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COMPTES RENDUS ET ANALYSES.

FOUCAULT (LEoN). — RECUEIL DE SES TRAVAUX SCIENTIFIQUES, publié par Ma-
dame veuve FoucAuLt, sa mére, mis en ordre par C.-M. GARIEL, ingénieur
des Ponls et Chaussées, et précédé d’une Norice sur LEs OEuvres bE L. Fou-
cAULT, parJ. BERTRAND, Secrétaire perpétuel de I'Académie des Sciences. 1 vol.
in-4°, xxvii-592 pages, accompagné d’un atlas de 19 Pl. — Paris, Gauthier-
Villars, 18-8.

AVERTISSEMENT.

En acceptant la picuse mission de présenter au monde savant le
Recueil des Mémoires de Léon I'oucault, j'avais songé d’abord a tra-
cer le rapide résumé des ingénicuses inventions qui lui sont dues.
Un tel travail serait sans utilité ; la simplicité et la netteté sont les
qualités dominantes des pages qui vont suivre, et il suflit de dire au
lecteur curicux: Lisez et jugez. Le temps n’est plus ou il fallait,
pour défendre le génie inventif de Léon I'oucault, en montrer le
principe et le guide dans une science exacte et profonde ; au moment
ol une mort prématurée nous I’a enlevé, il avait, depuis bien des
années déja, conquis le rang élevé quela posiérité doit lui conserver.

L’histoire de ses études est celle de ses découvertes. 11 apprenait
en inventant ct consultait la Science suivant ses besoins ct dans Ja
mesure nécessaire sculement; bien souvent, au débutd’unerecherche
nouvelle, 1l avail recours a l'érudition de ses amis, et, en se fai-
sant enseigner, sans aucun embarras, les premiers éléments d’unc
théorie classique, il prenait I'indication des Ouvrages a consulter.
Quelques mois aprés, ceux qu'il avait surpris par 'absence des no-
tions élémentaires dans nos écoles le retrouvaicnt riche d'une in-
vention ingénieuse et brillante, prét a en discuter les conséquences
ct les principes, aussi bien préparé a tenir téte aux savants qu’a
¢clairer les ignorants.

Léon Foucault nc fut éléve d’aucune école ; les études classiques
semblaient dans son enfance trop fatigantes pour son esprit réveur;
il fut un écolier médiocre, et jugea nécessaire, ala fin de ses études,
de se faire aider par un répétiteur pour préparer 'examen du bac-
calauréat.

1l commenca ses études en Médecine, mais un Cours de Micro-
scopie, dont il devint I’auditeur assidu et bientot aprés’habile pré-
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parateur, lui révéla ses facultés d’expérimentateur. Le professeur
éraitle D* Donné, qui, sachant apercevoir dans ce jeune homme
si habile 4 monter un appareil un esprit aussi droit que pénétrant,
le présenta, dés I’année 1845, comme son successeur, i la rédaction
scientifique du Journal des Débats. Foucault avait alors 26 ans.

La tache, périlleuse & plus d’un titre, exigeait beaucoup de
science, et Foucault se proposait d’en acquérir; beaucoup de pru-
dence en méme temps et de sens critique : il y mé¢la beaucoup de
hardiesse. Toujours attentif a4 ne pas se compromettre par des juge-
ments erronés ou douteux, ses appréciations n’avaient rien de
banal. Entre tant de travaux, non moins différents par le but que
par la méthode, il marquait nettement ses préférences, non sans
quelque dédain pour la Science, si élevée qu'elle fit, quand elle sc
déployait sans résultat immédiat ct précis.

Malgré I'importance croissante de ses propres travaux, il n’aban-
donna jamais complétement cette tache qu’il aimait et dans laquelle
la franchise de ses jugements, toujours pleins cependant de con-
venance et de courtoisie, a éveillé plus d’unc rancune et par la
peut-étre retardé ses succes.

Léon Foucault, associé bientdt a un collaborateur digne de lui,
tourna ses premiéres recherches vers la Photographie, puis vers les
questions les plus élevées de la théorie de la lumiére, en faisant
faire a I'expérience fondamentale des interférences un progrés
aussi considérable qu’inattendu. Cette admirable expérience, si
justement célébre dans I'histoire de la Science, fait paraitre, on le
sait, des raies complétement obscures a la rencontre de deux rayons
dont chacun, s’il était seul, donnerait une lumiére brillante et pure.
L’explication depuis longtemps n’est plus douteuse ; I’éther, dont
les vibrations propagent la lumiére, est excité en sens opposé au
point de rencontre des deux rayons qui se contrarient et se détrui-
sent; il suffit pour cela que la différence des chemins parcourus
depuis la source commune corresponde a une différence de phase.
Dans les expériences antérieures de Fresnel et de Thomas Young,
cette différence de marche correspondait 4 un petit nombre de lon-
gueurs d’onde ; MM. Fizeau et Foucault, par une disposition ingé-
nicuse et simple, l'ont portée jusqu’a 8ooo longucurs d’onde,
en ajoutant une preuve nouvelle et brillante 4 la parfaite précision
de la théorie. Arago, si bon juge de ces matiéres, ct gloricusement



COMPTES RENDUS ET ANALYSES. 385

mélé lui-méme a 'histoire de ces mémorables découvertes, fit a cet
élégant travail le plus chaleureyx accueil et commenca a espérer
que Fresnel aurait des successeurs.

MM. Fizeau et Foucault étaient trop ingénieux l'un et 'autre a
inventer de belles expériences, trop habiles en méme temps a les
réaliser, pour avoir besoin d’aide et d’appui. Leur collaboration,
quoique trés fructueuse pour leur commune renommée, dut cesser
cependant le jour ou chacun d’cux, en pressentant des découvertes
de premier ordre ct se sentant la force de les réaliser seul, voulut
s'en réserver la gloire tout entiére. Leur séparation, en effet, fut
suivie, pour tous deux, d’cxpériences aussi brillantes que neuves
dont le retentissenient fut immense. Je n’ai pas a faire connaitre
ici les admirables travaux de M. Fizeau; il est moins nécessaire
encore d’analyser en téte de ce Volume, ou clles sont si bien expo-
sées, les découvertes presque simultanées de Foucault, dirigées
bientdt vers des régions cntiérement diflérentes ; on me pardonncera
cependant de reproduire ici une Notice écrite en 1864 dans le but
trés-hautement proclamé d’aider Léon Foucault dans une candi-
dature académique. Le jugement que j’y porte, relu aprés quatorze
ans, me semble strictement équitable ; mon amitié n’a rien exagéré :
il sera ratifié, )’en ai le ferme espoir, par le suffrage, aujourd’hui
impartial, de tous les juges compétents. Je ne veux rien changer a
ces pages, qui ont procuré a Foucault, je suis heureux de citer ses
propres expressions, une des joies de sa vie.

Cette joie, hélas! fut une des derniéres. Lorsque tout semblait
lui sourire et que,compté parmi les maitres de la Science, il éprou-
vait et retrempait ses forces dans unc luttc, toujours heureuse,
avec les difficultés pratiques des problémes industriels, quelques
jours aprés le succés d’'une expérience décisive, il tombait terrassé
par un mal sans espoir. Un voile chaque jour plus épais enveloppait
sa pensée, intacte jusqu’au dernier jour, en I'obscurcissant sans
Péteindre et I'isolant sans 'aflaiblir ; quand elle percait le nuage
qui ’entourait, la mémoire des mots lui manquait. Tout en lui était
frappé a la fois ; sa vue rapidement affaiblie lui permettait a peine
de reconnaitre les amis qu’il invitait encore A venir causer devant
lui. « Je comprends tout », disait-il avec effort ; et, par un geste
désespérd, il marquait a la fois la fermeté de sa pensée, I'impossi-
bilité de I'exprimer et la triste certitude d’une fin prochaine, Il
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wavait pas achevé sa tache : de nouvelles ct précicuscs inventions
¢taient entrevues et ébauchées ; malheureusement il écrivait peu, et
sa famille, en publiant les courtes Notes inédites qu'il a laissées,
aura seulement la triste consolation de montrer que la Science, en
méme temps qu’elle, a fail une perte.irréparable et profonde (1).

J. Berrranp.

(') Jean-Bernard-Léon Foucault naquit a Paris le 19 septembre 1819; il était fils
d’un libraire que d’intéressantes publications sur I'histoire de France ont fait con-
naftre. Sa vie ne présente d'autres événements a rapporter que les découvertes qu'il a
faites; quelques dates suffiront pour completer tous les renseignements qui peuvent étre
intéressants pour la postérité et qui n’ont pas été consignés dans la Notice précédente.

Aprés avoir pass¢ sa thése de docteur és sciences physiques, sur la determination de
la vitesse de la.lumiére, en 1833, L. Foucault fut nommé physicien a I’Observatoire
en 183} : cette place fut créée pour lui d’aprés les idees de 'empereur Napoléon MI.
En 1862, il devint membre du Bureau des Longitudes.

Il avait recu la croix de la Légion d’honneur aprés l'expérience du pendule (1851)
et il était nommé officier en 18062.

En 1857, il se présentait a I'’Académie des Sciences et il obtenait assez de voix pour
qu’il y eut ballottage : il échouait cependant. Il 'emportait, en revanche, aprés une
Jutte qui se traduisit par trois scrutins successifs, lorsqu’il posa sa candidature une
seconde fois en 186) : il succédait a Clapeyron.

Il était membre correspondant de la Socicté Royale de Londres, qui lui décerna, en
1835, une des plus hautes récompenses qu’un savant puisse ambitionner : la grande
médaille d’or de Copley. Les Académies de Berlin, de Saint-Petersbourg et la plupart
des corps savants de I'étranger I'appelérent successivement dans leur sein.

