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ON SAIT QUE LES THÉORIES MODERNES DE LA PHYSIQUE CONDUISENT À CONSIDÉRER 

LA MATIÈRE COMME FORMÉE PAR DES GROUPEMENTS DE CORPUSCULES ÉLECTRISÉS. 

IL A ÉTÉ DÉMONTRÉ QUE LES RAYONS CATHODIQUES, AINSI QUE LES RAYONS ¡3 ÉMANÉS 

DES CORPS RADIOACTIFS, SONT CHARGÉS D'ÉLECTRICITÉ NÉGATIVE ET SONT CONSTITUÉS 

PAR UN FLUX DE CORPUSCULES APPELÉS électrons, DONT LA MASSE EST ENVIRON DEUX 

MILLE FOIS PLUS PETITE QUE LA MASSE DU PLUS PETIT ATOME MATÉRIEL, L'ATOME 

D'HYDROGÈNE. CETTE MASSE DE L'ÉLECTRON NÉGATIF EST, AU MOINS EN MAJEURE 

PARTIE ET PROBABLEMENT EN TOTALITÉ, DE NATURE ÉLECTROMAGNÉTIQUE, C'EST-À-DIRE 

QU'ELLE RÉSULTE DES EFFETS D'INDUCTION QUI PRENNENT NAISSANCE CHAQUE FOIS 

QUE LA VITESSE DE L'ÉLECTRON, DONT LE MOUVEMENT ENGENDRE UN COURANT ÉLEC

TRIQUE, EST MODIFIÉE EN GRANDEUR OU EN DIRECTION. LES ÉLECTRONS NÉGATIFS SE 

RETROUVENT DANS DE NOMBREUX PHÉNOMÈNES ET SONT TOUJOURS LES MÊMES QUELLE 

QUE SOIT LEUR ORIGINE : ILS SONT LIBÉRÉS DANS LES DÉCHARGES ÉLECTRIQUES, DANS 

L'ACTION DE LA LUMIÈRE OU DES RAYONS X SUR LES MÉTAUX ; ILS SONT ÉMIS PAR LES 

CORPS RADIOACTIFS ET PAR LES MÉTAUX INCANDESCENTS ; ILS CONTRIBUENT À PRODUIRE 

LA CONDUCTION DE LA CHALEUR ET DE L'ÉLECTRICITÉ ; ON LES RENCONTRE ENFIN À LA 

SOURCE MÊME DES PHÉNOMÈNES D'ÉMISSION OU D'ABSORPTION DE LA LUMIÈRE. 

L'ÉLECTRON NÉGATIF EST DONC L'UN DES CONSTITUANTS DE LA MATIÈRE, DONT IL 

POSSÈDE L'UNE DES PROPRIÉTÉS FONDAMENTALES, L'INERTIE ; MAIS, COMME L'INERTIE 

DE L'ÉLECTRON SE RÉDUIT, AINSI QU'IL VIENT D'ÊTRE DIT, À L'INERTIE DE L'ÉTHER, 

L'ÉLECTRON N'EST PAS DE LA MATIÈRE AU SENS ORDINAIRE DU MOT : ON PEUT LE 

CONSIDÉRER COMME UN INTERMÉDIAIRE ENTRE L'ÉTHER ET LA MATIÈRE PONDÉRABLE. 

EXISTE-T-IL, À CÔTÉ DU CONSTITUANT NÉGATIF DE LA MATIÈRE, UN SECOND CONSTI

TUANT CHARGÉ D'ÉLECTRICITÉ POSITIVE? ON A ÉTUDIÉ DEPUIS PLUSIEURS ANNÉES DES 

RAYONNEMENTS POSITIFS, MAIS CES RAYONNEMENTS SE SONT MONTRÉS FORT DIFFÉ

RENTS DES RAYONNEMENTS NÉGATIFS. LES RAYONS x DES CORPS RADIOACTIFS, LES 
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r a y o n s - c a n a u x , l e s r a y o n s a n o d i q u e s , f o r m e n t u n f l u x d e matière électrisèe ; 
i l s s o n t c o n s t i t u é s , n o n p a r d e s électrons, m a i s p a r d e s ions, a t o m e s m a t é r i e l s 

p r i v é s d ' u n o u d e p l u s i e u r s é l e c t r o n s n é g a t i f s ; c e s i o n s p o s s è d e n t u n e m a s s e 

a u m o i n s é g a l e à l a m a s s e d ' u n i o n p o s i t i f d ' h y d r o g è n e , c ' e s t - à - d i r e d ' u n 

a t o m e d ' h y d r o g è n e c h a r g é p o s i t i v e m e n t p a r s u i t e d e l a p e r t e d ' u n é l e c t r o n 

n é g a t i f . 

L ' e x i s t e n c e d ' u n électron positif^àa m ê m e n a t u r e q u e l ' é l e c t r o n n é g a t i f 

n ' a g u è r e é t é a d m i s e j u s q u ' a H H i i i B H i É M H H p É H M É a É k É M B ^ e t l ' i d é e 

d ' u n s e c o n d c o n s t i t u a n t u n i v e r s e l d e l a m a t i è r e M M t l o i n d ' ê t r e e n f a v e u r . 

T o u t e f o i s , q u e l q u e s p h y s i c i e n s , a y a n t t r o u v é d e g r a n d e s d i f f i c u l t é s à s e 

r e n d r e c o m p t e d e s p r o p r i é t é s d e s m é t a u x ( c o n d u c t i b i l i t é , p h é n o m è n e d e 

H a l l , e t c . ) , a u m o y e n d e s s e u l s é l e c t r o n s n é g a t i f s , a v a i e n t d é j à i n t r o d u i t 

d a n s l e s t h é o r i e s l ' h y p o t h è s e d ' é l e c t r o n s p o s i t i f s , b i e n q u ' a u c u n f a i t n ' e n 

e û t r é v é l é l ' e x i s t e n c e r é e l l e . 

D a n s c e s c o n d i t i o n s , l e s c o n c e p t i o n s r e l a t i v e s à l a n a t u r e d e l ' é l e c t r i c i t é 

p o s i t i v e s e s o n t t r o u v é e s f o r t d i v e r s e s e t l ' a d o p t i o n d e t e l o u t e l s y s t è m e 

n ' a g u è r e é t é q u ' u n e q u e s t i o n d e p r é f é r e n c e . L e m a n q u e d e d o n n é e s s u r c e t 

i m p o r t a n t p r o b l è m e a r e t a r d é b e a u c o u p l e s p r o g r è s d e n o s c o n n a i s s a n c e s 

s u r l a c o n s t i t u t i o n d e l a m a t i è r e . O n a e n e f f e t é t é o b l i g é , d a n s l ' i g n o r a n c e 

d e l a n a t u r e d e s c h a r g e s p o s i t i v e s , d ' i n t r o d u i r e à c e s u j e t d a n s l e s t h é o r i e s 

d e s h y p o t h è s e s t r o p p e u f o n d é e s , d o n t i l n e p o u v a i t r é s u l t e r q u e d e s i d é e s 

t r è s i m p a r f a i t e s , p o u r n e p a s d i r e t r è s i n e x a c t e s , s u r l a s t r u c t u r e d e s a t o m e s 

m a t é r i e l s . 

L e s t r a v a u x d e l ' A u t e u r o n t m o n t r é q u e d a n s l e s c o r p s s o l i d e s l ' a b s o r p 

t i o n d e l a l u m i è r e e s t , c o m m e o n le s a v a i t p o u r l e s g a z e t v a p e u r s , p r o d u i t e 

p a r d e s ^ g l e c t r o n s , e t q u e , d e p l u s , c e r t a i n s p h é n o m j n e s ^ m a g n é t o - o p t i q u e s , : 

^ ^ • • H É ê t r e a t t r i b u é s à d e s é l e c t r o n s p o s i t i f s q u T ^ " l ^ a m f e s t e r a i e n t a i n s i 

p o u r l a p r e m i è r e f o i s . L ' é t u d e e x p é r i m e n t a l e e t t h é o r i q u e d e s p h é n o m è n e s 

m a g n é t o - o p t i q u e s d a n s l e s s e l s d e t e r r e s r a r e s ( s e u l s c o r p s s o l i d e s p o s s é d a n t 

d e s b a n d e s a s s e z f i n e s p o u r q u e l e u r s d é p l a c e m e n t s p u i s s e n t ê t r e a p p r é c i a 

b l e s ) , l ' o b s e r v a t i o n d e p h é n o m è n e s n o u v e a u x e t i n a t t e n d u s p r o d u i t s p a r l e s 

v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e o n t f o u r n i d ' i m p o r t a n t e s d o n n é e s s u r l a n a t u r e , 

l e s m o u v e m e n t s , l e n o m b r e d e s é l e c t r o n s q u i p r o d u i s e n t l e s d i v e r s e s b a n d 

d a b s o r p t i o n . ^ i n a l e m e n L d e s e x p é r i e n c e s l a a B H l B i É B M H p É É i — " ~ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



R E C H E R C H E S M A G N É T O - O P T I Q U E S . 

DEPUIS LA DÉCOUVERTE, FAITE EN 1 8 4 5 PAR FARADAY, DE LA ROTATION DU PLAN 

DE POLARISATION DE LA LUMIÈRE A L'INTÉRIEUR D'UN CORPS TRANSPARENT SOUMIS 

À UN CHAMP MAGNÉTIQUE, ON SAIT QUE LE MAGNÉTISME MODIFIE LES CONDITIONS 

DE PROPAGATION DE LA LUMIÈRE AU TRAVERS DE LA MATIÈRE. 

UN AUTRE LIEN, D'UNE IMPORTANCE CAPITALE, ENTRE LE MAGNÉTISME ET L'OP

TIQUE, FUT ÉTABLI EN 1 8 9 6 PAR M . ZEEMAN, QUI DÉCOUVRIT UNE ACTION SPÉCIFIQUE 

DU MAGNÉTISME SUR L'ÉMISSION ET SUR L'ABSORPTION DE LA LUMIÈRE. SOUS L'ACTION 

D'UN CHAMP MAGNÉTIQUE INTENSE, LES RAIES D'ÉMISSION OU D'ABSORPTION DES 

VAPEURS MÉTALLIQUES SE DÉCOMPOSENT, DANS LE CAS LE PLUS SIMPLE, EN UN TRI-

PLET LORSQUE LE FAISCEAU LUMINEUX EST NORMAL AUX LIGNES DE FORCE DU CHAMP, 

ET EN UN DOUBLET LORSQUE LE FAISCEAU EST PARALLÈLE AU CHAMP. DANS LE TRIPLET 

OBSERVÉ NORMALEMENT, AU CHAMP, LA COMPOSANTE MÉDIANE, QUI A LA M Ê M E 

POSITION QUE LA RAIE PRIMITIVE, EST FORMÉE PAR DES VIBRATIONS (DE FRESNEL) 

PARALLÈLES AUX LIGNES DO FORCE, ET LES COMPOSANTES SITUÉES DE PART ET D'AUTRE 

DE CETTE RAIE MÉDIANE CORRESPONDENT À DES VIBRATIONS NORMALES AUX LIGNES DE 

FORCE. DANS LE DOUBLET OBTENU LORSQUE LE FAISCEAU EST DIRIGÉ PARALLÈLEMENT 

AU CHAMP, LES DEUX COMPOSANTES SONT POLARISÉES CIRCULAIREMENT ET CORRES

PONDENT, L'UNE À DES VIBRATIONS DROITES, L'AUTRE À DES VIBRATIONS GAUCHES. 

LA THÉORIE DE CE PHÉNOMÈNE A ÉTÉ DONNÉE PAR M . I I . - A . LORENTZ, QUI AVAIT 

PRÉVU L'ÉTAT DE POLARISATION DES RAIES MODIFIÉES PAR UN CHAMP MAGNÉTIQUE. 

LA GRANDEUR DU CHANGEMENT DE PÉRIODE PERMET DE CALCULER, DANS LA THÉORIE 

DE LORENTZ, LE RAPPORT DE LA CHARGE À LA MASSE DES CORPUSCULES PRODUISANT 

L'ÉMISSION OU L'ABSORPTION, ET LE SENS DU PHÉNOMÈNE, POUR LES VIBRATIONS 

CIRCULAIRES, DONNE LE SIGNE DE LA CHARGE. 

L'APPLICATION DE LA THÉORIE AUX RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX A MONTRÉ QUE 

L'ÉMISSION ET L'ABSORPTION SONT DUCS, DANS LE CAS DES SPECTRES DE RAIES DES 

GAZ ET DES VAPEURS, À DES CORPUSCULES POUR LESQUELS LE RAPPORT, DE LA CHARGE 

À LA MASSE ESTDU M Ê M E ORDRE DE GRANDEUR QUE POUR LES CORPUSCULES CATHO

DIQUES. LE SENS DU PHÉNOMÈNE (LES RAIES DE VIBRATIONS CIRCULAIRES DE MÊME 

SENS QUE LE COURANT MAGNÉTISANT ÉTANT TOUJOURS DÉPLACÉES DU CÔTÉ DES PETITES 

LONGUEURS D'ONDE) A PROUVÉ QUE LA CHARGE DE CES CORPUSCULES EST NÉGATIVE. 

LES RAIES D'ÉMISSION ET D'ABSORPTION DES GAZ ET DES VAPEURS SONT DONC PRO

DUITES PAR DES ÉLECTRONS NÉGATIFS. 

DEPUIS LA DÉCOUVERTE DE M . ZEEMAN, DE NOMBREUSES RECHERCHES EXPÉRI

MENTALES ET THÉORIQUES ONT ÉTÉ RÉALISÉES SUR CE PHÉNOMÈNE, QUI A JETÉ UNE 
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LUMIÈRE- NOUVELLE SUR LE MÉCANISME DE L'ÉMISSION ET DE L'ABSORPTION. EN RÉA

LITÉ, LES EFFETS NE SONT PAS TOUJOURS AUSSI SIMPLES QUE CEUX DONT IL VIENT D'ÊTRE 

QUESTION : LES COMPOSANTES DU TRIPLET OU CELLES DU DOUBLET DES VIBRATIONS 

CIRCULAIRES PEUVENT ELLES-MÊMES SE DÉCOMPOSER EN DEUX OU PLUSIEURS RAIES, 

NIAIS L'ALLURE DU PHÉNOMÈNE RESLE LA MÊME : AINSI, DANS LE CAS OÙ LES LIGNES 

DE FORCE DU CHAMP MAGNÉTIQUE SONT PARALLÈLES AU FAISCEAU LUMINEUX, LES 

RAIES SE DÉCOMPOSENT TOUJOURS EN DEUX PARTIES, QUI PEUVENT CHACUNE ÊTRE 

FORMÉES DE PLUSIEURS COMPOSANTES, ET QUI CORRESPONDENT, L'UNE AUX VIBRA

TIONS CIRCULAIRES DROITES, L'AUTRE AUX VIBRATIONS CIRCULAIRES GAUCHES. DANS 

TOUS LES CAS, LE SENS DE L'EFFET MONTRE QUE L'ÉMISSION ET L'ABSORPTION SONT 

DUES À DES ÉLECTRONS NÉGATIFS. 

DES EXPÉRIENCES FORT IMPORTANTES (MACALUSO ET CORBINO, HENRI BECQUEREL, 

ZEEMAN) ONT ÉTABLI UNE LIAISON ENTRE LA POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE 

(PHÉNOMÈNE DE FARADAY) ET LE PHÉNOMÈNE DE ZEEMAN. AUX ENVIRONS DES 

RAIES D'ABSORPTION PRÉSENTANT L'EFFET ZEEMAN, LES VAPEURS ET. LES GAZ POSSÈDENT 

UN POUVOIR ROTATOIRE MAGNÉTIQUE CONSIDÉRABLE. L'ÉTUDE DE LA DISPERSION 

ROTATOIRE MAGNÉTIQUE AUPRÈS DES RAIES ET LES CONCLUSIONS DÉDUITES DES THÉO

RIES NOUVELLES DE CES PHÉNOMÈNES ( H . - A . LORENTZ, AV. VOIGT) ONT PERMIS DE 

PRÉCISER ET DE COMPLÉTER L'HYPOTHÈSE DU MOUVEMENT TON RLTI DONNAI RE, ÉMISE PAR 

HENRI BECQUEREL, POUR EXPLIQUER LA POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE, À UNE 

ÉPOQUE ( 1 8 8 . ) ) OÙ L'ON NE CONNAISSAIT PAS ENCORE LES ÉLECTRONS ET OÙ LE PHÉ

NOMÈNE DE ZEEMAN N'ÉTAIT PAS DÉCOUVERT. LES RÉSULTATS PEUVENT ÊTRE RÉSU

MÉS EN QUELQUES MOTS : LA VITESSE DE PROPAGATION DES VIBRALIONS LUMINEUSES 

EST MODIFIÉE PARL'ABSORPLION (DISPERSION ANOMALE), ET, COMME DANS UN CHAMP 

MAGNÉTIQUE LES RAIES D'ABSORPTION DES VIBRATIONS DROITES ET GAUCHES SONT 

DIFFÉRENTES, DEUX VIBRATIONS CIRCULAIRES DE SENS OPPOSÉS ET DE MÔME PÉRIODE 

NE SE PROPAGENT PLUS AVEC LA M Ê M E VITESSE; LA ROTATION MAGNÉTIQUE D'UNE 

VIBRATION RECTILIGNE SE TROUVE AINSI EXPLIQUÉE. LES CONCLUSIONS DÉDUITES DE 

CETTE THÉORIE ET LES RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX PRÉSENTENT, pour les rotations 
auprès des raies des gaz et vapeurs, UN ACCORD REMARQUABLE. 

TELS ÉTAIENT LES PLUS IMPORTANTS PHÉNOMÈNES OBTENUS EN MAGNÉTO-OPTIQUE, 

AU MOMENT OÙ L'AUTEUR ENTREPRIT SES PREMIÈRES EXPÉRIENCES. 

L'AUTEUR S'EST PROPOSÉ DE RECHERCHER LA NATURE DES CORPUSCULES QUI, DANS 

LES CORPS à l état solide, PRODUISENT L'ABSORPTION DE LA LUMIÈRE. 

ON VIENT DE VOIR QUE, DANS LES VAPEURS ET LES GAZ, LES SPECTRES DE RAIES 

SONT PRODUITS PAR DES ÉLECTRONS NÉGATIFS. OR, LES CORPS SOLIDES POSSÈDENT DES 

BANDES D'ABSORPTION, EN GÉNÉRAL FORT LARGES, POUVANT COUVRIR UNE PARTIE DU 

J. H . •>. 
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s p e c t r e , m a i s q u e l q u e f o i s a s s e z é t r o i t e s , c o m m e d a n s l e s s e l s d e t e r r e s 

r a r e s . D o i t - o n a t t r i b u e r l ' o r i g i n e d e c e s b a n d e s a u x é l e c t r o n s n é g a t i f s 

c o n n u s , o u à d e s é l e c t r o n s p o s i t i f s n o n e n c o r e e n t r e v u s ? o u b i e n l ' a b s o r p t i o n 

e s t - e l l e d u e à d e s i o n s d e m a s s e c o m p a r a b l e à c e l l e d e s a t o m e s m a t é 

r i e l s ? 

L ' A u t e u r , a y a n t é t é f r a p p é p a r la l i a i s o n é t r o i t e q u i e x i s t e p o u r l e s 

v a p e u r s e n t r e la p o l a r i s a t i o n r o t a t o i r e m a g n é t i q u e e t l e p h é n o m è n e d e 

Z e e m a n , p e n s a q u e , a u m o i n s d a n s c e r t a i n s c a s , la m ê m e l i a i s o n p o u v a i t 

e x i s t e r d a n s l e s c o r p s s o l i d e s , e t e u t l ' i d é e q u e la r o t a t i o n m a g n é t i q u e p o u 

v a i t , a u s s i b i e n p o u r l e s s o l i d e s q u e p o u r l e s g a z , ê t r e la c o n s é q u e n c e d ' u n 

c h a n g e m e n t d e p é r i o d e d u m o u v e m e n t d e s . c o r p u s c u l e s qu i p r o d u i s e n t 

l ' a b s o r p t i o n . L ' A u t e u r a d o n c c h e r c h é à o b t e n i r d i r e c t e m e n t u n e m o d i f i 

c a t i o n d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n c h a m p m a g n é t i q u e 

i n t e n s e . 

P o u r o b s e r v e r u n s e m b l a b l e e f f e t , i l f a l l a i t s ' a d r e s s e r à d e s s o l i d e s p o s s é 

d a n t d e s b a n d e s fines, c ' e s t - à - d i r e a u x c o r p s d e la s é r i e d e s t e r r e s r a r e s . 

P a r m i l e s c r i s t a u x n a t u r e l s , c e l u i q u i p o s s è d e l e s b a n d e s l e s p l u s fines e s t 

I e x é n o t i m e ( p h o s p h a t e d ' y t t r i u m e t d ' e r b i u m ) : l e s p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s , 

r é a l i s é e s a v e c c e c r i s t a l , o n t d o n n é d e s r é s u l t a t s e x t r ê m e m e n t n e t s q u i o n t 

p u ê t r e é t e n d u s e n s u i t e à d e n o m b r e u x c o r p s c r i s t a l l i s é s o u d i s s o u s 

( t y s o n i t e , p a r i s i t e , a p a t i t e , c h l o r u r e d e n é o d y m e , n i t r a t e d e n é o d y m e , 

s u l f a t e s d e n é o d y m e e t d e p r a s é o d y m e , c h l o r u r e e t n i t r a t e d ' e r b i u m , e t c . ) . 

L o r s q u e c e s c o r p s s o n t s o u m i s à u n c h a m p m a g n é t i q u e i n t e n s e , l e u r s 

b a n d e s d ' a b s o r p t i o n s u b i s s e n t d e s m o d i f i c a t i o n s p a r f o i s t r è s n o t a b l e s . 

D a n s u n c r i s t a l , le s p e c t r e d ' a b s o r p t i o n d é p e n d d e l ' o r i e n t a t i o n d e la 

v i b r a t i o n l u m i n e u s e à l ' i n t é r i e u r d e c e c r i s t a l ( H e n r i B e c q u e r e l ) . U n 

c r i s t a l uniaxe p o s s è d e d e u x s p e c t r e s p r i n c i p a u x : u n spectre ordinaire, 
f o r m é p a r l ' a b s o r p t i o n d e s v i b r a t i o n s ( d e F r e s n e l ) n o r m a l e s à l ' a x e o p t i q u e , 

et un spectre extraordinaire, c o r r e s p o n d a n t a u x v i b r a t i o n s p a r a l l è l e s à 

c e t a x e . 

L e s m o d i f i c a t i o n s d e s b a n d e s d a n s u n c h a m p m a g n é t i q u e d é p e n d e n t , n o n 

s e u l e m e n t d e l ' o r i e n t a t i o n d e la v i b r a t i o n l u m i n e u s e , m a i s a u s s i d e l ' o r i e n 

t a t i o n d u c r i s t a l p a r r a p p o r t a u c h a m p . C o n s i d é r o n s d ' a b o r d l e c a s oit u n 

c r i s t a l u n i a x e e s t o r i e n t é d e m a n i è r e q u e l ' a x e o p t i q u e s o i t p a r a l l è l e a u 

c h a m p , le f a i s c e a u é t a n t d i r i g é s u i v a n t la m ê m e d i r e c t i o n . D a n s ce c a s , la 

b i r é f r i n g e n c e d i s p a r a î t e t l ' o n c o n s t a t e q u e l e s b a n d e s d u s p e c t r e o r d i n a i r e , 

s e u l v i s i b l e , s o n t s é p a r é e s e n d e u x c o m p o s a n t e s c o r r e s p o n d a n t à l ' a b s o r p t i o n 

d e v i b r a t i o n s c i r c u l a i r e s d e s e n s o p p o s é s . 
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L'état de polarisation circulaire de la lumière absorbée est une preuve que 
l'effet est dû, non pas à une action secondaire, mais à une action spécifique du 
champ magnétique ; l e p h é n o m è n e e s t d o n c d e m ê m e n a t u r e q u e l e p h é n o 

m è n e d e Z e e m a n e t l'existence d'un effet de grandeur observable montre que 
l'absorption est produite par des électrons, et non par des ions. 

L e p h é n o m è n e o b t e n u a v e c l e s c r i s t a u x s e d i s t i n g u e d u p h é n o m è n e d e 

Z e e m a n p a r d e u x r é s u l t a t s n o u v e a u x : 

i° Les bandes d'absorption de vibrations circulaires d'un même sens ne se 
déplacent pas toutes d'un même cê>té du spectre, sous l influence d'un même, 
cliamp magnétique. D e u x h y p o t h è s e s p e u v e n t r e n d r e c o m p t e d e c e f a i t : o u 

b i e n , d a n s c e r t a i n e s r é g i o n s , à l ' i n t é r i e u r d e s m o l é c u l e s , il s e p r o d u i t s o u s 

l ' a c t i o n d u c h a m p e x t é r i e u r u n c h a m p m a g n é t i q u e t i c s e n s o p p o s é ; o u b i e n 

l e s b a n d e s s o n t d u e s , l e s u n e s à d e s é l e c t r o n s n é g a t i f s , l e s a u t r e s à d e s 

électrons positifs qui seraient ainsi entrevus pour la première fois. 
2 " L e s d é p l a c e m e n t s s u b i s p a r l e s b a n d e s d e s c r i s t a u x s o n t , p o u r b e a u 

c o u p d ' e n t r e e l l e s , n o t a b l e m e n t s u p é r i e u r s a u x d é p l a c e m e n t s o b s e r v é s p o u r l e s 

r a i e s d e s g a z e t d e s v a p e u r s . L a v a r i a b i l i t é d a n s l a g r a n d e u r d u p h é n o m è n e 

p e u t p r o v e n i r d e l ' e x i s t e n c e d e c h a m p s m a g n é t i q u e s i n t e r n e s d e g r a n d e u r s 

d i v e r s e s , m a i s p e u t a u s s i r é s u l t e r d e l a v a r i a b i l i t é d e l a m a s s e é l e c t r o 

m a g n é t i q u e d e s é l e c t r o n s à l ' i n t é r i e u r d e s a t o m e s o u d e s m o l é c u l e s . 

L ' A u t e u r p e n s a q u ' u n l i e n d e v a i t e x i s t e r e n t r e l e s m o d i f i c a t i o n s s u b i e s 

p a r l e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n c h a m p m a g n é t i q u e e t l e s 

p r o p r i é t é s m a g n é t i q u e s d e s c o r p s . C o m m e , d ' a p r è s l a l o i d e C u r i e , l e p a r a -

m a g n é t i s m e d é p e n d d e l a t e m p é r a t u r e , t a n d i s q u e l e d i a m a g n é t i s m e e n e s t 

i n d é p e n d a n t , l a p r e m i è r e r e c h e r c h e q u i s ' i m p o s a i t é t a i t l ' é t u d e d e l ' i n f l u e n c e 

d e s v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e s u r l e s p h é n o m è n e s m a g n é t o - o p t i q u e s . 

L ' A u t e u r f u t a i n s i c o n d u i t à c h a u f f e r , p u i s à r e f r o i d i r l e s c r i s t a u x q u ' i l 

a v a i t p r é c é d e m m e n t é t u d i é s d a n s l e s c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s , e t il o b s e r v a , 

s o u s l a s e u l e i n f l u e n c e d e s v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e , e n d e h o r s m ê m e d e 

t o u t c h a m p m a g n é t i q u e , d e s p h é n o m è n e s n o u v e a u x q u i s e r o n t r é s u m é s 

p l u s l o i n . E n c e q u i c o n c e r n e l e s p h é n o m è n e s m a g n é t o - o p t i q u e s , les chan
gements de période produits par un même champ magnétique sont absolument 
indépendants de la température, e n t r e l a p l u s h a u t e t e m p é r a t u r e q u e p u i s s e n t 

s u p p o r t e r l e s c r i s t a u x e t l a t e m p é r a t u r e d e s o l i d i f i c a t i o n d e l ' h y d r o g è n e 

( — 2 . 0 9 ° C . o u i 4 ° a b s o l u s ) . 

L e s c h a n g e m e n t s d e p é r i o d e d u m o u v e m e n t d e s é l e c t r o n s , i n v a r i a b l e s à 
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LOULO TEMPÉRATURE, DOIVENT ÊTRE RAPPROCHÉS DES PROPRIÉTÉS DIAMAGNÉTIQUES 

DONT ILS PARAISSENT ÊTRE LA CAUSE PREMIÈRE. 

L'INVARIABILITÉ DU CHANGEMENT DE PÉRIODE DES ÉLECTRONS ABSORBANTS EST 

UN FORT ARGUMENT EN FAVEUR DE L'HYPOTHÈSE D'APRÈS LAQUELLE LES BANDES SONT 

DUES, LES UNES À DES ÉLECTRONS NÉGATIFS, LES AUTRES À DES ÉLECTRONS POSITIFS. 

S I , EN EFFET, LES BANDES DONT LES DÉPLACEMENTS SONT DE SENS OPPOSÉ AU SENS 

DU PHÉNOMÈNE DE ZEENIAN ÉTAIENT DUES À DES ÉLECTRONS NÉGATIFS, IL FAUDRAIT 

ADMETTRE QUE CES ÉLECTRONS VIBRENT DANS UN CHAMP MAGNÉTIQUE DE SENS 

OPPOSÉ AU CHAMP EXTÉRIEUR; OR IL EST TRÈS DIFFICILE DE COMPRENDRE COMMENT 

CE CHAMP INTERNE POURRAIT ÊTRE TOUT À FAIT INDÉPENDANT DE LA TEMPÉRATURE. 

LES RÉSULTATS QUI VIENNENT D'ÊTRE RAPIDEMENT PASSÉS EN REVUE ONT ÉTÉ 

L'ORIGINE DE RECHERCHES NOUVELLES SUR LE PHÉNOMÈNE DE ZEEMAN. M . DU FOUR 

A OBSERVÉ, DANS LES SPECTRES D'ÉMISSION DES CHLORURES ET FLUORURES ALCALINO-

TERREUX, AINSI QUE DANS LE SECOND SPECTRE DE L'HYDROGÈNE, DES BANDES 

SENSIBLES AU CHAMP MAGNÉTIQUE DONNANT DES EFFETS DE SENS CONTRAIRE AU 

SENS HABITUEL DU PHÉNOMÈNE DE ZEEMAN. 

ENFIN, L'AUTEUR A TROUVÉ UN PHÉNOMÈNE ENCORE ATTRIBUABLE À DES ÉLECTRONS 

POSITIFS, À LA PLUS HAUTE TEMPÉRATURE QU'ON PUISSE PRODUIRE, DANS LE 

SPECTRE D'ÉTINCELLE CONDENSÉE DE L'YTTRIURN. 

DANS L'OBSERVATION DES PHÉNOMÈNES MAGNÉTO-OPTIQUES À TRÈS BASSE TEMPÉ

RATURE, L'AUTEUR A ÉTUDIE UN AUTRE PHÉNOMÈNE NOUVEAU, DONT L'IMPORTANCE 

PARAIT TRÈS GRANDE AU POINT DE VUE DES IDÉES SE RATTACHANT À L'ORIGINE DES 

PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES ET À LA CONSTITUTION DES CORPS. 

Aux très basses températures on observe, pour presque toutes les bandes de 
certains cristaux, une. dissymétrie d'intensité entre les composantes correspon
dant, dans un champ magnétique, à l absorption des vibrations circulaires 
droites et gauches. 

M . KAMERLINGH ONNES ET L'AUTEUR, DANS UN TRAVAIL FAIT EN COLLABORATION, ONT 

RECONNU QU'AUX TEMPÉRATURES DE LIQUÉFACTION ET DE SOLIDIFICATION DE L'HYDRO

GÈNE (— 2 J 3 ° ET ^ 5 G ° ) , LE SENS DE LA DISSYMÉTRIE EST LE MÊME POUR TOUTES 

LES BANDES : CELLE DES DEUX COMPOSANTES QUI EST DÉPLACÉE PAR LE CHAMP 

MAGNÉTIQUE DU CÔTÉ DES PETITES LONGUEURS D'ONDE AUGMENTE D'INTENSITÉ AUX 

DÉPENS DE L'AUTRE COMPOSANTE. LA DISSYMÉTRIE EST D'AUTANT PLUS GRANDE QUE 

LA TEMPÉRATURE EST PLUS BASSE ET QUE LE CHAMP EST PLUS INTENSE. 

