la for-
mule (2) u” s’annule avec p pour ¢ = 0, d’ots p” (0) = 0. Enfin

on a, en différentiant I'équation (2), u"” (g) =— [% w (0 + 1. (o)
d /1 n /1
d (g) ] et pour e = 0, (0) =— .

D'aprés cela, les trois premiers termes du développement de
w (), pour ¢ infiniment petit, se réduisent 4 :

1 1 .
“(9)=9‘mK93' )

Ainsi la différence ¢ — p(p) est dutroisiéme ordre. Pour K
positif, la formule (3) équivaut, aux infiniment petits prés du

. P
4e ordre, & p. (p) = VK sin K
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Sur deux surfaces isométriques les grandeurs correspondantes
appartenant a ces surfaces sont toujours égales (10); il en résulte
que si A" et B’ sont les points de la seconde surface correspon-
dant aux- points A et B de la premiére, on a nécessairement

ds

AL By =u.(, B) =7

Réciproquement, si les points de deux surfaces se correspon-
dent de telle fagon qu’on ait toujours p. (A", B’y = p. (4, B), les
deux surfaces sont isométriques.

: En effet, soient sur les surfaces deux triangles infiniment petits
correspondants ABC et A'B’ G’ ; AB et AB’ étant infiniment petits,
Iégalité w (A, B) = p (A’, B) entraine, d’aprés 'équation (3),
I'égalité AB = A'B’, de sorte que les deux tuangleb ont Ieuls
trois cOtés égaux et sont egaux '

- Lés deux surfaces, ainsi composées d’elemeuts tuanaulaues
dénx & deux égaux, sont isométriques (10).

42. Sur ane surface 4 courbure constante positive, K est cons-
tant ot positif dans Ja formule  (¢) = — % s (¢):

Cette formule s’intégre alors immédiatement et P'on a p. (f) =
A \/K sin Tg—;-é—}— B VK cos \7%; mais pour inﬁniment petit on doit
avoir p. (p) = ¢, ce qui entraine B = 0 et A=1.

Il vlent ainsi p. (p) = \/K sin % \/h Sur une surface de ce genre

v (p) est donc simplement fonction de la distance geodes1que des
deux points A et B, AB étant égal & p. Soit notamment sur la sur-
face un cercle géodésique de centre O et de rayon g ; un arc infi-
himent petit de ce cercle correspondant 4 ’angle au centre do a

pour expression (11) ds = dg VK sin %; on en ‘déduit s =
¢ VK sin \/—QK puisque p est constant.

Ainsi dans ce cercle 1’arc's'estprbportionnel a langle au
c;eh't_re .cp; pOﬁl“qj =9%2monas=2rKsin '\“/%

Remarquons que ces formules sont les mémes que celles rela-

Soc. »ES SCIENCES. — 1801, 4
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tives 4 une sphére euclidienne de rayon yK; la sphére de rayon

, |
VK est en effet une surface & courbure constante posilive T

: . r s 7 b " 1 . tA
SiK est négatif et égal & — K, la formule " (p) = 7 (o) e'in-
1
tégre également et 'intégrale mise sous forme réelle est p. (p) =
1 & -7, (g A ‘ :
3 \'/K1 [gVK, —e Vx,] : on en déduit les mémes conclusions que

précédemment.
Voila dong p, déterminé pour toutes les surfaces & courbure
constante (positive ou négative).
Soit, sur une surface & courbure constante, un point M défini
p & parsescoordonnées polaires OM =p et MOX =0,
Y, Prenons un point N infiniment voisin de coor-
données p + dp et © -+ de ; abaissons la per-
é % Pendiculaire MP; on a, en supposant, par exem-
ple, la courbure positive,

MN = yMP® +PN? = \/dm2 K. sin® \/—i—( —+ do.
Prenons de méme, sur une seconde surface & courbure cons-

s 1 - .
tante et de méme courbure = que la précédente, des coordonnées

K

polaires et considérons comme correspondants sur les deux sur-
faces deux poinis ayant mémes coordonnées p et w, on voit im-
médiatement que la distance M'N’, qui sur la seconde sarface
correspond & MN, a méme valear, puisque sur les deux surfaces,
les quantités o, @, dp, do et K sont les mémes. Par suite, si I'on
considére sur les deux surfaces deux triangles infiniment petits
correspondants, ils ont leurs trois cdtés égaux et sonl égaux : par
conséquent, les deux surfaces sont isométriques.

Il y a donc isométrie entre deux surfaces 4 courbure constanlte,
de méme courbure, et cela d’'une infinité de maniéres. Le raison-
nement précédent est également applicable & deux parties diffé-
rentes d’une méme . surface 4 courbure constante ; il en résulte
que sur une pareille surface une figure peut se déplacer, tout en
se déformant, mais toutes ses dimensions restant les mémes.
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En résumé, une surface a courbure constante est isométrique
a la surface identique 4 elle-méme qui a méme courbure ; enpar-
ticulier, toutes les surfaces & courhure constante positive sont iso-
métriques & deg sphéres euclidiennes ; quant aux surfaces a cour-
bure constante négative, elles sont isométriques aux sphéres eu-

clidiennes de rayon imaginaire 7, ¢’est-a-dire de courbure — s

Nous rappelons & ce sujet qu'il existe dans I'espace euclidien des
surfaces réelles a courbure constante négative.

D’une fagon générale, les surfaces des espaces quelconques ont
toujours des surfaces isomélriques réelles ou imaginaires dans
l'espace euclidien ; par conséquent, les propriétés métriques des
figures situées sur les surfaces des espaces quelconques sont les
mémes que dans I'espace euclidien. Ce point établi, il n’y a pas
lieu de développer davantage la théorie des surfaces des espaces
quelconques. Mais il n’en est plus de méme dés qu'on imagine
des figures d’un espace & trois dimensions et qu'on envisage dans
cet espace les relations existant entre une surface et des éléments
qui lui sont extérieurs.

+ 48. Nous avons dit (1) que deux espaces sont égaux quand ils
se correspondent point par point, de telle fagon que deux figures
correspondantes sont toujours égales : ces deux espaces peuvent
alors coincider.

Quand deux espaces peuvent se décomposer en parties infini-
ment petites correspondantes deux 4 deux égales, sans cependant
étre égaux, ils sont dits isométriques; c’est la méme définition
que pour les surfaces (10) ; I'égalité est ainsi un cas particulier de
Iisométrie.

L’isométrie conservant toutes les grandeurs d’un espace trans-
forme une géodésique en géodésique, et une surface géodésique
en une surface géodésique ; elle transforme également une sur-
face de 1’espace considéré en une surface isométrique.

Les espaces les plus simples sont les espaces identiques que
pous avons déja définis (1) ; dans ces espaces, comme dans l'es-
pace euclidien, les figures peuvent se déplacer sans déformation,
cela dans tous les sens.

Considérons une géodésique d’un espace identique; si nous
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tragons dans l'espace diverses courbes réunissant deux  points
donnés de cette géodésique, la géodésique est le plus court
chemin entre ces deux points: or cette propriété.du plus court

~ chemin subsiste si 'on déplace, sans la déformer, la figure com-
posée par la géodésique et les courbes en question. Donc, une
géodésique qui se dépla_ce resle géodésique, ou, ce qui revient
au méme, deux géodésiques quelconques de I’espace sont super-
posables; on peut aussi superposer une partie d’une’ géodésique
4 une autre partie de cette méme géodésique. ‘

Des considérations analogues conduisent aux conséquences
suivantes : ' ' ' ‘

Dans un espace identique une surface géodésique qui se déplace
reste une surface géodésique ; deux surfaces géodésiques sont
égales; une partie d'une surface géodésique peut étre superposée
a une autre partic de cette méme surface et sur l'unie ou sur
'autre face; d’oti ’on conclut finalement que Ja surface géodésique
est une surface identique 4 elle-méme el retournable : pour celte
raison, nous donnerons & ces.surfaces géodésiques des espaces
identiques le nom de plans et aux géodésiques le nom de droites;
mais il est bien entendu que ces mots ont ici un sens plus géné--
ral qu’en géométrie euclidienne ; quand il ’agira de I'espace eu-
clidien, nous dirons d’ailleurs droite euclidienne et plan euclidien.

1l est bien évident qu'un espace identique est entidrement dé-
terminé de forme quand on se donne un de ses plans, car le dé-
placement de ce plan donne tous les plans de cet espace ; mais ce
plar étant une surface identique est lui-méme complélement
déterminé quand on se domne sa courbure (9) ; cetle courbure
est une constante pour tous les points de ce plan et, par suite,
.de tous les plans ; c’est ce qu'on appelle la courbure de I'espace.

Daprés cela, les plans des espaces a courbure positive sont
isométriques aux sphéres euclidiennes et ceax des espaces & cour-
bure négative sont isoméiriques aux sphéres euclidiennes de
rayon r¢ (12). Les premiers plans sont ceux de Riemann ; ils sont
finis et appartiennent & des espaces finis ; les autressont les plans
de Lobalchefsky ; ils sont infinis el appartiennent a des espaces
infinis. ‘

Entre les espaces & courbure positive et ceux a courbure néga-
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tive se place, comme cas particulier, I'espace & courbure nulle
qui n'est autre que l'espace euclidien ; le plan de cet espace a en
effet une courbure nulle ; or si A et E sont Paire et I'excés d’un
friangle de ce plan, on a, en désignant par %
A =KE et pour K infini, E == 0 ; ce qui exprime que la somme
des angles du triangle est égale & = (9): cette propriéte’ caraclé-
rise, comme on sait, le plan euclidien.

. Nous avons & peine besoin d’ajouter que deux espaces 1dent1—
ques de courbure différente ne peuvent pas étre égaux; car s'ils
étaient égaux, on pourrait faire coincider, par exemple, deus
triangles plans appartenant & ces deux espaces ; or ces deux trian-
gles égaux auraient évidemment méme aire A et méme excés et

la courbure (9),

par suile les deux. espaces auralent méme courbure savoir — (9

Les espaces isométriques aux espaces identiques qussent des
mémes propriétés que ces derniers en ce qui concerne les rela-
tions métriques, puisque Iisométrie conserve toutes les gran-
deurs. On conclut aisément de la que, dans ces espaces, les surfaces
gbodésiques sont & courbure constante ; cetle courbure est d’ail-
leurs la méme dans un méme espace. Dans un espace de ce genre,
une figure peut se déplacer en gardant tout en se déformant,
-toutes ses dimensions.

14, Soient quatre lignes situées sur une surface et 8’y rencon-
trant ‘'en un méme point O: le rapport anhm'momque de ces
quatre {ignes en O est celui de leurs tangentes euclidiennes (4).

Considérons maintenant un espace quelconque dont les surfaces
‘géodésiques peuvent étre quelconques : nous allons montrer ¢ue

-les courbures variables des surfaces géodésiques d’'un méme es-
- pace-ont entre elles certaines relations. Prenons, dans un méme
-espace, ’ensemble des diverses ‘surfaces géodésiques R passant
par une méme géodésique G (6). Coupons la figure par deuxsur-
faces géodésiques P et () qui rencontrent G en A et B ; on peut (6)
définir la surface R par la géodésique fixe G et une géodésique
variable passant par un point fixe 0 de G et formant avec G un
angle infiniment petit & : soient M et N les points ol cetie seconde
‘géo,d*é,sique_ rencontre P et (). Les géodésiques AM et BN sont
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alors les intersections de P et de () avec R. En considérant dans
la figure les éléments fixes et les éléments variables, on voit aisé-
ment que les deux points variables M et N se correspondent sur
les surfaces P et (), puisque, quand on se donne le point M, la
géodésique OM est déterminée, ce qui détermine Je point N. De
plus, M et N décrivent simultanément sur les surfaces P et () des
figures infiniment petites et, par conséquent, euclidiennes (7):
traitons-les donc comme si elles étaient dans des plans euclidiens ;
soient dX et dY les coordonndes de M par rapport 4 des axes pas-
sant par A, dX, et dY,, les coordonnées de N par rapport a des axes
correspondants passant par B : la correspondance qui
existe entre M et N s’exprime évidemment par deux
2 équalionsentre les quatre coordonnées de ces deux
points, équations qui déterminent Jes coordonnées
5 «de N en fonction des coordonnées de M. Mais ces
coordonnées étant infiniment petites, les relations
qui existent entre elles, aux infiniment petits prés C’ordre supé-
rieur, se présentent évidemment sous la forme linéaire et homo-
‘géne :

R 0

G

dX, = mdX 4 ndY ay, =pdX 4 ¢dY

m, n, p et ¢ étant des constantes.

Ces équations expriment que les deux figures infiniment petites
en M et N sont homographiques; il s’agit ici de ’homographie
particuliére qui conserve le parallélisme.

On en conclut immédiatement que si la surface géodésique R
varie en passant toujours par G, les deux rayons AM.et BN engen-
drent deux faisceaux homographiques.
~ En particulier, si I'on considére quatre surfaces R, onaenAet
B deux faisceaux de quatre rayons qui ont méme rapport anhar-
monique. Ce rapport anharmonique reste constant pour une sur-
face quelconque P passant par A et pour un point quelconque de
(; cest ce que nous exprimerons en disant que quatre surfaces
géodésiques passant par une méme géodésique G ont méme rap-
port anharmonique tout le long de leur intersection ; ¢’est ce que
nous appellerons le rapport anharmonique de ces quatre surfaces.

45. Supposons que les surfaces géodésiques P et () solent nor-
males en A et B 4 la géodésique G ; supposons de plus que 'angle
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¢ soit constant et le point A infiniment voisin de O; la figure
OAM se meut alors dans une portion infiniment petite d’espace et
par suite peut étre considérée comme euclidienne (5): dés lors,
¢ 6tant constant, OM décrit un cone de révolution et le point M
un cercle de centre A. Par suite, le point N décrit une figure ho-
mographique (14), ¢'est-a-dire une ellipse de centre B.
Désignons par g. Ia fonction p. des deux points O et B sur la
surface R (11), on a BN==p. (0, B) ¢; ¢ étant constant, on déduit
-de 1a que p, (0,B), dans les diverses surfaces R passant par G, est

proportionnel au rayon BN de I'ellipse lieu du point N, ce qu’on
. peut exprimer par une relation de la forme : ‘

1 cos?% sin’s
E——’—ar e

o étant ’angle de BN avec le grand axe de I’ellipse, lieu du pointN.
Supposons maintenant que OB == ¢ varie infiniment peu et
devienne ¢ -+~ dp, ona, en différentiant deux fois . par rapport iy,

p. == (s) ; mais la courhure de la surface R en Best donnée (11)
par la formule & — — iy on a par suite 1 (6)
K. b’ "KW

R

Ainsi la courbure Ii( de la surface R est une fonction de l’angle.e.

Il résulte de 1a que si la surface R, au lieu de passer par G, passe
simplement par le point B, sa courbure en B satisfait i une équa-
tion, de telle fagon que, si I’on connait la courbure d'un certain
nombre de surfaces géodésiques passant par B, la courbure de
toutes les autres surfaces géodésiques passant par ce point se
trouve déterminée. ’

Les courbures, en un point, de toutes les surfaces géodésiques
passant par ce point sont ce que nous appellerons les courbures
de I’espace au point considéré. On voit, d’aprés cela, que ces
courbures ne peuvent pas étre quelconques.

46. Ce cas général ainsi examiné, passons a l'étude d’espaces
plus particuliers. _

Revenons 4 la figure précédente en supposant toujours les sur-
- faces P et Q normales en. G. En général, M et N décrivent deux
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figures homographiques ; pour que cette homographie devienne
‘similitude, il faut et i1 suffit, comme on le sait, que si le point M
-décrit un cercle, le point N en décrive un également,
‘Supposons donc cette condition remplie pour deux points quel-
- conques de I'intersection de deux sur faces géodésiques quelcon-

ques de l'espace. .
D’abord, la formule BN == p. (0, B) ¢ (15), ot ¢.ct BN sont cons-

-tants a la fois, puisque le point N décrit un cercle, montre que
¢ (0, B) est constant pour toutes les surfaces R passant par AB;
R

Yexpression p. (0, B) ne dépend donc que des points O etB et plus

du tout de la surface gébdésique passant par la géodésique OB.

La réciproque est. évidente, car si, dans la formule BN =

w (0, B) &, . est constant quel que soit R, BN est constant avec ¢ et
3 £

N décrit un cercle quand « est constant.
Sip (0, B) est constant, quel que soit R, il en est de méme de
. ses deuvees p et p’ quand B se ‘déplace mﬁmment peu sur

+ 0B ; ‘par suite, Ja courbure %l{— de R en B est — & (M) quel que

soit R, ce qui exprime que toutes les surfaces geodemques R,
passant par la géodésique G, ont méme courbure en B; cela ayant
lieu quelle que soit la géodésique G passant en B, il en résulte
"que toutes les surfaces géodésiques passant par B ont en ce point
: méme courbure ; ¢’est la courbure de I’espace en ce point. Ainsi
- les espaces COl’l‘;ldBI‘&S ont en chaque point une courbure umque,
laquelle peut d’ailleurs varier d’un point & 'autre.
Réciproquement, si un espace satisfait & cette condition, la fone-
- tion p (0, B) pour:.deusx points O.et B est la méme sur toutes les
surfaces géodésiques passant par O et B. Soient en effet deux sur-
. facés R ¢t R, passantpar O et B ; ces deux surfaces ayant méme

" "

c‘ourburé e B, ona % = i - et p, étant les fonctions . (0, B)
’ 1
sur les deux bquaCGS Il vient, en intégrant, p, & — pp, =

. const. ; mais, si OB devient 1_ufin1ment,pet1t, on a (11) p. (0" B) =
0B, de sorte que p. et p, s’annulent 4 la fois avec OB, ce qui exige

- que la constante soit nulle ; on a ainsi g, w —up, = 0.Doten

. intégrant une seconde fois 1. o 1. p, = const. ou p == G. p,.
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Or, dans le cas ot OB est infiniment petit, ona (11) p. =0B et p,
= 0B, ce qui entraine G =1 ; il vient donc finalement p.= p.,

ce qui démontre notre proposition.
" Nous avons dit que dans les espaces considérés les points M et
N décrivent des figures semblables; on en déduit que deux angles
correspondants M AM, et NBN, sont égaux, ce qui exprime que
deux surfaces géodésiques R et R, se coupant suivant G ont
méme angle en un point quelconque de G. La réciproque est évi-
dente, car si, dans les figures homographiques engendrées par M
et N, deux angles correspondants quelconques MAM, et N BN, sont
toujours égaux, les points M et N décrivent & la fois des cercles.

En résumé, les espaces dont nous venons de parler sontcarac-
térisés par les trois propriétés suivantes :

1° La fonction . (A, B) relative 4 deux points est la méme pour
toutes les surfaces géodésiques passant par ces deux points;

2° Toutes les surfaces géodésiques passant par un méme point
y ont méme courbure; .

8° Deux surfaces géodésiques se coupent tout le long de leur
intersection suivant un angle constant.
47. Si maintenant, prenant un de ces espaces & courbure unique

‘ . 1 R
en chaque point nous supposons que cette courbure g estlaméme

en tous les points, nous avons un espace dans lequel une surface
géodésique quelconque a méme courbure %,en tous ses points.
On retrouve ainsi les espaces déja examinés précédemment (13),
- lesquels sont isométriques aux espaces identiques. -

Sil’on suppose, de plus, que dans un pareil espace une figure
peut se déplacer en tous sens sans déformation, on a un espace
identique (13).

-Enfin, si I'on astreint I'espace identique 4 avoir une courbure
nulle, ce qui équivaut au postulatum d’Euclide, on a I'espace eu-
clidien. ' :

On voit ainsi par quelle série d’hypothéses restrictives on passe
‘de T’espace le plus général a I'espace euclidien.
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LUROCYSTIS PRIMULICOLA

USTILAGINEE NOUVELLE PQUR LA FLORE DE FRANCE*

Par M. GODFRIN

PROFESSEUR A L'ECOLE SCOPHRITMURE DE PHARMACIE

Celte espéce, connue depuis relativement peu de temps, n’a
encore été signalée que dans un petit nombre de localités. Elle
fut découverte dans I'ile de Gothland sur le Primula farinosa L.
et examinée la premiére fois par Magnus, qui la dénomma (Uber
drei meue Pilze. — Hedwigia, 1879, p. 19). D’aprés Saccardo
(Sylloge fungorum), la-plante croit aussi en Silésie et en Saxe
sur le Primula farinosa et le Primula officinalis. Jacq. Pirolta
a mentionné sa présence en Italie (Nuovo Géornale botanico Ital.
vol. XII, 1881, p. 325), et enfin, d’aprés la précieuse mono-
graphie de Plowright (British Uredineee and Ustilaginee), elle
a été aussi lrouvée en Anglelerre, sur le Primula farinosa par
le Rév. Wolley Dod, et sur le Primula vulgaris Huds. par le
Prof. Trail. Ce sont 1a les seuls habitats connus de ce cham-
pignon parasite et on peut s'étonner que le nombre en soil
encore si restreint. Aussi je crois devoir faire connaitre que
l’an dernier, au printemps, jai récolté sur plusieurs points, dans
les bois du calcaire jurassique qui environnent Nancy et ou les
primevéres sont si abondantes, des inflorescences de Primula
officinalis dans lesquelles I'ovaire était envahi par 1'Ustilaginée

1. Séance du 2 février 1891,
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en question. Une premiére fois j’ai trouvé de ces inflorescences
sur le platcau de Malzéville, dans le bois de 'Hopital, puis au-
dessus des roches de Messein, et enfin dans le bois du Petit-Mont,
prés d’Amance.