En 1867, l'installation de son dernier modéle de régulateur a PExposition univer-
selle I'avait vivement préoccupé, par suite des diflicultés exceptionnelles qu'il avait
rencontrées dans la nature des machines dont il s’agissait de regler la marche : une
machine a tisser et une machine a travailler le bois. Les opérations du jury des ré-
compenses, dont il faisait partie, avaient également contiibue a le fatiguer. Une cruelle
‘maladie vint le frapper dans le courant du mois de juillet : la paralysie se manifesta
d’abord par un léger engourdissement de la main. Il ne se fit pas illusion sur son
etat et, dés les premiers symptéomes, comprit qu'il etait perdu. Peu a peu la parole
s'embarrassa, la vue fut atteinte, et aprés sept mois d'un long martyre il mourut le
11 février 1868.

Aprés sa mort, une Commission, composée de MM. Rolland, directeur général des
manufactures de I'Etat, J. Regnault, directenr de la Pharmacie centrale, professeur a
la Faculté de Médecine; Woll, astronome a I’Observatoire impérial, Ad. Martin,
docteur és sciences; Lissajous, professcur an Lycee Saint-Louis, fut chargée de pré-
parer la publication des OEuvres de L. Foucault, par les ordres de I'’empereur. Les
evénements malheureux de 1870 ont mis fin a ces projets.

La mére de L. Foucault, qui conserve pour la memoire de son fils un pieux et tendre
seuvenir, a repris 'idee abandonnee par suite de ces désastreuses circonstances : par
+on ordre, et i ses frais, les travaux scientifiques de L. Foucault ont été réunis, et elle
a assuré leur publication, souhaitant sculement, et ce souhait a éte rerhpli, de vivre
assez pour voir la realisation compiéte de cette pensee, qui sauvegardera I'héritage
scientifique d’'un homme dont les découvertes ont enrichi la Science. C, M. G.
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Des progrés de la Mecanique (*).

M. LEON FOUCAULT.

L’Evangilea dit : « Celui qui croit ne scra pas jugé. » Les savants
devraient s’inspirer de cette maxime et dire i leur tour: Celui qui
trouve ne scra pas jugé. Toute méthode qui fait trouver doit étre
accueillie avec reconnaissance, ct (uiconque apporte une vérité
nouvelle doit toujours étre bien recu. Les voies de la Science sont
infinies, ct le plus grand préjudice que Pon puisse lui porter est -
d’en proscrire quelques-unes en décourageant par un injuste dédain
ceux qui les suivent ou les développent. Plus large et plus féconde
sera la voie dans laquelle un grand homme aura engagé ses con-
temporains ou la postérité, plus méritants et plus utiles seront sou-
vent les esprits rebelles qui, refusant le joug, persisteront dans les
vieilles méthodes ou sauront s’cn créer de nouvelles.

Deux puissants génics ont, a des époques dillérentes, changé la
face dela Géométric et celle de la Mécanique. Descartes et Lagrange,
a deux si¢cles d'intervalle, ont créé, I'un la Géométrie analytique,
P'autre la Mécanique analytique; ils ont montré comment le Calcul
algébrique et I’ Analyse infinitésimale embrassent dans leurs combi-
naisons la solution de tous les problemes de Géométrie et de Méca-
nique, sans qu'il soit nécessaire de recourir aux raisonnements faits
sur la figure ou inspirés par l'étude profonde des mécanismes,
comment on peut espérer d’obtenir la proportion des figures et des
mouvements au moyen de régles uniformes qui remplaceraient le
génie du géométre par la patience du calculateur.

La Mécanique a été renfermée dans une scule formule, mais il
est difficile de 'en faire sortir : cette haute vérité, ui contient
toutes les autres, ne les montre facilement que lorsqu’on les con-
nait & 'avance. La raison soumise, avant d’¢tre éclairée, y trouve
rarement la vue distincte de chaque résuliat particulier, ¢t ce n’cst
pas par li que ceux qui ne voient pas commenceront & voir. Parce
que Lagrange s’est élevé, par un admirable effort de génie, jusqu’a
la source de toutes les vérités de la Science, n’a-t-on plus qu’a se

(") Voir Revue des Deux-Mondes, 1" mai 1864.
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confier au courant en abandonnant le gouvernail pour se laisser
doucement et paisiblement descendre? Ce n’est pas ainsi qu'il le
faut entendre. Le fleuve n’est pas navigable, et il n’est pas donné a
tous de le parcourir sans rencontrer bien des écueils. En présence
de cette formule maitresse qui contient tout, il reste beaucoup a
chercher, et pour la transformer en vérités sensibles il faut étre
doué d’'un génie spécial, qui n’est a proprement parler ni celui de
la Mécanique ni celui de la Géométrie.

Lors m¢me que les géomeétres, réussissant dans.cette grande en-
treprise, atteindraient le but vers lequel, depuis plus d'un demi-
si¢cle, ils s’avancent incessamment, et qui dépasse peut-étre la
portée de I'esprit humain, la Mécanique ne serait pas absorbée par
I’Analyse; les deux sciences, unies d'un lien de plus en plus étroit,
n’en resteraient pas moins distinctes et grandiraientl'une par I'autre
en se prétant un mutuel secours. La perfection des méthodes, pas
plus la q@’ailleurs, ne pourra jamais suppléer a la puissance du
talent, et les grands génies, quoi qu'il arrive, conserveront la pos-
sibilité de faire de grandes découvertes.

« Toutes les grandes choses ont leur excés », a dit un illustre
écrivain ; cela est vrai, méme dans la Science. Quoique 1'on ne soit
jamais allé jusqu’a rejeter I'étude directe des questions particu-
liéres, on s'est trop souvent élevé au-dessus d’clles ; les belles mé-
thodesgénérales de la Mécanique analytique ont été, pendant quel-
que temps, suivies d’'une maniéretrop exclusive, et, en s’'attachant a
montrer ce que les divers problémesont d’identique, on s’est exposé
a perdre de vue ce qui les distingue les uns des autres. Les géo-
métres purs, en embrassant avec une savante monotonie l'infinic
variété des détails connus dans 'application des formules, en van-
tant I'élégance et 'uniformité de leurs méthodes, en y pliant peu a
peu 'enseignement tout entier de laScience dans tous les pays, ont
acquis a leurs procédés préférés une autorité, je dirai presque une
tyrannie, sous laquelle les méthodes opposées, plongées dans un
sommeil que nul ne troublait plus, semblaient mourir faute d’ali-
ments.

- On raconte que, il y a une trentaine d’années a peine, un profes-
seur, curicux des vicilles traditions, avait eu recours aux méthodes
du géometre grec Apollonius pour démontrer par la Géométrie
pure les propriétés principales des sections coniques; ses éleéves,
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avancés déja dans la Science, mais habitués a rattacher toutes leurs
recherches 4 la méthode de Descartes, exclusivement suivie jusque-
13, furent charmés de I’élégance de ces idées nouvelles a leurs yeux
et de la facilité inattendue avec laquelle, disaient-ils, I'application
de I'4lgebre a la Géométrie pouvait se trailer sans Algébre.
Trois hommes supérieurs ont réagi, surtout a notre époque,
contre cette exagération d’unc idée grande et féconde et contre
I’'abandon des procédés les plus fins et les plus brillants de I'esprit
humain : M. Poncelet, dans son Zraité des propriétés projectives,
et M. Chasles, dans ses nombreux et admirables écrits, ont gagné,
vraisemblablement pour toujours, la cause des méthodes qui les ont
conduits si haut, tandis que M. Poinsot, dans une séric de Mémoires
qui resteront d'impérissables modéles d’élégance et de profondeur,
montrait que, dans la Mécanique, rien ne dispense de considérer
les choses en eclles-mémes, sans jamais les perdre de vue dans le
cours du raisonnement. L’étude des beaux travaux que je viens de
citer serait intéressante et instructive a plus d’un titre ; mais chaque
jour voit augmenter le nombre des lecteurs sérieux qui les consi-
dérent a bon droit comme classiques, et celui qui voudraig aujour-
d’hui chercher a les défendre contre une appréciation inintelligente
ct injuste arriverait unc trentaine d’années trop tard. Les chefs-
d’ceuvre sont peu a peu, quoi qu’on fasse, acceptés comme ils doi-
vent I'étre;; ils ne changent pas toujours les esprits, mais ils s’im-
posent a leur attention. Nul n’oserait, par exemple, aujourd’hui
contester I'importance ct la hauteur des travaux mécaniques de
Poinsot; il semble évident déja que la postérité doit placer l'illustre
auteur de la Statigue bien au-dessus des contemporains, jadis plus
célébres, qui I'ont si longtemps méconnu. Poisson disait, au sein
méme, je crois, du Bureau des Longitudes : « Si Poinsot se présen-
tait a 'Ecole Polytechnique, ma conscience ne me permettrait pas
de I'y admettre. » La Section de Géométric, en 1813, était moins
sévére dans son jugement et consentait &4 V'inscrire au troisieme
rang sur la liste des candidats a la succession de Lagrange : I’Aca-
démie le nomma et fit bien. Une exposition de I'’ensemble de ses
travaux et des idées neuves qu’il a apportées dans la Science aurait
été alors une ceuvre utile et méritante; sans avoir aujourd’hui la
méme raison d’a-propos, elle offrirait encore un intérét sérieux.
Les travaux que je veux signaler aujourd’hui sont dus a un esprit
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fin ct délicat dont l’analogie avec celui de Poinsot m’a souvent
frappé. Les voies qu’ils suivent sont trés-diflérentes : la science de
I'un tend a la pratique, celle de 'autre a la contemplation ; mais
ils ont tous deux le méme sentiment profond de la réalité; ils té-
moignent pour les routes battues le méme éloignement, poussé
parfois jusqu’a Pinjustice; il considérent tous deux, avec un dédain
(ue je ne partage pas, les travaux estimables qui, de prés ou de loin,
ressemblent au devoir d’'un bon écolier, et, pour ajouter enfin un
dernier trait qui leur est commun, tout ce qui dans la Science ne
leur semble pas clair n’existe pas a leurs yeux. M. Léon IFoucault se
sent capable d'inventer; absorbé par I'cxploitation de ses idées,
qu’il creuse consciencieusement, sans s¢ décourager jamais, il ne
se croit pas toujours le temps d’amasser des vérités dont l'usage
semble encore lointain, et, pour combler les lacunes d’une instruc-
tion mathématique trés-solide, mais peu étendue, il attend systé-
matiquement que le besoin s’en fasse impérieusement sentir.