Ces dissymétries révèlent une variation de stabilité des systèmes oscillants 
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lorsque le champ magnétique modifie leur période, et de semblables effets sont 
peut-être l'origine duparamugnétisme. 

C o m m e il :i é t é d i t p l u s h a u t , l ' A u t e u r h p e n s é q u e , d a n s l e s c o r p s s o l i d e s , 

l e p h é n o m è n e d e l a p o l a r i s a t i o n r o t a t o i r e m a g n é t i q u e p o u v a i t ê t r e u n e 

c o n s é q u e n c e d u c h a n g e m e n t d e p é r i o d e d e s c o r p u s c u l e s q u i a b s o r b e n t l a 

l u m i è r e . C e s o n t m ê m e c e s i d é e s q u i o n t c o n d u i t l ' A u t e u r à s e s p r e m i è r e s 

r e c h e r c h e s . 

L ' é t u d e a p p r o f o n d i e d e l a p o l a r i s a t i o n r o t a t o i r e m a g n é t i q u e d a n s l e s 

c r i s t a u x u n i a x e s a c o n d u i t il d e s r é s u l t a t s f o n d a m e n t a u x , e t l ' e x p l i c a t i o n d e 

t o u s l e s h p e s d e v a r i a t i o n d u p o u v o i r r o t a t o i r e m a g n é t i q u e a u p r è s d e s 

b a n d e s d ' a b s o r p t i o n a é t é d o n n é e p o u r l a p r e m i è r e f o i s . 

Il e x i > t e , p o u r r e n d r e c o m p t e d e l a r o t a t i o n m a g n é t i q u e d e s v i b r a t i o n s 

l u m i n e u s e s , d e u x t h é o r i e s p r i n c i p a l e s : 

i ° L a t h é o r i e d e s courants moléculaires, d ' a p r è s l a q u e l l e c h a q u e b a n d e 

d ' a b s o r p t i o n d o i t m o d i f i e r l e p o u v o i r r o t a t o i r e m a g n é t i q u e , e n p r o d u i s a n t 

d e s r o t a t i o n s d e s e n s o p p o s é s s u r s e s d e u x b o n i s ; 

•2° L a t h é o r i e d e l'effet Hall, q u i p r é v o i t d e s r o t a t i o n s d ' u n m ê m e s e n s 

d e p a r t e t d ' a u t r e d ' u n e b a n d e , e t u n e r o t a t i o n d u s e n s o p p o s é a u m i l i e u 

d e l a b a n d e . 

L e s d e u x t h é o r i e s s o n t d o n c e n c o n t r a d i c t i o n e t l ' e x p é r i e n c e s e u l e p o u v a i t 

p e r m e t t r e d e d é c i d e r e n f a v e u r d e l ' u n e o u d e l ' a u t r e . 

A l ' é p o q u e o ù l ' A u t e u r fit s e s p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s s u r l a p o l a r i s a t i o n 

r o t a t o i r e m a g n é t i q u e d a n s l e s c r i s t a u x ( m a i 1 9 0 6 ) , l e s c o n c l u s i o n s d é d u i t e s 

d e l a t h é o r i e d e l'effet Hall s ' é t a i e n t t r o u v é e s j u s t i f i é e s d a n s l e c a s d e s 

v a p e u r s p r é s e n t a n t l ' e f f e t Z e e m a n , m a i s c e t t e t h é o r i e s e m b l a i t d e v o i r ê t r e 

r e j e t é e p o u r l e s c o r p s s o l i d e s . E n e f f e t , l e s e x p é r i e n c e s r é a l i s é e s p o u r l e s 

s o l i d e s a v a i e n t m o n t r é l ' e x i s t e n c e d e r o t a t i o n s d e s e n s o p p o s é s d e p a r t e t , 

d ' a u t r e d e q u e l q u e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n , c o n f o r m é m e n t à l ' a u t r e t h é o r i e . 

L ' e x p é r i e n c e p a r a i s s a i t d o n c c o n d u i r e à l a t h é o r i e d e s courants molécu
laires d a n s l e c a s d e s c o r p s s o l i d e s , e t à c o n c l u r e q u e l e s p h é n o m è n e s n e 

s o n t p a s d e m ê m e n a t u r e d a n s l e s g a z e t d a n s l e s s o l i d e s . 

L e s r e c h e r c h e s d e l ' A u t e u r o n t m o n t r é q u e c e t t e c o n c l u s i o n s e r a i t 

e r r o n é e , e t q u ' a u p r è s d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n , s i l ' o n t i e n t c o m p t e d e 

t o u t e s l e s m o d i f i c a t i o n s d e c e s b a n d e s d a n s l e c h a m p m a g n é t i q u e , e t s i l ' o n 

s é p a r e p a r l ' e f f e t d ' u n r e f r o i d i s s e m e n t ( a i r l i q u i d e o u h y d r o g è n e l i q u i d e ) 

l e s b a n d e s c o m p l e x e s e n l e u r s c o m p o s a n t e s , d o n t l e s e f f e t s s e s u p e r p o s a i e n t 
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À LA TEMPÉRATURE DU LABORATOIRE, c'est toujours la théorie de « l'effet Hall » 
qui rend compte des phénomènes observés. LES EFFETS EN APPARENCE CONTRAIRES 

À CETTE THÉORIE RÉSULTENT SOIT DES DISSVMÉTRIES D'INTENSITÉ ENTRE LES COMPO

SANTES CORRESPONDANT À L'ABSORPTION DE DEUX VIBRATIONS CIRCULAIRES DE SENS 

OPPOSÉS, SOIT DU FAIT QU'UNE BANDE EST FORMÉE PAR LA JUXTAPOSITION ET LA 

SUPERPOSITION PARTIELLE DE DEUX BANDES DUES À DES ÉLECTRONS DE SIGNES DIFFÉ

RENTS QUI PRODUISENT DES ROTATIONS DE SENS CONTRAIRES. CES DEUX PHÉNOMÈNES, 

DÉCOUVERTS PAR L'AUTEUR, AINSI QU'ON L'A VU PINS HAUT, NE POUVAIENT ÊTRE 

SOUPÇONNÉS DANS LES EXPÉRIENCES ANTÉRIEUREMENT RÉALISÉES SUR LA POLARISATION 

ROTATOIRE MAGNÉTIQUE. 

EN RÉSUMÉ, L'AUTEUR A MONTRÉ QUE, DANS TOUS LES CAS QU'IL A OBSERVÉS, la 

rotation magnétique auprès d'une bande d'absorption et à l'intérieur de cette 
bande est due à l'effet simultané de la dispersion anomale (VARIATION DE 

L'INDICE DE RÉFRACTION) et de. la séparation, par le champ magnétique, de la 
bande en deux parties, symétriques ou non, correspondant ci iabsorption de 
deux vibrations circulaires de sens opposés. ON PEUT M Ê M E , AVANT MESURÉ AU 

MOYEN D'UNE MÉTHODE INDIQUÉE PAR L'AUTEUR LA LARGEUR D'UNE BANDE ET LA 

VARIATION DE L'INDICE DE RÉFRACTION AUPRÈS DE CETTE BANDE, AINSI QUE LE CHAN

GEMENT DE PÉRIODE PRODUIT PAR LE CHAMP MAGNÉTIQUE, CALCULER THÉORIQUE

MENT, LA GRANDEUR DES ROTATIONS : LA THÉORIE ET L'EXPÉRIENCE ONT DONNÉ LES 

MÊMES CHIFFRES, DANS LES LIMITES DE PRÉCISION DES MESURES. CE RÉSULTAT 

JUSTIFIE COMPLÈTEMENT L'EXPLICATION DU PHÉNOMÈNE DE LA ROTATION MAGNÉTIQUE. 

CE QUI PRÉCÈDE SE RAPPORTE UNIQUEMENT AUX ROTATIONS PRODUITES PAR LES 

BANDES. D'AUTRES PHÉNOMÈNES, QUI SE SUPERPOSENT AUX PRÉCÉDENTS, ONT ÉTÉ 

OBSERVÉS DANS LES PARTIES TRANSPARENTES. L'AUTEUR A MONTRÉ QU'À CÔTÉ DES 

ROTATIONS RÉSULTANT DES MODIFICATIONS SUBIES PAR LES BANDES, IL EXISTE AUSSI 

DANS LES CRISTAUX PARANIAGNÉTIQUES UN POUVOIR ROTATOIRE MAGNÉTIQUE QUI 

AUGMENTE À PEU PRÈS EN RAISON INVERSE DE LA TEMPÉRATURE ABSOLUE, ET QUI 

PARAÎT INTIMEMENT LIÉ AU PARAMAGNÉTISME. 

11 N'A ÉTÉ QUESTION JUSQU'À PRÉSENT QUE DES PROPRIÉTÉS MAGNÉTO-OPTIQUES 

DES CRISTAUX UNIAXES, LORSQUE L'AXE OPTIQUE EST ORIENTÉ PARALLÈLEMENT AU 

FAISCEAU LUMINEUX ET AUX LIGNES DE FORCE D'UN CHAMP MAGNÉTIQUE. LES 

DIVERS CAS QUI PEUVENT SI1 PRÉSENTER, SUIVANT LES ORIENTATIONS RELATIVES DE 

L'AXE OPTIQUE, DU FAISCEAU LUMINEUX ET DU CHAMP MAGNÉTIQUE, N'OFFRENT PAS 

UN MOINDRE INTÉRÊT, ET L'AUTEUR EN A T'AIT L'ÉTUDE DÉTAILLÉE. PARMI LES EFFETS 

NOUVEAUX OBSERVÉS, LES PHÉNOMÈNES LES PLUS IMPORTANTS SONT LES SUIVANTS : 

SUPPOSONS QUE LE FAISCEAU LUMINEUX SOIT DIRIGE NORMALEMENT AUX LIGNES 
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d e f o r c e d u c h a m p m a g n é t i q u e , l ' a x e o p t i q u e é t a n t , c o m m e p r é c é d e m m e n t , 

p a r a l l è l e a u c h a m p . O n o b s e r v e à la fo i s le s p e c t r e o r d i n a i r e e t le s p e c t r e 

e x t r a o r d i n a i r e , le p r e m i e r c o r r e s p o n d a n t à d e s v i b r a t i o n s n o r m a l e s e t le 

s e c o n d à d e s v i b r a t i o n s p a r a l l è l e s a u c h a m p m a g n é t i q u e . L ' e x p é r i e n c e 

m o n t r e q u e l e s m o d i f i c a t i o n s d u s p e c t r e o r d i n a i r e s o n t l e s m ê m e s q u e c e l l e s 

q u ' o n o b t i e n t , s a n s i n t e r p o s e r d ' a n a l y s e u r c i r c u l a i r e , l o r s q u e le f a i s c e a u 

l u m i n e u x e s t p a r a l l è l e a u c h a m p e t à l ' a x e o p t i q u e . Q u a n t a u s p e c t r e 

e x t r a o r d i n a i r e , il s u b i t d e s c h a n g e m e n t s p l u s ou m o i n s c o m p l i q u é s . 

O r i e n t o n s m a i n t e n a n t l ' a x e o p t i q u e p a r a l l è l e m e n t a u f a i s c e a u , la 

l u m i è r e s e p r o p a g e a n t t o u j o u r s n o r m a l e m e n t a u c h a m p . C o m m e l e s v i b r a 

t i o n s l u m i n e u s e s s o n t t r a n s v e r s a l e s , le s p e c t r e o r d i n a i r e e s t s e u l v i s i b l e . 

A u m o y e n d ' u n a n a l y s e u r , o n p e u t o b s e r v e r l e s m o d i f i c a t i o n s d e c e s p e c t r e , 

p o u r l e s v i b r a t i o n s n o r m a l e s a u c h a m p . O n c o n s t a t e q u e c e s m o d i f i c a t i o n s 

n ' o n t a b s o l u m e n t a u c u n r a p p o r t a v e c c e l l e s q u i s e p r o d u i s a i e n t d a n s l e c a s 

p r é c é d e n t , e t c e p e n d a n t il s ' a g i t d e v i b r a t i o n s o r i e n t é e s d e la m ê m e m a n i è r e 

p a r r a p p o r t a u c r i s t a l e t p a r r a p p o r t a u c h a m p . La s e u l e d i f f é r e n c e e s t q u e , 

d a n s le p r e m i e r c a s , l ' a x e o p t i q u e é t a i t p a r a l l è l e a u c h a m p , t a n d i s q u ' i l e s t 

n o r m a l a u c h a m p d a n s le s e c o n d c a s . A i n s i , l o r s q u e le c r i s t a l e s t s o u m i s à 

u n c h a m p m a g n é t i q u e , l'orientation de l'axe optique par rapport au champ 
joue un rôle essentiel dans les variations des bandes du spectre ordinaire. 

Il n e s u f f i t d o n c p a s , d a n s u n c r i s t a l s o u m i s à u n c h a m p m a g n é t i q u e 

n o r m a l a u f a i s c e a u l u m i n e u x , d e c o n s i d é r e r l e s m o u v e m e n t s t r a n s v e r s a u x , 

c ' e s t - à - d i r e p e r p e n d i c u l a i r e s à la d i r e c t i o n d e p r o p a g a t i o n d e l a l u m i è r e , 

m a i s il f a u t a u s s i t e n i r c o m p t e d e s m o u v e m e n t s d i r i g e s p a r a l l è l e m e n t a u 

f a i s c e a u . E n d ' a u t r e s t e r n i e s , il se produit, sous l'influence d'un champ 
normal au faisceau lumineux, des mouvements longitudinaux par rapport à 
la direction de propagation de la lumière. 

L ' A u t e u r , e n c o l l a b o r a t i o n a v e c M . K a m e r l i n g h O n n e s , a é t e n d u a u c a s 

p l u s g é n é r a l d e s c r i s t a u x b i a x e s l e s r é s u l t a t s q u ' i l a v a i t p r é c é d e m m e n t 

o b t e n u s a v e c l e s c r i s t a u x u n i a x e s . O n s a i t q u e , d a n s l e s c r i s t a u x b i a x e s , i l 

e x i s t e p o u r c h a q u e b a n d e t r o i s d i r e c t i o n s r e c t a n g u l a i r e s d e s y m é t r i e , 

a p p e l é e s directions principales d'absorption ( H e n r i B e c q u e r e l ) . 

D a n s c e r t a i n s c r i s t a u x , t e l s q u e le s u l f a t e d e n é o d y m e e t le s u l f a t e d e 

p r a s é o d y m e , o n o b s e r v e d e s b a n d e s q u i , à la t e m p é r a t u r e d e l ' h y d r o g è n e 

l i q u i d e , s e r é s o l v e n t e n r a i e s d ' a b s o r p t i o n d ' u n e e x t r ê m e f i n e s s e . C e s r a i e s 

o c c u p e n t s e n s i b l e m e n t la m ê m e p l a c e d a n s le s p e c t r e p o u r l e s t r o i s d i r e c 

t i o n s p r i n c i p a l e s d e la v i b r a t i o n l u m i n e u s e . 
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D É S I G N O N S P A R I , 2 , 3 L E S D I R E C T I O N S P R I N C I P A L E S R E L A T I V E S À L ' U N E D E C E S 

R A I E S , E T S U P P O S O N S Q U ' O N P L A C E D ' A B O R D L A D I R E C T I O N 1 P A R A L L È L E M E N T A U X 

L I G N E S D E F O R C E D ' U N C H A M P M A G N É T I Q U E : L ' E X P É R I E N C E M O N T R E Q U E L E S R A I E S 2 

E T 3 , L A V I B R A T I O N É T A N T P O U R C H A C U N E D ' E L L E S N O R M A L E A U C H A M P , D O N N E N T U N 

D O U B L E T , E T L E S D E U X D O U B L E T S , D ' I N T E N S I T É S D I F F É R E N T E S , O N T M Ê M E É E A R T E I N E N T . 

S I M A I N T E N A N T N O U S O R I E N T O N S L A D I R E C T I O N 1 P A R A L L È L E M E N T A U C H A M P , L E S 

R A I E S 1 E T 3 D O N N E N T A U S S I D E S D O U B L E T S D E M Ê M E É E A R T E I N E N T , mais ce nouvel 
écarlement est différent île celui qui a été obtenu dans le premier cas. A I N S I , L A 

V I B R A T I O N 3 , Q U I D A N S L E S D E U X C A S C O R R E S P O N D À D E S V I B R A T I O N S N O R M A L E S A U 

C H A M P E T O R I E N T É E S D E L A M Ô M E M A N I È R E À L ' I N T É R I E U R D U C R I S T A L , P E U T D O N N E R 

D A N S U N M Ê M E C H A M P M A G N É T I Q U E D E U X D O U B L E T S D I L Î É R E N T S S U I V A N T C E L L E 

D E S D E U X A U T R E S V I B R A T I O N S P R I N C I P A L E S A V E C L A Q U E L L E E L L E S E T R O U V E A S S O C I É E 

D A N S U N P L A N N O R M A L A U X L I G N E S D E F O R C E . 

E N F I N , D A N S L E C A S O Ù L A D I R E C T I O N 3 E S T P A R A L L È L E A U C H A M P , L E S D O U B L E T S 

D E S R A I E S 1 E T 2 O N T U N É C A R T E M E N T D I F F É R E N T D E S D E U X P R E M I E R S . 

L ' É C A R T E I N E N T D E S D O U B L E T S N E D É P E N D P A S D E L A D I R E C T I O N D U F A I S C E A U 

L U M I N E U X ; I L E S T L E M Ê M E , Q U E L E F A I S C E A U S O I T P A R A L L È L E A U C H A M P , O U Q U ' I L 

S O I T D I R I G É S U I V A N T L ' U N E D E S D E U X D I R E C T I O N S P R I N C I P A L E S N O R M A L E S A U X 

L I G N E S D E F O R C E . 

C E S E X P É R I E N C E S C O N D U I S E N T D O N C A U R É S U L T A T S U I V A N T , Q U I E S T U N E C O N T R I 

B U T I O N T R È S I M P O R T A N T E À L ' É T U D E D U M É C A N I S M E D E L ' A B S O R P T I O N : 

Sous i action d'un champ magnétique parallèle à l'une des vibrations prin
cipales correspondant à une bande d'absorption, il se produit une liaison entre 
les deux autres vibrations principales absorbées. Lorsque le faisceau lumineux 
est parallèle à l'une des deux vibrations principales normales aux lignes de 
force, la liaison entre ces deux vibrations donne naissance à des mouvements 
longitudinaux par rapport à la direction de propagation de la lumière. 

O N V E R R A , D A N S L E R É S U M É D E L A T H É O R I E , L ' E X P L I C A T I O N D E C E P H É N O M È N E 

Q U ' I L É T A I T F A C I L E D E P R É V O I R . L A C O M P O S A N T E longitudinale D U M O U V E M E N T 

L U M I N E U X D O I T T O U J O U R S S E P R O D U I R E D A N S U N C H A M P N O R M A L A N F A I S C E A U , 

M A I S S O N E X I S T E N C E N E P E U T Ê T R E D É M O N T R É E expérimentalement Q U E S I L E 

S P E C T R E L O N G I T U D I N A L E T L ' U N D E S S P E C T R E S T R A N S V E R S A U X N E S O N T P A S L E S M Ê M E S : 

C ' E S T P O U R Q U O I E L L E A É T É M I S E E N É V I D E N C E D A N S L E S C R I S T A U X , A L O R S Q U ' O N N E 

P O U V A I T L ' O B S E R V E R D A N S U N C O R P S I S O T R O P E D O N T L E S P R O P R I É T É S O P T I Q U E S S O N T 

L E S M Ê M E S D A N S T O U T E S L E S D I R E C T I O N S . 

L ' A U T E U R A D É C O U V E R T L E P R E M I E R E X E M P L E D E biréfringence magnétique 
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DANS UN CORPS SOLIDE. CE PHÉNOMÈNE EST ANALOGUE À CELUI QUE KERR AVAIT 

OBTENU SOUS L'INFLUENCE D'UN CHAMP ÉLECTRIQUE : L'EFFET CONSISTE EN UNE 

DOUBLE RÉFRACTION SE PRODUISANT PAR L'ACTION D'UN CHAMP NORMAL À LA DIREC

TION DE PROPAGATION DE LA LUMIÈRE. LA BIRÉFRINGENCE MAGNÉTIQUE AVAIT ÉTÉ 

DÉCOUVERTE DANS LA VAPEUR DE SODIUM PAR M . W . VOIGT, QUI AVAIT PRÉVU 

THÉORIQUEMENT LE PHÉNOMÈNE AUPRÈS DES RAIES D'ABSORPTION, MAIS ON S'ÉTAIT 

EFFORCÉ EN VAIN D'OBSERVER UN EFFET SEMBLABLE DANS UN SOLIDE. L'ÉCHEC DES 

TENTATIVES QUI FURENTFAITES CONTRIBUA À FAIRE CROIRE QUE LES PROPRIÉTÉS MAGNÉTO-

OPTIQUES FIES SOLIDES ÉTAIENT TRÈS DIFFÉRENTES DE CELLES DES VAPEURS, ET CETTE 

OPINION SEMBLAIT D'AUTANT PLUS JUSTIFIÉE QUE LES RÉSULTATS RELATIFS À LA POLARI

SATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE DANS LES SOLIDES PARAISSAIENT, COMME ON L'A VU 

PLUS HAUT, CONTRAIRES A LA THÉORIE QUI RENDAIT COMPTE DES PHÉNOMÈNES OBSER

VÉS DANS LES VAPEURS. 

L'AUTOUR AYANT DÉMONTRÉ QU'IL N'Y A PAS OPPOSITION, MAIS QU'IL Y A AU 

CONTRAIRE CONCORDANCE ENTRE LES PROPRIÉTÉS DES VAPEURS ET CELLES DES CRISTAUX, 

AU POINT DE VUE DE LA POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE AUPRÈS DES BANDES 

D'ABSORPTION, IL DEVENAIT PROBABLE QUE LES CRISTAUX SE COMPORTERAIENT TOUT À 

FAIT COMME LES VAPEURS ET PRÉSENTERAIENT COMME ELLES LE PHÉNOMÈNE DE LA 

BIRÉFRINGENCE MAGNÉTIQUE. 

L'AUTEUR A, EN EFFET, OBSERVÉ LE PHÉNOMÈNE POUR LES VIBRATIONS VOISINES 

DES VIBRATIONS ABSORBÉES. SI L'ON ORIENTE UN CRISTAL UNIAXE DE MANIÈRE QUE 

SON AXE OPTIQUE SOIT PARALLÈLE AU FAISCEAU LUMINEUX (POSITION DANS LAQUELLE 

LA BIRÉFRINGENCE DU CRISTAL DISPARAIT), IL SE PRODUIT AUPRÈS DES BANDES, SOUS 

J'INFLUENCE D'UN CHAMP NORMAL AU FAISCEAU, UNE BIRÉFRINGENCE MAGNÉTIQUE 

QUELQUEFOIS TRÈS FORTE, QUI PEUT ÊTRE MISE EN ÉVIDENCE AU MOYEN D'UN COM

PENSATEUR DE BABINET. 

L'EXPLICATION DU PHÉNOMÈNE EST ABSOLUMENT LA MÊME POUR LES SOLIDES QUE 

POUR LES VAPEURS (EXPÉRIENCE DE VOIGT). L'EFFET RÉSULTE A LA FOIS DE LA 

DISPERSION ANOMALE ET DE LA DIFFÉRENCE ENTRE LES MODIFICATIONS PRODUITES PAR 

LE CHAMP DANS LE SPECTRE DES VIBRATIONS PARALLÈLES ET DANS LE SPECTRE DES 

VIBRATIONS NORMALES AUX LIGNES DE FORCE. 

TRAVAUX DE PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. 

L'AUTEUR A GÉNÉRALISÉ LA THÉORIE QUE M . W . VOIGT AVAIT DONNÉE POUR 

EXPLIQUER LE PHÉNOMÈNE DE ZEEMAN DANS LES CORPS ISOTROPES POSSÉDANT DES 

RAIES INFINIMENT FINES : DANS LES CRISTAUX, IL FAUT TENIR COMPTE DE LA VARIA-

J . B . :I 
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b i l i t é d e s p r o p r i é t é s o p t i q u e s d a n s l e s d i f f é r e n t e s d i r e c t i o n s e t l 'on n e p e u t 

p l u s n é g l i g e r la l a r g e u r d e s b a n d e s . 

On t r o u v e r a p l u s l o i n u n r é s u m é d e c e t t e t h é o r i e ; l e s i d é e s g é n é r a l e s e t 

l e s p r i n c i p a u x r é s u l t a t s s o n t l e s s u i v a n t s : 

L ' A u t e u r s u p p o s e q u e l e s m ô m e s é l e c t r o n s p o s s è d e n t , s u i v a n t t r o i s d i r e c 

t i o n s r e c t a n g u l a i r e s ( d i r e c t i o n s p r i n c i p a l e s ) , t r o i s m o u v e m e n t s indépendants. 
D a n s c h a c u n e d e c e s d i r e c t i o n s u n é l e c t r o n e s t s o u m i s à u n e f o r c e q u a s i -

é l a s t i q u e , p r o p o r t i o n n e l l e à s o n é c a r t e m e n t à p a r t i r d e sa p o s i t i o n d ' é q u i 

l i b r e , et s u b i t u n e r é s i s t a n c e p r o p o r t i o n n e l l e à sa v i t e s s e . 

On m o n t r e a i s é m e n t , c o n n u e l 'avai t d ' a i l l e u r s fait M . V o i g t p o u r l e s c o r p s 

i s o t r o p e s , q u e d a n s u n c h a m p m a g n é t i q u e n o r m a l à la d i r e c t i o n d e p r o p a 

g a t i o n d e la l u m i è r e , il s e p r o d u i t u n e c o m p o s a n t e l o n g i t u d i n a l e d e la f o r c e 

é l e c t r i q u e . Le c a l c u l p e u t s e t r a d u i r e e n l a n g a g e o r d i n a i r e d e la f a c o n 

s u i v a n t e : 

I m a g i n o n s u n é l e c t r o n p o s s é d a n t u n m o u v e m e n t v i b r a t o i r e r e c t i l i g n e 

n o r m a l au f a i s c e a u l u m i n e u x , et p r o d u i s o n s u n c h a m p m a g n é t i q u e n o r m a l 

à la f o i s a u f a i s c e a u et à la d i r e c t i o n s u i v a n t l a q u e l l e v i b r e l ' é l e c t r o n . S o u s 

l ' a c t i o n d e ce c h a m p , l ' é l e c t r o n , q u i a b s o r b e u n e v i b r a t i o n n o r m a l e a u x 

l i g n e s d e f o r c e , e s t s o u m i s à u n e f o r c e p e r p e n d i c u l a i r e à la f o i s à la d i r e c t i o n , 

d e s o n m o u v e m e n t e t a u c h a m p , c ' e s t - à - d i r e à une force parallèle au fais
ceau lumineux-. Le m o u v e m e n t d e l ' é l e c t r o n , p r i m i t i v e m e n t r e c t i l i g n e et 

t r a n s v e r s a l , d e v i e n t un m o u v e m e n t e l l i p t i q u e s i t u é d a n s un p l a n p a r a l l è l e 

au f a i s c e a u , et il en résulte, pour la force électrique doni l'éiherest le siège, une 
composante longitudinale par rapport à la direction de propagation de la 
lumière. 

S o u m e t t o n s un cr i s ta l à u n c h a m p p a r a l l è l e à l ' u n e d e s d i r e c t i o n s p r i n c i 

p a l e s ; d ' a p r è s c e q u i p r é c è d e , un é l e c t r o n , p o s s é d a n t p r i m i t i v e m e n t u n 

m o u v e m e n t s u i v a n t l ' u n e d e s d e u x a u t r e s d i r e c t i o n s p r i n c i p a l e s , va p r e n d r e 

u n m o u v e m e n t d a n s la t r o i s i è m e d i r e c t i o n : les mouvements dans les deux 
directions principales normales au champ ne sont donc plus indépendants. L e s 
d e u x b a n d e s q u i c o r r e s p o n d e n t , a u x d e u x v i b r a t i o n s p r i n c i p a l e s n o r m a l e s 

a u c h a m p d o n n e n t d e s d o u b l e t s m a g n é t i q u e s d e m ê m e é c a r t e m e n t : c ' e s t l e 

r é s u l t a t qu i a é t é t r o u v é p a r l ' e x p é r i e n c e . 

L ' A u t e u r a o b t e n u par la t h é o r i e l ' e x p l i c a t i o n d e p h é n o m è n e s i m p o r t a n t s , 

p a r m i l e s q u e l s o n p e u t c i t e r l e s d i s s y m é t r i e s d e s d o u b l e t s m a g n é t i q u e s q u i 

s ' o b s e r v e n t c h a q u e f o i s q u e l e s d e u x v i b r a t i o n s p r i n c i p a l e s n o r m a l e s a u 

c h a m p n e p o s s è d e n t p a s , d a n s l e s s p e c t r e s p r i n c i p a u x , d e s b a n d e s s i t u é e s 

e x a c t e m e n t à la m ê m e p l a c e . A u m o y e n d e la f o r m u l e d o n n a n t la v a r i a t i o n 
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(') W . VOIGT, Magnéto- und Elektro-optik ( T e u b n o r , L e i p z i g ) , C h a p i t r e V , p . ·_>. i 7 - •>.(> 1. 

d u c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n d a n s un c r i s t a l s o u m i s a u c h a m p m a g n é t i q u e , 

l ' A u t e u r a c o n s t r u i t q u e l q u e s c o u r b e s m o n t r a n t l e s d i v e r s I v p e s d e m o d i f i 

c a t i o n s q u e p e u v e n t s u b i r l e s b a n d e s s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n c h a m p m a g n é 

t i q u e . La t h é o r i e r e n d c o m p t e d ' u n e f a ç o n t r è s s a t i s f a i s a n t e d e s r é s u l t a t s 

e x p é r i m e n t a u x ; o n p e u t , p a r e x e m p l e , c o n s t a t e r q u e la s é r i e d e s c o u r b e s 

t h é o r i q u e s c o r r e s p o n d a n t à un c h a m p p r o g r e s s i v e m e n t c r o i s s a n t r e p r é s e n t e 

b i e n l e s a s p e c t s s u c c e s s i f s p r é s e n t é s p a r u n e m ê m e b a n d e . 

L e s p h é n o m è n e s o b s e r v é s d a n s l e s c r i s t a u x b i a x e s c o n d u i s e n t , d a n s c e t t e 

t h é o r i e , h u n e i n t e r p r é t a t i o n d ' u n g r a n d i n t é r ê t . On e s t a m e n é à c o n c l u r e 

q u e , suivant les trois directions principales qui correspondent à une bande, il 
existe trois constantes magnétiques différentes, e t , c o m m e ces c o n s t a n t e s s o n t 

i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e s à l a niasse d e c h a c u n d e s é l e c t r o n s a b s o r b a n t s , 

on doit considérer celle masse comme dépendant de la direction du mouve
ment. Ce r é s u l t a t n ' e s t p a s i n v r a i s e m b l a b l e , c a r il n e f a u t p a s o u b l i e r q u ' i l 

s ' a g i t d e masses électromagnétiques, e t l ' e x i s t e n c e d e t r o i s m a s s e s p r i n c i p a l e s 

p o u r r a i t r é s u l t e r , p a r e x e m p l e , d ' u n e f o r m e e l l i p s o ï d a l e d e l ' é l e c t r o n . 

S ' i l e x i s t e t r o i s m a s s e s p r i n c i p a l e s d i f f é r e n t e s , une a n t r e c o n c l u s i o n 

s ' i m p o s e : les trois constantes des foi-ces quasi-électriques doivent être propor
tionnelles aux masses, p a r c e q u e l e s b a n d e s f o r m é e s p a r l e s t r o i s v i b r a t i o n s 

p r i n c i p a l e s a b s o r b é e s o n t s e n s i b l e m e n t la m ê m e p o s i t i o n . Ce r é s u l t a t c o n t r i 

b u e r a s a n s d o u t e , d a n s l a t h é o r i e d e la f o r c e q u a s i - é l a s t i q u e , à p r é c i s e r 

l ' o r i g i n e e t la n a t u r e d e c e t t e f o r c e , q u i a é t é a d m i s e u n i q u e m e n t p a r c e 

q u ' e l l e r e n d t r è s b i e n c o m p t e d e s p h é n o m è n e s d ' a b s o r p t i o n e t d e d i s p e r s i o n 

d e l a l u m i è r e . 