Les caractéres du parasite sont bien connus et relatés dans
plusieurs ouvrages classiques; la germination de ses spores a
méme été suivie par M. Pirotta. Cependant je désirerais ajouter
un mot & ces descriptions, qui représentent le champignon comme
fructifiant dans 'ovaire sans indiquer dans quelle partie de cet
appareil, et qui par 14 manquent de précision. Or, en ouvrant sim-
plement la cavité ovarienne, on voit que la colonne centrale pla-
centaire est seule recouverte de spores noires. Les coupes micros-
copiques confirment ce premier examen. Le tissu placentaire se
montre parcouru par de nombreux filaments mycéliens qui se
dirigent vers la surface, o ils fructifient, produisant leurs spores
entre les ovules avortés. Quant a la partie capsulaire du pistil, &
la paroi ovarienne proprement dite, elle ne recéle aucune trace
de mycélium ; d’ailleurs, elle est uniquement formée de cellules
scléreuses étroitement juxtaposées entre lesquelles des filaments
fungiques se fraieraient difficilement une voie.

L’ovaire parasité augmente pea de volume, et, recouvert par
le calice persistant, qui masque la couleur noire des spores, ne
se distingue pas & premiére vue des fruits indemnes. C’est proba-
blement & cause de cetle particularité que le champignon a
échappé si longtemps aux recherches des mycologues et que ses
habitats se comptent encore. Je suis disposéa croire en effet qu'il
est assez répandu; car dans les quelques herborisations que j'ai
pu faire au dernier printemps dans les bois & primeveéres, je I'ai
rencontré chaque fois que je I'ai cherché.



. CONTRIBUTIONS | -
‘A LA FLORE MYCOLOGIQUE

 CATALOGUE METHODIQUE DES CHAMPIGNONS BASIDIES

RECOLTES EN 1889 BT 4800

Par M. J. GODFRIN

PROFHSSEUR A L'ECOLE SUPERIBEURE DE PHARMACIR

e g R B ]

‘  Il m’a paru utile de dreésér la liste des 'qhampighdns qui
croissent aux environs de Nancy, de ceux au moins qui appar-
‘tiennent aux groupes supérieurs, liés plus'inti;nement que les
autres 4 la nature du sol et du climat, et dont la distribution peut
~varier davantage suivant les Vcontrées.. Nous ne possédons sur ce
sujet dans notre région qvu’un catalogue da 4 Godron (Catalogue
des plantes cellulaires du département de la Meurthe), inséré en
1843 dans la Statistique du département. Mais, d’aprés le témoi-
gnage de M. Fliche, Godron, sollicité par Lepage, de fournir
trés rapidement pour la Statistique une liste des Champignons de
la Meurthe, ne put consacrer a cetie ceuvre le temps nécessaire ;
¢’est ce qui explique leslacunes qu’on y remarque. Ce catalogue ne
contient en effet que 310 espéces de Basidiés, ¢’est-a-dire & peine
le tiers de celles qu'il est permis de supposer dans ce territoire.
Ajoutons que, depuis la publication de cet ouvrage, les plantations
el les cultures rurales ont éprouvé des transformations qui ont
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plus ou moins modifié la flore fungique. Cest ainsi, par exemple,
que de nombreux reboisements en Coniféres, Pins et Epicéas prin-
cipalement, ont amené autour de la ville la plupart des espéces
qui se plaisent sous ces arbres. Une révision de ce catalogue est
done tout indiquée. Parmi les champignons cités par Godron, un
certain nombre seulement sont des confins de Nancy. Je les ai
reproduits & nouveau ici; mais, pour conserver la trace du travail
du botaniste lorrain, je les ai marqués d’un astérisque.

Mes récoltes ont été faites autour de la ville, dans un rayon qui
ne peut 8tre exactement délimitd, mais qui ne dépasse guére
15 kilométres. I'y ai trouvé jusqu’ici 202 espéces, dont 120 ne
sont pas dans le catalogue de Godren. Prochainement, je compte
donner, en méme temps que de nouvelles listes, un apergu des
principales stations mycologiques de la région que jexplore, afin
de fournir un guide sommaire a ceux que cette étude pourrait
intéresser, et aussi comme contribution & la connaissance de la
dispersion des Champignons. ' :

Pour I'ordre de I'énumération, jai suivi dans ses traits essen-
tiels la classification friesienne, avec quelques modifications intro-
duites par M. Patouillard et par M. l¢ docteurQuélet. Récemment
ce dernier mycologue, dans un ouvrage justement estimé et trés
répandu (Flore mycologique de la France et des pays limitrophes,
1888), a publié une classificalion qui différe en plusieurs points
de celle admise depuis Fries; il a surtout remanié les genres, de
sorte que les noms génériques le plus souvent ne concordent pas
avec ceux des auteurs antérieurs. La synonymie entre ces deux
catégories de noms n’étant encore établie dans aucun livre, que je
sache, il en résulte certaines difficultés pour les commengants.
C’est pour remédier autant que je le pouvais a cet inconvénient
que j'ai toujours indiqué la correspondance entre les dénomina-
tions généralement adoptées et celles de M. Quélet.

Il me reste & remercier le célsbre mycologue que je viens de
nommer. Toutes les fois que j’ai eu recours a lui dans les cas de
déterminations difficiles, il m’a accueilli avec une parfaite bonne
grace. Je le prie de recevoir 'expression de ma sincére recon-
naissance.
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CLASSE I. — HYMENOMYCRTES Fr.
Sous-classe I. — Homobasidiés. Pat.
FamiLe 1. — AGARICINES. |
Tribu 1. — Agaricés.

Leucospori.

Amanita Pers. !,

1 cwsarea Scop. — Bois Morel, prés d'Erbéviller. Aotit.

2 phalloides Fries *. — Sar le sol dans les foréts. Beis de Tomblaine, forét de
Vitrimont. Octobre.

3 muscaria L. — Tordt de Vitrimogt. — Octobre.

4 rubens Seop. — Foréts de Vitrimont et de Haye, bois de Tomblaine. Aoat et
septembre.

Lepiota Pers.

5 procera Scop. * — Sur le sol, dans les endroits découverts des forats. Bois de
la Falisiére. Octobre.

6 rhacodes Witt. — TRoute forestitre de la Fourrasse, au-dessus de Maxéville,
sur 1'alluvion siliceuse. Octobre,

7 clypeolaric Bull. * — Plantations de pins de Malzéville. Novembre,

8 cristata A, et 8, — Roule forestiére de la Fourrasse, au-dessus de Maxéville,
dans I'herbe, Octobre.

9 aspera Pers. * — Dans un endroit trés humide de la forét, prés de I'entrée
dc la mine de Marbache., Octobre.

Armillaria Fr.

10 ramentacea Bull, — g. Gyrophile Quél, — Bois de pins de Dommartemont et
de Clairlien. Oetobre, ]

i1 mellea ¥l. daw.* — g. Omphalia Quél. — Dans toutes les foréts fenillues ; ces-
piteux sur les soucbes. Trés commun. Fin octobre.

Tricholoma Fr. — Gyrophila Quél.

12 flavobrunneum TFr. —. Gyrophila fulve Bull, (Quél.) — Forét de Vitrimont.
4o llt-Septtembre . )

13 albobrunncum Pers. — Gyrophile striata Schef. (Quél.) — Bois de Pins de
Dommartemont. Octobre-Novembre,

14 ustale ¥r. — En cercle dang le bois de Pins de Dommartemont. Octobre.

15 aurantiuvm Schaf.* — Petit bois d'Epictas, prés des mines de Marbache et dans
le bois feuilln contign. Sous les Pins de Dommartemont. Septembre-Novembre,

16 pessundatwm Fr. — Dans los bois de Goniféres ; platean de Malzéville, vallée
de Champigneulles. Octobre.

1. Les noms de geures ou d’espdces non accompnagnés de syronymes sont ceux pour les-
quels M. Quélet a admis les désignations antérieures.
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17 rutilons Schef. — Bois de Coniféres des environs. Octobre-Novembre.

18 Columbetie ¥r, — En groupes dans la forét de Vitrimont. Aot-Septembre,

19 imdricatwm Fr. — Bois de Pins de Dommartemont, En troupe. Octobre-Novembre.

20 waccmum Pers. — Dans le petit bois d’lipicéas qui longe la forét de Haye prés
des mines de Marbache. I‘lantatlons de Pins de Dommartemont. Septecmbre-

_ Octobre.

21 terrewm Schef. — En grande abondance et en {roupe dans les plantations dé
Coniferes. Octobre-Novembre. '

22 murinacewm Bull, — Forét de Haye, prés de Pompey. Octobre.

23 leucocephalum Fr, — Bois de Pin de Dommartemont. Qctobre.

24 personnatum Fr. Gyrophila amethysting Quél. — Prairie préfdes (ing-Piquets.
Novembre.

25 lilacewm Quél, — En abondance sous les Pins et les lipicéas. Malzéville, Belle-
Tontaine. Octobre-Novembre.

26 grammopodiwm Bull. — Dans le friche i Genévriers, au sud du village de Mar~
bache. Sous les Pins de Dommartemont. Octobre,

27 melalewcum Pers, — Sur le sol ; bois de la Fulisiére. — Octobre.

Hygrophorus Fr.

28 eburncus Bull.*, — DBois de Maxéville. Octobre-Novembre.

29 virgineus Wualf. — Bois de Maxéville. Septemme-Octthe

30 naveus Scop. — Cote de Toul, prés de la Croix 'de Laxou, dans I'herbe. Novemhle

31 coctineus Schaf, — Forét de Haye. Aufomne.

32 condcus Scop, — Sur les berges de la route forestiere de la Fomrrasse, prés de
la carriére de sable. Octobre.

Glitocyhe Fr.

33 subalutacee Batsch. — Omphalia rivulosa Pers. {Quél.) — Plantation de Pins
de Dommartemont. Septembre.

34 odora Bull.* — Omphalia viridis Scop. {Quél.). — Bois de Pins de Belle-
Fontaine. Ocfobre. '

35 rivulosa Pers. — g. Omphalia Quél. — Bois de Pins de Belle-Fontaine. Octobre-
Novembre. .

36 phyllophila Fr. — g. Omphalid Quél. — Bois de Ping do Belle-Fontaine. Octo-
bre-Novembre,

37 deatbata Sow. — g. Omphaiie Qu«,l — Petit bois d'fipicéas de Marbache, prés
du minerai. Septembre-Octobre. -

38 mazima F1. Wett. — Omphalia geotrope Bull. (Qm&l.) — Cuves de Ihospice
Saint-Mathieu, sur une poutre. Octobre.

39 cyathiformis Bull ¥ —g, Omphalm (Quél. — Bois de Pins de Belle-Fontaine.
Octobre.

40. obbata Fr. —g. Omphalia Quél. — Dans les friches, prés de la Croix de Laxou;
sur le bord du beis dans la vallée de Champigneulles. Oetobre et Novembre,

41 brumatis Fr. — g, Omphalia Quél. — En troupe sous les Pins de Delle-Fon-
taine. Octobre-Novembre. ‘

42 laccate Seop.* — g. Collybia Quél. — Sur le sol, dans les bois feillus. No-
vembre.
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Collybia Fr.

43 radicata. Relh,* — Tsolé, dans toutes les foréts. Septembre.

44 longipes Bull.* — g. Marasmius Quél, — Isolé, mais fréquent dans la forét de
Haye. Juillet & Novembre. ; _

45 fusipes Bull,* — Cespiteux sur les souches, dans les foréts feuillues. Septembre.

46 butyracea Bull. — Partout daps les foréts. Automne.

47 pheeopodia Bull, — g. Gyrophila Quél. — Parmi les herbes7 sur la route fo-
restitre de la Fourrasse, Octobre:

48 wvelutipes Curt. *—g. Pleurotus Quél. — Gesplteux sur les troncs d’arhres.
coupés. A la!sclerle des Grands-Moulins, Toute I'année.

49 collina Scop. — Bois de Maxéville, Novembre,

50 dryophila Bull. v. (Bdipus — En troupe sous les Pins de Belle-Fontaine. Oc-
tobre~-Novembre.

. dryophila Bull. v. genuina. — In troupe sous les Pins de Belle-Fontaine.
Octobre-Novembre.
51 misera Tr. — Bois de la Falisiere, sur une souche. Octoblc

52 mugrina Batsh. — Bois de la Falisi¢re. Octobre.

' Mycena Fr.
53 awrantiomargingta Fr. — Bois de Pins de Dommau'temo:nt.' Octobre,
54 pura Pars.* — Sur le sol, bois de Tomblaine. — Octobre.

55 galericuluta Scop.* — Bois de Tomblaine, au pied des souches. Octobre.

58 polygramma Bull.* — Foret'de Vitrimont, en petits groupes. Octobre.

57 epipterygin Scop. — Sur des mousses dans toutes les foréts des environs. Trds
commmun, Octobre-Novembre.

58 wulgaris Pers. — En troupes dans les bois. de Coniféres, sur les aiguilles. Oc-
tobre,

59 plicatocrenafe Fr. — M. plicata Schzf. (Quél,) — Sous lés Pins de Belle-Fon-
taine. Octobre-Novembre.

60 corticola Schum,¥ — Trés abondant sur le trone des arbres de borduie de I'an-
cienne route de Toul. Novemhre

Omphalia Fr. — Omphalma Quel

61 wmbilicata Schaf. — Gommun dans.les foréts des environs de Naney. Bois de
Tomblaine, forét de Haye. Juillet-Aotut.

G2 scyphoides Fr. — Parmi les motsses; dans le bois de Villers. Octobre.
63 muralis Sow, — Sur le sommet d‘un mur bord.mt la route du Pont-d’Essey.
Octobre.

64 fibule Bull, — Forét de Vitrimont, sur le gazon, les mousses. Aofit-Septembre.

Pleurotus Fr,

65 ostreatus Jacq. — Forét de Vitrimont, sur le guon les mousses. Aoﬂt—Sep—
tembre.

66 glandulosus Bull. — P. ostreatus Jacq. (Quél.). — Sur un Noyer, prés de la
scierie de Bouxiéres. Fin octobre,

67 geogenius D. G. — Sur les souches émergeant 4 la surface du sol. Forét de
Haye, entre Pompey et Marbache. Septembra.
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Panus Fr.

68 stypticus Bull.* — Trés fréquent sur les souches, duns toutes les foréts, Bite,

automne, hiver.

Marasmius Fr.

69 wurens Bull,* — Sur les feuilles tombées, dans toutes les foréts. Assez fréquent.
Septembre~-Novembre.
70 oreades Bolt. — Prairies des bords de la Moselle, 3 Messein. Jnillet.

Lactarius Fr.

71 sonarius Bull.* — Forét de Haye, Septembre-Novembre,

72 blemntus Fr. — Bois de la Kalisidre, Octobre.

73 pyrogalus Bull. — Forét de Vitrimont. Aott-Septembre,

74 plumbeus Bull. — Tres abondant dans la forét de Vitrimont, c6té de la gare
de Blainville. — Octobre-Novembre. B

75 piperatus Scop.” — Fréquent dans tous les bois des environs de Nancy. Aot

76 vellereus Fr.* — En groupes dans les foréts : Tomblaine ; Messein, prés de la
prise d'eau ; Haye. Septembre-Novembre,

77 deliciosus L. — Bois de Sapjns de Malzéville. Detobre-Novembre.

78 pallidus Pers,* — Assez fréquent ; en troupe dans la fordt de Haye. Marbache
et Pompey. Septembre-Octobre. .

79 rufus Scop. — Bois de Pins de Dommartemont. Aout.
80 volemus Ur, — L, lactifiwus Schef. (Quél.}. — Bois Morey, prés d'Erbéviller,
Aout,

81 subdulcis Pers,” — Yorét de Vitrimont. Aott-Septembre.

Russula Pers.

82 lepida Fr. — Pelit bois de Messein, prés de Ia prise d'eau de la Moselle. Sep-
tembre.

83 fragilis Pers. — Fordt de Vitrimont, Aodt.

84 alutacea Pers. — Sur la terre ; forét de Haye ; assez rare. Juillet.

85 integra L.* — Bois de Tomblaine. Juillet. ‘

Rhodospori.
Clitopilus Fr.
86 Orcella Bull, — Paxillus prunulus Scop. (Quél.) — On le trouve fréquemment
en octobre dans les bois et les friches. Chemin herbeux le long du bois de

Tomblaine. Friches de la Falisiére. Forét de Haye et vallée de Champignenlles,
Octobre, ’

Dermini.
Pholiota Fr.

87. dura Bolt. — g. Hylophila Quél. — Daus'lés culturcs; bord de la route prés
de la gare de Laftre-sous-Amanece, Juillet.
88 desiruens Brond. — g. Dryophile Quél. — Sur les trones d'arbres coupés,

Soc. pms Sciewcrs. — 1891, 5
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principalement de peuplier. Scieries de Bouziéres, des Grands-Moulins et les
chantiers de bois. Octobre.

89 squarrose Mull.®* — g. Dryophila Quél, — Méme station et méme habitat que
le précédent. Octobre,

Cortinarius Pers,

90 multiformis Fr. — Irés commun dans la forét de Haye. Septembre-Octobre.

91 calochrous Pers. — Bois de Marbache, an-dessus de la mirne. Septembre,

92 cerulescens Schef.* — Se trouve ¢h et 14 par petites troupes dans les foréts
Tomblaine, Haye. Aout. Octobre.

93 fulgens A, et 8. — Assez fréquent dans la forét de Haye, entre Marbache et
Pompey. Septembre.

94 wviolaceus 1.* — Forét de Vitrimont. Aolt-Septembre.

95 violaceocinereus Pers. — Fordt de Haye, aux environs de Pompey. Octobre.

96 bolaris Pers. — En petite troupe dans la forét de Vitrimont. Aotit-Sepfembre.

97 raphanoides Pers, — Fordt de Haye, prés des mines de Marbache. Septembre.

Hebeloma Fr. — Hylophila Quél.

98 mesopheea Fr. — Trés abondant et en troupes dans tous les bois de Coniféres
des environs. Octobre-Novembre.

99 sinapizans Paul, — Dans toutes les fordts, en troupe et quelquefois en cercles.
Trés commun. Octobre.

Inocybq Fr.

100 rimosa Bull. — Forét de Haye, prés de Marbache. Septembre.
101 brunnea Quél. — Dans un endroit humide et trés couvert de la forét de
Haye, prés de Pompey. Octobre.
102 pyriodora Pers. — Forét de Haye. Septembre.
Naucoria Fr,

108 limbate Bull, — g. Hylophila Quél, — Bois de Coniféres de Malzéville. No-
vembre.

Galera Fr.

104 ovalis Fr, - Daps les herbes, le long de la haie du chemin de fer, a Saint-
Sébastien. Octobre.

Crepidotus Fr,
105 molZis Schaf. — Trés fréquent sur les souches, dans toutes les foréts. Sep-
tembre-Octobre.
Pratelli.
Psalliota Fr.

106 compestris L* —g, Pratella Quél, — Pré dérl‘iére la: Chartreuse de Bosser-
ville. Octobre,
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Stropharia Fr. — Geophila Quél.

107 eruginosa Curt. — On le {rouve assez souvent dans la forét fenillue, Sentier
herbeux 1é long de I’étang de Champignenlles. Novembre. — Plantations de pins
de Dommartemont. Octobre.

108 semiglobata Datsch®. — Sur du crottin ; prairie de Jarville. Octobre,

Hypholoma Fr.

109 sublateritium Fr.* — g. Dryophile Quél. — Bords de la route forestiére de
la Fourrasse, prés de la carriére de sable ; sur les souches. Octobre.

110. eleeodes Paul. — Dryophila fascicularis Huds. (Quél.} — Bois de Maxéville
et de Vitrimont, Novembre.