On lit dans Galilée un passage trés-curieux ou, aprés avoir
¢énoncé le principe des vitesses virtuelles, ‘il déclare, pour toute
démonstration, que quiconque nicra le théoréme ou conservera
seulement le plus léger doute prouvera qu’il ne comprend rien a
la théorie des machines. M. Foucault prononce avee la méme con-
viction des anathémes du méme genre contre ceux qui contestent
P'exactitude de ses conceptions; il va tout droit ou le conduit sa vue,
et, comme il est fort clairvoyant, il n’admet pas qu’on le soit moins
que lui : ses contradicteurs sont pour lui rebelles 4 la vérité, et il
les accuse de nier I'évidence. S’il se trompait souvent ou seulement
quelquefois, on pourrait lui reprocher I'ignorance volontaire des
formes classiques; mais, ses assertions, qui ont tant occupé les
géométres, s’étant Loujours trouvées exactes, je vois dans cette igno-
rance méme la preuve d’un mérite original et trés-supérieur.

I.

La premiére invention mécanique de M. Foucault est I’éclatante
démonstration qu’il a donnée du mouvement de la Terre, en e ren-
dant sensible a tous les yeux au moyen d’un pendule librement
suspendu a un fil. L'influence que la rotation de la Terre devrait
exercer sur les phénoménes observables i sa surface a été 'une des
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premiéres objections adressées 4 Copernic. On énumérait des con-
séquences trés-dures a admettre, qu’il semblait impossible d’éviter
aprés avoir accepté le principe; mais ses partisans ont facilement
dissipé ces vaines et chimdriques préoccupations ct fait triompher
la vérité par des réponses complétement décisives. Ils ont montré
que, malgré la rotation de la Terre, les oiscaux peuvent s’élever
au plus haut des airs et redescendre tranquillement vers leur nid
sans que chaque minute les en éloigne de plusicurs licues, qu'une
pierre lancée verticalement de bas en haut ne doit pas retomber
A une centaine de pas vers 'oucst, et qu'une armée peut envoyer des
balles et des boulets de canon, des flecches méme et des javelots
contre un enncmi situé a 'est sans que la rotation de la Terre le
dérobe a ses coups. Galilée a répondu a ces objections, mais il a
légérement dépassé le but : suivant lui, tous ces phénoménes sont
absolument illusoires, et le mouvement rapide qui nous emporte
tous est rigourcusement et mathématiquement insensible,

Si la Terre était entrainée par un mouvement de translation,
quelque rapide qu’on voulit le supposer, pourvu qu’il fiit uniforme,
il n’exercerait aucune influence, petite ou grande, sur les phéno-
meénes qui s’accomplissent autour de nous; mais, la Terre tournant
autour de son axe, cette rotation doit produire de petites perturba-
tions qui n’ont été analysées que plus tard et peu a peu, et dont
M. Foucault a montré pour la premicre fois les eflets avec une
incontestable évidence.

Varignon parait avoir signalé le premier, en 1707, la contradic-
tion géométrique des lois de Galilée sur la chute des corps avec
I’hypothése de la rotation de la Terre et celle d’une pesanteur con-
stantej; il se borne & montrer que la réunion de ces trois hypothéses
implique contradiction, sans oser décider celle qui doit étre modifiée
et sans indiquer méme ses conjectures ; il est a croire d’ailleurs que,
s'il se fut prononcé, il n’etit pas bien choisi: son Ouvrage sur la
cause de la pesanteur le montre fort mal préparé a traiter de telles
questions. On voit sur le frontispice une petite vignette fort élégante
représentant deux personnages, un militaire et un religieux, aupres
d’un canon braqué vers le zénith ; ils regardent en I'air comme pour
suivre le boulet qui vient d’¢tre lancé. Sur la gravure méme on lit
ces mots : « Retombera-t-il? » Le religieux est le cél¢bre P. Mer-
senne, et son compagnon est M. Petit, intendant des fortifications.
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Ils ont répéié plusieurs fois cette dangereuse expéricnce, et, comme
ils ne furent pas assecz adroits pour faire retomber le boulet sur
leur téte, ils crurent pouvoir en conclure qu'il était resté en Iair,
ou sans doute il demeurerait longtemps. Varignon ne conteste pas le
fait, mais il s’en étonne: « Un boulet suspendu au-dessus de nos
tétes, en vérité, dit-il, cela doit surprendre! » Les deux expérimen-
tateurs, s'il est permis de les nommer ainsi, firent part 4 Descartes
de leurs essais et du résultat obtenu. On sait que I'intrépide philo-
sophe ne demeurait jamais court; c’était un oracle toujours prét
qui répondait a tous ct a tout. Il ne vit dans le fait supposé exact
qu’une confirmation de ses subtiles réveries sur la pesanteur. Plus
d’un siécle aprés, d'Alembert, qui analysa trés-nettement le phé-
nomene, calcula la déviation du boulet, cn faisant abstraction de la
résistance de I'air. Un projectile lancé verticalement de bas en haut
avec une vitesse de 1800 pieds par scconde doit étre dévié vers
I'est ef retomber i 6oo pieds de son point de départ; et c’est, sui-
vant lui, pour I'avoir cherché trop prés que Mersenne et Petit n’ont
pas retrouvé leur boulet. Mais cette explication n’est pas méme
admissible : la résistance de Vair, négligée par d’Alembert, exerce
une trés-grande influence. D’aprés les calculs de Poisson, une balle
de fusil lancée avec une vitesse de 400™ par seconde, qui dans le
vide retomberait a 50™ de son point de départ, ne serait déviée dans
Iair que de quelques centimétres. L’expérience de Mersenne prouve
donc seulement la difficulté de lancer un boulet dans une direction
rigoureuscment verticale : une balle de fusil serait plus facile a
diriger, mais l'erreur de pointage, ajoutée a I'influence des courants
d’air, produirait certainement des déviations plus considérables
encore que celles qu'il faut mesurer. D’Alembert indiqua dans la
méme dissertation les eflets du mouvement de la Terre sur les pro-
jectiles lancés dans une direction quelconque et sur la chute verti-
cale d’un corps pesant abandonné & lui-méme. Laplace a repris la
uestion dans la Mécanique céleste, et trouvé des résultats sem-
blables. L'illustre Gauss s’en est également occupé. Poisson enfin
y a consacré deux longs Mémoires, dont la conclusion générale est
. que les déviations sont toujours fort petites et exigeraient, pour
étre constatées, des expériences minutieuses, presque toutes irréali-
sables.

Les plus célébres et les plus exactes ont été faites en 1833, dans
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les mines de Freyberg, par M. le professeur Reech. Il laissait tom-
ber librement un poids et mesurait la déviation vers I’est; la hau-
teur de chute était de 158™: la moyenne de cent six expériences a
donné une déviation de o™,028 environ et trop faible pour étre
dégagée avec certitude de toutes les influences perturbatrices, en
sorte que 'évidence du résultat n’est pas assez frappante pour fer-
mer la bouche aux incrédules. C’est & V'occasion de faits de ce
genre et des déductions logiques qui y conduisent que Laplace
éerivait : « Quoique la rotation de la Terre soit établie avec toute
la certitude que les Sciences physiques comportent, une preuve
directe de ce phénoméne doit intéresser les géometres et les astro-
nomes. » Cette preuve sans réplique, M. Foucault I'a apportée a
I’Académie des Sciences le 3 février 1831, et, comme l'avait préva
Laplace, elle intéressa vivement les astronomes et les géométres :
clle n’apprit a personne que la Terre tourne et que sa rotation
peut modifier les phénoménes dynamiques a la surface, mais elle
¢n montra un effet trés-net, trés-facile a observer, et qui, grandis-
sant avec le temps, ne pouvait étre ni attribué 4 aucun autre prin-
cipe ni masqué par les perturbations accidentelles.

Nous croyons devoir reproduire les termes mémes de la Commu-
nication de M. IFoucault :

« Les observations si importantes et si nombreuses dont le pendule a été
jusqu’ici I'objet sont surtout relatives a la durée des oscillations ; celles que
je me propose de faire connaitre aI’Académie ont principalement porté sur
la direction du plan d’oscillation, qui, se déplacant graduellement d’orient
en occident, fournit un signe sensible de la rotation de la Terre.

