98 SUR UNEDISPOSITION ARTIFICIELLE D’ AGATES.

dans la pierre, et j’en avais ainsi formé, avec du

grés a grain fin , le grés lusiré d’ Haiiy.

D’aprés cette observation, j’ai cru pouvoir
avancer que les apparences de corps'organisés,
dans l'agate dont il est'question, avalent été
formées de méme par de petits coups ménagés
et frappés les uns a cdté des autres.

Je I’ai essayé, et j’al obtenu ainsi des agates
garnies de comes présentant l'aspect de corps
organisés.

L’agate d’Italie parait avoir été polie aprés
coup, ce qui a enlevé les sommets de plusieurs
cbnes du milieu de la pierre, et leur a donné
un aspect étranger ; dans cette agate et dans les

miennes, on remarque, a la loupe, de petits cer-

cles aux endroits ou les coups ont été donnés;
en mouillant les unes et les antres,les cones dis-
paraissent en partie,a raison du liquide qui pé-
nétre dansles fissures ; mais bientdt, en séchant,
tous ces cOnes reparaissent. M. le marquis de
Drée a dans sa belle collection une agate mon-
tée en bague, qu’il m’a fait voir dernierement,
laquelle porte des cbnes qui me paraissent avoir
la méme origine.

Le but de cette observation est de prévenir
lesamateurs que des marchands étrangers savent
produire, sur.certaines agates , des effets fort
agréables, par une disposition artificielle qu’ils
peuvent donner comme naturelle, ayant opéré
avec assez d’adresse pour en imposer.
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L’APPLICATION DU CALCUL DES PROBABILITES

A LA PHILOSOPHIE NATURELLE ;
Par M. LarrLAcE.

saxD on veut conhaftre les lois des phéno-
meénes , et atteindre & une grande cxaxqtl_tudfa ,
on combine les observations ou le§ experiences
de maniére 3 faire ressortir les élémens iricon-
nus, et on prend un milieu entre elles. Pl-us
les observations sont nombreuses, et molns
elles s’écartent de leur résultat moyen, pius ce
résultat approche dela vérité..On remHht cette
derniére condition, par le choix des méethodes,
par la précision des instrumens,, et par 19,501.11
qu’on met 4 bien observer : eumsutie on dgte1-
mine, par la théorie des probabilites, lel r.esulll-i
tat moyen le plus avantageux, ou TSIF'}H ql
donne le moins de prise a l’errom:. Mais cela
ne suffit pas ; il est encore necessaire d .a:pplre-
cier la probabilité , que _l’e.rreur de ce 1e.su tat
est comprise dans des limites données : fsla.us
cela, on n’a qu'une connaissance 1(1'11‘)ar f.:te
du degre d’exactitude obtenu. Des f(._nmufcs,
propres & cet objet, sont donc un vral periec-
tionnement de la méthofle de la ph,ll.osl,zplflg
paturelle , qu’il est bien 1mportant d ajouter 2
cette méthode : clest une des choses que jal
eu principalement en vue, dz\m_s ma ['/wc;z;lzlel
analytique des probabilités, o je suis pary
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B 3 L3
a des formules de ce genre, qui ont I’avantage
remarq.pable d’étre indépenaantes de la loi ?l
probabilité des erreurs, et de ne renfermei
que dei quantités données par les observa-
tions mémes et par leurs expressions analyti-
qué?. Je vais en rappeler ici les principes. %
D G e
4 . i des élémens qu’on veut
déterminer ; et, si ces élémens sont & peu pres
connus, cette fonction devient une fonction
Jin¢aire C!e leurs corrections. En I'égalant a
llobsexrvatlon méme, on forme ce qu’or?nom
équation de condition. S1 'on a un orami
I}.Olllbre d’éq.u\ations semblables, on lesbcorrrll-
li).me1 de mfl.merci a jrc’)r’mcr autant d’équations
inales qu il y a d’élémens; et, en résolvant
ces équations, on détermine les correcti
des élémens. L’art consiste donc 2 e
s : ¥ ns a combiner
équations de condition, de la maniére la
plus avantageuse. Pour cela, on doit observ
que la formation d’une équation finale 2
moyen des équations de condition revie7nta1"1
3nullt1pl1e.r chacune de celles-ci par un fact 2
indéterminé, et 4 réunir ces produits ; 'veu'li
faut choisir le systeme de facteur ione
SRLe ¢ ¢ s qui donne
plus petite erreur & craindre. Or il est visibl
que, si Pon multiplie chaque erreur dont B
elément déterminé par un systéme est enc e
§uscept‘1ble par la probal)ilité de cette erre-u(:fe
lgqiyesltelr:esloen]}:]ltelsdaevantageux sera celui dans
1€ ces produits, tous pri
- . ’ rls
pOSl.tl.Vemellt, est un mzzzzmum ; car une errg r
positive ou négative,, peut étre considérlrﬁ’
(iomme une perte. Enformantdonc cette somn::
de produits, la condition du minzinum déter-