111 fasciculare Huds.* — g. Dryophila Quél, — Cespiteux sur les souches; trés
commun dans toutes les foréts. Maj-Novembre.

112 dispersum ¥r, — g. Dryophila Quél. — Bois de Pins de Dommartemont. No-
vembre.

113 lacrymabundum Fr. — g, Geophila Quél. — Bord d'un petit ruisseau, dans
la prairie, prés de la prise d‘eau de Bonne-Fontaine. Ao0t-Septembre.

114 velutinum Pers. — Geophila lacrymabunde Bull. (Quél.) — Sur le sol, dans
1e chantier de bois des Grands-Moulins. Novembre.

115. appendiculatum Bull. — g. Drosaphile Quél, — Sur le sol dans ie chantier
de bois des Grands-Moulins. Novembre.

Psathyra Fr.

116 fatua Fr.—g. Drosophile. Quél. — Sur le sol, dans le chantier de bois des
Grands-Moulins. Novembre.

Melanospori.
Gomphidius Fr.

117 glutinosus Schef. — Foréts de Coniféres; Dommartemont, Belle-Fontaine.
Octobre.
118 wiscidus L. — Méme habitat ; plus rare. Octobre,

Coprinus Pers.

119 comatus Fl. dan. — Dans un bois humide, prés de la pépinidre de la maison
forestidre. Septembre. )

120 atramentarius Bull.* — €. fuscescens Schef. (Quél.) — Fasciculé sur le sl
dans un endroit humide de la forét de Haye, 4 D'entrée de la mine de Mar-
bache. Octobre.

121 micaceus Bull. — Roule forestitre de la Fourrasse, dans les herbes, par
touffes. Octobre.

122 deliguescens Bull, — Fageiculé sur los trones de saules pourris el dans les
prés, de Champigneulles A Malzéville. Octobre.

123 domesticus Pers. — Dans une cave 2 Nancy. Novembre.

124 plicatitis Curt.* — A la pépiniére. Aodt,
125 cofurnatus Godey. ~— Sur un fumier. Octobre. :
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" Panmolus Fr.

126 phaleenarwn ¥r. — Platean de Malzéville, sur du crottin de cheval. Juin.
127 campanulatus L. — Dans le chantier-de bois des Grands-Moulins, sur le sol.
Novembre.
Psathyrella Fr.
128 gr aczlzs I‘r —-—g Drosophila Quél. — Dans les herbes le long des haies du
chemin de fer A Saint-Sébastien. Novembre. -
129 crenata Lasch. — g. Drosophila Quél. — Sur du crottin de cheval, platean
" de Malzéyille, Aout,

Tribu II. — Cantharellés.
Nyectalis Fr.

130 parasitica Bull, — Parasite sur un autre Agariciné en putréfaction et indé-
- terminable. Septembre.

Gantharellus Adanson.

131 cibarius Fr.* — g. Craterellus Quél. — Forme des groupes dans les foréts
avoisinantes, surtout dans les endroits humides. Aont. Septembre.

132 aurantiocus Wulf. — Forét de Vitrimont, sous des Sapins. Oetobre.

133 tubeeformis Fr. — g.* Craterellus Quél. — Bois Morel, -prés d’Erbé\nllel
Aont-Septembre.

134 cinereus Pers.® - Bois de Maxéville, prés du sentier Broya.rd. Octobre-No-
vembre. _—

Cratezellus Pers

135 cornucopioides L.* — Dans le bois au—dessus de Laxou.  Octobre. Bms de
Jaillon. Aoitt,

Trogia Fr.

186 crispa Pers. —g. Merulius Quél — Sur des brindilles de bois mort. B01s de

Tomblmne Juillet.

FamiLe . — ScHrzorryLLES, Rose.
" Schizophyllum Fr. ’

137 commune Fr.* — Sur les trones d’arbres coupés ; scieries de Bouxidres, des
Grands-Moulins. Octobre.-Trés fréquent.

FAMILLE IIL — Poryrorfs.
Tribu des Dedaléds.

Lenzites Fr.

138 fluccida Bull, — Sur ume souche de Coudrier, dans la forét de Haye. No-
vembre,
139 seepiaria Wulf.* — Sur des trones d'arbres en putréfactmn Septembre

' Trametes I‘r

140 suaveolens L.* — Sur des Saules des bords de la Moselle & Custines. Aott.
141 gibbosa Pers. — Trés fréquent sur les souches. Automne.
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Meruliug Pers. -

142 corfum Fr.* — M. papyrinus Bull. (Quél.) — Sur une souche, bois de Maxé-
ville. Novembre.

Dxzdalea Pers.
143 wnicolor Bull,¥ — Sur une souche A Maxéville, — Septembre.
144 quercing L.* — g. Lenzites Fr. (Quél.) — Partout surle bois de chéne en
décomposition. Eté. Automne. :
Tribu des Polypords. -
Poria Pers. (Quél.) — Polyporus (Micheli).

145 radwla Pers, — S'ur une branche de hétre morte. — Septembre,

Leptoporus Quél. — Polyporus Mich.

146 sulfureus Bull, — Saules des bords de la Meurthe & Champigneulles. Octobre.
147 adustus Wild.¥ —~ Sur une souche dans le bois de Pompey. Septembre. .
148 lacteus Fr. — Sur une souche, Automne, ) V

*

Goriolus Quél, — Polyporus Mich,

149 wersicolor L.* — Sur les souches ; yulgatissime, Toute l'année.

Inodermus Quél. — Polyporus Mich.
150 hispidus Bull.* — Sur-un Mirier du Jardin botanique. Aott.

Phellinus Quél. — Polyporus Mich.

151 salicinus Fr. — Sur des Saules des bords de la Moselle 4 Custines. Aoat.

Placodes Quél, — Polyporus Mich.
152 lucidus Leys.* — (Ca et 1a sur. les trones d'arbres; petit bois de Messein
forét de Haye prés de Pompey, sur un Hétre. Octobre.
Loeucoporus Quéi. — Polyporus Mich.

153 brumalis Pers.* — Sur une souche, prés de Belle-Fontaiue. Avril.
154 melanopus Swartz.® — Forét de Haye, de Pompey 2 Marbache, sur les ra-
cines émergentes. Assez rare, Septembre.
Caloporus Quél. — Polyporus Mich,

155 frondosus Fl. dan.* — Sur une souche dans la forét de Vitrimont. Octobre.

Cerioporus Quél. — Polyporus Mich,

156 squamosus Huds*. — Sur’ des Saules des hords de la Moselle & Custines,
Aoit. ) ' e ' o
157 Forquignoni Quél. — Sur une souche de 1a forét de Haye. Juillet,"
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Tribu des Bolétés.
Uloporus Quél. — Boletus Dill,

158 lividus Bull, — Pineraie de Dommartemont. Oetobre.

Ixocomus Quél. — Boletus Dill,

159 granuletus L. — Autour des Pins, dans les herbes. Coteau de Malzéville ;-
Marbache prés du village. Septembre, Octobre, Novembre.
160 luteus L.* — En grande quantité dans la Pineraje de Dommartemont, surtout
au bord. Octobre.
161 rybellus Kromb, — Bois de Pins de Dommartemont. Assez commun. Aoft.
Dictyopus Quél. — Boletus Dill,

162 edulis Bull.* — Bois de Vitrimont, rare. Aoit, Septembre.
163 luridus Schef* — Forét de Haye, prés de Laxou, Juillet & Septembre.

Gyroporus Quél. — Boletus Dill.

164 scaber Bull.* — Assez commun dans ktoutes les foréts des enviroms. Juillet-
Aofit,

Tribu des Porothélids.
Fistulina Bull.

165 hepatica Huds.* }— Sur des tromes d'arbres vivants; & la Flie; hois de
Laxou, de Tomblaine, de Pompey. Aotit-Octobre. ‘

Famicre IV. — Hypnes.
Radulum Fr.

166 orbiculare Fr, — Sur une branche morte de Bouleau. Septembre.

Calodon Quél. ~ Hydnum L.

167 welutinuwin ¥r. — En troupes dans la forét de Vitrimont. Aofit, Septembre.
168 zonatwm Batsch. — Bois de pins de Belle-Fontaine. Octobre.
169 nmigrum Fr. — Forét de Vitrimont, rare. Aott, Septembre.

Sarcodon Quél, ~— Hydnum L.

170 repanduwm L.* — En troupes dans les foréts. Assez commun. Aotit, No-
vembre,
171 émbricatum L.*'— Forét de Vitrimont. Aont, Septembre.

Famiie V. — THELEPHORES.

Telephora Ehrh,

172 radiate Holmsk.* — En petite troupe dans le bois de Pins de Dommarte-
mont, Septembre,
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Stereum Pers.

178 rugosum Pers. — Sur une souche de Hétre ; sentier Broyard. Novembre.
174 lirsutum Wild*. — Partout sur les arbres morts et les poutres. Toute 'année,
175 purpureum Devs.® — 8. lilacinum Batsch. {Quél.) — Sur les arbres coupés,
les bois en grume. Automne,
Corticium Fr.

176 calceum Pers. — Sut les écorces. Automne-hiver,

Fammire VI. — CLAVARIES.
Clavaria L,
177 plstz'ilarz’s 1.* — Trés abondant par places dans les Jieux ombragés de la forét
de Haye. Septembre.
Ramaria Holmsk. (Quél.) — Clavaria L.

178 cristata Holmsk.” — Bois de Marbache ; rare. Octobre.

179 coralloides L.* — Torét de Haye; prés de Maxéville; assez abondant au-
dessus de la mine, & Marbache. Septembre 4 Novembre.

180 cinerda Bull,* — Bois du Petit-Mont, & Amance. Juillet. '

181 flowa, Scheaef.* — Ch et 1a sur le sol dans la forét de Haye. Septembre, Octobre.

182 aurea Sch®f, — En grande quantité dans le bois dé Marbache, au-dessus de
la mine. Septembre. Octobre.

183 fluccida ¥r. — R. abietina Pers. (Quél.) — En groupes dans le bois de Pios
‘de Belle-Fontaine, sur les aiguilles tombées, Novembre.

184 muscoides L. — R. corniculate Schef, (Quél.) — Forét de Haye. Octobre. '

Sous-classe II. — Hétérohasidiés. Pat.

Calocera Fr,

185 cornea Batseh*. — En petits groupes sur les trones, dans toutes les foréts.
Septembre. Octobre.

Dacryomyces Nées.

186G deliguescens Bull. — Sur les branches de Pin, — I'Eté7 Automne.

Auricularia Buil.

187 tremelloides Bull. — Sur de vieux trones d’arbres, i la scieriec des Grands-
Moulins. Novembre.

Tremella Dill,

188 mesenterica Retz.* — Sur les souches, le bois coupé. Automne.
189 tutescens Pers. — Méme habitat que le précédent. Automne.

Exidia Fr.

190 glandulosa Bull.* — Sur les branches mortes, Mai.
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CLASSE II. — GASTEROMYCETES.

FamiiLe pEs PHALLOIDES.
Phallus Micheli.
191 smpudicus L,* — Forét de Vitrimont, prés de la gare de Blainville, Octobre.

FAMILLE DES SCLERODERMES. -

Scleroderma Pers.

192 Bovista Fr, — TForét de Vltnmont sur les chemins herbeux. Aont, Sep-
tembre,

193 »errucosa Bull.* — Sur le sol ; forét de Vitrimont et Be11e~F‘ontaine. Aont,
Septembre,

FamiLLE pES TULOSTOMES.
Tulostoma Pers.

194 mammosum Micheli * ~- Sur un mur 4 'entrée des Sapins de Malzéville. Se
trouve aussi sur le platean prés des roches, et sur la cbte de Toul, prés de la
croix de Laxou, parmi les herbes, Novembre.

FaMiLLE DES LYCOPERDINES.
Lyboperdon Tournefort.

195 depressum Bonord. — Bois de. Tomblaine. Qectobre.

196 wtriforme Bull. — Bois de la Falisiere, Octobre.

197 gemmatum Batsch.* — Bois 2 aiguilles et bois feulllus Malzéville, Mar-
bache, en troupes. — Qctobre.

198 perlatum Pers.* — En grdnde quantité dans les Pins de Dommariemont,
Octobre.

199 pyriforme Schaf.* — Gazon du plateau de Malzéville, au—dessus de Pixeré-
court, en troupe. Qctobre.

Goaster Micheli.
200 hygrometricus Pers,* — En abondance, certaines années, dans les plantationis
de Pins de Dommartemont. Garriére de sable de la Fourrasse. Aodt. Qctobre,
FaviLe pDES NIDULARIES.
Cyathus Haller.

201 striatus Huds.” Sur le sol ; bois de I'Hopital 4 Malzéville, Septembre.
202 vernicosus Bull.® — A T'entrée du bois de Sapins de Malzéville; se rencontre
assez souvent. en petites. troupes dans les bois sur le sol, Novembre.. .




OBSERVATIONS
‘FLORE LICHE\TIQUE
DE LA LORRAINE

Par M, UAbbé EARMAND

ANOIRN PROFRSSEUR AU COLLEGR DE LA MALGRANGE, PRES NANOY

(Suite *.)

Depuis la communication de mes premiéres notes, plusieurs
auxiliaires m’ont apporté leur précieux concours.

Je dois remercier en premier lieu MM. Victor et Henri Claudel
qui, par leur zéle infatigable, leur perspicacité et leur extréme
bonté, se montrent les dignes parents et continuateurs de
MM. Mougeot. C’est 4 MM. Claudel que je dois d’avoir pu con-
sulter le bel herbier de Lichens du Docteur Ripart. C’est aussi
grace & eux que j'ai distribué, dans mes Ewsiceata, un bon nom-
bre de Parmelia rares qu’on ne trouve guére dans les publica-
tions de ce genre. ‘

Les riches envois de MM. les abbés Kieffer, de Bitche, et Bar-
biche, de Pontoy, Lorraine annexée, m’ont permis d’étudier plus
complétement certains genres, en examinant un plus grand
" nombre d’echantlllons '

M. I’abbé Kieffer ne m’a pas commumque moins de 600 exem-
plaires différents dont plusieurs de Lichens rares ou nouveaux.

1. Voir séance du 1°* mars 1889,
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M. I'abbé Barbiche m’a soumis 150 Cladonia et 55 Pelligera.
Jose espérer qu’il voudra bien m’envoyer encore les représen-
tants des autres genres qu’il recueille, je le sais, depuis fort long-
temps.

MM. les abbés Renauld, Mougenot et Nicolas ont continué a
penser & moi dans leurs promenades, et, parfois, ils ont eu la
main trés heureuse.

M. E. Briard a eu la bonne fortune de découvrir, a proximité
de Nancy, sur des tuiles, un Lecanora glaucoma portant sur ses
apothécies le Lecidea glaucomaria; ce qui prouve que, méme
sans entreprendre de longs voyages, on peut faire encore des
trouvailles trés intéressantes.

MM. Hue et Le Monnier n’ont pas cessé de se montrer trés obli-
geants envers moi; je les en remercie encore trés vivernent.

Aujourd’hui que la publication de mes LicHENS DE LORRAINE
est trés avancée, et que toutesles mesures sont prises pour qu’elle
soit bientot terminée et aussi riche que possible, je demande ala
Société de vouloir bien permettre que je lui en dise un mot, afin
que, s'il se trouve, parml mes collégues, quelques amateurs, ils
pu1ssent se procurer cot ouvrage avant qu’il soit épuisé.

Les LicHENS DE LORRAINE * paraissent en nature depuis quatre
ans, par fascicules de 50 espéces ou variétés ou formes impor-
tantes. Chaque espéce est accompagnée de deux étiquettes dont
P’une porte le nom généralement admis avec les principaux syno-
nymes, et Pautre, la figure des spores avec leurs dimensions en
milliémes de millimétres et Vindication des réactions impor-
tantes.

Les exemplaires défectueux sont complétés lorsque I’occasion
s’en présente el les premiers souscripteurs ont pu voir deJa que
je ne crains pas de distribuer des doubles.

Je n’ai voulu publier que trenle collections, afin que chacune
fat & peu prés compléte. Vingt numéros ont leurs propriétaires.
Les numéros 4, 418 et de 23 a 30 restent disponibles. Le nombre
des fascicules ne dépassera guére 10.

1. Chaque fascicule est renfermé dans une bolte et cotite 10 fr pus chez moi,
et 11 fr. par la poste.
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Les erreurs de détermination, qui sont, pour ainsi dire, inévi-
tables, seront corrigées dans la suite.

Est-il besoin d’ajouter que je serais heureux de voir le plus
grand nombre des exemplaires de mon ouvrage entre les mains
de botanistes Lorrains ?

Ces présentes notes s’arréteront aux Pyrénocarpés et seront
continuées plus tard.

Ephebe Fr.
E. pubescens Fr. (Rem.)?,

Les spermogonies sont quelquefois nombreuses. Le bord de
l'ostiole parait, au microscope, d'un beau bleu clair, sur une
légére épaisseur. '

Assez commun dans les Vosges, sur grds et granits. Docelles. (V. et H. Claudel} ;
Cascade de Tendon (V. et H. Glaudel, Harmand) ; au-dessus des sources de Bus-
sang (Harmand) ; Sain(-Nabord, prés de la gare ; Jarménil, lien dit Bois des Treilles
(V. el H. Claude!, Harmand).

Dendriscocaulon Nyl.

D, bolucinum (Sch.) Nyl, *

1. (Rem.) annonee une Remarque sur un lichen déja signalé,

2. Je place ici cette espéce que Nylander rejette 4 la fin de la série des lichens,
dans le genre Lepraria, parce que, jusqu'ici, on I'a généralement rangée dans la
* gonre Leptogium. M. H. Mougeot de Laval nous ayant gracieusement accordé, i

MM. Claudel et 4 moi, la permission de consulter les belles collections de MM. J. B.

et Anf. Mougeol, j'ai copié les observations manuserites suivantes, qui accompa-

gnaient le lichen en question, et quon lira, j'en suis sfr, avec intérdt.
~— « Collema ? Species nova pretiosa, stereocaulon videtur : examinanda

« jterum : vehementer optatur, (Duf. in litt.). »

— « Voici un singulier lichen qui a le port des Sfereocaulon et la structure des

« Collema, le n'y ai point enmcore observé de fructification. Il éfait parmi les

« mousses, sur les trones de Chénes, 4 Remiremont, & la maniére du Collema

« muscicola. Les paquets que l'on remarque sur le Lichen glomelliferus ves-

« semblent a cette production ; ce dernier lichen ne se trouvait pas dans le voi-

« sinage. » (J. B. Mougeot.) ‘ ,

M. Mougeot s’est trompé cette fois, car le Ricasolic glomellifera se trouve
abondant au Saint-Mont, prés de Remiremont. Seulement il convient de dire quela

- il est fertile et dépourvu de son dpiphyte.
— « Scherer pense' que c'est son Collema alrocerulewm, var. bolacinum. »

(1. B. Mougeot.)

— « M. Nylander, dans sa lottre du 29 mai, reconnait que ce Collema a été
bien dénommé par Scharer. Dans sa letlre, il dit, n°® 29 : Lept. lacerum, var. bo-
lucinuwm Ach. wt etiam mihi videtur. » (I, B. Mougeot.)
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* Les Addenda Hue, 1906 et 1906 bis, contiennent sur ce hchen
deux notes importantes d’aprés lesquelles :
. 4° 1l faut le rapprocher plutot des Pannarids que des Gollémés;
. "2 Acharius a été induit en erreur au sujet de cette espéce par
le dessin de Dillen et a donné & un Leplogium lacerum, var.
pulvinatum Nyl., le nom de Collema lacerum, var. bolacinum.

Jai déja signalé une erreur analogue chez Godron.

Ce lichen est ordinairement sur le thalle du Ricasolia glomu-
lifera. h

Col de la Schlucht, Vosges (V. et H. Claudel, Harmand}

Collemodidm Nyl.
C. turgidum Ach. (Rem.). '

Jai trouvé & Gerbéviller un Collema stérile & thalle épais, trés
granuleux, constant, & couche corticale vaguement celluleuse ; ce
doit étre le C. turgidum. Malgré toutes mes recherches, j’avoue
que je ne suis pas encore arrivé a bien distinguer cette espéce
du C. plicatile.

Dans I'herbier général de la Faculté des sciences de Nancy se
trouve un lichen trés intéressani recueilli 4 Pixerécourt, prés de
Nancy, par Godron. Mougeot, 4 qui Godron a soumis ce lichen,
1’a appelé Collema sulcatwm™ avec invitation pressante 4 le recher-
cher. D’aprés l'analyse que j'ai faite du thalle, ce n’est autre
chose, je crois, qu'une forme extraordinaire du Collemodium
plicatile Ach. .