On sa i t q u e M. W . V o i g l e s t l 'un des p h y s i c i e n s qui on t le p lu s c o n t r i b u é nu 

d é v e l o p p e m e n t d e s i h é o r i e s m o d e r n e s d e l ' O p t i q u e . D a n s le T r a i t é d ' E l e e l r o - e t 

M a g n é t o - o p t i q u e qu ' i l v i en t d e p u b l i e r , M. VoigT a c o n s a c r é un C h a p i t r e ( ' ) à la 

d e s c r i p t i o n d e s e x p é r i e n c e s de l 'Autei i r su r l es p h é n o m è n e s m a g n é t o - o p i i q u e s d a n s 

les c r i s t a u x , e t à la t h é o r i e de ces p h é n o m è n e s . 

L ' i i i l rod i i c l ion de l ' O u v r a g e de M. V o i g t d é b u t e c o m m e il s u i t : n L ' e x p o s é s u i 

van t de la M a g n é l o - et de l ' E l e c t r o - o p l i q u e est basé s u r les l eçons q u e j ' a i p ro fe s 

sé es d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s d a n s cel te uni ve r s i t é ; il d é p a s s e t o u t e f o i s n o t a b l e m e n t 

la m a t i è r e de ces l e ç o n s . D ' u n e pari il d o n n e à d ive r s e n d r o i t s le d é \ e l o p p e m e n t 

t h é o r i q u e c o m p l e t , a lo r s q u e la l e ç o n do i t , à c a u s e du m a n q u e de t e m p s , se b o r n e r 

à u n e e s q u i s s e de la m é t h o d e et à u n e d i s c u s s i o n du r é s u l t a t final. D ' au t r e p a r t , 

c e l e x p o s é a c h e r c h é à g r o u p e r l e s p r o g r è s les p l u s i m p o r t a n t s à e n r e g i s t r e r 

d e p u i s les d e r n i è r e s a n n é e s d a n s le d o m a i n e e x p é r i m e n t a l e t le d o m a i n e t h é o r i q u e , 
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et spécialement les lie Iles découvertes de M. Jean Becquerel sur l'effet Zeeman et les phénomènes qui s'y rattachent dans les cristaux pléochroïques, ainsi que les développements théoriques qui s'y rapportent. 
n Je dois aussi tous mes remercîments à 1\L Jean Becquerel pour l'aide qu'il m'a apportée en me donnant des photogrammes originaux, à lui encore et au professeur Kamerlingh Onnes, pour m'avoir montré ensemble les phénomènes caractéristiques que présentent le xénolime et la tysonite dans un champ magnétique aux températures de l'air liquide et de l'hydrogène liquide. Ces démonstrations, au laboratoire cryogène de Leyde, dans lesquelles les bandes fixes et mortes des photogrammes avaient de la couleur et de la vie, les remarquables modifications, s'accordant si bien avec la théorie, qui apparaissaient avec une réelle clarté par l'excitation, l'augmentation ou la diminution du champ magnétique, m'ont laissé une de mes plus belles impressions scientifiques. » 
Dans le paragraphe 1 de la préface, intitulé Phénomènes fondamentaux de la 

Magnéto-optique, M. Voigt cite d'abord la polarisation rotatoire magnétique (Faraday, 1 8 ( 5 ), la réflexion de la lumière sur les métaux aimantés (Kerr, 1 8 7 6 ) , le phénomène de Zeeman ( 1 8 9 6 ) et la biréfringence magnétique île la vapeur de sodium (Voigt, 1 8 9 8 ) , puis il termine dans les termes suivants : 
« Le rôle que les idées modernes font jouer aux élecirons dans les phénomènes optiques est essentiellement tracé par les résultats qualitatifs et quantitatifs de l'effet Zeeman. C'est à l'étude de ce phénomène que nous sommes redevables de la preuve décisive que ne sont les mêmes atomes d'électricité qui, d'une part, déterminent les phénomènes de" l'émission et de l'absorption (et par suite de la propagation et de la dispersion) de la lumière, et qui, d'autre part, sont accessibles à nos recherches dans les rayons cathodiques, se mouvant librement dans les espaces presque vides, ou qui encore dans les conducteurs métalliques produisent le courant électrique en voyageant entre les molécules. Il résulte de là que l'effet Zeeman se trouve maintenant au centre de la Magnéto-optique et joue aussi un grand rôle dans la théorie générale de la lumière. Le fait que récemment les effets qui n'avaient été constatés (pie dans les vapeurs se sont aussi révélés dans quelques cristaux sous une forme plus riche (Jean Becquerel, 1906) augmente encore leur importance. » 

RECHERCHES OPTiaUES. 
L'étude de l'influence des variations de température sur les phénomènes magnéto-optiques a conduit l'Auteur à observer un phénomène nouveau : en dehors de toute action du champ magnétique, sous la seule influence des chan

gements de température, les bandes d'absorption des corps solides ou dissous 
subissent des modifications considérables. Si l'on échauffe un corps solide, les bandes d'absorption deviennent plus 
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floues; SI A U C O N T R A I R E O N P L O N G E LE C O R P S A B S O R B A N T D A N S l'air liquide, LES 

B A N D E S P R E N N E N T U N E nel(été ET U N E F I N E S S E B E A U C O U P P L U S G R A N D E S ET E N 

G É N É R A L A U G M E N T E N T d'intensité. D A N S LES SE L S D E T E R R E S rares, D E N O M B R E U S E S 

b a ndes, Q U I P A R A I S S A I E N T S I M P L E S À LA T E M P É R A T U R E D U laboratoire, S E R É S O L 

V E N T E N P L U S I E U R S C O M P O S A N T E S ET Q U E L Q U E S B A N D E S N O U V E L L E S P R E N N E N T 

N A I S S A N C E D A N S LE spectre. 

A L O R S Q U E LA P L U P A R T D E S B A N D E S deviennent, À LA T E M P É R A T U R E D E l'air 

liquide, P L U S I N T E N S E S qu'à LA T E M P É R A T U R E ordinaire, Q U E L Q U E S b andes, T R È S 

P E U N O M B R E U S E S d'ailleurs, S E C O M P O R T E N T d'une F A Ç O N I N V E R S E E T s'affai

B L I S S E N T P A R l'effet d'un refroidissement, T O U T E N D E V E N A N T P L U S FInes. 

E N A B A I S S A N T LA T E M P É R A T U R E jusqu'à LA L I Q U É F A C T I O N ET LA SOLIDIFICATION D E 

l'hvdrogène ( — 2)9° C. O U 1 4 0 absolus), l'Auteur, E N C O L L A B O R A T I O N A V E C 

M . K A M E R L I N G B O n n e s , A O B S E R V É Q U E LA P L U P A R T D E S B A N D E S D E V I E N N E N T 

E N C O R E P L U S F I N E S qu'à LA T E M P É R A T U R E D E l'air liquide, M A I S qu'un G R A N D 

N O M B R E d'entre elles, Q U I A V A I E N T A U G M E N T É d'intensité E N T R E LA T E M P É R A T U R E 

D U L A B O R A T O I R E E T — 190", S O N T devenues, À — 2o3° ET À — 239", P L U S F A I B L E S 

qu'à — ± 9 o ° o u M Ê M E P L U S F A I B L E S qu'à -+- 2 0 0 . Q U E L Q U E S B A N D E S O N T D I S P A R U 

À — 209°. 

On reconnaît donc, à première vue, que beaucoup de bandes présentent un 
maximum d'intensité pour une certaine température, en général très basse. 

L E S S P E C T R E S d'absorption, qu'un R E F R O I D I S S E M E N T R E N D P L U S C O M P L E T S E N 

FA I S A N T A P P A R A Î T R E D E S B A N D E S N O U V E L L E S ET E N S É P A R A N T LES B A N D E S C O M P L E X E S 

E N L E U R S composantes, FINISSENT P A R S E S I M P L I F I E R Q U A N D LA T E M P É R A T U R E 

D E V I E N T E X T R Ê M E M E N T B A S S E ( — 2 3 9 " ) ET l'absorption S É L E C T I V E D I S P A R A Î T R A I T 

peut-être À T E M P É R A T U R E P L U S B A S S E encore. 

L'Auteur A O B S E R V É LES M Ê M E S P H É N O M È N E S D A N S LE C A S D E S solutions 
refroidies et solidifiées. S I l'on FAIT U N E S O L U T I O N d'un SEL D E TE R R E R A R E D A N S 

l'alcool O U D A N S U N M É L A N G E d'eau ET d'alcool (chlorures O U N I T R A T E S D E 

didyine, n é o d y m e , praséodyme, erbium, s a m a r i u m , etc.), C E T T E S O L U T I O N 

R E S T E T R A N S P A R E N T E E N S E SOLIDIFIant. L E S L A R G E S B A N D E S FLoues, Q U ' o n O B S E R V E 

À LA T E M P É R A T U R E D U L A B O R A T O I R E ET Q U I S E U L E S A V A I E N T É T É É T U D I É E S jusqu'alors, 

SE S É P A R E N T S O U S l'influence d'un R E F R O I D I S S E M E N T E N N O M B R E U S E S C O M P O 

S A N T E S P A R F O I S T R È S FInes. 

L E S A P P L I C A T I O N S D E C E P H É N O M È N E S O N T T R È S N O M B R E U S E S ET l'on E N T R O U V E R A 

quelques-unes M E N T I O N N É E S D A N S LA S E C O N D E P A R T I E D E C E T T E Notice. L'abais

S E M E N T D E T E M P É R A T U R E P E R M E T d'étudier, D A N S D E S C O N D I T I O N S Q U I n'avaient 

P U E N C O R E Ê T R E réalisées, LES V A R I A T I O N S D E S S P E C T R E S S O U S D I V E R S E S I N F L U E N C E S : 
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CITONS L'INFLUENCE DU SOLVANT SUR LE SPECTRE D'ABSORPTION D'UN MÊME SEL ; 

L'INFLUENCE DE LA CONCENTRATION SUR LA POSITION DES BANDES ; L'INFLUENCE DES 

VARIATIONS DE TEMPÉRATURE SUR LA POSITION DES BANDES D'UN CORPS DISSOUS. 

TOUTES CES QUESTIONS PRÉSENTENT UN GRAND INTÉRÊT DANS LES THÉORIES ÉLECTRO

NIQUES DÉVELOPPÉES DEPUIS QUELQUES ANNÉES. 

GRÂCE À LA FINESSE DES BANDES D'ABSORPTION AUX BASSES TEMPÉRATURES, IL A 

ÉTÉ POSSIBLE D'OBSERVER, pour un corps dssous, le déplacement de ces bandes 
sous l'influence d'un champ magnétique, ET DE RETROUVER POUR LES SOLUTIONS, 

SOIT LIQUIDES À BASSE TEMPÉRATURE, SOIT SOLIDIFIÉES, DES RÉSULTATS ANALOGUES À 

CEUX QUI AVAIENT ÉTÉ OBTENUS POUR LES CRISTAUX, EN PARTICULIER LES EFFETS QUI 

PEUVENT ÊTRE ATTRIBUÉS À DES ÉLECTRONS POSITIFS. 

L'AUTEUR ESTIME ENFIN QU'ON PEUT TIRER UN PARTI CONSIDÉRABLE DE l'analyse 
spectrale aux basses températures, TEMPÉRATURES AUXQUELLES LES SPECTRES POS

SÈDENT UNE NETTETÉ REMARQUABLE, POUR LA RECHERCHE ET L'ISOLEMENT DE NOU

VEAUX CORPS. 

TELS SONT LES PRINCIPAUX EFFETS QUI APPARAISSENT À PREMIÈRE VUE LORSQU'ON 

REGARDE LES SPECTRES DES TERRES RARES, ET PLUS GÉNÉRALEMENT LES SPECTRES DES 

CORPS POSSÉDANT DES BANDES D'ABSORPTION PLUS OU MOINS LARGES (MATIÈRES 

COLORANTES). L'ÉTUDE DÉTAILLÉE DE CES PHÉNOMÈNES A CONDUIT À DES RÉSULTATS 

FONDAMENTAUX QUI VONT ÊTRE BRIÈVAMENT RÉSUMÉS. 

EN PREMIER LIEU, LA QUESTION DE SAVOIR SI LES CHANGEMENTS DE TEMPÉRATURE 

MODIFIENT LA POSITION DES BANDES D'ABSORPTION, PROBLÈME JUSQU'ALORS ASSEZ 

CONTROVERSÉ, A ÉTÉ FACILEMENT RÉSOLUE POUR LES SELS DE TERRES RARES, ET, POUR 

LA PREMIÈRE FOIS, DES MESURES PRÉCISES DE DÉPLACEMENTS SOUS L'INFLUENCE DES 

VARIATIONS DE TEMPÉRATURE ONT PU ÊTRE FAITES. CES DÉPLACEMENTS SONT D'AIL

LEURS ASSEZ FAIBLES POUR LES CRISTAUX, ENTRE 2 0 0 ET — 1 9 0 0 ; LEUR ORDRE DE 

GRANDEUR EST DE 0 ^ , 1 . AVEC CERTAINS CRISTAUX LES DÉPLACEMENTS ONT LIEU, 

POUR PRESQUE TOUTES LES BANDES, VERS LES PETITES LONGUEURS D'ONDE QUAND LA 

TEMPÉRATURE S'ABAISSE, MAIS POUR D'AUTRES CRISTAUX (XÉNOTIINE) LES DÉPLACE

MENTS SE PRODUISENT AUSSI SOUVENT DU CÔTÉ DES GRANDES QUE DU COTÉ DES 

PETITES LONGUEURS D'ONDE. PEUT-ÊTRE LA VARIABILITÉ DU SENS DES DÉPLACEMENTS 

RÉSUITE-T-ELLE DU FAIT QU'ON OBSERVE À LA FOIS L'EFFET PROPRE DE L'ABAISSEMENT 

DE TEMPÉRATURE ET L'EFFET PROPRE DE LA VARIATION DE VOLUME, ET AUSSI DE LA PRO

PRIÉTÉ QUE POSSÈDENT CERTAINES MOLÉCULES CRISTALLINES DE SE DILATER DANS CER

TAINES DIRECTIONS PENDANT QU'ELLES SE CONTRACTENT SUIVANT D'AUTRES. 

L'AUTEUR A INDIQUÉ UNE MÉTHODE QUI PERMET, POURTOUTES LES BANDES N'AP-
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PARTENANT QU'A L'UN DOS DEUX SPECTRES PRINCIPAUX D'UNE LAME CRISTALLINE, DE 

MESURER À LA FOIS LA LARGEUR DE CES BANDES ET LA VARIATION, DANS LEUR VOISINAGE, 

DE L'INDICE DE RÉFRACTION CORRESPONDANT À LA DIRECTION DE LA VIBRATION PRINCI

PALE ABSORBÉE. CETTE MÉTHODE, BASÉE SUR L'EMPLOI DU COMPENSATEUR DCBABI-

NET, SERA DÉCRITE PLUS LOIN ; ELLE A PERMIS D'ÉTABLIR DES FAITS QUI ONT APPORTÉ 

UNE CONTRIBUTION NOUVELLE À L'ÉTUDE DU MÉCANISME DE L'ABSORPTION. 

ON PEUT DÉFINIR LA LARGEUR D'UNE BANDE COMME LA DIFFÉRENCE DES LONGUEURS 

D'ONDE DES DEUX RADIATIONS POUR LESQUELLES LA VARIATION DE L'INDICE DE RÉFRAC

TION, AUPRÈS DE LA BANDE, EST MAXIMA. DANS LA THÉORIE DE LA FORCE QUASI-

ÉLASTIQUE, DONT IL A DÉJÀ ÉTÉ QUESTION PLUS HAUT, CETTE LARGEUR EST PROPOR

TIONNELLE AU COEFFICIENT D'AMORTISSEMENT DU MOUVEMENT DES ÉLECTRONS 

ABSORBANTS. 

AU MOYEN DE LA MÉTHODE DE L'AUTEUR, RIEN N'EST PLUS AISÉ QUE DE MESURER 

LA LARGEUR DES BANDES, CAR LE COMPENSATEUR DE BABINET DONNE LIEU, DANS LE 

SPECTRE, À UNE FRANGE NOIRE QUI EST DISLOQUÉE AUPRÈS DES BANDES D'ABSORPTION 

ET QUI, POUR LES BANDES N'EXISTANT QUE DANS L'UN DES SPECTRES PRINCIPAUX, 

DESSINE LA COURBE DE DISPERSION ANOMALE POUR LA VIBRATION ABSORBÉE. 

L'EXPÉRIENCE A MONTRÉ QU'ENTRE LATEMPÉRATURE ORDINAIRE ET LA TEMPÉRATURE 

DE L'AIR LIQUIDE, la largeur des bandes va'ie. proportionnellement à la racine 
carrée de la température absolue. 

LA RACINE CARRÉE DE LA TEMPÉRATURE ABSOLUE ÉTANT PROPORTIONNELLE À LA 

VITESSE INOVENNE DE TRANSLATION DES MOLÉCULES, CETTE LOI FORT SIMPLE RÉVÈLE LA 

PRINCIPALE CAUSE DE LA LARGEUR DES BANDES D'ABSORPTION. SI LES CORPS PRÉ

SENTENT DES BANDES AU LIEU DE RAIES INFINIMENT FINES, CE FAIT EST, EN MAJEURE 

PARTIE, UNE CONSÉQUENCE DE L'AGITATION THERMIQUE, QUI DÉTERMINE DES CHOCS 

ENTRE LES MOLÉCULES ET PLUS GÉNÉRALEMENT ENTRE TOUTES LES PARTICULES SOU

MISES AUX. MOUVEMENTS THERMIQUES : CES CHOCS PRODUISENT, EN EFFET, DES 

PERTURBATIONS DANS LES VIBRATIONS DES ÉLECTRONS ABSORBANTS. L'AUTEUR A MON

TRÉ QUE S'IL S'AGISSAIT D'UN GAZ AU LIEU D'UN CRISTAL, LA LOI DE PROPORTIONNALITÉ 

ENTRE LA LARGEUR ET LA RACINE CARRÉE DE LA TEMPÉRATURE ABSOLUE POURRAIT ÊTRE 

DÉDUITE DES FORMULES DE LA THÉORIE CINÉTIQUE ; IL EST INTÉRESSANT DE REMAR

QUER QUE LA CONCLUSION THÉORIQUE S'APPLIQUANT AUX GAZ S'ACCORDE AVEC LE 

RÉSULTAT, DES EXPÉRIENCES RÉALISÉES AVEC LES SOLIDES. 

AUX TEMPÉRATURES DE L'HYDROGÈNE LIQUIDE ET DE L'HYDROGÈNE SOLIDE, LA LOI 

DE PROPORTIONNALITÉ DE LA LARGEUR À LA RACINE CARRÉE DE LA TEMPÉRATURE ABSO

LUE N'EST, EN GÉNÉRAL, PLUS APPLICABLE. EN ABAISSANT LA TEMPÉRATURE AU-

DESSOUS DE - 1 9 0 0 , ON OBSERVE QUE LES BANDES SE RÉTRÉCISSENT DE MOINS EN 

MOINS ET MÉMO QUE QUELQUES-UNES PASSENT PAR UN M I N I M U M DE LARGEUR. A 
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CES TRÈS BASSES TEMPÉRATURES, LES ACTIONS DES MOLÉCULES LES UNES SUR LES 

AUTRES ET SUR LES ÉLECTRONS ABSORBANTS MODIFIENT LA LOI SIMPLE OBTENUE ENTRE 

-I- IOO° ET — 1 9 0 0 . 

LA MÉTHODE DU COMPENSATEUR PERMET AUSSI, PAR LA MESURE DE LA DISLOCA

TION DE LA FRANGE NOIRE AUPRÈS D'UNE BANDE, D'OBTENIR LA VARIATION DE L'INDICE 

DE RÉFRACTION. S I L'ON SE REPORTE AUX FORMULES QUI, DANS LES THÉORIES DE LA 

DISPERSION, REPRÉSENTENT LA DISPERSION ANOMALE DANS LE VOISINAGE D'UNE 

BANDE D'ABSORPTION, LA CONNAISSANCE DE LA LARGEUR DE LA BANDE ET DE LA PLUS 

GRANDE VARIATION DE L'INDICE PERMET DE CALCULER UN COEFFICIENT, APPELÉ 

constante diélectrique, RELATIF À LA BANDE CONSIDÉRÉE. CE COEFFICIENT EST PRO

PORTIONNEL À LA CHARGE TOTALE DES ÉLECTRONS CONTENUS DANS L'UNITÉ DE VOLUME 

ET AU RAPPORT DE LA CHARGE À LA MASSE DE CES ÉLECTRONS. 

SI LE NOMBRE DES ÉLECTRONS ABSORBANTS ÉTAIT INVARIABLE LORSQUE LA TEMPÉ

RATURE CHANGE, LA CONSTANTE DIÉLECTRIQUE DEVRAIT ÊTRE INDÉPENDANTE DE LA 

TEMPÉRATURE, C'EST-À-DIRE QUE LE PRODUIT DE LA LARGEUR D'UNE BANDE PAR LA 

PLUS GRANDE VARIATION DE L'INDICE DEVRAIT RESTER CONSTANT. L'AUTEUR A RECONNU 

QUE, TOUT AU CONTRAIRE, LA CONSTANTE DIÉLECTRIQUE RELATIVE À CHAQUE BANDE EST 

FONCTION DE LA TEMPÉRATURE ET QUE L'ABSORPTION AUGMENTE PRESQUE TOUJOURS 

ENTRE LA TEMPÉRATURE ORDINAIRE ET LA TEMPÉRATURE DE L'AIR LIQUIDE. Ainsi, 
l'augmentation d'intensité qu'on observe pour la plupart des bandes lors
qu'on plonge un cristal dans l'air liquide ne provient pas uniquement du fait 
que ces bandes se rétrécissent (ET QUE PAR CONSÉQUENT L'ABSORPTION EST, PLUS 

CONCENTRÉE AU VOISINAGE DE LEUR MILIEU), mais résulte aussi d'un accroissement 
de l'énergie absorbée. 

ON A VU PLUS HAUT QUE, SI L'ON ABAISSE LA TEMPÉRATURE DE — IGO° À — 2 5 3 ° , 

LA PLUPART DES BANDES, BIEN QUE SE RÉTRÉCISSANT ENCORE, DIMINUENT D'INTEN

SITÉ ; L'ABSORPTION A DONC MAINTENANT DIMINUÉ ET PAR CONSÉQUENT, POUR CES 

BANDES, L'ABSORPTION EST PASSÉE PAR UN M A X I M U M . 

11 EST PROBABLE QUE CE FAIT EST GÉNÉRAL ET QUE LES RARES BANDES POUR LES

QUELLES L'ABSORPTION DIMINUE À PARTIR DE LA TEMPÉRATURE ORDINAIRE ONT LEUR 

MAXIMUM À HAUTE TEMPÉRATURE, TANDIS QUE CELLES QUI CONTINUENT JUSQU'À 

— 23C)° À DONNER UNE ABSORPTION CROISSANTE PASSERAIENT PAR UN MAXIMUM À 

UNE TEMPÉRATURE INFÉRIEURE À CELLE DE L'HYDROGÈNE SOLIDE. 

L'AUTEUR A DONC ÉTÉ CONDUIT À LA CONCLUSION SUIVANTE : il existe, pour 
chaque bande d absorption, une température à laquelle iabsorption passe par 
un maximum. 

LA VARIATION DU COEFFICIENT DIÉLECTRIQUE SOUS L'INFLUENCE DES CHANGEMENTS 
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d e t e m p é r a t u r e d o i t ê t r e r a p p r o c h é e d e l a v a r i a t i o n d e l a c o n d u c t i b i l i t é é l e c 

t r i q u e , d e s m é t a u x . P o u r l e s c o r p s p r é s e n t a n t l ' a b s o r p t i o n s é l e c t i v e , i l s ' a g i t 

d ' é l e c t r o n s l i é s , t a n d i s q u e p o u r l e s m é t a u x i l e s t q u e s t i o n d ' é l e c t r o n s 

l i b r e s ; m a i s l e s d e u x p h é n o m è n e s d o i v e n t ê t r e c o r r é l a t i f s . M . K a m e r l i n g h 

O n n e s a v a i t d é j à i n d i q u é l ' e x i s t e n c e p r o b a b l e d ' u n m a x i m u m d e c o n d u c t i 

b i l i t é d e s m é t a u x à u n e t e m p é r a t u r e i n f é r i e u r e à c e l l e d e l ' h y d r o g è n e 

s o l i d e ; i l s e t r o u v e q u e l e m a x i m u m d u c o e f f i c i e n t d i é l e c t r i q u e s e p r o d u i t , 

p o u r l a m a j o r i t é d e s b a n d e s , à u n e t e m p é r a t u r e u n p e u m o i n s b a s s e , e n 

g é n é r a l v o i s i n e d e l a t e m p é r a t u r e d e l i q u é f a c t i o n d e l ' h y d r o g è n e . 

N o u s a v o n s d i t q u e l a c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e c o r r e s p o n d a n t à u n e b a n d e 

e s t p r o p o r t i o n n e l l e à l a c h a r g e t o t a l e , p a r u n i t é d e v o l u m e , d e s é l e c t r o n s 

p r o d u i s a n t c e t t e b a n d e , a i n s i q u ' a u r a p p o r t d e l a c h a r g e à l a m a s s e d e c e s 

é l e c t r o n s . C e r a p p o r t e s t m e s u r é p a r l e s d é p l a c e m e n t s d e s b a n d e s d a n s u n 

c h a m p m a g n é t i q u e ; o n p e u t d o n c , c o n n a i s s a n t l a c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e , 

calculer la charge totale e t la masse totale,, p a r u n i t é d e v o l u m e , d e s é l e c t r o n s 

a b s o r b a n t s . C o m m e d ' a u t r e p a r t o n c o n n a î t l a g r a n d e u r d e l a c h a r g e d ' u n 

é l e c t r o n , d u m o i n s d ' u n é l e c t r o n n é g a t i f , o n p e u t , p o u r c h a c u n e d e s b a n d e s 

p r o d u i t e s p a r d e s é l e c t r o n s n é g a t i f s , calculer le nombre de ces électrons par 
centimètre cube. 

L ' A u t e u r a f a i t c e c a l c u l p o u r q u e l q u e s b a n d e s d e l a t y s o n i t e e t d u x é n o -

t i m e ; l e n o m b r e d e s é l e c t r o n s a b s o r b a n t s v a r i e , b i e n e n t e n d u , d ' u n e b a n d e 

à l ' a u t r e e t , é t a n t p r o p o r t i o n n e l à l a c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e , e s t f o n c t i o n d e 

l a t e m p é r a t u r e . 

P o u r c h a c u n e d e s b a n d e s é t u d i é e s , à u n e t e m p é r a t u r e v o i s i n e d e c e l l e q u i 

c o r r e s p o n d a u m a x i m u m d e l ' a b s o r p t i o n l e n o m b r e m o y e n d e s é l e c t r o n s 

vibrant à un même instant a é t é t r o u v é d e l ' o r d r e d e g r a n d e u r d e 1 0 " 

à 1 0 " . 

C e c h i f f r e e s t é n o r m e , e t c e p e n d a n t l e n o m b r e d e s é l e c t r o n s f o r m a n t u n e 

m ê m e b a n d e d o i t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e t r è s p e t i t s i l ' o n s o n g e q u e l e 

n o m b r e d e s m o l é c u l e s c o n t e n u e s d a n s u n c e n t i m è t r e c u b e e s t d e l ' o r d r e d e 

g r a n d e u r d e 1 0 " à i < r ; i . A i n s i , e n c h i f f r e s r o n d s , s u r u n e c e n t a i n e d e m i l 

l i o n s d e m o l é c u l e s , i l n ' y e n a q u ' u n e s e u l e q u i c o n t i e n n e , à u n i n s t a n t 

d o n n é , u n é l e c t r o n c o n t r i b u a n t à f o r m e r u n e b a n d e d é t e r m i n é e . 

C e t t e c o n c l u s i o n é t a i t t o u t à f a i t i n a t t e n d u e ; e l l e f a i t , e n v i s a g e r s o u s u n 

j o u r n o u v e a u l e m é c a n i s m e d e l ' a b s o r p t i o n s é l e c t i v e : e l l e m o n t r e , e n e f f e t , 

q u e c e p h é n o m è n e n ' e s t p a s u n e f f e t d ' e n s e m b l e p r o d u i t à c h a q u e i n s t a n t 

p a r t o u t e s l e s m o l é c u l e s à l a f o i s , m a i s q u e l a p r o d u c t i o n d e s b a n d e s d ' a b -
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sorption est, eu quelque sorte, le résultat d'un accident survenu à quelques 
rares molécules. 

RECHERCHES SUR LES DÉCHARGES ÉLECTRIQUES DANS LES GAZ RARÉFIÉS. 
?'ISOLEMENT DE L'ÉLECTRON POSITIF. 

On a vu précédemment que l'Auteur a été conduit, par l'étude des phéno
mènes magnéto-optiques, à émettre l'hypothèse de l'existence à'électrons 
positifs, non entrevus jusqu'alors, auxquels seraient atlribuables celles des 
handes d'absorption qui donnent un effet de sens opposé au sens du phéno
mène de Zeeman. 11 a été dit plus haut que l'invariabilité, à toute tempéra
ture, des changements de fréquence produits par le magnétisme a rendu, 
sinon tout a fait certaine, du moins extrêmement probable la présence 
simultanée, à l'intérieur des molécules matérielles, d'électrons négatifs et 
d'électrons positifs. 

L'Auteur, convaincu de l'existence des électrons positifs, s'est donc pro
posé de chercher à obtenir libre le second constituant de la matière. 

On sait que, lorsque la cathode d'un tube de Crookes est perforée, elle est 
traversée par des rayons, chargés positivement, appelés rayons-canaux, 
qui illuminent le gaz en arrière de la cathode. D'après de remarquables tra
vaux de M. J.-J. Thomson, les corpuscules formant ces rayons sont indé
pendants du gaz dans lequel ils prennent naissance et peuvent être, suivant 
les cas, des atomes-ions ou des molécules-ions soit d'hydrogène, soit 
d'hélium. 

L'Auteur a fait pénétrer dans une même ampoule des rayons-canaux et 
des rayons cathodiques (électrons négatifs) ; dans ces conditions, les rayons-
canaux sont partiellement transformés en un nouveau rayonnement qui est 
fortement dévié par un champ magnétique dans le sens correspondant à un 
flux de charges positives. 

On trouvera plus loin le résumé de ces expériences et de la discussion, 
faite par l'Auteur, des diverses interprétations qui s'offrent à l'esprit. On 
peut songer a expliquer le nouveau rayonnement, soit par des ions positifs 
de faible vitesse, soit par une déformation du champ électrique résultant du 
déplacement du faisceau cathodique dans le champ magnétique, soit par la 
formation d'une combinaison des ions positifs avec les électrons négatifs. 
Mais on verra qu'aucune de ces hypothèses ne peut rendre compte des 
résultats de l'expérience. Une seule interprétation parait devoir être rete
nue : c'est celle de la production d'électrons positifs libres. 
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Après avoir traversé, dans des sens inverses, la même chute de potentiel, les 
rayons cathodiques et les nouveaux rayons subissent, sous l'action d'un même 
champ magnétique, des déviations de grandeurs comparables : le rapport de 
la charge à la masse est donc, pour les électrons positifs, du même ordre de 
grandeur que pour les électrons négatifs. 

U N F A I T T R È S R E M A R Q U A B L E , E T D ' A I L L E U R S B I E N I N A T T E N D U , E S T L E S U I V A N T : O N 

N E T R O U V E L E F A I S C E A U P O S I T I F D É V I A B L E Q U ' A U M I L I E U D E S R A Y O N S C A T H O D I Q U E S . 

E N D E H O R S D E L ' A T M O S P H È R E D E C O R P U S C U L E S C A T H O D I Q U E S , L E FLUX D ' É L E C T R O N S 

P O S I T I F S D I S P A R A Î T A U S S I T Ô T E T F A I T P L A C E À U N F A I S C E A U non électrisé, P R O L O N 

G E A N T L E F A I S C E A U P O S I T I F . L A F O R M A T I O N D E C E F L U X D E M A T I È R E N E U T R E S U R 

L E Q U E L L ' A I M A N T N ' A P A S D ' A C T I O N , M A I S Q U I E S T D É V I É L O R S Q U ' O N F A I T A G I R L E 

C H A M P M A G N É T I Q U E S U R L E F A I S C E A U P O S I T I F , D O I T Ê T R E C O R R É L A T I V E D E L A D I S P A 

R I T I O N D E S É L E C T R O N S P O S I T I F S L I B R E S . 

