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Some Arithmetical Theorems Derived from a Question in
Probability, by Fasiay FRANKLIN,

From a consideration of the probability that an event, which has oe-
curred in sl the trials (suy » trinls) of w given kind that have been
made, will occur in each of the next 7 trials of the sume kind, we obtain

or : -
the well known theorem \; i ;i' ‘) = <n o _;T 1 ) . Ifin the

&
n trials the event has occurred % times and failed 2 — 7 times, then by
considering the probability that in the next » triuls it will occur e times
and fuil » — z times, we obtain tho theorem, whick perhaps is new, thng
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that the value of the sum is independent of 2. From this equation a
wunts of binomial coeflicients immediately
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A New Computation of the Compression of the Earth, from
'IPendulum Experiments, by C. S. PrIxck.

The principles adopted were as follows »
Kater invariuble pendulum were used
using’ the temperature and pressure coeficients determined by the India
survey, 3. The continents were considered 1o be formed by uphcaval, so
that the usual reduction for continental attruction disuppenred  In esti-
mating the smull residual efieet, it was assumed that the thickness of tho
crust upheaved is § of the diumeter of the arch which gives 4, of the
usual correction. 4. The entire miraction of the ocenn has been wllowed
for. It wasshown that the adoption of these principles in the computi-
tion greatly reduces the etation errors. The resulting compression is

1

1. Only experiments with the
2. These were newly redueed,

293.0 & 0.6°

. Some new Bxperiments on the Oxidation of Sulphaminemeta-
toluic Acid, by R. D. Coavrs.

If sulphamiremetutoluic neid be axid
in meutral solution, it hus been found that the stphaanine group is trans-
formed into the sulpho group, and the product is sulphoisophthulic aeid, .
If, however, this oxidation be earried on in allaline sulution, the product
belongs to a chiss of unhydro bodies which have been enlted sulphinides,
and is anhydro-suiphamine-iso-phthalic neid or sulph-inido-ise-phihiniic
acid, This point is disputed by Jucobsen, and experiments are in Progress
to definitely settle the matter,

ized by potassinm: permanganate

A Speetroseopic Note, by €. S. HasTings,

This paper, with one read at a previous meeting, deseribed a method
by which the spectrum of sedium vapor in a Bunsen lamp might appear,
in & powerful spectroscope, either s the well known deuble bright line;
as four bright lincs und two durk ones; s six bright lines nnd four dark

“or, finully, as eight bright lines und six durk, A1l but the last named
phencemenon had been observed by Young and others.  Certain peealinri-

ties accasionally observed in the gpeetrum of the sun are readily explained
in the sume munner.
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The Cause of Se'™1 Tomology and Bilateral
W. X. Brooxs. ‘ -

Owing to the length of s paper, only quirt of it was read.  In this
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A New Determination of the Mechanical Equivalent of Heat,
by L. B. FLercuEeR.

This determination was made by measuring the heny developed by a
current of mensured strength Sowine for a measured tme throush a wire
. bl Pl o
of measured resistunce.
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fairly with tho direct measuremoents of the Obim by Rowland and Lorens,

The Structure of the Gills of Yoldia and Nuculy, by K.
MiTsukurr.
In the ordinury Tamellibranchs the gills are exiremely complicated
strictures, which not only Pertori o respiratory fnetion
food from the water. convey it to the mouth, el
cepas and, in fono formas, ulso corve
In Nuculn und Yooldia the
have only o respiratory function
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which has, in most forms, breome specintized into the ordinary comy
will. -