101

A LA PHILOSOPHIE NATURELLE.
e plus avanta-

minera le systéme de facteurs |
geux , et lo minimum d’erreur 3 craindre sur
chaque élément. J'ai fait voir, dans P’ouvage
cité ;, que ce systéme est celui des coefficiens
des élémens dans chaque équation de condi-
tion ; en sorte qu’on forme une premicre équa-
tion finale, en multipliant respectivement cha-
que équation de condition, par son coefficient
du premier élément, et en réunissant toutes
ces €équations ainsi multipliées : on forme nne
seconde équation finale , en employant les
coefficiens du second élément, €t ainsi de suite.
J’ai donné,dans le méme ouvrage, Pexpres-
sion du minimum d’erreur , quel que soit le
nombre des élémens. Ce minimum donne la
probabilité des erreurs dont les corrections de
ces élémens sont encore susceptibles , et qui
est prOpo‘rtiohnelle au mombre dont le loga-
rithme hyperbolique est Punité, élevé a une
puissance dont 'exposant est le gqnarré de Per-
reur pris en moins , et divisé par le quarré dit
minimum d’erreur, multiplié par le rapport
de la circonférence au diamétre. Le coefficient
du quarré négatif de Perreur, dans cet expo-
sant, peut donc atre considéré comme Je mo-
dule de la probabilité des erreurs ; puisque,
Perreur restant la méme, la probabilité décroit
avec rapidité quand il augmente; en 'sorte que
le résultat obtenu pese, s je puis ainsi dire,
vers la vérité , d’autant plus que ce module
est plus %rand. Je nommerai, par cette raison ,
ce module poids du résultat. Par une analogie
rem,arquabfe de cespoids avec ceux des corps
comparés a leur tentre commun de gravite,
il arrive que, si un méme élément est donné
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par .divers systé
ystemes;; co /
grand no‘lnbre.vd’O-')Se.r’va[i(:rrl]m%e's‘ ,Cha-\c'un ,d’un
le plus. avantageux de i fallp Ress i meyen
e T Proa B eur ensemble, est la
Py st Hoyi, ts de chaque résultat pargiel
{; Sommg T » Cg¢tte somme étant divisée pa
total des divext‘ous I?S poids. De plus, le Ori)d;‘
poids parﬁel Systcmes s eskla somme dell)eur
‘ §; en sorte B
erreur e ; que la probabilité
est prcs> dou- Tesultat moyen de Jgur eris:al:rfb(lles
pour lop ttionnelle au nombre qui a I’ (e
puiesancg:ﬁth“’fl hyperbolique , élevé i3
o pr{s e(;lnt exposant est le quarré de 1’er(3
de to’us les r'?loms » et multiplié par la SOmmé
s lpamlos.. (?haque poids dépend, & la
s 1 de probabilité des :
- . chaque SYStéme A : erreurs ,
EARE o i e ;0“10111‘8 gette
S R e s '
arvenu A élimi 3 Je suis heureuseu
gu it e dihl;ru.ner‘ le facteur qui la x-énfexl-lllne:t
observations dus :L;;?éer'lde; (I.Far vés des dcarts dos
5 me. 5 ’ 3
Il serait donc & désirer le leuf résultat moyen.
connaissances stt les 1 pour, gompléier nos
’e ble &’ ul 'les résultaps ol
nsent le &’un grand nomb - obtenus par
qu’on écriyit a P mbre d’observationg
qui lui correspi ié de chaque résultat le poids
je développe egxo i i;) eur anaciliter le'bzgczls
TN ppe son expressi s U e ko
lqn n’a:pas plus c{[)e- SIQn.an?.ly_mque?lorsque
miner. Mais cette « quatre €lémens a déter-
eniflaatuoi -li e_fe;pr\‘(ﬂ%lcndeanant 5% ﬂus
L pliquee, a mesure ¢hie | 1
éléinens augmente , j . (he le nombre
fort simple pour déter », € conne un: moyen
sultat, quel qué-s(-fitten]xr1111er le poids AP P
e 1 Big 8 3
Alors, un procédé rég . J1_10mlme des; élémens,
?u’on cherche, est pfv};_:le-rm])our arriver 4 ce
d 3 e el"l x ] & ” -
formules analytiques. able & Pemploi des
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Quand on 2 ainsi obtenu l’exponentielle qui
la loi de probabilité des erreurs
d’un résultat, Iintégrale du produit de cette
exponentielle par la différentielle de Verreur,
étant prise dans des limites déterminées , elle
donnera la probabilité que Verreur du résultat
est comprise dans ces Limites , en la multipliant
ar la raciue quarrée du poids du résultat,
divisé par la circonférence dont le diamétre est
Punité. On trouve, dans louvrage cité, des