T E L S S O N T L E S F A I T S A C T U E L L E M E N T R É V É L É S P A R L ' E X P É R I E N C E : O N N ' A P A S 

E N C O R E D E D O N N É E S P L U S C O M P L È T E S S U R L E S E C O N D C O N S T I T U A N T D E L A M A T I È R E 

N I S U R L E M É C A N I S M E P A R L E Q U E L I L S E T R O U V E S É P A R É D E S A T O M E S - I O N S P O S I T I F S . 

T O U T E F O I S , L ' A U T E U R A É M I S , à titre d'hypothèses seulement, L E S I D É E S S U I V A N T E S , 

Q U I S O N T B I E N C O M P A T I B L E S A V E C L E S P H É N O M È N E S Q U ' I L A O B S E R V É S : 

I L N ' E S T P A S S U R P R E N A N T D E V O I R A P P A R A Î T R E L E S É L E C T R O N S P O S I T I F S D A N S L ' A C 

T I O N D E S R A Y O N S C A T H O D I Q U E S S U R L E S R A Y O N S - C A N A U X . C ' E S T U N F A I T B I E N C O N N U 

E N M É C A N I Q U E Q U E , S I L ' O N V E U T U T I L I S E R U N E F O R C E V I V E D É T E R M I N É E P O U R P R O 

D U I R E D E S E F F E T S D E S T R U C T E U R S , I L F A U T E M P L O Y E R U N E F A I B L E M A S S E A N I M É E 

D ' U N E G R A N D E V I T E S S E : T E L E S T L E C A S R É A L I S É D A N S L E S P R É S E N T E S E X P É R I E N C E S , 

C A R L E S É L E C T R O N S N É G A T I F S P O S S É D A N T U N E T R È S F A I B L E M A S S E A N I M É E D ' U N E 

V I T E S S E C O N S I D É R A B L E ( D E 3 O O O O K M À I O O O O O K M P A R S E C O N D E ) S O N T , À É G A L I T É D E 

F O R C E V I V E , L E S C O R P U S C U L E S L E S P L U S A P T E S À B R I S E R L E S A T O N I E S M A T É R I E L S , V I S -

À - V I S D E S Q U E L S I L S A G I S S E N T C O M M E D E S P R O J E C T I L E S . 

O N P E U T A J O U T E R Q U E S I L E S C H A R G E S P O S I T I V E S S O N T G R O U P É E S A U C E N T R E D E S 

A T O M E S , C O M M E L ' O N T S U P P O S É P L U S I E U R S P H Y S I C I E N S , L ' A T T R A C T I O N E X E R C É E P A R 

L ' A T M O S P H È R E N É G A T I V E D E S C O R P U S C U L E S C A T H O D I Q U E S T E N D À L E S A M E N E R À L A 

S U R F A C E D E L ' A T O M E E T F A C I L I T E L E U R M I S E E N L I B E R T É . 

L E F A I T Q U E L E S É L E C T R O N S P O S I T I F S E T L E S É L E C T R O N S N É G A T I F S S U B I S S E N T , A P R È S 

A V O I R F R A N C H I E N S E N S I N V E R S E U N E M Ê M E C H U T E D E P O T E N T I E L , D E S D É V I A T I O N S 

M A G N É T I Q U E S C O M P A R A B L E S , E T P A R C O N S É Q U E N T O N T U N R A P P O R T D E L A C H A R G E À 

LA M A S S E D U M Ê M E O R D R E D E G R A N D E U R , N E S I G N I F I E N U L L E M E N T Q U E C E S D E U X 

S O R T E S D ' É L E C T R O N S S O N T S E M B L A B L E S . N O U S N ' A V O N S E N E F F E T A U C U N E D O N N É E S U R 

LA G R A N D E U R D E LA C H A R G E O U D E L A M A S S E D ' U N É L E C T R O N P O S I T I F . 
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T o u t e f o i s , o n p e u t r e m a r q u e r q u e la d i s p a r i t i o n p r e s q u e i m m é d i a t e d e s 

é l e c t r o n s p o s i t i f s , s i t ô t q u ' o n s u p p r i m e l e s c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s i l s 

o n t é t é l i b é r é s , e s t f a v o r a b l e à l ' h y p o t h è s e d ' u n e for te c h a r g e , f a c i l i t a n t la 

t r a n s f o r m a t i o n r a p i d e d e c e s é l e c t r o n s e n m a t i è r e p r o p r e m e n t d i t e . 

D ' a u t r e p a r t , l ' e x i s t e n c e d u flux d e m a t i è r e p r o l o n g e a n t l e r a y o n d ' é l e c 

t r o n s p o s i t i f s s u g g è r e l ' i d é e q u e c e s é l e c t r o n s o n t a c q u i s u n e f o r c e v i v e c o n 

s i d é r a b l e . S'i l e n e s t a i n s i , i l s d o i v e n t p o s s é d e r u n e f o r t e m a s s e , c a r i e s d e u x 

s o r t e s d ' é l e c t r o n s a y a n t u n r a p p o r t d e la c h a r g e à la m a s s e d u m ê m e o r d r e 

d e g r a n d e u r p r e n n e n t , d a n s u n e m ê m e c h u t e d e p o t e n t i e l , d e s v i t e s s e s é g a l e 

m e n t d u m ê m e o r d r e d e g r a n d e u r . 

L ' h y p o t h è s e d ' u n e g r a n d e f o r c e v i v e p e r m e t e n c o r e d e c o n c e v o i r q u e l e s 

é l e c t r o n s p o s i t i f s p u i s s e n t s e r é v é l e r par d e s m a n i f e s t a t i o n s a s s e z i n t e n s e s , 

s a n s t o u t e f o i s ê t r e n o m b r e u x . C e t t e i d é e sa t i s fa i t l ' e s p r i t , car l e s c h o c s e n t r e 

c o r p u s c u l e s c a t h o d i q u e s e t i o n s p o s i t i f s n e p a r a i s s e n t pas d e v o i r ê t r e fré

q u e n t s , e t la p r o d u c t i o n d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' é l e c t r o n s p o s i t i f s l i b r e s 

s e r a i t d i f f i c i l e à c o m p r e n d r e . 

On s a i t q u e l ' a t o m e d ' u n c o r p s s i m p l e se c o m p o r t e c o m m e p o s s é d a n t 

q u e l q u e s é l e c t r o n s n é g a t i f s f a c i l e m e n t l i b é r a b l e s , d o n t le n o m b r e e s t é g a l 

à la v a l e n c e c h i m i q u e . P a r e x e m p l e u n a t o n i e d ' h y d r o g è n e , q u i e s t m o n o 

v a l e n t , p e u t f a c i l e m e n t p e r d r e un é l e c t r o n néga t if p o u r d o n n e r u n i o n p o s i t i f 

d ' h y d r o g è n e , m a i s o n n'a j a m a i s o b s e r v é d ' i o n p o s i t i f d ' h y d r o g è n e r é s u l t a n t 

d e la p e r t e d e p l u s i e u r s é l e c t r o n s n é g a t i f s . L ' A u t e u r é m e t l ' h y p o t h è s e q u e 

l ' a t o m e n e p e u t , sans se détruire, p e r d r e un n o m b r e d ' é l e c t r o n s n é g a t i f s 

s u p é r i e u r à sa v a l e n c e . S i , p a r l ' a c t i o n d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s s u r l e s i o n s 

f o r m a n t l e s r a y o n s - c a n a u x , o n a r r a c h e u n n o u v e l é l e c t r o n n é g a t i f à q u e l q u e s -

u n s d e c e s i o n s , l e s g r o u p e m e n t s d o n t i l s s o n t f o r m é s p e r d e n t l e u r s t a b i l i t é , 

e t d e s é l e c t r o n s p o s i t i f s e t n é g a t i f s s o n t m i s e n l i b e r t é . 

T a n t q u e l e s é l e c t r o n s p o s i t i f s s e t r o u v e n t a u m i l i e u d e s r a y o n s c a t h o 

d i q u e s , i l s s e c o m p o r t e n t c o m m e é t a n t l i b r e s , s a n s se r e c o m b i n e r a u x 

é l e c t r o n s n é g a t i f s . Ces d e r n i e r s s o n t , e n e f f e t , a n i m é s d ' u n e v i t e s s e c o n s i 

d é r a b l e e t la p l u p a r t d ' e n t r e e u x d o i v e n t s e c o m p o r t e r c o m m e l e s c o m è t e s 

t r è s r a p i d e s q u i p a s s e n t p r è s d u S o l e i l s a n s ê t r e c a p t é e s . S i t o u t e f o i s d e s é l e c 

t r o n s n é g a t i f s et d e s é l e c t r o n s p o s i t i f s o n t t e n d a n c e à s e g r o u p e r , i l s n e 

p a r v i e n n e n t p a s à f o r m e r u n a t o m e m a t é r i e l t a n t q u e l e s é l e c t r o n s n é g a t i f s 

p o s s è d e n t u n e g r a n d e f o r c e v i v e , car l e s c o n d i t i o n s d e d e s t r u c t i o n d e la 

m a t i è r e s o n t c o n s e r v é e s : e n u n m o t , l e s é l e c t r o n s n e p e u v e n t r e f a i r e d e la 

m a t i è r e t a n t q u ' o n m a i n t i e n t l e s c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s c e l l e - c i e s t 

d é s i n t é g r é e . M a i s , d è s q u e l e s é l e c t r o n s p o s i t i f s p a r v i e n n e n t d a n s l e s r é g i o n s 
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O Ù L E S É L E C T R O N S N É G A T I F S P E R D E N T L E U R V I T E S S E , I L S R E F O R M E N T D E L A M A T I È R E , 

S O I T P A R R E C O M B I N A I S O N A V E C L E G A Z D U T U B E , S O I T P L U T Ô T P A R R E C O M B I N A I S O N 

A V E C D E S É L E C T R O N S N É G A T I F S Q U ' I L S R E N C O N T R E N T L I B R E S O U Q U ' I L S A R R A C H E N T A U 

G A Z ; I L S D O N N E N T A I N S I N A I S S A N C E A U F A I S C E A U N E U T R E O B S E R V É D A N S L E S E X P É 

R I E N C E S . 

L'isolement des deux sortes d'électrons constitue la plus complète désintégra
tion delà mitière. S ' I L Y A R E C O M B I N A I S O N D I R E C T E D E S É L E C T R O N S , P O S I T I F S E T 

N É G A T I F S , LA Q U E S T I O N S E P O S E D E S A V O I R Q U E L L E E S T LA S U B S T A N C E Q U I S E F O R M E : 

N E P O U R R A I T - O N C H E R C H E R D A N S C E T T E C O M B I N A I S O N L A P R I N C I P A L E O R I G I N E D E 

L ' H Y D R O G È N E , L E P L U S S I M P L E D E T O U S L E S C O R P S C O N N U S , Q U I S E M A N I F E S T E T O U 

J O U R S D A N S L E S D É C H A R G E S À L ' I N T É R I E U R D E S T U B E S D E C R O O K E S ? 

C E S R É F L E X I O N S D É P A S S E N T S A N S D O U T E TLE B E A U C O U P L E S I N T E R P R É T A T I O N S -

Q U ' O N E S T E N D R O I T D E D É D U I R E D E S E X P É R I E N C E S A C T U E L L E S ; D E S R E C H E R C H E S P L U S 

É T E N D U E S M O N T R E R O N T P E U T - Ê T R E M Ê M E Q U ' E L L E S S O N T E R R O N É E S , M A I S L ' A U T E U R 

L E S A N É A N M O I N S E X P R I M É E S D A N S L ' E S P O I R Q U ' E L L E S O R I E N T E R O N T C E S R E C H E R C H E S 

E T C O N D U I R O N T , Q U E L L E Q U E P U I S S E Ê T R E L E U R P A R T D E V É R I T É , À R É A L I S E R D ' A U T R E S 

E X P É R I E N C E S E T À O B S E R V E R D E S P H É N O M È N E S N O U V E A U X . 
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R É S U M É D E S P H É N O M È N E S N O U V E A U X O B S E R V É S P A R M. J E A N B E C Q U E R E L . 

EN RÉSUMÉ, LES PHÉNOMÈNES entièrement nouveaux OBSERVÉS PAR L'AUTEUR, 

ET DONT L'IMPORTANCE POUR LES PROGRÈS DE NOS CONNAISSANCES SUR LA MATIÈRE 

VIENT D'ÊTRE INDIQUÉE, SONT LES SUIVANTS : 

I U DÉCOUVERTE DANS LES CRISTAUX D'UN PHÉNOMÈNE MAGNÉTO-OPTIQUE DE 

MÊME NATURE QUE LE PHÉNOMÈNE DÉCOUVERT PAR M . ZEEMAN, DANS LES SPECTRES 

DES VAPEURS. 

i ° DÉCOUVERTE D'UN ELLET DE SENS INVERSE AU PRÉCÉDENT, ATTRIBUABLE À LA 

PRÉSENCE D'ÉLECTRONS POSITIFS NON ENTREVUS JUSQU'ALORS. 

3 ° OBSERVATION, DANS CES PHÉNOMÈNES, D'EFFETS DISSYMÉTRIQUES PARTICULIERS 

AUX CRISTAUX. PREUVE EXPÉRIMENTALE DE L'EXISTENCE, DANS UN CORPS SOUMIS 

AU CHAMP MAGNÉTIQUE, D'UNE COMPOSANTE LONGITUDINALE (NORMALE AUX ONDES 

LUMINEUSES) DE LA FORCE ÉLECTRIQUE. 

4 ° INVARIABILITÉ, LORSQUE LA TEMPÉRATURE CHANGE, DES CHANGEMENTS DE 

PÉRIODE PRODUITS PAR LE MAGNÉTISME. 

5 ° OBSERVATION, AUX TRÈS BASSES TEMPÉRATURES, DE PHÉNOMÈNES MONTRANT 

LES VARIATIONS DE STABILITÉ DES SYSTÈMES OSCILLANTS LORSQUE LEUR PÉRIODE EST 

MODIFIÉE. HVPOTHÈSE SUR L'ORIGINE DU MAGNÉTISME. 

0 ° EXPLICATION COMPLÈTE DE LA POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE AUPRÈS 

DES BANDES D'ABSORPTION. 

7 ° DÉCOUVERTE DE LA BIRÉFRINGENCE MAGNÉTIQUE DANS UN CORPS SOLIDE. 

8 ° OBSERVATION DE L'INFLUENCE DES VARIATIONS DE TEMPÉRATURE SUR LES PHÉ

NOMÈNES D'ABSORPTION ET DE DISPERSION ANOMALE. LOIS DE CES PHÉNOMÈNES. 

EXISTENCE, POUR CHAQUE BANDE, D'UN MAXIMUM D'ABSORPTION. 

9 ° DÉCOUVERTE, DANS UN TUBE DE CROOKES, D'UN FAISCEAU POSITIF POSSÉDANT 

UNE DÉVIABILITÉ MAGNÉTIQUE COMPARABLE À CELLE D'UN FAISCEAU CATHODIQUE. 

INTERPRÉTATION DE CET EFFET PAR LA DÉSINTÉGRATION COMPLÈTE DE LA MATIÈRE ET 

L'ISOLEMENT DE L'ÉLECTRON POSITIF, CONSTITUANT DE LA MATIÈRE CHARGÉE D'ÉLECTRI

CITÉ POSITIVE. 

LES TRAVAUX DE L'AUTEUR ONT ÉTÉ EXÉCUTES AU LABORATOIRE DE PHYSIQUE DU 

MUSÉUM D'HISTOIRE NATURELLE DE PARIS, ET, POUR CE QUI CONCERNE LES PHÉNO-
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S E P I E M B R E 1908 . 

MÈNES OPTIQUES ET MAGNÉTO-OPTIQUES AUX TEMPÉRATURES DE LIQUÉFACTION ET DE 

SOLIDIFICATION DE L'HYDROGÈNE, AU LABORATOIRE CRYOGÈNE DE L'UNIVERSITÉ DE 

LEYDE, EN COLLABORATION AVEC M . 11. KAMERLINGH ONNES. 

IL Y A QUELQUES MOIS L'INSTITUT A BIEN VOULU ACCORDER UNE SOMME DE 

G , ) O O F R POUR PERMETTRE DE CONTINUER LES RECHERCHES AUX BASSES TEMPÉRA

TURES EN ÉTABLISSANT, AU LABORATOIRE DE PHYSIQUE DU MUSÉUM, UN APPAREIL À 

LIQUÉFIER L'AIR ET L'HYDROGÈNE. 
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D E U X I È M E P A R T I E . 

RÉSUMÉ DES EXPÉRIENCES ET DES THÉORIES. 

M A G N É T O - O P T I Q U E . 

I. 

V A R I A T I O N S E S B A N D E S D ' A B S O R P T I O N D E S C R I S T A U X S O U S L ' I N F L U E N C E D ' U N C H A M P 

M A G N É T I Q U E . 

C o m p t e s r e n d u s d e l ' A c a d é m i e îles S c i e n c e s , t. CXI.Il, 1 9 0 6 , p . 7 7 5 el 8 7 4 ; t. CXLII1, 1 9 0 6 , 
p . 1 1 3 3 ; t. CXLIV, ( 9 0 7 , p . i ? n et 4 2 0 ; t, CXI.V, 1 9 0 7 , p . 4 I 3 ; t. C.XLVI, 1 9 0 8 , p . 6 A 5 . — 
K o n . A k n d . v n n II' e t e n s c h a p j i e n te. A m s t e r d a m , •>.() février iyr .8, p . B 7 8 . — f h i l l n t i i i d u 

M u s é u m d ' H i s t o i r e n a t u r e l l e MDCCCCVII, n" 6 , 1 9 0 7 , p. 4 8 9 · — / - « R a d i u m , t. IV, 1 9 0 7 , 
p. 4 9 , et t. V, 1 9 0 8 . p . :"> ot 2 3 3 . — J ' i i y s i k i d i s c h e Z e i t s c l i r i f t , t. VIII. 1 9 0 7 , n° li), p. 63?.. — 
Les expér iences aux températures de liquéfaction ot do solidification de l 'hydrogène ont été 
faites on collaboration avec M. H. Kamerlingh Onnc?. 

1. Observation, dans l e s spec tres d absorpt ion des c r i s t a u x de t erre s 

rares , d'un p h é n o m è n e de m ê m e nature que le p h é n o m è n e de 

Zeeman. 

Les idées qui ont conduit l'Auteur à rechercher u n e influence d'un c h a m p 

m a g n é t i q u e sur les ba n d e s d'absorption de certains cristaux on t été exposées 

dans la première Partie de cette Notice. 

Dispositif. — Les spectres d'absorption ont été observés et photographiés 

avec un spectrographe à réseau plan de lîowland ( 8 " n de longueur, ;iG8 traits 

au millimètre). Les rayons issus de la l'ente sont envoyés par u n petit prisme à 

réflexion totale sur une lentille (dislance focale i , n, 3o) et t o m b e n t en fais

ceau parallèle sur le réseau. Les ravons diffractés traversent la m ê m e len

tille et, après être passés au-dessus du petit prisme, forment le spectre dans 

le plan focal de cet objectif. C e spectrographe a été m o n t é par l'Auteur, au 

Laboratoire de Physique d u M u s é u m d'Histoire naturelle, en utilisant un 

réseau, u n e lentille et u n e fente pris p a r m i les appareils d u laboratoire. 

J. B. 5 
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— u _ 

L a l a m e c r i s t a l l i n e ( é p a i s s e u r o ' " " 1 , r ^ 2 m , » . i o n i , , l c l i r , . „ • » :, , , „ „ , 3 . j _ 

t e u r i " " " , :) à 2 M , N ) e s t p l a c é e e n t r e l e s p ô l e s d ' u n é l e c t r o - a i m a n t W e i s s ' , d a n s 

u n e m o n t u r e p e r m e t t a n t d e l ' o r i e n t e r ; e l l e e s t t r a v e r s é e p a r u n f a i s c e a u 

s e n s i b l e m e n t p a r a l l è l e é m a n é , s o i t d ' u n e l a m p e N e r n s t , s o i t d e p r é f é r e n c e 

d ' u n a r c é l e c t r i q u e ; l ' i m a g e d e l a l a m e e s t p r o j e t é e s u r l a f e n t e d u s p c c t r o -

g r a p h e ; u n r h o m b o è d r e d e s p a t h p e r m e t d ' o b t e n i r d e u x i m a g e s c o n t i g u è s 

e t d ' o b s e r v e r s i m u l t a n é m e n t l e s s p e c t r e s c o r r e s p o n d a n t à d e u x v i b r a t i o n s 

r e c t a n g u l a i r e s . 

L e s p r e m i è r e s o b s e r v a t i o n s o n t é t é f a i t e s a v e c l e c r i s t a l p o s s é d a n t l e s 

b a n d e s l e s p l u s f i n e s , l e x é n o t i m e ( p h o s p h a t e d ' y t t r i u m e t d ' e r b i u m , s p e c t r e 

d û à T e r b i u n i ) . I l a s u f f i d e p l a c e r u n e l a m e d e x é n o t i m e e n t r e l e s p ô l e s p o u r 

v o i r i e s b a n d e s d e v e n i r d i f f u s e s o u s e d é d o u b l e r s o u s l ' a c t i o n d ' u n c h a m p 

m a g n é t i q u e d e 2 0 0 0 0 g a u s s . L e p h é n o m è n e a é t é é t u d i é m é t h o d i q u e m e n t , 

e n e x a m i n a n t l e s d i v e r s c a s q u i p e u v e n t s e p r é s e n t e r s u i v a n t l ' o r i e n t a t i o n 

r e l a t i v e d u c r i s t a l , d u c h a m p m a g n é t i q u e e t d u f a i s c e a u l u m i n e u x . 

S ' i l s ' a g i t d ' u n c r i s t a l u n i a x e , l o r s q u e l a d i r e c t i o n d e p r o p a g a t i o n d e l a 

l u m i è r e e s t n o r m a l e a u x l i g n e s d e f o r c e d u c h a m p m a g n é t i q u e , o n p e u t 

o r i e n t e r l ' a x e o p t i q u e p a r a l l è l e m e n t a u c h a m p , p a r a l l è l e m e n t a u f a i s c e a u , 

o u n o r m a l e m e n t a u c h a m p e t a u f a i s c e a u . 

L o r s q u e l a d i r e c t i o n d u f a i s c e a u e s t p a r a l l è l e a u x l i g n e s d e f o r c e , d e u x c a s 

s o n t à d i s t i n g u e r , s u i v a n t q u e l ' a x e o p t i q u e e s t n o r m a l à l a d i r e c t i o n c o m 

m u n e d u c h a m p e t d u f a i s c e a u o u e s t p a r a l l è l e à c e t t e d i r e c t i o n . 

P o u r l e s c r i s t a u x b i a x e s , il f a u t e x a m i n e r l e s d i f f é r e n t e s o r i e n t a t i o n s d e s 

t r o i s d i r e c t i o n s p r i n c i p a l e s d ' a b s o r p t i o n ( q u i p e u v e n t d ' a i l l e u r s n e p a s ê t r e 

l e s m ê m e s , p o u r l e s d i v e r s e s b a n d e s ) , p a r r a p p o r t a u c h a m p e t p a r r a p p o r t 

a u f a i s c e a u l u m i n e u x . 

L e s e x p é r i e n c e s r é a l i s é e s a v e c l e s c r i s t a u x u n i a x e s o n t d o n n é l e s 

r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

i ° S u p p o s o n s d ' a b o r d l a d i r e c t i o n d e p r o p a g a t i o n d e l a l u m i è r e n o r m a l e 

a u c h a m p m a g n é t i q u e . 

a. Faisceau normal au champ, axe optique parallèle au champ. —~ On 
o b s e r v e à l a f o i s l e s p e c t r e o r d i n a i r e ( v i b r a t i o n s d e F r e s n e l n o r m a l e s a u 

c h a m p ) e t l e s p e c t r e e x t r a o r d i n a i r e ( v i b r a t i o n s p a r a l l è l e s a u c h a m p ) . L e s 

b a n d e s d u s p e c t r e o r d i n a i r e p r é s e n t e n t , à l a t e m p é r a t u r e d u l a b o r a t o i r e , d e s 

é l a r g i s s e m e n t s o u d e s d é d o u b l e m e n t s s y m é t r i q u e s . 

D a n s l e s p e c t r e e x t r a o r d i n a i r e , à c ô t é d e s m o d i f i c a t i o n s s y m é t r i q u e s , o n 
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OBSERVE TOUTES LES FORMES DE DISSYMÉTRIE : ÉLARGISSEMENTS ET DOUBLETS DISSY

MÉTRIQUES ; DÉPLACEMENT DU MAXIMUM D'ABSORPTION D'UN SEUL CÔTÉ, ENTRAÎ

NANT LA DÉFORMATION DE LA BANDE ; AFFAIBLISSEMENT DE L'INTENSITÉ SANS DÉPLACE

MENT VISIBLE. LE SENS DES DISSYMÉTRIES EST INDÉPENDANT DU SENS DU CHAMP 

MAGNÉTIQUE. 

b. Faisceau normal au champ; axe optique parallèle au faisceau. — LE 
SPECTRE ORDINAIRE EST SEUL VISIBLE. CONSIDÉRONS D'ABORD LE SPECTRE DES VIBRA

TIONS ( D E FRESNEL) ORDINAIRES NORMALES AU CHAMP; ON OBSERVE UN PHÉNO

MÈNE FONDAMENTAL SUR LEQUEL NOUS REVIENDRONS PLUS LOIN ( § 8 , 9 , 1 0 ) : BIEN 

QUE LES VIBRATIONS ORDINAIRES AIENT PAR RAPPORT AU CHAMP LA MÊME ORIEN

TATION QUE DANS LE PREMIER CAS, LES BANDES SE COMPORTENT D'UNE FAÇON TOUTE 

DIFFÉRENTE ET leurs modifications, en général dissymétriques, n'ont absolument 
aucun rapport avec les modifications obtenues lorsque l'axe optique est parallèle 
au champ. 

LE SPECTRE DES VIBRATIONS ORDINAIRES PARALLÈLES AU CHAMP PRÉSENTE TOUS 

LES EXEMPLES DE MODIFICATIONS SYMÉTRIQUES ET DISSYMÉTRIQUES. 

c. Faisceau normal au champ ; axe optique, normal au champ et au faisceau. 
— LE SPECTRE EXTRAORDINAIRE, FORMÉ PAR DES VIBRATIONS NORMALES AU CHAMP, 

PRÉSENTE DES MODIFICATIONS ANALOGUES À CELLES QUE DONNE LE SPECTRE ORDINAIRE, 

POUR LA VIBRATION NORMALE AU CHAMP, DANS LE CAS b. LES BANDES DU SPECTRE 

ORDINAIRE, LA VIBRATION ÉTANT PARALLÈLE AU CHAMP, SE COMPORTENT EXACTEMENT 

COMME DANS LE CAS PRÉCÉDENT. 

ia SUPPOSONS MAINTENANT LE FAISCEAU PARALLÈLE AU CHAMP MAGNÉTIQUE. 

d. Faisceau parallèle au champ ; axe optique normal à la direction commune 
du faisceau et du champ. — POUR LES DEUX SPECTRES, LES VIBRATIONS SONT 

NORMALES AU CHAMP : LE SPECTRE ORDINAIRE PRÉSENTE LES MÊMES MODIFICATIONS 

QUE DANS LE CAS ET LE SPECTRE EXTRAORDINAIRE LES MÊMES MODIFICATIONS QUE 

DANS LE CAS C. 

e. Faisceau lumineux, champ magnétique et axe, optique parallèles. — LE 
CRISTAL EST DANS LA POSITION OÙ LA BIRÉFRINGENCE DISPARAÎT : ON OBSERVE ALORS, 

COMME DANS L'EFFET ZEEMAN, QUE chaque bande se dédouble en deux parties 
correspondant à l'absorption de vibrations circulaires de sens opposés. 

SANS ANALYSEUR, LES MODIFICATIONS DES BANDES (SPECTRE ORDINAIRE) APPA

RAISSENT LES M Ê M E S , POUR UNE MÊME VALEUR DU CHAMP, QUE DANS LE CAS a. 
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D I S P O S O N S E N T R E L E C R I S T A L E T , L A F E N T E U N A N A L Y S E U R C I R C U L A I R E F O R M É D ' U N E 

L A M E Q U A R T D ' O N D E S U I V I E D ' U N R H O M B O È D R E D E S P A T H , P E R M E T T A N T D ' O B T E N I R 

D A N S L ' O C U L A I R E D E U X P L A G E S C O N T I G U O S E T D ' A N A L Y S E R À L A F O I S D E U X V I B R A T I O N S 

C I R C U L A I R E S I N V E R S E S : E N E X C I T A N T L E C H A M P M A G N É T I Q U E , O N V O I T C H A C U N E D E S 

B A N D E S S E D É P L A C E R E N D E S S E N S O P P O S É S D A N S L E S D E U X P L A G E S E N C O N S E R V A N T 

S E N S I B L E M E N T L A M Ê M E L A R G E U R E T L A M Ê M E I N T E N S I T É , S I L E C R I S T A L E S T À L A 

T E M P É R A T U R E O R D I N A I R E . 

L E S D E U X C O M P O S A N T E S D É C A L É E S L ' U N E P A R R A P P O R T À L ' A U T R E C O R R E S P O N D E N T 

À L ' A B S O R P T I O N D E , D E U X V I B R A T I O N S C I R C U L A I R E S D E S E N S O P P O S É S ; L A V A R I A T I O N 

D E L O N G U E U R D ' O N D E E S T P R O P O R T I O N N E L L E À L ' I N T E N S I T É D U C H A M P M A G N É T I Q U E . 

L'état de polarisation circulaire de la lumière absorbée est une preuve que 
l'effet observé est dû à une action spécifique du champ magnétique. 

2. D é c o u v e r t e d'un p h é n o m è n e de s e n s opposé au sens de l'effet Zeeman. 
H y p o t h è s e des é l e c t r o n s pos i t i f s . 

U N P H É N O M È N E T O U T À F A I T I N A T T E N D U S ' E S T R É V É L É D A N S C E S E X P É R I E N C E S . 

Les bandes correspondant à des vibrations circulaires d'un même sens ne sont 
pas toutes déplacées d'un msme côté du spectre sous l'influence d'un même champ 
magnétique. 

C E T E F F E T E S T V I S I B L E S U R L E S F I G U R E S I , 2 E T 3 , O B T E N U E S A V E C U N E L A M E D E 

X É N O T I M E , Q U I R E P R É S E N T E N T , J U X T A P O S É S , L E S S P E C T R E S D E D E U X V I B R A T I O N S 

C I R C U L A I R E S I N V E R S E S . D A N S L A FIGURE 1 O N T É T É A S S E M B L É E S L E S P H O T O G R A P H I E S 

D ' U N M Ê M E G R O U P E D E B A N D E S A U X T E M P É R A T U R E S D E 2 0 O , — 1 8 8 " — 2 Í 5 3 0 , 

— 2 5 Q ° ; L A F I G U R E , 2 R E P R É S E N T E U N A U T R E G R O U P E D E X É N O T I M E À — 2 Ô 3 " E T 

À — 2 3 9 " ; O N V O I T E N F I N S U R L A F I G U R E 3 D ' A U T R E S G R O U P E S D U M Ê M E C R I S T A L . I L 

A P P A R A Î T , B I E N N E T T E M E N T Q U E L E S D É C A L A G E S E N T R E L E S C O M P O S A N T E S C O R R E S 

P O N D A N T À L ' A B S O R P T I O N D E D E U X V I B R A T I O N S C I R C U L A I R E S D E S E N S O P P O S É S N E 

S O N T P A S T O U S D A N S L E M Ê M E S E N S : A I N S I , S U R L A FIGURE 1 , L A B A N D E 0 ) 2 ^ , 3 

D O N N E U N D É C A L A G E D A N S L E S E N S H A B I T U E L D E L ' E F F E T Z E E M A N , M A I S L A B A N D E 

V O I S I N E G S O ^ . T ) D O N N E U N D É C A L A G E D E S E N S I N V E R S E . 

