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ren£ dugas
Mallrc do conferences k l'Ecole jioly technique

LA MECANIQUE AU XVID SlfiCLE
(Des antecedents scolastiques ä la pensee classique). Preface

de Louis de Broglie. 1954. 16,5 x 23. 626 pages, relie,
fr. 48.—.

« Ce hvre unit deux qualites presque contradietoires: une mrnutieuse Erudition
et une evocation pleine de vie de qruiuU hommes et de grandes doctrines. 11

n'Interessent pas settlement ceux qui aiment Vhistoire des Sciences, mais tous ceux qui
s'interessent au penible, mais magmfiquc chcmiriement de Vesprit humaxn d (a
recherche de la värtte.»

(Louis de Broglie.)
ALBERT CAROZZI

Privat-docenl k I'Universiiö de Genöve, Chef de travaux ä l'Institut de Göologie

PETROGRAPHIE DES ROCHES SEDIMENTAIRES
Preface d'Edouard Parejas. 1953. 16,5 x 2-3,5. 258 pages,
broche, fr. 23,40.

J. CADISCH
0. Prof. der Geologie an der Universität Bern

GEOLOGIE DER SCHWEIZER ALPEN
En collaboration avec le Dr E. Niggli. 1953. 18 x 25, 480
pages, relie, fr. 44.—.

ARTHUR LINDER
Professor fur mathematische Statistik an der Universität Genf
und an der Eidgenössischen Technischen Hochschule Zürich

PLANEN UND AUSWERTEN VON VERSUCHEN
Eine Einführung für Naturwissenschafter, Mediziner und
Ingenieure. 1953. 17,5 X 24,5, 182 pages, relie, fr. 21.—.

FRANZ MARIA FELDHAUS

DIE MASCHINE IM LEBEN DER VÖLKER
Ein Überblick von der Urzeit bis zur Renaissance. 1954.
15 x 22,5, 342 pages, 205 illustrations en noir et une
planche en couleurs, relie, fr. 26.—.
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LES SABLES PROFONDS

DE LA MEDITERRANEE

PAR

Jacques BOURCART

Les ouvrages classiques admettent qu'il existe en Mediter-

ranee deux categories tres differentes de sediments: ceux du

Plateau continental, habituellement limites ä 200 m, et ceux
des profondeurs. Les premiers depots, qui correspondent ä la

zone neritique des geologues, seraient essentiellement des sables

oil la fraction d'origine biologique: debris de coquilles, de bryo-
zoaires, foraminiferes, est particulierement importante; la phase

minerale, surtout du quartz, est pourtant toujours presente. La
seconde categorie de sediments, qui n'est guere connue que

par les recoltes des expeditions danoises du «Thor» et du
« Dana »et, plus recemment, par celles des expeditions suedoises

du «Skagerak» et de 1'«Albatross», sont essentiellement des vases

fines (pelites), calcaires en moyenne ä 50%. La poudre calcaire

est, en grande partie, formee de debris de coquilles tres finement
moulues, de fragments de foraminiferes et surtout de cocco-

lithophoridecs. Des larves de mollusques, des foraminiferes
planctoniques, des spicules d'eponges, des phyllites et des

cendres volcaniques constituent la fraction determinable. II
n'existe aucune difference tranchee entre les differents types
de vase.

Ce tableau appelle quelques corrections. Depuis 1891, Pruvot
a montre que, dans le golfe du Lion, une bände de vases cötieres,
ä peu pres indistinguable de celles des profondeurs, interrompt
la Sedimentation sableuse environ entre40et 100 metres. Dans les

baies, comme la baie des Anges, oü le fond est concave jusqu'au
littoral, la vase calcaire monte jusqu'ä 15 ou 20 m; rien ne

permet de la distinguer de celle qui se depose ä 2000 metres.
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Les expeditions suedoises ont signale, dans les carottes de

grandes profondeurs (3000 m environ), l'existence de bandes de

sable de grain millimetrique. Des grains isoles de cette dimension

peuvent aussi facileinent etre observes dans toutes les

prises de vase. On a discute sur leur origine: apports eoliens

ou par des courants de surface. Mais l'opinion la plus generale
est, qu'au large des cötes, la sedimentation est essentiellement

planctoriique. La chute des particules se ferait ä une vitesse
inversement proportionnelle ä leur rayon.

Aussi les differents ouvrages renferment, depuis Thoulet,
des tableaux indiquant la vitesse de descente des particules. La

rapidite de sedimentation d'une cuvette est le plus souvent
basee sur ces chiffres. Ceux-ci reposent sur des experiences qui
ont ete faites dans des conditions toutes particulieres: les

particules, mouillees par l'eau de mer, sont tres distantes les unes
des autres et sans action reciproque; la densite de l'eau est

celle de l'eau de mer pure. II faut aussi remarquer que la plupart
des petrographes supposent, entierement gratuitement, qu'ä
partir d'une certaine profondeur, d'ailleurs variable suivant
les auteurs, il n'existe plus aucun courant. II est aujourd'hui
presque inutile de souligner qu'une telle affirmation ne peut

pas avoir de valeur generale: tout detroit ou tout relief sous-

marins renforce le courant au point que, non seulement celui-ci

peut empecher toute sedimentation, determiner le vannage
d'un depot, mais meme, probablement, eroder des sediments

mous. II semble qu'il en est de meme quand une paroi raide

limite vers l'exterieur un courant giratoire, comme c'est le cas

du Gulf-Stream au niveau du plateau de Blake.

Depuis quelque temps, les oceanographes du Pacifique ont
attire l'attention sur les remaniements qu'ont subis les

sediments profonds: il est possible d'v trouver une collection tres

variee de foraminiferes et de diatomees datant de diverses

epoques du Tertiaire.
II convient done d'examiner les diverses exceptions ä la

Sedimentation verticale:
1° Les plongees nous ont appris que la vase peut se depo-

ser sur des parois verticales, comme Celles qui se presentent
souvent dans les canons sous-marins. L'accumulation reste en
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equilibre instable. Un clioc quelconque, comme celui qui s'est

produit lors d'une plongee du bathyscaphe FNRS 3 dans le

canon de Toulon, peut alors les remettre en mouvement. La
vase s'eboule d'abord, puis forme un veritable nuage. Les chocs

naturels sont bien entendu les secousses sismiques, les tsouna-

mis, les explosions volcaniques, mais aussi probablement la

brusque arrivee d'un courant de turbidite canalise dans ce

ravin etroit. L'influence des chocs est d'autant plus grande que
la vase est plus «sensible» (Terzaghi), c'est-ä-dire que les

mailies solides qui la constituent sont plus larges, que sa teneur

en eau naturelle est plus grande. L'etude de la baie de Ville-
franche nous a conduit ä la notion simple que la resistance ä

Ferosion par un courant, d'un sediment vaseux est en fonction
inverse de sa teneur en eau. Tous les modes de remaniement
conduisent ä une diminution de cette teneur en eau et ä la
consolidation de la vase. Les phenomenes naturels suivent les

memes lois que celles que l'on peut deduire d'agitations succes-

sives de la vase dans un verre; ä chaque periode de repos, la
teneur en eau de la vase qui a refait prise, augmente et correspond

ä une augmentation de sa rigidite.
Outre le fait que les glissements sous-marins conduisent ä

des structures plissees, que Fairbridge a decrit dans des roches

anciennes de l'Australie et dont un tres bei exemple existe ä la

Roche-aux-Pigeons ä Beyrouth, ils produisent des formes ondu-
lees qui ont ete decrites au bas du glacis continental dans les

grandes plaines sous-marines par Koczy, grace ä la tres grande
sensibilite du sondeur de F« Albatross ».

Tous ces eboulements sous-marins, quelle qu'en soit l'origine,
ont certainement pour consequence la naissance de courants de

turbidite qui conduisent la vase vers les points bas.

On sait que ces courants, dont Faction est evidemment
beaucoup plus importante quand ils ont ete canalises par des

canons sous-marins par exemple, peuvent eroder des sediments

maus. Les experiences de Kuenen sont, ä cet egard, demonstratives.

Je ne suis pourtant pas les auteurs quand ils attribuent
ä de tels courants le creusement de canons dans le granite
(Carmel Canyon, Massif sous-marin des Maures) ou meme de

gorges epigeniques comme celles de Saint-Tropez. Mais il est
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certain qu'ils ont la possibility de remettre en mouvement les

vases ultrathixotropiques, comme Celles qui forment, en general,

la partie superieure des depots mediterraneans L
II existe plusieurs origines possibles aux courants de turbi-

dite, en dehors des eboulements: crues fluviales, ressac des

tempetes, dont je discuterai plus loin les modalites. Quoi qu'il
en soit, ces courants peuvent convoyer vers la profondeur
d'importantes quantites de sediments grossiers, sables et meme
galets. J'en ai donne un exemple, carotte au large de Bougie,

par 2800 m. Les sables que Pettersson a recueillis, ä des pro-
fondeurs analogues au large d'Alger, oü la cöte est aussi raide
sous la mer, doivent avoir la meme origine, plutöt qu'un transport

par le vent.
Une autre forme de remaniement peut permettre aux

courants sous-marins d'eroder les fonds et de deposer des sables.

Dans son travail classique sur la riviere Fyris, Hjulström a

montre que la resistance d'un sediment meuble ä l'erosion passe

par un minimum ä 0,1 mm pour croitre ensuite en raison
inverse de la dimension des grains. Dans plusieurs publications,
j'ai montre que ce seuil correspond ä l'apparition des proprietes
de rigidite lorsque les actions de surface (fonction de 1/r2) sur-
passent Celles de la masse (fonction de 1/r3). Quand la surface
des depots est balayee par un courant qui empeche son enfouis-
sement continu, eile devient la proie des animaux fouisseurs et

mangeurs de vase. Ceux-ci edifient notamment des sortes de

volcans en miniature qui ont ete photographies de nombreuses
fois et observes par le bathyscaphe meme dans sa plongee
record de plus de 4000 m. L'action des mangeurs de vase a

comme resultat — on le sait depuis Lister — de transformer la

vase en sable: Annelides, mollusques, echinodermes rejettent
ainsi des joecal pellets ue dimension millimetrique 2. Ces gra-

1 Lorsqu'on laisse tomber d'une trentaine de metres le carottier
en chute libre, il est presque impossible d'obtenir les premiers 20 cm
du depot. Des experiences, faites en plongee en baie de Villefranche,
ont montre que le resultat etait d'autant meilleur, ä ce point de vue,
que le carottier etait plus large et que la duree de chute libre etait
plus reduite.

2 Les sables de la mer des Wadden proviennent de la granulation
de la vase par les Lamellibranches (Mytilus surtout).
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nules se consolident en fixant de la glauconie, des oxydes de fer

ou de la collophanite. Les courants peuvent facilement les

mobiliser, le plus souvent en ripple-marks.
Les carottes mediterraneennes montrent assez souvent des

zones sableuses oü l'on peut, evidemment, retrouver des

mineraux continentaux d'origine eolienne ou volcanique, mais
oü dominent surtout les foraminiferes planctoniques et ben-

thiques, le plus souvent remplis de vase ä sulfure de fer. Celle-ci

est tres souvent oxydee et transformee en glauconie plus ou

moins parfaite; parfois, au contraire, en pyrite. 11 semble qu'il
s'agisse d'une transformation sur place, tout ä fait analogue
ä celle que subissent sur le continent les vases bleues du Pliocene

qui, sous l'effet des eaux d'infiltration, se transforment en

sables (« faux-Astien » de F. Ottmann). La poudre calcaire, le

sulfure de fer, les spicules d'eponges sont dissous par les eaux
agressives et se concretionnent dans des vides.

Des carottes de sable vert typique ont ete ainsi recueillies sous

la vase aux abords du Massif sous-marin liguro-corse. Certains
de ces sables sont entierement decalcifies et les moules glauco-
nieux de Foraminiferes se sont visiblement agrandis par concre-
tionnement. Dans beaucoup de carottes oü la poudre calcaire
n'a pas encore completement disparu, les moules glauconieux,
parfaits ou imparfaits, ont ete naturellement degages d'une fa<?on

plus ou moins complete; ils se sont souvent oxydes en surface.

II ne nous a pas jusqu'ici ete possible de recueillir de veri-
tables grains de glauconie, comme ceux qui sont si frequents
dans les sediments du Tertiaire ou du Cretace. Tous ceux qui
ont pu etre observes jusqu'ici proviennent certainement de

l'erosion de formations continentales. II me parait evident qu'il
faut souvent attribuer ces grains au concretionnement dans
les espaces vides de la glauconie des moules, prealablement
peptisee. Je pense, suivant une ancienne idee de Gümbel, que
ces vides sont d'anciennes bulles de gaz.

II semble qu'il en soit de meme pour la collophanite qui,
sur le Plateau continental de la Meseta marocaine, remplit les

foraminiferes. Dans les roches anciennes, eile se presente sous
forme de grains oolithiques. Visse a montre qu'ils contiennent
souvent un radiolaire, dans le cas des phosphates cretaces.
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Les sediments de type vaseux peuvent done, in situ, par
dissolution d'une partie de leurs constituants pulverulents et

concentration de ceux-ci dans des bulles de gaz, se transformer
en sable.

Les sables sont surtout frequents sur les pentes du Socle

Continental ou dans les regions plissees qui en tiennent lieu
(Continental borderland). Shepard et ses collaborateurs en ont
signale de tres nombreux exemples en Californie. Sur le littoral
fran^ais de la Mediterranee, ils sont en liaison avec les canons
sous-marins. A l'exception de celui de la Bocca, pres de Cannes,
et de ceux de la baie des Anges, ces canons sont obtures, ä 90 m

environ, par un bouchon sableux. La constitution de ce sable

est identique ä celle des sables du plateau continental voisin.
Shepard remarque que la preuve n'a pas ete apportee du

transport de ces sediments par des courants de turbidite. II est

probable que, grace ä une particularite sur laquelle on n'a pas
jusqu'ici beaueoup insiste, ils sont transportes essentiellement

par des courants hvdrauliques:
Les quartz que Ton reeueille sur la vase jusqu'a 100 et meme

200 m sont, ä Nice et Villefranche, entierement recouverts de

diatomees fixees. II existe en outre une curieuse relation entre
l'abondance de ces grains millimetriques et celle, quelle que soit
la profondeur, des feuilles et des rhizomes de posidonies ou

meme des rhizomes d'Arundo donax (la canne de Provence).
Tout se passe comme si ces grains avaient ete flottes. Le Var
en crue est visible, par vent d'est, en baie des Anges au moins

jusqu'a la Brague, parfois jusqu'au Fort-Carre d'Antibes. Ses

eaux sont beiges, la diminution de la tension superficielle
empeche le friselis; un lisere d'ecume limite le courant super-
ficiel. Les prises d'eau nous v ont donne du sable dont la
dimension movenne de 0,1 mm est celle des grains du sable du

littoral nitjois ou de l'anse Saint-Roch d'Antibes. Quelques-uns

atteignent meme 0,5 mm. De pareils grains ont ete observes

en juin 1954 en baie de Villefranche oü les ecoulements limoneux
dus ä une tres forte pluie se voyaient au moins dans la moitie
de la rade. Ces grains de sable sont associes ä d'autres parti-
cules, sous forme d'ecume ou de flocons (assemblages dont la

charge superficielle globale est pratiquement nulle).
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Mais il s'agit lä d'un phenomene encore relativement excep-
tionnel. Quand la tempete de vent d'est entre dans la baie de

Yillefranche, le verdissement de la mer sous l'influence du ressac

peut atteindre plusieurs centaines de metres. Du sable et

surtout des micas peuvent v etre peches au fdet ä plancton.
L'observation immediate montre que la totalite des grains de

sable sont recouverts d'une coque d'air. Celle-ci peut permettre
la flottaison du grain soit en surface, soit entre deux eaux, au
milieu des feuilles mortes de Posidonies.

Menard a consacre un recent travail1 ä cette flottaison du
sable dont les exemples sont frequents, notamment dans les

detroits, comme le chenal de Bas a Roseoff, qui sont parcourus
par des courants de maree. II n'y a aueun doute qu'il ne s'agisse

d'un phenomene important le long de toutes les plages oü il se

produit un violent ressac. II explique notamment la perte
definitive de sable (dispersion dans le sens de Riviere) que
subissent les plages pendant les mois de mauvais temps.

Sur le littoral de la Cöte d'Azur, les courants (de vent ou de

depression) qui ont le littoral ä droite ont comme effet un transport

de l'eau superftcielle vers les baies et les anses qui s'ajoute,

par mauvais temps, ä la surelevation qui y est produite par le

tassement des lames. Ce mouvement est compense par un
courant de fond qui a toujours tendance ä suivre toutes les

depressions du sol sous-marin, notamment les canons. Ce

courant de fond entraine beaucoup de sable.

On sait que l'inverse est vrai des courants qui, comme celui

qui accompagne le « mistral », ont le littoral ä leur gauche. lis
produisent un courant de fond qui rentre dans les baies. A
Villefranclie, ce courant determine en ete une profonde baisse

de temperature. En hiver, il amene dans la rade le plancton
bathypelagique qui en a fait la celebrite. Youssouf Halim y a

obtenu, dans les peches planctoniques de surface, des foramini-
feres arenaces de grande profondeur. II est tres probable que
faction d'entrainement vers le large domine de beaucoup le

transport inverse et que ce transport en flottaison est le grand
responsable du bouchon des canons.

1 Menard, H. W.: T ransportation of sediment by bubbles;
Sediment, Petrology, juin 1950, pp, 98-106.
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Dans une publication recente, j'ai emis l'hvpothese que les

grains de sable ou de sablon recouverts d'air sont responsables
des etoilements que Ton observe sur toutes les photographies
profondes et que le bathyscaphe a constate dans le canon de

Toulon. Ainsi peut aussi s'expliquer l'extraordinaire abondance
de plancton au niveau du sol sous-marin qui necessite un ravi-
taillement en oxygene difficile ä concevoir dans une mer
stratifiee.

Les sables que rencontrent les geologues au milieu de zones
caracterisees par une sedimentation vaseuse (marnes ou
schistes) ne temoignent pas toujours de regressions. lis peuvent
etre produits:
1° par erosion et triage par les courants sous-marins. lis sont

alors surtout zoogenes;
2° par arenisation pedologique de sediments vaseux. Des ele¬

ments peu solubles, comme en partie les spicules d'eponges,

peuvent avoir subsiste au milieu de grains de quartz terri-
genes et de glauconie residuelles. C'est le cas des gaizes;

3° par des courants de turbidite. lis presentent alors souvent
une structure graduee (graded bedding) et pas d'entre-
croisement;

4° par des courants superficiels ou internes dans lesquels ils
flottent grace ä une carapace d'air.

Deux conclusions semblent sc degager de ces observations:

A. L'etude purement granulometrique d'un sediment ne per-
met pas, ä eile seule, de se renseigner sur son origine. Son

etude mineralogique ne peut non plus fournir ä coup sür
de renseignements sur son mode de depot. II y a lieu notam-
ment d'insister sur les profondes transformations que
subissent les sediments profonds, non seuiement en surface

(sables residuels ou eluviaux), mais meme dans leur profon-
deur, par arenisation et concretionnement. Une minutieuse
etude permet seule de degager les multiples variations
possibles du milieu. Geologues et biologistes marins doivent y
concourir.

B. L'etude chimique des eaux d'impregnation des sediments,

jadis abordee par Thoulet, doit etre reprise. Ces eaux doivent
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etre extraites, ä bord, par centrifugation rapide de fragments
de carottes. Non seulement il convient d'etablir leur composition

chimique, mais aussi celle des gaz qui y sont dissous.

Les geologues ne doivent pas attendre simplement que les

oceanographes soient en mesure de resoudre tous les problemes

que pose la lithologie des roches du passe; ils doivent provoquer
ces etudes, grace ä une etude minutieuse de ces roches.

Laboraloire de Geologie marine
de la Sorbone.

1, Rue Victor-Cousin
PARIS V





PSEUDO-DEPOTS GLACIAIRES

ET RECURRENCE

DES GLACIERS JURASSIENS

PAR

t Henri LAGOTALA

La note de M. Ad. Jayet sur la recurrence des glaciers
jurassiens et le loess de Thoiry [3] nous oblige ä repondre et ä

rectifier ce qu'il y a d'inexact dans une citation.
1° Nous n'avons pas cherche « ä prouver l'impossibilite de

l'existence de glaciaire wiirmien alpin ä de fortes altitudes ».

Nous axons simplement indique quelles etaient les altitudes
limites, observables sur le terrain, des depots rhodaniens et
insiste sur le fait que M. Jayet avait commis une erreur,
en confondant des materiaux de construction apportes aux
abords du col de Poele-Chaud (Dole) pour des travaux de

betonnage, avec des depots rhodaniens en place, depots qui,
pour lui, etaient une « preuve directe » d'une altitude minimum
de 1600 m pour le glacier du Würm [4, p. 464]. Nous avons
ensuite insiste sur l'absence de valeur de certains arguments
invoques par cet auteur pour prouver «la predominance du
Würm par rapport au Riss » (un seul galet de la caverne des

Dentaux et les blocs d'äge tres discutable abandonnes sur le

Grand-Saleve par les glaciers alpins) [4, p. 464],
2° Nous basant sur les depots glaciaires jurassiens que Ton

peut observer ä l'interieur des chaines et sur les flancs du Jura,
de meme qu'au pied de la chaine oü ils forment des moraines
frontales et laterales, nous avons admis des 1920 [6, pp. 21

et 22, et 7] une individualisation des glaciers locaux jurassiens
lors de la retraite du glacier rhodanien, comme le prouve la
superposition de moraine de fond jurassienne sur la moraine de
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fond alpine. Nous sommes lä en accord avec les conclusions
d'Aeberhardt [1, p. 119]. D'autre part, Gagnebin etudiant le

retrait des glaciers des Dranses de Savoie [5, p. 8] indique:
« Ce n'est que lorsque le glacier rhodanien leur ceda la place

que les glaciers locaux purent se developper et envahir jusqu'aux
bords de la vallee principale ». Enfin, Falconnier admet que les

glaciers locaux du Jura manifestent leur individualisation des

le retrait du glacier du Rhone [2, p. 9]. A ce sujet, regrettons
que M. Jayet ait fausse par une citation inexacte, quoiqu'il
l'ait mise entre guillemets, nos idees. Nous avions ecrit:
« le glaciaire ä elements uniquement jurassiens couvre les hautes

pentes, de meme qu'il recouvre localement, au pied de la chaine,
des depots ä elements alpins». Or, M. Jayet indique: « ce

glaciaire ä elements uniquement jurassiens recouvre au pied de la
chaine les depots ä elements alpins ». Supprimant « localement »,

remplafant le «des» par «les», M. Jayet transforme le sens
de notre pensee.