formules trés-simples pour obtenir cette inte-
rale ;

et M. Kramp, dans son Traité des
réfractions astronomniques , a réduit ce genre
d’intégrales en tab

les fort commodes.
Pour appliquer cette ;néthode avec SUCCES,
{1 faut varier les cir

constances des observa-
tions , de maniere a évi

ter les causes constantes
d’erreur , 1l faut que les observations soient
rapportées {idélement et sans prévention, €n
’écartant que celles qul rer

représente

ferment des causes

Q’erreur évidentes. 11 faut qu’elles solent nom-
breuses, et quelles le soient d’gutant plus,
quil y a plus d’élémens & déterminer; car le
poids du vésultat moyen croit comine le nom-
bre des observations, divisé par le nombre des
élémens. 1l est encore nécessaire que les elé-

mens suivent dans ces observations une marche
fort différente; car, si la marche de deux éle-
mens 6était rigoureusement la méme, Ce qui
rendrait leurs coetficiens proportion_nels dans
les équations de condition; ces élémens ne
formeraient qu une seule inconnue, et il serait
impossible de les diswnguer par Ces observa-
tions. Enfin il faut que les observations soient

precises , afin que leurs écarts du resultat
G 4
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mbyen solent peu considérables. Le poids du
résultat est par-li beaucoup augmenté, son
expression ayant pour diviseur la somme des
quarrés de ces écarts. Avec ces précautions, on
pourra faire usage de la méthode précédente ,
et déterminer le degré de confiance que méri-
tent les résultats déduits d’'un grand nombre
d’observations.

Dans les recherches que j'ai lues derniére-
ment a UInstitut, sur les phénoménes des ma-
rées, j'ai appliqué cette méthode aux observa-
tions de ces phénoménes. J’en donne ici deux
applications nouvelles : I'une est relative aux
valeurs des masses de Jupiter, de Saturne et
d’Uranus; 'autre se rapporte 2 la loi de va-
riation de la pesanteur. Pour le premier objet,
j’ai profité de I’immense travail que M. Bou-
vard vient de terminer sur les niouvemens de
Jupiter et de Saturne , dont il a construit de
nouvelles tables trés-précises. Il a fait usage de
toutes les oppositions et de toutes les quadra-
tures observées depuis Bradley, et qu’il a dis-
cutées de nouveau avec le plus grand soin ; ce
qui lui a donné pour le mouvement de Jupiter

en longitude , 126 équations de condition.
Elles renferment cing élémens, savoir : le
moyen mouvement de Jupiter, sa longitude
moyenne 4 une époque fixe, la longitude de
son périhélie 4 la méme époque, I'excentricité
de son orbite, enfin la inasse de Saturne dont
Paction est la source principale des inégalités
de Jupiter. Ces équations ont été réduites par
la méthode la plus avantageuse, A cing équa-

tions finales, dont la résolution a donné la

valeur des cing élémens. M. Bouvard trouve
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\ L) [3 .
Saturne égale ala 3512° partie