Calicium Ach.

C. arenarium (Hampe) Nyl.

N’a encore été signalé qu'une fois en France, par Lamy de La
Chapelle qui n’en a trouvé-qu'un seul exemplaire. Lich. du
Mont-Dore et de la Haute-Vienne, n° 36. 1l est abondant a Do-
celles, Vosges, lieu dit Basse-des-Gombes, sur des blocs de grés.
: (V et H. Claudel Harmand)

1 ‘v'o1c1 1a note qm accompagne ce llchen dans 1'herbier génélal de Mougeot a
Bruyéres : -

« L'échantillon est curieux ; il faut le retrouver. Le thalle forme des dlgltatmns
« thallines sillonnées, d'od le nom Coll. sulcatum. que je lui-ai donné.
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Donné par les auteurs comme vivant sur le thalle du Lecidea
lucida, ce lichen a, en réalité, son thalle propre qui est grisitre.
[’erreur commise vient probablement de ce. que ce thalle est
souvent oblitéré ou recouvert par le thalle du Lecidea lucida.

Jusqu’a présent le C. arenarium n’avait été recueilli que sur
des roches siliceuses. Nous ’avons observé, MM. Claudel et moi,
sur des racines mises & nu et, MM. Claudel I'ont vu sur un élytre
d’insecte.

-C. chrysocephalum Ach. (Rem,).

F. melanocephalum Nyl. Syn. 1, p. 147.

A stipes rameux ou fourchus.
Docelles, Vosges (V. et H. Claudel).
Bitehe, Lorr. annexée (Abbé Kieffer).

C. curtum Borr. (Rem.).

Var. pusillum Schaer. Forma.

Forme trouvée a Renémont, prés de Nancy, sur le Peuplier
noir.

- Cette forme est mtermedlaue entre le C. pa,metmum Ach. et
le G. curtum, var. pusilum. Schaer. Les spores sont presque
hyalines, comme celles du G. parietinum ; mais elles sont cloi-
sonnées, comme celles du C. pusillum; elles ont 0,0070- 70
sur 0,0020-25 millimétres.

Coniocybe Ach.

C. furfuracea Ach. (Rem.}.
Var. fulva Fr.
Bitche, Lorr, annexée (Abbé KJeIIer)
Var. sulphurella Tr,
Bitehe, Lorr. annexée (Abbé Kieffer),
Renémont, prés de Nancy, sur Saliz olba (Harmand).

Stereocaulon Schreb,
St. pileatum Ach, {Rem.).

La forme stérile, qu'on peut appeler sorediiferum est ordinaire-
ment hien distincte du type et beaucoup plus commune.

Cladonia Hffm.

oL, pityrea Wk. (Rem.).
F. botryosa Del..
Bitehe, Lorr. annexée (Abbé Kieffer).
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Cl. Lamurkii (Del.) Nyl

Bitche, Lorr. annexée (Abbé Kieffer).
Cl. pycnotheliza Nyl

Bitchs, Lorr. annexée (Abbé Kieffer).

Cladina Nyl.

Cl. uncialis (Hfim). Nyl, (Rem.).
Var. pseudo-oxyceras Del.
Docelles, Vosges (V. et H. Glaudel, Harmand).

Usnea Hffm.
U. longissima Ach.

Bruyéres, Vosges (Abbé Hue).
Cetraria Ach,
. aculeate Fr. (Rem.).
Cette espéce st rarement fertile a été (rouvée en fruits

A Docelles, Vosges (V. et I Glaudel) ;
A Bitche, Lorr. annexée (Abbé Kieffer),

sous les formes acanthelle Ach., muricata Ach. ou muricelle Fr.

Platysma Hffm. pr. p. .
Pi, commiztwm Nyl. (Rem.],
A é1é distribué par Mougeot sous le nom de Parmelic Fahiu-
nensis Ach.
Il differe du Pl Fahlunense Nyl. par Th. K = Hue Add.
n° 236 et par ses spermaties mesurant 0,008-4 sur 0,0015-20

millimétres. Nyl. Syn. I, p. 310.

Vosges, an Hohneck et sar les Hautes-Ghaumes (V. ot H. Glaudel, Harmand).

Py, Fahlunense (L.) Nyl.
Th. K5 Hue Add., 248,
Spermaties 0,005 sur 0,001, Nyl. Syn I, p. 310,
Vosges, au Hohneck et sur les Hautes-Chaumes (V. et H. Claudel, Har-
mand).
Pl. uwlophyltum (Ach.) Nyl.
Docelles, Vosges, sur Pins (V. et H. Claudel}.

Evernia Ach.

E. furfuraceq (L.) Mann, (Rem.).
F, platyphylic Rabenh.

Noute de Bruydres, prds de Docelles (Vosges), sur trones d'arbres (Har-
mand). .

E, prunastié (L.) Ach. (Rem.}.
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Abondant & I’état fertile & Docelles, Vosges, principalement sur
Chénes et Mélézes (V. et H. Claudel).

La forme & grosses sorédies arrondies, éparses est assez com-
mune dans les Vosges.

Parmelia Ach, pr, max. p. Nyl

P. caperata Ach. (Rem.).
T. plus jaune, plus lisse et plus découpée,
Trones d’arbres et surtout rochers moussus des foréts montagneuses des
Vosges. Vagney (Harmand}, Docelles (V. et H. Claudel, Harmand).
T, trés granulée et non sorédiée.
La Malgrange, prés de Nancy, & la base d’un Sapin (Harmand).
(Cette espéce est parfaitement fructifiée a Docelles, Vosges, sur

les rochers et sur les Chénes.
P. Mougeotii Scher. (Rem.).
Méd, K jaunit et KCGaCl* prend la teinte erythrine Hue Add., n° 273.
Trouvé en fruits 4 Docelles, Vosges (V. et H. Claudel).
P, dncurva Nyl
Méd. K — Hue Add., n° 278.
Hautes-Chaumes (Vosges), sur roches gramitiques (V. et H. Claudel, Har-

. mand).

Dans les Considérations sur la végetation spontanée du dé-
pariement des Vosges par Mougeot, art. Lichens, p. 236, on lit
cette phrase: « Les cailloux roulés des cdnes arides du grés vos-
gien sont aussi bariolés des laciniures verdatres de la Parmelie
recourbée. » Comment, d’aprés cela, Mougeot n’a-t-il pas men-
tionné cette espéce dans son catalogue? Comment méme ne V'a-
t-il pas distribuée dans ses stirpes, puisque, & cette époque, elle
était si abondante? En tout cas, je la donne comme trés rave et
peut-&tre nouvelle pour la Lorraine.

P, Olivetorum Ach,

Méd. CaCl prend la teinte erythrine Hue ddd., n° 280.
Vosges; Bussang (Harmand) et Docelles (V. et H. Claudel).

Probablement assez commun mais facilement confondu avec

P. perlata et P. cetrarioides.

1. Daprés le conseil de M. Le Monnjer, je me sers de NaO Clo—+ NaCl au
lieu de CaO Clo -+~ CaCl pour les essais du thalle (Spitballe et médulle). I'y trouve
ce grand avantage d'avoir des réactions beaucoup plus nettes, 'hypochlorite de
sonde étant plus transparent que I'hypochlorite de chaux. Lreffe des deux réactifs
est d'ailleurs absolument le méme. '
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- P, carporrhizans Tayl. Nyl,
Thalle CaCl T Hue 4dd., n° 283,
Docelles (Vosges), sur Chéne (V_. et H, Claudel).

Se distingue du P. tiliacea (Hffm.) Nyl. surtout par les rhizines
qui garnissent le dessous des apothécies. Il faut dire que souvent
ces rhizines sont rares ou peu visibles ou méme nulles.

P, revoluta Flk.

Méd. GaCl + rouge Hue Add., n® 285,
" Les représentants de cette espéce peuvent se partager sous
trois formes :

1° Le type.

9 Thalle 4 laciniures plos étroites et plus appliquées. Cette
forme a été publiée par le D Arnold Ezs. 221 (b). Elle a été
aussi récoltée a Canisy (Manche), par M. V'abbé Hue; Lichens de
Canisy, p. 21.

3¢ Thalle trés développé et grossiérement granulé au centre.

Je n’al vu qu'un seul pied de cette forme, sur un Fréne, a
Docelles (Vosges), lieu dit Haut-du-Bois; il formait une rosace de
prés de 50 centimétres de diamétre. '

Les trois formes a Docelles (V. et H. Claudel, Harmand).

La 2¢forme seule & Bitche, Lorraine annexée (Abbé Kieffer).

P. perlata Ach, (Rem),. |

Thalle K T jaune Hue ddd., n® 286. .
- D’aprés Scheerer En., p. 34, sa F. innocua de cette espéce
serait synonyme de P. cetrariotdes Duf. D’autre part, M. Pabbé
Hue, Lichens de Canisy, p. 20, cite un vrai P. perlata dépourvu de
cils, ‘ : '

Il faut donc conserver le P. perlata F. innocua; mais appar-
tiendra-t-il bien 4 Scheerer ?

P, ciliata DG,

Thalle K & jaune Hue 4dd., n® 287,

Ne serait qu’une variété du P. perlata, selon la remarque des

Add., Huel. c. '

Docelles, Vosges (V. et H. Claudel).
Bitche. Lorr. annexée (Abbé Kiefler).
Yar. excrescens Arn, .
Docelles, Yosges (V, et ¥, Claudel, Harmand).
Bitehe, Lorr. annexée (Abbé Kieffer),
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P, celrarioides Nyl.
Thalle X jaune Hue Add., n°® 289,
Guenshourg, Alsace (Abbé Renauld)
Vosges, Gazon-Martin {Abbé Hue) ef Docelles (V et H. Claudel).
P, levigate Sm,
Méd. K. CaCl <+ rouge Hue 4dd., n° 290.
Docelles, Vosges (V. et H. Clandel, Harmand).
P, perforata Ach.
Méd. X d*abord jaune, puis rouge Hue Add., n° 293.
Docelles, Vosges (V. et H, Claudel).
Var. ciliota Nyl.
Ibid. (V. et H. Claudel).
P, sinuosa Nyl. (Rem.),
" Méd. X d'abord jaune, puis rouge Hue Add., n° 294,
Docelles, Vosges (V. et H. Claudel, Harmand).
P. Borreri Turn. (Rem.),
Thalle Ga Gl 3 rouge Hue ddd., n® 297.
Tertile, 4 Docelles, sur les Ghénes, et a Jarménil, Vosges sur les Aunes
(V. et H, Claudel).
Var. ulophylla Ach.
Docelles, Vosges, route de Bruyéres, sur- écorces (V. et H. Claudel).
Meurthe, A Heillecourt et & Gerbéviller (Harmand).
P, exzasperatula Nyl .
Méd. K GaCl — Hue Add., n° 306.
Vosges, 4 Bussang ot 4 Docelles (V. ¢t H. Claudel, Harmand).
Meurthe, & Naney et a Colombey-les-Belles (Harmand).
Paraft commun.
P, proliza Ach.
Méd. K GaCl — Hue 4dd., n° 307,
Var. fuliginose Th. Fr.
Vosges, en montant & la Téte-des-Cuveaux, prés d'Eloyes (Harmand),
Var. pannariiformis Nyl.
Vosges, i Bussang, 4 Docelles et a Tendon (V. et H..Claudel, Harmand).
P, sorediale (Ach.). Th, Fr.
Thalle K == Hue 4dd., n® 309.
Docelles {Vosges), grés (V. et H, Clandel).
P, perrugata Nyl
Méd. K CaCl — Hue Add., n° 311.
Vosges, A Bussang, 4 Docelles, & Tendon (V. et H, Claudel, Harmand), a
Plainfaing et & la Schlucht (Harmand).
Bitche, Lorr, annexée (Abbé Kieffer).
P. glabratule Nyl.
Méd. CaCl ~+ rouge Hue ddd., 314.

On rencontre fréquemment dans les foréts montagneuses des
Vosges, sur écorces, un Parmelin intermédiaire entre P. lwle-
virens Flot. et P. glabra Schaer. Il répond au P. glabralule

80C. DES SCOIBNCES: — 1881, [
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Nyl., mais il faut dire que parfois les excroissances isidioides sont
abundantes par places, ce qui rend cette espéce fort douteuse et
la ferait rentrer dans le P. letevirens. Jai des raisons de croire
que c’est cette forme qu’on a prise & tort, dans les Vosges, pour
le P. glabra. '

P, glomellifera Nyl
Méd. K CaCl un peu rougedtre Hue, Add., n® 815, ou K CaCl — d’aprés
mes observations.

Intermédiaire entre P. prolize var. fuliginosa Fr. et P. ver-
ruculifera Nyl., mais doit &tre rapproché du P. prolize. La
réaction de la médulle par K Ca Cl est nulle ou presque nulle.

Docelles, Vosges (V. et H. Claudel, Harmand).
Thanviller, Alsace (Harmand).

P, verruculifera Nyl
Med. CaCl <+ rouge Hue Add., n° 816,
Meurthe, & Nancy, route de Besangon ¢t route de Strasbourg, sur des Ormes,
des Frénes et des Peupliers d'Italie.
Fertile & 1a Malgrange, sur de vieux Erables (Harmand).
Docelles, Vosges, sur Frénes (V. ot H. Claudel).

Souvent confondu avec le P. fuliginosa dont il différe par ses
verrues arrondies et sorédiées, pressées et confluentes au centre
et éparses vers les bords.

P, hypotrypodes Nyl.
Thalle K % jaune Hue 4dd., n° 327.

Se distingue du P. wiltate Ach. par un trou arrondi, trés
visible, qui se trouve en dessous du thalle, a 'extrémité des
lobes, principalement & la naissance de deux laciniures termi-
nales ordinairement gonflées et trés courtes.

Daprés les Add. n° 327, ce n’est qu'une forme de P. physo-
des L.

Fertile & Docelles (Vosges}, sur rochers ‘moussusw(V. et H. Claudel).

P, physodes (L.) Ach. (Rem.).
Thalle K T jaune Hue 4dd., n® 324.

F. remarquablement sorédiée qui mérite d*étre signalée.
“Sources de la Menrthe, Vosges (Harmand).
Docelles (Vosges), sur Pins (V. et H. Clandel) o
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, . Parmeliopsis Nyl
'P. placorodia Ach.
Thalle C £ jaune Hue 4dd., n° 332,
Sur écorces, stérile, Bltche, Lorr. annexée {Abbé Kieffer).
Sur pierres, fertile, Jarménil (Vos"es) bois des Tieilles {V. et H. Glaudel
Harmand), .
P. aleurites Ach.
Thalle K * jaune Hue Add., n°® 333.
Hautes-Chaumes, Vosges (V. et H. Claudel, Harmand).
P. ambigua Wulf, (Rem.).
Thalle K = Hue 4dd., n° 334.

‘Ces trois espéces ont &té si souvent confondues quil n’est
peut-étre pas inulile de rappeler que, outre I'aspect différent du
thalle, la potasse sert a les distinguer.

Jignore si Mougeot a reconnu le véritable P. aleurites Ach.;
en tout -cas, il a distribué sous ce nom le P. placorodia Ach.

(St. Vog. 739).
Ricasolia D. N.

‘R. glomulifera’D, N. (Reni,).

Stérile et nu au Guenshourg, Alsace (Abbé Renauid). S S

Stérile avee son épiphyte (Dendriscancolon bolacinwm Schaer.) a Ia Schiucht,
Vosges (V. et H. Claudel, Harmand). ‘

‘Admirablement fructifié & Remiremont, au Saint-Mont, Vosges {Abbé Hue, V. et
ot H, Claudel).

Peltidea Nyl.

P, venosa Nyl. (Rem.). _

M'a été envoyé de Bitche par M. l'abbé Kieffer. Parait trés
rare. ‘

‘ Nephromium Nyl

N. tomentosum Nyl. (Rem.).

Forme & thalle bien développé, épais, rouge-brun sur les
bords, muni ¢a et'la d’excroissances foliolacées comme le P. ru-
fescens, war. preetextato et presentant en dessous, des pseudo-
cyphelles.

Sources de la Meurthe, Vosges, sur écorces (Harmand).

Peltigera Hifm,

P. canina {L.) Hifm. (Rem.).
' F. leucorrhiza Fik. .-
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Assez commun sur les talus herbeux du bord des routes, aux
environs de Nancy. Cest cette forme qui prend souvent I'aspect
feutré de la F. spongiosa Del.

F. ‘ulorrhz‘za Schaer.

A veines brunes ou méme noirdtres, surtout vers le centre.
Assez commun partout.

Yar. undulata Del.

Appelée sorediifera, & la suite de Scheerer, sans étre le moins
du monde sorddiée, cette variété diffdre trés peu du Pelt. rufes-
cens Hffm., si toutefois elle en différe.

P. rufescens Hfm. (Rem.),

Quels sont donc les caractéres de cette espéce si difficile 4 dé-
limiter exactement et 4 distinguer du P. canina L. ? Voici ce que
dit Dillen: « Differt autem ab illa (P. canina) foliis crassioribus,
« mgidioribus et minoribus, in angustiora et profundiora seg-
« menta divisis, margintbus introflexis sinuosis el crispis (sepe
« pulverulentis) : dein colore, qui huic obscurior est, per siccita-
« tem rufescens; tandem superficie inferiore magis villosa el ra-
« diculis wigricantibus brevioribus magisque cirrhosis. » (Fr.
L.E., p. 46.)

Les deux caractéres dominants sont la couleur brune, a I’état
sec, et les bords crispés et sinueux. D’aprés cela, la var. undulata
Del. du P. comina devrait rentrer dans le P. rufescens; elle est
en effet & bords crispés et souvent rougeétre a I'état sec. M. l’abbé
Hue, dont on lira avec grand intérét la dissertation sur le P. ca-
nina var. undulate (Lichens de Cantsy, p. 27), veut au P. rufes-
cens un thalle couvert en tout ou en partie d’une pruine blanche.
1l me semble que la pruine blanche se trouve ordinairement,
surtout vers le centre, sur les individus 4 thalle crispé, de sorte
qu’il sera toujours trés difficile de faire une détermination exacte.
Heureux E. Fries qui n’a jamais hésité entre le P. caning etle
P. rufescens! « Nec unquam vidi specimen quod quo referrem
dubitavi. » (L. E., p. 46.)

Quoi qu’il en soit, le P. rufescens (mdme pour les plus exi-
geants) exisie en Lorraine, principalement sur les murs des
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vignes, le long des sentiers, sur la terre tassée et hien exposée
au soleil, 1l est le plus souvent stérile.

Le P. rufescens de Malbr. (Exs. 369) n’esl autre, comme I'a
fait remarquer M. I’abbé Hue, loc. cil., que le P. polydactyla
Hffm.

P, polydactyle Hfm. (Rem.).

Var. hymenina Ach.
Fléville, prés de Nancy, sur terre argileuse (Harmand).
Forme crispée.
Vosges, a Docelles et a Tendon (V. et H. Claudel, Harmand).

P, spuria DG, (Rem.).

Se présente sous deux formes bien distinctes :

P. stérile 4 lobes arrondis et couverts ¢i et 1a de sorédies.
I, fertile 4 lobes étroits, dressés et terminés par une apothécie.
Physcia Schreb.

Ph. lobulata Flk. ? .

Peut-étre un Ph. parietina F. chlorina ou un Ph. polycarpa
appauvri, mais il est bien tranché. Rare.

Valcourt, prés de Toul,,sur un Orme.
Nancy, nouvelle route de Toul, sur un Peuplier d'Italie (Harmand),

Ph, lychnea Nyl. (Rem.).

Revél deux formes distinctes:

I.'une pile, stérile et commune parfout, sur écorces ;
Lautre d'un jaune vif, fertile et plus rare.
Bitche, Lorr. annexée (Abb¢ Kieffer),

Ph. speciose Nyl. (Rem.).

Cette espéce trés rare m’a été envoyée de Bitche, Lorraine
annexée, par M. 1'abbé Kieffer (un seul exemplaire), sous ung
forme qui répond assez bien a la var. hypoleuca Ach. M. 'abbé
Hue, a qui je I'ai communiquée, pense que c’est une forme acci-
dentelle et que la war. hypoleucs Wexiste pas en France, d’aprés
Nyl. (Syn., p. 447).

Ph. pulverulenta Fr. (Rem.).

Ph, subvenusta Nyl. (Rel‘vny.).
Ph, venusta Nyl, (Rem.).