In these two genera they are much like the gills of gacteropods and
cephudopods. and their stracture Jerds support to the view that (hese
forms ruthier thar the kamellibrancls are nenrest to the primitive mol-
luses and that the gills of ordinney Inmetlibranehs have
assumed nutritive and reproduciive functions, as th
become ndapted to a sedentary life,
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Final Sc‘ntencesAin the New Testament, by J. M. Cross.
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er heute gesprochen habe, cxperimentell zu versuchen und zu studiren. Erst dann
wiirden dieselben fir die Wissenschaft die Friichte tragen konnen, die ihr Erfinder von
ihnen erwartet. Die von Herrn Cellérier gegebene Losung erscheine ilm als die ein--
fachste und bequemste zur Beseitigung der einzigen Schwierigkeit, welche sich bei Be-
nutzung des Reversionspendels herausgestellt habe, und nach deren Ueberwindung dieses
Instrument auch fir die relativen Schwerebestimmungen das beste sein diirfte; er zweifle
nicht, dass die Sclixi'eizerische Commission ohne Verzug den vorgeschlagenen Pendel-
apparat ausfithren und versuchen werde. w

Herr Faye hilt trotz aller gegen sein Doppelpendel gemachten Bedenken seinen
Vorschlag iiber die Anwendung des Doppelpendels aufrecht und behauptet, dass der von
Herrn Cellérier aufgestellte Satz, wonach der Einfluss des Mitschwingens der Stative
dem Gewichte proportional sei, noch einigem Zweifel unterliegen konne. Aus den Stu-
dien iiber das ReverSionspendel habe er gesehen, dass die Genauigkeit der Beobachtung
in den beiden Lagen désselben, je nachdem das schwerere Gewicht oben oder unten ist,
verschieden sei, und er empfieblt daher, auf die von Bessel angewandte erste Methode
der Bestimmung tler absoluten Pendellinge zuriickzukommen. In Bezug auf das Rever-
sionspendel habe er noch folgenden Brief des Herrn Peirce mitzutheilen:

o " Cambridge, le 23 Juillet 1“8'80.
Lnel Monsicur! ‘ '

Je recois de-ta-santé de mon pere des nouvelles tmtes qu1 m’obligent & repartn )
immédiatement pour Amérique. I m’est douc impossible d’assister & Ja conférence de
Munich. Voulez-vous me permettre de vous prier de lire pour moi la note suivante
a la séance de Vassociation et de la 1emett1e aux secrétaires pour la f"ure insérer
dans les (‘0mpte<—rendu< ‘ -

Le bureau central a demandé qu'on lui communiquit ce que Yon pensait au
sujet du meillenv appareil pour Pétablissement du pendule. Pendant quelque temps mon
opinion a ¢t¢ que” pour déterminer la pesanteur absolue, le mieux était des pendules
longs et courts oscillant dans le vide, et ce m'a été une grande satisfaction d’apprendre

que vos recherches” vous avaient conduit au méme résultat. Mais-‘pour déterminer la-

pesanteur relative je prefere un-pendule invariable. La raison en est bien simple: cest
quavec ce procedé on n’a besoin de-déterminer qu'une seule quantité au lieu de deux;

je pourrals méme-dire trois. Ln effet, avec les pendules longs et courts, comme avec le

pendule a reversion, il faut déterminer deux périodes d’oscillation et uue longueur.
Or, Pexpérience m’a appris que c’est la mesure de la longueur qui’ dans les stations de
campagne est souvent la partie la plus difficile de Popération, & cause de la difficulté
quon ¢éprouve & avoir & la fois une température constante et un éclairage suffisant.
Les objections confre Vemploi du pendule invariable sont je crois les suivantes:
1> Il exige une étude des ivfluences atmosphériques,
2> La comparaison des. pendules invariables et la vérification de leur
invariabilité sont difficiles. -




Mais tout moyen d'éviter I'étude des influences atmosphériques implique deg
combinaisons des quantités ‘observées multipliaunt les erreurs. Je crois donc que T'étude
des influences atmosphériques vaut bien la peine quonysy donne. L’expérience m’a
¢galement montré qu'il 'y avait pas le moindre inconvénient & emplover la chambre pneu-
matique daps les stations de campagne. Si méme l'appareil fonctionne mal dans quelque
statiou les coéfficients des influences atmosphériques auront déj
cxpériences faites & d'autres stations. J¢ dommerais au pendule une forme cylindrique
reguliére de fagon & pouvoir calculer aisément les effets de Ia pression et de la vis-
cosité de V'atmosphére. /