L ' O B S E R V A T I O N D E C E P H É N O M È N E E S T U N D E S R É S U L T A T S L E S P L U S I M P O R T A N T S 

D E C E S R E C H E R C H E S . O N S A I T , Q U E , D A N S T O U T E S L E S M A N I F E S T A T I O N S J U S Q U ' A L O R S 

C O N N U E S D U P H É N O M È N E D E Z E E M A N , C E L L E D E S D E U X V I B R A T I O N S C I R C U L A I R E S 

É M I S E S O U A B S O R B É E S Q U I A L E M Ê M E S E N S Q U E L E C O U R A N T M A G N É T I S A N T S ' E S T 

T O U J O U R S D É P L A C É E D U C Ô T É D E S P E T I T E S L O N G U E U R S D ' O N D E : C E F A I T A V A I T P E R M I S 

D ' A F F I R M E R Q U E L E S S P E C T R E S D E R A I E S D E S V A P E U R S S O N T P R O D U I T S P A R D E S É L E C -
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Fig. i ( ' ) . 

- 1 
1 1 

Xénotime. — Groupe rouge à diverses températures. Spectres juxtaposés de deux vibrations circulaires de 
sens opposés dans un champ magnétique (18000 gauss ) parallèle à l'axe optique et au faisceau lumineux.. 
1. Spectres des vibrations droites et gauches à la température du laboratoiro 20°; 
2. Spectres dos vibrations droites et gauches à la température de l'air liquide — 188° ; 
3. Spectres des vibrations droites et gauches à la température de l'hydrogène liquide — 253·; 
4. Spectres dos vibrations droites et gauches à la température de l'hydrogène solide — 259·. 

Épaisseur de la lame cristalline : o " " " ^ . 
a. On observe, dans chacun des spectres t, 2, 3, 4 que, sous l'action du champ magnétique, il se produit 

entre les bandes d'absorption des vibrations circulaires droites et gauches des décalages qui ne sont pas 
dans le même sens pour toutes les bandes. ( Hypothèse des électrons négatifs et positifs, n" 2. ) 

6 . Dans les spectres 1, 2, 3, 4, on voit que les bandes subissent de grandes modifications sous l'influence 
des changements de température, mais que les décalages, c'est-à-dire les changements do période pro
duits par lo champ magnétique sont indépendants de la température. {Voir n° 3*) 

c. A la température ordinaire, les bandes d'absorption des vibrations droites et gauches juxtaposées on 1 
ont la même intensité. A — 188* ( spectros 2 ), de légères dissymétries apparaissent. A — 253» ot — 259" 
(spectres 3 et 4), celle des deux composantes qui est déplacée vers les petites longueurs d'onde est 
toujours la plus intense. ( Voir n" 6 et 7. ) 

Fig. 2. 

Xénolime. — Groupe vert. Spectres do deux vibrations circulaires inverses dans ua champ magnétique de 
18000 gauss. 

1 . Spectros des vibrations droites et gauches à — 253° ; 
2. Spectres des vibrations droites et gauches à — 209°. 

Mornes phénomènes que la figure 1. Remarquer l'énorme inégalité d'absorption des vibrations droites et 
gauchos pour la bande 537. 

Cette figure montre, do plus, la polarisation incomplète de la bande 522W, 1, Chacune des composantes de 
cette bande possède un prolongement très faible dans le spectre juxtaposé. {Voir n° 5.) 

( ' ) Les figures 1 à i3 ont été ompruntées au Radium. 
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Xénotime. — Spectres de deux vibrations circulaires inverses dans un champ magnétique de 1 8 0 0 0 gaussa 
la température de l'hydrogène liquide. 

1. Groupe vert-bleu. 2. Groupe bleu. 

Mêmes phénomènes que sur les figures 1 et a. 

électrons positifs. L ' A U T E U R A N É A N M O I N S E N V I S A G É A U S S I U N E A U T R E H Y P O T H È S E : 

le champ magnétique pourrait, à l'intérieur de certaines régions des atomes, 

changer de sens. 

S I L ' O N A D M E T L ' H Y P O T H È S E D E L ' E X I S T E N C E D ' É L E C T R O N S N É G A T I F S E T P O S I T I F S , 

E T S I L ' O N A T T R I B U E A U C H A M P M A G N É T I Q U E L A V A L E U R D U C H A M P E X T É R I E U R , O N 

P E U T C A L C U L E R , D ' A P R È S L A T H É O R I E D E L O R E N T Z , L E R A P P O R T D E L A C H A R G E À L A 

M A S S E D E S É L E C T R O N S P O U R C H A C U N E D E S B A N D E S . V O I C I , À T I T R E D ' E X E M P L E , L E S 

R É S U L T A T S O B T E N U S P O U R L E S B A N D E S D E D E U X D E S G R O U P E S L E S P L U S I M P O R T A N T S 

D U X É N O T I M E ( G R O U P E S R E P R É S E N T É S S U R L E S F I G U R E S I E T 2 ) : 

T R O N S N É G A T I F S . I L S E M B L E B I E N N A T U R E L D E C O N C L U R E D E L A M Ê M E M A N I È R E Q U E 

L E S B A N D E S Q U I D O N N E N T U N P H É N O M È N E D E S E N S C O N T R A I R E S O N T D U E S À D E S 

Fig. 3. 
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X É N 0 T 1 M K . 

Longueurs d'onde (en u.u.). 

Décalage â/>. 

Champ magnétique 

R = i4 3oo gauss. 

Rapport de la charge à la masse 

et signe do la charga des électrons : 

e A X 1 

m. k' R 

520,65 0 °9 -t- 4,5 X 10' 

5 i. i , 13 0 006 — o,3 X 107 

3 2 1,55 0 o45 -+- •>, i X 107 

3 1 1 , 1 j 0 33 —i— 1 , 6 X I O 8 

3 2 2 , 56 0 '¿9 - H ',4 X 10» 

523,66 0 06 -f- a,9 X I O 7 

5î4 , 2 n 0 04 1.9 X 10' 

524,38 0 09 — î,5 X I O 7 

525,ii 0 i5 — 7, ' X 10" 

642,27 0 5o — 1,6 X I O 8 

6(3,45 0 44 — i,4 X I O 8 

6i7i t ° 0 [ 2 -+• 3,S X I O 7 

65o. A) 0 lC> 5, 1 X I O 7 

652,34 0 '9 -f- 5,9 X 10 7 

653,70 0 °9 — 2,8 X I O 7 

654,2 5 0 " -1- 3,4 X I O 7 

656,44 0 28 8,6 X I O 7 

658.10 0 12 3,6 X I O 7 

On est frappe' par la grandeur des chiffres obtenus pour le rapport de la 
charge à la masse des corpuscules produisant certaines bandes; EN PARTICULIER, 

LA VALEUR I , 6 . I O 8 EST neuf fois supérieure à la valeur du rapport de la charge 
à la masse des électrons négatifs formant les rayons cathodiques ; LES GRANDES 

VALEURS DE ^ SE RENCONTRENT AUSSI BIEN POUR LES ÉLECTRONS NÉGATIFS QUE POUR 

LES ÉLECTRONS POSITIFS. 

A PREMIÈRE VUE CETTE INTERPRÉTATION HEURTE LES IDÉES ACCEPTÉES PAR LA 

PLUPART DES PHYSICIENS : EN EFFET, NON SEULEMENT ELLE FAIT INTERVENIR DES ÉLEC

TRONS POSITIFS INCONNUS, MAIS ELLE PARAIT CONDUIRE À ADMETTRE DIVERSES ESPÈCES 

D'ÉLECTRONS NÉGATIFS, ALORS QUE DANS LES RAYONS CATHODIQUES ET RAYONS $ LES 

ÉLECTRONS NÉGATIFS SONT TOUS IDENTIQUES ENTRE EUX. 

L'AUTEUR PENSE QU'ON PEUT RÉPONDRE À CETTE OBJECTION. LES ÉLECTRONS 

NÉGATIFS NE SONT IDENTIQUES ENTRE EUX QUE S'ILS SONT TOUS DANS LES MÊMES 

CONDITIONS, PAR EXEMPLE LIBRES DANS UN TUBE DE CROOKES (RAYONS CATHO

DIQUES) OU DANS L'AIR ( RAYONS ¡3), m a i s ils peuvent posséder des masses éleclro-
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3. I n v a r i a b i l i t é , à toutes l e s t e m p é r a t u r e s , dans u n m ê m e champ m a g n é t i q u e , 
des c h a n g e m e n t s de f r é q u e n c e des s y s t è m e s o s c i l l a n t s . Liaison de cet effet 
avec le d i a m a g n é t i s m e . 

L ' A u t e u r s ' e s t p r o p o s é d e r e c h e r c h e r s ' i l e x i s t e u n l i e n e n t r e l e s p h é n o 

m è n e s m a g n é t o - o p t i q u e s o b s e r v é s d a n s l e s c r i s t a u x , e t l e u r s p r o p r i é t é s 

p a r a o u d i a m a g n é t i q u e s . C o m m e , d ' a p r è s l a l o i d e C u r i e , l a s u s c e p t i b i l i t é 

p a r a m a g n é t i q u e e s t i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à l a t e m p é r a t u r e a b s o l u e , 

a l o r s q u e le d i a m a g n é t i s m e e n e s t i n d é p e n d a n t , i l i m p o r t a i t d e v o i r s i l e s 

v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e o n t o u n ' o n t p a s d ' i n f l u e n c e s u r l e s c h a n g e m e n t s 

d e p é r i o d e q u e s u b i s s e n t l e s é l e c t r o n s a b s o r b a n t s s o u s l ' a c t i o n d ' u n c h a m p 

m a g n é t i q u e . 

O n v e r r a ( § 2 5 à 3 3 ) q u e l e s c h a n g e m e n t s d e t e m p é r a t u r e f o n t s u b i r a u x 

b a n d e s d ' a b s o r p t i o n d ' i m p o r t a n t e s m o d i f i c a t i o n s : a u x t r è s b a s s e s t e m p é 

r a t u r e s ( a i r l i q u i d e e t h y d r o g è n e l i q u i d e ) , l e s b a n d e s d e s s e l s d e t e r r e s 

r a r e s d e v i e n n e n t r e m a r q u a b l e m e n t fines e t n e t t e s . L e d i s p o s i t i f p e r m e t t a n t 

d ' o b s e r v e r l e s s p e c t r e s à c e s t e m p é r a t u r e s s e r a d é c r i t a u p a r a g r a p h e 2 5 . 

Pour toutes les bandes sensibles des cristaux uniaxes, l'écart des compo
santes correspondant aux vibrations circulaires, dans un champ déterminé, est 
invariable quelle que soit la température. 

magnétiques différentes ci l'intérieur des atomes, o ù i l s s o n t s o u m i s a d e s 

a c t i o n s m u l t i p l e s e t d i v e r s e s d e l a p a r t d e la m a t i è r e e t d e s c o r p u s c u l e s d o n t 

c e l l e - c i e s t f o r m é e . 

L a s e c o n d e h y p o t h è s e , a d m e t t a n t l a v a r i a b i l i t é , à l ' i n t é r i e u r d e c e r t a i n e s 

r é g i o n s m o l é c u l a i r e s , d e l ' i n t e n s i t é e t m ê m e d u s e n s d u c h a m p m a g n é t i q u e , 

p e r m e t d e r e n d r e c o m p t e d e s m o d i f i c a t i o n s d e s b a n d e s a u m o y e n d e l ' é l e c 

t r o n n é g a t i f c o n n u , s a n s s u p p o s e r l ' e x i s t e n c e d ' u n é l e c t r o n p o s i t i f . M a i s 

a l o r s , si t o u s l e s é l e c t r o n s s o n t n é g a t i f s e t p o s s è d e n t l e m ê m e r a p p o r t d e la 

c h a r g e à la m a s s e q u e l e s c o r p u s c u l e s c a t h o d i q u e s , il f a u t a d m e t t r e q u e l e 

c h a m p m a g n é t i q u e à l ' i n t é r i e u r d e s m o l é c u l e s p e u t v a r i e r d e 2 0 0 0 0 0 g a u s s 

d a n s u n s e n s à 2 0 0 0 0 0 g a u s s e n s e n s o p p o s é l o r s q u e l e c h a m p e x t é r i e u r e s t 

s e u l e m e n t d e 2 5 0 0 0 t r a u s s . 

L ' A u t e u r e s l i m e q u e c e t t e c o n c l u s i o n s e r a i t d i f f i c i l e m e n t c o m p a t i b l e a v e c 

l e s r é s u l t a t s d e s e x p é r i e n c e s q u ' i l a f a i t e s à d i v e r s e s t e m p é r a t u r e s , e x p é 

r i e n c e s q u i v o n t ê t r e m a i n t e n a n t e x p o s é e s . 
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C E P H É N O M È N E S E V O I T N E T T E M E N T S U R L A FIGURE R , Q U I R E P R É S E N T E , C O M M E 

N O U S L ' A V O N S D I T , L E M Ê M E G R O U P E D U X É N O T I M E À 2 0 O , — 1 8 8 O , — 2 5 3 ° , — 2 3 9 ° . 

M A L G R É L E S M O D I F I C A T I O N S C O N S I D É R A B L E S S U B I E S P A R L E S B A N D E S , D A N S L E U R 

I N T E N S I T É E T L E U R L A R G E U R , L E S D É C A L A G E S R E S T E N T A B S O L U M E N T L E S M Ê M E S . L E S 

M E S U R E S D E S C H A N G E M E N T S D E P É R I O D E P R O D U I T S P A R L E C H A M P M A G N É T I Q U E 

P E U V E N T Ê T R E T R È S P R É C I S P O U R C E R T A I N E S B A N D E S FINES ( B A N D E 0 2 2 ^ , 1 ? ) D U 

X É N O T I M E , / / ^ - . 2 ) E T , D A N S L A L I M I T E D E P R É C I S I O N D E S M E S U R E S , C E S C H A N G E 

M E N T S S O N T I N D E P E N D A N T S D E L A T E M P É R A T U R E ; I L S S O N T , P A R S U I T E , I N D É P E N D A N T S 

D E S C H A N G E M E N T S D ' I N T E N S I T É E T D E L A R G E U R D E S B A N D E S , A I N S I Q U E D E S 

P R O P R I É T É S P A R A M A G N É T I Q U E S D E L A S U B S T A N C E , Q U I S O N T F O N C T I O N D E L A T E M P É 

R A T U R E . 

L E S C H A N G E M E N T S D E F R É Q U E N C E , S O U S L ' I N F L U E N C E D ' U N C H A M P M A G N É T I Q U E , 

D U M O U V E M E N T D E S É L E C T R O N S , C H A N G E M E N T S Q U I , D ' A P R È S L E S E X P É R I E N C E S D E 

L ' A U T E U R , S O N T , P O U R L E S É L E C T R O N S P R O D U I S A N T L ' A B S O R P T I O N S É L E C T I V E , I N D É 

P E N D A N T S D E L A T E M P É R A T U R E , E T Q U I O N T P O U R E F F E T D E M O D I F I E R L E S M O M E N T S 

M A G N É T I Q U E S D E S T R A J E C T O I R E S D E S É L E C T R O N S D E M A N I È R E À S ' O P P O S E R A U 

C H A M P E X T É R I E U R , S E M B L E N T Ê T R E L A C A U S E P R E M I È R E D E S P R O P R I É T É S D I A M A G N É -

T I Q U E S ( ' ) . 

L'invariabilité des changements de fréquence apporte un solide appui à 
ihypothèse suivant laquelle certaines bandes seraient dues à des électrons posi
tifs. S I , E N E F F E T , L E S B A N D E S D O N T L E S D É P L A C E M E N T S S O N T D E S E N S O P P O S É A U 

S E N S D U P H É N O M È N E D E Z E E M A N É T A I E N T D U E S À D E S É L E C T R O N S N É G A T I F S , I L 

F A U D R A I T S U P P O S E R Q U E C E S É L E C T R O N S V I B R E N T D A N S U N C H A M P D E S E N S O P P O S É 

A U S E N S D U C H A M P E X T É R I E U R . O R , I L E S T B I E N D I F F I C I L E D E C O M P R E N D R E C O M M E N T 

C E C H A M P I N T E R N E P O U R R A I T Ê T R E T O U T À F A I T I N D É P E N D A N T D E L A T E M P É R A T U R E . 

(Voir d a n s le Résumé des Communications faites à la Société française de 

Physique, L E 5 j u i n 1 9 0 8 , U N E d i s c u s s i o n su r la q u e s l i o n d e s é l e c t r o n s pos i t i f s , q u ' à 

C E T T E d a t e L ' A u t e u r n'avait, p a s e n c o r e o b t e n u s l i b r e s d a n s U N t u b e d e C r o o k e s . ) 

4. U t i l i sa t i on des t r è s basses t e m p é r a t u r e s pour l 'observat ion e t la m e s u r e 

des d é p l a c e m e n t s des bandes s o u s l 'action d'un c h a m p m a g n é t i q u e . 

L ' É T U D E D E S P H É N O M È N E S M A G N É T O - O P T I Q U E S A U X T R È S B A S S E S T E M P É R A T U R E S 

A C O N S I D É R A B L E M E N T É T E N D U L E C H A M P D E S R E C H E R C H E S E T A C O N D U I T À D E S 

R É S U L T A T S N O U V E A U X E T I M P O R T A N T S . 

(') Voir À C E S U J E T P . LANGEVIN, Journal de Physique, S É R I E , T. I V . I G O G , P . ( Í 7 8 . 

J . I ) . G 
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• LORSQU'ON JUXTAPOSE LES SPECTRES DE DEUX VIBRATIONS CIRCULAIRES DE SENS 

OPPOSÉS, LES DÉCALAGES QUI SE PRODUISENT SOUS L'INFLUENCE D'UN CHAMP 

MAGNÉTIQUE ENTRE LES BANDES CORRESPONDANTES DE CES DEUX SPECTRES SONT 

INDÉPENDANTS DE LA LARGEUR DE CES BANDES, MAIS ILS NE SONT VISIBLES QUE SI 

CES BANDES NE SONT, PAS TROP LARGES ET TROP FLOUES. D'AUTRE PART, LORSQUE LE 

FAISCEAU LUMINEUX EST NORMAL AU CHAMP, LA SÉPARATION DES COMPOSANTES 

MAGNÉTIQUES, QUI EMPIÈTENT PLUS OU MOINS L'UNE SUR L'AUTRE, SE PRODUIT 

POUR DES CHAMPS D'AUTANT MOINS INTENSES QUE LA LARGEUR EST PLUS PETITE. 

IL Y A DONC UN INTÉRÊT CONSIDÉRABLE, POUR L'ÉTUDE DE CES PHÉNOMÈNES, À 

OBTENIR DES BANDES AUSSI FINES QUE POSSIBLE. EN PLONGEANT LES CORPS ABSOR

BANTS DANS L'AIR LIQUIDE OU DANS L'HYDROGÈNE LIQUIDE, L'AUTEUR AYANT MONTRÉ 

QUE LES BANDES DEVIENNENT AUX BASSES TEMPÉRATURES BEAUCOUP PLUS FINES ET 

PLUS NETTES, ON SE TROUVE DANS LES CONDITIONS LES MEILLEURES POUR OBSERVER ET 

MESURER LES CHANGEMENTS DE PÉRIODE PRODUITS PAR UN CHAMP MAGNÉTIQUE. 

C'EST AINSI QUE L'AUTEUR A PU GÉNÉRALISER SES PREMIÈRES OBSERVATIONS, A 

RECONNU QUE TOUS LES CRISTAUX DE TERRES RARES POSSÈDENT DES BANDES SENSIBLES 

AU CHAMP MAGNÉTIQUE, ET A ÉTUDIÉ EN DÉTAIL LES PHÉNOMÈNES MAGNÉTO-

OPTIQUES DANS LES CRISTAUX DE XÉNOTIME, TYSONITE, PARISITE, APATITE, SULFATES 

DE DIDYME, DE NÉODVME ET DE PRASÉODYME. 

5. Po lar i sa t ion p a r t i e l l e d e s c o m p o s a n t e s de q u e l q u e s b a n d e s d'absorption. 

L'AUTEUR A MONTRÉ QUE QUELQUES B'ANDES SE DÉDOUBLENT, DANS CHACUN DES 

DEUX SPECTRES QUI CORRESPONDENT AUX VIBRATIONS CIRCULAIRES, EN DEUX COM

POSANTES TRÈS INÉGALES, C'EST-K-DIRE QUE LES DEUX COMPOSANTES SÉPARÉES PAR 

UN CHAMP MAGNÉTIQUE NE POSSÈDENT PAS UNE POLARISATION CIRCULAIRE, TOTALE. 

CET EFFET EST VISIBLE SUR LA FIGURE 2 POUR LA BANDE 5 2 2 ^ , 1 5 DU XÉNOTIME; 

CHACUNE DES COMPOSANTES CIRCULAIRES DE CETTE BANDE EST PROLONGÉE PAR UNE 

LIGNE, TRÈS FAIBLE DANS LE SPECTRE JUXTAPOSÉ. DANS LES CRISTAUX, LA POLARISATION 

INCOMPLÈTE EST PLUTÔT EXCEPTIONNELLE ET SE PRODUIT AUSSI BIEN POUR LES BANDES 

D'ÉLECTRONS NÉGATIFS QUE POUR LES BANDES ATTRIBUABLES À DES ÉLECTRONS 

POSITIFS. 

6. D i s symétr i e d ' in tens i t é des c o m p o s a n t e s correspondant 
a u x v i b r a t i o n s c i rcu la ires droi tes e t g a u c h e s . 

AUX TRÈS BASSES TEMPÉRATURES, L'AUTEUR A OBSERVÉ POUR PRESQUE TOUTES LES 

BANDES DU XÉNOTIME ET DE L'APATITE, AINSI QUE POUR UNE BANDE DE LA TYSONITE. 
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UNE DISSYMÉTRIE D'INTENSITÉ ENTRE LES COMPOSANTES CORRESPONDANT, CLANS UN 

CHAMP MAGNÉTIQUE, À L'ABSORPTION DE VIBRATIONS CIRCULAIRES DE SENS OPPOSÉS. 

AUX TEMPÉRATURES DE LIQUÉFACTION ET DE SOLIDIFICATION DE L'HYDROGÈNE 

( — 2 5 3 ° ET — 2 5 9 " ) , L'AUTEUR ET M . KARNERLINGH ONNES ONT RECONNU QUE celle 
des deux composantes qui est déplacée par le champ magnétique du côté des 
petites longueurs d'onde augmente d'intensité aux dépens de l'autre compo
sante. 

CES DISSYMÉTRIES SONT PARFOIS CONSIDÉRABLES, AU POINT QUE L'UNE DES COM

POSANTES A PRESQUE DISPARU, TANDIS QUE L'AUTRE EST DEVENUE TRÈS INTENSE. LES 

DISSYMÉTRIES SONT D'AUTANT PLUS GRANDES QUE LE CHAMP EST PLUS INTENSE, 

C'EST-À-DIRE QUE LES COMPOSANTES SONT PLUS ÉCARTÉES, ET ELLES AUGMENTENT 

QUAND LA TEMPÉRATURE S'ABAISSE. 

LES FIGURES 1 , 2 ET 3 DONNENT DES EXEMPLES REMARQUABLES DE CES DISSY-

MÉTRIES; LE PHÉNOMÈNE FRAPPE SUFFISAMMENT LA VUE POUR DISPENSER DE TOUTE 

DESCRIPTION. ON PEUT REMARQUER TOUT PARTICULIÈREMENT {/'g- 2 ) LA BANDE 53- ; 

QUI, À—2jf)°, DANS UN CHAMP DE 1 8 0 0 0 GAUSS, N'ABSORBE POUR AINSI DIRE 

QUE LES VIBRATIONS DE MÊME SENS QUE LE COURANT MAGNÉTISANT. 

7. Var ia t ion de la s t a b i l i t é des s y s t è m e s o s c i l l a n t s . 

H y p o t h è s e s u r l 'origine du m a g n é t i s m e . 

LORSQU'ON FAIT AGIR UN CHAMP MAGNÉTIQUE, L'EFFET PRODUIT PAR CE CHAMP 

EST UN CHANGEMENT DANS LA FRÉQUENCE DES VIBRATIONS DES ÉLECTRONS. CE CHAN

GEMENT DE FRÉQUENCE PEUT MODIFIER LES CONDITIONS DE STABILITÉ, AUGMENTANT 

LA STABILITÉ DES TRAJECTOIRES DES ÉLECTRONS DONT LA PÉRIODE SE TROUVE DIMINUÉE, 

ET DIMINUANT AU CONTRAIRE LA STABILITÉ DES SYSTÈMES DONT LA PÉRIODE EST 

AUGMENTÉE. LE RÉSULTAT DE LA VARIATION DE STABILITÉ DES TRAJECTOIRES EST UNE 

VARIATION DU NOMBRE DES ÉLECTRONS ABSORBANTS ET, PAR CONSÉQUENT, UN CHAN

GEMENT DANS L'INTENSITÉ DES COMPOSANTES CORRESPONDANT À L'ABSORPTION DES 

VIBRATIONS CIRCULAIRES. L'ACCROISSEMENT DE CET EFFET AUX BASSES TEMPÉRATURES 

EST LIÉ À LA DIMINUTION DE L'AGITATION THERMIQUE. 

LES PHÉNOMÈNES RÉSUMÉS AU PARAGRAPHE FI SONT DONC D'UNE EXTRÊME 

IMPORTANCE, CAR ILS RÉVÈLENT, POUR LA PREMIÈRE FOIS, DES VARIATIONS DE 

STABILITÉ DES SYSTÈMES PRODUISANT L'ABSORPTION. CES PHÉNOMÈNES PARAISSENT 

DE NATURE À APPORTER QUELQUE LUMIÈRE SUR L'EXPLICATION DES PHÉNOMÈNES 

PARAMAGNÉTIQUES QUI RÉSULTENT PEUT-ÊTRE DE LA PLUS OU MOINS GRANDE 

STABILITÉ DES SYSTÈMES OSCILLANTS, À L'INTÉRIEUR DE L'ATOME, SUIVANT LE SENS DE 

LEUR MOUVEMENT DANS UN CHAMP MAGNÉTIQUE. 
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8. Cristaux uniaxes. Influence de l'orientation de l'axe optique 
par rapport aux lignes de force du champ magnétique. 

On a vu ( § 1 ) que les modifications observées pour l'absorption, dans un 
champ magnétique, de vibrations normales au champ et à l'axe optique, 
dépendent de l'orientation de l'axe par rapport au champ. 

Lorsque l'axe optique est parallèle aux lignes de force, les doublets 
formés par les bandes du spectre ordinaire sont symétriques, ou, aux très 
basses températures, présentent les dissymétries décrites au paragraphe 6, 
provenant des variations de stabilité des systèmes vibrants dont on modifie la 
période. 

Supposons maintenant que l'axe optique soit perpendiculaire aux lignes 
de force : on observe dans le spectre ordinaire, pour la vibration normale 
au champ, des dissymétries d'une autre nature que les précédentes, dues à la 
variation de l'absorption et des propriétés optiques suivant l'orientation de la 
vibration lumineuse à l'intérieur du cristal. Ces dissymétries apparaissent 

Fig. 4. 

œ _ - r-

o n en 
CN ci es 
lO m 

Xénotime. — Groupe vert à la température de l'hydrogène liquide. 

1 et 2. Spectres ordinaire et extraordinaire, champ magnétique nul; 
3. Spectre ordinaire, vibration normale à un champ magnétique ( 2 2 0 0 0 gauss); 
4. Spectre extraordinaire, vibration normale au champ ( 2 2 0 0 0 gauss). 

Epaisseur de la lame : o""*,32. 

Axe optique du cristal normal aux lignes de force du champ magnétique, faisceau lumineux parallèle aux 
lignes de force. 

On voit sur les spectres 3 et 4 que la bande 5iow, 6 donne des doublets de même écartement dans les 
spectres ordinaire et extraordinaire. (Voir n™ 8 et 10.) 

dès que les bandes correspondant aux mêmes électrons absorbants 
n'occupent pas exactement la même position dans les spectres ordinaire et 
extraordinaire. 

Si les deux bandes qui se correspondent dans les deux spectres ont 
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E X A C T E M E N T L A M Ê M E L O N G U E U R D ' O N D E , L E S V I B R A T I O N S O R D I N A I R E N O R M A L E A U 

C H A M P E T E X T R A O R D I N A I R E N O R M A L E A U C H A M P D O N N E N T D E S D O U B L E T S D E M Ê M E 

É C A R T E M E N T , N E D I F F É R A N T Q U E P A R L ' I N T E N S I T É D E S B A N D E S . M A I S C E T É C A R T E M E N T 

N ' E S T P A S L E M Ê M E Q U E D A N S L E C A S O Ù L ' A X E O P T I Q U E E S T P A R A L L È L E A U C H A M P . 

D E S E X E M P L E S D E C E S P H É N O M È N E S S O N T R E P R É S E N T É S FIGURE 4 - C E T T E FIGURE 

M O N T R E , J U X T A P O S É S ( S P E C T R E S 3 E T 4 ) , L E S D O U B L E T S F O R M É S P A R L A 

B A N D E 3 2 0 ^ , 7 D U X É N O T I M E , D A N S L E S S P E C T R E S O R D I N A I R E E T E X T R A O R D I N A I R E , L E S 

V I B R A T I O N S É T A N T T O U T E S D E U X N O R M A L E S A U C H A M P : O N V O I T Q U E L E S É C A R T E M E N T S 

D E S D E U X D O U B L E T S S O N T L E S M Ê M E S . 

O N R E M A R Q U E A U S S I , S U R L E S P E C T R E 3 D E L A M Ê M E FIGURE, Q U E L A B A N D E 

3 2 2 ^ , 1 N E M A N I F E S T E Q U ' U N L É G E R D É D O U B L E M E N T D I S S Y M É T R I Q U E , A L O R S Q U E 

S U R L A FIGURE 2 E L L E D O N N A I T , P O U R U N C H A M P M O I N S I N T E N S E , U N L A R G E D É D O U 

B L E M E N T ( É G A L A U D É C A L A G E E N T R E L E S B A N D E S D E S D E U X S P E C T R E S J U X T A P O S É S ) . 

D A N S L E S D E U X C A S , L A V I B R A T I O N E S T N O R M A L E A U C H A M P , M A I S P O U R L A FIGURE 2 

L ' A X E O P T I Q U E É T A I T P A R A L L È L E A U C H A M P , T A N D I S Q U E P O U R L A FIGURE \ I L E S T 

N O R M A L A U X L I G N E S D E F O R C E . 

9. Cristaux b i a x e s . D iverses mod i f i ca t ions d'une m ê m e b a n d e s u i v a n t 
l 'or ientat ion, par rapport au c h a m p m a g n é t i q u e , des d i r e c t i o n s p r i n 
c ipa les d 'absorpt ion. 

JEAN BECQUEREL et II. KAMEIILINGH ONNES, Kan. Akad. -v. IVetens. Amsterdam, 29 février 1908 ; 

Comm. pliys. lab. Leidcn, n° 103; Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CXLVI, 
a3 mars 1908, p. 6 a 5 ; Le Radium, t. V. août 1908, p. 2 2 3 . 

L E S E F F E T S O B S E R V É S D A N S L E S C R I S T A U X U N I A X E S P E U V E N T Ê T R E G É N É R A L I S É S E T 

É T E N D U S A U C A S D E S C R I S T A U X B I A X E S . 