Voici comment se distingueraient ces trois espéces:
Le Ph. pulverulenta, par son thalle bien pruineux et ses apo-
thécies non appendiculées ;


debeaupu
Crayon 
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Le Ph. subvenusic, par ses apothécies appendiculées et son
thalle pruineux seulement & I'extrémité des lobes;

Le Ph. venusta, par son thalle non pruineux et ses apothécies
appendiculées et non ou peu pruineuses. Mais ces caractéres sont
trés inconstants, de sorte que I’on peut se demander s’il convient
de conserver ces trois espéces.

Ph. pityrea Nyl, (Rem.).

Trouvé sur mousses, 2 Montaige, 4 La Malgrange, prés de Nancy (Har-
mand).

Ph, albinea Nyl

Yar, teretiuscula Ach.
Sur roches siliceuses, Bussang, la Schlucht, Vosges (Harmand).
Docelles, Vosges, sur granit (V. et H. Glaudel),
Ph. tenella Nyl.
F. saxicola Malbr.
Vosges, & Docelles, Thalle d’un blanc de lait (V. et H. Claudel}.

Ph., asiroidea Fr.

Jal enfin découvert en Lorraine cette espéce que Mougeot a
distribuée venant-de I’Quest.

Brichambaut, prés de Nancy, sur un Peuplier d'Ifalie.

Ph. ceesta Nyl. (Rem.).

(e lichen, ordinairement saxicole, a éié recueilli sur écorces a
Sandronviller (Harmand) et & Bitche (Abbé Kieffer).

Ph. lithotea Nyl,
V. sciastrella Nyl.

Commun sur écorces.

Ph. ulothriz Nyl, (Rem.).

Thalle ordinairement, brun, appliqué, 4 rhizines noires, nom-
breuses, dépassant les lobes. Ges mémes rhizines se retrouvent

sous les apothécies, ot elles. peuvent &tre rares et presque invi-
sibles.

F. muscicola,

Un Physcia du groupe obscura, développé sur des coussins de
Grimmic, m’a paru appartenir a cette espéce.

Ph, 222 ‘
Vavais envoyé ce lichen & M. Hue qui I'a soumis & M. Nylan-
der; ce savant n'y a rien trouvé de normal.
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En voici la description: Thalle jaune, verdédtre comme celui
du Parm. conspersa ou du Parm. incurva, trés peu développé,
souvent caché par I'apothécie, mais débordant quelquefois comme
dans le Physcia lobulate Flk; K T jaune; porté sur le thalle
vieux du Parm. sulcala.

Apothécies nombreuses, parfaitement développées, a bord
épais, 4 disque brun noirdtre, un peu concave,.

Spores brunes, 4 2 loges ayant 1,015-0,020 sur 0,008-0,009
millim. Gélat. hym [ 4 bleu persistant.

En montant de Saint-Maurice au Ballon d’Alsace, sur un Sapin (Harmand).

Umbilicaria {Hffm,) Nyl.
U. pustulata (L.) Nyl. (Rem.).

Ordinairement stérile, est parfaitement fructifié & Docelles
(Vosges) et & Bussang (Vosges).

Gyrophora Ach. Nyl
&. spodochroa Hffm. Nyl. (Rem.)*.

Le Gyrophora stérile distribué gar Mougeot (St. Vog., 540),
sous le nom de G. spadochroa Ach. peut aussi bien étre le G.
vellea Ach. Nyl., car ces deux espéces ne se distinguent guére que
par leurs spores. — « Notandum est U. velleam sterilem viz tute
determinandam esse. » (Nyl., L. Sc., 114.)

Jai retrouvé ce lichen au Hohneck, mais en trés petite quan-
tité. \

Mougeot a également donné (St. Vog., 344), sous le nom de G.
hirsuta Ach., un Gyrophora qui a les spores du G. spodochroa,
¢’est-a-dire, mesurant 0,017-27 sur 0,010-17 millimétres. Ce
serait donc plutdt le G. spodochroa var. crustulala Ach. Le
thalle est raide, assez épais, blanc ou blanc glauque ou gris,
muni en dessous de nombreuses rhizines ordinairement brundtres
et trés développé. ‘

G. proboscidea L. Ach, {Rem.).

Var. deplicans Nyl.

Thalle presque uni.

1. On a déja fait remarquer que le Spadochroa d'Ach. est fautif ef qu'il faut
dcrire Spodochroa.
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Hautes-Chaumes (Vosges), sur des roches granitiques (V. et H. Claudel,
Harmand}.

@ cylindrica L. Ach, {Rem.}.
Var. fimbriata Ach, .
Vosges, & la Schlueht, sur les Hautes-Chaumes, au Hohneck (Abbé Hue,
V. et H. Claudel, Harmand).
Au Rotabac (Harmand),
Var. denudata Tuarn. et Barr,
Aux mémes endroits.
F. noire, trés rigide, a thalle dressé, compliqué, serré, brun en dessous, pen
cilié, se rapprochant du G. fornata Ach,
Vosges, an Hohneck et sur les Hautes-Chaumes (V. et H. Glandel, Harmand).
@, erosa Sch. ‘
Thalle K == Ca Gl == Hue 4dd., p® 415,

- Reconnaissable a son thalle finement chagriné-granuleux en
dessous. -

Hantes-Ghaumes, Vosges, sur roches granitiques (V. H, Claudel, Harmand).

Lecanora Ach.
. Sq‘mmcm'd Nyl.
L. sazicola Nyl. (Rem.). ‘
F. du plateau de Malzéville, prés de Nancy, se rapprochant du Z. versico-
lor Pers.
Var. pruinosa Nyi,
Vandeeuvre, prés de Nandy (Harmand).
L. gelida Nyl. :
Vosges, & Bussang et & la Schlucht, sur roches granitiques ou schisteuses
{V. et H. Claudel). '

Passe facilement inapergu ; il n’est pas étonnant qu’on ne l'ait
pas encore signalé.

Placodium DG,
L, fulgens Nyl. (Rem.).

Un petit fragment m’a été envoyé de Bitche, Lorraine annexée,
par M. I'abbé Kieffer.

L. murorum Nyl. (Rem.),
Var. pusilla Mass,
Vosges, au-dessus de Dussang, sur roches schisteuses (V. et H. Claudel,
Harmand).
L. decipiens Arn, :
Mers de la Chartreuse de Bosserville, prés de Nancy; murs du pare de La
Malgrange {(Harmand).
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Caloplace Th, Fr,
L, callopisma,
Var. Heppiana (Mull.) Wedd.
A La Malgrange et & Liverdun (M.-et-M.).
Yar. plicata Wedd.
A La Malgrange.
L. aurantiace Nyl. (Rem.),
Yar. erythrella Nyl
M.-et-M. Murs de I'ancien couvent de Saint-Joseph, 4 Messein (Abbé Hue).
Bnvirons de Nancy, & Bellefontaine, 4 Heillecourt, 2 La Malgrange (Har-
mand),
L. ferruginea Nyl. (Rem.).
Yar. festiva Ach,
Bitche, Lorr. annexée (Abbé Kieffer).
F. & thalle jaundtre (Cf. Malbr. p. 140). V. subjflavens Lamy.
Saulxures-les-Vannes, M.-et-M, (Harmand),
Moncourt, Lorr. annexée (Abbé Nicolas).

On rencontre assez fréquemment une forme a apothécies dont

les bords sont entourés de granulations thallines el paraissent
lécanorines.

Moyenvie, Lorr. annexée.
Brichambaut, prés de Nancy (Harmand).

L. cerina Ach,
Var. cyanolepra Dub.
Neuviller-sur-Moselle, Heillecourt (M.-et-M.}.
Var. hematites Nyl.
Sur écorcey 2 Barisey-la-Gote, Heillecourt, La Malgrange (M.-et-M.).
L. luteo-alba Th. Fr,
Mur du pare de La Malgrange.
L, pyracea Ach,

Saxicole et lignicole.

M.-et-M. Roches calcaires dé Sainte-Barbe, 2 Pont-Saint-Vincent, et de
Ludres (Abbé Hue), La Malgrange, Laneuveville-lés-Nancy, route de Toul,
prés de Nancy, Saulxures-les-Vannes, plateau de Malzéville, prés de Namey,
Gerbéviller, Sandronviller (Harmand).

L. irrubata Nyl.
La Malgrange, mur du parc.
L. phlogina Ach.
" Jarville, prés de Nancy, sur palissades,
L. vitelline Ehrh, (Rem.).
F. & thalle verditre et & apothécies bientdt lécidéines. -
A Renémont, prés de Nancy, sur Salix alba.
L, epizantha Nyl :
A Chavigny (M.-et-M. ), sur des débris de minerai (Abbé Hue),
L, zanthostigma Nyl !
A Benney (M.-et-}.), sur de vieux murs du jardin de la cure.
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. Rinodina Krb.

L. exigua Ach. (Rem.).
P, acrustacea,

z

L’hypothalle seal est visible sous forme de ramifications é[8-
gantes.

A La Malgrange, sur tuiles.
F, se rapprochant de la Var fatiscens Th, Fr. i spores relativement grandes
© de 0,019 sur 0,010 millimétres.

L. Roboris Dub.
Thalle K <+ jaune Hue 4dd., n° 549,
A La Malgrange et & Sandronviller (M.-et-M.).
L. confragosa Ach,
Thalle K 4 jaune Hue 4dd., n® 550.
Vosges, & Vagney, 4 Saint-Dié et & Plainfaing.
L. colobina Ach.
Epithecium et paraphyses K -~ violel. Spores de 0,016-21 sur 0,009~
11 millim,
Environs de Nancy, route de Besangon, derriére La Malgrange, sur un
Orme.

Lecanora Ach. Nyl

L. galecting Ach, (Rem.).
Var. cesiv-alba Th, Fr,
Mur du pare de La Malgrange ; mur du preshytére de Magnidres (M,-et-M.).
L. horiza Nyl. ‘ V ‘

M.-et-M., & Ludres (Abbé Hus) aux environs de Nancy, route de Besangon,
sur Frénes, avenue de La Malgrange, sur Peuplier blanc; & Heillecourt, sur
un Noyer; & Valeourt, prés de Toul, sur un Noyer (Harmand).

L. gangaleoides Nyl. '

Au Schneeberg, Lorr. annexée, sur grés (Abbé Renauld), & Saint-Dié (Har-

mand), 4 Docelles (V. et H. Claudel, Harmand}.
L. subcarnea Ach. ‘

Epithecium CaCl — Hue Add,, n° 619.

Msuce, au Ballon de Guebwiller, 4 Andlau et 2 Wesserling (Harmand).

Vosges, 4 Saint-Dié (Harmand), & Docelles et a la Téte-des~Cuveaux, pris
d'Floyes (V. et H. Claudel, Harmand).

L. sulphurea Ach, )

Vosges, au Haut-du-Tot, i Plainfaing et & Bussang (Harmand).
L. symmictera Nyl.

Gerbéviller (M.-et-1.), sur vieilles palissades (Harmand),
L. polytropa Bhrh. (Rem.).

Var. acrustece Schar, . : )

A Sainte-Odile, Alsace (Harmand) et & Docelles, Vosges (V. et H. Claudel).
L. sambuci Nyl. ' ‘

A Saulyures-les-Vannes {M.-et-M,), sur vieilles palissades.

"
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L, constans Nyl
A Docelles (Vosges), sur Hétres (V. et H. Claudel, Harmand).
L. subtartarea Nyl. (Rem.). )
P, corticola, Fertile 2 Docelles ot 4 la Schlucht (Vosges).
L. parella Ach, (Rem.),
F. sorédiée, stérile, corticale.

Cette forme ressemble beaucoup au Perfusaria globulifera ou
méme au Pert. multipuncta.

L, Brujeriana Schaer. sub Lecidea.
A Docelles (Vosges), sur grés (V. et H, Claudetl, Harmand}.
L. ornata Smmf, sub Lecideo.
Bitche, Lorr. annexée (Abbé Kieffer),
L. gibbosa (Ach.) Nyl. (Rem.).
Yar. levata Nyl., ou s'en rapprochant.
Vagney (Vosges), sur roches granitiques.
L. lusca Nyl.
© Spores de 0,018-20 sur 0,011-12, Spermaties 0,021 sur 0,001 millim,
Ballon de Servance.
L. calcarea L. (Rem.).
F. opegraphoides DG,
Plateau de Malzéville, prés de Nancy.

Heematomma Krb,

L. heematomma Ach. (Rem.).
Yar, ochroleuca Th, Pr.
A Docelles {Vosges), sur grés (V. et B, Claudel, Harmand),

Acarospora Krh,
L. oligospora Nyl.
- Environs de Nanecy.
L. fuscata (Schrad.) Nyl.
Yar. endocarpea Flagey.

La Malgrange.
L. simplex Dav.

Téte-des-Guveaux, prés d’Eloyes, Vosges (V. et H. Claudel, Harmand).

Ny

Pertusaria DC.

P. melaleuca Dub. (Rem.).
Nouvelle localité, Bitche, Lorr, anncxée (Abbé Kieffer).
P. corallina Th. Fr, (Rem.). '
Trés bien fructifié A Docelles (Vosges).
P, inguinata Th, Fr,
Au-dessus des Sources de Bussang (Vosges).

Urceolaria Ach,

U, violaria Nyl,
Th. CaCl T violet,
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Vosges, Jarménil, au-dessus du Bois-de-Freilles, sur grés (V. et H, Claudel,
Harmand), '

Lecidea Ach.
Gyalecta Ach.
L. ceracea Malbr,
- A Fléville (M.-et-M.}, sur fragments de briques, dans les champs,
Mon exemplaire se rapproche beaucoup du L. coarctata que
Y'on renvoie maintenant parmi les Lecanora.

Biatora,

L. Ehrhartione Ach. (Rem.). )
Exemplaire spermogonifére recueilli sur le Tilleul de la chapelle de Saint-
Livier 2 Moyenvie, Lorr, annexée. o
L. Wallrothii Flk.

Jai rapporté de Docelles (Vosges) une forme de L. decolorans
que M. I'abbé Hue juge se rapprocher beaucoup du L. Wahi-
rothit ; mais il est mal caractérisé.

L. decolorens Flk. (Rem.}.
Var. aporetica Ach.
A Bainte-Odile (Alsace), & Saint-Dié, au Ballon de Servamce, Vosges (Har-
mand).
Prés de Tendon, Vosges (V. et H. Claudel).
L. gelatinosa Flk. (Rem.). :

Forme 4 thalle sorédié par places et a apothécies rouge-carné,
ce qui ferait prendre ce lichen pour le L. prasinorufa Nyl ;
mais les spores sont différentes et mesurent 0,012 sur 0,007
millimé(res au lieu de 0,009 sur 0,004. :

Bitche, Lorr. annexée (Abbé Kieffer).

L. uliginose Ach. (Rem.).
F. & grosses granulations brunes,
F. & thalle verditre. )
T, 2 thalle trés développé mais peu fertile.
F. 2 thalle trés appauvri.

(es quatre formeé 4 Docelles (Vosges), surterre (V. et H. Clau-
del, Harmand).

Var. humosa‘Ach. . ‘
A Plainfaing (Vosges), et & Fléville, prés de Naney,

L, songuineo-alra Ach,
Vosges, prés du lac de Lispach (Abbé Hue}, 4 Docelles, Vosges (V. et H.
Claudel, Harmand), :
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L. vernalis Ach. (Rem.).
F. subduplex Nyl.
Murs du parc de La Malgrange.

L. globulosa FIk. .

Benney (M.-et-M.), sur Ghéne (Abbé Mougenot).

L. denigrata PBr,

M.-et-M. Route de Laneilveville-lés—Nancy, sur vieilles cloisons.
. L. sabuletorum ¥k, (Rem.).
Var. ameena Ohl. Nyl
Saulxures-les-Vannes (M.-et-M.).
L. milliaria Fr.
V. triseptata Nyl
Saint-Dié (Vosges).
L, melena Nyl.
' La Malgrange.

L. endolevca Nyl
Vosges, Vaguey ; Forét de Vitrimont (M.~et-M.).

L. effusa Nyl '

M.-et-M., Bois de Richardmeénil, sur un Erable (Abbé Hue).

L. muscorum 8w. )
M.-et-M., Forét de Haye (Abbé Hue); Vandeuvre, La Malgrangs (Harmand).
Meuse, Pagny-la-Blanche-Gdte (Harmand). ' ‘

L. fuscescens Smrf. '

Lorr. annexée, Bitche (Abbé Kieffer),

L. campestris Th. Fr.

M.-et-M., Houdemont, sur vieux Saules,

Eulecidea.
L. aromatice Ach.
Mur de la Chartreuse de Bosserville (M.-et-M.).
L. fuliginosa Tayl.
Vosges, 4 Docelles et & Tendon (V. ot H. Glaudel Harmand).
L. euphorea Flk,
Alsace, Ballon de Guebwiller {Harmand).
Lorr. annexée Moncourt {Abbé Nicolas),
M.-et-M., Brabms Bouxiéres-aux~Dames, avenus de Ta 1 Malgrange, Val-
court (Harmand)
L. albo-carulescens Ach.
Vosges, & Remiremont, au Saint-Mont, sur un rocher ombragé {Abbé Hue]
Var. phea Nyl
Vosges, sur des roches granitiques, pres du lac de Longsmer (Abbé Hue),
L. contigua Fr. (Rem.).
Var, flavicunda (Ach.). Nyl.
Vosges, sur les Hautes~Chaumes (Abbé Hae), i Plainfaing (Harmand).
L. platycarpa Ach. (Bem.).
Forme se rapprochant de la Var. hydrophila Fr. .
Petite cascade de Tendon, sur -des roches habituellement halgnees (V. et
H. Claudel, Harmand).
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L. meiospora Nyl,
Escarpements du Hohneck, Vosges (Hue et Harmand).
L. crustulata Ach, '
M.-et-M., 4 Pont-Saint-Vincent, & Richardménil, sur des cailloux (Abbé
Hue), a Fiéville, 2 Saulxures-los-Vanues- (Harmand).
Vosges, 4 la Schlucht, b Plainfaing, 3 Fraize (Harmand) et 2 Docelles (V.
et H, Claudel, Harmand).
L, plana Lahm,
Vosges, a la Schlucht (Abbé Hue).
L. lithophila Ach.
Var. ochracea Nyl. ‘ o
Vosges, 4 Plainfaing (Harmand), a la Téate-des- Guve.mx, prés d'Floges (v.
et H. Claudel, Harmand).
L. lactewa Flk.
Mlsace, au Guensbourg (Abbé Renauld), & Wesserling et au Ballon de- Gueb-
willer (Halmand)
Vosges, sur les Hautes-Chaumes (Abbé Hue), au Ballon d'Alsace et & Plain-
faing (Harmand).
Var. melanophea Tr.
Au Ballon de Guebwiller {Alsace).
' 'L. Metzlerii Xrb, )
A Villers-los-Nancy (M.-e(-M.), sur pierres éparses (Abbé Hue).
L. badio-atre Tk,
Au Hohueck (Vosges).
L. lavata Ach.
M.~et-M., 2 Richardménil (Abbé Hue).
Vosges, & Docelles (V, et H, Claudel, Harmand).
Msaece, vignes de Saint-Hippolyte (Harmand).
Var. obscurata Nyl,
Lorr. annexée, 4 Bitche (Abbé¢ Kieffer).
M.-et~M., Chartreuse de Bosserville, La Malgrange, sur tuiles (Harmand).
Vosges, 2 Docelles (V. et H. Claudel, Harmand).
F. fimbriate Ach.
La Malgrange, prés de Naney, sur fuiles.
L. excentrica Ach,
) A Bussang (Vosges) et A La Malgrange (M.-et-M.).
Forme & thalle noirei et & spores hyalines ou brunes de 0™,021 sur 0™,011,
A La Malgrange, prés de Naney, sur tuiles.
" L. ochrotropa Nyl?

J’ai de St-Dié (Vosges), unlichen a thalle appauvri qui est trés
voisin de cette espéce.

L. pesizoidea Ach,

Cette espéce m’a encore été trouvée en France que dans le
Cantal, par M. I'abbé Fuzet (Hue in litt.).

Sur les Hautes~Chaumes, Vosges (V. et H, Claudel, Harmand),
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L. disciformis Fr.

M.-et-M., A Ludres, au Camp de César, roches d'Afrique (Abbé Hue), 2
Benney (Abbs Mougenot), au bois de la Chartreuse de Bosserville, au bais de
Sandronviller, dans la forét de Vitrimont, a4 Saulxures-les-Vannes, 4 Gerbé-
viller (Harmand}.

Vosges, prés du lac de Longemer et & Remiremont (Abbé Hue), 2 Docelles
(V. et H. Claudel}, 4 Vaguey (Harmand).