Ce n’est pas, que je sache,” un trait particulier aux pendules invariables, qu’il
soit necessaire de les comparer entre eux; car les résultats obtenus au moyen des
instruments différents employés pour obterir la pesanteur absolue doivent aussi otre
comparés entre eux, et comme chaqu’un sait, ils présentent par fois des éearts considérables.
Le danger d’accidents pouvart modifier les pendules invariables est une difficul
Mais j'y obvie en faisant mon pendule & la fois invariable et & réversion,
ration- du pendule serait immédiatement revilde par
des deux périodes doscillation dans les deux positions. Une fois découverte, il en serait
tenu compte au moyen de nonvelles -mesures de la distance entre les soutiens, [
faudrait - peut- étre prendre ces mesures i toutes les dix stations.
semble que si le pendule & réversion n'est peut-étre pas le meilleur instrument pour
déterminer la pesanteur absolue, ¢'est, & la condition au moins qu'il soit réellement inva-
riable, le meilleur pour déterminer la Desanteur relative. Je voudrais quil fat forme
Q'un tube de laiton tiré de 0203 de diametre avec des bouchons lourds de laiton égale-
ment tiré. Le cylindre serait terminé par deux hémisphéres, les couteanx seraient
attachés & ‘des bagues fixés, pres des extrémités du cylindre. Le centre deo gravité doit
- ¢tre cinq fois plus éloigné Q'un couteau que de lautre.

J'offrirai quélques remarques sur les détails spéciaux touchant la construction
d’un appareil de pendule. . :

M. Villarcean et moi, nous avons séparément conseillé de faire tourner le pen-
dule sur des cylindres de 09005 de diamdtre. Jai eu quelques cylindres de ce genre
merveilleusement construits, mais qui m'ont enticrement désappointé. Le pendule
suspendu de cette facon S'arréte trés-promptement et le cylindre perd vite son poli au
point de contact. Mes expériences mont fait rejeter absolument cette idce si séduisante
2 premieére vue,

Je persiste & croire que le couteau doit faire
que les plans doivent faire partie du pendule.

Tous les modes que jai essayés (’observer la période
quelque chose & désirer. J'ai fait un grand nombre d’expériences sur différentes ma-
niéres d’observer les coincidences, et les résultats ont ¢té dans tous les cas défavorables.
On ne peut en effet observer avec précision une coincidence qu'd V'aide de dispositions
plus ou moins compliquées qui exigent la construction de nouveaux piliers,

té séricuse.
Toute alté-
le changement dans la différence

En resumé, il me

partie intégrante des supports et

d’oseillation laissent

L'écluirage

A été donnés par les
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momentané du pendule. par étincelle électrique 2 chague battement du chronométre ou
de I'horloge est rarement commode. La principale objection i Yenregistrement chrono-
graphique des passages observés est que Ia lecture des signaux exige un travail considérable.
Linstrument automatique construit pour moi par M. Breguet m'a donné d'excellents
résultats, et je I'employerais d’ordinaire si javais un bon chronoscope de Hipp.

Si javais pu aller & Munich, jaurais demandé u donuer lecture 2 D'association
d’un mémoire sur la flexion des supports. '