] ) e cette
loit observer qu¢,
it de Saturne, de

Mes formules

. 3\
a onze mille a
de ce dernier

ainsi la masse c}e.
a1
de celle du sole
masse est la somme des mass((laf1
ses satellites et Ide' son ann,e;i :
de probabilite font volrlgu egr
1 err :
arier contre un, que Ay P feile o
seultat n’est pas un centieme A R ]
o5 ce qui revient & trés-peu pres éuervat';o]]s
i ‘ iecle de nouvelles 0ODSE 2
oS Rea discutées de la
ajoutées aux précédentes, et disente e
' i eau result:
A aniére, lgnouveaure e
meme’m tieme de celul de M. Bouv
g e ‘|liards & parier contré un ,
ity e ';ailtat n’est pas €n erreur
i vier rést 61 2
e of ‘ame ; car le nombre & pari
SR e ’1a nature de som €Xpres”
ar la na pres
ntre un Ccroit ps LA s
zioon analytique , avec une gganﬁsrre J)r iRy
quand lintervalle des limites de
. ~ 9 g
= i /é ar les observatlon
Jewton avait trouve, P ODSOINE e
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i et o2 St Sur(?a Il ya des millions de
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sultat de M.
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milliards A parier contre un, que celul
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s la valeur de la masse de cetie P &
e e 1xé - les observations
que Newton & fixée , par le
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Pound, a la 10067¢ partic
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o wr
laeltlfogsg?::lfns ee(tl quadratures de Saturne,
S o71° de cet astre, ce qui différe
E }ggl b'el'lé'l valeur. de Newton. Ma méthode
3 upati a 1dlte » appliquée aux cent vingt-neuf
ué mil(l)ir:)sn s condition de M. Bouvard , donne
e ec;p:;zi:o?,tre un, que son résultat
P g e f' d’un centl_éme de sa va-
que,son gnf.ev u, cents a ,parler contre un,
e ur n’est pas d’un cent cinguan-
= iﬂlaslzgltdv,g(ll a {a;t entrer.dans ses équations
o A 1am‘.15 comme indéterminége : il en
R de_ te[’mflgs‘e 4 egale_ a la dix-sept mille
e perturhl:t“ 1u1tlexr,xe partie de'celle du soleil.
g s bertt Saltourisngu e'lle produit dur}S !e mou-
e » étant peu considérables,
R mof ore attendre des observations
S valeurver&er{t une grgnde précision dans
T S ais il est si difficile d’observer
) gations des satellites d'Uranus , qu’on
I}‘)able égitsr}xent]cramdre une erreur consideé-
e Observ'iitli va e(ilr de sa masse, qui résulte
intéressantrdeons' e M. Herschel. 1l était donc
B o b voir ce que donnent & cet égard
T e (ul,plns du mouvement de Saturne.
e 1( 1 1}’7 a deux cent treize & parier
g n’est’ j‘ue erreur d_u‘ résultat de M. Bou-
ki mﬁclls un cinquiéme de sa valeur: il
i3 contrevune quatre.cent cinquante-six a pa-
SR, ’de »qu’elle n’est pas un quart. Apreés
e ) nouvelles observations ajoutées
ux precédentes, et discutées de la méine ma
niere,. Ces nombres A parier crof 1a
e ot itront an-deld
A s quarrés; on aura donc alors la valeur
a masse d’Uranus, avec une grande pro-
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babilité qu’elle sera contenue dans d’étrpites
limites. :