L. badia Flot. ‘ ‘
A Docelles, Vasges (V. et H, Claudel, Hatmand).
L, myriocarpa DG,
A La Malgrange, sur lattes et sur Sapins.
L, grossa Pers.
Forét de Saulxures-les-Vannes (M.-et-M.), sur un Exable,
L. chalybeia Borr.

A La Malgrange et & la Chartreuse de Bosserville, prés de Naney, sur

tuiles.
L. senguinurie hch. (Rem.).
Vosges, au bord du lac de Longemer, sur un Auns (Abbé Hue).

Ce lichen est trés abondant sur le revers occidental du massif
du Hohneck et des Hautes-Chaumes, sur différents arbres; il est
facilement reconnaissable & la couleur rouge-sang qui parait dans
les apothécies enlamées.-

L. viridi-atra Flk,

Montagnes des Vosges.
L. citrinella Ach. (Renv.).

Assez abondant & Docelles, sur grés ombragés (V. et H. Glaudel, Harmand).
L, parmeliorum Smmf,

Sur le thalle du Parmelia fuliginosa, v. letevirens, i Bitche, Lorr.
annexée (Abbé Kieffer), et sur celui du Parm. scorfes, localité douteuse
(Abbé Hue).

L. subfuscaria Nyl.
Sur le thalle du Lecanora subfusca d Barisey-la-Gote (M.-et-M.).
L. Glawcomaria Nyl,

Sur le thalle du Zecanore glaucoma 4 Maxéville, prés de Nancy, sur

tuiles (E. Briard). '
Opegrapha-Ach. Nyl
0. grumulosa Duf,

A Messein (M.-et-M.), sur les roches calenires du Camp d'Afrique {Abbé
Hue}. :

Arthonia Ach.
A. ochracea Duf.?

Ou du moins s’en rapprochant beaucoup. Le méme lichen est
nommé, dans I'herbier général de la Faculté des Sciences, A.
puncliformis!
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C’est évidemment une méprise.

A, lurida Ach. ‘
A La Malgrange, sur de jeunes marronmiers.
A. punctiformis Ach.
Assez commun sur écorces. -
A, subvarians Nyl. : ,
Sur le thalle de Lecanora galactina; roches calcaires & la ferme Saint-
Joseph, prés de Messein (M.-et-M.}. Trés rare.



ETUDE CHIMIQUE ET PHYSIOLOGIQUE

SUR LES

FEUILLES DES FOUGERES

Par M. FLICHE

——Y O

Les fougéres, comme toutes les grandes classes du régne végé-
lal, ont déja été I'objet des recherches des chimistes; nous possé-
dons nolamment plusieurs analyses de leurs cendres; on peal en
trouver les résultats dans le grand et utile répertoire de Wolf. Il
m’a semblé utile d’étudier, au point de vue de leur teneur en
cendres, deux espéces, dont une négligée jusqu’a présent, non
seulement parce que, communes l'une et 'autre dans beaucoup
de foréts, elles fournissenl un élément pour la solution des ques-
tions qui se rattachent & I'action de la couverture, aux dommages
qui résultent pour le sol forestier deson enlévement, mais encore
parce qu’elles m’ont permis de jeter quelque lumiére sur deux
points intéressants qui, en ce qui concerne les fongéres, ont té
assez mal étudiés, asavoir: la différence que présentent au point
de vue, soit de leur teneur en cendres, soit de la composition de
celles-ci, les frondes fertiles et les frondes stériles; ensecond lieu
quelle influence exerce, au méme point de vue, I’age de 'organe
lorsque celui-ci est persistant. Comme on a été conduit a attribuer
une grande importance 4 la transpiration pour la fixation des élé-
ments des cendres dans les feuilles, il m’a semblé utile d»
donner, comparativement a l'espéce qui m’a servi pour cette
double étude, la teneur en cendres etla composition chimique des

8oc. bES SOIRNCRS. — 1301, 1
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frondes chez une fougére dont ces organes, non seulecment sont
strictement annuels, mais encore transpirent abondamment,
-comme ont pu le constater tous les botanistes herborisants.

En appendice, je donnerai les résultals, malheureusement
restés uniques jusqu’a présent, quej’ai ohtenus en comparant, au
point de vue de leur teneur en cendres, les frondes d'une méme
espéce recueillies a des altitudes trés différentes.

Pour les recherches qui font I'objet principal de ce travail, jai
choisi le Blechnum boreale Sw.(Osmunda spicans L.) et le Poly-
stichum oreopteris D. C. (Aspidium oreopteris Sw.). Elles avaient
un premier avantage qui était de croitre en abondance et en mé-
lange dans la localité ol se sont faites mes récoltes; elles ont
aussi les mémes exigences a ’endroit du climat et du sol. L'une
et Pautre se rencontrent plus {réquemment en montagne, mais
descendent méme presque au niveaun de la mer, dans ouest de
la France, lorsqu’elles rencontrent une atmosphére suffisamment
humide avec un sol ne renfermant pas de chaux en excés. L'une
et I'autre sont donc calcifuges. Cela me parait surtout positif pour
le B. boreale que j’ai rencontré aussi bien sur les grés vosgiens
quae sur les terrains feldspathiques des Vosges, de la Corse et de
la Bretagne, mais que je n’ai jamais va sur un sol franchement
calcaire.

Le Blechnum boreale m’offrait en outre cet avantage d’étre
une espéce a feuilles persistantes, chez laquelle il y a des frondes
stériles et des frondes fertiles complétement différentes les unes
des aulres, puisque les segments des derniéres sont écartés et
présentent une surface extrémement réduite presque couverte
par les sores. (Quant au P. oreopteris, non seulement ses frondes
ne durent qu’une saison de végétation, mais les tissus en sont trés
mous et se dessdchent avec une extréme rapidilé, & raison de la
transpiration active dont elles sont le siége.

Ma récolte a eu lieu dans la vallée du Blanc-Rupt, une des plus
belles des Basses-Vosges et située dans la Lorraine allemande, a
peu de distance de la frontiére frangaise. Les planfes ont été re-
cueillies le 4 aotit 1886, dans la forét particuliére de Ricarville,
- 4 une allitude d’environ 430 métres sur un sol résultant de la dé-
sagrégation du grés vosgien, sous une futaie de sapins jardinée,
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en parfait état, parfoisun peu claire, mais sans que les différences
de couvert paraissent exercer une influence sur elles. Les fou-
géres couvraicnt le fond d’une de ces dépressions arrosées par
un petit ruisseau, connues dans le pays sous le nom de basses.
Non seulement on rencontrait en abondance les B. boreale et
P. oreopteris, mais avec eux et non molns communs, les Po-
lystichum filiz mas et spinulosum, 1’ Asplenivm filiz feming. Au
bord du ruisseau il y avait des Sphagnum quis’étendaient jusqu'a
une certaine distance, mais en général on a évité de les atteindre
en faisant la récolte. ‘

Le B. borealeest complélement développé; les sporanges sont
bruns. Cependant 'extrémité des frondes fertiles est, en tant que
rachis, encore verte sur une plus ou moins grande longueur; il y
a des pieds stériles, d’autres présentent des frondes fertiles plus
ou moins grandes et en plus ou moins grand nombre ; les pre-
miers ont été complétement négligés ; c’est dire que les frondes
stériles de deux 4ges, et les frondes fertiles qui ont servi aux
analyses ont été recucillies sur les mémes pieds. Les frondes an-
ciennes, qui donnent seules lieu & quelques observations, les
autres, aussi bien stériles que fertiles, étant toutes vigoureuses,
sont toutes de I'année précédente, mais 4 des états assez diffe-
renls, de vertes a complétement desséchées. On a négligé ces
derniéres et ramassé seulement les premiéres qui présentaient
toutesles teintes dela franchement verte & lajaune tachée de brun.
La récolte ayant eu liew 4 8 heures du matin, dans un endroit
frais, aprés une pluie tombée 1’avant-veille, ces frondes stériles
anciennes étalées sur le sol étaient humides. On a enlevé cette
eau superficielle avant de procéder aux pesées comme 1l sera dit
plus loin. ' _

Quant au P. oreopteris, il présentait des pieds vigoureus,
généralement fructiféres; les sores étant noirs, quelques-uns
encore jaunes.

Afin de déterminer exaclement la quantité d’eau contenue dans
les diverses frondes, on a pesé immédiatement deux cenls gram-
mes de chaque type qu’on a abandonnés 4 la dessiccation a I'air
libre pour les soumeltre ensuite 4 I'étuve.

Le sol sur lequel les plantes ont cri est, comme cela a été dit
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plus baut, fourni par la désagrégation du grés vosgien; il aurait
été désirable d’en récolter un échantillon et d’analyser celni-ci ;
diverses raisons d’ordre pratique m’ont empéché de le faire, 11
n’y a pas lieu de le beaucoup regretter; le grés vosgien est une
roche d’'une composition remarquablement constante; le sol qu’il
fournit lorsqu’on ’étudie dans des stations identiques, sous des
sapiniéres en bon état, ne présenle pas une moindre uniformité,
en sorte qu'une analyse que jemprunte 4 un travail de M. Gran-
deau* donnera une parfaite idée de la terre sur laquelle ont cré
les fougéres &tudiées, et surtout de sa trés grande pauvreté en
substances assimilables. Le sol en question a été recueilli dans
la forét de Mossigthal (Alsace) sous le paralléle de Ricarville, 4
une distance relativement faible de cette localité, bien que sur le
versant alsacien des Vosges, tandis que celle-ci est sur le revers
lorrain, toutes les aulres conditions étant d’ailleurs les mémes,
notamment en ce qui concerne la forét qui de part et d’autre est
constituée pal* une sapiniére en bon état. Voici quels ont été les
résullats de ’analyse pour le sol de Mossigthal.

1,000 grammes de lerre séchée & Uair contiennent :

Matiére combustible totale. . . . . . 828700
- . 18 ,00
Chaux . . . . . . 0,17
Silice soluble, . . e 4,49
Magnésie .. . . . . . . ... 0 .20
Acide phosphonquc e e 0,18
Potasse. . . . . . 0,24
Soude. . . . . . . ' 0 ,85
Oxyde de fer et traces d’alumme 4 BT
Résidu insoluble .. . 939 .70
Pas d'acide carbonique. . . »
1,0008%,20

Il m’a semblé de quelque intérét de rechercher I'arhidon qui
pouvait se trouver contenu dans les frondes étudiées; les résul-
tats que je vais donner ne sauraient étre considérés comme
entiérement rigoureux, au point de vue de la quantité absolue

1. GrARDEAU, Recherches expérimeniales sur le réle des malidres organigues

du sol dans lo nulrition des plantes, (dnnales de la Station agronomique de
U'Est, Paris, 1878, p. 260.)



ETUDE SUR LES FEUILLES DES FOUGERES. 101

d’amidon contenue dans chaque fronde, parce que 'examen n’a pu
étre effectué au moment de la récolte, mais ils sont & tout le
moins rigoureusement comparables, puisque toutes les frondes
ont été recueillies ensemble et soumises ensuite au méme traite-
ment, dessiccation & 1'air libre et a la lumiére dont elles ont été
privées jusqu’au moment de I'examen microscopique, seulement
pendant les six heures nécessaires pour leur tramsport et pen-
dant la nuit. La recherche de ’amidon a eu lieu dans la matinée
du 6 aotit. Ce corps n’a é1é rencontré dans le rachis d’aucune
espéce, (uelle que fat la nature de la fronde. On n’en a trouvé
non plus, en quantité appréciable, dans le parenchyme foliaire
chez les frondes de 1885 ni chez les frondes fertiles du B. boreale;
il y en a an contraire des traces bien nettes chez la méme espéce
dans le parenchyme foliaire des frondes de 1886, qui est d’ailleurs
riche en protoplasma ; chez le P. oreopieris, dont les frondes sont
non seulement plus molles, mais présentent de plus grandes
cellules que cellés de espéce précédente, 'amidon est abondant
et en grains assez volumineux. ‘

Aprés compléte dessiccation a air libre, les plantes ont été
soumises 4 I’éluve de maniére 4 déterminer le taux centésimal
d’eau et de matiére séche, celle-ci a été incinérée pour obienirle
taux centésimal des cendres qu’elle renfermait. On a aussi dé-
terminé le taux d’acide carbonique contenu dans celles-ci. Les ré-
sultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant®.

TABLEAU.

1. Les analyses qui ont servi i la rédaction de ce travail ont été faites au labo-
ratoire de chimie de I'Ecole forestiére par M. Jolyet, garde général des foréts, sous
la direction. de mon collégue M. Henry: je les remereie I'un et l'autre de lear utile
collaborafion, :
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Tableau I.
=
Blochnum boreale, ) T
s Polystichum
Brondos | e | i | oreeren
fertiles. de 1886. de 1885,
Eau (pour 100 gr. de la plante
analysée) . (. 798,825 | 7987250 | 756%,550 | 788%,150
Matiére séche {pour 100 gl de
la plante analyséej. . . 20 ,175 | 20 ,750 | 24 ,450 | 21 ,850
Cendres brates (pour 100 g1
de matidre séche) . . . 8 ,117 8 ,908 | 12 ,895 5 ,122
Acide carbonique (pour 100 gl
de cendres} . . . - 7,050 3,700 3,250 8 ,100
Insoluble dans I’acide ﬂuorhy-
drique (pour 100 gr. de cen-
dres), . . . 2,312 | 4 ,040 | 13 404 2 ,625
CGendres pures (pour 100 de ma-
tidre séche) débarrassées de
I'acide carbonique et des im-
puretés insolubles dansl'acide
fluorhydrique, . . . . . . 7 ,366 8 ,285 | 11 ,006 4,610

L’inspection de ce tableau donne lien aux remarques sui-
vantes:

Les taux d’cau sont d’'une remarquable constance, assez élevés,
comme c’est le cas habituellement pour les plantes herbacées, et
il semble qu’il en soit ainsi pour toutes les espéces, car le seul
taux d’eau que j'aie trouvé dans les analyses antérieures est fort
analogue: 77.95; il se référe & I’ Aspidium filiz femina'.

Seules les frondes de deux ans du Blechnum boreale offrent
une teneur en eau sensiblement plus faible, quoique voisine de
la moyenne obtenue pour les autres frondes. Nous trouvons pour
les fougéres une confirmation de ce qui a été observé chez les
espéces ligneuses 4 feuilles persistantes, notamment par M. Gran-
deau et moi® sur le pin d’Autriche, par M. Briosi® sur un assez
grand nombre d’arbres ¢t d’arbustes appartenant, soit aux gym-
nospermes, soit aux angiospermes.

1 Worr, Aschen-Analysen, I, p. 136.
FLmHE et GuanpeAu, Recherches sur les fewilles du pin d‘Aumche, dans
les Annalas de la Statzon agronomique de 'Est, 1878.
3. Giovanni Bnrost, Tnforno alle sostanze minerali nelle foglie delle piante
sempreverdi. Milano, 1880.
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Dans un travail de grand intérét, M. le professeur Ebermayer*
a émis ’opinion que les feuilles des arbres & transpiration aclive
renferment plus d’eau que celles des espéces chezlesquelles cette
fonction est de moindre activité ; il a cité & I'appui de sa maniére
de voir un certain nombre de données numériques qui semblent
fort probantes. Celles que je viens de donner tendraient toute-
fois & prouver que la loi n'est point générale, et qu'au moins
pour les plantes herbacdes el notamment en ce qui concerne les
fougéres, elle comporte des exceplions.

Quant au taux des cendres, il présente des variations assez inté-
ressantes, soit qu’on compare les différentes formes de frondes
d’une méme espéce, soit qu’on compare les deux espéces.

Un fait singulier et auquel on ne pouvait guére s’attendre,
c’est que la fronde fertile renferme moins de cendres que les
frondes stériles, mais parmi celles-ci les frondes de deux ans
sont beaucoup plus riches que celles de ’année : la différence dé-
passe un tiers. Nous trouvons 14 une confirmation de ce qui a été
observé chez les végétaux ligneux & femlles persistantes, notam-
ment par MM. Briosi, Grandeau et moi et consigné dans les tra-
vaux déja cités. o

Les deux espéces présentent une différence trés notable dans
leur taux de cendres, celui du P. oreopteris élant beaucoup plas
faible méme que ceux des frondes soit fertiles, soit stériles de
premiére année du B. boreale, les seules qu’on puisse lui com-
parer. Sous ce rapport le P. oreopteris se rapproche plulot des
espéces ligneuses que des plantes herbacées et il parait en étreen
général ainsi des fougéres, 4-en juger par les quelques analyses
reproduites par Wolf et qui se rapportent aux Aspidium filiz
mas et A. filiz femina, qui d’ailleurs sont des espéces bien plus
voisines du P. oreopteris que du B. boreale. La forte teneur de
ce dernicr le rapproche des autres plantes herbacées, tout en
étanl trés sensiblement inférieure a ce que sont les plus riches.
Cetle fougére ayant une transpiration plus faible que les espéces a
frondes molles et annuelles, on voit que les conclusions auxquelles

1. EBERMAYER, Etude sur les exigences en eau de la végélation foresticre,
Traduction Hickel, dans les Annales de la science agronomigue, 11, Paris, 1884,
p. 283,
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ont é18 conduits MM. Ebermayer et Briosi par leurs études sur les
végétaux ligneux, appuyées par les résultats d’analyses obtenus
par d’aulres physiologistes, comporient, au moins en ce qui con-
cerne les plantes herbacées, quelques exceptions et demandent
par suile de nouvelles études, avant qu'on puisse les étendre &
I'ensemble du régne végétal.

Le taux d’acide carbonique monire que, chez les frondes
stériles du B. boreale, les bases doivent étre en parlie combinées
4 des acides minéraux, tandis que chez les frondes fertiles de la
méme espéce et chez le P. oreopteris, les sels minéraux sont
moins abondants et par suite le role physiologique des éléments
importants des cendres est plus actif. Les cendres soumises a
Vanalyse ont fourni les résultats suivants :

Tahleau II.

yacpn

Risohnum boreale,

~—{ Polyatich

. Frondes Frondes .
froz.:des stériles _ stériles ereopéoris.

ertilea. do 1886, de 1885,
Silice. . . . .. ... .. 3187685 | 3187899 ; 4487 386 | 20¢7,739
Acide phosphorique . . . . .| 6 ,358 5 ,929 7,118 9 ,156
Acide sulfurique . , . . . .| 4 ,465 6 ,558 3,527 4,274
Chaux . . . .. .... J B 983 | 9 444 | 9 406 | 11 294
Magnésie . . . . . . .. .| 8 983, 8 657 | 8 818 | 7 ,09t
gotalsse. e .| 84 ,944 | 30 430 |17 ,931 | 32 ,051
oude . . . . . . . ... 3 ,678 6 ,293 8 .230 } 8 ,547
Sesquioxyde de far . . . . .| O 998 | 0 787 | 0 1588 { 0 .916
Mangandse. . . . . . . .1 Traces. Traces. | Traces. 0 000
© Totaux. . . . .| 998%,904. | 99¢%,997 | 9957999 | 99 998
= - =

Si on compare la composition centésimale’ des cendres du
B. boreale stérile avec celle des frondes fertiles de la méme
espéce, on est frappé de voir la grande analogie qui existe entre
elles; les différences sont en général trés légéres, dépassant a
peine parfois la limite d’exactilude qu’on peut obtenir dans de
semblables recherches: seule, parmi les corps importants, la
potasse présente chexz la fronde fertile un excédent notable sur
la teneur de la fronde stérile, environ 15 p. 100 du tanx de celte
derniére en plus, Un fait remarquable est identité de la magnésie
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de part et d’autre, avec un (rés léger excédent en faveur des
frondes stériles, bien que ce corps soil en général abondant chez
les graines des végélaux supérieurs et qu'il paraisse l'étre égale-
ment chez les organes reproducteurs des lichens'.

La composition des cendres chez les frondes stériles présente
au contraire des différences trés notables, quand on compare
celles de P'année & celles de deux ans. La proportion de silice,
déja trés forte chez les premiéres, devienlénorme chez les secondes,
plus de 44 p. 100, soil prés de moilié du poids total des cendres,
tandis que la potasse tombe de 30,430 4 17.934, soit une perte
de 40 p. 100, atténuée il est vrai par 'augmentation du taux
total des cendres. 1l y a égalemenl baisse notable en ce qui con-
cerne lacide sulfurique, baisse pour le fer ;la soude, dont le
dosage d’aillenrs Jaisse toujours place & quelque incerlitude, et
I’acide phosphorique sont seuls, en dehors de la silice, en augmen-
tation sensible; la chaux et Ja magnésie sont restées stationnaires.