3° M. Jayet nous reproche de ne pas donner d'indications
sur la structure des graviers. II me sufTit de dire ä M. Jayet
que les depots du pied du Jura ne faisaient pas l'objet de notre
note et que la structure des depots glaciaires et du produit de

leur remaniement a ete decrite dans de nombreuses publications.
4° M. Jayet ne semble pas admettre l'idee d'une retraite du

glacier du Rhone qui dut prendre Failure d'une debacle.

Notons ä ce propos que Joukowsky [8, pp. 102 et 103] a repro-
duit les valeurs des temperatures moyennes de diverses stations
entre Geneve et Sierre entre autres. Selon les chiffres de

J. Maurer, R. Billwiller et Ch. Hess cites par cet auteur,
Geneve et Sion ne different que de un dixieme de degre et
Geneve et Sierre que de deux dixiemes. L'ecart maximum
entre Lausanne et Montreux d'une part et Lausanne et Aigle
d'autre part est de 1,2°. II va de soi que des que la temperature
a determine la fusion des glaces ä Geneve, celle-ci dut etre tres

rapidement generalisee sur un espace immense, d'oii comme le

comprendra M. Jayet, une masse extraordinaire d'eau liberee

donnant ä la retraite du glacier du Rhone Failure d'une debacle.

5° Quant ä l'importance des moraines internes dont ^e role

selon M. Jayet «est malheureusement encore meconnu»,
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rappelons ä cet auteur que la genese et le role de ces moraines

ont ete etudies il y a dejä plus de cinquante ans par de nombreux
auteurs (Finsterwalder, Hess, Machacek, Drvgalskv, etc...).

Nous n'insisterons pas, considerant cette discussion comme
close. Nous attendons simplement que M. Jayet nous donne des

arguments serieux prouvant que le glacier du Rhone a franchi
au Würm les cols de Saint-Cergue et de la Faucille. C'est lä
le fond du debat engage.
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Note de la redaction.

L'article de M. Lagotala a ete termine juste avant l'operation
ä la suite de laquelle il devait succomber; il nous a ete envoye par
Mme IL Lagotala et nous le publions bien volontiers.

Cependant, comme il represente la suite d'une discussion dejä
engagee dans les Archives, le Comite a reconnu ä M. Jayet, mis en
cause, le droit de reponse avant de mettre un point final ä un debat
que clot le deces de notre regrette vice-president.

Notre collegue nous a fait parvenir le texte suivant:

Archives des Sciences. Vol. 8, fasc. 1, 1955. 2
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La derniere note de M. Lagotala appelle les remarques
suivantes:

1. Confusion entre depots rhodaniens et materiaux de cons¬

truction. J'ai observe la presence de galets alpins en 1942

et 1932 alors qu'aucune construction betonnee ne s'elevait
au voisinage. J'ai signale dans ma note de 1946 que ces restes,
d'ailleurs tres clairsemes, etaient ä l'altitude de 1520 ä

1540 m et sur le flanc ouest de la Dole. Aucune confusion
n'est possible avec les graviers deposes par la suite au
sommet du col de Poele-Chaud ä l'altitude de 1563 m.
J'ajoute que M. Lagotala n'a pas consulte mes materiaux.

2. Citation inexacte. Tout le contexte de ma note prouve que
je ne fausse nullement le sens que M. Lagotala entend donner
ä ses remarques.

3 et 4. Structure des graviers et debacles. Pour l'instant
aucune structure de debacle n'a ete publiee qui permettrait
d'attribuer les graviers du retrait ä ce phenomene; par
contre, il est facile de constater la parfaite analogie de ces

graviers avec ceux des moraines alpines et des produits de

leur remaniement par Taction torrentielle.

5. Role des moraines internes. II semble bien que l'on ne

tienne aucun compte, dans Interpretation du Quaternaire
regional du role que pourraient, et que jouent effectivement,
ces moraines.

Nous comptons apporter prochainement de nouveaux
arguments en faveur du franchissement du col de Saint-Cergue par
le glacier du Rhone wurmien; en outre, il nous est d'ores et

dejä possible de prouver que les blocs erratiques du Saleve

sont bien d'äge wurmien et non d'un age tres discutable coinme
l'estime M. Lagotala.

Ad. Jayet.



DISPOSITIFS DE HAUTE SENSIBILITE
POUR LA DETECTION DE LA

RESONANCE MAGNETIQUE NUCLEAIRE

PAR

Claude MANUS et Georges

(Avec 13 flg.)

1. Introduction.

Tous les appareils recepteurs electroniques sont soumis ä

des « bruits de fond » qui ont pour origine le caractere discontinu
de l'electricite. Nous nous preoccupons ici d'etudier les moyens
qui ont ete mis en oeuvre, non pour supprimer cet effet parasite,
ce qui est impossible puisqu'il est lie ä l'agitation thermique
des electrons, mais pour le reduire fortement.

Nyquist et Johnson [1] etablirent des 1928 que la valeur
quadratique moyenne du bruit de fond d'agitation thermique
dans une resistance R etait donnee par l'expression:

er (volts) 4ATRA/ (1)

dans laquelle kT facteur de Boltzmann et A / bände

passante en cycles/sec.
II est theoriquement possible d'ailleurs de remplacer

systematiquement une diode, une triode,... par une resistance
fictive dite resistance equivalente qui emet un bruit de fond de

meme amplitude. Ainsi tous les elements «bruyants » d'un
appareil recepteur radioelectrique peuvent etre decrits ä l'aide
de resistances.

Ceci permet par exemple d'etablir l'expression suivante
valable pour un recepteur ä trois etages d'amplification:
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R2A/2 R3 A/3~
f~ '.AT. A2 Kx -Vi +

A"
(2)

expression dans laquelle les A sont les coefficients d'amplifica-
tion des etages du recepteur.

Certaines conclusions peuvent etre tirees de la forme de

cette expression:

a) A/j doit etre le plus petit possible;

b) la resistance equivalente Rj du premier etage doit etre

egalement petite. La lampe d'entree, source principale de

bruits de fond doit etre cboisie judicieusement.

2. Bruits de fond en resonance nucleaire

Les dispositifs de resonance nucleaire, sous leur forme la

plus simple, qu'il s'agisse de dispositifs du type de Purcell [3]
ä une seule bobine, ou de dispositifs du type de Bloch [•/xj a

deux bobines, sont actuellement tres repandus. lis comprennent
en general les elements donnes dans le schema ci-joint (fig. 1).

Fig. 1.

Schema du dispositif de Bloch.
E einetteur
T tete de mesure.

Le signal de resonance nucleaire est prealablement amplifie
en haute frequence (< 11F) avant de passer par l'etage detec-

teur. II entre alors dans un amplificateur de basse frequence

(<BF) et attaque ä la sortie les plaques verticales d'un
oscillographe cathodique (0). Les plaques horizontales sont
commandees par la tension de balayage du signal.

Supposons que la frequence de balayage soit de 50 c/sec.
Dans le cas de signaux de resonance possedant des battements,
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c'est-ä-dire correspondant ä des passages non adiabatiques, il
faut que 1'amplificateur de basse frequence ait une bände pas-
sante süffisante pour que la forme du signal soit respectee;
60 harmoniques suffisent en general; la bände passante est

alors de 3 kc/sec.
De tels dispositifs sont susceptibles de rendre de tres grands

services:

a) L'emploi d'un oscillateur stabilise les rend propres ä une

determination precise de la valeur d'un champ magnetique
ou de rapports gyromagnetiques nucleaires;

b) L'observation de tout le signal de resonance permet de

reperer immediatement le caractere de l'interaction entre
le Systeme des noyaux et le milieu (effets de relaxation);

c) La possibility de balayer tres largement le champ magnetique

permet de reperer rapidement la position d'une raie

et la presence eventuelle de resonances satellites (dues ä

des couplages d'origine dipolaire ou quadrupolaire).

Ces dispositifs sont parfois suffisants pour observer direc-
teraent la resonance quadrupolaire dans certaines conditions
particulierement favorables. Iis ont du pourtant etre rapidement
completes par des dispositifs plus sensibles, ceci pour plusieurs
raisons:

a) Le dispositif ne se prete pas ä l'enregistrement continu de

la reponse du Systeme de noyaux ä l'effet du double champ
excitateur;

b) II est relativement peu sensible.

Le calcul et l'experience montrent que le bruit de fond
de l'appareil ramene ä la grille de la premiere lampe est de

l'ordre du microvolt: on observe aisement la resonance
nucleaire d'une dizaine de noyaux dans des conditions
particulierement favorables, mais un echantillon « quelconque »

ne donne en general aucun signal: en resonance quadrupolaire,

c'est pratiquement la regle generale; en resonance
nucleaire pour des cristaux, par exemple, les signaux sont
beaucoup trop petits pour etre directement dbserves sur
l'ecran de l'oscilloscope;
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c) Enfin, en general, on n'observe pas la « vraie » forme de la
raie de resonance; or, ce caractere est absolument essentiel,
caracterisant les interactions des noyaux et du milieu.
Courbes de Lorentz: milieu liquide, particulierement mobile.
Courbes de Gauss: milieu cristallin, relativement rigide.

C'est pourquoi, des les premiers travaux importants sur la
resonance magnetique nucleaire, a-t-il ete ajoute au dispositif
classique un element supplemental auquel a ete donne le

nom general de «lock in ». Un tel dispositif a souvent pour effet
d'eviter les trois inconvenients enonces ci-dessus. II n'a pas son
domaine d'application limite ä la resonance nucleaire, mais

nous ne l'envisagerons que de ce point de vue particulier.
Nous examinerons brievement les lock in realises et utilises

en resonance nucleaire. Nous proposerons des variantes originales

de ces dispositifs ou des appareils nouveaux susceptibles
d'etre interessants en resonance nucleaire.

3. Lock in du type detecteur de phase

Dans le dispositif classique de resonance nucleaire, l'ampli-
tude du balayage du champ magnetique est en general beaucoup

lock in, au contraire, l'amplitude du champ de -balayage sera

tres petite, beaucoup plus petite que la largeur du signal. Le

passage ä la resonance s'effectuera au moyen:

a) d'un chdmp constant plus petit que le champ de resonance

et de grandeur H';
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b) d'un champ croissant lineairement dans le temps qui per-
mettra de traverser la resonance;

c) d'un champ alternatif de tres faible amplitude de la forme
H h0 sin Clt (fig. 2).

Si p (H) est la pente de la courbe de resonance obtenue en

faisant varier le champ, la tension regue par 1'amplificateur
aura la valeur:

ee a [S + p (II) h0 sin D(] sin to!

avec co 2nf et / frequence de Larmor.
Ainsi, en langage radioelectrique, la profondeur de modulation

de la porteuse (frequence de Larmor) est proportionnelle
ä la derivee du signal de resonance nucleaire. Si la tension
ci-dessus traverse un detecteur, il ne reste plus ä la sortie que
la modulation, c'est-d-dire le terme:

[p (H) h0 sin III]

Soit une onde dont la frequence est celle du champ alternatif

et dont l'amplitude est proportionnelle ä la derivee de

la courbe de resonance. Si nous faisons interferer cette onde

avec une onde de raeme frequence, il resulte de cette combinai-
son deux termes dont l'un a une frequence correspondante ä

leur difference, c'est-ä-dire une composante continue dont
l'amplitude est toujours proportionnelle ä la derivee du signal.
Cette composante continue commande un galvanometre
enregistreur. Tel est le principe des lock in experimentes par
Bloembergen [5], Shimoda [6] et bien d'autres auteurs. Un
tel dispositif augmente considerablement le rapport signal/bruit
(fig. 3).

Tout d'abord la presence d'un amplificateur selectif de basse

frequence (< BF) accorde sur la frequence de balayage a pour
but de reduire par l'etroitesse de sa bände passante le niveau
du bruit de fond produit par les etages precedents et attaquant
l'organe d'heterodynage (H). De plus, entre l'heterodyne et

1'amplificateur ä courant continu, (< cc) en introduisant un
filtre passe-bas, on laisse passer la composante continue mais

on coupe la frequence dont la valeur est egale ä deux fois la
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Fig. 3.

H heterodyne
OL oscillateur local.

frequence de balayage. On pent encore introduire avant
ramplification en courant continu un circuit integrateur (I)
ä constante de temps variable et qui a pour eilet de reduire

encore le bruit de fond avant l'enregistreur (0).

Si, par exemple, /„ 50 c/sec frequence de balayage et

A f0 2 c/sec bände passante de l'amplificateur selectif,
le signal B (fig. 4) est coupe par le filtre indique ci-dessus;
A represente la bände spectrale issue de l'heterodyne, eile con-
tient l'information. Ainsi, alors que nous avions une bände

passante de 3 kc/sec sans lock in, l'information est maintenant
transmise au galvanometre dans une bände passante de 1 c/sec.

Par la formule de Nyquist, on voit que Ton a ameliore le

rapport signal/bruit proportionnellement au quotient des

racines carrees des bandes passantes, soit |/3.103 55

Pour augmenter encore ce rapport, on peut utiliser l'inte-
grateur; si sa constante de temps est reglee ä 10 sec (0,1 c/sec)

l'operation permet de gagner encore un facteur |/l0, soit environ

3, ce qui porte le gain total ä environ 170. Si le bruit de

fond ramene ä l'entree de l'installation sans lock in est de

1 microvolt, l'emploi du lock in permet de le reduire ä 10~8 volt.

4. Fonctionnement de ce lock in.

Soit Es sin D t la tension issue de l'amplificateur de basse

frequence (signal), si A est l'amplification de l'heterodyne
(fig. 3) V (sortie) A.Eg.sin 12 t.
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1. Spectre ä l'entree du lock-in.
2. Oscillateur local.
3. Spectre ä la sortie du lock-in.

A est module par l'emetteur local selon l'expression

A Z[S0 + AS.sin (Qt + 9)]
dans laquelle

<p difference de phase entre l'oscillateur local et le signal
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S0 pente, en l'absence de modulation
A S variation de pente produite par la modulation

d'oü

Vp Es sin Sit [S0 + AS sin (Sit + <?)]Z

ZS„. Es. sin n( + Es. ASZ cos 9 — i cos (2Sil + 9)|

terme de frequence simple terme de frequence double
supprime par le liltre supprime par le fdtre

II reste done ä la sortie de l'heterodvne:

Vpl |-ES. ASZ cos 9

La symetrie du montage introduit le terme Es sin (Qt + 7r)

produit par un dephasage convenable du signal.
On trouve done d'une fa?on analogue ä la sortie de l'hete-

rodyne

VP2 \ ES ASZ C0S ^ ~~ ES ASZ C0S f
Enfi le courant dans le galvanometre est donne par la

relation Ai 4"s' (Vpl — Vp2) dans laquelle s' est la pente
de l'amplificateur ä courant continu.

Le calcul de Vpl — Vp2, en remarquant que ZS est l'ampli-
cation A0 de Theterodyne et que AS/S est le taux de modulation
tn de la pentode employee nous donne finalement

1
Ai — Efi.m. s'. A0 cos 9

II decoule de cette relation qu'il faut. choisir une pent.oda
ä « sharp cut off», c'est-ä-dire possedant un m eleve.

Remarque. — 1. Sur le diagramme (fig. 3), l'oscillateur local

(O.L) attaque le point commun des grilles ecrans des deux

pentodes contenues dans H. Les ondes sin cot et sin (u>t + 7r)

attaquent respectivement les deux grilles.
2. Le principe d'heterodynage utilise constitue une des

nombreuses variantes qui pourraient etre possibles. En effet, il
se ramene ä un detecteur de phase et l'on sait qu'il existe de

nombreux montages possibles de ce type: Tun d'entre eux est
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particulierement interessant, il consiste ä utiliser un « modu-
lateur a anneaux » constitue d'elements non lineaires du type
general suivant: quadrupöle ä fonction de transfert variable

par element non lineaire qu'on pourrait realiser au moyen
d'un «landistor» dans le genre de ceux qui ont ete recemment
construits ä l'ENS (Paris).

5. Le lock in de Conger [7].

Son principe est different: le champ alternatif doit etre

d'amplitude plus grande que la largeur de raie du signal. Cet

appareil est le seul ä notre connaissance qui permette d'enre-

gistrer des signaux de resonance en passage non adiabatique.
II met en jeu un generateur d'impulsions G (fig. 5).

Fig. 5.

Principe de fonctionnement.

En l'absence d'impulsions, l'appareil NL (element non
lineaire) est bloque; le signal ne peut le traverser et le galvano-
metre M n'indique aucun courant. A chaque impulsion, NL est

debloque. Si la frequence de repetition de ces impulsions est

egale ä la frequence de balayage du signal (fig. 6) selon la phase

Fig. 6.

respective du signal S et des impulsions I, NL est debloque ä

l'exterieur ou l'interieur du signal. Si ce qu'on pourrait appeler
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la ferite exploratrice, se trouve ä l'exterieur du signal, seul le

bruit de fond atteint le circuit integrateur (I). Soit /(/), une
fonction aleatoire representant le bruit, si t est la constante

d'integration nous avons ä la sortie de l'integrateur I la tension

qui tend vers zero lorsque t tend vers l'infini.
En revanche, si la fente tombe periodiquement sur le signal,

celui-ci apporte une contribution ä l'integrateur qui correspond
ä un effet cumulatif pour le signal et destructif pour le bruit
de fond, d'oü augmentation du rapport signal/bruit. On a

alors un veritable Systeme «ä memoire». Conger ne pose
aucune formulation mathematique qui permettrait d'en
calculer le gain. Apparemment, ce lock in semble plus simple

que le precedent; en fait, il n'en est rien: en effet, une des

difficultes essentielles reside dans la realisation du generateur
d'impulsions. La frequence de repetition des impulsions doit
etre synchronisee par la frequence de balayage du signal. II ne

saurait etre question, ä notre avis, de differencier electronique-
ment un Systeme d'ondes rectangulaires avec les pointes negatives

coupees par une diode; un tel Systeme ne possederait pas
la stabilite requise. II conviendrait plutöt de se servir de la
tension de commande du balayage pour entrainer un dispositif
du type « sanatron » qui garantirait une bonne synchronisation.
II faudrait encore prevoir un organe de reglage des durees

d'impulsion pour garantir une tres grande Constance; enfin

l'integrateur devrait etre d'un type tres raffine, par exemple
du type integrateur ä contre-reaction. Avec ces perfectionne-
ments, ce lock in parait tres seduisant, mais seul le calcul

pourra dire en definitive si il est superieur ou non au lock in
ä detecteur de phase. II s'impose chaque fois que se pose le

Probleme de l'enregistrement de signaux en passage non
adiabatique.

7. Probleme du balayage en champ.

Les travaux de Brown [8] ont montre que le balayage en

champ a pour effet d'introduire un elargissement des raies de

resonance nucleaire. L'experience montre que cet elargissement
depend directement de la frequence de balayage. Ainsi, pour
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un balavage de 25 c/sec, on obtient une raie plus fine qu'avec

un balayage de 50 c/sec. Brown attribue cet elargissement ä

l'existence des frequences laterales produites par l'interference
d'ondes ä la frequence de Larmor avec l'onde de meme frequence

que la frequence de balayage. II s'ensuit tout naturellement

que cet elargissement correspond en valeur relative ä un effet

d'autant plus marque que le champ (ou la frequence de

resonance) est plus bas. Nous avons done ete amenes, pour nos

experiences de resonance dans les champs tres faibles (de l'ordre
de 1 gauss), ä envisager un lock in fonctionnant sans aucun
balayage du champ magnetique L Nous avons constate que
Anderson et Arnold [9] 2 utilisent egalement ce principe dans

un lock in d'un autre type pour l'observation de la structure
des raies de resonance nucleaire. Le lock in que nous avons
construit est destine ä etre attaque non pas par une frequence
de balayage, mais par la frequence meme de l'emetteur; en

d'autres terines, l'heterodynage se fait directement sur la

frequence de Larmor.
a sin wf

Fig. 7.

D dephaseur
F filtre
I integrateur.

Le lock in lui-meme (LI) n'est pas modifie de fafon essentielle.

8. Avantages de cette Methode.

1. Pas d'effet d'elargissement sur les raies de resonance;
2. Possibility d'obtenir, grace au reglage du dephaseur, soit la

courbe d'absorption soit la courbe de dispersion;
1 Une autre solution ä double frequence de balayage a ete

proposee par Smaller et Yasaitis, RSI, 24, 991, 1953.
2 Baker. RSI, 25, 390, 1954 a egalement utilise ce principe.
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3. Pas de detecteur ä diode dans le circuit, ce qui supprime une
des sources du bruit de fond.
Le fonctionnement de ce lock in est assez different de celui

qui a ete etudie plus haut; en effet, le signal de resonance
nucleaire se presente, ä l'entree de l'amplificateur de haute
frequence, sous la forme d'une onde ä la frequence de Larmor
dont l'amplitude est proportionnelle ä chaque instant ä l'am-
plitude de la courbe de resonance.

Plus exactement, si: u est la dispersion, composante en

phase avec Hj, c est l'absorption, composante en quadrature
avec Hx, le signal est donne par l'expression:

(u — jv) exp. /CO«

Soit 9 la difference de phase entre le champ tournant de

haute frequence Hj et la tension de sortie du dephaseur D,
l'observation se faisant suivant My.

M„ — {u sin wt + v cos col)
y *

Done, ä la sortie du lock in apparait le terme:

— [u sin toi + v cos Vit) a sin {v>t + 9)
I 1

+ — aa[cos (2at +9) — cos 9] — — ac[sin 9 + sin (2cat + 9)]

les deux termes en (2tat + 9) sont elimines par le filtre.
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II reste: — -i- a (v sin 9 + u cos 9)
(1) (2)

Ainsi:

a) si le dephaseur est regle de sorte que 9 0, ä la sortie du

lock in on obtient u (dispersion);

b) si les composantes ä l'entree du lock in sont en quadrature
(9 7i/2), on mesure l'absorption (e).