Je viens maintenant & la loi de la pesanteur.
Depuis Richer qui:reconnutl. le premier la di-
minution de cette force & I'équateur, par le
ralentissement de son horloge transportee de
Paris & Cayenne; ou a déterminé Uintensité de
la pesanteur dans un arapd nombre de lieux,
goit par le nombie des oscillations dimrnes d’un
méme pendule, , soit en mesurant directement
la longueur du pendule a secondes. Les obser-
v_at‘ions qui m’ont paru mériter-le plus de con-
fiance , sont au nombre de trente sept, et s'é-
tendent depuis 67 degrés de latitude boréale
jusqu’a 51 degrés de latitude australe. Quoi-
que leur marche soit fort réguliere , elles
laissent cependant 4 désirer une précision
plus grande encore. La longueur du pendule.
isochrone, qui cn résulte, suit & fort peu pres
la loi de yariation la plus simple ; celle dn
quarré du’ sinuns de la latitude , et les deux
hémisphéres ne présentent point & cet égard.,
de différence sensible, ou du inoins qui ne
Puisse dtre afttribyée aux epreurs des cbserva-
tionsl; mais, g’il - éxiste entye eux 1ine légere
différence, les observations du pendule;,. par
leur facilité et par la' précision qu'on peut ¥
apporter maintenant, sont trés-propres 2 L,
faire découvrir. M. Mathieu a bien voulu dis-
cuter, i ma priere, les observations dont je
viens de parler; et il a tronvé que la longueur
dun pendule a secondes 4 Péquatear étant prise
pour Vunité, le coefficient du terme propor-
tionnel au quarré du sinus dé la latitude, est
cingq- cent cinquante-ui cent milliemes. Mes
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formul i
es de probabilité i¢
Borve dp abilité , appliquées & ces ob-
il , donnent deux mille cent vingt-sept
il dontre un , que le vrai coefficient est
milli']Z‘:m ans les limites, cinq milliémes et six
% es. Si la terre est un ellipsoide de révo-
= onf,.ﬁor.l a son aplatissement , en retranchant
coetiicient de la loi de la pesanteur, de hui
centsoixante-hui illie  HHotont
iy ‘huitcent milliémes. Le coefficient
ands 1ernles répond ainsi a ’aplatissement
qu;nte?c'k' donc quatre mille deux cent cin-
il lm(11 4 parier contre un, que l'aplatis-
ment de la terre est au-dessous : il
millions de milli ) i gL
eae e milliards & parier contre un, que
réporgiaélls’slement,est. moindre que celui qui
e 1omogénéité de la terre, et que les
S terrestres augmentent de densité,
mesure gu’elle § LR
Bl s applolchent du centre de cette
e su‘rfa(? grande régularité de la pesanteur
e, prouve qu’elles sont disposées

: .
ymetriquement autour de ce point. Ces deux’

v;:lc;n;;z;)?:iéns;utes I}épessaires de 1’état fluide,
e ellépa’s »evlldem.ment subsister pour
il état, >lle'n ava;t point eu primitivement

, quune chaleur excessive a pu seule

donner 3 la ;
g terre entie o 7 .
Sozia ) ntiere. (Extrait du Bull. des
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LA CAUSEDELA COLORATION DES CORPS;

Par M. Bior.

Parms les observations propres a montrer
que les couleurs constantes des corps dépen-

dent uniquement du .mode  d’agrégation de
Jeurs particules, on en trouverait , je Crois,
difficilement une plus frappante que la sui-
vante, qui cependant n’a pas été envisagée sous
ce point de vue; elle est due & M. Thénard.
Ce chimiste ayant distillé avec soin du phos-

hore 2 sept a huit reprises, dans la vue de

Yobtenir extrémement pur, trouva qu’il avait.

acquis, apres ces opérations, une proprieté
nouvelle et inattendue. Si on le fondait dans
de I’eau chaude, il devenait transparent et d'un
blanc jaundtre, comme c’est lordinaire. Le
laissait on refroidir lentement , il se solidifiait
en conservant cette couleur, et restait & demi-
transparent ; mais si, dans le temps qu’il était
fondu, on le jetait dans de eau froide, en
I’agitant avec un tube de verre pour lul impri-
mer un refroidissement brusque , il devenait
subitement opaque et absolument noir. Ce-
endant il n’avait point change de nature;car,
en le faisant de nouveau tondre, il reprenait
sa couleur jaune et sa transparcnce, et les gar-
dait en se solidifiant, si on le laissait refroidir
avec lenteur : de sorte que le méme morceau
solide de phosphore pouvait & volonté étre