» Afin d’arriver A justifier cette interprétation d’un résultat constant, je
ferai abstraction du mouvement de translation de la Terre, qui est sans in-
fluence sur le phénoméne que je veux mettre en évidence, et je supposerai
que l'observateur se transporte au péle pour y établir un pendule réduit
& sa plus grande simplicité, c’est-d-dire un pendule composé d’une masse
pesante homogeéne et sphérique, suspendu par un fil flexible 4 un point ab-
solument fixe; je supposerai méme tout d’abord que ce point de suspension
est exactement sur le prolongement de ’axe de rotation du globe et que les
piéces solides qui le supportent ne participent pas au mouvement diurne. Si,
dans ces circonstances, on éloigne de sa position d’équilibre la masse du
pendule, et si on 'abandonne a action de la pesanteur sans lui commu-
niquer aucune impulsion latérale, son centre de gravité repassera par la
verlicale et, en vertu de la vitesse acquise, il s’élévera de I'autre c6té & une
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hauteur presque égale A celle d’ot1 il est parti. Parvenu cn ce point, sa vitesse
expire, change de signe et le raméne, en le faisant encore passer par la ver«
ticale, un peu au-dessous de son point de départ. Ainsi 'on provoque un
mouvement oscillatoire de la masse suivant un arc de cercle dont le plan est
nettement déterminé, et auquel 'inertie de la matiére assure une position inva-
riable dans l'espace. Si donc ces oscillations se perpétuent pendant un
certain temps, le mouvement de la Terre, qui ne cesse de tourner d’occident
en orient, deviendra sensible par le contraste de 'immobilité du plan d’os-
cillation dont la trace sur le sol semblera animée d’un mouvement conforme
au mouvement apparent de la sphere céleste, et, si les oscillations pouvaient
se perpétuer pendant vingt-quatre heures, la trace de leur plan exécuterait
dans le méme temps une révolution entiére autour de la projection verti-
cale du point de suspension.

» Telles sont les conditions idéales dans lesquelles le mouvement de rota-
tion du globe deviendrait évidemment accessible i 'observation ; mais en
réalité on est obligé de prendre un point d’appui sur un sol mouvant; les
pieces Tigides ol s'attache l'extrémité supérieure du fil ne peuvent étre
sougjraites au mouvement diurne, et 'on pouvait craindre & premiére vue
que le mouvement communiqué au fil et & la masse pendulaire n’altérit la
direction du plan d’oscillation. Toutefois la théorie ne montre pas la une
difficulté sérieuse et, de son ciHté, I'expérience m’a montré que, pourvu
que le fil soit rond et homogéne, on peut le faire tourner assez rapidement
sur lui-méme, dans un sens ou dans l'autre, sans influer sensiblement sur
la position du plan d’oscillation, de sorte que I'expérience, telle que je viens
de la décrire, doit réussir au pdle dans toute sa pureté.

» Mais quand on descend vers nos latitudes, le phénoméne se complique
d’un élément assez difficile & apprécier, et sur lequel je désive bien vivement
d’attirer P'attention des géométres. A mesure que I'on s’approche de I'équa-
teur, le plan de I'horizon prend sur 'axe de la Terre une position de plus
en plus oblique, et la verticale, au lieu de tourner sur elle-méme comme
au pole, décrit un cone de plus en plus ouvert; il en résulte un ralentisse-
ment dans le mouvement apparent du plan d’oscillation, mouvement qui
s'annule & I'équateur pour changer de sens dans I'autre hémispheére. Pour
déterminer la loi suivant laquelle varie ce mouvement, ou les diverses
latitudes, il faut recourir soit & 'Analyse, soit & des considérations méca-
niques et géomctriques que ne comporte pas I’étendue restreinte de cetie
Note. Je dois donc me borner & dire que les deux méthodes s’accordent,
en négligeant certains phénoménes secondaires, & montrer le déplacement
angulaire du plan d’oscillation comme égal au mouvement angulaire de la
Terre dans le méme temps, multiplié par le sinus de la latitude. »
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M. Foucault décrit ensuite I'expérience, dont, comme chacun
sait, la réalisation est des plus faciles. Dés la séance suivante, un
géométre habile, membre de la Section de Géoméirie, s’empressa
de montrer « comment I’'expérience importante de M. Foucault
aurait pu étre indiquée par les équations du mouvement inter-
prétées sans inadvertance ». Les équations qui auraient pu indi-
quer 'expérience de M. Foucault avaient en effet été formées
depuis longtemps : elles indiqueraient bien d’autres choses encore,
si I’on savait les faire parler; mais, interrogées par le célebre géo-
métre Poisson, eclles lui avaient répondu que «la force perpendi-
culaire au plan d’oscillation est trop petite pour écarter sensible-
ment le pendule de son plan et avoir aucune influence appréciable
sur son mouvement ». Dubuat, Clairaut et Poleni avaient, avant
Poisson, étudié mathématiquement l'influence du mouvement de
la Terre sur les oscillations du pendule. Le phénoméne si simple
ct si concluant qui a tout d’abord frappé M. Foucault, & peine
entrevu par Poleni, était resté complétement inapercu de Clairaut
ct de Poisson.

L’expérience attira Dattention des savants les plus illustres, .
autant et plus encore peut-étre que celle des ignorants; la Table
des Comptes rendus del’ Académie porte, en 1851, vingt-six articles
au mot Pendule : il n’y en avait pas un scul en 1850. MM. Binet,
Sturm, Poncelet, Plana, Bravais, Hanstcen, Quet, Dumas cn ont
fait successivement le sujet de leurs études analytiques. Leurs tra-
vaux sont de grande valeur, sans doute, mais I'explication la plus
nette et la plus élégante du phénomeéne reste encore celle que
M. Foucault donnait & ses amis, en s'aidant, pour plus de clarté,
d’une petite boule de bois sur laquelle il avait tracé les lignes qui
P'ont aidé A trouver la loi du phénoméne.

Sil'expérience pouvait se faire au péle, il n’y aurait aucune dif-
ficulté ; la question est purement géométrique : le plan d’oscilla-
tion est invariable. L'observateur, qui tourne avec la Terre sans en
avoir conscience, doit attribuer a ce plan fixe un mouvement égal
et contraire, et le voir par conséquent exécuter en vingt-quatre
heures une révolution compléte, en tournant dans le méme sens
que les étoiles. Mais a toute autre latitude la difficulté est plus
grande : le plan d’oscillation ne reste pas immobile. On peut, en
cffet, regarder comme évident qu’il doit étre constamment vertical
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et, comme la verticale change de direction, qu’elle décrit en vingt-
quatre heures un cdne plus ou moins ouvert, suivant qu’on est plus
ou moins prés de I'équateur, le plan qui la contient a chaque
instant est nécessairement un plan mobile dans I’espace. Les appa-
rences sont donc produites ici par la combinaison du mouvement
de la Terre avec le mouvement inconnu que va prendre le plan du
pendule et qu’il faut déterminer. Or, pour y parvenir, M. Foucault
invoque un principe dont la démonstration rigoureuse n’a pas éié
donnée jusqu’ici, mais qui lui semble évident, comme a Galilée le
principe des vitesses virtuclles et comme & Huygens les postulata
sur lesquels il a fondé la théorie du pendule. Le plan d’oscillation,
tout en restant vertical, doit, selon M. Foucault, se placer 4 chaque
instant de maniére a faire le plus petit angle possible avec la posi-
tion qu'il occupait dans l'instant qui précéde. Si I'on se donne, en
un mot, la position du plan d’oscillation & un certain moment,
pour savoir ce qu’il est devenu aprés un temps trés court, vyrrg9s
de seconde par exemple, il faut déterminer la position nouvelle
qu’a prise la verticale par suite de larotation terrestre et chercher,
parmi tous les plans qui passent par cette direction, celui qui forme
avec le plan primitif le plus petit angle possible. Cette ingénieuse
hypothése conduit trés-simplement a la loi tant de fois confirmée :
larotation du plan d’ oscillation est proportionnelle au sinus de la
latitude.

La belle expérience fut rapidement répétée dans I'Europe en-
tiére. Les professeurs de Florence I'exécutérent dés qu’ils en eurent
communication et, par une association bien naturelle d’admira-
tion, opérérent i coté méme de la tribune de Galilée. Ils voulurent
cnsuite chercher dans les procés-verbaux inédits de ’Académie del
Cimento si, parmi les nombreuses observations faites sur le pen-
dule, il ne s’en trouverait pas qui cussent trait a I'expérience nou-
velle. 1ls trouvérent en effet les lignes suivantes, écrites par
Viviani : Osservammo che tutti i penduli da un sol filo deviano
dal primo wverticale, e sempre per il medesimo verso.

L’assertion est trés claire. 11 n’est pas supposable que les aca-
démiciens del Cimento n’aient pas cherché la cause d'un effct
aussi extraordinaire; mais c¢’était une matiére délicate, ou il était
dangercux de prendre parti : ils avaient connu Galilée; les aven-
tures de leur illustre compatriote étaient encore récentes, et der-
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ri¢re la question du mouvement de la Terre ils entrevoyaient le
Saint-Office. On connaissait son aversion opiniitre pour certaines
vérités, ct la critique moderne n’avait pas encore révélé toute sa
bienveillante mansuétude. Tout en gardant le silence sur la cause
présumée, I’Académie a donné dans ses Mémoires imprimés I'indi-
cation, moins précise il est vrai, du méme phénoméne, et la décla-
ration d’une ignorance, peut-étre volontaire, sur la nature des
causes qui le produisent; elle propose de mesurer le temps en
comptant dircctement les oscillations d’un pendule; mais elle con-
seille de le suspendre a deux fils, parce que le pendule & un seul
fil, quelle gu’en soit la cause, s’écarte insensiblement de sa direc-
tion primitive, et son mouvement ne se fait plus bientét dans un
arc vertical, mais par une spirale allongée dans laquelle les vibra-
tions ne se distinguent plus. Comme le remarque d’ailleurs avec
équité le directeur de I'Institut Polytechnique de Florence, ces
citations inédites ou obscures et oubliées n’enlévent ricn au mérite
du nouvel inventeur, auquel elles étaicnt, comme a tous les phy:
siciens, restées complétement inconnues.

Rien n’est plus ordinaire que de voir des inventeurs, persuadés
qu’ils ont atteint le but aussitot qu’ils en ont approché, s’arréter en
laissant a d’autres le soin de suivre les conséquences de leur idée
ct de perfectionner leur ceuvre. Un premier succés éteint leur ardeur
ct satisfait leur curiosité. D’autres au contraire, plus persévérants
ct plus forts, regardent un premier résultat comme l'occasion d'un
nouveau travail; ils marchent avec ardeur vers les vérités entre-
vues, en montrant incessamment, par I’heureuse abondance de leurs
développements et par des preuves continuelles d’habileté, que le

“hasard n’est pas leur guide.