D A N S C E R T A I N S C R I S T A U X ( S U L F A T E S D E N É O D Y M E E T D E P R A S É O D Y M E ) , O N R E N 

C O N T R E D E S B A N D E S Q U I , À — 2 J 3 ° E T À — 2 3 9 O , S E R É S O L V E N T E N G R O U P E S D E R A I E S 

E X T R Ê M E M E N T FINES ; C E S R A I E S O C C U P E N T S E N S I B L E M E N T L A M Ê M E P L A C E D A N S L E S 

T R O I S S P E C T R E S P R I N C I P A U X . C O N S I D É R O N S L E S R A I E S D O N T L E S D I R E C T I O N S P R I N C I P A L E S 

D ' A B S O R P T I O N , Q U E N O U S D É S I G N E R O N S P A R 1 , 2 , 3 , S O N T S E N S I B L E M E N T C O N 

F O N D U E S A V E C L E S A X E S D ' É L A S T I C I T É O P T I Q U E D U C R I S T A L : N O U S P O U V O N S P L A C E R 

S U C C E S S I V E M E N T C E S D I R E C T I O N S 1 , 2 , 3 P A R A L L È L E M E N T A U C H A M P M A G N É T I Q U E ; 

N O U S A V O N S A L O R S R E S P E C T I V E M E N T L E S V I B R A T I O N S 2 E T 3 , 1 E T 3 , 1 E T 2 O R I E N T É E S 

N O R M A L E M E N T A U C H A M P . L ' E X P É R I E N C E M O N T R E Q U E , L O R S Q U E L A V I B R A T I O N 1 E S T 

P A R A L L È L E A U X L I G N E S D E F O R C E , L E S R A I E S 2 E T 3 D O N N E N T D E S D O U B L E T S D ' I N T E N 

S I T É S D I F F É R E N T E S Q U I O N T , D A N S L E C A S G É N É R A L , le même, écartement. L A F I G U R E 5 

M O N T R E C E R É S U L T A T P O U R U N G R O U P E D U S U L F A T E D E N É O D Y M E . 
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Fig. 5. 

SULFATE DE NÉODYME. — Lame (épaissour i»»,8) parallèle au plan des axes optiques. Spectres principaux 
à la température de l'hydrogène solide. Groupe orangé. 

1. L'un des spectres sans champ magnétique; 
2 . Autre spectre principal sans champ magnétique; 
3 . Même spectre que 1, le cristal étant soumis à un champ de 1 8 0 0 0 gauss dont les lignes de force sont nor

males à la lame. 
4. Mémo spectre que 2, avec champ de 1 8 0 0 0 gauss. 

On voit que dans les spectres 3 et 4 les bandes qui ont la même position donnent des doublets de même 
écartement. (J'O'TR IT" 9 et 10.) 

et 3 ont un écartement différent de celui qu'on avait obtenu dans le premier 
cas pour les vibrations i et 3. 

D a n s l e t r o i s i è m e c a s ( v i b r a t i o n 3 p a r a l l è l e a u c h a m p ) , n o u s o b t e n o n s 

p o u r l e s d o u b l e t s d e s v i b r a t i o n s i e t 2 u n t r o i s i è m e é c a r t e m e n t d i f f é r e n t 

d e s d e u x a u t r e s . 

L ' é c a r t e m e n t d e c e s d o u b l e t s e s t , e n p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n , l e m ê m e 

l o r s q u e l e f a i s c e a u e s t p a r a l l è l e a u c h a m p o u l o r s q u ' i l e s t d i r i g é s u i v a n t 

l ' u n e d e s d i r e c t i o n s p r i n c i p a l e s n o r m a l e s a u c h a m p . 

E n f i n l e s t r o i s v i b r a t i o n s 1 , 2 , 3 , o r i e n t é e s p a r a l l è l e m e n t a u c h a m p , d o n n e n t 

e n c o r e d e n o u v e a u x d o u b l e t s q u i , à p r e m i è r e v u e , n e p a r a i s s e n t p a s a v o i r 

d e r e l a t i o n s e n t r e e u x n i a v e c l e s d o u b l e t s d e s v i b r a t i o n s n o r m a l e s a u c h a m p . 

1 0 . P r e u v e e x p é r i m e n t a l e d e l ' e x i s t e n c e , à l ' i n t é r i e u r d ' u n c o r p s s o u m i s à u n 

c h a m p m a g n é t i q u e n o r m a l a u f a i s c e a u l u m i n e u x , d ' u n e c o m p o s a n t e l o n g i t u 

d i n a l e ( n o r m a l e a u x o n d e s l u m i n e u s e s ) d e l a f o r c e é l e c t r i q u e . 

L e s r é s u l t a t s d é c r i t s a u x p a r a g r a p h e s 8 e t 9 p r o u v e n t q u e chacune des 
vibrations principales, lorsqu'elle est orientée normalement au champ, peut 
donner deux doublets d'écartements différents, suivant celle des deux autres 

S i m a i n t e n a n t n o u s p a s s o n s a u d e u x i è m e c a s ( v i b r a t i o n 2 p a r a l l è l e a u 

c h a m p ) , n o u s o b t e n o n s u n p h é n o m è n e i m p r é v u . Les doublets desvibrations 1 
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vibrations principales avec laquelle elle se trouve, associée dans un plan normal 
aux lignes de force. 

Ce résultat prouve expérimentalement qu'il se produit, sous l'influence d'un 
champ magnétique, une liaison entre les deux vibrations principales normales 
au champ. 

LE FAIT, QUE L'ÉCARLEMENT DES COMPOSANTES EST LE M Ê M E , QUE LE FAISCEAU SOIT 

PARALLÈLE AU CHAMP, OU QU'IL SOIT DIRIGÉ, SUIVANT L'UNE DES DIRECTIONS PRINCI

PALES NORMALES AU CHAMP, MONTRE QUE cette liaison est, au moins en première 
approximation, indépendante delà direction de propagation de la lumière. PAR 
CONSÉQUENT, LORSQUE LE FAISCEAU EST PARALLÈLE À L'UNE DES DIRECTIONS PRINCI

PALES NORMALES AU CHAMP, LES RÉSULTATS PRÉCÉDENTS DÉMONTRENT QU'IL NE 

SUFFIT PAS, POUR RENDRE COMPTE DES PHÉNOMÈNES MAGNÉTO-OPTIQUES, DE CONSI

DÉRER SEULEMENT LES MOUVEMENTS TRANSVERSAUX, MAIS QU'IL FAUT FAIRE INTERVENIR 

DES MOUVEMENTS longitudinaux, C'EST-À-DIRE PARALLÈLES À LA DIRECTION DE 

PROPAGATION DES ONDES. 

LA THÉORIE'DONNE L'EXPLICATION DE CE RÉSULTAT (voir § 1 9 ) EN MONTRANT QUE 

LE CHAMP MAGNÉTIQUE PRODUIT UNE COMPOSANTE LONGITUDINALE DE LA FORCE 

ÉLECTRIQUE. 

I L 

P O L A R I S A T I O N R O T A T O I R E M A G N É T I Q U E . 

Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CXI.II, 1 9 0 6 , p. R I 4 » ; t. CXLIV, [ 9 0 7 , 
p. 4 2 0 et p. G 8 2 ; t. CXLV, 1 9 0 7 , p. 9 1 ( 1 . — Kon. Akad. Wetenschappeu Amsterdam (JKAX 
BECQLKRKL et H. KAMKHLINGH O.VXKS), 2 9 février 1 9 0 8 , p . 6 7 8 . — Le Radium, t. IV, I 9 ° 7 ; 

p. 55; t. V , 1 9 0 8 , p. I 3 et 2 3 G . — Plnsikalischc Zeitschrift, t. VIII, 1 9 0 7 ; n" 19, p. 6 4 1 . — 
Pldlosophical Magazine, 6' série, Vol. XVI, juillet 1 9 0 8 , p. 1 5 3 . 

11 . Liaison en tre la po lar i sa t ion ro ta to ire m a g n é t i q u e et l e s v a r i a t i o n s 

des b a n d e s d 'absorpt ion . 

LES PHÉNOMÈNES DE POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE AUPRÈS DES BANDES 

D'ABSORPTION DES CRISTAUX UNIAXES SONT LA CONSÉQUENCE DES VARIATIONS QUE 

CES BANDES SUBISSENT DANS UN CHAMP MAGNÉTIQUE. 

EN ORIENTANT L'AXE OPTIQUE D'UN CRISTAL (XÉNOTIME, TYSONITE, PARISITE, 

APALITE, ETC.) PARALLÈLEMENT À LA DIRECTION COMMUNE DES LIGNES DE FORCE D'UN 

CHAMP MAGNÉTIQUE ET DU FAISCEAU LUMINEUX, L'AUTEUR A MONTRÉ QU'AUPRÈS 

DES BANDES VARIABLES SOUS L'INFLUENCE DU CHAMP MAGNÉTIQUE, UNE VIBRATION 

LUMINEUSE SUBIT DES ROTATIONS PARFOIS CONSIDÉRABLES. 
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LORSQU'UNE BANDE EST SIMPLE, C'EST-À-DIRE N'EST PAS FORMÉE PAR PLUSIEURS 

BANDES EMPIÉTANT LES UNES SUR LES AUTRES, ET LORSQUE LES DEUX COMPOSANTES 

CORRESPONDANT À L'ABSORPTION DE DEUX VIBRATIONS CIRCULAIRES INVERSES ONT 

SENSIBLEMENT LA M Ê M E INTENSITÉ, L'AUTEUR A OBSERVÉ QUE, de part et d'autre 
de chacune des bandes, la vibration lumineuse subit une rotation positive (dans 
le sens du courant magnétisant) si la bande correspond à des électrons négatifs, 
et une rotation négative si la bande est atlribuable à des électrons positifs. Au 
milieu de chaque bande, le sens de la rotation est inverse du sens observé en 
dehors de la bande. 

LES CRISTAUX DE TERRES RARES SE COMPORTENT DONC TOUT À FAIT, AU POINT DE 

VUE MAGNÉTO-OPTIQUE, COMME LES VAPEURS PRÉSENTANT L'EFFET ZEEMAN, ET L'ON 

VOIT DE PLUS QUE L'EFFET D'UNE BANDE D'ABSORPTION DÉPEND, DANS L'HYPOTHÈSE 

DE L'EXISTENCE D'ÉLECTRONS DES DEUX SIGNES, DU SIGNE DE LA CHARGE DES ÉLECTRONS 

PRODUISANT CETTE BANDE. 

CES RÉSULTATS SONT FONDAMENTAUX. ILS ÉTABLISSENT EN EFFET, POUR LA PREMIÈRE 

FOIS DANS UN CORPS SOLIDE, UNE LIAISON ENTRE LES VARIATIONS DE L'ABSORPTION ET 

LA POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE. 

L'EXPLICATION DU PHÉNOMÈNE EST ALORS LA MÊME POUR LES SOLIDES ET POUR LES 

VAPEURS. ON SAIT QU'AU VOISINAGE D'UNE BANDE D'ABSORPTION, LA VITESSE DE 

PROPAGATION DE LA LUMIÈRE EST MODIFIÉE; LES BANDES D'ABSORPTION DE DEUX 

VIBRATIONS CIRCULAIRES DE SENS OPPOSÉS ÉTANT SÉPARÉES PAR UN CHAMP MAGNÉ

TIQUE, DEUX VIBRATIONS CIRCULAIRES INVERSES DE MÊME PÉRIODE NE SE PROPAGENT 

PAS AVEC LA MÊME VITESSE, ET CETTE INÉGALITÉ ENTRE LES VITESSES DES VIBRATIONS 

DROITES ET GAUCHES A POUR CONSÉQUENCE LA ROTATION D'UNE VIBRATION RECTILIGNE 

OU LA ROTATION DES AXES D'UNE VIBRATION ELLIPTIQUE. EN UN MOT, LA ROTATION 

MAGNÉTIQUE AUPRÈS DES BANDES EST LA CONSÉQUENCE DE L'EFFET SIMULTANÉ DE LA 

DISPERSION ANOMALE ET DES MODIFICATIONS SUBIES PAR LES BANDES DANS UN 

CHAMP MAGNÉTIQUE. 

12. P o l a r i s a t i o n rotato ire m a g n é t i q u e a u x t r è s b a s s e s t e m p é r a t u r e s . 
E x p l i c a t i o n de t o u s l es t y p e s de d i s p e r s i o n rotato ire m a g n é t i q u e au
p r è s des b a n d e s . 

AUX TEMPÉRATURES DE L'AIR LIQUIDE, DE L'HYDROGÈNE LIQUIDE ET DE L'HYDRO

GÈNE SOLIDE, ON OBSERVE IL ES PHÉNOMÈNES SEMBLABLES À CEUX QUI VIENNENT 

D'ÊTRE DÉCRITS, TANT QUE LA DISSYMÉTRIE D'INTENSITÉ ENTRE LES DEUX COMPOSANTES 

N'EST PAS TROP G R A N D E ( § 6 ) . QUAND LA TEMPÉRATURE CHANGE, FOUTES LES VARIATIONS 

DE LARGEUR OU D'INTENSITÉ DES BANDES ET DE LEURS COMPOSANTES MAGNÉTIQUES 
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iMitraintMil DES MOILIticalIOns DANS LA DISPERSION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE: LA 

ROTATION DEVIENT PLUS GRANDE QUAND LA BANDE SE RÉTRÉCIT OU QUAND L'ABSORPTION 

ANG ÎLE. LORSQU'UNE INÉGALITÉ D'INTENSITÉ SE PRODUIT ENTRE LES DEUX COMPO

SANTES CORRESPONDANT AUX VIBRATIONS CIRCULAIRES, L'INDICE DE RÉFRACTION DE 

L'UNE DE CES VIBRATIONS SUBIT UNE PLUS GRANDE VARIATION QUE L'INDICE DE L'AUTRE 

VIBRATION, CL UNE DISSYMÉTRIE APPARAÎT DANS LA COURBE DE DISPERSION ROTATOIRE 

MAGNÉTIQUE. DANS LE CAS LIMITE OÙ L'UNE DES COMPOSANTES AURAIT DISPARU ET 

OÙ UNE SEULE ÎLES VIBRATIONS CIRCULAIRES SERAIT ABSORBÉE, LA COURBE DE 

DISPERSION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE SERAIT DE MÊME FORME QUE LA COURBE DE 

DISPERSION ANOMALE, ET L'ON OBSERVERAIT DES ROTATIONS DE SENS OPPOSÉS DE 

CHAQUE CÔTÉ DE LA BANDE. ENTRE LE CAS DES COMPOSANTES SYMÉTRIQUES, AUQUEL 

CORRESPONDENT DES ROTATIONS DE MÊME SENS DE PART ET D'AUTRE DES BANDES, ET 

LE CAS LIMITE QUI DONNE DES ROTATIONS DE SENS OPPOSÉS, L'AUTEUR A OBSERVÉ DE 

NOMBREUX CAS INTERMÉDIAIRES. ON PEUT EN VOIR QUELQUES EXEMPLES SUR LES 

LIGURES (I ET 7 . 

LES PHOTOGRAPHIES REPRODUITES SUR CES FIGURES ONT ÉTÉ OBTENUES PAR LA 

MÉTHODE SUIVANTE, QUE L'AUTEUR A EMPLOYÉE POUR L'ÉTUDE DU POUVOIR ROTATOIRC 

Fig. 6. 

Xénulime. — Polarisation rotatoire magnétique auprès des bandes, mise en évidence au moyen des disloca
tions de la friin/c noire d'un componsateur de Babinet. ( V o i r méthode n" 12.) Epaisseur de la 
lauio. o""»,8o; champ magnétique, i5ooo gauss. 

Spectre 1. Température de l'air liquide —188°; 

Spectre 2. Température de l'hydrogène liquide — 253". 

On observe que de part et d'autre des bandes les déplacements de la frange sont de même sens (rotations 

de mémo sens) . Exceptionnellement les rotations sont de sens contraires sur les deux buds do la 

bande 53-j, à cause de l'énorme inégalité d'absorption des vibrations droites et gauches. ( Voir 

fig- •>•• ) 

MAGNÉTIQUE. ON POLARISE RECTILIGNEMCNT LA LUMIÈRE TOMBANT SUR LA LAME 

CRISTALLINE, PUIS ON PLACE AU DELÀ DU CRISTAL UNE LAME QUART D'ONDE, TRANS

FORMANT DEUX VIBRATIONS CIRCULAIRES EN DEUX VIBRATIONS RECTILIGNES, L'UNE 
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HORIZONTALE, L'AUTRE VERTICALE. CONTRE LA FEULE ILN SPERT ROGRAPHE, SUR LAQUELLE 

ON PROJETTE L'IMAGE DE LA LAINE CRISTALLINE, ON DISPOSE UN COMPENSATEUR DE 

BABINEL, PUIS DERRIÈRE LA FEULE UN NIROL À J V ' D E L'IIORI/.ONLALE; LE COMPEN

SATEUR EST ORIENTÉ DE MANIÈRE QUE LA FRANGE CENTRALE SOIT NORMALE À LA FENTE. 

TOUTE DIFFÉRENCE DE MARCHE ENTRE LES DEUX VIBRATIONS CIRCULAIRES TRANSMISES 

Kig. 7. 

Xéiiotimc. — Polarisation rotatoirc magnéIique, groupe rouge. Kpais;eur île la lamo, o""",8<>; champ ma
gnétique, 1H000 gauss. 

1. Température de l'air liquide. 2. Température de l'hydrogène solide. 

PAR LE CRISTAL, ET TRANSFORMÉES EN VIBRATIONS RECTILIGNES PAR LE QUART D'ONDE, 

SE TRADUIT PAR UNE DISLOCATION DE LA FRANGE DU COMPENSATEUR. La frange 
dessine, la courbe de dispersion rotaioire magnétique. 

DANS LA FIGURE G, LE SPECTRE I EST OBTENU À — i88°CT LE SPECTRE 2 À — 2 5 3 ° . 

ON PEUT SE RENDRE COMPTE DE LA GRANDEUR DES ROTATIONS, MESURÉES PAR LES 

DÉPLACEMENTS DE LA FRANGE NOIRE, EN REMARQUANT -QUE LA SUBSTITUTION D'UNE 

FRANGE À LA VOISINE CORRESPONDRAIT À*i8o°. MALGRÉ LA FAIBLE ÉPAISSEUR DU CRISTAL 

(O""",8), QUELQUES ROTATIONS SONT CONSIDÉRABLES, EN PARTICULIER AUPRÈS DE LA 

BANDE $1^,15. UN EXEMPLE DE L'EFFET DES DISSYMÉTRIES EST NETTEMENT 

VISIBLE SUR LE SPECTRE I , POUR LA BANDE S A S 1 ^ , ^ . CETTE BANDE POSSÈDE DEUX 

COMPOSANTES INÉGALES; IL EN RÉSULTE QUE LES DEUX MAXIMA DE ROTATION, PRÈS 

DE LA BANDE, SONT INÉGAUX. L'INÉGALITÉ DE CES DEUX MAXIMA PERMET MÊME 

DE MESURER LA DISSYMÉTRIE D'INTENSITÉ DES DEUX COMPOSANTES. ENFIN, SUR LE 

SPECTRE 2, rie chaque côté delà bande 5 3 7 ^ , les rotations sont de sens opposés : 
ce fait résulte de l'inégalité considérable des deux composantes circulaires 
(VOIR fi g. •>.). 

LORSQU'UNE BANDE EST COMPLEXE, C'EST-À-DIRE EST FORMÉE PAR LA SUPERPO

SITION PARTIELLE DE PLUSIEURS BANDES, CES COMPOSANTES ONT CHACUNE LEURS 

PROPRIÉTÉS MAGNÉTO-OPTIQUES ET PEUVENT ÊTRE DUES À DES ÉLECTRONS DE SIGNES 

DIFFÉRENTS; LES ROTATIONS MAGNÉTIQUES QU'ELLES PRODUISENT S'AJOUTENT ET LA LOI 

DE DISPERSION ROTATOIRE PEUT SE TROUVER TRÈS COMPLIQUÉE DANS LE VOISINAGE DE 
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ces bandes. Si en particulier nous considérons une bande complexe formée 
<lc deux bandes accolées, dont l'une correspond à des électrons positifs et 
l'autre à des électrons négatifs, nous observons des rotations magnétiques de 
sens opposés de part et d'autre de la bande complexe. 

Tel est le cas de la bande *>77IMt de la tysonite {fig. 8). A très basse 

Fig. 8. 

1<~. 

Tysonite. — Polarisation rotatoire magnétique, groupe vert-jaune. Kpaisseur de la lame, i " " ,» ) ; ; champ 
magnétique, I S O O N gauss . 

1. Température de l'air liquide. 2. Température do l'hydrogène liquide. 

On observe que de part et d'autre de la bande 7̂7!*!*, les déplacements de la frange noire horizontale, 
c'est-à-dire les rotations de la vibration lumineuse, sont de sens contraires. Ce résultat provient du fait 
que la bande r>77W est douille et est formée d'une bande attrihuable à des électrons positifs, juxtaposée 
à une bande d'électrons négatifs. 'Voir n" 12.) 

On remarque que les rotations sont, à —2.Ï3" (spectre 2), beaucoup plus grandes qu'à — 1 8 8 0 

( spectre 1 ). 

température, on reconnaît que cette bande est double et est formée de deux 
bandes juxtaposées correspondant à des électrons de signes différents qui 
donnent des rotations de sens opposés. On voit sur la figure qu'à — 253° 
ces rotations sont considérables. 

L'Auteur a montré que, d'une manière générale, en ce qui concerne 
l'explication des rotations observées auprès des bandes, les conclusions 
déduites d'une étude expérimentale faite seulement à la température ordi
naire risquent, dans bien des cas, de conduire à de graves erreurs, car, sans 
qu'on puisse s'en douter, on a souvent affaire à des bandes complexes, 
formées par l'empiétement les unes sur les autres de composantes dont on 
ne peut observer les propriétés. 

Aux basses températures, lorsqu'on a séparé les bandes complexes en leurs 
composantes, et suivi les changements de ces composantes, il apparaît 
clairement que la rotation magnétique est due à l'effet simultané de la dis
persion anomale et de la séparation de chaque bande simple en deux parties 
correspondant à l'absorption de vibrations circulaires de sens opposés. Rien 
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N ' E S T A L O R S P L U S A I S E i| N E D ' E X P L I I | u i ' i ' I L A U > T O N - L E U R S D É L A I K L E S D I V E R S H P C S 

D E D I S P E R S I O N R O T A T O I R E M A G N É T I Q U E . 

13. Pouvoir rotatoire magnét ique des c r i s t a u x p a r a m a g n é t i q u e s . 

L I N D E H O R S D E S G R O U P E S D E B A N D E S , D A N S L E S R É G I O N S I R A N S P A R E U T E S , L E S 

C R I S L A U X D E T E R R E S R A R E S P O S S È D E N T U N P O U V O I R R O T A L O I R E M A G N É T I Q U E . I , ' A U T E U R 

A M O N T R É Q U E P O U R L A I V S O U I L E C L L A P A R I S I L E L A R N L A L I O N M A G N É T I Q U E A U G M E N T E 

C O N S I D É R A B L E M E N T Q U A N D L A T E M P É R A I U R E S ' A B A I S S E , E T V A R I E À P E U P R È S en 

raison inverse de la température absolue. S I L ' O N R A P P R O C H E C E R É S U L T A T D E L A 

L O I D E C U R I E , D ' A P R È S L A Q U C L L E L A S U S C E P T I B I L I T É [ tara M A G N É T I Q U E E S T I N V E R S E M E N T 

P R O P O R T I O N N E L L E À L A T E M P É R A I U R E A B S O L U E , I L P A R A I T B I E N P R O B A B L E Q U E L A 

R O L A L I O N négative D E C E S C R I S L A U X E S T U N E C O N S É Q U E N C E D E L ' A C C R O I S S E M E N T D E 

L A S U S C E P T I B I L I T É [ l a r a i n a ^ I I É T I Q U E . 

D A N S L ' H Y D R O G È N E L I Q U I D E , À — 2 Î Î " , L A R O T A T I O N D O N N É E P A R u n e L A M E D E 

T Y S O N I T E D E I " " " D ' É P A I S S E U R , D A N S U N C H A M P D E J O O O O G A U S S , E S T D ' E N V I R O N 

T H)" P O U R A -—. \ ' n ^ 1 . 

14. Sur l e s t h é o r i e s de la po lar i sa t ion r o t a t o i r e m a g n é t i q u e . 

Le Radium, l. V , janvier iyo8 , p . l'Idl. Magazine, juil let KJO8, p. i j j . 

L E S T H É O R I E S D E L A P O L A R I S A T I O N R O T A T O I R E M A G N É T I Q U E O N T S O U L E V É B I E N D E S 

C O N T R O V E R S E S . L E S D I V E R S E S E X P L I C A T I O N S D U P H É N O M È N E D E F A R A D A Y P E U V E N T 

S v G R O U P E R E N D E U X T H É O R I E S P R I N C I P A L E S , Q U I D O N N E N T D E S R É S U L T A T S II P E U 

P R È S I D E N T I Q U E S P O U R L A D I S P E R S I O N R O T A T O I R E D A N S L E S R É G I O N S T R A N S P A R E N T E S , 

M A I S Q U I S E T R O U V E N T E N C O M P L È T E O P P O S I T I O N P O U R L E S V A R I A T I O N S D U P O U V O I R 

R O T A T O I R E A U P R È S E T À L ' I N T É R I E U R D E S B A N D E S D ' A B S O R P T I O N . 

D ' A P R È S L A T H É O R I E D I L E « Hypothèse des courants moléculaires » , IL D O I T S E 

P R O D U I R E D E P A R T E T D ' A U T R E D ' U N E B A N D E D E S R O T A T I O N S D E S E N S O P P O S É S . A U 

C O N T R A I R E , L A T H É O R I E D I T E « Hypothèse de l'effet Hall » L ' A I L P R É V O I R D E S R O T A 

T I O N S D ' U N M Ê M E s e n s D E C H A Q U E C O T E D ' U N E B A N D E E T U N E R O T A T I O N D E s e n s 

I N V E R S E À L ' I N T É R I E U R D E L A B A N D E . 

L e s E X P É R I E N C E S R É A L I S É E S A V E C L E S V A P E U R S P R É S E N T A N T L ' E F F E T Z e c n i a n 

( M A C A L U S O E T C O R H I N O , H E N R I B E C Q U E R E L , Z e e n i a n ) A V A I E N T D O N N E D E S R É S U L T A I S 

E N L I È R E M E N T C O N F O R M E S [\ C E L T E D E R N I È R E I H É O R I E . P O U R L E S C O R P S S O L I D E S o u 

L E S S O L U T I O N S , N O N S E U L E M E N T L E S T H É O R I E S , M A I S M Ê M E L E S E X P É R I E N C E S N U L 
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é t é t r è s d i s c u t é e s , d e s r é s u l t a t s c o n t r a d i c t o i r e s a y a n t é t é o b t e n u s p a r 

d i v e r s p h y s i c i e n s . 

J u s q u ' a u x e x p é r i e n c e s d e l ' A u t e u r , a u c u n e o b s e r v a t i o n a v e c u n c o r p s 

s o l i d e o u d i s s o u s n ' a v a i t c o n l i r n i é l a t h é o r i e d e l ' e f l ' e t H a l l , à l a q u e l l e , s e 

r a t t a c h a i e n t c e p e n d a n t l e s p h é n o m è n e s p r é s e n t é s p a r l e s v a p e u r s . L e s s e u l s 

r é s u l t a t s c e r t a i n s o b t e n u s p a r a i s s a i e n t a u c o n t r a i r e c o n f o r m e s à l a t h é o r i e 

d e s c o u r a n t s m o l é c u l a i r e s . 

L e s r e c h e r c h e s d e l ' A u t e u r 1 1 , 1 2 , 1 3 ) é t a b l i s s e n t q u e c'est loujmr.i la 
théorie de l'effet Hall q u i d o n n e l ' e x p l i c a t i o n î l e s e f f e t s o b t e n u s a u p r è s d e s 

b a n d e s d e s c r i s t a u x , q u i p o s s è d e n t l e s m ê m e s p r o p r i é t é s m a g n é t o - o p t i q u e s 

q u e l e s v a p e u r s . L e s r é s u l t a t s en apparence c o n t r a i r e s à c e l l e t h é o r i e s o n t u n e 

c o n s é q u e n c e d e s p h é n o m è n e s n o u v e a u x o b s e r v é s p a r l ' A u t e u r . E n r é s u m é , 

t o u s l e s p h é n o m è n e s c o r r é l a t i f s d e s v a r i a t i o n s d e s b a n d e s s o n t e x p l i q u é s d e 

l a f a ç o n l a p l u s c o m p l è t e p a r l a t h é o r i e d e l ' e l f e t H a l l . 

Il e n e s t p e u t - ê t r e a u t r e m e n t d u p h é n o m è n e d é c r i t a u p a r a g r a p h e M . 

L ' a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e d u p o u v o i r r o t a t o i r e m a g n é t i q u e d e c e r t a i n s 

c r i s t a u x , l o r s q u e l a t e m p é r a t u r e s ' a b a i s s e , p a r a i t l i é e a u p a r a m a g n é t i s m e . 

L ' A u t e u r a m o n t r é q u e l e r é s u l t a t , s ' a c c o r d e a v e c l a t h é o r i e d e s c o u r a n t s 

m o l é c u l a i r e s , m a i s t o u t e f o i s n e p e u t s u f f i r e à j u s t i f i e r c e l t e t h é o r i e . 

I I I . 

B I R E F R I N G E N C E M A G N E T I Q U E . 

Comptes rendus de l'Jcadèmic des Sciences, t. C X L I I , 1906, p . " 4 4 - .— Le Radium, t. I V , 

U J 0 7 , p . 5i ; t. V , i«)«8, p . 11. — P/ijsikaliscfie '/.eitxchrift, S 1' s é r i e , 11" 1 9 , 1907, p . 637. 

15. D é c o u v e r t e de la b iré fr ingence m a g n é t i q u e dans u n corps so l ide . 

L o r s q u e l ' a x e o p t i q u e d ' u n c r i s t a l u n i a x e e s t p a r a l l è l e a u f a i s c e a u l u m i 

n e u x , l e c r i s t a l s e c o m p o r t e , e n d e h o r s d ' u n c h a m p m a g n é t i q u e , c o m m e u n 

c o r p s i s o t r o p e e t p r o p a g e s a n s a l t é r a t i o n d e f o r m e u n e v i b r a t i o n r e c t i l i g n e 

d ' o r i e n t a l i o n q u e l c o n q n e . 

Il n ' e n e s t p l u s î l e m ê m e l o r s q u e l e c r i s t a l e s t s o u m i s à u n c h a m p m a g n é 

t i q u e n o r m a l à l a d i r e c t i o n c o m m u n e d e l ' a x e o p t i q u e e t d u f a i s c e a u l u m i 

n e u x : une vibration re.:tiltgnc est transformée en une vibration elliptique. 
L ' A u t e u r a o b s e r v é c e t t e biréfringence magnétique p a r u n e e x p é r i e n c e 
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i d e n t i q u e à c e l l e q u i a v a i t é t é r é a l i s é e p a r M M . V o i g t e t W i e h e r t a v e c la 

v a p e u r d e s o d i u m . 

L a l a m e c r i s t a l l i n e e s t p l a c é e e n t r e d e u x n i ç o i s c r o i s é s à \S° d e l ' h o r i 

z o n t a l e d o n t l ' u n e s t d e r r i è r e l a f e n t e d u s p e c t r o s c o p e , e t l ' o n d i s p o s e c o n t r e 

c e t t e f e n t e u n c o m p e n s a t e u r d e B a b i n e t o r i e n t é d e m a n i è r e q u e la f r a n g e 

c e n t r a l e s o i t h o r i z o n t a l e : o n v o i t a l o r s d a n s t o u t e l ' é t e n d u e d u s p e c t r e u n e 

f r a n g e n o i r e d o n t l e s d i s l o c a t i o n s , a u p r è s e t à l ' i n t é r i e u r d e s b a n d e s , m e t t e n t 

e n é v i d e n c e u n e d i f f é r e n c e d e m a r c h e e n t r e l a v i b r a t i o n p a r a l l è l e e t la 

v i b r a t i o n n o r m a l e a u c h a m p . S u r l a f i g u r e 9 , l e s p e c t r e l r e p r é s e n t e u n 

F ' g ' 9· 

Xénatime. — B i r é f r i n g e n c e m a g n é t i q u e m i s e e n é v i d e n c e p a r les d é p l a c e m e n t s d o la f r a n g e d ' u n c o m p e n 

s a t e u r d e B a b i n e t . ( Voir n " 1 5 . ) 

1. S p e c t r e o r d i n a i r e , g r o u p e v e r t , s a n s c h a m p m a g n é t i q u e , à — 1 8 8 " ; 

2. S p e c t r e o r d i n a i r e , v i b r a t i o n parallèle a u x l i g n e s d e force d ' u n c h a m p m a g n é t i q u e ( 17 1 0 0 g a u s s ) ; 

3 . S p e c t r e o r d i n a i r e , v i b r a t i o n n o r m a l e a u x l i g n e s d e f o r c e ; 

4 . B i r é f r i n g e n c e m a g n é t i q u e à — 1 8 8 " ; 

5 . B i r é f r i n g e n c e m a g n é t i q u e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , c h a m p 2 7 ' i o o g a u s s . 