Ce mémoire rend compte de nombreuses sortes d’expériences sur la flexion sta-
tigue et dynamique de divers supports et sur les periodes d'oscillation des pendules y
attachés. J’examine les moyens propres & mesurer la flexion et je montre la supériorité
de la méthode optique. Je démontre que la diﬁ‘érehcg entre la flexion statique et la
flexion dynamique est insignifiante quand les supports ont été judicieusement établis,
¢t que la flexion statique représente aussi bien que la-flexion dynamique I'effet produit
sur la durée dé loscillation; que c’est une erreur de croire que la flexion soit sensible-
ment modifié par la suspension d’un poids médiocre ‘ou considérable. Je décris les
curieux effets qu'on obtient en serrant ou en relichant les écrous qui relient les pieces
du trépied Repsold et comment le relachement peut, daus certaines circonstances, dimi- .
nuer Veffet de la flexion. 11y a un rapport entre ce fait et celui que javais etabli dans
ma premitre communication, & savoir que la flexion n’est pas rectiligne, de sorte qu'elle
differe sensiblement pour des parties de la téte des supports éloignées d'un Petit nombre
de millimétres. Les déterminations obtenues sans quon edt tenu compte de cette cir-
constance, doivent étre repétdes.

11 sera difficile de sc procurer en campagne un support sur lequel le fléchisse-
ment ne produise pas d’effet sensible. 1l serait certainement imprudent d’admettre que
Sur un certain’ support cet effet est nul, sans avoir essayé d’en obtenir quelque preuve
expérimentale. Un pendule renversé de Hardy suffira peut-étre pour cela, mais il me
parait plus sir de mesurer la flexion. '

Je travaille depuis longtemps & une recherche sur Iimportance relative des

difiérentes sources d’erreur dans les expériences de pendule.

Veuillez, je vous prie, Monsieur, étre Vinterpréte auprés de 1'association de ma
gratitude pour le concours aimable et empressé que jai rencontré chez tous ses membres
et agréez vous-méme l'assurance de mon profond respect.

€. 8. Peirce,

Assistant U. S.

Membre de I'Institut - Coast & Geod. Survey,
etc. ete. ete.

A Monsieur Fuye,
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fé\'el'sion“; ces difﬁcul.t(‘s vaincues, le pendule i réversiou' sera probubl“umentl .zmsus; ici
meilleur moyen p(our la détermination de la pesanfeur rel‘atl\'c; il ne doute 1‘)‘15 qi . ..‘
Commission suisse ne soit disposée i faire exécuter et i essayer un pendule auxihiaire
de poids différent, tel que M. deZf,’r[cr le propose. ) N , .
v M. Faye, malgré tout ce qui a ¢été oppesé a sa 1)1,-01.»0511;1011 d\ un <10}1.). (,'1)811,1. :Jr&.;
maintient cette p’roposition, car il envisage que I'opinion émise par M. CFH,(‘”{:)’ ( (Léum.
laquelle linfluence des oscillations du trépied est p}‘oportxonue’lle au 1»91%5 ﬂ( 1'11&1511 )en:
peut euncore soulever certains doutes. Il a remarqué, .p;u' les études faltLS".(L.\LL‘ 931 -
o dule & réversion, que l'exactitude des observations varie, d?’tns les d'eux posmf)nz,) .~elyzn
que le poids pesant se trouve en bas ou en haut; eun conséquence il recmimmin L d
revenir & la premiére méthode de Bessel pour la mesure absolue de la pesanteur.

. ’ . el . s ]]i-
Relativement &'la question Hu pendule a réversion, 1 domne encore commu

cation de la lettre suivante de M. Peiree. o
' »

~

Cher Mousieur,

ecoi ; ore des : i i ‘m’obligent i repartir
Je recois de la santé¢ de mon pere des nouvelles tristes qui mobhg pé

immédiatement pour 'Amdrique. M m'est, donc impossihlul d'assister a‘x. la c.onfercn‘clc dte
Munich. Voulez-vous me permettre de \/ﬁus prier de ln'fz pour moi Ja not.o‘,, S}‘Il\a;l].b‘
% la séance de Dassociation et de la remetire aux secrétaires pour la faire “insérer