C’est & cette secondce classe d'inventeurs qu’appartient I’auteur
de 'expérience du pendule. Aprés avoir heureusement résolu un
probléme réputé si difficile et mis dans une lumiére éclatante unc
expérience inapercue jadis, dont il ne restait que quelques traces
obscures, il a cherché dans des combinaisons nouvelles des preuves
plus sensibles encore du mouvement de la Terre, et, par une exacte
analyse des forces mises en jeu, il est parvenu a les diriger, en leur
faisant produire des effets aussi brillants qu’inattendus. Unhomme,
enfermé sans boussole dans une chambre et n’apercevant pas le cicl,
peut trouver la direction du nord ct la latitude du lieu qu’il oc-
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cupe. Tels sont les résultats extraordinaires démontrés et réalisés
aujourd’hui, et que tous les savants, il y a vingt ans, auraient, sans
hésiter, déclarés impossibles.

Frappé, comme tous les géomeétres, par 'expérience du pendule,
M. Poinsot avait porté son attention sur le moyen de la rendre plus
nette encore, cn substituant au plan idéal dans lequel se meut le
fil un objet matéricl dont la rotation de la Terre déterminat le
mouvement. La disposition qu’il proposa ne semble pas réalisable,
mais elle fut peut-etre V'occasion de 'invention du gyroscope. Le
but primitif de cet instrument est de suspendre un corps de telle
sorte qu’il reste indépendant de la rotation de la Terre et que les
supports, tout cn entrainant son centre de gravité, ne changent
nullement sa direction absolue dans I'espace. 1l est clair que cette
immobilité réelle, contrastant avec la rotation terrestre, dont nous
n’avons pas conscience, produira un mouvement relatif qui mettia
celle-ci en évidence; mais il faut pour cela que le systéme de sus-
.pcnsion, permettant au corps tous les mouvements possibles autour
de son centre, ne puisse par cela méme lui en imposer aucun. Les
moyens de réaliser cette condition sont connus depuis longtemps;
la recherche n’en était d’ailleurs qu’un jeu pour un mécanicien
aussi expérimenté que M. Foucault, et son gyroscope y satisfait
avec un art parfait. Si l'on se¢ borne cependant a suspendre une
masse de cette maniére, I'expérience ne donne aucun résultat; le
mouvement relatif ne se produit pas, et c’est le frottement qui I'em-
péche. On ne peut en efict affranchir le corps de toute attache; si
mobile que soit le support, il faut bien qu'il soit appuyé sur quelque
chose, et, malgré la finesse de ’exécution, le frottement intervient
toujours dans le mouvement relatif des piéces en contact pour le
ralentir ou pour l'arréter. Pour éviter cet inconvénient, d’autant
plus grave que les forces qu’il s’agit de mettre en évidence sont plus
petites, M. Foucault, avant de suspendre son gyroscope, lui im-
prime une vitesse de deux a trois cents tours par seconde; cette
rotation n’augmente pas la pression sur les supports et les frotte-
ments restent les mémes, mais elle accroit la résistance qui serait
nécessaire pour empécher le mouvement relatif que P'on veut
observer, et 'axe du corps peut alors s’arréter, en semblant par la
se mouvoir, puisque tout tournc autour de lui.

L’idée de faire tourner un corps pour aflermir la stabilité de son
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orientation dans I'espace est extrémement ingénieuse ; elle repose
sur un principe que ’auteur regarde comme évident, et qu'il justifie
d’ailleurs par des expériences trés faciles et trés claires. Quelques
explications semblent cependant nécessaires pour le mettre dans
tout son jour.

Les géométres anciens ont méconnu la loi d’inertie; c’est pour
cela que la Mécanique est une science ioute moderne. Un point
matériel isolé se meut en ligne droite et d’'un mouvement uniforme
tant qu'aucune cause étrangére ne vient le troubler. Nego ullum
motum perennem non rectum a Deo conditum esse, a dit Kepler,
ct les géometres ont fait de cet axiome la base solide de la science
du mouvement; toutefois, en voulant appliquer ce principe, on ren-
contre dés les premiers pas bien des diflicultés. Les points d’un
méme corps sont solidaires, leur distance doit rester invariable; si
donc on les lance dans des directions diflérentes, ce qui a licu lors-
qu’on imprime au corps une rotation, il faut absolument qu’ils
réagissent les uns sur les autres, en s’imposant en quclque sorte
des concessions mutuelles, sinon le corps se brise ct vole en éclats;
c’est ce qui arrive, par exemple, lorsque dans une machine la roue
du volant se trouve lancée avec une trop grande vitesse. Mais les
corps solides des géométres ne se brisent jamais; ils trouvent dans
leur rigidité, inflexible par hypothése, la force nécessaire pour
écarter incessamment chaque point de la ligne droite qu’il tend &
suivre et qui le séparerait des autres. Le mouvement général qui
concilie tout est fort compliqué lorsqu’il s’agit d’un corps irrégu-
lier, et 'on ne s’en fait tout d’abord qu'une idée fort obscure.
Poinsot I'a beaucoup éclaircie; c’est la une des questions qui I'ont
le plus occupé et, comme il le dit lui-méme, une des choses qu’il
a le plus désiré de savoir en Mécanique. Dans le cas d’un corps ré-
gulier tournant autour de son axe de figure, le phénoméne devient
d’une extréme simplicité; la rotation persiste indéfiniment avec la
méme vitesse et se fait toujours autour du méme axe tant qu’au-
cune influence extérieure n’intervient. Pour changer la direction
de I'axe, il faut changer celle de toutes les vitesses qui animent les
différents points; I’elfort nécessaire grandit avec ces vitesses, ct ’on
peut faire en sorte que, dans I’expérience du gyroscope, les frotte-
ments qui restent les mémes n’aient plus la puissance de le déve-
lopper. Le corps, suspendu comme nous I'avons dit et animé d’un
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mouvement rapide de rotation, conservera donc la méme direction

.dans l'espace; il est soustrait ainsi a la rotation de la T'erre, son
centre seul y participe ; mais, sclon notre facon de juger les choses,
nous verrons son axe décrire un cone de révolution avec une vitesse
telle, que si I'expérience se prolongeait il accomplirait un tour en
vingt-quatre heures.

Le systéme de suspension, légérement modifié, permet de retirer
peu a peu a Pinstrument la liberté absolue qu’on lui laisse dans la
premiére cxpérience; on peut a volonté fixer Faxe du corps dans
un plan horizontal ou vertical d’out il ne peut plus sortir, en restant
toutefois absolument libre de s’y mouvoir en tous sens. Lorsquele
plan choisi est horizontal, I'axe du gyroscope ne peut y rester en
équilibre qu'en se dirigeant vers le nord, et c’est autour de cette
direction qu’on le voit immédiatement osciller, formant ainsi une
sorte de boussole mécanique dans laquelle le magnétisme ne joue
aucun role. En forcant I'axe du gyroscope & rester dans le plan
méridien, on obtient un résultat non moins remarquable : on le
voit se diriger parallclement & 'axe du monde, et il donne la lati-
tude approchée dulicu, indépendamment de toute observation astro-
nomique.

A ces curicux phénoménes, qu'il a expliqués et prévus, M. Fou-
cault en adjoint un grand nombre d’autres dont il serait malaisé
de faire ici I'énumération ¢t qui font de son instrument le moyen
le plus élégant ctle plus net d'étudicr la rotation des corps; les lois
suivant lesquelles les phénoménes se composent sont rendues vi-
sibles en quelque sorte, et ’autorité infaillible de I'cxpérience con-
firme, quelquefois méme a I'avance, les déductions trés-assurées,
mais souvent trés-cachées, de la Géométrie la plus profonde.

IL.

’

Tout en continuant ses travaux sur la rotation, M. Foucault
poursuivait de belles recherches de Physique cntreprises depuis
longtemps. Je ne veux parler ici que de ses inventions mécaniques,
mais toutes les partics de la Science sont étroitement unies ; les
vérités se prétent une clarté mutuelle, et la connaissance profonde
d'une théorie augmente sur tous les autres points la puissance ct
les ressources d’un esprit ingénieux.
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M. Foucault avait appliqué son génie inventif 4 la construction
des miroirs. Les lunettes, dans lesquelles 1a lumiére des astres est
transmise a I'eeil par réfraction, étaient préférées depuis longtemps
aux télescopes, dans lesquels elle est réfléchie. La construction des
miroirs présentait en cflet de grandes difficultés : les moindres iné-
galités ont sur la netteté del'image une influence bien plus grande
que celled’une incorrection semblable dans la construction de 1’ob-
jectif de la lunette. La substitution du verre au métal dans la con-
struction des luncttes a été un véritable événement, dont I'initiative
appartient en grande partic a M. Foucault. II a mountré I'étonnante
cflicacité des retouches locales pour perfectionner indéfiniment,
sans les recommencer, les surfaces de verre, qui ensuite, argentées
chimiquement, fonctionnent a la maniére des plus beaux miroirs
et donnent a leur foyer d’excellentes images. Pour I'exploration du
ciel, un télescope ainsi constitué peut lutter avee une lunette achro-
matique de méme diamétre ct coilte environ six fois moins. La
matiére du miroir est en verre commun, tandis que les cristaux de
haut prix doivent former les éléments de 'objectif achromatique
le miroir, en outre, n’a qu’unc surface, ct 'objectif cn a quatre; la
distance focale de la lunctte étant enfin trois ou quatre fois plus
grande que cclle du télescope, les frais de montage et d’abri sont
augmentés par la dans une proportion qui rend I’achat de I'instru-
ment inaccessible aux particuliers. Le télescope sera donc souvent
préféré et tend chaque jour a I'¢tre davantage.