9. PROBLEMES LIES A LA REALISATION DE CE LOCK IN.

Le bon fonctionnement d'un lock in de ce type pose un
certain nombre de problemes delicats ä resoudre.

En effet, il n'est plus question d'amplifier en basse frequence;
restent deux possibility: l'amplification en haute frequence et

l'amplification en courant continu apres le lock in. II est evident

que cette derniere amplification devra etre aussi faible que
possible en raison des derivees tres genantes et bien connues
des amplificateurs ä courant continu. On en est done reduit ä

chercher ä obtenir une tres grosse amplification de l'ordre de

100 ä 120 db sur les etages de haute frequence.

Amplification en haute frequence avec appareil de Bloch

(ä deux bobines).

L'induction mutuelle entre remission et la reception qu'il
est difficile de rendre tres petite a pour effet de faire apparaitre
une tension eT dans la bobine de reception. Dans des «tetes de

resonance» normales, on obtient generalement eT 1/50 ä

1/100.es (es tension aux bornes des bobines d'emission),

grace ä un reglage par palettes sur lequel nous n'insisterons pas.
Cette tension er est tres genante; eile peut evidemment etre

beaueoup plus grande que le signal; c'est eile qui saturera les

etages de haute frequence en les rendant inutilisables, car eile

limite l'amplification ä des valeurs plus faibles. II y a done

necessite de reduire la tension de fuüe er au minimum.
Pour ce faire, Arnold et Anderson [9] ont utilise une boite

ä parois metalliques destinee ä rendre paralleles les lignes



32 DETECTION I)E LA RESONANCE MAGNETIQUE NUCLEAIBE

magnetiques de couplage entre bobines et de diminuer ainsi er.
Iis ont par cette methode obtenu er es 10^6.

Giui.iotto [10], d'autre part, a propose la solution suivante

que nous avons adoptee pour les champs tres faibles. II s'agit
d'une sortie symetrique sur les bobines d'emission avec injection
d'une tension d'opposition destinee ä compenser er (fig. 9).

Fig. 9.

et z2 sont regies de fagon ä reduire er an niinimum.
Dans ce cas, er es 10'6.

Nous avons apporte un deuxieine terme de reduction par
un reglage mecanique du plan des bobines d'emission par
rapport ä Taxe de symetrie de la bobine de reception.

Enfin, nous avons introduit un dernier compensateur dont
le schema de principe est donne dans la figure suivante (fig. 10).

i 1

Compensateur

Fig. 10.

Aj ASAS: etages d'amplification.
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Remarquons que ce compensateur, tout comme celui de

Giuliotto, n'est pas tributaire des variations de frequence ou

d'amplitude de l'oscillateur.

10. Amplification en haute frequence avec Systeme
AUTODYNE (MONTAGE EN PONT).

Sans entrer dans les details, le probleme semble plus

complexe encore dans ce cas. Nous proposons une solution
nouvelle du type suivant (fig. 11):

F'ig. 11.

Ici I.j et L2 sont des transitrons (oscillateurs ä resistance

negative) (ou deux etages d'amplification haute frequence

attaques par ces deux transitrons).
La resonance s'effectue dans la bobine Bl5 par exemple, la

bobine B2 etant vide.

A vantages de ce dispositif.

1. En l'absence de resonance, le reglage de et ;2 a pour
effet de rendre identiques les potentiels et les phases en Sj
et S2. Ceci permet une amplification notable en haute

frequence, dont le dernier etage est lui aussi « compense »

au moyen de la methode decrite plus haut.

2. Si les circuits oscillants de Lt et L2 sont tous deux modules

en frequence [11], la distorsion inherente a ce type de

Archives des Sciences. Vol. 8, fasc. 1, 1955. 3
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modulation est supprimee pour les memes raisons de

symetrie.

11. Solution proposee pour l'ampi.ification
SUR LA COMPOSANTE CONTINUE.

II semblerait interessant dans le cas on il serait impossible
de diminuer suflisamment er, d'amplifier la composante continue
ä la sortie du lock in au moyen d'un amplificateur magnetique
sans derive. On sait que de tels transformateurs ä colonnes en

permalloy permettent de commander au moyen d'une composante

continue attaquant la colonne centrale une composante
alternative agissant sur les colonnes exterieures. Le courant
dans les bobines exterieures est en effet module en amplitude
par la composante continue. Des lors l'amplification se poursuit
en alternatif, et il sufTit de redresser celui-ci avant d'attaquer
le galvanometre. Nous n'insisterons pas non plus sur les pro-
blemes poses par cette realisation, ils semblent d'ailleurs

parfaitement solubles.

12. Lock in bases sur cn principe d'autocorrelation
OU DE CROSS-CORRELATION.

Aspect theorique [12, 13].

De tels appareils n'ont pas encore fait leur entree dans les

laboratoires de resonance nucleaire. Nous nous proposons
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d'etudier leurs possibilities d'utilisation pour la detection des

signaux de resonance.
Le developpement assez recent de la theorie de l'informa-

tion d'une part, (dans les problemes de telecommunications) et
de la theorie des phenomenes aleatoires, d'autre part, a contri-
bue ä souligncr l'importance des fonctions de correlation.

On sait que la fonction de correlation est definie par:

+ T

>u (tt) lim. ~ f + t) dt pour T—*- co

-T

oil R (t.) represente une fonction aleatoire stationnaire du temps;
elle pent etre par exemple la tension produite par une emission

du bruit de fond.
On peut, montrer que Ou (-) est une fonction paire et que

sa valeur maximum se trouve toujours a t 0.

Remarquons que (t + t) est la fonction fx (t) retardee on

dephasee d'un temps t.

Definition de la fonction de cross-correlation.

Si /x (i) et /2 (t) sont deux fonctions aleatoires stationnaires
du temps, leur fonction du cross-correlation est definie par
l'expression:

+ T
1 *

<£12(t) lim. — J fAt).U(t + t)dt pour T— oo

-T

On peut dire que $12 (t) donne une mesure de la « coherence »

liant les deux phenomenes representes par (t) et /2 (t). Si (t)
et /2 (/) sont absolument independantes, leur fonction de cross-
correlation peut etre nulle ou egale ä une constante.

Principe de correlation applique aux fonctions periodiques.

Supposons que /x (t) Cj sin (oi! t + cpi). dans ces conditions:

<I>n (t) C'f/2 (cos coj r).
De meme si /x (t) est une serie de Fourier, le calcul nous

montre
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1° que la fonction de correlation d'line fonction periodique est
elle-meme periodique et de meme periode;

2° que les phases des divers termes de la serie de Fourier dis-

paraissent dans la serie qui represente la fonction d'auto-
correlation.
Par ailleurs, si /x (t) — C0 constante, Ou (t) C^/2.

13. Application a i.a detection des signaux
DE RESONANCE.

Soit fB (t) bruit de fond (fonction aleatoire) et

/.s (0 signal de resonance.
Posons /j (t) /„ (t) + /s (/).
La fonction de correlation de f1 (t) est donnee par

+ T

(T) rff J [/h (0 + /s(')][/r(' + -) + /s(< + T)]d' pour T—»• oo

-T

par consequent
+ T I II

<f>n(T) 2T J F ^ F [/is (0 ./s (< + ~) dt] +

[/S[')./B (' + T) rft] + [/s(/)./s(t + T)rft]

III IV
dans cette expression:

I et IV sont les fonctions de correlation du bruit et du signal;
II et III sont des fonctions de cross-correlation: ces deux

integrales sont nulles car il v a «incoherence » totale
entre jB (i) et /s (t).

II reste done:

+ T +T

2f f (/b(0-/B (•' + ") ^ + HT / /s(0-/sC + ') A
T-»a> -T -T

d'oii:
®u(T) ®1SB(F + ®Ss(T)

La fonction d'autocorrelation de la fonction « signal + bruit »>

est egale ä la somnie des fonctions de correlation respective»
du signal et du bruit.
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La solution de ce probleme est immediate; comme 0BB (t)
est une fonction decroissante de t et que C>ss (t) est une fonc-
tion periodique, il convient de choisir un temps t sufTisainment

long pour obtenir une valeur aussi petite que possible pour
0BB (t). Le rapport signal/bruit est ainsi augmente.

L'operation peut etre effectuee, par exemple, sur la com-
posante continue du signal, c'est-ä-dire ä la sortie du lock in.

Fig. 13.

M melangeur
E enregistreur.

La courbe pourrait, par exemple, etre decrite point par
point. Rappeions qu'elle est proportionnelle au carre du signal.
Malgre la difficulty qu'il y aurait ä realiser un melangeur et un

dephaseur ä des frequences tres faibles, le rapport signal/bruit
serait ameliore par rapport aux meilleurs lock in actuels.

D'apres les calculs de Lee [12], il semblerait possible de gagner
un facteur compris entre 10 et 100: la tension de bruit de fond

ramenee ä l'entree se trouverait ainsi inferieure ä 10-9 volt. II
resterait evidemment ä resoudre le probleme delicat des derives

possibles du dispositif.
Institut de Physique.
Universile de Geneve.
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Extremums de pression: 743,2 mm Ie 3 et 703,8 mmTe^.
Ecart de la temperature moyenne du mois avec la temperature normale: + 3°,14.

Jour
du

mois

Pression

Dominant

Temperature

MoyenneAJ. Minim. Maxim.
4 obs.

Durie
d'inso-
lation

Pluie

Hauteur Nombre
24 h. d'heures

Observations

1

2
3
4
5
6
7

8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

25.80
36.97
42.60
39.63
32.97
20.73
08.53
08.87
07.10
20.07
23.20
21.10
23.33
27.47
34.57
35.50
35.50
34.73
36.73
34.27
32.27
23.37
23.93
29.27
32.83
33.47
33.50
32.90
31.87
30.13
28.67

calme
calme
NNE 1

var.
SSE 1

S 1

S 2
NNW 1

S 1

ENE 1

ESE 1

S 1

calme
var.
calme
calme
NNE 1

NNE 1

NE 1

calme
S 1

S 1

S 1

NNE 1

NNE 1

NNE 1

NNE 1

calme
calme
NNE 1

NNE 1

0.0
0.0
0.7
1.3
1.3
2.7
8.3
2.0
2.7
0.7
1.7
4.7
0.0
1.3
0.0
0.0
1.3
2.0
2.0
0.0
1.3
2.7
3.3
2.7
2.0
3.3
1.3
0.0
0.0
0.7
5.3

7.27
6.10
4.85
4.10
6.20
3.78
4.37
5:15
6.80
3.78
3.55
3.75
3.22
5.30
6.00
6.98
3.90
2.70
2.05
0.65
1.07
5.20
7.58
3.45
2.65
6.75
5.37
2.85
1.63
2.05
2.15

3.0
5.0
3.7
3.0
3.0
1.2
2.5
1.5
4.8
1.2
1.7
2.0
1.2
2.4
3.2
5.0
2.7
1.0
1.5
0.0

-1.0
0.8
5.0
2.3
0.4
3.0
1.7

-0.4
-0.4
1.2
1.0

9.0
8.9
6.0
6.0
8.2
5.2
7.2
6.5

11.4
5.2
5.0
5.5
6.5
8.8
8.5
8.2
8.2
3.2
3.2
2.0
2.0
5.8
8.2
8.0
3.5
9.2
9.0
5.3
2.6
2.7
2.5

91
90
93
88
88
91
81

83
88
93
94
85
83
91
96
90
85
89
82
87
88
84
91
83
90
93
83

100
100

84
74

5

10
10

5

10
10

8

10
10
10
10

5
7

10
10
10

6

10
10
10

9
10
10

9
9
5

5
8

10
10
10

h.

3.6
0.0
0.0
1.5
0.0
0.0
0.9
1.2
0.0
0.0
0.0
4.3
5.1
0.0
0.0
0.0
2.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.4
0.0
2.6
4.8
0.0
0.0
0.0
0.0

1.8
3.0
9.1
6.6
0.2

53.8
6.8

'
2'5
0.6
2.5

0.5
23.5

8.0

2.3

0.3

1

5
5
3
1

19
7

'

2
1

4

1

17
14

neige fondante jusqu'a 9 h.: 1 em.

brouillard le matin

brouillard le soir
brouillard matin et soir

brouillard le matin

neige fondante ä 9 h.
neige fondante des 8 h. 50

brouillard tout le jour
brouil. jusqu'a 15 h. ct ds la soiree

Mois 28.45 1.78 4.23 2.04 6.18 8.8 28.7 121.5 83 Total: 1 cm. de neige
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FAITES A
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Exwuinuiiis ae pression: 73U,b mm le v et VU3,4 mm le 19.
Ecart de la temperature moyenne du mois aver, la moyenne normale: + 1°,05.

Jour
du

mois

Pression Vent Temperature Frulin
natural.

Nebu-
losite Dur£e

d'inso-
lation

Pluie

Moyenne
3 obs. Dominant V. moy.

km/h.
Moyenne

4 obs.
Minim. Maxim. Moy.

3 obs.
Moy.
3 obs.

Hauteur
24 b.

Nombre
d'heures

Observations

1

2
3

mm

15.63
15.83
17.30

ENE 1

SSW 1

SW 3

0.7
1.7

12.3

3.25
5.50
6.35

0.5
1.2
5.4

6.2
9.4

10.0

89
92
81

3
10

8

h.

3.2
1.8
5 2

mm

3' 4

2.9
6
3

brouillard le matin
brouillard le matin

4 19.03 SW 3 13.3 7.30 5.0 9.2 76 10 0 0 13.3 13
5 17.90 SW 2 13.3 7.67 6.0 10.6 60 9 0 0 15.2 10
6
7

19.63
30.03

var.
var.

3.7
2.0

3.00
2.50

1.5
—1.2

7.2
5.2

86
84

7

7
1.9
2 4

11.0
11.0

6

12
neige ds la matinee 1 cm.

8 26.80 var. 5.7 10.30 2.2 12.0 90 10 0 0 20.0 15
9 24.77 S 1 3.0 6.35 4.5 12.2 77 10 3 5 0.2 1

10 22.30 S 1 2.3 3.95 2.8 6.2 71 6 3 4
11 25.17 NNE 1 3.0 0.25 —2.0 3.6 81 1 7 5
12
13
14

21.83
22.20
25.70

var.
SE 1

NNE 1

2.7
3.0
0.7

1.07
0.98

-2.80

—2.6
—0.2
—5.0

3.0
4.5
0.2

86
83
90

7

5
5

3.5
3.8
4 9

0.2
3.0

2

3
neige ds la mat. et des 21 h. 1 era.
glboulees it 16 h. 10 neige la nult 3 em.

15 22.67 calme 0.0 -1.70 —6.4 2.2 86 1 8 4
16
17
18
19
20
21
22

16.67
07.30
11.20
07.37
17.27
22.50
22.37

S 1

var.
calme
S 1

S 1

S 1

var.

2.0
1.3
0.0
4.7
2.0
5.3
3.0

0.42
0.70
0.50

-0.30
-1.20

1.67
5.25

—3.0
—1.0
—1.0
—4.8
—2.2
—5.2

1 0

4.5
1.5
3.4
1.0
1.0
3.2
8.4

72
98
84
91
90
72
71

3

10
3

10
10
10

6

7.2
0.0
4.3
0.0
0.9
0.0
0 8

0.2
26.3

3.0
0.2
0.3

11.5

2
24

6
1

2
8

neige dans la nuit 1 cm.
neige tout le jour et la nuit 30 cm.
neige dans la nuit 6 cm.
neige dans la soiree 1 cm.
neige l'apres-midi 1 cm.
neige 1'aprOs-midi 10 cm.

23
24

18.00
16.07

SW 1

NE 1

2.7
3.3

2.75
4.20

1.6
1.6

5.0
5.8

96
90

9
6

0.0
6 6

20.0
7.2

3
4

neige des 18 h. 30 2 cm.

25 15.80 var. 2.7 3.30 1.8 4.8 80 10
8

0 0
26 17.97 NE 1 2.7 3.85 1.2 6.0 82 5 7
27 21.83 NNE 1 4 7 2.35 1.2 4.8 75 10 n o
28 26.30 NE 1 5.3 -0.40 —0.8 0.4 79 10 1.9
29
30
31

Mois 19.55 | 3.82 2.76 0.07 5.41 82 7.3 76.9 148.9 121 hauteur totale de la neige 56 cm.
neige sur le sol: le 6 et du 14 au 21
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COMPTE RENDU DES STANCES

DE LA SOCI£T£ DE PHYSIQUE

ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENEVE





LISTE DES ASSOCIATIONS SCIENTIFIQUES
AVEC LESQUELLES LA

SOCIETE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE
DE GENEVE

FAIT ECHANGE DE PURLICATIONS

Geneve.

Bibliotheque publique et universitaire.
Societe botanique de Geneve.

Aarau.
Bäle.

Berne.

CHUH.

D avos.
Fr BÜENFELD.

Fribourg.
Gl arus.

Lausanne.
Liest ai..

Li GANG.

Luzern.
Neuchätel.

Sankt Gallen.

Suisse.

Aargauische Naturforschende Gesellschaft.
Commission de la S.H.S.N. pour etudes

scientifiques au Pare national.
Naturforschende Gesellschaft.

Bibliotheque centrale föderale.

Bibliotheque nationale suisse.

Naturforschende Gesellschaft.
Societe helvetique des sciences naturelles.
Naturforschende Gesellschaft des Kantons

Graubünden.
Naturforschende Gesellschaft.

Thurgauische Naturforschende Gesellschaft.
Societe fribourgeoise des sciences naturelles.
Naturforschende Gesellschaft des Kantons

Glarus.
Societe vaudoise des sciences naturelles.
Naturforschende Gesellschaft von Baselland.
Societä ticinese di scienze naturali.
Naturforschende Gesellschaft.
Societe neuchäteloise des sciences

naturelles.

Sankt Gallische naturwissenschaftliche
Gesellschaft.
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ScHAFFHAisEN. Naturforschende Gesellschaft.
Schvvyz. Schwyzerische naturforschende Gesellschaft.
Sion. La Murithienne (Societe valaisanne des

sciences naturelles).
Solothurn. Naturforschende Gesellschaft.

Winterthur. Naturwissenschaftliche Gesellschaft.

Zurich. Naturforschende Gesellschaft.
Societe botanique suisse.

Societe helvetique des sciences naturelles
(Commission geologique).

Societe helvetique des sciences naturelles
(Commission geotechnique).

Europe.

Äno. Abo Akademi.
Amsterdam. Koninklijke Akademie van wetenschappen

(Academie royale des sciences).

Koninklijk zoologisch Genootschap «Natura

artis magistra ».

Asso. Scientia.
Augsburg. Naturwissenschaftlicher Verein fiir Schwa¬

ben und Neuburg.
Barcelona. Institut d'estudis Catalans.

Bautzen. Naturwissenschaftliche Gesellschaft Isis.

Belgrade. Academie royale serbe.

Societe des mathematiciens et physiciens.
Bergen. Bergens Museum.

Geofysisk Institutt.
Berlin. Deutsche Akademie der Wissenschaften.

Zoologisches Museum.

Besan$on. Observatoire national.
Societe d'histoire naturelle du Doubs.

Bielefeld. Naturwissenschaftlicher Verein für Bielefeld
und Umgebung.

Birmingham. Natural history and philosophical Society.
Bologna. Istituto di Entomologia della Universitä

degli Studi.
Accademia delle scienze dell'Istituto.
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Bonn.

Bordeaux.

Braunschweig.

Bremen.

Brno.
Brunei.i.ES.

Budapest.

Caen.
Camrridge.
Cardiff.
Chambery.

Cherbourg.

CI.uj.
Coimbra.

Dijon.

Dublin.

Naturhistorischer Verein der Rheinlande
und Westfalens.

Societe des sciences physiques et naturelles.
Societe linneenne.

Braunschweigische wissenschaftliche
Gesellschaft.

Uebersee-Museum.

Naturwissenschaftlicher Verein.
Universite Masaryk.
Academie royale de Belgique.
Academie royale de medecine de Belgique.
Institut royal des sciences naturelles.
Societe beige de geologie, de paleontologie

et d'hydrologie.
Societe chimique de Belgique.
Societe entomologique de Belgique.
Societe royale zoologique de Belgique.
Universite libre de Bruxelles.

Magyar Allami Földtani Intezet (Institut
geologique national hongrois).

Magyar Nemzeti Müzeum.

Magyar tudomanyos Akademia (Academie
des sciences de Hongrie).

Societe linneenne de Normandie.

Philosophical Society.
Cardiff naturalists' Society.
Academie des sciences, belles-lettres et arts

de Savoie.
Societe nationale des sciences naturelles et

mathematiques.
Academie des sciences de Roumanie.
Museu zoolögico da Universidade.
Sociedade Broteriana.
Academie des sciences, arts et belles-lettres.
Societe bourguignonne d'histoire naturelle

et de prehistoire.
Royal Dublin Society.
Royal Irish Academy.
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Dublin.
Edinburgh.

Erlangen.
Firenze.

Frankfurt a/M.

Freiburg i/B.
Genova.

Göteborg.
Göttingen.
Graz.

Grenoble.
Haarlem.

Halle a/S.
Hamburg.

Hannover.
Harrow.
Heidelberg.
Helsinki.

Oceanographic Laboratory.
Geological Society.
Royal physical Society.
Royal Society of Edinburgh.
Physikalische-medizinische Societät.
Istituto agricolo coloniale italiano.
Stazione di entomologia agraria.
Senckenbergische naturforschende

Gesellschaft.

Naturforschende Gesellschaft.
Accademia ligure di scienze.

Museo civico di storia naturale.
Vetenskaps- och Vitterhets-Samhälle.
Akademie der Wissenschaften.
Naturwissenschaftlicher Verein für Steiermark.

Universite de Grenoble.
Musee Teyler.
Societe hollandaise des sciences.

Deutsche Adademie der Naturforscher.
Verein für naturwissenschaftliche Ileimat-

forschung.
Zoologisches Institut und Museum.
Deutsche geologische Gesellschaft.