. dans les Comptes-rendus. ‘ : ’ o
Le bureau central a demandé qu'on lui cmmnuniquﬁ‘t. ce que Yon pensait au
sujet du meilleur appareil pour Y'établissement du pendale. Penfi:m't q;u‘e']tqulc)Fel:l(}:dfloez
opinion a ¢{¢ que pour déterminer la pcs:mtcur’ %}bsolue, le mieux fctv(\:' (Llj 1) ;rendr.c
longs et courts oscillant dans le vide; et ce m'a ¢té m}e grande Sa.t]S ac 1f)n1 f.i aur e
que vos recherches vous avaient conduit au méme n_:sult.at. Mais 1)01.11 a¢ ‘enln ne,zy ‘t
pesanteur relative je préfere un pendule invariable. La raison en 9st, bien .sm:mi?.lc es.
- quavee ce progédé on ‘n'a besoin' de déterminer qu'une seule quantité au hiu icY( ecu:\l{e,
. je p()\lj‘ruis weme dire troié. L eflet, avec les pcm'lules lou’gs gt cpurts\, con )m; a iem.
; pendulé & réversion, il faut déterminer deux périodes. d osmllat}on et mfst(ng ,d(;
. Or, Pexpérience m’a apyris que c’est la’ mesure de 1’& l?xlgt.u*ur fl“l da‘m (ll(‘;s i n(;gfx;;lw
campagne est souvent la pavtie la plus difticile de Topération, a mufcl (,Wl Sums,an,t’,
qu'on éprouve u}‘oir Al fois une tempémt.ure' ‘c(msfagte et' un 6c m'ljhtt ‘ .

Les objections contre Yemploi du pendule invariable’ sont, je crois, les suivantes:

1o 11 exige une étude des influences atmosphériques; o |
2> La (‘tomparaison des ‘pendules invariables et Ja vérification de leur

invariabilit¢ sont difficiles.

slais tout moyern déviter Vétude des influences atmosphériques nnpll(;\i’cr d(]:s
inai “quantité SErve iphic s erreurs.  Je crois done que I'étude
combinaisons de quantités observées multiphant les erreurs.  Je u q

- Camhridge, le 23 Juillet 1880. =
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des influences atmosphériques vaut bien la _peine quon 'y donne. L’expérience m'a
¢ealement montré qu'il n'v avait pas le moindre inconvénient employer la chambre pneu-
matigue dans les stations de campagne. S meme Tappareil fonctionne mal dans quelque
station, les coéfficients des influences atmospl¥riques auront déjr ¢té donnés par les
expiriences faites & d’autres stations. Jo dounerais au pendule une forme eylindrigne
réguliere de facon & pouvoir calculer dséient les effets de Ja pression et de la vis-
coxité de Vatmosphere. T

> Ce n'est pas, que. je sache, un trait particulier aug pendules. invariables, qu'il
soit néceessaire de les comparer entre eux; car les résultats obtenus au uioven des
instruments  différents employés pour obtenir la pesanteur absolue doivent aui%si Ctre
comparcs entre eus, et comme chaqu’un sait, ils pr '
Le danger d'accidents pouvant modifier les peudules invariables est une difficulté sérieuse.
Mais J'y obvie en faisant mon pendule 2 la fois invariable et & réversion. Toute alté-
ration du pendule serait immédiatement révélée par le changement dans la différence
des deux périodes doseillation dans les deuy positions. Une fois découverte, il en serait
tenu compte au moyen de nouvelles mesures de la distance entre les soutiens, Il
faudrait peut-étre prendre ces mesures i toutes. les dix stations. L resumé, il me
semble que si le pendule i réversion: n'est peut-étre pas le meillenr instrument pour
déterminer la pesanteir absolue, ¢’est, & la condition au moins il soit réellement inyva-
riable, le meilleur pour déterminer lu pesanteur relative. Je voudrais qu'il fat formé
d’un tube de laiton tiré de 0m03 de diametre avec des bouchons lourds de |
ment tiré.  Le cylindre serait terminé par deux hémispheres,
attachés & des bagues fixées pres des extrémités du cylindre.
ctre cing fois plus €loigné d'un couteau que de lautre.

aiton égale-
les couteaux seraient
Le centre de gravité doit

Toffrirai quelques remarques sur |

es détails spéciaux touchant Ia construction
dun appareil de pendule, :

'

N : N
. aN g
17 : . . s L
M. Fillarcean et moi, nous avons ‘sepavément conseillé de f:ure-%u‘ner le pen-
dule sur des cylindres de 0005 de diambtre.