Une fois construit cependant, il faut le diriger vers le cicl pour
y contempler 'astre que I'on veut étudicr, ct, comme le champ de
la vision est malheureusement trés borné, il faut lui imprimer un
mouvement continu pour suivre les astres, qui, se déplacant &
chaque instant, ne seraient visibles dans un instrument fixe que
pendant quelques secondes; le télescope doit donc tourner, comme
Jes astres, d’orient en occident, en faisant un tour cn vingt-quatre
heures. Sil’on songe que le grand télescope construit récemnment
pour I'Observatoire de Marscille pése 1000*¢, on comprend toute
la difficulté d’un tel probléme.

La solution obtenue par un mécanisme d’horlogeric scrait com-
plétement insuflisante 5 les impulsions successives, séparées néces-
sairement par des temps d’arrct, donneraient a la lunette un trem- .
blement continuel, en faisant pour ainsi dire sautiller I'astre observé

26.
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autour du fil auquel on doit rapporter son mouvement, et un tel
instrument ne saurait suflire aux observations scrupuleuses et assi-
dues de nos astronomes. Les systémes le plus habituellement em-
ployés peuvent étre comparés a des tournchroches plus ou moins
perfectionnés et ne donnent aucune précision. Il faut citer néan-
moins d’une maniére spéciale 1'élégant mécanisme appliqué par
Gambey au petit équatorial qu’il a construit pour I'Observatoire de
Paris; mais, tout en admirant cette ingénicuse solution, les con-
structeurs ’ont trouvée généralement trop indirecte et trop dispen-
dieuse pour chercher a I'imiter. A Greenwich, le nouvel appareil
cst mis en mouvement par un mécanisme dont on dit beaucoup de
bien et qui cependant ne semble pas pouvoir ¢tre adopté : ¢’est une
petite turbine 4 cau dont la valve est gouvernée par un pendule
conique ; mais la nécessité d’un cours d’cau et la possibilité de la
gelée sont des inconvénients graves devant lesquels la plupart des
Observatoires reculeront trés-certainement.

Peu satisfait de ces appareils et de quelques autres proposés ou
essayés jusqu'ici, M. I'oucault ne désespéra pas de pouvoir
résoudre plus simplement ce probléme si difficile : il y est parvenu
al'aide d’un principe dont les applications doivent s’étendre dans
toutes les branches de I'industrie. Tout le monde connait les boules
massives que 'on voit tourner dans toutes les machines a vapeur
et qui, s’écartant lorsque la rotation s’accélére, diminuent lorifice
d’admission de la vapeur en modérant la force dés qu’elle est deve-
nue trop grande. L'efficacité de cctte disposition est malheureuse-
ment trop douteuse ct trop lente : on corrige I'effet que I'on veut
combattre en lui faisant produire un effet contraire; les deux
causes opposées se choquent confusément, mais cien n’établit entre
elles un équilibre rigoureux et ne balance exactement leur contra-
riété pourdonner une solution précise. La vitesse, d’ailleurs, ne peut
étre modérée que par I'écartement des boules, qui en suppose I’ac-
croissement préalable. L'inégalité est donc imparfaitement corrigée,
etelle n’est pas prévenue. M. Foucault, profitant d'une idée déja
¢émise par I'habile constructeur M. Meyer, de Mulhouse, s’est pro-
posé de rendre la vitesse de rotation de 'appareil indépendante de
I’angle d’écartementet dediminuer pour ccla le poids des boules par
un contre-poids dont I’action augmente quand I’écart est plus grand;
il a trouvé les conditions précises d’'une compensation rigourcuse,
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et des dispositions diverses permettent de les réaliser mathémati-
quement avec une parfaite justesse : il suffirait, par exemple, de
faire descendre le contre-poids sur la courbe tant de fois rencontrée
depuis Huygens par les mécaniciens géométres, et que l'on
nomme cycloide. Cette disposition donnerait un instrument théo-
riquement parfait comme le pendule cycloidal d’Huygens, mais il
n’a pas plu & M. Foucault de I'adopter ; c’est chez lui une maxime
absolue que dans un appareil durable et précis on ne doit employer
ni chaines, ni cordages, ni poulies, ni courbes, ni coulisses, ni
galets, ni flotteurs, ni liquides, rien autre chose enfin que des
contre-poids guidés par des droites articulées. Clest & ces piéces
solides et inflexibles qu’il réduit ce que Fontenelle appelait la ma-
tiéere machinale. N'acceptant donc ni les courbes, ni les fils, il a
remplacé la cycleide par un systéme de leviers, préférant a la per-
fection théorique une disposition plus eflicace et plus solide, qui,
sans atteindre rigoureusement le méme but, satisfait pleinement 4
toutes les convenances de la pratique.

L’organe principal du régulatcur, étant mis en relation avec la
machine, indiquera si la vitesse est plus grande ou plus petite que
celle qui lui convient. Les boules scront folles, et la plus légére
variation de vitesse les forcera a s’élever au plus haut ou a se rap-
procher jusqu’a toucher la tige. On pourra dire alors, en un certain
sens, que P'appareil est régulier par essence et capable d’'une seule
vitesse. Mais comment lui donner la force nécessaire pour imposer
cette vitesse toujours égale et toujours permanente, et communi-
quer son uniformité ? M. Foucault y parvient en adaptant aux
boules un levier qui, guidé par elles, ouvre ou ferme la communi-
cation d’un ventilateur avec l'air extérieur, en lui faisant con-
sommer plus ou moins de travail. De la une résistance qui, crois-
sant aussi rapidement que 'on veut, surveille pour ainsi dire la
vitesse avec une continuclle vigilance, la gouverne par des efforts
toujours efficaces tant qu’ils ne sont pas poussés a I'extréme, et
témoigne de sa constance en conservant les boules entre les limites
d’écartement arbitrairement fixées. Lorsque I'une des limites est
atteinte, I’appareil abdique, et I'on est averti de son impuissance ;
mais jusque-la le reméde précede le mal, larésistance n’attend pas
pour s’accroitre que le changement de vitesse se soit produit, et la
machine, qui semble douée d'une prévoyance instinctive, se raidit
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ou se relache avec une admirable souplesse pour soulager la puis-
sance motrice ou la tenir en bride en lui mesurant la résistance
avec la plus précise exactitude. A

La fonderie de IFourchambault, ’usine de M. Sautter, construc-
teur de phares, et les ateliers de la maison Cail ont appliqué déja
le régulateur. Les conditions deviennent ici trés dillérentes : la
force motrice étant la vapeur et non un poids, il est facile de la ré-
primer directement en réglant admission a V'aide du systéme des
boules sans recourir a ’emploi du ventilateur, qui ne serait d’au-
cune utilité. Le succés a été décisif : on peut arréter tout 4 coup le
travail; les boules sont agitées un instant, mais la machine, sans
ressentir aucun trouble, continue & tourner tranquillcment avee
une inflexible régularité.

M. Foucault a transformé trés-heureusement sonappareil en vue
d’une application plus importante encore. Sur les batcaux a vapeur,
les régulateurs ordinaires sont complétement ineflicaces; I'action
de la pesanteur, dérangée a chaque moment par les oscillations du
navire, ne peut plus donner de résultat utile, et, si pour quelques
instants seulement la tempéte soulével’hélice au-dessus deleau, la
puissante machine, qui conserve sa force tout entiére, ne ren-
contre plus d’obstacles et lance les ailesavec unc violence tellement
furieuse, qu’elles se brisent parfois en retombant sur la mer. La dis-
position adoptée concilic 'exactitude avec la simplicité si nécessaire
et si diflicile a obtenir dans les appareils de ce genre. Le manchon
auquel sont attachées les tiges qui portent lesboules, au lieu d’étre
fixe, glisse librement le long de I'axe, ct, par un renverscment in-
génicux, c’est le sommet opposé du parallélogramme articulé qui
sert de point fixe. Ce systéme oblige les houles, quel que soit I'écar-
tement des tiges, arester dans un méme plan horizontal ; leur poids
devient alors sans influence sur le mouvement, et Peflet de la pe-
santeur est annulé. Pour que le cercle décrit par elles soit tou-
jours parcouru dans le méme temps, on démontre alors trés-aisé-
ment que la force centripéte qui les sollicite doit étre proportionnelle
au rayon de ce cercle, ¢’est-a-dire a la distance des boules a 'axe,
et cette condition est trés-heurcusement et trés-simplement remplie
a Vaide de ressorts dont 1'énergic augmente avee 1'écartement, et
peut, dans les limites d’écart que permet la machine, lui étre con-
sidérée comme proportionnelle. L’isochronisme unc fois obtenu,
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on achéve de résoudre le probléme comme dans le cas des machines
installées a terre.

I1I.

Pour connaitre un écrivain, il suflit, a-t-on dit,d’en lire une
page. Ce jugement, qui est fort juste, peut s’étendre a toutes les
ceuvres de U'esprit ; la faculté maitresse, comme div M. Taine, ap- .
parait dans toute production originale et personnelle, et, pour la
retrouver dans les autres travaux de méme origine, il n’est néces-
saire d’aucun parti pris.

La Physique a occupé M. Foucault plus longtemps que la Méca-
nique et avee un sucees presque égal. Ce n’est pas mon dessein de
passer en revue ses recherches sur I'Optique et sur I'Electricité;
dans des sujets divers, on retrouve le méme esprit, et j’aurais peu
de traits nouveaux a signaler, daus sa mani¢re d’aborder les ques-
tions et de les résoudre.