Meteorological Office.

Naturhistorisch-medizinischer Verein.
Academia scientiarum Fennica (Suoma-

lainen Tiedeakatemia).
Havsforskningsinstitutet (Merentutkimus-

laitos; Institut thalassologique).
Societe entomologique de Finlande.
Societas entomologica Helsingforsiensis.
Societas pro fauna et flora fennica.
Societas zoologico-botanica fennica Vana-

mo.
Societe des sciences de Finlande.
Suomen geodeettisen laitos (Institut geode-

sique de Finlande).
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Iena.
Istanbul.
Jassy.
Kiel.

Kiev.
K0BENHAVN.

Krakow.

La IIaye.
Leeds.
Leipzig.

Leningrad.
Liege.
Lishoa.

Liverpool.
Ljubljana.
London.

Louvain.
LUBI.IN.

Lund.
Luxembourg.

Friedrich Schiller Universität.
Universite d'Istanbul, Faculte des sciences.

Societe des medecins et naturalistes.
Naturwissenschaftlicher Verein für
Schleswig-Holstein.

Academie des sciences d'Ukraine.
Kongelige danske videnskahernes Selskab.
Polska Akademja Umiejetnösci.
Polskie Towarzystwo geologiczne (Societe

geologique de Pologne).
Nederlandsche chemische Vereeniging.
Leeds philosophical and literary Society.
Sächsiche Akademie der Wissenschaften

(Mathematisch-physikalische Klasse).
Universität Leipzig.
Academie des sciences de l'U.H.S.S.
Societe royale des sciences.

Academia das ciencias.

Factildade de ciencias.

Instituto botänico.
Instituto de medicina tropical.
Biological Society.
Akademija znanosti in umetnosti.
Chemical Society.
Geological Society.
Linnean Society.
Nature, a journal of science.

Royal astronomical Society.
Royal geographical Society.
Royal institution of Great Britain.
Royal microscopical Society.
Royal Society.
Zoological Society.
Societe scientifique de Bruxelles.
Universite Marie Curie-Sklodowska.
Lunds Universitet (Universitas Lundensis).
Institut grand-ducal.
Societe des naturalistes luxembourgeois.

Archives des Sciences. Vol. 8, fasc. 1, 1955.
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Lyon.

Madrid.

Manchester.
Marseille.

Mii.ano.

Modena.
Monaco.
Montpellier.
Moscou.
Moulins.

Mui.house.
München.
Münster.
Nancy.

Nantes.

Napoli.

Newcastle
upon Tyne.

Oslo.

Padova.

Paris.

Societe linneenne.
Universite de Lyon.
Real Academia de Ciencias exactas. fisicas

y naturales.

Literary and philosophical Society.
Faculte des sciences.

Museum d'histoire naturelle.
Istituto di geofisica applicata.
Istituto lombardo di scienze e lettere.
Societä italiana di scienze naturali e del

museo civico di storia naturale.
Accademia di scienze, lettere e arti.
Musee oceanographique de Monaco.
Academie des sciences et lettres.
Societe des naturalistes.
Revue scientifique du Bourbonnais et du

Centre de la France.
Societe industrielle.
Bayerische Akademie der Wissenschaften.
Landesmuseum fiir Naturkunde.
Academie de Stanislas.
Societe des sciences.

Societe des sciences naturelles de l'Ouest de

la France.
Societä nazionale di scienze, lettere ed arti.
Stazione zoologica.

Armstrong College (Dove marine laboratory;

University of Durham Philosophical
Society).

Norske Videnskaps-Akademi.
Universitetsbiblioteket.
Accademia scientifica di scienze, lettere ed

arti.
Universitä di Padova (Istituto di Geologia).
Academie des sciences.

Annales des sciences naturelles.
Association de geographes framjais.
Ecole des mines.
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Paris.

Pavia.
Pisa.
Plymouth.
Porto.

Praha.

Regensburg.
Rennes.
Riga.
Roma.

Journal de chimie physique.
Journal de physique et le Radium.
Museum national d'histoire naturelle.
La Nature.
Revue generale des sciences.

Societe chimique de France.
Societe de chimie biologique.
Societe entomologique de France.
Societe geologique de France.
Societe zoologique de France.

Istituto botanico della LTniversitä.

Societä toscana di scienze naturali.
Marine biological association.

Associa<jäo da filosofia natural.
Instituto de botänica.
Faculdade de ciencias.
Ceska akademie ved a umeni (Academie

tcheque des sciences et des arts).
Komitet pro prirodovedecky vyzkum Cech.

Krälovskä ceskä Spolecnost nauk (Societe

royale des sciences et des lettres de

Boheme).

Masarykova Akademie präce (Academie
Masaryk du travail).

Societe botanique tchecoslovaque.
Societe zoologique tchecoslovaque.
Institut central d'astronomie.

Bayerische botanische Gesellschaft.
Societe scientifique de Bretagne.
Academie des sciences.

Accademia nazionale dei Lincei.
Ministero dell'Aeronautica. Ufficio presagi.

Consiglio nazionale delle ricerche.

Istituto nazionale di Geofisica.
Societä geologica italiana.
Societä italiana per il progresso delle

scienze.

Servizio geologico d'Italia.
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Rostock. Verein der Freunde der Naturgeschichte in

Mecklenburg.
Rovereto. Accademia Roveretana degli Agiati.
Skopje. Musee d'histoire naturelle.
Sofia. Academie bulgare des sciences.

Faculte des sciences de 1'Universite.
Stavanger. Stavanger museum.
Stockholm. Entomologiska Föreningen.

Geologiska Föreningen.
Kungelige Sjökarteverket.
Ivungelige svenska vetenskaps Akademi.
Statens Växtskvddsanstalt.
Universite de Strasbourg (Service de la carte

geologique d'Alsace et de Lorraine).
Verein für vaterländische Naturkunde in

Württemberg.
Musee du Congo beige.
Accademia delle scienze.

Academie des sciences, inscriptions et belles-

lettres.
Societe d'histoire naturelle.
Museo di storia naturale della Venezia tri-

dentina.

Kongelige Norske videnskabers selskab.

Regia Societas scientiarum Upsaliensis.
Istituto Veneto di scienze, lettere ed arti.
Panstwowe Muzeum zoologiczne (Museum

zoologicum Polonicum).
Polski Tnstytut geologiczny.
Polskie Towarzystwo Fizyczne (Societe

polonaise de physique).
Akademie der Wissenschaften.
Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen.

Geologische Bundesanstalt.
N'aturhistorisches Museum.

Zoologisch-botanische Gesellschaft.

Wiesbaden. Nassauischer Verein für Naturkunde.

Strasbourg.

Stuttgart.

Tkrvueren.
Torino.
Toulouse.

T PENTO.

Trondheim.
Upsai.a.
Venezia.
Warszawa.

WIEN.
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Wroclaw.
Würzburg.
Zagreb.

Ann Arbor.
Asuncion.
Baltimore.

Berkeley.
Boston.
Buenos-Aires.

Buffalo.
Cambridge Mass.

Chapel Hill.
Chapultepec.
Chicago.

Cincinnati.
CoNCEPCIÖN.

Cordoba.
Easton.
Gainesville.
Granville.
Halifax.
Indianapolis.
Ithaca.

La Plata.

Lawrence.

Societe des sciences et des lettres.

Physikalische-medizinische Gesellschaft.
Hrvatsko prirodoslovno drustvo (Societas

scientiarum naturalium croatica).

A merique.

University of Michigan.
Sociedad cientifica del Paraguay.
John Hopkins University (Zoological

laboratory).

University of California.
American academy of arts and sciences.

Asociaciön farmaceutica y bioquimica ar-
gentina.

Comisiön Nacional de la Energia Atömica.
Museo argentino de ciencias naturales.
Sociedad cientifica argentina.
Buffalo society of natural sciences.

Harvard College.
Journal of Mathematics and Physics.

University of North Carolina.

Instituto de biologia.
Academy of sciences.

Field Museum of natural history.
The Llyod library.
Sociedad de biologia.
Academia nacional de ciencias.

American chemical Society.
Florida Academy of sciences.

Denison University.
Nova Scotian Institution of science.

Indiana academy of science..

New York State College of agriculture.
Agricultural experiment station.

Universidad nacional de la Plata. Facultad
de ciencias fisicomatematicas.

Faculdad de ciencias quimicas.
Kansas academv of science.
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Lima.
Los Angeles.
Madison.

Mexico.

Montevideo.

Montreal.

New Haven.

New York.
Notre Dame.

Ottawa.

Parana.
Philadelphie.

Pullman.
Quebec.
Rio de Janeiro.

Rochester.

Saint Louis.
San Diego.
San Francisco.
Santiago.

Sao Paulo.
Seattle.
Toronto.
Tucuman.

Sociedad geolögica del Peru.

University of California.
Wisconsin academy of sciences, arts and

letters.
Academia nacional de ciencias «Antonio

Alzate ».

Escuela nacional de ciencias biologicas.
Museo de historia natural.
Sociedad de biologia.
Association canadienne frangaise pour

l'avancement des sciences.

Laboratoire de botanique de l'Universite.
American journal of science.

Connecticut academy of arts and sciences.

Academy of sciences.

University of Notre Dame.

Ministere de l'agriculture.
Ministere des mines. Service geologique.
Royal society of Canada.

Museo de Entre Rios.

Academy of natural sciences.

American philosophical society.
Franklin Institute.
State College of Washington.
Universite Laval.
Faculdade nacional de Filosofia.
Museu nacional.
Kodak research Laboratories.
Rochester academy of sciences.

Academy of science.

San Diego Society of natural history.
California academy of sciences.

Instituto de biologia de la Facultad de

medicina.
Museu Paulista.

University of Washington.
Royal Canadian institute.
Instituto Miguel Lillo.
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Urbana. Department of registration and education.
Division of the natural history Survey.

University of Illinois.
Washington. Carnegie Institution of Washington.

Department of commerce. Bureau of
standards.

National academy of sciences.

Smithsonian Institution.
U.S. Department of agriculture.
U.S. Patent Office.

U.S. Geological Survey.
Woods Hole. Marine biological laboratory.

Asie.

Allahabad. Academy of science (United provinces of

Agra and Oudh).
Ankara. Faculte des sciences de l'Universite.
Bangalore. Indian academy of sciences.

Calcutta. Asiatic society of Bengal.
Geological Survey of India.
Indian association for the cultivation of

science.

Indian chemical Society.
Zoological Survey of India.

Hiroshima. University of Hiroshima.
Kefar-Mai.al. Independant biological laboratories.
Kyoto. University of Kyoto. Faculty of science.

Manila. Department of agriculture and natural
resources. Bureau of science.

Sapporo. Hokkaido University. Faculty of science.

Sendai. Töhoku Imperial University.
Tokyo. Japan Academy.

Zoological Society of Japan.

University of Tokyo. Faculty of science.

A frique.

Bi.oe.mfontein. Nasionale Museum.
Durban. Durban Museum.
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Johannesburg. South african association for the advance¬

ment of science.

Le Caire. The Egyptian University. Faculty of
science.

Nairobi. East africa and Uganda natural history
society.

Tripoli. Museo libico di storia naturale.

A ustralie.

Adelaide.

Brisbane.

Hobart.
Melbourne.

Sydney.

Wellington.

Royal society of South Australia.
South australian museum.

University of Adelaide.

Royal society of Queensland.

University of Queensland.

Royal society of Tasmania.
Council for scientific and industrial Research.

Royal society of Victoria.
Australian Museum.
Linnean Society of New South Wales.

Zoological Society of New South Wales.

Council of scientific and industrial Research.

Dominion Museum.

Royal Society of New Zealand.



assemblEe g£n£rale annuelle

Seance du 3 fevrier 1955

Presidence de M. Andre Rey, president.

RAPPORT DlT PRESIDENT

1954 ne figure pas parmi les annees fastes de la Societe de

Physique et d'Histoire naturelle. Nous ne nous sommes reunis

que 9 fois (7 seances ordinaires, 1 assemblee generale ordinaire,
1 seance particuliere, auxquelles il faut ajouter 2 seances de

bureau et 1 seance de comite).
Le nombre des communications a ete peu eleve: nous en

comptons 25 reparties comme suit:

Geologie 11 Mathematiques 2

Chimie 3 Physique 2

Astronomie 4 Anthropologie 1

Sciences biologiques 2

Nous avons eu le plaisir d'entendre ä l'assemblee generale
de janvier une conference de M. R. Cortesi sur «L'analyse
microscopique des papiers et textiles». Les membres de la
Societe ont ete convoques ä une conference de M. le profes-
seur Haenni organisee par 1'Association des Chimistes de

Geneve.

Au cours de l'annee nous avons eu le chagrin de perdre
trois membres eminents de notre Societe: M. Henri Lagotala,
ancien president, membre ordinaire depuis 1916; M. Pierre

Revilliod, ancien president, membre ordinaire depuis 1920, et
M. Emmanuel de Margerie, membre honoraire depuis 1948.

Tout ä l'heure, MM. Dottrens, Fourmarier et Parejas retrace-
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ront la carriere de ces hommes qui laissent un vif souvenir

parmi nous.
Nous n'avons pas admis de nouveaux membres. La Societe

compte actuellement 80 membres ordinaires, 18 membres

honoraires et 5 associes libres.
Je dois souligner notre faible activite en 1954. Est-ce une

simple fluctuation ou, comme on l'a releve, le nombre croissant
des societes et des revues fortement specialisees constitue-t-il
une menace pour une institution qui depuis cent-soixante ans

demeure ouverte ä toutes les sciences Pourtant nos Archives
des Sciences sont largement repandues. Notre secretaire corres-

pondant, M. Jung, a bien voulu se livrer cette annee ä un travail
ingrat de pointage des revues regulierement echangees contre
notre publication; vous aurez l'occasion d'en examiner la liste

imposante. G'est dire que les travaux de notre Societe sont

largement repandus, et dans un periodique qui a su se faire

apprecier. II est bon de rappeler cet a vantage.
Je me fais l'interprete de tous en remerciant vivement

MM. Paillard et Jung, secretaires, Weibel, tresorier, et Galopin,
redacteur des Archives, pour tout le travail que nous leur
devons. M. Weibel a demande ä etre releve du soin de gerer
nos finances apres nous avoir rendu pendant des annees ce

service essentiel; c'eüt ete abusif que d'insister et il voudra
bien trouver ici l'expression de notre gratitude. M. Galopin
veut bien assumer encore la täche parfois malaisee de redacteur

de nos Archives; enfin fort heureusement, MM. Paillard
et Jung nous restent pour le salut de nos traditions.

A. Rev.

Le rapport du president sortant de charge, les rapports des

secretaires, du tresorier et des verificateurs des comptes sont

adoptes ainsi que les propositions du Bureau concernant les

cotisations, le nombre de tires ä part des publications de la

Societe. II est decide ä titre d'essai que les auteurs de

communications, membres de la Societe, auront droit ä 8 pages au

maximum par communication, le nombre de pages ä accorder

dans l'annee restant fixe ä 20.
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A la suite des elections, le Comite est compose de:

MM. Richard C. Extermann, president
Marc Salter, vice-president
Andre Rey, ancien president
Henri Paillard, secretaire des seances

Charles Jung, secretaire correspondant
Raymond Galopin, redacteur des publications
Robert Soudan, tresorier
Edouard Poldini
Hermann Gisin
Jean A. Baumann
Andre Mirimanoff

membres adjoints.

Sont nommes delegues ä la Societe helvetique des Sciences

naturelles:
MM. Fernand Chodat et Emile Dottrens.

HENRI LAGOTALA

(Carouge, 1889 - Geneve, 1954)

Elu membre ordinaire en 1916; Vice-president et President
1948-1952

J'ecris cette notice sous l'emprise d'une emotion profonde.
D'etroits liens d'amitie m'attachaient a Henri Lagotala, amitie
faite d'une comprehension reciproque, de la poursuite d'un
meme ideal, amitie toute de simplicity, sans ostentation, sans

demonstration bruyante, amitie qui enfonce profondement ses

racines au coeur de l'homme.
J'ai fait la connaissance de Lagotala en 1922, ä l'occasion

de la session de Bruxelles du Congres geologique international.
II s'etait inscrit ä l'excursion que je dirigeais en Ardenne, dont
l'objectif etait de faire connaitre la tectonique du soubassement
ancien de la Belgique. II y eut, au cours de ces journees, des

discussions memorables auxquelles il prit part avec toute la
fougue d'un jeune geologue rompu cependant dejä ä la pratique
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du terrain, un pen trop enclin peut-etre ä vouloir interpreter
la structure des chaines hercyniennes ä la lumiere des faits qu'il
avait si bien etudies dans les Alpes. A ma demande, plusieurs
congressistes voulurent bien me faire connaltre par ecrit leurs
reflexions au sujet de mes conceptions. Lagotala fut du nombre,
mais il eut la sagesse de ne pas s'en tenir ä sa premiere impression;

il accepta de retourner en Ardenne l'annee suivante pour
completer sa documentation, apres que nous eümes parcouru
ensemble une partie des Alpes. Cette confrontation des idees

eut pour resultat 1'envoi d'une note rectificative. Mon jeune
confrere me donnait ainsi une preuve de sa haute droiture et
de sa parfaite correction dans l'examen critique des theories

scientifiques.
Par la suite, et ä plusieurs reprises, nous visitämes ensemble

les Alpes et les terrains anciens de la Belgique. Je pus apprecier
de mieux en mieux ses qualites qui m'avaient impressionne.
II n'en fallait pas plus pour cimenter une amitie nee spontane-
ment ä notre premier contact sur les vieux terrains de Belgique.

A ceux qui le connaissaient mal, Lagotala pouvait donner

l'impression d'un etre peu sociable, d'un abord difficile et d'une
certaine rudesse, maniant facilement l'ironie. Ce serait mal le

juger: c'etait un homme simple, modeste, franc, loyal, tolerant,
mais il ne laissait voir sa vraie nature qu'aux amis qui lui
etaient chers: on eut dit qu'il avait la pudeur de sa bonte et
de sa bienveillance. II fallait que l'on eüt ete bien incorrect
envers lui pour qu'il monträt quelque ressentiment; il preferait
s'ecarter sans eclat. D'une nature inflexible, il n'admettait pas

que l'on put mar.quer ä un engagement librement ccnsenti.

Depuis 1912, Henri Lagotala assuma la charge de 1'ensei-

gnement des Sciences naturelles au college de Geneve avec un
horaire tres charge; ce fut une serieuse entrave au libre deve-

loppement de sa carriere scientifique. En meme temps, il
remplissait ä 1'Universite de Geneve les fonctions d'assistant,
puis de privat-docent et enfin de charge de cours (geologie du

petrole, gites metalliferes, prospection, geologie du Quater-
naire). A partir de 1949, il devint professeur ä l'Universite de

Neuchätel oil il enseigna la Geographie physique et la Geologie

appliquee.
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Malgre ces multiples devoirs d'enseignement, Lagotala
put mener ä bien des recherches sur le terrain, qui firent l'objet
d'environ soixante-dix notes et memoires L Je vais essaver
d'en degager les resultats essentiels.

Au debut de sa carriere, Lagotala s'interessa ä l'anthro-
pologie et ä la prehistoire. Alors qu'il suivait encore les cours
du College, il subit l'influence de son maitre, le professeur
Eugene Pittard, qui voulut bien l'associer ä ses recherches et

avec qui il collabora pour la mise au point de plusieurs travaux.
Peu apres, il publia seul une serie de notes sur des restes

humains de diverses provenances: ossements neolithiques de

Guiry, squelettes prehistoriques de l'äge du fer, ossements de

Mechta-el-Arbi, cranes deformes, perforation cranienne au

Magdalenien, cranes burgondes de Geneve, etc. II s'attacha
tout specialement ä l'etude du femur humain, cherchant ä

etablir des relations, quant ä leur developpement, entre les

differentes parties de cet element important du squelette.
Cependant, encourage par ses maitres, les professeurs

Ch. Sarasin et L. Duparc, Lagotala, tout en continuant ä s'in-
teresser ä la prehistoire, s'adonna presque entierement ä la

geologie.
En 1919, il aborda l'etude du Jura par la region de Saint-

Cergue et de la Dole; ce fut le sujet de sa these doctorale publiee
en 1920 et de quelques notes preliminaires. C'est une etude tres

poussee de la stratigraphie du Jurassique et du Cretace, avec
listes tres completes des fossiles les plus caracteristiques. Le

travail comporte aussi des considerations interessantes sur le

Quaternaire, notamment sur les depots morainiques. La

tectonique y est exposee avec soin; les plis principaux y sont

parfaitement decrits sous leurs differents aspects mais l'atten-
tion est aussi attiree sur les decrochements horizontaux si

typiques de cette partie de la chaine.
Le Jura resta le champ favori pour les etudes geologiques

de Lagotala. II y a lieu de signaler comme resultat de ces

recherches la note remarquable publiee en 1923, avec E. Parejas,

sur les relations tectoniques entre le Jura meridional, le Saleve

1 Voir «Actes» de la Soc. Helv. des Sc. Nat., 1954.
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et les plis du Genevois; la cause des particularites tectoniques
de cette region tient, comme le pensait Hans Schardt, ä une
cause profonde: l'ensellement Mont-Blanc-Belledonne. Les

decrochements du Jura meridional et du Saleve s'expliquent
si Ton admet que cet ensellement du socle a «livre passage ä un
flux de force tangentielle plus puissant».

Les dislocations transversales ont ete souvent negligees
dans Interpretation tectonique des zones plissees. Lagotala a

attire, avec juste raison, l'attention sur ces particularites qui
caracterisent souvent une phase tardive dans revolution
tectonique des pays plisses.

En 1951, il fut prie de diriger dans la region de Saint-Cergue,
l'une des journees d'excursion de la session extraordinaire de

la Societe geologique de France.

Au cours d'un sejour en Roumanie en 1925, il put dernon-

trer l'existence d'une nappe importante dans les Subcarpathcs;
mais il etablit aussi que les lignes tectoniques primordiales de

la nappe ont ete modifiees ulterieurement par des efforts tardifs
qui y ont fait naitre une serie de plis. On sait aujourd'hui que
dans d'autres chaines: alpines, hercyniennes ou plus anciennes,
il s'est produit de semblables reprises des efforts tectoniques.