Jai eu quelques cylindves de ce genve
merveilleusement  construits

mais qui m'ont entivrement désappointé.  Le pendule
suspendu de cette facon s'arréte tres-promptement et le cylindye perd vite son poli au
point de contact. Mes expériences m'ont fait rejeter absolument cette jdce si séduisante
L premiere vue. '

Je persiste 2 croire que le couteau doit faire partie intégrante des supports et

que les plans doivent faire partie du pendule. '

’

Tous les modes que jai essavés d'observer la 'période d’oscillation laissent
quelque choge & désirer.  J'ai fait un grand nombre d'expériences sur différentes ma-
nieres d’observer les coincidences, et les résultats ont ¢té, dans tous les cas, défavorables.
On ne peut en effet observer avec précision une colucidence qu'd Taide de dispositions
plus ou moins compliqudes qui exigent la construction de nouveaux piliers.  L’éclairage

momentané du peudule par Pétincelle clectrique & chaque battement du chronomdtre ou

<

ésentent parfois des écarts considérables.

A3
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—
de-Thorloge est rarement commode. La principale objection a I'enrégistrement chrono-
graphique des passages observés est que la lecture des signaux exige un travail considérable.
L'instrument automatique consiruit pour moi par M. Breguet m’'a donné d'excellents
résultats, et je Yemployerais d’ordinaire si j’avais un bon chronoscope de Hipp.

Si javais pu aller & Munich, jaurais demandé i domner lecture & Vassociation
d’un mémoire sur la flexicn des supports. '
Ce mémoire rend compte de nowbreuses sortes d’expériences sur la flexion sta-
tique et dynamique de divers supports et sur les periodes d’oscillation” des pendules y
attachés. J'examine les movens propres & mesurer la flexion et je montre la supériorité
de la méthode optique. Je démontre que la différence entre la flexion statique et la
flexion dynamique est insignifiante quand les supports ont été judicieusement établis,
et que la flexion statique représente aussi bien que la flexion dypamique leffet produit
sur la durée de Voscillation; que c’est une erreur de croire que la flexion soit sensible-
ment modifi¢e par la suspension d'un poids médiocre ou considéfable_. Je décris les
curieux effets qu'on obtient en derrant ou en relachant les écrous qui relient les pieces
du trépied Repsold et comment le relichement peut, dans certaines circonstances, dimi-
puer Veffet de la flexion. Il y a un rapport entre ce fait et celui que javais etabli dans
"ma premiere communication, d savoir que la flexion n’est pas rectiligne, de sorte qu’elle
differe sensiblement pour des parties de la téte des supports éloignées d'un petit nombre
de millimdtres. Les déterminations obtenues sans qu'on et tenu compte de cette cir-
constance, doivent étre répétées. '

1l sera difficile de se procurer en campagne un support sur lequel le fléchisse-
ment ne produise pas d’effet semsible. 1l serait certainement imprudent d’admetire que.
sur un certain support cet eflet est nul, sans avoir essayé d’en obtenir quelque preuve
expérimentale. Un pendule renversé de Hardy suffira peut-étre pour cela, mais il me
parait plus sir de mesurer la flexion. ' '

Je travaille depuis longtemps &2 une recherche sur l'importance relative des
différentes sources d’erreur dans les expériences de pendule.

Veuillez, je vous prie, Monsieu\r, étre l'interprete aupres de Yassociation de ma

gratitude pour le concours aimable et empressé que jai rencontré chez tous ses membres
et agréez vous-méme l'assurance de mon profond respect.

C. S. Peirce,

Assistant U. S.

Membre de Y'Institut Coast & Geod. Survey.
etc. ete. ete. ' ot

A Monsieur Faye,