EnPhysique comme en Mécanique, il montre plus de sagacité que
de profondeur: il ne fait pas de travaux d’ensemble, mais des
inventions; il n’apporte pas de théories, mais des faits décisifs et
inattendus qui ¢elairent et confirment les principes. Sans embras-
ser dans de vastes systémes 'universalité des causes, il étudic la na-
ture, moins pour en déméler les énigmes que pour en approprier &
notre usage les forces les plus cachées, ct il cherche moins curicu-
sement enfin a contempler la lumiére et Ala montrer qu’a la suivre.
Il est diflicile aujourd’hui d’enseigner la Physique sans le citer sou-
vent avec honncur ct sans manier les apparcils qu'il a inventés et
construits. Ses travaux sur la vitesse de la lumiére ont en un grand
retentissement; il a cherché d’abord a faire réussir une expérience
trés-importante, mais complétement irréalisable, imaginée par
Arago. D’aprés le programme de I'illustre physicien, I'observation
devait porter sur un rayon de lumicre réfléchi par un miroir tour-
nant avec unc vitesse de mille tours par seconde ct lancé par ce
miroir a tout hasard pour aller rencontrer, s’il avait ce bonheur, un
autre miroir dont la rotation n’était pas moins rapide; aprés ces
deux réflexions, un observateur attentif ct assidu pouvait, suivant
un calcul de M. Babinet, nourrir I'espoir fondé d’apercevoir le
rayon une fois en trois ans dans les conditions d'une bonne expé-
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rience. L’appareil avait été monté, mais ceux qui avaient regardé
n’avaient ricn vu, et douze ans s’étaient écoulés sans que les phy-
siciens parvinssent a saisir les rayouns fugitifs ; on considérait le
projet d’Arago comme unc ingénieuse et brillante chimére. M. Fou-
cault I'a réalisé ; il a envoyé le rayon dans une direction fixe, cn
rendant par la U'expérience trés-facile et trés-sire. Cest a Arago
que revient sans contredit ’honncur des belles conséquences qui
s’en déduisent et qu’il avait prévues ; mais sans M. Foucault nous
les attendrions peut-étre encore. Aprés avoir atteint le but et forcé
I’admiration des plus difficiles, lui seul ne fut pas satisfait. « Il est
douteux, disait-il, que les expériences faites a la surface de la Terre
puissentdétlerminer jamais la vitessede lalumiére avec laméme exac-
titude que la discussion des observations astronomiques. » Ce doute
I’a tourmenté pendant treize ans, et, de perfectionnement en per-
fectionnement, il est parvenu enfin a assigner une vitesse de
72500 lieues par seconde que les physiciens ne contestent pas, et
que les astronomes les plus autorisés acceptent comme base de
calculs importants, qui ne vont i rien moins qu'a diminuer de
plus de 1 million de lieues la distance présumée de la Terre au
Soleil. :

Citons encore, sans y insister, puisque la Mécanique seule nous
occupe, l'interruption des courants électriques obtenus en faisant
plonger dans un bain de mercure, recouvert d'une couche d’alcool,
le conducteur mit par un ressort métallique qui vibre sous I'in-
fluence d’'un électro-aimant cn fermant et rétablissant le courant
avec une régularité parfaite unc soixantaine de fois par seconde. La
substitution de cet interrupteur aux piéces solides, qui, dans lcs
mémes conditions, seraient hors de service en quelques minutes,
est I'une des inventions qui ont perinis au célébre et habile
M. Riihmkorff la coustruction de ses beaux appareils d’induction.
I1 est impossible enfin de ne pas rappeler, en terminant, 'appareil
régulateur de la lumicére électrique, qui, construit d’abord pour
imiter le Soleil dans le troisiéme acte du Prophéte, a été trop sou-
vent employé depuis pour que 'on songe encore a en citer I'in-
venteur. Ces travaux si divers montrent tous ’alliance heureuse
et bien rare de deux qualités que M. Foucault posstéde excellem-
ment : la pratique la plus délicate et la plus ingénieusc, unic aux
vues théoriques les plus exactes et les plus sares.
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Les industriels ont profité de ses inventions, les géométres les
ont prises pour thémes de calculs justement admirés; mais ses as-
sertions premiéres ont été confirmées, elles subsistent dans toute
leur étendue, et il serait injuste d’oublier ou de méconnaitre les
idées simples dont elles sont nées. Quoique la renommée de
M. Foucault soit égale a son mérite, on n’a pas jusqu’ici rendu
pleine justice a son esprit éminemment mathématique. Les Mathé-
matiques, considérées comme un pur exercice de I’'intelligence,
I'avaient d’abord peu attiré, et iln’est pas impossible que les vérités
abstraites les plus curicuses ne lui aient semblé autrefois que de
vaines et stériles subtilités; mais il a bien vite reconnu le lien
immédiat et sensible qui les unit aux applications, il a vu en elles
la source d'une lumiére supérieure et pure qui éclaire les principes
de la Physique sans en corrompre la simplicité. 11 a demandé des
conseils et des inspirations aux beaux travaux de Poinsot : le com-
merce de ce grand esprit a élargi les vues ct grandi le cercle de
ses méditations. Son gotit trés prononcé pour la logique naturelle
subsiste toujours, mais il n’est plus exclusif : les procédés de pure
intuition ne pouvaient suffire a un inventeur aussi actif et aussi
bien doué. Il a compris que toutes les vérités s’éclairent mutuelle-
ment sans se géner jamais et que, comme I’a dit Fontenelle, «il
est plus aisé d’apprendre les Mathématiques que d’aller loin sans
leur secours ». Nul peut-étre ne saurait dire avec plus de précision
jusqu’ou peuvent conduire les chemins courts et faciles qu’il affec-
tionne, et comment les principes sirs et infaillibles de la théorie
éclairent un esprit bien fait, en lui servant de guide et de flam-
beau. Sans eux le génie le plus heureux, conduit seulement par sa
pénétration et par lalogique naturelle, demeure suspendu dans une
incertitude continuclle et trouve rapidement desbornes étroites aux-
quelles M. Foucault s’est heurté autrefois, mais qu’il a franchies
depuis longtemps. On lui a reproché de manquer de rigueur, ct
sans rigueur, nul ne le conteste, il n’y a plus de Géométrie; c’est
la une fausse accusation. M. Foucault, on ne doit pas 'oublier, ne
professe pas; il ignore I'art de présenter scs inventions selon les
formes de'école; il persuade contre les régles et ne sait pas réduire
démonstrativement ses contradicteurs au silence. Cependant, a
prendre ses expressions dans la juste étendue de leur sens véritable,
toules ses assertions sont exactes dans les termes mémes ou il les
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énonce : il sait toutes les routes de la science du mouvement, il a
pénétré au fond de ses théories les plus abstraites, et, pour 'em-
brasser tout entiére, il ne lui manque que la maniére de savoir.
La langue algébrique lui est peu familiére; il la comprend, mais ne
la parle pas, et ne sait trop que répondre quand on lui montre ses
vérités nouvelles préexistant dans dé vicilles formules et découvertes
une seconde fois, comme le disait Poinsot, par la méthode qu’on
lui dit étre la bonne et la véritable. C’est pour cela que, sans étre
plus modeste qu'il ne faut, il a, je crois, besoin qu’on lui répéte
trés haut et trés publiquement qu'il est dans une voie excellente et
irréprochable, ct qu'il serait bien facheux qu’il en changeat. Ses
travaux n’empruntent rien aux découvertes récentes de la science
analytique; la savante simplicité de ses méthodes aurait été acces-
sible il y a deux cents ans : c’est la son originalité a notre époque
et la preuve décisive d’un rare mérite. Lorsque le eerrain sur lequel
on sc place a éié longtemps parcouru par des chercheurs aussi
instruits qu’empressés, il faut heaucoup de bonheur pour y décou-
vrir des voies nouvelles; si ce bonheur n’accompagne pas toujours
le 1alent, on comprend que sans lui il scrait impossible, ct, lors-
qu'il est plusicurs fois renouvelé, le sentiment équitable des juges
éclairés lui accorde un autre nom que l'avenir ne contestera pas,
J'en ai la conviction, a I'ensemble des travaux de M. Foucault.
Faut-il pour ccla le choisir pour guide et consciller aux jeunes
gens qui cherchent leur voie de suivre son exemple et d’appliquer
la méthode d'étude et derecherche qui lui a si bien réussi? Ce serait
les engager dans une diflicile entreprise et oublicr qu'il a été dit :
Qui aime le péril y périra. L’étude du passé est le guide le plus sir
de 'avenir. A aucune époque peut-étre I'instruction scientifique
n’a été plus fortement organisée que de nos jours : nos grandes
écoles, gardienncs des traditions les plus élevées, la répandent avec
abondance et fortificnt leurs éléves par des,exercices continuels et
savamment gradués; des cours publics, conduisant leurs auditecurs
jusqu’aux dernicres cimes de la Science, leur permettent de satis-
faire presque sans travail une légitime et nécessaire curiosité; les
théories, exposées et discutées au moment méme ou elles viennent
de prendre naissance, sont rendues claires ct intelligibles a tous.
On signale les progrés qui restent a accomplir, les caleuls qu'il
serait utile d’entreprendre, les expériences qui décideraient un
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point douteux, et chacun peut, selon ses gofits, ses forces et son
degré d’instruction, choisir sa tache et contribuer a I'ceuvre com-
mune. Tout travailleur de bonne volonté est accueilli avec bien-
veillance; on lui montre la trace de ceux qui I'ont devancé, en lui
livrant, pour I'aider i la suivre, toutes les richesses qu’ils ont ac-
quises ; des méthodes sires et longuement éprouvées lui donnent
en quelque sorte la certitude du succés; il peut, s'il le veut, avee
de tels soutiens, apporter au progrés son modeste contingent ct
faire les premiers pas dans la route ou 'on devient célébre. Un
débutant doit profiter de ces précicux secours : ¢’est le seul conseil
prudent que P'on puisse lui donner, en souhaitant peut-éire tout
bas qu’il se sente assez fort pour ne pas le suivre.