En résumé, en dehors de l'acide phosphorique qui, malgré sa
grande importance dans la vie de la plante, est souvent soumis &
des variations jusqu'a présent inexplicables, les corps dont le
role physiologique est capital, ou restent stationnaires ousubissent
une diminulion notable chez la feuille persistante dgée de deux
ans, tandis que 1'augmentation du taux des cendres porte sur une
simple substance d’inerustation qui, en outre faiblement soluble,
peut se déposer, de méme que toute autre, par le simple effet de
la transpiration, sans que d’ailleurs il faille, je crois, attribuer sa
présence uniquement & celle-¢i.

Comparaison faite des résultats obtenus pour le Blechnum
boreale et pour le pin d’Autriche, on voit qu’il ¥ a de grandes
analogies, bien qu’il s’agisse, d'une part, d’une fougére herbacée
et, d’aulre part, d’'une gymnosperme ligneuse de grande taille,
Chez les deux on voit diminuer fortement la potasse et cela dans
des proportions 4 peu prés égales, si I'on compare la feuille de
deux ans du pin & celle de la fougére dont la persistance n’est
pas de plus longue durée. La plus grande différence consiste en

-1. Voir pour le Peltigera caning : P. FLicHE et L, GraNDEAV, Recherches chi-
miques et physiologiques sur les lichens, (Extrait des dnnales de la science
agronomique.) Nancy, 1887, p. 10, '
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ce que chez le Blechnum, le taux de la chaux demeure constant,
alors que la silice augmente dans une énorme proportion, tandis
que chez le pin, si le taux de silice va en croissant avec I’Age,
c’est avani Lout la chaux qui augmente dans une lrés forte pro-
portion. La différence, physiologiquement parlant, est plus appa-
rente que réelle. A coté de son rdle actif, la chaux joue aussi
celui de corps incrustant comme la silice, et il convient de re-
marquer que lafougére est calcifuge, croissant sur un sol presque
dépourvu de chaux, alors que le pin appartient 4 une race caleicole
et avail crli sur un sol trés riche en chaunx.

Quanta la comparaison & faire, des deux espéces étudiées, entre -
elles, 11 convient de rapprocher des frondes du P. oreopteris
celles d'un an du B. boreale, qu’elles soient stériles ou fartiles
puisque, nous venons de le voir, la présence ou l'absence des
spores exerce une influence des plus minimes, el que d’ailleurs
celles-ci se rencontrent aussi sur les frondes du Polystichum. On
est frappé 4 'inspeclion du tablean de la remarquable analogie
qui existe dang la composition centésimale des cendres des deux
espéces, A part le phosphore qui, 4 raison surtoul de son impor-
tance, offre un excédent considérable, un tiers environ, chez le
P. oreopleris, les autres substances ne présentent pas de diffé-
rences bien appréciables; pour la potasse la teneur du P. oreo-
pleris est exactement Ja moyenne de ce qu’on trouve chez le
B. boreale pour les frondes fertiles d’une part et les frondes
stériles de Pautre ; il y a un pen plus de chaux chez la premiére,
compensée suivant une loi & peu prés constante, par une diminu-
tion équivalente sur la magnésie ; enfin le taux de silice, tout en
étant élevé, est inférieur d’un sixiéme environ & celui du- B. bo-
seale, ce qui est évidemment en relation avec la constitution plus
molle des frondes.

Si nous rapprochons des résultats qui viennent d’étre exposés,
les analyses de fougéres déterminées reproduites dans le recueil
déja cité de Wolf, nous constatons qu'une seule des espéces
éludiées a déja été Iobjet de recherches, c¢’est le B. boreale.

L’analyse qui la concerne a été faite par Durocher et Malaguti.
Les résultats ne sont pas entiérement comparables aux nétres,
‘puisque le sol dont la nature n’est pas indiquée devait étre feld-
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spathique et que la plante a été analysée dans son entier, tige
comprise, sans qu’on ait séparé les frondes de diverses natures.

Cependant il y a de grandesanalogies entre les chiffres auxquels
nous sommes arrivés et ceux de nos prédécesseurs, sous cetle
réserve surtout, que les taux de potasse et de silice, tout en étant
les plus forts, présentent, le premier un excédent, le second un
déficit sur nos résultats moyens.

A c6té du B. boreale nous trouvons, dans le tableau de Wolf,
ainsi qu’il a été dit précédemment, des analyses des Asplenium
trichomanes, Aspidium filix femina, Aspidium filiz mas, assez
éloignés du B. boreale, mais trés voisins, les deux derniers sur-
tout, du P. oreopleris. Seulement toutes les fougéres sont des
ubiquisles, croissant également sur tous les terrains, calcaires ou
non, pourvu qu'elles rencontrent une humidité suffisante, tandis
que le Pieris aguiling dont une analyse de cendres est aussi

“donnée, est, comme les deux fougéres étndiées, une plante préfé-
rant des sols ou le calcaire n’est pas en excés.

Il n’est fourni de taux totaux de cendres que pour les deux
Aspidium; ils sont supérieurs & ceux du P. oreopleris sans
atteindre ceux des frondes stériles du B. boreale [Aspidium filiz
feeming 6.76 et 6.41, Aspidium filiz mas, 7.94 (cendres pures)],
surtout de celles de deux ans.

On verra plus loin qu’il en est de méme pour le Polypodium
dryopteris, en sorte qu’il me parait 4 peu prés cerlain que, des
deux fougéres qui viennent d’étre étudiées, 'une donne, sous ce
rapport, un maximum, l'autre un minimum.

Parmi les substances constitutives des cendres, I'acide phos-
phorique, la silice, la potasse et la chaux méritent surtout I'at-
tention, tant & cause de la stireté que présentent leurs dosages,
que des variations parfois assez noiables qu’elles présentent chez
les différentes espéces.

L’acide phosphorique est sonvent en proportion sensiblement
plus forte chez les Aspidium que chez nos deux fougéres,
toutefois avec des divergencestrés notables pourla méme espéce,
a se demander méme si on n’est pas en présence d’une erreur
d’analyse.

"La silice est en cquantité beaucoup plus faible 2.2 4 6 p. 100
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seulement chez les Aspidium, fougérea indifférentes 4 la comp031—
tion chimique du sol, tandis'que nous retrouvons des taux ana-
logues aux notres chez les Asplenium trichemanes, plante égale-
ment indifférente, et les Pleris aquilina calcifuge. Cela semble
prouver que chez les fougéres comme chez les éricinées®, les
espéces qui redoutent les terrains calcaires contiennent des quan-
tités de silice plus fortes que les autres ; toutefois ici la régle ne
serait pas sans exception.

La potasse est toujours en trés forte quantité ; le taux s’éléve
jusqu’a 48.3 p. 100 chez V'A. filiz mas, supéricure méme pour
les Aspidium 4 ce (ui a été trouvé chez le B. boreale et P. oreo-
pleris. Peut-étre faut-il voir 14 une des raisons de la prédilec-
tion des fougéres pour les terrains feldspathiques, la principale
consistant toutefois dans la grande fraicheur de la plupart d’en-
tre eux.

Quant 4 la chaux, sans atteindre jamais des taux énormes, elle
se {rouve cependant en quantité sensiblement plus forte chez les
Aspidium avec une variation singuliére toutefois, et alors méme
que le sol renferme trés peu de cette base, comme c’est le cas
pour les A. filiz femina ayant servi & une des analyses. I1 est bon
toutefois de faire observer que toutes les fougéres, doni nous
possédons des analyses, sont des espéces calcifuges ou au plus
indifférentes; il est fort probable que des espéces calcicoles fourni-
raient des taux notablement supérieurs.

Aprés avoir examiné les questions physiologiques que comporte
la composition chimique des cendres des fougéres, il y a intérét
a rechercher quelles conclusions on peut tirer de I'étude a la-
quelle je viens de me livrer, au point de vue de la culture
forestidre, puisque j’ai toujours celle-ci en vue dans tous les
travaux 51m11a1res que j'ai publiés soit seul, soit en collaboratlon
avec M. Grandeau.

Les fougéres, en effet, grice 4 la facilité avec laquelle elles
supportent le couvert, sont souvent d'une extréme abondance
sur le sol forestier, toutes les fois au moins que celui-ci est suffi-
samment frais. (Vest donc avant tout sur les sols feldspathiques

1. Yoir Recherches chimigues et physiologiques sur la famille des anmees
(Revue des eauzx et foréts du 10 novembre 1889.)
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qu’elles sont nombreuses comme individus el souvent comme es-
péces;onlestrouveanssi quelquefois trés communes sur les sables.
Elles sont en outre parfois trés recherchées pour certains usages,
pour faire, par exemple, de la litiére, pour servir au couchage des
hommes, ou comme matiéres d’emballages; on en extrait par
suite des quantités considérables de certaines foréts et il importe
de savoir ce qu’on enléve ainsi-au sol en principes alimentaires
pour la plante, indépendamment du tort qui lui est fait en le
privant de feuilles dont la décomposition devait fournir du ter-
reau dont le réle est si important.

Des deux fougéres qui ont fait Pobjet du présent travail, 'une,
bien qu’elle ne soit pas trés rare dans plusieurs foréts, nest
jamais Lrés abondante dans aucune ; elle est d’ailleurs de trop petite
taille pour servir utilement a la plupart des usages auxquels on
emploie les fougéres, son extraction ne saurait donc étre que trés
accidentelle ; c’est e B. boreale.

L’aulre se trouve dans des conditions complétement différentes.

Or, si nous nous référons aux chiffres insérés dans les tableanx
’analyses, nous voyons que 1,000 ki]ogf. de plantes fraiches
renferment 218%50 de matiére séche, cellé-ci 10%,078 de cendres
pures. o :
Il ne suffit pas de savoir quelle est la somme totale de cendres
enlevées au sol, il est plus intéressant encore de connaitre ce qui
lui est soustrait de chacun des corps indispensables & la végéta-
tion. Si nous nous livrons & cetie recherche pour I'un d’entre
eux, particuliérement abondant chez les fougéres, la potasse,
nous voyons que la quantité enlevée s'éléve a4 3%,227, ce qui
n’est certes pas inappréciable, surtout si nous nous rappelons la
pauvreté. du sol sur lequel ont été récoltées nos fougéres, et en
général de beaucoup de sols forestiers. D’ailleurs, dans certaines
contrées, c’est annuellement que les fougéres sont enlevées a
partir du moment ot I’état des peuplements permet le parcours
des foréts, la reconstitution d'un épais tapis de fougéres et la
sortie de la récolite. A

Nous pouvons ainsi nous rendre compte de ce qui est soustrait
au sol par I'extraction annuelle de 1,000kilogr. de plantes fraiches
pendant la durée d’une révolution.
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Pour un taillis, si nous admettons une révolution de 30 ans qui
est fréquemment usitée, el le commencement de la récolte & 10
ans, ce qui n’arien d’exagéré, nous lrouvons que la quantité totale
de cendres enlevées par 'extraction annuelle de 1,000 kilogr. de
plantes fraiches est, pourle P. oreopteris, de 201%460, renfer-
mant 64%,56 de potasse.

Pour une futaie exploitée & 150 ans, en supposant que la ré-
colte commence lorsque le peuplement est 4gé de cinguante ans,
la quantité totale de cendres enlevées au sol est de 1,007%,300,
renfermant 322 kilogr. de potasse.’

En faisant des calculs semblables pour I'dspidium filiz mas,
on voit que dans des conditions semblables 'enlévement annuel
de 1,000 kilogr. de plantes fraiches soustrait au sol forestier
166,60 de potasse pour le taillis et 837,60 du méme corps pour
la futaie.

Il serait surtout intéressant de savoir quelle est la perte en
cendres pour un hectare, mais jusqu’a présent je n'ai pu obtenir
de données cerlaines sur la quantité de fougéres récoltées sur
cette surface, quantité d’ailleurs extrémement variable, presque
insignifiante dans certains cas, considérable an contraire dans les
foréts, olt, pour les raisons exposéesplus haut, ces plantes forment
parfois un tapis continu, ou presque continu. Malgré cette lacune
dans mes recherches, il me semble avoir démontré suffisamment
que les fougéres, étant enlevées alors qu’elles sont dans todute
lactivité de leur végétation, renferment des matiéres alimentaires
pour les arbres de nos foréts, en quantité assez considérable
pour que 'enlévement ne puisse s’en faire impﬁnément, surtout
lorsque le sol est pauvre. En un mot, on vérifie une fois de plus
pour elles, celte vérité fondamentale en culture forestiére, ¢’est
que 'extraction dans les foréts de tout ce qui n’est pas le produit
ligneux principal est désavantageuse. Les faibles profits qu’on
retire de ces opérations sont plus que compensés par le tort
. causé a la production du bois, qui, jusqu'a nouvel ordre, reste
la principale raison d’étre des foréts dans les pays civilisés. -

Qu'on ne se méprenne pas d’ailleurs sur ma pensée, je ne
prétends pas que I'état d'un sol couvert de fougéres soit le plus
favorable pour la culture forestiére; je ne prélends pas surtoul
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qu’elles ne solent trés génantes parfois pour la régénération, &
raison de leur nombre et du volume de chaque pied, qa'il ne
faille pas les enlever, les arracher méme dans ce cas; ce que je
tiens seulément 4 affirmer comme conclusion forestiére de cetle
étude, c’est que Ienlévement répété de ces plantes, comme de
toute autre végétation secondaire de nos foréts, cause un tort
considérable au sol, tort qui, méme dans le cas oi 'extraction se
fait & titre onéreux, n’est pas compensé pour le propriétaire, par
la faible rémunération qu’il regoil.

Il peut étre obligé 4 de telles concessions pour des raisons
étrangéres aux considérations physiologiques ou culturales, il
n’est jamais de son intérét de les favoriser.

Jai dit au début de ce travail que je donnerais en {erminant
les résultats trés incomplels que m’a fournis, au point de vue de
la tenenr totale en cendres, une fougére recueillie  des altitudes
trés différentes. Il s’agit du Polypodium dryopteris L. G’est une
espéce trés commune dans toute la chaine des Vosges, aussi bien
sur le grés que sur le granit. Pour que les résultals fussent corn-
parables et eussent quelque valeur, il fallait que les récolles
eussent lieu dans une région trés peu étendue sur des sols
dentiques et & des allitudes présentant un écart de quelque
importance. Mes récoltes, qui malheureusement se sont bornées
a deux, ont été effectuées dans les hautes Vosges granitiques,
aux environs de Cérardmer, toutes deux a la fin du mois
de juin 1888, & un jour d’intervalle chacune, dans un massif
forestier complet et au bord d’un chemin, la premiére 4l’altitude
de 1,200 métres environ?, entre Tanet et la-Schlucht, la seconde
& Ialtitude d’environ 660 dans le canton de Mérelle, au-dessusdu
lac de Gérardmer. La différence d’altitude entre les deux stations
est, on le voit, d’environ 540 métres, parfaitement susceptible
d’exercer de l'influence, si influence il ya au cas particulier.

Dans les deux localités, la plante était en trés bonne végétation
et au méme état physiologique; les frondes ont été recueillies
dans leur intégralité, pétiole compris, jusqu’au point d’insertion

1. leme sers de 1'expression environ pour les deux altitudes, parce qu'elles nont

point &L6 déterminées géométriquement, mais en réalité les chiffres fournis sont trés
voisins de la réalité,
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sur I'axe. Aprés incinération, on a trouve pour le taux tetal des
cendres rapporté a 100 :

fichantillon de Tamet . . . . . . . .. 7.529
— de Mérelle. . . . .. . .. 7.140

On voit que les deux taux sont presque identiques, avec un
léger excédent en faveur des plantes de la station la plus élevée.

Ce résultat est en contradiction avec ceux obtenus en Baviére,
par M. Ebermayer', pour les feuilles des arbres forestiers et
vérifiés pour le foin recueilli & de hautes altitudes. Gomme nous
avons déja constaté, M. Grandeau et moi®, une contradiction
semblable & propos de la bruyére commune, on voit que les trés
intéressantes observations que je viens de rappeler ne paraissent
pas s'appliquer a ’ensemble du régne végétal, que dans tous les
cas de nouvelles recherches sont nécessaires pour apporter une
pleine lumiére sur ce point dela physiologie végétale.

On remarque en outre que les taux de cendres du P. dryopte-
ris sont assez élevés, qu’ll y a par suile ici une confirmation de
ce qui a été dit plas haut, sur le lort fait au sol forestier par
I'enlévement des feuilles des fougeéres.

1. D* EpenmMavER, Gesamie Lehre der Waldstreu,
2. Recherches chimiques el physiologiques sur la bruyére commune (Cal—
luna vulgaris Salish.}.



LA

NEBULOSITE A NANCY
Par M. C. MILLOT

——E S .

De toutes les taches qui incombent au météorologiste, la moins
attrayante de beaucoup, mais non la moins utile, consiste dans
I’établissement des moyennes. Dés qu’on posséde, pour une
méme localité, un nombre suffisant d’observations des divers ins-
truments, on doit rechercher les conditions normales du climat
de cette localité. Une telle donnée est immédiatement utile pour
mesurer, & chaque nouvelle observation, les écarls présentés par
chaque élément méléorologique ; dans la suite, elle sert encore a
constater les altéralions passagéres, périodiques ou durables du
climat. '

A la derniére séance, j’ai déposé sur le bureau de la Sociélé
une brochure contenant les températures normales et les quantités
normales de pluie 4 Nancy, calculées a Paide de 50 années
d’observations, 1841 a 1890, .

Les nombres relatifs aux onze derniéres années, 1880 a 1890,
comparés & ceux des trente-neuf années précédentes, 1841 a
1879, montrent que depuis le grand hiver de 1830 notre climat
est devenu plus froid et plus humide.

Je vous apporte aujourd’hui les moyennes de la nébulosité,
mais pour les dix derniéres années seulement, 4881 & 1890.

Depuis 1880, Pétat du ciel est observé trois fois par jour 4 la
Faculté des sciences: a4 8 heures du matin, 2 heures et 6 heures

Soc. pus SciENcRs, — 1801, 8
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du soir. Il est porté sur le registre météorologique sous 'une

des cinq désignations suivantes: pur, 1/4 couvert, 1/2 couvert,

3/4 couvert, couvert, qui correspondent respectivement aux

nombres 0, 25, 50, 75, 100. ‘

Pour faire 1’observation, on suppose réunis tous les nuages
visibles et on évalue le rapport entre I’étendue du ciel et 'espace
qu'ils couvrent.

La nébulosité a une variation diurne & peine indiquée dans les
mois d’hiver de notre pays, mais (ui s’accentue en été. Les nuages
apparaissent un peu avant le milieu du jour, ils atteignent leur
maximum de développement quelques heures aprés, puis dimi-
nuen( le soir et pendant la nuit, celle-ci étant en général plus
sereine que le jour.

Cette allure de la nébulosité est due & I'échauffement du sol,
qui active I'évaporation en méme temps qu'il fait naitre un cou-
rant ascendant. L’air étant trés diathermane, les conches voisines
du sol sont celles qui s’échauffent le plus sous I'action de la cha-
leur solaire ; comme elles ne peuvent se dilater par en bas, 3
cause de I'obstacle que leur oppose la terre, ni surles cOtés puis-
‘que lair g’y dilate de l]a méme maniére, il en résulte que Veffut
de I'augmentation de la force expansive produite dans l'air par
la chaleur ne peut se traduire que par un mouvement ascendant
de ses molécules. La vapeur, plus légére que l'air, lui commu-
nique une plus grande force ascensionnelle. Emportée vers les
régions supérieures, elle se refroidit & mesure qu’elle monte, par
détente et par rayonnememnl, et se condense en nuages dés
qu’elle se trouve a la température du point de rosée. Les nuages
croissent en nombre et en dimensions tant que dure le courant
ascendant. Quand l'heure du maximum de la température est
passée, l'ascension se ralentit peu & peu, puis V'air reste un mo-
ment stationnaire. Enfin le soir, la terre ne recevant plus de cha-
leur commence a se refroidir par rayonnement, l'air et la vapeur
redescendent et celle-ci se dissout de nouveau en retrouvant une
température supérieure au point de rosée et une pression plus
élevée. N : ,

La marche diurne de la nébulosité nécessite donc plusieurs
observations par jour, et 1a moyenne de la journée résulte des
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Lrois appréciations de I'état du cie] faites a 8 heures, 2 heures et
6 heures. Ces heures sont aussi celles de la leclure de tous les
instruments de 1’observatoire ; les nombres recueillis sont aussi-
tot télégraphiés & Paris, ot ils sont utilisés, avec ceux des autres
observatoires, pour [a prévision quotidienne du lemps, affichée
dans toute la France sur les édifices publics et reproduite par les
journaus. :

La période diurne de la nébulosité n’est pas apparente dans les
moyennes mensuelles du fableau ci-aprés, qui résultent des dix
années 1881 & 1890. Mais on y trouve bien accusée la marche
annuelle du phénoméne que nous examinons. On voit de suite
que la quantité de nuages, moindre en élé qu'en hiver, est, en
moyenne, dans tous les mois, supérieure a la moitié de 1'étendue
visible du ciel, ¢’esl-a-dire que la nébulosité est, en général, plus
grande que 50 p. 100. Le mois le plus clair est celui d'aoit, avec
une moyenue de 60.1 ; le plus sombre est le mois de décembre,
moyenne 87. '

Si on groupe les moyennes mensuelles par saison, on obtient
les nombres suivants: hiver 83.5; printemps 67.7; été 61.7;
automne 79.4. l

En cherchant les valeurs extrémes des moyennes mensuelles
de chaque année, on trouve assez souveni dans les mois d’été ¢t
méme une fois en décembre (1888) et une fois en février (1890),
des nombres inférieurs 4 50. Le minimum 38.3 appartient au
mois de juin de I'année 1887, le maximum 96.8 a été fourni par
le mois de décembre des années 1880 et 1883, la moyenne géné-
rale de toutes les observations est 72.1.