C e t t e figure p e r m e t d e voir, e n s u i v a n t los d é p l a c e m e n t s d e la f r a n g e n o i r e ( s p e c t r e s 4 et 5) q u e la b i r é 

f r i n g e n c e m a g n é t i q u e est d u e a u x m o d i f i c a t i o n s différentes s u b i e s d a n s le c h a m p m a g n é t i q u e p a r la 

v i b r a t i o n parallèle ( s p e c t r e 2) et p a r la v i b r a t i o n n o r m a l e a u x l i g n e s d e f o r c e ( s p e c t r e 3 ) . 

g r o u p e d u s p e c t r e o r d i n a i r e d u x é n o t i m e , à l a t e m p é r a t u r e d e l ' a i r l i q u i d e ; 

l e s s p e c t r e s 2 e t 3 m o n t r e n t l e s m o d i f i c a t i o n s d e s b a n d e s d a n s u n c h a m p 

m a g n é t i q u e , p o u r l a v i b r a t i o n o r d i n a i r e p a r a l l è l e e t l a v i b r a t i o n o r d i n a i r e 

n o r m a l e a u c h a m p ; l e s s p e c t r e s '\ e t ."> r e p r é s e n t e n t , l e s d i s l o c a t i o n s d e l a 

f r a n g e d u c o m p e n s a t e u r à — i 8 8 ° e t à -+- 2 0 " . A — 1 8 8 " , l e s b a n d e s é t a n t 

p l u s f o r t e s e t p l u s fines q u ' à + 2 0 0 , la b i r é f r i n g e n c e m a g n é t i q u e e s t p l u s 

g r a n d e . 
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O N P E U ! S E R E N D R E C O M P T E S U R L A FIGURE ( ) Q U E , C O M M E D A N S L E C A S D E L A 

V A P E U R D E S O D I U M , L E P H É N O M È N E S ' E X P L I Q U E D A N S S E S M O I N D R E S D É T A I L S P A R 

L ' E F F E T S I M U L T A N É D E L A D I S P E R S I O N A N O M A L E C L D E L ' I N É G A L I T É D E S M O D I F I C A T I O N S 

P R O D U I T E S P A R L E C H A M P S U R L E S B A N D E S , S U I V A N T Q U E L E S V I B R A T I O N S S O N T 

P A R A L L È L E S O U N O R M A L E S A U C H A M P . 

L E P H É N O M È N E D E L A B I R É F R I N G E N C E M A G N É T I Q U E , D É C O U V E R T P A R M . Y O I G T 

D A N S L A V A P E U R ' D E S O D I U M , A V A I T É T É C H E R C H É E N V A I N D A N S U N C O R P S S O L I D E , E T 

L ' É C H E C D E S T E N T A T I V E S Q U I A V A I E N T É T É F A I T E S A V A I T C O N T R I B U É A F A I R E C R O I R E Q U E 

L E S P R O P R I É T É S M A G N É T O - O P T I Q U E S D E S S O L I D E S É T A I E N T D ' U N E A U T R E N A T U R E Q U E 

C E L L E S D E S V A P E U R S . 

I V . 

P H É N O M È N E S M A G N É T O - O P T I Q U E S D A N S L E S S O L U T I O N S . 

Comptes rendus de l'Académie des .Sciences, l. C.XLY, 1 9 0 7 , p . 11 :>o et 1 f i a . 

Le Radium, t. V, [ 9 0 8 , [ ) . i>. 

16. Var ia t ion des b a n d e s d'absorpt ion des so lu t ions de d ivers se ls de d i d y m e 

et d'erbium s o u s l ' inf luence d'un c h a m p m a g n é t i q u e . 

L E D I S P O S I T I F E M P L O Y É P A R L ' A U T E U R P O U R L ' É T U D E D E S P H É N O M È I N E S M A G N É T O -

O P T I Q U E S D A N S L E S S O L U T I O N S E S T S E M B L A B L E A U D I S P O S I T I F U T I L I S É P O U R L E S C R I S T A U X . 

L E S S O L U T I O N S P O S S È D E N T T O U T E S D E S B A N D E S L A R G E S E T F L O U E S D A N S L E S C O N D I 

T I O N S O R D I N A I R E S ; IL E S T N É C E S S A I R E , P O U R O B S E R V E R L E S V A R I A T I O N S D E L ' A B S O R P T I O N 

S O U S L ' I N F L U E N C E D ' U N C H A M P M A G N É T I Q U E , D ' A V O I R R E C O U R S A U X B A S S E S T E M 

P É R A T U R E S , A U X Q U E L L E S C E S B A N D E S S E R É S O L V E N T E N C O M P O S A N T E S A S S E Z 

F I N E S ( § 2 7 ) . A F I N D ' O B T E N I R U N E S O L U T I O N restant transparente une fois soli
difiée, L ' A U T E U R A E M P L O Y É C O M M E S O L V A N T S D I V E R S A L C O O L S , O U D E L ' E A U M Ê L É E 

D ' A U M O I N S " > O P O U R 1 0 0 D ' A L C O O L ; L E S N I T R A T E S E T C H L O R U R E S D E S T E R R E S R A R E S 

S O N T T R È S S O L U B L E S D A N S L E S A L C O O L S É T H Y L I Q U E E T I N É T H Y L I Q U E . 

L A S O L U T I O N E S T R E N F E R M É E D A N S U N T U B E D E 'S'"'" D E D I A M È T R E , Q U ' O N 

P L A C E D A N S L A P A R T I E R É T R É C I T ' D U T U B E À A I R O U À H Y D R O G È N E L I Q U I D E (voir § " 2 5 ) , 

E N T R E L E S P Ô L E S D E L ' É L E C T R O - A I M A N T . L ' I N F L U E N C E D U C H A M P M A G N É T I Q U E S E 

V O I T , A I S É M E N T L O R S Q U E L E F A I S C E A U E S T , P A R A L L È L E A U C H A M P M A G N É T I Q U E , A V E C 

U N A N A L Y S E U R C I R C U L A I R E C O M P O S É D ' U N E L A M E Q U A R T D ' O N D E S U I V I E D ' U N R H O M 

B O È D R E D E S P A T H D I S P O S É D E V A N T L A F E N T E . L O R S Q U E L E C H A M P E S T E X C I T É , L E S 

B A N D E S C O R R E S P O N D A N T IL D E S V I B R A T I O N S C I R C U L A I R E S I N V E R S E S S E D É P L A C E N T E N 

D E S S E N S O P P O S É S D A N S L E S D E U X [ L I A G E S D O N N É E S P A R L E R H O M B O È D R E , E T L E L É G E R 
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— îiC 

b a l a n c e m e n t ( ju 'on o b s e r v e en i n v e r s a n t p l u s i e u r s l'ois d e s u i t e le s e n s 

d u c h a m p p e r m e t , d e m e s u r e r l e s d é p l a c e m e n t s , o u t o u t au m o i n s , s ' i l s s o n t 

t r è s f a i b l e s , d ' é v a l u e r l e u r o r d r e d e g r a n d e u r . 

Dans toutes les solutions étudiées, les bandes correspondant à des vibrations 
circulaires de même sens ne sont pas toutes déplacées du même cette ; l'effet, 
même s il est fans le sens altribuable. à des électrons positifs, est en général du 
même ordre de grandeur que le phénomène de Zeeman. 

L e s d é p l a c e m e n t s d e n o m b r e u s e s b a n d e s o n t é t é o b s e r v é s d a n s l e s 

solutions solidifiées d e s c h l o r u r e s et n i t r a t e s d e d i d y m e et d ' e r b i u m . l in 

e x a m i n a n t , l e s p e c t r e p e n d a n t l e r é c h a u f f e m e n t e t la l i q u é f a c t i o n d e la 

s o l u t i o n , l ' a u t e u r n'a o b s e r v é d a n s l e s p e c t r e a u c u n c h a n g e m e n t b r u s q u e 

c o r r e s p o n d a n t au c h a n g e m e n t d ' é t a t . Les déplacements de quelques bandes, 
sous l influence du magnétisme, sont encore visibles après la liquèfaction de 
l'alcool; m a i s , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , l e s b a n d e s e m p i è t e n t b e a u c o u p 

t r o p l e s u n e s s u r l e s a u t r e s p o u r q u ' o n p u i s s e e n t r e v o i r l e u r s m o d i f i 

c a t i o n s d a n s un c h a m p m a g n é t i q u e . 

En é t u d i a n t l e s s o l u t i o n s d 'un m ê m e se l d a n s d i f f é r e n t s s o l v a n t s , e n 

m é l a n g e a n t d e u x s o l u t i o n s d i f f é r e n t e s d ' u n m ê m e s e l , ou e n c o r e e n m é l a n 

geant , l e s s o l u t i o n s d e d e u x s e l s d i f f é r e n t s , l ' A u t e u r a m o n t r é (voir § 2 7 ) 

q u ' o n p e u t m o d i f i e r l e s b a n d e s d a n s l e u r p o s i t i o n o u d a n s l e u r i n t e n s i t é . 

// est facile de suivre chacune des bandes dans ses transformations succes
sives : les changements de période dans un champ magnétique ont toujours paru 
indépendants de ces transformations. 

L ' a d d i t i o n d ' u n c o r p s t r è s m a g n é t i q u e , te l q u e l e p e r c h l o r u r e d e f er , n e 

m o d i f i e p a s v i s i b l e m e n t l e s d é c a l a g e s e n t r e l e s c o m p o s a n t e s c o r r e s p o n d a n t 

a u x v i b r a t i o n s c i r c u l a i r e s d r o i t e s et g a u c h e s . 

L ' i n v a r i a b i l i t é d e s d é p l a c e m e n t s , s o u s l ' i n f l u e n c e d u m a g n é t i s m e , d e s 

b a n d e s d e s s o l u t i o n s s o l i d i f i é e s , q u e l l e s q u e so ient , l e s c o n d i t i o n s q u i 

m o d i f i e n t p l u s o u m o i n s la p o s i t i o n o u l ' i n t e n s i t é d ' u n e m ê m e b a n d e , 

fa i t p e n s e r q u e la grandeur du déplacement d'une bande dans un champ 
déterminé est une propriété caractéristique du système vibrant. 

C e t t e c o n c l u s i o n e s t t r è s f a v o r a b l e ;i l ' h y p o t h è s e d e l ' e x i s t e n c e s i m u l t a n é e 

d ' é l e c t r o n s p o s i t i f s et n é g a t i f s . 
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V . 

P H É N O M È N E A T T R I B U A B L E A D E S É L E C T R O N S P O S I T I F S D A N S L E S P E C T R E D ' É T I N C E L L E 

D E L ' Y T T R I U M . 

C o m p t e s r e n d u s d e l d c u d é m i c d e s Sciences, T. C X I A ' I , ' I N M A R S 1 ^ 0 8 , [ I . ()8!I. 

17. Observat ion , dans le spectre d 'émiss ion de l ' y t t r ium, d'un effet 

de sens i n v e r s e au s e n s h a b i t u e l du p h é n o m è n e de Z e e m a n . 

A P R È S D ' I M P O R T A N T E S E X P É R I E N C E S D E M . D U F O U R , Q U I D A N S L E S S P E C T R E S 

D ' É M I S S I O N D E S C H L O R U R E S E T F L U O R U R E S A L C A L I N O - T C R R E U X A O B S E R V É U N E F F E T D E 

S E N S I N V E R S E , A U S E N S H A B I T U E L D U P H É N O M È N E D E Z E E M A N , L ' A U T E U R S ' E S T P R O 

P O S É D E R E C H E R C H E R S I L E S T E R R E S R A R E S , D O N T L ' A B S O R P T I O N À B A S S E T E M P É R A T U R E 

L U I A V A I T P E R M I S D ' O B T E N I R L E P R E M I E R P H É N O M È N E M A G N É T O - O P T I Q U E A T T R I -

B U A B L E À D E S É L E C T R O N S P O S I T I F S (voir § 2 ) , N E M A N I F E S T E R A I E N T P A S A U S S I L E S 

M Ê M E S E F F E T S D A N S L ' É M I S S I O N à la plus haute température réalisable. I L A 

R E T R O U V É C E S P H É N O M È N E S D A N S L E spectre d'étincelle condensée de l'yttrium. 
L ' É T I N C E L L E C O N D E N S É E , D E 2 " 1 " 1 À 3 " 1 , U D E L O N G U E U R , E S T P R O D U I T E A U - D E S S U S 

D ' U N E S O L U T I O N D E C H L O R U R E O U D E N I T R A T E D ' Y T T R I U M , E N T R E U N E P O I N T E D E P L A 

T I N E E T L ' E X T R É M I T É D ' U N E M È C H E D E P L A T I N E T R A V E R S A N T L A S O L U T I O N . C E T T E É T I N 

C E L L E É C L A T E D A N S U N C H A M P D ' E N V I R O N 2 0 0 0 0 G A U S S . 

D A N S L E S P E C T R E D E L ' Y T T R I U M , L ' A T T E N T I O N E S T A T T I R É E P A R D E U X G R O U P E S D E 

R A I E S T R È S C A R A C T É R I S T I Q U E S ; C E S R A I E S S O N T D E F O R M E D I S S Y M É T R I Q U E , P O S S É D A N T 

C H A C U N E U N B O R D N E T D U C Ô T É D U V I O L E T E T U N B O R D F L O U D U C Ô T É O P P O S É ; E L L E S 

S E S U C C È D E N T R É G U L I È R E M E N T À D E S I N T E R V A L L E S D E I ^ G À 1 ^ , 8 , la différence 
des nombres des vibrations entre deux raies consécutives d'un même groupe 
étant, constante, E T E L L E S D I M I N U E N T D ' I N T E N S I T É D E S P L U S P E T I T E S A U X P L U S 

G R A N D E S L O N G U E U R S D ' O N D E . L E S T È T E S D E S É R I E S O N T P O U R L O N G U E U R S D ' O N D E 

5 9 7 ^ , 0 3 E T 6 I 3 ^ , I O . 

A V E C U N A N A L Y S E U R C I R C U L A I R E P E R M E T T A N T D E J U X T A P O S E R L E S S P E C T R E S D E S 

V I B R A T I O N S D R O I T E S E T G A U C H E S , L ' A U T E U R A R E C O N N U Q U E les raies de l'un des 
groupes ( G13^, 10) présentent le phénomène de Zeeman dans le sens habituel, 
tandis que les raies de l'autre groupe ( À G ^ W ^ O A ) donnent un phénomène de 
sens inverse. L E S D É C A L A G E S S O N T U N P E U P L U S P E T I T S Q U E P O U R L E S R A I E S D D U 

S O D I U M ; I L S P A R A I S S E N T Ê T R E D E M Ê M E G R A N D E U R P O U R T O U T E S C E S R A I E S . 

L E R É S U L T A T O B T E N U A V E C L ' Y T T R I U M , À L A P L U S H A U T E T E M P É R A T U R E Q U E N O U S 

P U I S S I O N S P R O D U I R E , C O N S T I T U E U N E I M P O R T A N T E E X T E N S I O N D E S P H É N O M È N E S 

Q U I P E U V E N T Ê T R E A T T R I B U É S À D E S É L E C T R O N S P O S I T I F S . 

J. 13. 8 
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P H Y S I Q U E M A T I I K M \ T T Q I E . 

T H E O R I E D E S P H E N O M E N E S M A G N E T O - O P T I Q U E S D A N S L E S C R I S T A U X . 

Comptes ïcitilus de, V. Ictidvttiic des Sciences, t. ('.XI,III, iqofi, | i . 7I19, N99 e l 9G'». : I. C.XL1V, 

1907, p. ruyi. - I oir, pou r le d é v e l o p p e m e n t île ce l l e théorie-, l.e liadiiim, l. IV, 1907. p . 107, 

el Pin sikalische Zeitsclirift, 8° s é r i e , n" 11), 1907, p. (1 j :5.) 

18 Propagat ion de la l u m i è r e dans u n cr i s ta l . 

E n g é n é r a l i s a n t l a t h é o r i e q u e . M . \ V . Y o i g f a d o n n é e , p o u r l ' e x p l i c a t i o n 

d u p h é n o m è n e d e Z e e m a n d a n s l e s c o r p s i s o t r o p e s p r é s e n t a n t d e s r a i e s 

d ' a h s o r p t i o n i n f i n i m e n t f i n e s , l ' A u t e u r a p u r e n d r e c o m p t e d e l a p l u p a r t d e s 

p h é n o m è n e s q u ' i l a o b s e r v é s d a n s l e s c r i s t a u x (' ) . 

L a g é n é r a l i s a t i o n c o n s i s t e à t e n i r c o m p t e d e l a v a r i a b i l i t é d e s p r o p r i é t é s 

o p t i q u e s s u i v a n t l ' o r i e n t a t i o n d e l a v i b r a t i o n l u m i n e u s e à l ' i n t é r i e u r d u 

c r i s t a l . D ' a u t r e p a r t , p o u r l e s c o r p s s o l i d e s , il n ' e s t p l u s p o s s i b l e d e n é g l i g e r 

l a l a r g e u r d e s b a n d e s , q u ' o n n e p e u t j a m a i s c o n s i d é r e r c o m m e i n f i n i m e n t 

f i n e s à l a t e m p é r a t u r e d u l a b o r a t o i r e . 

S u p p o s o n s u n c r i s t a l t r a v e r s é p a r u n f a i s c e a u l u m i n e u x . D é s i g n o n s 

p a r X , Y , Z ; L , M , X l e s c o m p o s a n t e s d e s f o r c e s é l e c t r i q u e e t m a g n é t i q u e ; 

p a r , 3 " , \), 3 ; % , 1 1 1 , 1 1 l e s c o m p o s a n t e s d e s p o l a r i s a t i o n s é l e c t r i q u e e t m a g n é 

t i q u e . L a p o l a r i s a t i o n é l e c t r i q u e e s t l a r é s u l t a n t e d e d e u x v e c t e u r s d o n t , l ' u n 

e s t l a f o r c e é l e c t r i q u e X , Y , Z , q u i c o r r e s p o n d à l ' é t h e r l i b r e e t d o n t 

l ' a u t r e E l ) / , , £ 3 A e x p r i m e l ' e l f e t d e l a m a t i è r e p o n d é r a b l e : 

( 1 ) J r = X - r - 2 ^ A > l ) = - . Y + 2 V / „ 3-.-'A-hlh. 

C h a q u e v e c t e u r JïA, 3FL r e p r é s e n t e l ' i n f l u e n c e d ' u n e n s e m b l e d ' é l e c 

t r o n s h s e m b l a b l e s . X o u s a p p e l l e r o n s c e s f o r c e s é l e c t r i q u e s polarisations 
partielles. 

( ' ) A l'époque où l'Auteur faisait ce l l e géncralisntion, M. Yoiiit, de son côte, sans que 

l'Auteur en ait eu connaissance , entreprenait le même travail qui a paru dans les iSachr. d. k. 

Cr.sctl. d. IViss. zu Gôtdiigim, 1 9 0 6 , 11° 5. Les résultat» de M. Voiyt e l eeux de l'Auteur, 

présentés sous des formes dill'érenles, sont très concordants . 
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I M A G I N O N S Q U E S U I V A N T T R O I S D I R E C T I O N S R E C T A N G U L A I R E S , Q U E N O U S S U P P O 

S E R O N S L E S M Ê M E S P O U R T O U S L E S É L E C T R O N S E T Q U E N O U S P R E N D R O N S P O U R A X E S 

D E C O O R D O N N É E S , L E S É L E C T R O N S A I E N T D E S M O U V E M E N T S D I F F É R E N T S E T indépen
dants. C H A Q U E C O M P O S A N T E D E L ' U N E D E S P O L A R I S A T I O N S P A R T I E L L E S E S T L I É E À L A 

C O M P O S A N T E S U I V A N T , L E M Ê M E A X E D E L A F O R C E É L E C T R I Q U E P A R U N E É Q U A T I O N 

D I F F É R E N T I E L L E A Y A N T M Ê M E F O R M E Q U E L ' É Q U A T I O N D U M O U V E M E N T P E N D U L A I R E 

A M O R T I ; N O U S A V O N S A I N S I L E S Y S T È M E S U I V A N T : 

R , à*'' , i V 
n i U — . - 1 Oyl, — CL/, A , 

ôt dt-

i \ J 11 Ú X ) h · > ú n ) > > V 

- \ 4 - « , , , - ^ - I - A , , , - - ^ 

L e s a, b, £ S O N T F I E S C O N S T A N T E S P O S I T I V E S Q U I , P O U R L E S C R I S T A U X , D A N S L E 

C A S G É N É R A L , S O N T D I F F É R E N T E S D ' U N E É Q U A T I O N À L ' A U L R E , A L O R S Q U ' E L L E S S E R A I E N T 

L E S M Ê M E S S U I V A N T L E S ( R O I S A X E S P O U R un C O R P S I S O T R O P E . 

L E S É Q U A T I O N S ( A ) , É T A N T T R È S G É N É R A L E S , O N T L ' A V A N T A G E D ' Ê T R E I N D É P E N 

D A N T E S D U M É C A N I S M E D E S V I B R A T I O N S . T O U T E F O I S , P O U R P R É C I S E R L A S I G N I F I 

C A T I O N D E S P A R A M È T R E S , L ' A U T E U R A C O M P A R É c e s É Q U A T I O N S À C E L L E S Q U I 

R É S U L T E N T D E L A T H É O R I E D E M . L O R E N T Z . D A N S C E T T E T H É O R I E , O N S U P P O S E Q U ' U N 

É L E C T R O N D E C H A R G E c E T D E n i a s s e / « , É C A R T É D E S A P O S I T I O N D ' É Q U I L I B R E , T E N D 

À V Ê T R E R A M E N É P A R U N E force quasi-élastique E T O S C I L L E S U I V A N T U N M O U V E 

M E N T P E N D U L A I R E A M O R T I . E É T A N T L A F O R C E É L E C T R I Q U E A U P O I N T O Ù S E T R O U V E 

L ' É L E C T R O N , L E S É Q U A T I O N S D U M O U V E M E N T S ' É C R I V E N T 

L d'.c . <U 

(•.!') , rit1 " dt J 

D É S I G N O N S P A R N , A L E N O M B R E , P A R U N I T É D E V O L U M E , D E S É L E C T R O N S h 

D O N N A N T U N E M Ê M E B A N D E D A N S L E S P E C T R E O-v; P A R . R A , yh, zh L E S C O M P O S A N T E S 

D U D É P L A C E M E N T moyen D ' U N É L E C T R O N , E T E L A V I T E S S E D E L A L U M I È R E D A N S 

L ' É T L I C R ; L A C O M P A R A I S O N D E S É Q U A T I O N S ( V ) A V E C L E S É Q U A T I O N S D É D U I T E S D E (-2'') 

D O N N E 

•** - L ' I F •>*«·'* ·*·/„ — 0 | / „ < * , * = - — · 

D A N S L E S É Q U A T I O N S ( 2 ) , L E S P A R A M È T R E S R E P R É S E N T E N T : a L E coefficient 
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d'amortissement, i~ \b la période des mouvements propres d e s é l e c t r o n s , e t £ 

la constante diélectrique. 
D ' a u t r e p a r t , c o m m e p o u r l e s o s c i l l a t i o n s l u m i n e u s e s o n p e u t é c r i r e 

j r = L , -«t = M, ÏI — X , 

l e s é q u a t i o n s d e M a x w e l l - H e r t z d e v i e n n e n t 

m ô <)X à\ 
A \ — — — + — -f-

or \ ax ay 

S u p p o s o n s q u ' u n e o n d e p l a n e e t h o m o g è n e s e p r o p a g e s u i v a n t l a d i r e c t i o n 

p r i n c i p a l e 0.x-. N o u s p o u v o n s p r e n d r e p o u r X , Y , Z e t t o u s l e s 3th,X\h, 3 A l a 

p a r t i e r é e l l e d ' u n e f o n c t i o n d e l a f o r m e 

TIE 

% é t a n t u n e c o n s t a n t e c o m p l e x e , a-rcS la p é r i o d e d e l a v i b r a t i o n l u m i 

n e u s e c o n s i d é r é e e t o l a v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n c o m p l e x e , é g a l e à -—^—-

CO r e p r é s e n t a n t l a v i t e s s e r é e l l e d a n s le c r i s t a l e t Y. l e coefficient d absorption. 
Ce c o e f f i c i e n t e s t u n n o m b r e t e l q u ' a p r è s c h a q u e p a r c o u r s d ' u n e l o n g u e u r 

d ' o n d e d a n s l a s u b s t a n c e — ^j, l ' a m p l i t u d e d e l a v i b r a t i o n d i m i n u e 

d a n s le r a p p o r t d e 1 à e™"-. 

R e m p l a ç o n s d a n s l e s s y s t è m e s ( 2 ) e t ( / j ) l e s X , Y, Z e t 3 h , \ ) h , 3 A p a r c e s 

f o n c t i o n s i m a g i n a i r e s ; n o u s o b t e n o n s 

( 5 ) ' L ) / , 0 3 , , U E S ^ Y , 

e n p o s a n t . 
3h®2h "— C3 / ,2 r 2 Z, 

S'A " al" ^ah
 = ^ J' 

( 6 ) JT — O, 13 = ^ ^ 1 , (ÉQUATIONS de H e r t z ) . 

D e s s y s t è m e s ( : > ) , ( G ) e l ( 1 ) o n d é d u i t , e n é l i m i n a n t l e s p o l a r i s a t i o n s , l e 

n o u v e a u s y s t è m e 
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LA PREMIÈRE ÉQUATION DE CE SYSTÈME, JOINTE AUX PREMIÈRES ÉQUATIONS DES 

SYSTÈMES (G) ET ( i ) , MONTRE QUE X, 3i ET TOUS LES Jth SONT NULS, C'EST-À-DIRE 

QUE TOUS LES MOUVEMENTS SONT TRANSVERSAUX. 

LES DEUX DERNIÈRES ÉQUATIONS DU SYSTÈME ( 7 ) SIGNIFIENT OU BIEN QUE 

Z o e r. Y y£ o, 
OU BIEN QUE 

Y ~ o e t Z ~/L O. 

LES VIBRATIONS SONT DONC POLARISÉES SUIVANT LES DIRECTIONS PRINCIPALES O R 

ET O S . 

SUPPOSONS Y f O ; EN SÉPARANT DANS, LA DEUXIÈME ÉQUATION DU SYSTÈME ( 7 ) 

LES PARTIES RÉELLES ET LES PARTIES IMAGINAIRES, ON OBTIENT Y indice de réfrac
tion ny— — ET LE coefficient d'absorption X R D'UNE VIBRATION DE PÉRIODE 2 T Â , 

PARALLÈLE À Qy. 

L'INDICE DE RÉFRACTION nz ET LE COEFFICIENT D'ABSORPTION xz D'UNE VIBRATION 

PARALLÈLE À O S SONT DONNÉS PAR DES FORMULES ANALOGUES, MAIS contenant des 
paramètres différents. 

ENFIN, SI LA LUMIÈRE SE PROPAGE SUIVANT O Y OU O - , ON CALCULE DE MÊME 

L'INDICE ET LE COEFFICIENT D'UNE VIBRATION PARALLÈLE À Ox. 

LES S ' ÉTANT TOUJOURS, DANS LES CRISTAUX DE TERRES RARES, TRÈS PETITS, PAR 

RAPPORT AUX !R„, ET n POUVANT ÊTRE CONSIDÉRÉ COMME CONSTANT DANS LE PRO

DUIT « 2 X , LES PÉRIODES -2-z0 SONT LES PÉRIODES DES MOUVEMENTS POUR LESQUELS 

L'ABSORPTION EST MÁXIMA ET ELLES CORRESPONDENT AUX MILIEUX DES BANDES. 

LES INDICES DE RÉFRACTION ET COEFFICIENTS D'ABSORPTION ÉTANT DONNÉS PAR 

DES FORMULES DIFFÉRENTES POUR LES TROIS DIRECTIONS PRINCIPALES DES VIBRATIONS, 

IL EXISTE TROIS SPECTRES PRINCIPAUX D'ABSORPTION. CETTE CONCLUSION THÉORIQUE 

EST CONFORME À L'EXPÉRIENCE POUR LES CRISTAUX ORTHORHONIBIQUES. DANS LE CAS 

DES CRISTAUX CLINORHOMBIQUES, ON SAIT QUE CHAQUE BANDE, POSSÈDE AUSSI 

TROIS DIRECTIONS PRINCIPALES, NIAIS L'AXE DE SYMÉTRIE SEUL EST UNE DIRECTION 

PRINCIPALE NÉCESSAIREMENT COMMUNE À TOUTES LES BANDES; LES DEUX AUTRES 

PEUVENT ÊTRE DIVERSEMENT ORIENTÉES DANS LE PLAN DE SYMÉTRIE (HENRI 

HECQUEREL ) . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



19. Propagat ion de la l u m i è r e n o r m a l e m e n t a u x l i g n e s de force 
d'un c h a m p m a g n é t i q u e . 

Si l'on produit un champ magnétique R dirigé suivant Qx normalement au faisceau 0;, les deux premières équations du système (2) deviennent 
( 9 ) 

3 H -t 
()t 

()\)H 
- i t ' , x ' 

ôt 
= E , / ,Y. 

Les valeurs des constantes magnétiques clA et c2h sont 
( . 0 ) C l . = - ^ & « l A , c** = - ^ U n , 

eh étant la charge, m,4 et m.lh les masses suivant Qx et suivant Or de l'un des électrons h, ces masses, qui sont au moins en partie de nature électromagnétiques, pouvant, dépendre de la direction du mouvement. L'expérience a montré que non seulement le spectre des vibrations normales au champ, niais aussi le spectre des vibrai ions parallèles au champ sont modifiés par le champ magnétique. L'Auteur a alors introduit, comme l'avait fait M. Voigt pour les corps isotropes, un nouveau vecteur̂  lié à la composante 3A de la polarisation partielle par les équations suivantes : 

I <•>--H , o-ZI, , , 
f zh -+- a,, · — - -H h - — + dh3h - - o, 

ot Jt 

dh étant, une fonction qui s'annule en même temps que le champ magné tique. Après un calcul semblable à celui qui a été fait, au paragraphe 18, on obtient, au lieu du système (7), un nouveau système qui détermine la forme et l'orientation des vibrations pouvant se propager parallèlement à Qx 

Si, pour deux des directions principales, les paramètres ~0, j' et £ correspondant aux mêmes électrons sont toujours égaux, deux des spectres principaux sont identiques. On obtient alors un spectre ordinaire pour toutes les vibrations normales à une même direction, qui est celle de l'axe optique du cristal, et un spectre extraordinaire pour les vibrations parallèles à cet axe. 
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dans le. (listiti soumis à un champ magnétique parallèle à Os : 
(,·,.) \ Y 

z 
en posant 

i - " 
\ ° , 

e 

rj 

y iiî 'ill 
¿* (-),/, tì3/,- f|,,c.2/, K 2 & 2 

-1 £;,/, (0/, 
'• ¿81*eli-c|."..li"í'' 

Y y e ^ i / , " ^ 

¿('•.íIí/.-'iíí-íH8^ 
• C|/,ca/, K s 3 •2« 

— c/¿ s1 

-1- ¿ 

Ce système admet deux solutions : i" Z = o avec X et Y, lous deux di (fé-
re ni s de zéro ; iz" Z f- o avec X = Y = o. 

a. Vibrations normales au champ magnétique. — La première solution (Z = o, X et Y =f o) montre qu'il se propage à l'intérieur du cristal une 
vibration elliptique dont le plan est normal au champ et qui possède une composante suivant ()x, longitudinale par rapport au faisceau lumineux. La forme de cette vibration est donnée par la première équation du système (i 2). L'Auteur a donc obtenu par la théorie l'explication des mouvements longitudinaux dont il avait expérimentalement, établi l'existence (§ 10). Ainsi le champ magnétique produit une liaison entri; les deux vibrations principales qui lui sont perpendiculaires; l'existence de la composante longitudinale a pour effet de faire intervenir, dans les modifications du spectre ()y, le spectre longitudinali)x. On comprend alors pourquoi les modifications observées pour une même vibration principale normale au champ dépendent, essentiellement de celle des deux autres vibrations principales avec laquelle elle se trouve associée dans un plan normal aux lignes de force (§ lu). lin éliminant X et Y entre les deux premières équations (12), et mettant en évidence, les termes qui correspondent à un ensemble d'électrons de même nature qui donnent lieu à la bande dans le spectre observé O y et à la bande, £r0), z[ dans le spectre longitudinal (),r, on obtient les deux équations suivantes qui déterminent, [tour une vibration de période i-'h normale au champ, l'indice de réfraction n et le coefficient d'absorption /. : 
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— n.i — 
A et 15 désignent les expressions suivantes : 

i A = < S» - ^ ) ( * - &^ ) - * ( Sr1, + c, c, R« ) , 
(1 -i ) 

P et Q représentent l'ensemble des termes provenant des autres électrons. 
Ces formules supposent qu'on néglige les £~ devant les S' et les 3·— S 0, 

ce qui est légitime toutes les fois que les bandes ne sont pas à la fois très 
intenses et très larges. En négligeant de même x2 devant l'unité, on 
obtient lin aie ment 

_ Q , i jSr' [( 2r? — 5 ; ' , ) H — 5', A ] 

En faisant varier S aux environs de r 0 1 et de £·„,, P et Q restent prati
quement constants lorsque les bandes .tr02 sont suffisamment isolées; 
en tous cas la variation de l'expression 

( , 6 ) ^ K ^ J B - ^ A l 
A · :-tr 

donne les modifications subies par la bande considérée dans le champ 
magnétique. 