ENESTROM (G.). — FRAMSTALLNING AF STRIDEN OM DET ISOPERIMETRISKA PRO-
BLEMET. En monografi af Gustal Enestrom. (Upsala Universitels Arsskrift,
1876). — Grand in-8&°, 77 pages ().

La querclle a laquelle a donné licu le probléme des isopérimétres
a déja été racontée par Montucla et aprés lui par d’autres auteurs.
Cependant, cette dispute célébre étant d'un grand intérét pour
I'histoire des Mathématiques, M. Enestrom a jugé a propos, dans
le travail que nous avons sous les yeux, d’en donner une relation
plus détaillée. 11 a fait précéder cet historique d’unc Introduction,
contenant unc Notice sur le probléme de la courbe brachisto-
chrone, qui a contribué pour une grande part a faire naitre cette
polémique.

Le probleme de la brachistochrone a été posé pour la premiére fois
par Jean Bernoulli dans les Acta eruditorum de 1696, ct des
solutions cn ont ¢été données vers cette époque par Newton, Leib-
nitz, I’Hospital, ainsi que par Jean ct par Jacques Bernoulli. M. Ene-
strdm expose ces diverses solutions, et en particulier la derniére,
qui est la seule compléle et purement analytique, et qu'il traduit
avec les notations modernes.

(*) Histoire de la querelle au sujet du probléme des isopérimétres. Monographie,
par G. Lnestivm. ( Annales de U'Universite d’ Upsal, 1876.)
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Abordant ensuite le cceur du sujet, il donne 1'énoncé du probléme
des isopérimétres tel qu'il a été formulé par Jacques Bernoulli;
il entre dans quelques détails sur les circonstances personnelles qui
ont amené la position de la question, et il analyse la correspon-
dance qui s’établit a ce propos entre les deux fréres et qui se trouve
en grande partie dans les Acta eruditorum et dans le Journal des
Scavans (1697-1701). Il expose ensuite la substance du travail de
Jacques Bernoulli, _4nalysis magni problematis isoperimetrici
(Bale, 1701), dont il donne une transcription en notations mo-
dernes, et il rapporte les jugements d’autres critiques sur ce travail.
L’opinion de M. Enestriim lui-méme est que le Mémoire de Jacques
Bernoulli est digne des plus grands éloges et que personne avant
Euler ne I'a égalé pour la clarté de 'exposition.

L’auteur rend compte ensuite des deux solutions de Jean Ber-
noulli, dont la premicre fut envoyée en 1701 a I’Académie des
Sciences de Paris, dans un paquct cacheté qui ne fut ouvert qu’en
1706, aprés la mort de Jacques Bernoulli, ct fut insérée dans les
Mémoires de I’Académic. La seconde fut aussi imprimée dans les
Meémoires de la méme Académie pour 1718. M. Enestrom fait res-
sortir a cette occasion les inexactitudes de la premiére solution. 11
termine en résumant les résultats des recherches précédentes, dont
nous n’avons pu qu'indiquer ici les traits principaux, et il en
conclut que c’est Jacques Bernoulli qui doit étre proclamé le
vainqueur dans cette lutte; car ¢’'est lui qui a donné une méthode
appropriée a la résolution du probléme des isopérimétres, tandis
que son frére n’a fait que simplifier cette méthode; c’est lui aussi
qui s’est montré supérieur  son frére par la courtoisie du langage.

Le tableau de ce combat scientifique est, aux yeux de I'auteur,
d’un incontestable intérét; il ofire au géométre une méthode (bien
que ce ne soit certainement pas la plus féconde) pour la solution
du probléme des isopérimétres, a I'historien un épisode impor-
tant des premiéres phases du développement du calcul des varia-
tions, et & tous les lecteurs en général une peinture des meeurs du
dernier des « ages héroiques de la Science », le xvii® siécle.




COMPTES RENDUS ET ANALYSES. 381

ENESTROM (G.). — DIFFERENSKALKYLENS HISTORIA. I. (Upsala Universilets
Arsskrift., 1879). — Grand in-8°, 71 pages.

L’auteur indique d’abord, dans son Introduction, les difficultés
particuli¢res que présente I'exposition de I'histoire du Calcul des
différences. Ce calcul, a'son origine, a été traité en connexion avecle
Calcul diflérentiel; plus tard il a é1é reporté dans la théorie des
séries, ctaujourd’hui méme il n’est pas encore parvenu compléte-
ment a conquérir sa place comme branche spéciale de Caleul. De 1a
la nécessité, pour celui qui veut écrire son histoire, de rassembler
des matériaux épars de tous cdtés; dela encore les conséquences
facheuses que ce manque de liaison semble avoir exercées sur son
dévcloppement.

Le Chapitre I** contient I’analyse des travaux qui ont préparé la
formation du Calcul des diflérences et qui naturellement ont éié a
peu prés insignifiants jusque vers la scconde moitié du xvii® siécle.
A partir de cette époque, on rencontre principalement quelques
formules d’interpolation et quelques propositions sur les séries, ou
entrent les différences et ou V'on fait ressortir en méme temps I'im-
portance du Calcul différentiel au point de vue de la méthode.

M. Enestrom passe ensuite a la découverte par Taylor du Calcul
des différences ct expose avec détail les recherches que ce géo-
métre a publides dans son Livre intitulé: Methodus incrementorum
directa et inversa (1715) et dans les Philosophical Transactions
(1717). 11 ressort de la que Taylor a introduit les termes incre-
mentum (=différence), integralis et valor successivus; qu’il a
donné les notations pour les différences et les intégrales,

2t =A%z, "[a]=3I"r;

qu'il a établi le théoréme pour la détermination des différences
successives, et appelé Pattention sur la dépendance mutuelle entre
les différences et les intégrales; en un mot, qu’il a jeté les fonde-
ments de la méthode générale du Calcul des différences. 1l a, de
plus, fait connaitre diverses formules, comme celles qui donnent

Upy Upshs Ug—hs A‘l‘(m)y A=), Aa®,

A" (ngey), Zx(™), Sal=m) 3% (uye,), 2[a®p(x)].
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Enfin Taylor s’est méme occupé de la théorie des équatfons aux
différences; il a donné une méthode d’intégration pour certaines
équations aux différences du premier ordre, ct il a appliqué le
Calcul des différences a interpolation ct a la sommation des séries.

D’autre part, on peut, avec M. Enestriom, reprocher & Taylor
d’avoir trop insisté sur Panalogic entre les différences ct les diffé-
renticlles ; ses notations sont souvent peu commodes et son expo-
sition manque de clarté. Malgré ces observations, auxquelles on
pourrait cucore ajouter quelques autres moins graves, M. Eue-
strdm estime que les mérites de Taylor comme fondateur du Calcul
des différences doivent faire oublicr les imperfections de forme qui
rendent si pénible la lecture de ses éerits. Nous ne saurions trop
remercicr I'auteur de cette intéressante étude d’avoir surmonté ces
difficultés et de nous avoir facilité la connaissances des principales
découvertes du géométre anglais, qui n’était guére connu que par
la série qui porte son nom.

OBSERVATIONS sur le compte rendu du Mémoire de M. ANDREIEF, intitulé :
DES AFFINITES GEOMETRIQUES APPLIQUEES AU PROBLEME DE LA CONSTRUCTION
DES COURBES.

M. Bougaief a publié, dans le Bulletin des Sciences mathéma-
tiques et astronomiques (année 1879, p. 35 a 41), unc trés-intéres-
santc analyse de 'important Mémoire de M. Andréicf. Cette ana-
lyse renferme unc inexactitude qu'il est utile de signaler. Tl y est
dit (p. 41) que M. Chasles a donné une méthode de construction
d’une courbe du troisicme ordre dont néuf points sont connus, et
que M. de Jonquicres a établi quelques principes particuliers pour
la construction des courbes du quatri¢me ordre.

Cette derni¢re asscrtion est inexacte. Dans un Mémoire inti-
tulé Essai sur la génération des courbes géométriques (') ct pu-
blié dans le Tome XVI des Meémoires présentés par divers savants
& I’ Académie des Sciences, M. de Jonquicres a exposé un mode
général et uniforme de description des courbes géométriques d’ordre

(*) Paris, Gauthier-Villars, 1858.
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quelconque déterminées par un nombre suffisant de points, et il I'a
appliqué a la construction de toutes les courbes a points doubles
du quatriéme degré, a celle de quelques courbes & points multiples
du cinquiéme et du sixiéme degré, ct surtout a celle de la courbe
générale du quatriéme ordre déterminée par quatorze points. Il a
donné cinq modes diflérents de description de cette courbe. Dans
le méme Mémoire, il a exposé la solution de quelques questions
relatives aux intersections de la courbe du quatriéme ordre par des
lignes droites, des coniques ou des courbes du troisi¢me ordre, ainsi
que la construction des courbes du troisi¢me et du quatriéme ordre
douées d’un point multiple donné de position ct d’espéce.

Enfin, dans son Mémoire sur la généralisation de la théorie de
Uinvolution ('), il a donné un mode de description de la courbe
genérale du cinquiéme ordre déterminée par vingt points.

Nous croyons devoir faire remarquer aussi que, dans I'apercu
historique sur le développement graduel de la théorie des trans-
formations au point de vue purement géométrique, M. Bougaief a
omis de citer le Mémoire de¢ M. de Jonquiéres intitulé : De la
transformation gcométrique des figures planes ct inséré aux
Nouvelles Annales de Mathématiques, année 1864. Ce Mémoire
avait été adressé a 'Institut de France en 1859, ainsi que le
prouve une Note des Comptes rendus, t. XLIX, p. 542.

Ep. Dewurr.