Comment expliquer la marche annuelle de la nébulosité ?

Nous venons de voir que V'échauffement quotidien du sol
donne une plus forte proportion de nuages aux heures les plus
chaudes de la journée ; il semblerait, d’aprés cela, que la tempé-
rature étant plus élevée en été, on dut Lrouver également pour
la belle saison les nombres les plas forts. Mais ici intervient un
factenr plus général et plus important, dont Paction Pemporte
sur la cause locale qui produit ’oscillation verticale de la vapeur:
c’est la différence de température entre la mer et le continent.

Chacun sait que, gréce a la grande capacité de- 'eaw:pour la
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¢haleur et & 'énorme volume de I'Océan, la mer, méme dans ses
couches superficielles, change peu de température; la surface
des continents, au contraire, formée de malériaux de mauvaise
conductibilité, est prompte & s’échauffer sons I'action de la radia-
tion solaire et & se relroidir par rayonnement dés que celle-ci
vient & diminuer ou & lui manquer. 1l s’ensuit que la mer est plus
froide que les terres en été et plus chaude qu’elles en hiver. Les
couches inférieures de I'air subissent les variations de tempéra-
ture de la surface sur laquelle elles reposent. Si maintenant on
considére que les vents dominants du versant océanique de I'Eu-
rope occidentale sont les vents d’Ouest, et plus spécialement le
vent d’0-S-0, on comprendra que :

1° En hiver, les vents d’Ouest entrainenl I'air doux et humide
de I'Océan au-dessus des terres refroidies el souvent congelées.
Le point de saturation est largement dépassé : delleciel sombre,
’humidité et les abondantes chules de pluie ou de neige qui carac-
térisent cette saison. Quand le ciel s’éclaircit en hiver, c’est par
les vents conlinentaux, secs et froids, d’Est ou de N-E.

90 En été, 'air frais que les vents d’Ouest aménent au-dessus
des terres fortement échauffées s'éloigne de son point de salu-
ration : de 1 la moindre nébulosilé de cette saison. En méme
temps, les vents généraux, bien moins forts en été, laissent un
champ plus libre aux phénoménes locaux ; ils permettent donc la
formation réguliére des cumaulus aux heures chaudes de la belle
saison et leur disparition le soir et la nuit, ainsi que nous l’avons
expliqué en commencant.

En été, le ciel est pur par les vents d’Est qui accompagnent les
périodes de sécheresse.

(uant aux saisons intermédiaires, on congoit qu’elles présentent
une nébulosité comprise entre le maximum de I'hiver et le mini-
mum de 1’été ; mais pourquoi trouve-t-on une si grande différence
entre la proportion de nuages du printemps 67.7 et celle de l'au-
torne 75.4? ‘

(’est qu’au printemps I’air, comme le prouvent amplement les
observations hygrométriques el actinométriques, est relativement
pauvre en vapeur d’eau, conséquence des précipitations aban-
dantes et de I'évaporation réduite de la saison d’hiver. Les pre-

'
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miers relévements de la température éloignent U'air de gon point
de saturalion; de plus, la distribution relative des hautes ot des
basses pressions atmosphériques dans cette saison fail souvent
alterner, chez nous, le vent de N-O ou d’drdenne, qui produit
seulement des giboulées bientdt fondues ou évaporées, et le vent
de N-E see, le Ldle de mars.

L’automne est au contraire, comme chacun le sait, la saison
des brouillards. Durant I'é(é, une évaporation active a rendu I’air
trés riche en vapeur d’eau. Tant que la température est élevée,
cetle vapeur reste en grande partie invisible ; mais les premiéres
fraicheurs la condensent : de 13 les brouillards quotidiens, dis-
sipés seulement par le soleil au milieu de la journée. Enfin,
quand arrivent les froids, cette vapeunr, jointe a celle de 1'Océan,
produit les temps couverls et les pluies par lesquels débute la
saison d’hiver. .

En résumé, on compte a Nancy, dans une année moyenne : -39
jours avec ciel complétement pur, 162 jours plus ou moins nua-
geux et 171 jours entiérement couverts, ainsi répartis entre les
différentes saisons:

Hiver,  Printemps. e, Automne, Aunée,
Avec cielpur. . . . . .. 4 10 11 7 39
Avee ciel !/, convert. . . . 4 9 12 8 33
Avec ciel 1/, couvert. . . . .8 17 19 1 551162
Avec ciel ®f, couvert. . . . 15 19 23 17 74
Avec ciel couvert . ., . . ., 59 37 27 - 48 171

Telle est la nébulosité moyenne des dix derniéres années. Il
nous a été impossible d’utiliser les observations des anndes anté-
rieures ot I'état du ciel était apprécié par les lermes trop vagues
“de hean, nuagenx ou couvert: on devait certainement enre-
gistrer comme belles des journées avec ciel 1/4 couvert; de
méme on comptait peut-&lre comme couvert un ciel qui, grice
& des éclaircies, aurait. dd 8tre considéré comme 8)4 couvert
seulement. - ' '

e Y e e



L’ENSEIGNEMENT

DE LA BOTANIQUE

DANS LES FACULTES DE MEDECINE

Par le Dr Paul VUILLEMIN®

Il fut un temps otl la médecine et la connaissance des simples
ne faisaient qu'un seul et méme art, Aujourd’hui la botanique
n’a plus qu'une bien pelite place dans les études médicales. Au
dire de certains réformaleurs, ce vestige est appelé & disparaitre
de nos programmes, comme les appendices sans fonclion qui dé-
parenl I’harmonie des organismes perfectionnés. Sans doute plus
d’un praticien exerce honorablement son art, sans avoir retenu
rien de bien précis de ce quwon est convenu d’appelerles sciences
accessoires de la médecine. Si I'on veut arguer de 13 contre
1utilité de la botanique, je ne sais trop quelle branche de sciences
médicales pourrait trouver grace. N’a-t-on pas va de tous temps
des guérissears bien peu versés dans les lois de la thérapeatiue
et de la pathologie?

L.

La botanicque offre des APPLICATIONS IMMEDIATES & (oules les
branches de la médecine.
Si personne ne conleste plus I'importance de I'étude des mi-

1. Communicalion faite dans la séance du 15 juillet 1891,
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crobes pour éclaiver 1'étiologie des maladies infectieuses, on
¥imagine trop voloutiers que le baclérioloyiste peut se dispenser
d’étre botaniste ou zoologiste. De fait, certains Mémoires témoi-
gnent que leurs auteurs n'ont pas la moindre idée de la cryp-
togamie, Mais c’est 14 précisément ce qui les rend stériles, je
pourrais dive dangereux. Est-il indifférent aux progrés de la mé-
decine, est-il indifférent & 'hygiéne publique de voir rapporter &
une méme espéce 'agent de la tuberculose et celui du pytiriasis?
Des erreurs aussi grossiéres ne se commeliraient pas si les méde-
cins avaienl les notions les plus élémentaires sur la biologie des
champignons. Assurément un médecin est seul capable d’élucider
I'action pathogéne des microbes et tout médecin doit étre dans
ce cas. Il faut done que le médecin soit botaniste. Le médecin
connaitra aussi les champignons parasiles, les espéces vénéneuses,
les autres poisons végétaux. Toutes ces données sont indispensa-
bles & la PATHOLOGIE. '

Au point de vue de la raERAPEUTIQUE, la connaissance des es-
péces médicamenteuses §'impose. Le contrdle que le médecin est
appelé & exercer sur les pharmaciens ou les droguistes lui fait
un devoir de distinguer les drogues, méme sous les formes par-
ticaliéres ol on les conserve dans les officines, Mais, s’il ne veut
pas &tre Uobjet de cruelles mystifications, il doit en connaitre &
fond les caractéres de structure. (Vest en approfondissant I’anato-
mie et ['histologie végélales qu'il réussira a rendre ces recherches
profilables et intéressantes en elles-mémes. Quelques procédés
empiriques fatiguent inutilement la mémoire ; une étude systéma-
tique permet scule de déjpuer les fraudes les plus originales et
les plus inattendues.

- Le médecin perdrait beaucoup de sa considération, s’il n’édtait
pas & méme de distinguer les espéces valgaires, utilisées dans la
médecing populaire el de moliver par des connaissances précises
le jugement qu’il portera sur ces panacées.

Le role de I'uvariniste est de déterminer les microbes qui
souillent les eaux, les champignous qui altérent les aliments, les

- produits végétanx qui servent 4 falsifier les aliments el les médi-
camenls. Certaines de ces {raudes sont d’une découverte si facile
et si promple, qu'il W'est pas nécessaire de recourir a des spécia-
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listes et, en admetlant que des laboratoires soient a la portée du
praticien, celui-cl est tenu d’étre assez au courant des méthodes
et des signes qui éclairent la question, pour comprendre les con-
clusions de Pexpert. Lexpert lni-méme ne doit-il pas étre an mé-
decin? Lit, tout en étant tenu de compléter ses connaissances par
des recherches personnelles, il fanl bien qu'il ait regu les pre-
miéres notions au cours de ses études, dans les Facultés de mé-
decine.

Est-il besoin- de rappeler tous les documents, aussi variés
quimprévus, que la botanique offre au MEDECIN LEGISTE pour
déterminer, soit les causes et les circonstances de la mort d’aprés
la nature du contenu stomacal, soit I'époque du décés d’aprés
le développement des organismes de la putréfaction, ete. ?

La pathologie, la thérapeutique, ’hygiéne, la médecine légale.
trouvent dans la botanique de nombreux renseignementg qui font
de cette étude une science accessoire, que le praticien ne saurait
négliger sans préjudice. -

1I.

Ce n’est 1a pourtant que le plus petit coté de la botanique
médicale. La botanique étudie des &tres vivants ; elle envisage la
vie dans la plante. Mais, direz-vous, les manifestations de la vie
sont bien différentes chez les plantes et chez l’l‘mmme. Voila jus-
tement ce qui fail I'intérét de la BIoLOGIE VEGETALE. Parmi les
phénoménes secondaires, qui varient, on découvre les phéno-
ménes essentiels, qui sont constants chez tous les &tres vivants,
Le probléme de la vie humaine est trop complexe pour étre ré-
solu d’emblée. C’est une équation a mille inconnues. I est logique
de chercher d’abord la solation des équations plus simples pour
la transporter parmi les données du probléme le plus vaste. Les
plantes done, les plantes les plus inférieures elles-mémes seront
examinées d’abord ; car la vie s’y montre a I'élat de nudité pour
ainsi dire : ¢’est I'expression méme de Cl. Bernard,

Ainsi envisagée, la botanique n’est plus une branche accessoire
de I’art de guérir; c’est la base méme de la médecine scientifi-
que. A ce titre son enscignement doit étre maintenu au début de
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la seolarité, bien qu’il v ait intérét & rappeler diverses applica-
tions, un peu plus tard, aux éléves déja initiés & la pathologie et
aux antres parlies.de la médecine.

La biologie comparée, prélude de -la biologic humaine, qui
devient, en se spécialisant, I'histoire natarelle de la santé et de.
la maladie, ne peut étre cnseignée utilement que par un person-
nel suffisamment familiarisé avec I'esprit et les besoins de la pra-
tique médicale. C’esl dire que des études médicales sérieuses
sont une préparation indispensable & I'enseignement de la-bota-
nique médicale. D’aulre part les connaissances variées et pré-
cises qu’exige la réalisalion d’'un plan aussi vaste imposent au
professeur le devoir de consacrer tout son lemps anx études
d’histoire naturelle et de devenir dans cette seience un spéeialiste.
Le professeur sera donc un bolaniste au courant de la médecine.

1L

L’enseignement de la botanique médicale sera essentiellement
pratique. Les livres seuls ne sauralent donner une idée exacte de
la nature. On se proposera tout d’abord d’éveiller 1’esprit d’ob-
servation chez le débutant. Les nerBorisaTioNs sont & cet effet
un procédé incomparable. Les faits qu’elles révélent sont aussi
variés qu’ils sont simples, faciles 4 constater et a interpréter.
Par suite du continuel échange d’idées que ce mode d’enseigne-
ment élablit entre le maitre ot les auditeurs, 1'éléve, tout en
apprenant les caractéres distinctifs des espéces indigénes et les
propriétés des principales familles, a bien vite saisi la physiono-
mie générale de la flore des localités parcourues. Aprés quelques
excursions, il se rend compte de [a diversité des stations ; chaque
groupement végétal lui apparait comme la résultanle d’une somme
de facteurs; cosmologiques ou hiologiques, avec lesquels il s’har-
monise. L'ensemble des plantes d’une station est une sorte d’or-
ganisme dont les divers éléments s'équilibrent, Comme dans un
corps vivant, la concurrence ou 'association régne entre les par-
ties constitutives. Que I'équilibre vienne 4 &tre rompu, soil par
les. amendements apportés dans le sol, soit par des défrichements,
soit.par- des plantations nouvelles ou des cultures: aussitst le
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tapis végétal se transforme pour s’adapter aux conditions in-
solites.

Voici, par exemple, un bois de pins, planté sur les collines des
environs de Nancy, ot I'on ne voit en général que des arbres
feaillus. Dans cet ilot apparaissent subitement les Goodyera re-
pens, Pirola minor, Pirola secunda, espéces a graines légéres,
dont I'exlension ne dépasse pas, en général, la chaine des Vosges.
Voila un emplacement ot Von a fabriqué du charbon. Le rond de
charbonnier est le seul point de la forét ou prospere telle espéce
de mousse. N'avons-nous pas 1, sous les yeux, 'image agrandie,
palpable, de la 1ésion qui sert de-porte d’entrée aux germes in-
fectienx assez sublils pour éirve disséminés dans T'air et pénétrer
dans I'organisme partout oL un. “point faible enléve aux elements
normausx la résistance habituelle ? :

La concurrence vitale se trahil plus dlrectement encore dans
les phénoménes de parasitisme que nons rencontrons 4 chaque
pas dans toutes les herborisations, La plante attaquee par un
champignon ne succombe pas fatalement ; la réaction des parties
euvabies se manifesie souvent par une énergie insolite de toutes
les fonctions et par une hypertrophie donnant a Iindividu entier
une vigueur plus grande qu’'d ses congénéres sousiraits a une
semblable irritalion. Certains organismes sortent plus forts de la
lutte, aprés avoir éliminé élément étranger. Ailleurs un équili-
hre nouveau s’établit-entre les deux étres en présence et I'har-
monic de la. symbiose remplace I'antagonisme du parasitisme.
Les lichens nous offrent de beaux exemplesde cel étal ; mais chez
cux encore nous saisissons les variations organiques corrélatives
des transformations de milieu, puisque dans certains lichens,
comme les vulgaires Collema, les caractéres propres & l'algue
associée au champignon se dégagent avec une netteté qui se me-
sure exactement au degré d’humidité du sol dans lequel végéte
Pétre complexe. - ‘

- Les maladies cryptogamiciues des herbes et surtout des arbres
sont faciles & observer. Leur évolution suit. toutes les péripéties
des actions météorologiques. Mais I'éléve le molns exercé décou-
vre sans peine les champignons qui provoquent directement les
lésions ; aussi se fait-il tout naturellement & l'idée que les mala+
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dies saisonniéres ont leur cause réelle dans l'organisme lui-
méme, dans son état de réceptivité a I'égard des germes mor-
hides.

- On ne s’en tiendra pas & cet examen grossier, superficiel, dont
le but est surtout d’éveiller I'esprit clinique, en apprenant A
fixer I'attention sur les phénoménes simples qui relévent du do-
maine de la botanique et en saisir 'enchainement, avant d’abor-
der les phénomeénes complexes et délicals qu'il s’agira d’analyser
rapidement au lit du malade.

IV,

Quand on a saisi sur le vif les principaux phénoménes de la
biologie végétale, les TRAVAUX DE LABORATOIRE ne sonl plus sté-
riles, comme ils le sont fatalement pour P'éléve qui débite en
tranches microscopiques des fragments informes, dont il ignore
et la provenance et la place dans un corps vivant. Il est intéres-
sant d’approfondir la structure des organes dont on entrevoit
déja la fonction, de préciser par Uexamen microscopique, soit la
nature de I'agent palhogéne dont on connait les effets, soit le
rapport entre la lésion et les symptomes quiont révélé a premiére
vue I'existence, le stade, I'élendue de la maladie.

La laboratoire offrira aussi les cuitures des champignons, des
moisissures, des parasites ¢ue 'on ne peut suivre en pleing cam-
pagne ou au jardin bolanique. L’éléve en suivra pas & pas l'évo-
lution et, au début, ne portera jamais un objetsous le microscope
sans en avoir, au préalable, étudié les caractéres extérieurs a1’ ceil
nu ou i la loupe d’aprés des exemplaires vivants.

Pour les plantes supérieures, les analyses de fleurs, les des-
criptions de morphologie exlerne précéderont de méme les exa-
mens anatomiques et histologiques; car il est indispensable de
procéder toujours du connu 4 I'inconnu, comme nous procédons
de I'observation simple et infaillible, a Vanalyse compliquée, dé¢-
licate, difficile & interpréter.

Sans entrainer U'étudiant dans le détail de ses propres recher-
ches, le professeur est tenu de lui révéler les méthodes, de I'ini-
tier aux procédés des travaux originaux ; car, dans un établissement
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d’enseignement supérieur, il faut songer & P’avancement de la
science en méme temps qu'a Véducation professionnelle. Sans
doute chaque praticien n’aura pas ’occasion de frayer des voies
nouvelles a la thérapeutique ou 4 la pathologie; mais chacun doit
avoi' des connaissances générales assez variées, Uesprit scientifi-
que asscz développé pour faire éclore les germes de perfection-
nement de la science que les circonstances sémeraient autour de
lui. A coté des laboratoires d’enseignement, on trouvera des ca-
binets de recherches, oulillés, soit pour les travaux de biclogie
générale, soit pour U'étude des produits médicamenteux nou-
veaus, surtout dans les centres ‘que leur situation met en rapporis
incessants avec les contrées lointaines dont les richesses hotani-
ques sont imparfaitement connues. )

V.

L’enseignement pralique ne saurait avoir un programnme ahso-
lument immuable. 1l faut laisser beaucoup au tact et 4 Iinitiative
du professcur, qui est tenu de s’inspirer des circonstances et de
mettre & profit tout ce qui peut éveiller I'esprit des recherches
biologiques chez les éléves absorbés jusqu'alors dans I'aride et
abstraite préparation des examens.

Les cours sont destinés 4 coordonner ces documents variés.
[’étude des espéces utiles ou nuisibles supposant des notions
précises sur 'organisation générale des plantes et sur les modifi-
cations que subissent, d’un groupe a lautre, les divers carac-
téres, Vévolution du régne végétal sera esquissée & grands traits
dans son ensemble, tandis que les groupes qui révélent plus clai-
rement les enchainements généalogicues, d’une part, les groupes
dont les membres offrent des applications directes 4 la médecine,
d’aulre part, seront mis plus spécialement enrelief et décrits avec
tout le détail nécessaire.

L’étude des simples, la distinction des espéces nuisibles ou
uliles ont perdu la place prépondéranie qu’elles occupaient dans
la vieille médecine : voila un fait incontestable; mais il serait
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souverainement inexact de leur contester tout intérét pratique.
D’autre part, la déchéance relative dont est frappée la botanique
commescience accessoire de la médecine est largement compensée
par Vintérét nouveau qui s'attache a l'histoire des plantes, en
raison de la lumiére qu’elle répand sur les grands problémes
posés par la'science moderne. La botanique biologique est un des
fondements les plus solides de la médecine scientifique. Son étude
approfondie est une préparation indispensable & I'éducation mé-
dicale.
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