En 1928, le professeur L. Duparc se vit confier la direction
d'une mission de recherches au Congo frangais; parmi ses

adjoints se trouvait Lagotala qui, de 1928 ä 1932, fit plusieurs
sejours dans cette colonie. Ses travaux sur le Jura l'avaient
bien prepare ä la täche qu'il avait ä accomplir car il trouvait
sous l'Equateur des terrains qui par leur tectonique et leur
nature lithclogique pouvaient lui rappeler le Jura, bien que
leur äge füt totalement different.

A la suite de ces missions, il publia une quinzaine de

travaux, soit seul, soit en collaboration avec Duparc, Amstutz,
Grosset. La stratigraphie des calcaires du Niari, leurs relations

avec le conglomerat qui les separe de leur substratum, et avec
des gres qui les surmontent sont l'objet principal de ses etudes;
il complete la stratigraphie etablie par les geologues beiges; il
montre l'interet que presente le conglomerat glaciaire sous-

jacent aux calcaires du Niari, pour l'explication de revolution
geologique du pays ä cette epoque reculee. II precise l'impnr-
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tance de la discordance entre les calcaires du Niari et les gres
des cataractes qui les surmontent.

La tectonique de la partie du Congo framjais oü se situent
les gites de cuivre retient toute son attention; il decrit Failure
des plis et Signale les variations dans l'intensite des efforts qui
les ont produits; il demontre l'existence de decrochements

transversaux comparables, jusqu'ä un certain point, ä ceux du

Jura qui lui sont familiers; il esquisse Failure du reseau

complexe de fractures radiales qui rendent parfois difficile
l'etablissement de la stratigraphie, fractures qui ont joue un
role important dans la formation des gisements de minerais.

II fait ressortir aussi une particularite de la tectonique
entre la Comba et la Luvizi Orientale: aux endroits oü le man-
teau greseux est conserve, la tectonique des calcaires du Niari
est caracterisee par de larges ondulations; lä oü cette couverture
n'existe plus, les plis sont plus serres, parfois renverses et

accompagnes de failles.
Dans un autre travail, en collaboration avec Couchet,

il fait ressortir les variations dans l'intensite du plissement:
vers le Mayombe, les calcaires ont ete fortement plisses

avant le depot des gres des Cataractes; les plis s'attenuent
rapidement vers Fest; cependant au cours d'une nouvelle phase
de diastrophisme, 1'ensemble a pu etre deforme et faille.
Ces auteurs mettent aussi en evidence les glissements qui se

sont produits ä une epoque tardive suivant des surfaces peu
inclinees, mouvements allant jusqu'ä la formation d'ecailles,
posterieurs memes ä la mise en place des gites metalliferes. Ces

dislocations tardives ont facilite la remise en mouvement des

minerais.
C'est sous l'influence du professeur Louis Duparc que

Lagotala prit goüt ä la geologie appliquee. Au cours de son

sejour en Roumanie, sous la direction du professeur Mrazec,
il se familiarisa avec la geologie du petrole. Aussi put-il aborder

avec grande competence l'enseignement de la geologie des gites
d'hydrocarbures aux Universites de Geneve et de Neuchätel.

J'ai sous les yeux le sommaire de son cours sur ce chapitre
special de geologie appliquee. C'est un modele de methode.
Tout ce qui concerne le petrole y est pris en consideration
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depuis les qualites de la matiere premiere jusqu'au calcul de la

porosite des roches et 1'estimation de Fespacement des sondes,

sans negligee, bien entendn, l'etude geologique detaillee d'nn
champ petrolifere y compris les problemes des pressions et des

temperatures, de la migration des hydrocarbures, des indices
revelateurs de l'existence possible d'un gisement.

Ses campagnes en Afrique centrale le mirent en contact avec
des gites metalliferes de cuivre, plomb et zinc; il acquit dans

ce domaine une grande competence dont il fit beneficier ses

eleves lorsqu'il fut charge d'un enseignement universitaire de

geologie appliquee.
Ce fut aussi l'occasion pour lui de publier, soit seul soit en

collaboration, des notes relatives aux gisements dn A'iari qu'il
avait etudies sur place; il mit en lumiere leur relation avec la

tectonique complexe de ce pays et notamment avec le champ
de fractures radiales qui l'alfecte.

Apres son dernier voyage en Afrique equatoriale, Lagotala
se fixa definitivement au pays genevois. Mais il devait continuer
ä s'occuper de geologie appliquee, quoique dans un autre
domaine. On sait tout l'interet que la Suisse porte ä la decou-

verte de gites d'hydrocarbures sur son territoire. Des indices

en divers endroits furent le point de depart de recherches plus
poussees; leur etude fut confiee ä Lagotala. En 1935, les

gisements bitumineux de Dardagny firent l'objet de travaux de

prospection et Lagotala fit paraitre ä leur sujet une etude tres
fouillee portant sur les conditions de gisement et la genese de

ces depots, leur teneur en bitume, les possibilites de mise en

exploitation; il etablit une comparaison avec d'autres gites, tels

ceux de Pechelbronn.
En 1944 et 1945, il s'occupa du sondage de Peissv (Geneve)

qu'il etudia avec le meme soin pour arriver ä des conclusions

pratiques analogues.
II en profita pour toucher ä des questions theoriques, notamment

la nature de la roche mere; il se rallie ä l'opinion de Jung:
dans des lagunes, des sables meme grossiers peuvent, dans

certaines conditions, constituer une roche mere. Tel serait le

cas pour les bitumes contenus dans les lentilles sableuses de la
molasse.
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Sa competence en matiere de petrole l'avait fait nommer
president de la commission d'experts pour les recherches de

petrole en Suisse.

D'autre part, ä l'occasion de recherches qui lui furent
confiees, il redigea pour les societes industrielles et des parti-
culiers de nombreux rapports, qui ne furent pas publies.

Les terrains quaternaires ont retenu tres tot l'attention de

Lagotala, notamment dans le pays compris entre les Alpes et
le Jura; l'enchevetrement des moraines et des depots fluvio-
glaciaires provenant parfois de lieux de depart differents posent
des problemes quant ä la stratigraphie du Quaternaire en

rapport avec les phases d'avancee et de recul des grands glaciers:
il faut notamment eviter de confondre des depots engendres par
ceux-ci avec des moraines ou du fluvio-glaciaire resultant de

l'intervention des glaciers locaux.

Lagotala a traite la question de fa?on magistrale dans sa

« Contribution ä l'etude des depots quaternaires du bassin du
lac de Geneve».

Ces recherches sur les formations glaciaires et celles sur les

depots alluviaux en divers endroits devaient conduire fatale-
ment ä envisager des problemes de geographie physique. Par
le releve des depots morainiques et des terrains d'alluvion, il
a pu montrer avec Joukowsky l'existence d'anciennes vallees

prewürmiennes s'etendant depuis le lac de Geneve jusqu'au
Jura, vallees dont le fond est en dessous des vallees actuelles.
Les glaciers ont joue un role important dans l'etablissement du

trace des cours d'eau.

Lagotala est aussi l'auteur d'une tres belle etude sur les

lignes de rivage au Quaternaire; il essaye de chiffrer l'impor-
tance des depots marins et celle des ablations continentales ä

cette epoque; il arrive ainsi ä montrer que, contrairement ä

l'opinion du general de Lamothe, les mouvements positifs et

negatifs de la mer doivent etre consideres comme la consequence
de la deformation des masses continentales.

A propos d'evenements geologiques recents, son etude

sur l'avalanche des Pelerins est un modele de precision et de

clarte dans la representation et 1'analyse du phenomene en

lui-meme.

Archives des Sciences. Vol. 8, fasc. 1, 1955. 5
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Les travaux de Lagotala se distinguent par la precision et
la concision: observations meticuleuses decrites avec la plus
scrupuleuse exactitude dans un style net, clair, sans phrases
inutiles. Aussi objectif que possible dans son expose, il se gar-
dait de tirer des conclusions hasardeuses ou trop generates. Ses

ecrits restent des documents precieux pour les geologues desi-

reux de se documenter sur les sujets etudies. C'est par exception
qu'il s'est lance dans une tentative de parallelisme entre les

formations anciennes du Bas-Congo et Celles apparemment
similaires, du Katanga et de la Rhodesie. On comprend que ses

observations personnelles completees par ses lectures l'aient
conduit, comme bien d'autres, ä des essais de generalisation.
Maintenant que de nouvelles methodes sont mises au point pour
la determination de Tage probable des terrains sans fossiles du
socle ancien de l'Afrique, toutes ces tentatives paraissent bien
hasardeuses.

Henri Lagotala etait un dessinateur de talent; ses croquis
releves sur le terrain pour illustrer ses descriptions sont d'une

precision et d'une finesse remarquables. II aimait parfois aussi

utiliser ses dons ä des fins humoristiques. II m'a remis un petit
album de dessins ä la plume oü il a rappele, avec beaucoup

d'esprit, les grandes etapes de ma carriere. C'est pour moi un
bien precieux souvenir

Fervent admirateur de la nature, il s'etait amenage un
delicieux ermitage ä Soral, pres du Saleve, dans une cam-

pagne calme et riante oil la lumiere parait plus douce. II comp-
tait s'y fixer avec sa chere compagne lorsque serait venu l'äge
de la retraite. Ilelas, ce beau reve a pris fin dans la r.uit du
15 juillet 1954.

P. Fourmaiuer.

PIERRE REVILLIOD

(1883-1954)

Pierre-Frederic Revilliod, fut le troisieme directeur du
Museum d'histoire naturelle apres Godefroy Lunel et Maurice
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Bedot, auquel il succeda le Ier octobre 1927. II quitta son

poste, atteint par la limite d'äge le Ier decembre 1953, et
devint directeur honoraire. II est decede le 12 septembre 1954.

Ne ä Geneve le Ier decembre 1883, il etait le fils cadet du

docteur Leon Revilliod, professeur de clinique medicale. II fit
toutes ses etudes ä Geneve et les termina par sa these publiee
en 1907.

J'ai dit d'ailleurs quelle fut l'activite toute de devouement
de Pierre Revilliod dans le domaine de la protection de la

nature et des sites, et sa bienveillante et bienfaisante influence

sur bon nombre de jeunes naturalistes qu'il encouragea et
aida avec tant de succes. Je n'enumererai pas les nombreuses
societes scientifiques dont il fit partie et je me contenterai de

noter qu'il etait membre correspondant de la Zoological Society
de Londres, membre du Senat de la Societe helvetique des

Sciences naturelles et membre d'honneur de la Societe Suisse

de Zoologie. A Geneve, il faisait partie de l'lnstitut national
genevois, de la Societe de geographie qu'il presida, de la Societe

d'histoire et d'archeologie. II a preside notre Societe de physique
et d'histoire naturelle en 1940.

Je ne rappellerai ici en quelques mots que ses contributions
scientifiques proprement dites. La premiere note de Pierre
Revilliod date de 1907, c'est une communication faite au
7e Congres de Zoologie ä Boston (E.-U.), eile traite de l'influence
du regime alimentaire sur la forme des villosites intestinales.
Sa these de doctorat publiee l'annee suivante resume ses

travaux relatifs aux effets de l'alimentation sur le tube digestif
du rat blanc, recherches effectuees sous la- direction d'Emile
Yung.

Apres un sejour en Allemagne, Revilliod s'oriente vers la

mammalogie, l'osteologie et la paleontologie des vertebres.
A Bale, oil il sejourne de 1909 ä 1918, il est charge par H.-G.
Stehlin de l'etude des mammiferes rapportes par les expeditions
de Fritz Sarasin, voyages auxquels participa son tres eher ami
Jean Roux, de Chene-Bougeries. II publie quelques etudes sur
les mammiferes de Celebes, de Nouvelle-Caledonie et des lies

Loyalty. Les mammiferes de ces iles sont essentiellement des

chauves-souris et des rongeurs. Revilliod s'attache ä l'etude de
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ces groupes, particulierement ä celle des chiropteres recents et
fossiles.

II decrit l'adaptation au vol chez les microchiropteres, puis
les chauves-souris de la lignite de Messel pres de Darmstadt.
Son oeuvre fondamentale est sa «Contribution ä l'etude de

chiropteres des terrains tertiaires» publiee en trois parties
dans les Memoires de la Societe paleontologique suisse 1917,
1920 et 1922. Cet important ouvrage le classe incontestablement
comme le specialiste eminent de la paleontologie des chauves-
souris.

D'autres travaux de paleontologie et des etudes sur les

mammiferes subfossiles et cjuaternaires s'echelonnent ensuite
de 1924 ä 1934. Mais Pierre Revilliod devenu directeur du

Museum est de plus en plus absorbe par les devoirs de sa charge.
Si les publications se rarefient, le musee et la Revue Suisse de

Zoologie sont l'objet de toute son attention. II cree de toute
piece, k Geneve, comme il 1'avait fait ä Bale, une collection

osteologique de comparaison. Cet instrument de travail, pour
etre une oeuvre discrete, restera peut-etre au musee son apport
scientifique le plus precieux car c'est une contribution qui ne

saurait vieillir. Elle a dejä fait ses preuves et tous ceux qui
peuvent etre appeles ä determiner des ossements d'animaux de

nos regions auront k l'avenir l'occasion d'en apprecier 1'utilite
et la valeur.

En 1942, Revilliod a publie une excellente plaquette «Phy-
siciens & Naturalistes genevois». Cet hommage ä ses conci-

toyens fait honneur autant ä son auteur qu'aux 128 savants
dont il rappelle la memoire et les travaux avec tant de discrete
deference.

Comme tous ceux qu'il cite, et pour reprendre ses propres
termes, il appartient ä la belle phalange de tous les hommes de

science qui par leur labeur quotidien ont contribue k maintenir
la reputation de Geneve, ville scientifique. Comme eux, il a

droit ä la reconnaissance du peuple genevois en general et de

la Societe de Physique et d'Histoire naturelle, en particulier.

E. Dottrens
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EMMANUEL DE MARGERIE

1862-1953

C'est toute une epoque de l'histoire de la geologie qui s'est

close avec la mort d'Emmanuel de Margerie, celle de la fin du

XIXe siecle et du debut du XXe, periode romantique pour les

geologues et qui vit l'epanouissement de la tectonique alpine
et la floraison de vastes syntheses. Emmanuel de Margerie en
fut l'historiographe, inspire par son culte des sciences de la

Terre, la geologie et la geographie. Ce qui frappe dans l'oeuvre

qu'il accomplit, c'est son total desinteressement, sa modestie

et son souci de rendre service, de mettre la bibliographie
internationale ä la disposition de ceux qui doivent s'en servir. Une

des premieres et heureuses consequences de son activite fut de

montrer les avantages que la geographie retirerait en s'appuyant
sur les rösultats obtenus par la geologie. Polyglotte et voyageur,
participant assidu des congres internationaux, honore par les

principales societös geologiques du monde, Emmanuel de

Margerie se mouvait avec aise et erudition dans la vaste

bibliographie geologique de son temps.
Des sa jeunesse s'affirme son souci de clarte. En 1888, il

contribue ä donner, comme il dit, une langue ä la tectonique
(Les dislocations de l'ecorce terrestre, avec Albert Heim) et une
doctrine ä la morphologie (Les formes du terrain, avec G. de

la NoeJ. En 1896, par la publication de son Catalogue des

bibliographies geologiques, il met ä la disposition des geologues

une foule de documents epars et trop souvent oublies. Puis,
dans le desir constant d'etre utile, Emmanuel de Margerie
entreprend la traduction de la Face de la Terre d'Edouard
Suess (1897-1918). Cette realisation magistrale, qui a aureole
l'oeuvre du savant viennois, peut etre consideree comme une
deuxieme edition de 1'Antlitz der Erde grace aux apports du

traducteur, aux annotations copieuses, ä un rajeunissement de

la bibliographie et aux illustrations nouvelles qui ont presque
double le nombre de Celles qui figuraient dans l'edition
originale. Et le labeur se poursuit sans remission. Des 1913,
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il pousse ä la realisation de la Carte geologique du monde au

millionieme, il acheve la deuxieme edition de la Carte bathy-
metrique des oceans en v ajoutant le relief continental (1912-

1930). Passant au Jura dont il a etudie l'histoire depuis cin-

quante ans, il publie deux gros volumes sur la Bibliographie
sommaire du Jura frangais et suisse (1922), les Commentaires
de la carte structurale, la Description tectonique du Jura jran-
(ais (1936), ouvrages sans lesquels on ne peut entreprendre
d'etude d'envergure sur le Jura. II fut directeur du Service de

la Carte geologique de l'Alsace et de la Lorraine et sous son

impulsion parut, en 1930, la carte au 200.000e de ces provinces
qui faisait suite ä son etude sur le Bassin de la Sarre (1920).
Par ses soins et sous les auspices de l'Acadeinie des Sciences

la publication des (Euvres geologiques de Marcel Bertrand est

realisee de 1927 ä 1931. Enfin, par de nombreuses analyses et
comptes-rendus, il fait connaitre bien des aspects de la geologie
et de la geographie de l'Amerique du nord et de l'Asie.

Grand Fran^ais et savant international, Emmanuel de

Margerie n'en joua pas moins un role eminent en Suisse.

Membre fondateur de la Societe geologique suisse en 1882, il
aimait notre pays et ses montagnes. A onze reprises entre 1879

et 1938, il entreprit des voyages d'etudes dans les Alpes. Au

passage, il tenait ä visiter ses collegues suisses; avec les aines

comme avec les jeunes, il s'entretenait des problemes
geologiques de l'heure et cela avec une affabilite et une simplicity
qui en imposaient k chacun. En 1948, il fut proclame membre
d'lionneur de la Societe de Physique et d'Histoire naturelle
de Geneve. C'est. lä une raison ult.ime de lui rendre ici l'hom-

mage du ä un grand serviteur de la Science et ä un ami de notre

pays.
Edouard Pakejas.
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E. C. G. Stueckelberg et G. Wanders *• — Particule elemen-

taire et particule composee.

1. — La decouverte d'un nombre croissant de nouvelles

particules, de masse superieure ou inferieure ä celle du proton
(mesons d'une part et hyperons de l'autre), souleve la question
suivante: lesquelles parmis les anciennes particules (photon,
electron, proton et neutron) et les nouvelles, sont des particules
elementaires

Les particules instables montrent par leur dissociation spon-
tanee qu'elles ne sont pas indivisibles; par exemple, le meson
lourd 0° ** se desintegre selon:

00 T0+1 + 7TÖ1 + Y°

Cependant, le proton p+1 et le neutron n° peuvent aussi

etre decomposes, sous Taction d'un agent exterieur x
(par exemple; un photon x y):

+ P
+ 1 - "1 + *o+1

(2)

xj + n° p + l + it?

comme il est possible de dissocier le deuton d^1, Tatome

d'hydrogene Hj et la molecule d'acide chlorhydrique HC1°9:

x° + dt1 »• p^1 + n°

xX + H! - P
+ 1 + c-1 (3)

x° + hc4 —>. ci°35 + h;

* Recherche subventionnee par la Commission Suisse de Tenergie
atomique (C.S.A.).

** L'indice superieur indique la charge electrique et Tindice
inferieur le nombre de masse de la particule.
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Remarquant l'analogie de (2) et (3), Ton pent demander

pourquoi le proton n'est pas considere comme une particule
composee, de composants n° et ttJ"1, ä meme titre que le deuton
est coniju comme compose d'un proton et d'un neutron. Cette

distinction vient de ce que le theoricien est conduit ä decrire
differemment des processus du type (2) et (3), dont la forme

generale est la suivante:

A« A« At Aa An
x + X / * al + i.' + e!!...'! (4)

Bj B2 B, B2 B3

La particule X est une particule composee, de composants

a, b, c, lorsque Vamplitude de probability de (4) se calcule ä

l'aide de Taction que x exerce sur les particules a, b, c,

« contenues » dans X, et de leurs interactions mutuelles. Par

contre, X est une particule elementaire si la description de (4)

exige que x exerce une action directe sur X.
Ainsi, la distinction entre particules elementaires et com-

posees resulte d'un principe d'economie; s'il n'est pas possible
de decrire les proprietes d'une nouvelle particule comme celles

d'un compose, ä l'aide d'interactions entre x, a, b, c, on
doit concevoir X comme une nouvelle particule elementaire.
Le principe d'economie exige done un nombre minimum de

particules elementaires.

2. — Alors que la theorie des champs quantifies donne une

description covariante des processus entre particules elementaires

(tels que (2)), un traitement relativiste de processus
auxquels participent des particules composees (tels que (3))
n'a pas encore ete presente. Un equivalent relativiste de l'equa-
tion de Schroedinger (non-relativiste) a ete propose par Bethe
et Salpeter 1. L'evaluation par approximations successives des

niveaux d'energie de l'atome d'hydrogene, valeurs-propres de

Tequation de Bethe-Salpeter, a fourni des corrections aux

* La conservation de la charge electrique et de la masse lourde
entraine:

A, + A2 At + A4 + A3 +
111 + B2 Bt B2 -t- B3 +
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valeurs propres de l'equation de Schroedinger, que l'experience
a confirm^ avec une tres grande precision (Lamb-shift 2).

Cependant, l'ignorance de la signification physique de la
fonction d'onde, solution de l'equation de Bethe-Salpeter, a

empeche, jusqu'ä present, son utilisation dans une evaluation
covariante de probability de transitions relatives ä des

processus du type (3). Nous esquissons dans la suite une tentative
de solution de ce probleme.

La fonction d'onde <p (x, y) de Bethe-Salpeter, d'un compose

(ab) de deux particules a et b, se distingue de celle de

Schroedinger, Y (x, y, t), en ce qu'elle depend de deux points
de Vespace-temps, x (x, tx) et y (y, t (univers de configu-

F F

ration ä 8 dimensions) et non de deux points de Vespace, x et y,
(espace de configuration ä 6 dimensions), et d'an temps t. Nous

interpretons cp (x, y) comme amplitude <fannihilation des

particules a et b en x et y, et nous en deduisons une description
covariante de la dissociation:

x + (ab) a -f- b (5)

que nous comparons avec le traitement non-relativiste. (y. est

un agent exterieur agissant sur b seulement.)

3. — L'equation de Schroedinger * relative ä (5):

I 0,1'(x, IJ, I) [(IPj. I2 -f »ft,)'4 +

-r py I2 + m\)Vt + x (y, t) + V (x — y)] M* (x, y, t) (6)

peut etre resolue par un developpement de Y (x, y, t) en
solutions stationnaires *Fn f (x, y, t) et (x, y, t) de

l'equation (6) sans potentiel exterieur x (y,t). P (P, E) est
le quadrivecteur impulsion-energie d'un etat lie, caracterise par
un ensemble de nombres quantiques symbolise par n; p et q

* (6) differe de l'equation de Schroedinger classique par le fait
qu'elle contient l'expression relativiste (|p |2 + m2)H de 1'energie
des particules libres; elle est non relativiste parce que l'interaction
entre a et b est instantanee, decrite par le potentiel V (x — y). Nos
unites sont telles que ft, c 1, ma, sont les masses des

particules a et b, ~px et ~p leur impulsion.
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sont les impulsions des particules a et 6 dans un etat de diffusion.
L'amplitude de probability de trouver, au temps t, les

particules a et b dissociees, en x et y, est alors donnee, en premiere
approximation, par:

(*>y>')

v̂,q
t

fdt' J {dx')s J (dy')3 Y^-j (x', y', t') v. Q', t') Yn (x', y', t') (7)

— 3D

si le Systeme etait dans l'etat (n, P) au temps t — oo

Introduisant la fonction (x, y), telle que:

(*.».') W?"]V'(*>y)tx ty i <8>

on trouve, en negligeant l'interaction des particules dans

l'etat de diffusion (p, q) *, et en passant ä la limite d'un
agent exterieur spatio- temporellement localise en un evenement
Z [y- (y, 0 —- eS (y — z) § (I — t.)):

qfiT (x, y) - 4c Dcb (y - S)f(dx'f [x - x') Y„^ 7, K)**
lz lz (9)

^x~* ^y ^ ^z'

L'equation de Bethe-Salpeter de particules a et b de spin
zero s'ecrit:

[Qc — »£] [(, — 9 (x< 3/) 1 (* — y) 9 (*> y) (10)

* C'est-a-dire en posant:

i-'-*
"

P^'p"q (2?t)
3 e*l,px~r 11 y KP,«0

** (x — x') et Db (y — y') sont les propagateurs causaux
invariants, des particules a et b [3], caracterises par leur comporte-
ment asymptotique:

lorsque -r2 — [x — x')2 (t — t .)* — | x — x' |2 >- oo
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Si b est dans le potentiel exterieur y, (y), nous proposons
de remplacer (10) par:

[* — '«a] [« — ('"b + x f (J> y) 1 ix — y) 9 (x< 2/) ('!)

dont le role est equivalent ä celui de (6). Avec les memes

approximations que precedemment, on trouve:

?!>! P — 2mb fW)* Db <2/ — y') x (y') ?n, P ^ ^ *12'

et, dans la limite d'un agent exterieur localise en z:

"Pn.p' <*' y) — 2"'b £ Db _ V P '* 2> f13'

(1) rSelon notre interpretation, (x,y) est l'amplitude
de probability d'observer a en x et b en y, dissocies. L'agent
exterieur a annihile en z la particule b du compose (ab) et a

reemis une particule b libre. L'amplitude (13) est le produit de

l'amplitude d'annihilation 9n"f, (x, z) de a de (ab) en x lorsque
son partenaire b est annihile en z, de l'amplitude s de l'agent

exterieur et de l'amplitude (y — z) d'observer en y une

particule b libre emise en z.

4. — Dans ce qui suit, nous nous plaijons dans le cas oil
V (x — y) est un potentiel coulombien (V — Ze2/r) et oil
I (x — y) decrit une interaction entre a et b par l'intermediaire
de photons scalaires. Nous nous proposons de comparer les

formes asymptotiques de (9) et (13) lorsque x et y sont
dans le futur lointain de z (t2 (tx — t.)2 — \ x — z|2 —>- oo ;

t2 (ty — tz)2— |y — z|2—,oo), et lorsque n est 1 'etat fon-
damental IS.

Utilisant la solution Y1S p (x,y, t) de l'equation de Schroe-

dinger, on trouve, pour la forme asymptotique de (9):

9(1> V- (x, y) ^ C — e-hX -±- e~ima-x _L e-im6T„ei(P.z)
IS-1 + 2mrB]'

1 '

oil Y est Tangle hyperbolique entre les vecteurs temporeis

(x — z) et P (cAY (x — z, P)jmiab) rx; P2 |P|2 — E2
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— m(ab)2)' B Yenergie de liaison dans l'etat IS (m^ab)=

ma + mb — B), mr la masse reduite (mr mambftma + mb)).
La formule (14) et les suivantes sont valables si B « mr.

Les resultats de recents travaux de Wick 4 et Cutkosky 5

nous ont permis d'evaluer la forme asymptotique de (13).
Elle contient trois termes, dont le premier est:

<t)r
<p -> (x, y) oo

IS, P,a
1

[2ma(cÄ4- — 1) + 2mrB]2 T»/,
1- e~imaTx _L e~imbrv ei(P'z) (15)

L'onde hyperspherique isotrope t~3'2 exp (-
raissant dans (14) et (15) pilote la particule b libre, dissociee

par x en z. Le residu a se propage selon une onde hyperspherique,

d'amplitude variable avec ; ainsi, la probability d'observer a

en x depend de la vitesse necessaire pour atteindre x ä partir de z

(ß thYV est en effet la vitesse relative de a par rapport an

compose (ab)) (cf. fig. 1). Pour de petites vitesses relatives

(ß ~ Y « 1), 1'expression relativiste (15) est identique ä Vexpression

non-relativiste (14). L'amplitude, maximum pour ß 0,

est reduite ä la moitie de sa valeur maximale pour ß 0,41 ß,

ß \Zlmr Bjma etant la vitesse moyenne de a par rapport ä b

dans Yorbite de Bohr de l'ötat IS de (ab).
Le deuxieme terme de la forme asymptotique de (13)

s'ecrit:

(Dr.
9IS,P,6(X>

C '2_—
— e~imb Tx -I— e~'mb Tu

[2m3 (ch4' +1) — 2mrB]2 t3'2 t3/ (16)

(16) ne possede pas d'equivalent non-relativiste; x cree une

paire (b + b) en z; la particule b est pilotee par Yonde

hyperspherique isotrope t~3'2 exp (— imb xy), alors qu'une onde

hyperspherique anisotrope porte Yantiparticule b de z en x,
oü elle s'annihile avec le composant b dans (ab), laissant
subsister a (fig. 2). L'impulsion-energie disponible en x est

(P + p) (| p | mbsh}¥, p* mb chY¥). La dissociation (5)
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5
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est ici le resultat de deux reactions couplees, loealisees en z et x:

v. — {ab) b + b 4- {ab) * a + b (17)

Le troisieme terme de la forme asvmptotique de (13):

<l)r'
(x, y) ~ — C —-9MS, l'.i V m

F (T) G (tv„ T, Am;) J_ e-imbru ^(1'. p.ax + abz)
(lg)

T.x Ty

eontient une onde hyperspherique portant une masse m
k

(VF)

jonction de vf\ d'amplitude variant avec VF selon F (VF) et amorlie

par le facteur G (~x, Y, Amj *. Une description formelle de (18)
est la suivante: sous Taction de x une particule b est annihilee

en z, avec un defaut d'energie p.b B (p.b =-- m J(ma-\-mb))
(dans le referential de repos de (ab); I' 0); une particule b,

libre, et un « pseiidoquunlum » i, de masse mt (Y) sont emis.
Ce « pseudoquantuin » est annihile en x, oil Tenergie disponible
est (ma— p.aB + mt (T) rAT) (pa mj{ma + mb)). On par-
vient ä une interpretation du mecanisme de ce processus en

admettant Texistence de composes fractionnaires p.a(ab) et

ji.b {ab), d'energie-impulsion p.a P et y.b P, tels qu'on ait 1'equi-
libre:

{ab) (Aa (ab) -r pb (ab) (19)

et en considerant le « pseudoquantum » i comme un compose

(p.ba,y.ab). La dissociation (5) serait alors le resultat des

deux reactions (fig. 3) **:
X. — y.b(ab) >- (nba, pa b) - b en ;

(pb«. |xab) -5 y.a(ab) a en x (20)

* Lorsque a et b ont des masses egales (ma mb - m), on a:

i sin (Affl.-t.cliT)

«'i 27) (2mrB)'- ; A/«, « mi
•V** Si a aj{', b b'B.2, i porte les charges A. nb A, — |ia A2

B. Hb Bt — [a B2, (ab) les charges (At -j- A2), et la

conservation des charges est assuree dans (19) et (20).
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Si la vie finie A mf1 du « pseudoquantum » i exclut son
observation directe, il devrait pouvoir etre mis en evidence par
les corrections qu'il apporte aux sections efficaces des collisions
ä haute energie.

Institut de Physique
de VVniversile de Geneve.
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D. Rivier. — Sur la definition d'un groupe infinitesimal de

transformation de jauge en electrodynamique.

1. — Le probleme de l'invariance de jauge en
electrodynamique n'a pas encore trouve de solution definitive ä

l'heure qu'il est. En effet, l'electrodynamique quantique !~5,

forme la plus satisfaisante de la theorie des phenomenes

electromagnetiques, depend d'un choix prealable de la jauge,
c'est-ä-dire de la maniere dont on decide de mesurer les poten-
tiels electromagnetiques (x) dont se deduisent les champs

electriques et magnetiques d^Av — dvA,i. Cette situation

s'explique principalement par deux raisons. La premiere
est l'existence d'une condition supplementaire d^A^ 0 a

laquelle doivent satisfaire les potentiels A1*; la seconde reside
dans le fait que seules des transformations de jauges finies,
du type

A* [x) A,(i {x) A* (x) + d*f(x) (1)

ont ete jusqu'ä ce jour bien definies pour les potentiels
electromagnetiques.

2. — Une condition necessaire pour une bonne theorie

physique exige que la forme de ses equations ne depende pas du

Systeme particulier de Lorentz choisi par l'observateur:
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la theorie est alors invariante par rapport au groupe des

transformations de Lorentz, et en particulier par rapport au groupe
infinitesimal de Lorentz defini par 10 transformations
infinitesimales independantes (groupe a 10 parametres). Une

consequence de cette invariance, posee comme principe, veut que le

Systeme observe puisse etre caracterise lui aussi par 10 quantites
correspondant aux 10 parametres independants ci-dessus et

groupees sous le nom d'energie, de quantite de mouvement et
de moment cinetique du Systeme, quantites qui restent cons-
tantes pendant revolution du Systeme si celui-ci est isole. Ces

quantites sont alors appelees constantes du mouvement. Dans

ces conditions, le principe d'invariance des equations de

mouvement du Systeme par rapport au groupe des transformations
infinitesimales de Lorentz est, sous certaines restrictions concer-
nant en particulier la continuity, equivalent aux principes
reunis de conservation de l'energie, de la quantite de mouvement

et du moment cinetique.

3. — A cote de l'energie, de la quantite de mouvement et
du moment cinetique, un Systeme physique est caracterise par
une autre grandeur qui reste constante pendant le mouvement
si le Systeme est isole: cette autre constante du mouvement est

la charge electrique. II est alors naturel de penser qu'au principe
de la conservation de la charge electrique correspond l'existence
d'un groupe de transformations infinitesimales autre que le

groupe de Lorentz et caracterise par un seul parametre.

4. — Les systemes de particules fondamentales comme
l'electron sont decrits aujourd'hui par la mecanique ondulatoire.
Dans le cas limite (et irreel) oil les particules n'interagissent pas
avec le champ electromagnetique, les equations de mouvement

pour le champ d'ondes materielles tji (x) peuvent etre mises

sous une forme invariante par rapport ä un groupe infinitesimal
k un parametre c dont les transformations sont du type

(x) —>• <{/ (x) 41 {%) — is. Be <\i (x) (2)

A cette invariance correspond une constante du mouvement 6-7

qui joue le role de la charge electrique dans la mesure oü
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parier de charge electrique a encore un sens en l'absence

d'interaction avec le champ electromagnetique.

5. — Dans le cas oil la matiere — decrite par le champ tj/ (x)

— interagit avec le champ electromagnetique — decrit par le

champ A^ir) —il est facile de combiner les transformations (1)

et (2) pour obtenir des transformations de jauge generalisees
finies du type

A(x) —* A'1* (x) A^ (x) + dPf (x)
(3)

(}i (x) —>- i|/ (x) e i£üA'! ip (x)

Mais il n'a pas ete possible de construire une theorie qui soit

explicitement invariante par rapport ä ces transformations.
II est nature! de penser qu'un premier pas vers une theorie
«invariante de jauge » — c'est le nom que Ton donne ä une
theorie qui est invariante par rapport aux transformations du

type (3) — peut consister en la definition d'un groupe infinitesimal

de jauge ä un parametre; d'autant plus que l'existence
d'un tel groupe est rendue tout ä fait plausible par le fait
experimental de la conservation de la charge electrique, comme
il resulte des considerations presentees aux alineas 3 et 4.

6. — La definition d'un groupe de transformations
infinitesimales de jauge ä un parametre peut s'obtenir de la maniere
suivante: ä cote des variables independantes x*, coordonnees
de l'espace-temps, on introduit une variable independante c,
« coordonnee de la jauge ». On forme alors une fonction g (x, c.)

des cinq coordonnees et Ton definit la transformation de jauge
infinitesimale type comme suit:

A11 (x) —* A,(i (x) A|x (x) + Sc ^ d* g (x, c)

(4)

^ (x) —* <!»' (x) ^ (x) -f Sc (— is) ~ g (x, c) ^ (x)

Cela revient ä definir un Operateur infinitesimal q i ^
dont les representations sont donnees par

Archives des Sciences. Vol. 8, fasc. 1, 1955. G
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q {x) i ^ d? g (x, c)

(5)

^ E
dc 8 ^ ^

La fonction de jauge g (x, c) peut en outre etre soumise ä

certaines conditions. Si Ton pose par exemple g (x, c) cf (x),
on retombe sur des transformations du type (1) pour le champ
electromagnetique.

7. — Une fois defini le groupe infinitesimal des transformations

de jauge, il est possible de construire une theorie de

l'electrodynamique qui soit invariante de jauge. Dans cette

theorie, les grandeurs physiques observables peuvent dependre
de la jauge e, mais il s'agit alors d'une covariance bien definie,
analogue ä la dependance que presente l'energie lorsque varie
le Systeme de Lorentz: l'energie n'en est pas moins pour cela

une grandeur physique observable. Un des resultats de la
theorie invariante de jauge est l'interpretation qu'elle peut
donner d'une renormalisation des constantes du mouvement,
et en particulier de la masse: ces renormalisations apparaissent
simplement comme le resultat de transformations de jauge du

type (4). De cette maniere se trouvent reunies en un seul

groupe les transformations de jauge et les renormalisations,
transformations dont l'inobservabilite est jusqu'ä ce jour la

principale caracteristique commune.
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Paul Rossier. — Construction du point darret du contour

apparent d'une region hyperbolique d'une surface de rev&lution

et dun point de passage de Vombre.

Le contour apparent de la projection d'une surface de

revolution peut etre construit comme enveloppe des contours

apparents des cones de revolution tangents ä la surface le long
des divers paralleles. II y a trois cas dans la projection d'un
cone: la projection du sommet est exterieure ä celle de la base;
le contour apparent existe alors et il est la projection de deux

generatrices et d'une portion de la base. Si la projection du

sommet est interieure ä la base, les generatrices ne participent
pas au contour apparent. Enfin la projetante du sommet peut
etre une generatrice.

Sur la surface de revolution, les cones de la premiere espece
contribuent seuls au contour apparent; le ou les paralleles
limites sont determines en menant le plan meridien qui passe

par le centre de projection et en y tratjant la ou les tangentes
au meridien issues de ce centre; les points de contact appar-
tiennent aux paralleles limites.

Rappelons qu'au point d'arret du contour, la projetante
est une des directions asymptotiques. On determine le point
d'arret en construisant ces directions et en les faisant tourner
autour de l'axe de la surface jusqu'ä les faire passer par la
parallele ä l'axe passant par le centre de projection. La
determination des directions asymptotiques exige celle de la cour-
bure du meridien.

Un point de passage de l'ombre jouit, par rapport ä la
source de lumiere, des memes proprietes que celle du point
d'arret ci-dessus. On le determine done de la meme fa§on:
la source remplace le centre de projection.
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Paul Rossier. — Sur la definition du triangle.

En geometrie euclidienne ou lobatchewskienne, un segment
est bien determine par la donnee de ses deux extremites; il
en resulte que les trois sommets d'un triangle determinent
cette figure sans ambigu'ite.

En geometrie projective ou riemannienne, deux points
determinent deux segments dits supplementaires. Ainsi, aux
trois sommets d'un triangle sont lies six segments. Appelons
respectivement a et a', b et b', c et c' les paires de segments

supplementaires d'extremites 11 et C, C et A, A et B. Si Ton

n'impose aucune condition ä la notion de triangle, il existe

huit triangles de sommets A, B et C, savoir ceux dont les cotes

sont abc, abc', ab' c, a' be, ab' c', a' be', a' b' c et a' b' c'.

L'axiome du triangle, du ä Pasch, est le suivant: toute
droite qui ne passe pas par un soinmet d'un triangle et qui
coupe un de ses cotes en coupe deux. Soit d une droite qui

coupe les trois droites AB, BC et CA aux points K, L et M;
appelons c', a' et b' ceux des segments portes par ces droites

qui contiennent K, L et M. Les trois segments a, b et c ne

coupent pas d et constituent un triangle; les ternes de

segments ab'c', a' b'c et a' be' forment aussi des triangles, car ils
sont coupes en deux points par la droite d. Au contraire, a' b' c',
a' be, ab' c et abc' ne sont pas des triangles puisque la droite d

ne les coupe qu'en un seul point ou en trois. En geometrie
projective, il y a done quatre triangles ayant trois sommets donnes.

En geometrie elementaire, on pose implicitement qu'aucun
cote d'un triangle ne possede de point impropre; si d est la
droite impropre du plan, le seul triangle de sommets A, B et C

est abc.

En faisant tourner la droite d autour d'une de ses

intersections avec un cote, on montre l'independance du triangle
de la droite d qui a servi ä le caracteriser.

Paul Rossier. — La notion d'ordre et la geometrie non
euclidienne.

En geometrie euclidienne, l'ordre se presente sous deux

aspects differents; sur une droite, deux points determinent un
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ordre (dit euclidien) tandis que dans un faisceau, il faut trois
elements pour en determiner un. Ce dernier cas se presente
en geometrie projective, tant pour les ponctuelles que pour les

faisceaux.
En geometrie projective ou en geometrie riemanienne, la

notion d'ordre peut etre axiomatisee comme suit:

I. — Trois elements d'une forme de premiere espece, pris
dans un certain ordre, determinent sur celle-ci un ordre

geometrique.

II. — Une permutation circulaire de trois elements ne modi-
fie pas l'ordre geometrique qu'ils determinent.

Ces deux axiomes conduisent au theoreme suivant: il n'y a

pas plus de deux ordres sur une forme de premiere espece, car
les six permutations de trois elements sont obtenues par
permutations circulaires de deux d'entre elles, opposees l'une ä

l'autre.

III. — II y a deux ordres geometriques sur une forme de

premiere espece.

IV. — On peut classer des elements en nombre fini d'une
forme de premiere espece de telle sorte que les omettant.

tous, sauf trois quelconques d'entre eux, l'ordre etabli

par eux soit toujours le meme.
Dans ce cas, la suite est dite ordonnee.

V. — Dans une suite ordonnee, entre deux elements, on peut
toujours introduire un element sans detruire l'ordre
geometrique.

VI. — La projection et la section conservent l'ordre geo¬

metrique.

Soit une suite ordonnee de quatre elements A, B, C et D.
On dit que les deux paires AC et BD se separent. A une
permutation circulaire pres, on ne peut designer cette suite
ordonnee que de deux fagons sans detruire l'ordonnance:
ABCD et DCBA; elles correspondent aux deux ordres possibles

sur la forme.
Laissons A, C et D fixes; l'ensemble des elements B separes

de D par A et C constitue le segment AB exterieur ä D. Ainsi,
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deux elements d'une forme determinent deux segments sur
celle-ci.

La geometrie afline se distingue de la geometrie projective
par l'attribution d'un role privilegie au plan impropre et ä ses

points. On convient implicitement de toujours faire figurer le

point impropre d'une droite dans l'expression de l'ordre de ses

points. Appelant I le point impropre d'une droite, on a par
definition

Ordre projectif ABI ordre projectif IAB
ordre euclidien AB.

On appelle segment euclidien celui des deux segments

projectifs qui ne contient pas le point impropre de la droite.
Pour passer ä la geometrie lobatwhewskienne, posons

axiomatiquement l'existence d'une surface dite impropre
coupee en deux points par une droite quelconque. Appelons
paralleles deux droites ou une droite et un plan d'intersections

impropres. La theorie de l'ordre des points sur une droite est

modifiee, mais pas celle des rayons des faisceaux.
Definissons l'ordre lobatchewskien des points d'une droite

par les conventions suivantes: dans l'expression de l'ordre
lobatchewskien, il figure toujours un point impropre et deux

points propres; l'ordre ne change pas si l'on remplace l'un des

deux points impropres de la droite consideree par l'autre.
On a ainsi, en appelant J et K les deux points impropres

de la droite AB,
Ordre ABJ ordre ABK ordre JAB.

II n'existe pas de paire de points propres separes par deux

points impropres; en efTet, soit XY une telle paire; on aurait

ordre XKY ordre KYJ ordre JYJ.

Or deux points Y et J ne determinent pas un ordre. L'hypo-
these est absurde.

Par definition, un segment lobatwhewskien ne contient pas
de point impropre; il est done determine sans ambigulte par
ses extremites, comme un segment euclidien.

En general, on distingue les geometries non euclidiennes

par la notion de parallelisme. En realite la notion d'ordre,
plus essentielle que celle de parallelisme, permet dejä de faire
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cette distinction et les proprietes du parallelisme sont des

consequences des conventions faites sur l'ordre.
La consideration des elements impropres permet de montrer

facilement la vanite de la recherche d'une geometrie ressemblant
ä celle connue et telle qu'une droite possederait trois points
impropres. En effet, dans toute geometrie elementaire, le

deplacement joue un role important. Le deplacement d'une
droite sur elle-meme est une projectivite dans laquelle les

points impropres sont unis. Or l'existence de trois elements

impropres fait de toute projectivite une identite; une telle

geometrie ignorerait la notion de deplacement.

Pierre Bouvier. — Une extension particuliere de la methode

de Wiener-Hopf.

Nous savons que l'equation de transfert, ecrite pour une

atmosphere stratifiee en couches planparalleles sous la forme

'£='-3 (11

relie l'intensite I (t, ja) ä la profondeur optique t et dans la

direction 0 cos-1 p ä la fonction-source $. En prenant les

transformees de Laplace des deux membres de (1), Ton obtient
sans peine l'egalite

T(P, H) (2)

Oil

00

f(p) Je~pt f (I) dt
0

designe la transformee de Laplace de / (t) et oil ä la surface de

l'atmosphere t 0,

I (0, p) 0 si (a < 0 p I (0, p) $ ('/J si p > 0

Jusqu'ici I et peuvent etre considerees comme des fonc-
tions de la direction p, de la frequence v et de la profondeur tv.
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Cependant, pour faire de (2) une equation integrale en la

transformee de la fonction-source, il nous faut une condition
supplementaire telle que la constance du flux net integre E

Cette derniere condition, que nous conserverons, nous porte
ä envisager dans (2) I et 3 comme grandeurs integrees et non
plus monochromatiques, fonctions de p. et de t, oü cette
derniere variable ne depend pas de la frequence (atmosphere grise).

Adoptons pour la fonction-source la forme assez generale

3 (T> (p) Jn (t) (3)

n

oü les An([i.) sont des polynömes, et les Jn sont les integrales

•\ V

JnH (T.p)rfp
-1

avec, en particulier J0 J (intensite totale), 4Jj F (flux
net), J2 K. En supposant que dans (3), la somme comporte
un nombre fini N de termes, multiplions les deux membres
de (2) par pm, integrons ensuite sur p de — 1 ä + 1, et laissons

prendre ä m les valeurs 1, 2, N. Nous aurons obtenu un

Systeme lineaire d'ordre N entre les Jn, de la forme

^m (P) 2 amn W
n

oü les seconds membres

1 I (0, p)
g{p) 2 J 1-pp ^

0

recelent fintensite emergente I (0, p.) et dont les coefficients

+ i

-l

* i /awn(P)=21/ 1 _pp d*

1 Pour plus de details, voir les ouvrages de R. v. d. R. Woolley
et D. W. N. Stibbs, The Outer layers of a star (Oxford, 1953), ch. Ill,
§ 3; V. Kourganov, Basic methods in transfer problems (Oxford,
1952), ch. VI, § 29.
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sont lies par les relations

-i
°mn P2 \ j P-m(l + PV-) An M

-1

faciles ä verifier.
Nous allons poursuivre cette etude en nous limitant, pour

simplifier, au cas oil, dans l'expression (3), tons les An sont mils
sauf

A. •§ (3 - n») et A2 |(3p2-1)

Ceci correspond ä une diffusion anisotrope de Rayleigh-
Thomson. Le Systeme (4) pourra se rnettre sous la forme

a J + b K gl

c J + d K g3 (5)

a 1

b

I +1
3 /• 3 — p2 3 /• 3 — p2 2

TS / a dV- c — — TS I A P d P16.' 1—pp 16.' 1 —pp
-1 -1

i d i_A r'3"2-yd|A
16 J 1— pp ^ 16.' 1 — p p

-1 -1

1 /»
(jt i (0, tx) J

1 r k3 i (o. (a) Jgi=
0 0

Tenant compte de ce que

a p2 c b p2 (d — 1)

la solution du Systeme (5) s'ecrira

J (P) ^ + (P~2 gi — &.) j
K (p) g3~ P~'Z gi

La fonction a (p) est holomorphe si — 1 < tl (p) < + 1 et
possede un zero double ä l'origine. (p) est holomorphe si

(p) < 1; quant ä
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1

1

P ' gl —TZi t* (1 + PP-) 1 (0. n) dP-
-p

0

c'est une fonction meromorphe dont le seul pole, double, est

ä l'origine. Sa valeur changee de sigrie, qu'on peut ecrire

JL + mg 4 p2 p
1

concorde avec la transformee de Laplace de — F v + K(0).
De meme que a (p), b (p) est holomorphe quand

— 1 < cH (p) < + 1 et possede un zero double ä l'origine; il
en resulte que

l +i
g(p) b(p) 3^5 ./* MO, fx) d[x j0 -1

est holomorphe ä l'origine et comme ä toute singularity
1 11.p — ^ < — 1 de b (p) correspond la valeur — — — qui

annule 1 + pp., nous pouvons deduire de lä, que g(p) b{p) est

holomorphe si cl (p) < 1. Posant alors gi + b g y (p)
nous sommes en mesure de traiter la fonction

<6»

selon la methode de Wiener-Hopf.
Introduisons done

T (P) P^1 a (p)

qui est une fonction paire, valant 0,3 ä l'origine et tendant vers
l'unite lorsque | p | —>- oo tout en restant dans la bände verti-
cale du plan complexe definie par — 1 < tR (p) <1. En

consequence,
9 (p) In T (p)

est uniforme dans cette bände, tendant vers zero si | p | —»• co ;

la formule de Cauchy permet d'ecrire

9 ip) f jiüp dw 9_ (P) — 9_ (P)
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oü cp+ (p) designe l'integrale sur la droite verticale coupant
l'axe reel ä la distance ß (0 < ß < 1), <p_ (p) la meme
integrale le long de la droite symetrique de la precedente par
rapport ä l'axe imaginaire. On peut alors mettre T (p) sous la

forme
T +(/»)

T(P) T7(?)

avec
In T+ 9+ In T_ <p_

L'equätion (6) devient ainsi

P2 J (P) _ (p — Oy (P)

{p + i)TJp)- T +(p)

oü le second membre, holomorphe dans le domaine <R(p) < ß < 1,

est le prolongement analytique du premier, holomorphe si

(p) > 0. Les fonctions impliquees en (7) etant pareilles,

quant ä leurs proprietes, ä Celles du cas isotrope, nous concluons

au caractere borne ä 1'infini (et par suite dans tout le plan) des

deux membres de (7), lesquels sont alors egaux, en vertu du
theoreme de Liouville, ä une constante C:

T(P) _(P)

Gomparant, au voisinage de l'origine, les valeurs de J (p)
obtenues ici

_ T (0) T (0) + T' (0)
'{p) c~ + c - + - +

et anterieurement comme solution de (5),

»+«!!! +
a 4 p2 p

nous en tirons l'expression de C
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avec

In TJO) - \ ln1(0) done T_ (0) ^j=
de sorte que

T(p) T_(p)

3
La fonction q (z) definie par J (t) — F [- -f </(-)] admet

en particulier les valeurs

q (0) lirn pq (p) \/o, 3
P= 00

ä l'origine et

/
T- (0) 1 /'"t" dw

,(00) Jrn/,,(/,) 1 + TJO)
1 + —./ T ^

ä l'infini avec

T'W _ _ A 2 a'H
._.9 "T" A '

wT(«>) w2 w2—1 wa(w)

_ 2 2 w2 — 1

I ...» ,0iv2 w2 — 1 — 1)

23 w* — 33 tr4 + 17 tv2 — 3

w2{w2 — l)2 [l — ~ lnW + 11 — ^ K — 1)
L 2 iv w — 1J 3

La loi d'assombrissement s'ecrira

1 (0, [x) ~{(3-^)lC/J + (3^-1) K(</ß)}

ou

J('U ^Vo.3^ + 1)T_('/J

UV «p{-£frr$1''}
0

K('/J J(x2 + K(0)p

3 F

et comme

K(0) J,(e
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nous aurons finalement

1 ^{3VÖ73(3 — ^) ((x + I)T_(1/|i) + (3 \i? 1) [n + ?(»)]}

Ces resultats presentent, comme il fallait s'y attendre, une

nette similitude de forme avec ceux du probleme restreint

(isotrope), mais exigent pour leur expression numerique, des

calculs notablement plus compliques.

Hermann Gisin. — Ameliorations de la technique de montage

a Vacide lactique d'objets microscopiques d'histoire naturelle.

On connait aujourd'hui un grand nombre de milieux de

montage qui permettent d'obtenir des preparations
microscopiques permanentes de petits animaux et d'autres objets
biologiques avec un minimum de manipulations; je pense, par
exemple, aux liquides ä base de gommes ou d'alcool polyviny-
lique. En principe, ces liquides contiennent des reactifs (eclair-
cissants, gonflants, refractants, etc.) et des gommes ou des

resines dissoiites dans des solvants. Les gommes 011 resines ont
evidemment pour röle de solidifier le liquide apres evaporation
du solvant. Toutefois elles peuvent nuire ä Taction du reactif
qui, trop dilue, n'a plus le meme effet qu'ä Tetat plus concentre.
Certains objets mous, plus ou moins ratatines, ne sont plus
suffisamment gonfles ni eclaircis dans de tels melanges; et une
fois gonfles et ramollis dans le reactif concentre, ces objets ne

supportent plus le transfert dans un autre milieu sans se rider
ä nouveau. C'est le.cas des Collemboles, insectes microscopiques

primitifs mal chitinises, dont je n'ai jamais vu de preparations
entierement satisfaisantes au cours d'une pratique de quinze ans

poursuivie en relation avec tous les specialistes du monde. La
difTiculte d'obtenir des preparations impeccables a beaucoup
retarde nos connaissances systematiques et par consequent
biologiques sur ce groupe d'animaux.

En 1947, j'ai publie une technique de montage permanent
en milieu liquide renferme dans une cellule de cire molle. Cette
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technique, surtout celle de la formation de la cellule de cire, a

ete ingenieusement simplifiee par E. von Törne (1953, 1954,

pipette ä piston pour la cire, bee electrique chauffant, preparation

entre lamelles). Quant au milieu de montage, j'avais d'abord
utilise l'acide lactique epaissi par un peu de gelatine. Avec la

nouvelle technique imaginee par von Thörne, l'epaississement
du milieu de montage n'est plus necessaire; la solution de

gelatine dans l'acide lactique s'est d'ailleurs revelee instable et
je la deconseille aujourd'hui. L'acide lactique lui-meme est un
reactif merveilleux, mais il n'est pas un bon milieu de
conservation. II finit par eclaircir les objets excessivement et les

decolore souvent; les concretions d'urates, depots du meta-
bolisme azote des Collemboles, qui sont depourvus de reins

excreteurs, se recristallisent parfois dans ce reactif et genent
l'observation; on peut enfin craindre qu'ä la longue l'acide

n'attaque certaines structures fines insuffisamment fixees.
On peut parer ä ces inconvenients en soumettant les objets

ä une bonne fixation prealable. Mais fixes ä fond, les Collemboles

ne s'etalent plus convenablement et restent opaques.
C'est pourquoi l'idee m'etait venue de corriger les defauts de

l'acide lactique par des additifs conservateurs. En 1948, j'ai
ainsi signale incidemment (Gisin, 1948, p. 491-2) de bons

resultats avec du formol comme additif, surtout en ce qui
concerne la dissolution des urates. Depuis, j'ai inlassablement
varie les essais pour retenir finalement les formules suivantes:

Liquide A acide lactique commercial 10 cm3
glycerine 2 »

formol du commerce 0,4 »

Liquide B 1 cm3 du liquide A
4 gouttes d'une solution coneentree d'acide

picrique dans la glycerine (du sei picrique
en exces dans une fiole de glycerine).

Le liquide A sert de milieu d'examen dans lequel je chauffe
les specimens pour les etaler et pour les determiner. Pour traiter
du vieux materiel durci, il faut diminuer, voir supprimer la

glycerine. Le liquide B est le milieu de montage permanent.
L'acide picrique, ä part son role de fixateur-conservateur,
sert ä teindre tres legerement les objets.
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Je possede dans ce milieu nombre de preparations vieilles
de deux k trois ans, et dont la qualite me semble insurpassable.
Voici la technique employee ä leur fabrication rapide.

Tous les Collemboles sont tues dans un fixateur degraissant
(alcool 95° 750 cm3, ether rectifie 250 cm3, acide acetique 30 cm3,

formol ä 40° 3 cm3). Iis y demeurent pendant trois jours, apres
lesquels le tube bouche au coton est plonge dans l'alcool ä 70°,

qui elimine le fixateur par diffusion ä travers le tampon. Le

moment venu (quelques jours ä quelques mois plus tard), le

triage se fait dans la glycerine diluee (creuset ä fond rond,
eclairage par-dessous). Une goutte de liquide A dans l'excava-
tion d'une lame refoit un echantillon des specimens ä determiner

et eventuellement ä preparer. Une deuxieme ou troisieme

goutte tombant au milieu de la premiere arrange les specimens

en les entrainant vers le bord du creux de la lame. Quelques
essais prealables determineront le volume desirable des gouttes,
qu'on peut varier suivant la position de la pipette ou la forme
de son ouverture, de maniere k remplir l'excavation sans bulle
d'air ni debordement apres l'application de la lamelle. En
chauffant (contröle k la loupe il y aura d'ailleurs quand meme

leger debordement de liquide, dont on laissera l'exces s'imbiber
dans un morceau de buvard.

Une excellente methode de preparation extemporanee est

celle de Grandjean. On ne couvre la concavite d'une lame qu'ä
moins de moitie par une lamelle. Le liquide est retenu par
capillarite pourvu qu'il ne remplisse pas completement l'espace
entre lame et lamelle. Les objets peuvent etre Orientes ä l'aide
d'un poil ou en depla^ant legerement la lamelle.

Maintenant, en vue d'un montage permanent, une lame et
une lamelle sont soigneusement nettoyees. Pour confectionner
la cellule, j'emploie une cire tres molle, presque päteuse, de

composition suivante:

Paraffine 10 parties (vol.)
Vaseline blanche 12 »

Lanoline anhydre 10 »

D'apres mes experiences, la cire d'abeille n'est pas recom-
mandable comme composant de cires molles, les points de

contact de celle-ci avec l'acide lactique devenant le siege de
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recristallisations, ce qui n'arrive pas avec la paraffine et la

vaseline. D'un exces de lanoline (dans mon ancienne formule
lanoline: vaseline 1: 1) pent resulter une degenerescence
huileuse des zones de contact avec l'acide; en revanche la

presence de lanoline donne ä la päte de la plasticite. Une

pipette pourvue d'un piston et d'une ouverture d'un bon

demi-millimetre est remplie de cette cire en fusion; pour eviter
l'apparition de bulles d'air dans la cire pendant qu'elle se fige,

je fais exercer par un moyen de fortune une certaine pression

sur le piston durant le refroidissenient. La pipette est alors

prete pour la fabrication d'un grand nombre de cellules. Une

pression exercee sur le piston fait surgir un fdet de cire, qu'on
dispose en cercle un peu plus petit que la lamelle, tout en laissant

une ouverture d'un cote (« en haut »). Ensuite le filet doit etre
soude ä la lame, ce que j'obtiens en imprimant un mouvement
regulier au porte-objet pendant que sa face inferieure est main-
tcue en contact de l'ampoule allumee d'une lampe de table.
Le pied fondu du filet doit etre aussi large que le dernier est

epais (dans le cas contraire, il s'v produirait des phenomenes
de capillarite au contact du liquide de montage). Les operations
se succedent des lors comme suit: depot d'une minuscule

gouttelette du liquide B dans la cellule — transfert des specimens

— adjonction de quelques gouttelettes supplementaires
du liquide B — arrangement des objets — pose de la lamelle —
enfoncement de la lamelle, en commengant du cote oppose ä

l'ouverture de la cellule; on poursuit jusqu'ä ce que le liquide
soit au contact de la lamelle et que les objets acquierent la

compression voulue. Mais il faut veiller d'interrompre l'enfon-
cement avant que le liquide n'atteigne l'ouverture de la cellule.

Les operations suivantes peuvent se faire avec une spatule
chauffee ä la flamme. Mais il est infiniment mieux de se servir
du bee electrique de von Törne, dont la construction est en

principe celle d'un bee pyrographique ä bas Aoltage. Le mien
est branche directement aux 12 volts d'un transformateur de

30 VA. Le fd ä resistance de 1,5 mm de diametre mesure deux
fois 10 cm de long; la pointe en bee d'oiseau, amincie ä la lime,
ne doit pas rougir en chauffant. Le courant est donne en

appuyant le genou sur un bouton fixe ä hauteur convenable
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au pied de la table. Pour fermer la cellule, le bee est applique
au revers de la lame, pres des extremites du filet de cire jusqu'a
la fusion de celles-ci. Generalement, de minuscules bulles d'air
adherent encore au filet de cire, cote interieur. En passant le

bee chaud, cette fois cote lamelle, on « ramasse » ces bulles et
les conduit facilement vers le bord. La preparation est imme-

diatement manipulable en tous sens, et süffisante pour l'usage

courant; jamais aucune ne s'est revelee imparfaitement
etanche. On peut cependant encore la luter d'une maniere

appropriee. M. von Törne recommande un melange de cire

d'abeille et de bäume du Canada ä parties egales. Mais il arrive

alors, ä la suite de la contraction du lut deprimant la lamelle,
qu'une gouttelette du liquide de montage sous pression suinte
entre la lame et le filet de cire; cela semble toutefois sans

inconvenient, surtout si on laisse un peu de vide entre le lut et
la cellule.

La technique decrite a favantage de la rapidite de fabrication

aussi bien que du demontage. Elle a ete eprouvee pour les

Collemboles, mais doit pouvoir s'appliquer utilement ä d'autres
objets, avec des formules analogues, toutes les fois qu'on
desire operer un montage permanent dans un milieu liquide.

Museum (VHisloire naturelle
de Geneve,
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Dans une note precedente 1 j'avais signale la presence de

Saccocoma Agassiz en Haute-Savoie et quelques autres points.

Repartition stratigraphique.

Un examen micropaleontologique et statistique m'a permis
d'etablir le tableau ci-contre, resumant la repartition de Saccocoma

et donnant des indications sur quelques microfossiles

importants ou frequemment presents (Calpionelles, Radiolaires,

Spirillina, Aptychus, embryons d'Ammonites).
Au debut figurent des series stratigraphiques completes

determinees par des ammonites et, plus bas, de simples presences
dcterminees plus approximativement (au point de vue
stratigraphique) d'apres les indications accompagnant les coupes
minces ou les echantillons.

On relevera, dans les Prealpes externes (Faucigny) et dans
les Prealpes medianes (Mole), l'existence de deux maxima —
l'un au Sequanien superieur et l'autre au Tithonique moyen —
separes par du Kimmeridgien ä peu pres sterile.

La coupe du Saut du Moine (Talloires) n'etant pas complete
(stratig.) vers le bas, il est impossible de se prononcer en ce qui
concerne l'autochtone. Le meme inconvenient, plus marque,
se manifeste ä Entremont. A Crussol (Valence), seuls les cal-
caires du Chateau (Tith. moyen) contiennent Saccocoma. (Les

coupes etudiees ne montrent pas de Calpionelles.)
Comme premiere approximation, on peut done dire que

Saccocoma precede les Calpionelles. Cependant un examen
plus precis permet souvent de decouvrir une zone commune oil
les restes de Saccocoma sont alors en nombre reduit. Les

Calpionelles n'atteignent d'ailleurs leur maximum de frequence

qu'apres la disparition quasi totale de ces restes (Nappe de

Mordes).
Assez souvent le maximum de frequence de Saccocoma

voisine avec des formations conglomeratiques ou mieux
pseudo-conglomeratiques (Mole, Faucigny, Crussol, la Faurie).
Cependant le calcaire reste partout sublithographique sans

aucun quartz detritique, ce qui laisse supposer que d'autres

1 R. Yerniory. « Eothrix alpina, algue ou crinoide », Archives
des Sciences de Geneve, 7, fasc. 4, 1954.
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SCquanien Tithonique
Argo- Kim- Infra-
vien mer. val.

inf. sup. inf. moy. sup.

Chätel-Saint-Denis — E
(Prealpes externes) o o o o O o o

Faueigny (Hte-Sav.) — — — S A A
(Prealpes externes) o o — •— S o .SQ« c • o • o*

Voirons — Hominal A
(Prealpes externes)

Mole — Armannes — — S IAE
(Prealpes medianes) • C •

Talloires — Saut du
Moine
(Autochtone) o • •

Entremont (IIte-Sav.)
(Autochtone) • •

Vogealle — Fer-a-
Cheval
(Nappe de Mordes) •

Commune
(Nappe de Mordes) •

Nantbride — Fer-ä-
Cheval
(Nappe de Mordes) • • •

Oex — Sallanches
(Nappe de Mordes) •

Crussol — Valence — — — — C
(Facies dauphinois)

La Faurie •— Dauph. c
(Facies dauphinois) AO

La Truche — Samoens E
(Prealpes internes)

Escaliers de Somman
(Prealpes medianes)

Le Mont (H'"-Savoie)
(Prealpes medianes)

Tanneverge — Pic de
(Nappe de Mordes)

Brünig - Charmattalp.
(Oberland bernois)

Saccocoma (fröq. croiss.) Spirillina s
Calpionelles » » • • • Aptychus A
Radiolaires 0 Terrain sterile —
Embryons d'Ammonites E Facies conglomeratique C
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conditions (climatiques on alimentaires) changeaient. Cette

hypothese est prouvee par deux faits: 1° la presence de tres
nombreux embryons d'Ammonites (une demi-douzaine par
centimetre carre en coupe mince), ce qui represente de veri-
tables hecatombes d'organismes. On pourrait se demander si

les Saccocoma n'etaient pas, eux aussi, victimes de ces change-
ments. II ne semble pas puisqu'ils atteignent l'etat adulte

comme le prouvent les dimensions des articles; 2° la decouverte,
de prime abord contradictoire, d'un pseudo-conglomerat dont
les galets montrent de nombreuses Calpionelles et le ciment
uniquement des restes de Saccocoma. II suffisait done d'un
retour momentane ä des conditions primitives pour ramenc
les Saccocoma et faire disparaitre les Calpionelles.

Extension geographique et frequence.

Dans le champ de la presente etude, le genre Saccocoma

semble limite ä l'autochtone (ä l'exclusion du Jura occidental
plisse qui n'a montre aueun reste) et au domaine alpin.

Autochtone.

(Talloires; Entremont, puis plus au S et SW, la Faurie et
Crussol: facies dauphinois des chaines subalpines.)
Frequence maximum: deux ä trois dizaines de restes par

centimetre carre, (en coupes minces).

Helvetides.

Nappe de Mordes (Alpe de Commune, Vogcalle, Nantbride,
Pic de Tanneverge — Region du Fer-ä-Cheval, Haute-
Savoie).

Nappe du Wildhorn (Charmatt-Alp — Brunig).
Frequence maximum: quelques dizaines par centimetre

carre.

Nappes preai.pines.

Prealpes externes. Chätel-Saint-Denis (Planieres), Voirons (chez

Hominal), Collines du Faucigny (Chateau).
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Frequence maximum: plus de 100 par centimetre carre.

Prealpes internes (La Truche, au sud de Samoens, Haute-
Savoie).

Frequence maximum: quelques dizaines par centimetre

carre.
Prealpes medianes (Mole — les Armannes; le Mont — entre

Saint-Jeoire et Mieussy; les Escaliers de Somman au nord
de Mieussy, Haute-Savoie).
Frequence maximum: les restes pullulent, se juxtaposent,

s'enchevetrent, formant en coupe mince une veritable mosaique.

Conclusion.

Outre les calcaires lithographiques de Baviere, le genre de

Saecoeoma Ag. s'etend dans le Jura du Sud de l'Allemagne 1

et dans les Alpes orientales 2.

Avec deux maxima (l'un au Sequanien superieur, l'autre
au Tithonique moyen) nous retrouvons les Saecoeoma dans les

regions occidentales: Autochtone, Helvetides (Nappe de Mordes
et du Wildhorn), Prealpes internes, externes et medianes avec
des frequences maxima croissantes.

Des etudes en cours permettront prochainement de

completer ces premieres donnees.

Qu'il me soit encore permis de remercier tout particuliere-
ment M. le professeur Ed. Parejas et M. A. Carozzi, chef de

travaux du laboratoire de Geologie, qui m'ont largement
facilite mes recherches en mettant ä ma disposition la collection
complete des coupes minces ainsi que des echantillons non
encore etudies.

Ma gratitude va egalement ä Mme H. Sieverts-Doreck, qui
m'a fourni d'utiles indications bibliographiques.

Chene-Bougeries et Laboratoire de Geologie,
Geneve.

1 Note de Mme H. Sieverts-Doreck (a 1'impression).
2 Quenstedt, 1951. «Achenseegebiet», vergl. Biolropia, Teil I.

Innsbruck, 1951 (Verlag Felizian Rauch).
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Georges Goudet: Les fonctions de Bessel et leurs applications
en, physique, 250x165 mm., 90 pages, 26 figures, 8 tables.
Masson & Cle, Paris, 1954.

Cet ouvrage a pour but d'exposer au physicien et ä l'inge-
nieur les principals proprietes des fonctions de Bessel, qui font
partie des notions de mathematiques indispensables, et de

mettre en evidence que leur emploi n'est pas loin d'etre aussi
aise que celui des fonctions trigonometriques.

Apres avoir montre comment des problemes tels que la
vibration d'une membrane ou la propagation des ondes con-
duisent ä l'equation de Bessel, l'auteur en calcule les integrales
particulieres. II donne la forme des differentes solutions, fonctions

de Bessel, de Neumann et de JIankel, et applique ces
resultats aux exemples cites.

L'auteur s'attache ensuite ä exposer les principales
proprietes de ces fonctions: relations do recurrence, expressions
integrales, developpements en serie, formules asymptotiques.
Apres un bref aperiju des fonctions d'argument imaginaire,
l'auteur nous donne quelques exemples d'applications
physiques dont certains sont classiques et d'autres moins connus.
II applique la theorie au probleme des vibrations electro-
magnetiques dans une eavite cvlindrique, ä l'effet pelliculaire,
ä la distribution de temperature dans un cvlindre conducteur,
ä un probleme d'onde de pression et aux phenomenes de
diffraction ä l'infmi. II donne en particulier un traitement de

premiere approximation de la diffraction de la lumiere par des
ondes ultra-sonores qui conduit au spectre de modulation de

frequence bien connu des speciaiistes de la radio-electricite.
Le traite est enfin complete par quelques tables qui

s'averent fort utiles.
Cet interessant ouvrage, qui traite des fonctions de Bessel

avec concision et rigueur, sera apprecie de tous ceux qui
tiennent ä connaitre l'essentiel de la theorie de ces fonctions
sans devoir recourir ä des traites plus developpes.

R. Lacroix.

R. Mavrodineaxu et H. Boiteux: Vanalyse spectrale quanti¬
tative par la flamme. 220x300 mm., 247 p., 218 fig. et
XI planches. Masson & Cle Editeur, Paris 1954.
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Parmi les divers modes d'excitation ä notre disposition
pour provoquer le ravonnement des elements (arc, etincelle,
decharge electrique ä basse pression, etc.), la flamme presente
un interet particulier. Celui-ci reside entre autres dans la grande
stabilite de cette source d'excitation dans laquelle le produit
ä etudier est introduit sous forme de solution, presentant ainsi
une parfaite homogeneite tout au long de l'operation. Cette
methode, qui ne demande qu'une quantite minime de substance,
est rapide et fournit des dosages avec une precision variant
generalement de 5 ä 10%. Elle est particulierement bien
adaptee pour les microdosages en serie et voit par cela son
champ d'applications s'etendre chaque jour davantage.

Les melanges air-acetylene et oxygene-acetylene, qui donnent
les temperatures les plus elevees, ont ete choisis par les auteurs
de l'ouvrage presente. Celui-ci se compose de deux parties.

La premiere est l'ceuvre du « chimiste », M. Mavrodineanu,
chef de laboratoire de spectroscopie ä l'oflice de la recherche
scientifique outre-mer; il donne la description des elements
permettant de construire la source d'excitation et d'expliquer
son fonctionnement et certaines de ses proprietes.

La description de l'appareillage accompagne l'etude detaillee
de la flamme, de ses gaz, de sa stabilite et de son alimentation.

Dans les chapitres suivants on trouvera les dispositifs pour
l'analyse des radiations (spectrographes et photometres) et les

proprietes des Emulsions photographiques en relation avec les

mesures d'intensite lumineuse. Avec ces donnees on aborde
le chapitre sur la constitution et l'usage du dispositif d'excitation

(prise des spectres, developpement des plaques et
mesure des noireissements) et sur la Photometrie directe des
emissions de la flamme.

Dans la seconde partie de l'ouvrage, le « physicien » nous
rappelle brievement ce qu'est la lumiere et traite des diverses
formes d'energie. M. Boiteux, chef des Travaux ä l'Institut
national agronomique, nous donne sur la theorie des spectres
atomiques et moleculaires les notions necessaires ä la bonne
comprehension des tableaux des termes spectraux. Dans ceux-ci
nous trouvons la description des spectres et l'enumeration des

longueurs d'onde des raies et des tetes de bandes ainsi que leur
interpretation atomique et moleculaire. Le dernier chapitre
est un apergu du mecanisme de l'excitation des atomes et des
molecules dans la flamme.

La bibliographie tres complete qui accompagne chaque
chapitre, la liste alphabetique des auteurs et sujets, les nom-
breux graphiques, planches et photos permettent de considerer
cet ouvrage comme une source de documentation de tout
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premier ordre dans le domaine en question. Nul doute que
cette monographie ne devienne rapidement le fidele compagnon
de travail de tout industriel ou chercheur desireux d'appliquer
ou de perfectionner cette methode d'analyse.

D. Reelfs.

Paul Cossa: La Cybernetique. «Du cerveau humain aux cer-
veaux artificiels. » 14x22,7 mm., 100 pages, 13 figures et
Schemas. Coli. Evolution des Sciences. Masson & Cle, Edit.
Paris, 1954.

La cybernetique est une discipline nouvelle, une science ä
la mode, ce qui ne va pas sans graves inconvenients. Les
revues de vulgarisation sensationnelle, les « digest», l'exploitent
d'autant plus volontiere que ses principes bases en partis sur
la physique moderne et les mathematiques ne sont pas acces-
sibles au grand public. L'imagination s'en donne ä coeur joie
et les extrapolations hasardeuses fleurissent.

II ne suflit pas qu'une machine ä calculer soit une merveille
de technique, un admirable outil, il faut qu'elle soit un « cerveau
electronique », une machine ä penser quand ce n'est pas ä

concevoir.
C'est ä remettre les choses au point que s'attache l'auteur

de cet, excellent petit, ouvrage. On le lira avec profit car il ne
sulfit pas d'etre agace par les enfantillages des comparaisons
entre les appareils autoregules et le .fonctionnement cerebral,
il faut encore voir oü s'arretent les analogies et entrevoir les
possibilites reelles des admirables machines que sont les servo-
mecanismes et les « robots ».

L'auteur passe en revue les divers appareils automatiques
depuis le simple et genial baille-ble, en passant par les animaux
synthetiques, jusqu'aux grandes calculatrices electroniques
dont il decrit le mecanisme avec une admirable clarte. II
compare leur fonctionnement avec ce que nous pouvons
savoir actuellement des manifestations de l'esprit humain et
marque avec bonheur que la cybernetique sera d'autant plus
feconde qu'elle echappera mieux aux comparaisons erronees et
aux assimilations hätives.

L'auteur s'est propose de retablir les nuances et les distinctions

necessaires. II me parait avoir parfaitement reussi.

E. Dottrens.

J. Pochon: Manuel technique d'analyse microbiologique du sol.
Avec la collaboration de H. Augier, H. de Barjac, 0. Martre-
Coppier, M. A. Chalvignac et J. Lajudie. 1 vol. 124 pp.,
7 graph., 16x25 cm. Masson & Cle, Edit. Paris, 1954.
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Comme le precisent les auteurs dans leur preface, il s'agit
essentiellement d'un manuel d'analyse agrobiologique. II ne
contient done que des techniques d'analyse et non d'isolement
des souches.

Ces techniques tendent avant tout ä permettre une meilleure
connaissance du probleme de la nature de la microflore du sol
dans ses rapports avec la fertilite des terres. De ce fait, elles
sont bien differentes de Celles de la bacteriologie medicale et
sont caracterisees en particulier par l'etude des groupes fonc-
tionnels microbiens dans leurs relations reeiproques (syner-
gisme, antagonisme, simple competition, etc.)- Les milieux de
culture utilises seront aussi naturels que possible afin de se

rapprocher des conditions ecologiques.
Nous ne pouvons entrer dans le detail des techniques

decrites et nous nous bornerons ä mentionner, en les com-
mentant, les principales divisions de l'ouvrage.

Apres avoir insiste, ä juste titre d'ailleurs, sur la methode
fondamentale de preparation des milieux solidifies au gel de

silice, les auteurs abordent plus brievement les questions de
l'ensemencement des milieux et des techniques de coloration
des germes apparus sur ces milieux.

Dans un second chapitre, les auteurs exposent les methodes
d'etude qualitative, puis quantitative de la microflore totale.
Si l'etude qualitative — fondee sur la connaissance taxonomique
des germes isoles — ne presente pas de diflicultes particulieres,
il n'en est pas de meme de l'appreciation quantitative du
« paysage microbien » (Winogradsky), ä savoir de la microflore
totale dans ses interrelations avec le milieu. Pour une telle
estimation, il faut reussir ä preparer des milieux aussi peu
selectifs que possible afm de permettre, en principe du moins,
la proliferation de tous les germes du sol. Le milieu gelose-
extrait de terre repond le mieux ä cette exigence. Pour
Interpretation des lectures, la methode graphique de Lavergne tient
compte du « pouvoir de retention » des germes par la terre et
permet de se rapprocher du nomhre reel de germes par gramme
de terre. Quant ä la preparation des dilutions de terre et la
numeration des germes sur plaques, les auteurs preconisent une
interessante methode, dite de reference, centree sur l'utilisation
d'un milieu synthetique ä base de mannitol. La numeration
des germes peut encore etre effectuee par la methode micro-
scopique de denombrement dans une cellule hematimetrique.
Apres l'avoir decrite, les auteurs remarquent judicieusement
que si cette seconde methode fournit des resultats trop
eleves et peche par exces, la methode precedente de decomp-
tage sur plaques, peche au contraire par defaut. Les agro-
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biologistes feront done bien d'indiquer la teclinique qu'ils ont
utilisee.

Viennent ensuite les chapitres plus specialises, consacres
aux divers types biologiques de germes du sol. Dans le chapitre
des agents fixateurs d'azote atmospherique, nous avons retenu
la methode de numeration des Azotobacter, basee sur la
determination du « nombre caracteristique » et l'usage de la table
de McCradv. Cette methode simple et precise est appelee ä
rendre d'eminents services aux agronomes.

Les techniques essentielles de recherche et de denombrement
des Rhizobium sont clairement decrites, y compris les methodes
de typisation des differentes souches par les reactions serolo-
giques d'agglutination.

En ce qui concerne les groupes des microorganismes ammo-
nifteateurs, nitrificateurs et denitrificateurs, les auteurs ont
insiste, ä juste titre, sur les methodes dites ecologiques, c'est-ä-
dire donnant l'image la plus approchee possible de ce qui se

passe dans le sol.

Quant ä la microflore degradant les hydrates de carhone,
force est de constater que les methodes de numeration tant des

germes cellulolytiques que des amylolytiques ou des hemi-
cellulolytiques presentent encore bien des incertitudes et n'ont
guere qu'une valeur comparative.

Suivent quatre brefs chapitres consacres respectivement ä

la numeration des Actinomycetes, des Champignons, des

Algues et des Protozoaires. Les methodes essentielles y sont
clairement decrites, mais il nous sera cependant permis, en tant
que mycologue, de regretter qu'une place plus importante n'ait
pas ete reservee ä des organismes aussi actifs que les
Actinomycetes et les Moisissures consideres non pas globalement,
mais selon leurs groupements naturels d'aetivite biologique.

Ajoutons qu'un chapitre fournissant un plan pratique de

l'analyse microbiologique d'une terre, complete fort heureuse-
ment ce manuel appele, nous n'en doutons pas, ä rendre
d'eminents services ä tous ceux, agronomes ou microbiologistes,
qui devant la multiplicite et la dissemination des methodes
publiees, eprouvent quelque peine ä discerner Celles qui peuvent
les conduire ä des resultats fideles. G. Turian.

A. Dauvili.ier: Les rayons cosmiques dans leurs rapports avec
FElectricite atmospherique, la Meteorologie, le Geomagne-
lisme et VAstronomie. 2 volumes, 248 p. et 318 p. 16x25 cm.
Dunod Editeur.
En 1932, K. K. Darrow disait: « La radiation cosmique est

un sujet unique dans la physique moderne par la petitesse du
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phenomene, la delicatesse des observations, les aventureuses
excursions des observateurs, la subtilite de l'analyse et la
grandeur des deductions. » Les rayons cosmiques, encore
mysterieux par leur origine, interessent de nombreuses parties
de la science allant de la biologie ä l'astronomie. Le professeur
Dauvillier a reussi ä faire ceuvre personnelle en nous exposant
les manifestations variees de ce rayonnement.

Apres une interessante introduction historique montrant
comment les rayons cosmiques ont progressivement attire
l'attention des chercheurs, l'auteur montre, dans un premier
chapitre, que l'ionisation atmospherique est entierement due

aux rayons cosmiques, sauf au voisinage du sol et dans l'iono-
sphere. Dans le second chapitre, il traite des methodes de

mesure: description des chambres d'ionisation ä pression
normale et ä haute pression, techniques eleetrornetriques des

compteurs Geiger-Müller et des montages electroniques des

compteurs uniques ou ä plusieurs fonctionnant en coincidence,
enfin, des chambres de Wilson et des techniques qui y sont
relatives. Dans le chapitre 3, les divers cas d'absorption sont
examines. Le chapitre 4 contient un rappel de 1'importante
theorie de Stornier et une etude des effets geomagnetiques du
rayonnement. Le chapitre 5 consacre, d'une.part ä l'etude de
la nature des rayons cosmiques, nous conduit aux experiences
d'Anderson revelant la presence de l'electron positif et, d'autre
part, ä l'etude de la composante penetrante nous revelant
l'existence de l'electron lourd. Le chapitre 6 expose le bilan
energetique et les effets provoques par le rayonnement dans
1'atmosphere et sur les meteorites. Le chapitre 7 traite des

influences meteorologiques. L'effet Compton-Gelting est discute
et les variations positives mondiales sont examinees en detail,
vu leur interet immense du a leurs correlations avec les pheno-
menes solaires. Enfin, le dernier chapitre expose les diverses
theories du rayonnement cosmique et l'auteur discute aussi
le role cosmologique du rayonnement dans la galaxie.

Cet ouvrage, qui comporte une bibliographie importante,
est une mise au point utile pour tous les geophysiciens, meteo-
rologistes et astronomes, il constitue une excellence introduction
ä l'etude des rayons cosmiques.

M. Golaij.

Robert L. Parker: Die Mineralfunde der Schweizer Alpen.
170x245 mm. 311 pages, 130 figures, photos hors texte et
panoramas en 33 planches, une carte. Publie avec l'aide de
la Comission geotechnique suisse. Wepf & Cle, editeur,
Bale, 1954. Relie: Fr. 36.—.
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Ce livre est une reedition du premier volume de l'ouvrage
en deux tomes de P. Niggli, J. Koenigsberger et R. L. Parker.
« Die Mineralien der Schweizer-Alpen », 1940.

Le Professeur Parker a ete bien inspire d'offrir aux mine-
ralogistes une edition nouvelle de ce livre consacre aux gite3
et aux parageneses des mineraux de Suisse. Nul mieux que le
Conservateur des collections du Polytechnicum de Zurich ne
pouvait mener ä bien cette täche.

Tout en suivant le plan de la premiere edition, l'auteur en
a revu et complete le texte et les figures; il a supprime le

chapitre du debut, consacre aux proprietes physiques et cristal-
lographiques des mineraux mais, ce qui est mieux, il a reparti
les representations cristallines dans le chapitre se rapportant
au lieu geograpbique dont la forme est caracteristique. A la fin
du volume se trouvent des tables de mineraux classes selon
leurs proprietes et dans l'ordre alphabetique, ainsi qu'une
riche bibliographie arret.ee en 1953. Les instituts et les collec-
tionneurs qui ont ä etudier, determiner, identifier et classer
des mineraux suisses ne peuvent se passer d'un tel ouvrage qui
leur donne non seulement une precieuse documentation sur les

especes minerales mais aussi un tableau fort complet de leurs
associations. Celui enfin qui desire augmenter par lui-meme sa
collection est fort bien renseigne sur la fa^on d'orienter ses pas.

R. G.

Michel Nahas: La mecanique du globe et sa structure. 250 x
165 mm., 187 pages. Actualites scientifiques et industrielles

n° 1207. Hermann & Co., editeurs. Paris, 1954.

Ce livre est d'une grande importance car, aboutissement
de travaux silencieux d'une duree de vingt-six ans, il resout
le probleme des marees.

On sait que la theorie, ä laquelle s'attachent de grands
noms comme Laplace ou Poincare, n'etait point parvenue ä

expliquer l'existence de la maree diurne; les hauteurs theoriques
de la maree etaient quelque dix fois plus faibles que Celles qui
resultent de l'observation.

M. Nahas resout ces deux problemes principaux (ainsi que
beaucoup d'autres d'ailleurs) dans le cadre de la mecanique
newtonienne classique. La cause fondamentale du phenomene
des marees est la force centrifuge dans le mouvement mensuel
de la terre autour de Taxe de rotation du Systeme terre-lune.
Cet axe perfore notre globe mais est loin de passer par son
centre. Les ecarts de force centrifuge consequents sont beaucoup
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plus importants, pour les differentes parties du globe, que les

ecarts d'attraction de la lune.
II est stupefiant de penser que cette cause ait echappe aux

chercheurs de renom qui s'etaient attaques au probleme. Elle
permet naturellement de retrouver par la theorie les courbes
fournies par les maregraphes.

II faudrait parier encore du probleme interieur... mais la
place manque et il me faut ajouter que le livre est precede
d'une premiere partie qui, consacree ä la mecanique de la lune,
en explique notamment les librations. La encore il s'agit de
l'oeuf de Colomb: la resultante des forces d'attraction de la
terre sur la lune ne s'applique pas au centre de gravite de cette
derniere mais ailleurs. La difference de position du centre de

gravite et du « centre gravitant » explique d'ailleurs que la lune
nous präsente toujours la meme face car une sorte « d'accro-
chage » se produit.

Cet ouvrage contient, on le voit, plus d'une decouverte. II
est precede d'une preface fort elogieuse, comment pourrait-il
en etre autrement, de M. Henri Mineur, Directeur de l'Institut
d'Astrophysique de Paris. R. Soudan.

R. A. Naef: Der Sternenhimmel 1955 (Le Ciel etoile, 1955).
Editions Sauerländer & Co., Aarau.

Publie sous le patronage de la Societe Astronomique de
Suisse ce petit Annuaire astronomique destine ä la Suisse parait
pour la 15me fois. L'interet de son contenu ne le cede en rien
ä celui des annees precedentes. Extremement complet, il
contient, sous forme condensee, tous les renseignements des-

criptifs utiles ä l'observation du ciel stellaire et de ses pheno-
menes particuliers, ainsi qu'ä l'observation des planetes et des
asteroides principaux, cartes tres claires des parcours plane-
taires, Schemas particuliers de conjonctions ou d'eclipses.

On trouve sans peine dans un abondant calendrier journalier,
serie par mois, tous les temps utiles ä l'astronome professionnel
ou amateur pour ne manquer aucun des nombreux et captivants
phenomenes de cette annee-ci, soit ä l'ceil nu ou ä la lunette
astronomique.

M. Dumarlheray.
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