On voit immédiatement que si 3-„, = £r02 la modification est symétrique, 
tandis qu'elle est dissymétrique lorsque les périodes r 0 l et £r02 sont diffé
rentes. Ce résultat est conforme aux expériences (§ 8). 

Dans le Mémoire publié dans Le Radium l'Auteur a discuté les variations 
de l'expression (i> ) et a étudié les divers cas de dissymétries d'intensité ou 
de position qui peuvent se présenter. Nous nous bornerons à dire quelques 
mots des courbes représentées dans la figure io, construites par l'Auteur 
au moyen de la formule ( \ \ ) . 

Ces courbes donnent les variations du coefficient d'absorption xen fonc
tion de la période, c'est-à-dire représentent, les formes que doivent prendre les 
bandes dans un champ magnétique, pour diverses valeurs relatives des para
mètres dont, dépend chaque bande. La courbe A,, B,, C, figure les valeurs de x 
lorsque le champ est nul; en choisissant convenablement l'échelle des 
abscisses et celle des ordonnées, cette courbe peut représenter une bande 
d'absorption quelconque. 

i" Courbes A : S o t = S 0 , ; les variations de x sont symétriques de part et 
d'autre de !ru2. Dans un champ progressivement croissant, la bande s'affai
blit au milieu et s'élargit, puis se dédouble d'autant plus tôt que les lar-
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— Go -geurs ~j et z!2 sont plus petites et que c = \'c, c2 est, plus grand. L'écarte-ment, du doublet est d'autant plus voisin de la limite cil que, R est plus intense et z[ et plus petits. 20 Courbes 13 : lz\ = ; -0I — ̂ 02
={~',- Le champ est progressivement croissant. La bande se déforme, le maximum se déplaçant d'abord d'un seul 

Vig. 1 0 . 

Courbes construites d'après une formule théorique. Cos courbes représentent, d'une façon très satisfaisante, les divers types de modifications subies par les bandes dans un champ magnétique. 
côté, dans le sens opposé à Sr0, ; puis un doublet dissymétrique apparaît. Le déplacement est indépendant du sens du champ et croît plus rapidement 
que le champ. 3° Courbes C : ~0) — 2,

02 et cR sont constants, mais %'t variable d'une courbe à L'autre. Pour les faibles valeurs de&î on obtient un doublet dissymétrique. Pour des valeurs de plus en plus grandes de le doublet disparaît, la bande passe par un minimum d'intensité, puis devient de moins en moins sensible à l'action du champ. 
b. Vibrations parallèles au champ magnétique. — La seconde solution du système (12) est X = Y = o et Z =f o. 11 se propage donc, en plus de la vibration elliptique qui vient d'être étudiée, une vibration rectiligne parallèle au 

champ. En raisonnant comme dans le cas des vibrations normales au champ, on obtient des formules qui se déduisent des formules (i3) à (16) en remplaçant &oa et %'2 par ~03 et ~3, ainsi que S„, et par y'b et a, période et amortissement du vecteur auxiliaire 3. Ce vecteur joue ainsi le môme rôle 
J. B. u 
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Q U E LA C O M P O S A N T E LONGITUDINALE D E LA POLARISATION PARTIELLE D A N S LE CAS D E S 

VIBRATIONS N O R M A L E S AU C H A M P . E N F I N , IL FAUT R E M P L A C E R , D A N S LES FOR

M U L E S ^ ) À ( I G ) , \Jc{ C , R PAR RFS, Q U I EST U N E FONCTION D U C H A M P M A G N É T I Q U E . 

O N OBTIENT A I N S I D E S T Y P E S D E M O D I F I C A T I O N S I D E N T I Q U E S A U X P R É C É D E N T S ET 

REPRÉSENTÉS PAR LES M Ê M E S C O U R B E S (fig. 1 0 ) . 

L E S RÉSULTATS THÉORIQUES SONT TRÈS C O N F O R M E S A U X O B S E R V A T I O N S . L ' A U T E U R , 

D A N S SON M É M O I R E , A MONTRÉ PAR P L U S I E U R S E X E M P L E S Q U E LES C O U R B E S C O N 

STRUITES AU M O Y E N D E LA FORMULE REPRÉSENTENT D ' U N E FAÇON TRÈS SATISFAISANTE 

LES MODIFICATIONS D E S B A N D E S : O N P E U T , EN PARTICULIER, OBSERVER D A N S U N 

C H A M P P R O G R E S S I V E M E N T CROISSANT LA SÉRIE S U C C E S S I V E D E S F O R M E S D E S 

C O U R B E S B . 

20. P r o p a g a t i o n de la l u m i è r e dans la d i r e c t i o n des l i g n e s de force 
d'un c h a m p m a g n é t i q u e . 

L E C H A M P M A G N É T I Q U E ET LE FAISCEAU L U M I N E U X ÉTANT PARALLÈLES À Oz, ON 

P R E N D P O U R X , Y , Z ET TOUS LES Xh,*tyh, 3>H D E S FONCTIONS D E LA FORME %,e 

L E S É Q U A T I O N S D E HERTZ ( 4 ) D E V I E N N E N T , D A N S CES C O N D I T I O N S , 

X , 

CETTE DERNIÈRE É Q U A T I O N , JOINTE À LA DERNIÈRE ÉQUATION D U S Y S T È M E ( I ) ET 

A U X ÉQUATIONS ( N ) ( E N T R E LESQUELLES ON É L I M I N E 3 A ) , P E R M E T D E CONCLURE 

Q U E 3 , Z ET TOUS LES 3 A SONT N U L S , C'EST-À-DIRE Q U E TOUS LES M O U V E M E N T S SONT 

TRANSVERSAUX. L E S S Y S T È M E S ( I ) , ( 9 ) , ( 1 7 ) C O N D U I S E N T AU S Y S T È M E S U I V A N T : 

( 1 8 ) 

- V -

o / 

1 A 2 

1 2 « L F T « I A 

P L / 3 2 

1/1 W 2 / I 

• 2 I 

E 2 / I Q L / I R 2 

£.,/,clk "~> 

i A ' 2 / J Ï ^ 3 

C'1/1 (-'2/1R-* 

IL EST À R E M A R Q U E R Q U E E A C , = S, C . 2 [ F O R M U L E S ( 3 ) ET ( 1 0 ) J , D E SORTE Q U E LES S 

D E S S E C O N D S M E M B R E S SONT LES M Ê M E S . 

L E S É Q U A T I O N S ( 1 8 ) M O N T R E N T Q U E le cristal propage sans altération de forme 
deux vibrations elliptiques inverses, dont la forme est fonction de la période et 
dont les axes sont dirigés suivant les directions principales. O N SAIT D'AILLEURS 

Q U E LA CONSIDÉRATION D E D E U X VIBRATIONS ELLIPTIQUES D E S E N S CONTRAIRES A P E R -
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MIS À PLUSIEURS PHYSICIENS, DEPUIS L'HYPOTHÈSE D'AIRY, D'EXPLIQUER LES EFFETS 

SIMULTANÉS DU POUVOIR ROTATOIRE NATUREL OU MAGNÉTIQUE ET DE LA DOUBLE 

RÉFRACTION. 

LES VITESSES DE PROPAGATION COMPLEXES DE CES DEUX VIBRATIONS SONT DON

NÉES PAR L'ÉQUATION SUIVANTE : 

, , 1 L \ 0 / ®\H®IH~ CULC.ihï{-5 
( ' O ) < 

( \JU (.)„,(-),,,-,.•„ CVM^J ' 

SI L'ON SE BORNE À L'APPROXIMATION INDIQUÉE POUR LES FORMULES ( I 3 ) E T ( I 5 ) , 

ON PEUT NÉGLIGER LE SECOND MEMBRE ET L'ON RETROUVE, POUR LE CALCUL DES 

INDICES DE RÉFRACTION ET COEFFICIENTS D'ABSORPTION, LES ÉQUATIONS OBTENUES 

PRÉCÉDEMMENT POUR LES VIBRATIONS NORMALES AU CHAMP, LORSQUE LE FAISCEAU 

EST PERPENDICULAIRE AUX LIGNES DE FORCE, C'EST-À-DIRE LES ÉQUATIONS OBTENUES 

POUR LA VIBRATION PARALLÈLE À Oy LORSQUE LE FAISCEAU EST DIRIGÉ SUIVANT Ox, ET 

POUR LA VIBRATION PARALLÈLE À Ox, LORSQUE LE FAISCEAU EST DIRIGÉ SUIVANT Oy. 

EN ÉLIMINANT L- ENTRE LES ÉQUATIONS ( 1 8 ) , ON OBTIENT ENTRE X ET Y LA RELATION 

QUI DÉTERMINE LA FORME DES VIBRATIONS ELLIPTIQUES. LORSQUE LA BIRÉFRINGENCE 

EST NOTABLE, CES VIBRATIONS SONT TRÈS PEU DIFFÉRENTES DE VIBRATIONS RECTILIGNES. 

AVEC UN CRISTAL UNIAXE, LE CHAMP MAGNÉTIQUE ÉTANT DIRIGÉ SUIVANT O S ET 

L'AXE OPTIQUE SUIVANT Ox, ON DOIT DONC OBSERVER simultanément, POUR LES 

DEUX SPECTRES ORDINAIRE ET EXTRAORDINAIRE, LES MODIFICATIONS QU'ON OBSERVE

RAIT POUR LA VIBRATION NORMALE AU CHAMP EN DIRIGEANT LE FAISCEAU successive
ment SUIVANT OX 1 ET Oy. · 

LES EXPÉRIENCES PRÉCÉDEMMENT RÉSUMÉES AVAIENT CONDUIT À CETTE CONCLU

SION ( § 1 , d). 

2 1 . P o l a r i s a t i o n rotato ire m a g n é t i q u e . 

LE CAS LE PLUS SIMPLE EST CELUI OÙ L'AXE OPTIQUE D'UN CRISTAL UNIAXE EST 

PARALLÈLE À LA DIRECTION COMMUNE DU FAISCEAU ET DU CHAMP MAGNÉTIQUE. ON 

A ALORS POUR TOUTES LES BANDES E, = E 2 , 0 , = &2, C, = C 2 . LE CRISTAL SE COM

PORTE COMME UN CORPS ISOTROPE ET PROPAGE DEUX VIBRATIONS CIRCULAIRES 

INVERSES ; CES VIBRATIONS AYANT DES VITESSES INÉGALES, LE CRISTAL PRÉSENTE LE 

PHÉNOMÈNE DE LA polarisation rotatoire magnétique. 
LE PROBLÈME SE TROUVE DONC LE MÊME POUR LES CRISTAUX UNIAXES ET POUR 

LES CORPS ISOTROPES, ET IL A ÉTÉ ENTIÈREMENT TRAITÉ PAR M . LORENTZ ET M.YOIGT. 
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PERMETTANT DE MESURER LE RAPPORT —• DE PLUS LE SENS DES DÉPLACEMENTS 

DONNE LE SIGNE DE C, C'EST-À-DIRE DE e PUISQUE c = — ̂  À CONDITION TOUTE

FOIS QUE LE CHAMP NE CHANGE PAS DE SENS À L'INTÉRIEUR DU CRISTAL. ON A VU 

PRÉCÉDEMMENT QUE LES BANDES DES CRISTAUX SE COMPORTENT COMME SI ELLES 

ÉTAIENT DUES, LES UNES À DES ÉLECTRONS NÉGATIFS, LES AUTRES À DES ÉLECTRONS 

POSITIFS, ET L'AUTEUR A CALCULÉ POUR UN GRAND NOMBRE DE BANDES DE DIVERS 

CRISTAUX LES VALEURS DE ~ AUXQUELLES CONDUIT LA FORMULE ( 2 0 ) , EN ADMETTANT 

POUR R UNE VALEUR ÉGALE À CELLE DU CHAMP EXTÉRIEUR. 

22. Just i f icat ion de la théor i e de la ro ta t ion m a g n é t i q u e , 

auprès des bandes d 'absorpt ion. 

COMPTES RENDUS DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, t. CXLV, as novembre 1 9 0 7 , p. 9 1 6 . 

Le RADIUM, t. V, janvier [ 9 0 8 , p. i5 . 

LES EXPÉRIENCES DE L'AUTEUR ONT PERMIS D'OBTENIR, PAR LES MESURES DES 

DIFFÉRENTS PARAMÈTRES RELATIFS AUNE MÊME BANDE, LA PREMIÈRE JUSTIFICATION 

quantitative DE LA PRÉCÉDENTE THÉORIE DE LA ROTATION MAGNÉTIQUE. 

LA VARIATION YJ DU POUVOIR ROTATOIRE, PRODUITE PAR L'EFFET D'UNE BANDE AU 

MILIEU DE CETTE BANDE ( R = . R O A ) , EST, D'APRÈS LES FORMULES DE M . VOIGT, 

DONNÉE PAR L'EXPRESSION SUIVANTE : 

7.vn[_c-kW Z H - ) 

l DÉSIGNANT L'ÉPAISSEUR DE LA SUBSTANCE. 

CETTE THÉORIE EST CELLE QUI A ÉTÉ DÉSIGNÉE AU PARAGRAPHE 1 4 SOUS LE NOM 

d'hypothèse de l'effet Hall, NOM JUSTIFIÉ PAR L'HYPOTHÈSE QUE LE CHAMP MAGNÉ

TIQUE AGIT DE LA MÊME MANIÈRE SUR LES ÉLECTRONS LIÉS PRODUISANTL'ABSORPTION 

SÉLECTIVE DANS LES CORPS TRANSPARENTS ET SUR LES ÉLECTRONS LIBRES PRODUISANT 

I'ELÏ'ET HALL DANS LES MÉTAUX. 

LES BANDES SONT SÉPARÉES PAR LE CHAMP MAGNÉTIQUE EN DEUX PARTIES COR

RESPONDANT À DES VIBRATIONS CIRCULAIRES DE SENS CONTRAIRES. AVEC UN ANALY

SEUR CIRCULAIRE FORMÉ D'UNE LAME QUART D'ONDE SUIVIE D'UN RHOMBOÈDRE DE 

SPATH PERMETTANT D'OBTENIR DEUX PLAGES CONTIGUÈS CORRESPONDANT À DES 

VIBRATIONS CIRCULAIRES INVERSES, ON DOIT OBSERVER ENTRE LES BANDES DES DEUX 

PLAGES UN DÉCALAGE 

( • 2 0 ) AX = U T T I ' C R = — — K 

m 2 7: c 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L ' A u t o u r a m e s u r é , p a r la m é t h o d e d u c o m p e n s a t e u r ( § 1 2 ) , la r o t a t i o n 

a u m i l i e u d e q u e l q u e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n . D ' a u t r e p a r t , l e s d é c a l a g e s e n t r e 

l e s c o m p o s a n t e s c i r c u l a i r e s d o n n e n t c A R , e t la l a r g e u r S ' p e u t é g a l e m e n t , 

ê t r e m e s u r é e p a r u n e m é t h o d e i n d i q u é e p a r l ' A u t e u r ( § 2 9 e t 3 0 ) . O n p e u t 

d o n c , à l ' a i d e d e la f o r m u l e ( 2 1 ) , calculer la constante diélectrique in. L e s 

m e s u r e s , f a i t e s a 1 7 0 et, à — 1 8 8 0 , p o u r la b a n d e 0 2 3 ^ , : ) d e la f y s o n i f e , o n t 

c o n d u i t a u x c h i f f r e s s u i v a n t s : 

£ 1 7 - = 0 , 6 6 . i o _ 1 e t £ _ l s g - — i , 6 4 . i o ^ 7 . 

D ' u n a u t r e c ô t é , l ' A u t e u r a d o n n é u n e m é t h o d e p e r m e t t a n t , p o u r c e r 

t a i n e s b a n d e s d e s c r i s t a u x , d e m e s u r e r la d i s p e r s i o n a n o m a l e , e t d e c a l 

c u l e r la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e 1 , sans aucune intervention des propriétés 
magnéto-optiques ( § 3 2 ) . P a r c e t t e a u t r e m é t h o d e , l ' A u t e u r a o b t e n u , à iSn 

e t à - 1 8 8 0 , 

E ! S - = : 0 , 7 1 . r o ~ 7 e t e _ 1 B S " = J , 5 3 . 1 0 - ' . 

L a c o n c o r d a n c e e n t r e c e s c h i f f r e s e t l e s p r é c é d e n t s e s t a u s s i s a t i s f a i s a n t e 

q u e p o s s i b l e e t l e s é c a r t s p e u v e n t ê t r e e n t i è r e m e n t a t t r i b u é s a u x e r r e u r s 

d ' e x p é r i e n c e . 

Ce r é s u l t a t e s t f o n d a m e n t a l , c a r il m o n t r e q u e , p o u r l a b a n d e c o n s i d é r é e , 

la t h é o r i e b a s é e s u r l ' h y p o t h è s e d e l ' e f fe t H a l l r e n d c o m p t e d e l ' i n f l u e n c e 

d e l a b a n d e , n o n s e u l e m e n t a u p o i n t , d e v u e d u s e n s , c o m m e il a v a i t é t é d i t 

a u p a r a g r a p h e 14 , m a i s a u s s i a u p o i n t d e v u e d e la g r a n d e u r d u p h é n o m è n e . 

La rotation magnétique aux environs des bandes est donc entièrement due. à 
l'effet simultané de la dispersion anomale et de la séparation des bandes en 
deux composantes correspondant à des vibrations circulaires de sens opposés. 

23. C r i s t a u x b i a x e s . E x i s t e n c e de t r o i s c o n s t a n t e s m a g n é t i q u e s d i f f é r en t e s . 

G é n é r a l i s a t i o n d u p h é n o m è n e de la p o l a r i s a t i o n r o t a t o i r e m a g n é t i q u e . 

C o n s i d é r o n s , d a n s u n c r i s t a l b i a x e , l e s t r o i s d i r e c t i o n s p r i n c i p a l e s d ' a b 

s o r p t i o n e t u n e b a n d e d o n t la p o s i t i o n s e t r o u v e i n d é p e n d a n t e d e l ' o r i e n t a 

t i o n d e l a v i b r a t i o n , c ' e s t - à - d i r e t e l l e q u ' o n a i t S 0 , — Z02 — S 0 3 . S i l ' o n 

o r i e n t e la d i r e c t i o n l p a r a l l è l e m e n t a u c h a m p m a g n é t i q u e , l e s b a n d e s 2 e t 3 

d o n n e n t d e s d o u b l e t s q u i , l o r s q u e l e u r s c o m p o s a n t e s s o n t t r è s f i n e s , p o s 

s è d e n t u n m ê m e é c a r t e m e n t p r o p o r t i o n n e l à y c 2 c 3 ; s i m a i n t e n a n t la d i r e c 

t i o n 2 e s t p a r a l l è l e a u x l i g n e s de. f o r c e , l ' c c a r l e m e n t d e s d o u b l e t s d e s b a n d e s 
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I ET 3 EST PROPORTIONNEL À V''C (C A; ENFIN, SI LA DIRECTION 3 EST PARALLÈLE AU 

CHAMP, ON OBTIENT POUR LES COMPOSANTES DES BANDES I ET 2 UN ÉCARTEMENT 

PROPORTIONNEL À \ct c.,. 

OR LES EXPÉRIENCES RÉALISÉES PAR L'AUTEUR, EN COLLABORATION AVEC M . KAMCR-

LINGH ONNES, ONT MONTRÉ QUE, POUR LES BANDES FINES DES SULFATES DE NÉODYME ET 

DE PRASÉODYME, LES TROIS ÉCARTEMENTS OBTENUS POUR LES VIBRATIONS NORMALES 

AU CHAMP, EN ORIENTANT SUCCESSIVEMENT LES TROIS DIRECTIONS PRINCIPALES SUI

VANT LES LIGNES DE FORCE, SONT INÉGAUX. 

IL RÉSULTE DONC DE L'APPLICATION DE LA THÉORIE QUE, POUR UNE MÊME BANDE, 

à chaque direction principale d absorption correspond une constante magné
tique particulière. 

LES TROIS CONSTANTES MAGNÉTIQUES c\, c2, c, ÉTANT DIFFÉRENTES, COMME CHA

CUNE D'ELLES EST, D'APRÈS LA FORMULE ( 1 0 ) , INVERSEMENT PROPORTIONNELLE À LA 

MASSE DE L'UN DES ÉLECTRONS, on est amené à considérer la masse électromagné
tique de l'électron comme dépendant, dans un cristal, de la direction du mou
vement. 

ENFIN, COMME LES BANDES ONT LA MÊME POSITION DANS LES TROIS SPECTRES, LES 

TROIS CONSTANTES ft,f-2,f3 [FORMULES ( 2 ' ) ] DES FORCES QUASI-ÉLASTIQUES, DANS 

LES TROIS DIRECTIONS PRINCIPALES, SONT PROPORTIONNELLES AUX TROIS MASSES 

PRINCIPALES. 

II EST ÉVIDENT QUE CES DERNIÈRES CONCLUSIONS SONT ENTIÈREMENT SUBOR

DONNÉES A LA THÉORIE D'APRÈS LAQUELLE LES ÉLECTRONS SERAIENT SOUMIS À DES 

FORCES QUASI-ÉLASTIQUES. LE RÉSULTAT LE PLUS IMPORTANT, IL NE FAUT PAS L'OU

BLIER, EST LE FAIT INDÉPENDANT DE TOUTE INTERPRÉTATION PARTICULIÈRE : C'EST 

L'EXISTENCE DE LA LIAISON QUE PRODUIT LE CHAMP ENTRE LES DEUX VIBRATIONS 

PRINCIPALES QUI LUI SONT PERPENDICULAIRES, ET CET EFFET PEUT ÊTRE CONSIDÉRÉ 

COMME LA GÉNÉRALISATION DES PHÉNOMÈNES QUI, DANS LE CAS PARTICULIER DES 

CORPS ISOTROPES OU DES CRISTAUX UNIAXES, SE RATTACHENT À LA POLARISATION ROTA-

TOIRE MAGNÉTIQUE. 
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OPTIQUE. 

I . 

R E C H E R C H E S S D R L E S R A T O N S D E B L O N D L O T ( R A T O N S N ) . 

Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CXXXV1II, 1904, P- 1204, 1280, i33a. 

1415, i486 et 1586; t. CXXXIX, 1904, p. 40, 264, 267 et 4 1 6 . 

2 4 . LES PREMIERS TRAVAUX DE L'AUTEUR ONT PORTÉ SUR DES RAYONS DÉCOU

VERTS ET ÉTUDIÉS PAR M . BLONDLOT, QUI LES A DÉSIGNÉS SOUS LE NOM DE rayons X. 

CES RADIATIONS SONT ÉMISES PAR LES CORPS INCANDESCENTS (BEC AUER, LAMPE 

NERNST), ET À LA TEMPÉRATURE ORDINAIRE PAR TOUS LES CORPS COMPRIMÉS OU 

ÉTIRÉS, AINSI QUE PAR LES CENTRES NERVEUX DES ÊTRES VIVANTS. M . BLONDLOT A 

MESURÉ LES LONGUEURS D'ONDE DES DIVERS RAYONS, FORMANT UN SPECTRE DISCON

TINU, ÉMANÉS D'UNE LAMPE NERNST ET, par deux méthodes absolument dis
tinctes, A OBTENU LES MÊMES CHIFFRES, QUI PRÉSENTENT LA CURIEUSE PROPRIÉTÉ 

D'ÊTRE EN RAPPORTS SIMPLES LES UNS AVEC LES AUTRES, ET SONT COMPRIS ENTRE 

3RI E T 2 0 ^ . 

LES EFFETS PRODUITS PAR LES RAYONS N SONT EXTRÊMEMENT DIFFICILES À VOIR ; 

ON A UTILISÉ EN GÉNÉRAL LEUR PROPRIÉTÉ DE RENDRE PLUS APPARENT UN PETIT ÉCRAN 

DE SULFURE DE CALCIUM PHOSPHORESCENT; CETTE ACTION ESTPUREMENT SUBJECTIVE 

ET POUR CE MOTIF A PRÊTÉ À LA CRITIQUE. CEPENDANT M . BLONDLOT. A OBTENU UN 

PHÉNOMÈNE OBJECTIF EN METTANT EN ÉVIDENCE, PAR UN PROCÉDÉ PHOTOGRA

PHIQUE, L'ACCROISSEMENT D'INTENSITÉ QUE CES RAYONS FONT SUBIR AUNE PETITE 

ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE : CETTE EXPÉRIENCE EST D'AILLEURS TRÈS DÉLICATE ; ELLE EST 

MÊME IRRÉALISABLE SI L'OPÉRATEUR NE VOIT PAS L'ACTION ET NE PEUT RÉGLER L'ÉTIN

CELLE, QUI N'EST SENSIBLE QUE DANS CERTAINES CONDITIONS. 

ACTUELLEMENT BEAUCOUP DE PHYSICIENS NIENT,ABSOLUMENT L'EXISTENCE DE CES 

RAYONS, ET LEUR OPINION EST JUSQU'À UN CERTAIN POINT JUSTIFIÉE PAR LE FAIT QU'AU 

MILIEU DES NOMBREUSES PUBLICATIONS FAITES SUR CE SUJET PAR DIVERS OBSERVA

TEURS, IL S'EN TROUVE QUI SONT D'UNE INEXACTITUDE ÉVIDENTE. 

LES EXPÉRIENCES DE L'AUTEUR SE RAPPORTENT D'ABORD À UNE ACTION DES 

ANESTHÉSIQUES QUI SUSPENDENT L'ÉMISSION DES RAYONS N NON SEULEMENT CHEZ 

LES ÊTRES VIVANTS (JEAN BECQUEREL ET ANDRÉ BROCA), MAIS AUSSI DANS D'AUTRES 
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S O U R C E S D E C E S R A Y O N S . L ' A U T E U R A E N S U I T E É T U D I É L E S C O N D I T I O N S D A N S L E S 

Q U E L L E S C E S R A D I A T I O N S S O N T É M I S E S , E T E N F I N A O B S E R V É Q U ' E L L E S S O N T S O U M I S E S 

À U N E A C T I O N D E L A P A R T D ' U N C H A M P M A G N É T I Q U E . 

L A Q U E S T I O N D E S R A Y O N S N A Y A N T É T É T R È S C O N T R O V E R S É E E T É T A N T A C T U E L L E M E N T 

T O U J O U R S E N S U S P E N S , L ' A U T E U R J U G E I N U T I L E , P O U R L E M O M E N T , D ' E N T R E R D A N S 

Q U E L Q U E S D É V E L O P P E M E N T S S U R S E S E X P É R I E N C E S . I L A N É A N M O I N S T E N U À N E 

P A S P A S S E R L A Q U E S T I O N S O U S S I L E N C E , C A R I L E S T R E S T É A V E C L A C O N V I C T I O N P R O 

F O N D E Q U E N O N S E U L E M E N T L E S P H É N O M È N E S F O N D A M E N T A U X Q U E M . B L O N D L O T A 

D É C O U V E R T S E T A B I E N V O U L U L U I M O N T R E R , M A I S A U S S I C E U X Q U E L U I - M Ê M E A 

D É C R I T S ( E N P A R T I C U L I E R L E S E X P É R I E N C E S F A I T E S E N C O L L A B O R A T I O N A V E C M . A N D R É 

B R O C A ) N E S O N T P A S L ' E F F E T D ' U N E I L L U S I O N . I L N ' E S T D ' A I L L E U R S P A S S A N S I N T É R Ê T 

D ' A J O U T E R Q U E L E S P R I N C I P A U X F A I T S A N N O N C É S P A R L ' A U T E U R O N T É T É C O N F I R M É S 

P A R M . B L O N D L O T . 

I I . 

O P T I Q U E D E S T R È S B A S S E S T E M P É R A T U R E S . 

Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CXLIV, 1 9 0 7 , p. . ¡ 2 0 , IO3Î et 1336; t. CXLV, 
1 9 0 7 , p . Y G 5 et I I5O ; t. CXLVi, rgo8, p. 6-*5. — Ko/i. Akail. c. tVcleits. Amsterdam, 
2 9 février 1 9 0 8 , p. 6 7 8 . — Le Radium, t. IV, p. 3 A 8 et 383; l. V, p. — Physikalische 
Zeitschrijt, 8 , n° 23, 1 9 0 7 , p. 9 2 G ; 9 , n" 13, 1 9 0 8 , p. 9 4 . 

L e s e x p é r i e n c e s aux t e m p é r a t u r e s de l i q u é f a c t i o n et île so l id i f ica t ion de l ' h y d r o 

g è n e o n t c l é fai tes eu c o l l a b o r a t i o n a v e c M. IL K a m e r t i n g l i O t i n e s , a u L a b o r a t o i r e 

c i y o g è n e d e l ' U n i v e r s i t é <le L e y d e . 

25. Dispos i t i f p e r m e t t a n t d 'observer l e s s p e c t r e s d 'absorpt ion 
a u x p l u s b a s s e s t e m p é r a t u r e s r é a l i s a b l e s . 

L E S P E C T R O S C O P E A É T É D É C R I T A U N " 1. P O U R L E S O B S E R V A T I O N S À L A T E M 

P É R A T U R E D E L ' A I R L I Q U I D E , L ' A U T E U R A D I S P O S É L E S L A I N E S C R I S T A L L I N E S , O U L E S 

P E T I T E S A M P O U L E S C O N T E N A N T L E S S O L U T I O N S , À L ' E X T R É M I T É D ' U N E T I G E D E V E R R E À 

L ' I N T É R I E U R D ' U N T U B E D E V E R R E À E N C E I N T E D E V I D E , D A N S L E Q U E L O N P E U T C O N 

S E R V E R D E L ' A I R L I Q U I D E S A N S É V A P O R A T I O N T R O P R A P I D E E T S A N S O B T E N I R D E 

C O N D E N S A T I O N N O T A B L E S U R L E S P A R O I S . A F I N D E P E R M E T T R E L ' É T U D E D E S P H É N O 

M È N E S M A G N É T O - O P T I Q U E S , L E T U B E À A I R L I Q U I D E P O S S È D E U N E P A R T I E É T R O I T E 

( D I A M È T R E E X T É R I E U R " /

M M , D I A M È T R E I N T É R I E U R 3 M M À f \ m m ) P É N É T R A N T E N T R E L E S 

P Ô L E S D E L ' É L E C T R O - A I M A N T . L A L A M E C R I S T A L L I N E O U L A S O L U T I O N S O L I D I F I É E , P L O N 

G E A N T D A N S L ' A I R L I Q U I D E , E S T T R A V E R S É E P A R U N F A I S C E A U É M A N É D ' U N E L A M P E 

À A R C . 
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Le dispositif employé pour observer les spectres des corps refroidis à la tem
pérature de l'hydrogène liquide ( — 253°) et de l'hydrogène solide ( — 239° ou 
\f\" absolus') mérite tout particulièrement l'attention. Ce dispositif a été établi 
du i5 janvier au i5 mars 1908, au Laboratoire eryogène de l'Université de 
Levde, où se trouve la belle installation des appareils frigorifiques du pro
fesseur II. Kamerlingh Onnes, et il est représenté sur la planche ci-jointe, 
empruntée aux Comptes rendus de l'Académie d'Amsterdam. 

Les lames cristallines, enchâssées et maintenues avec de la cire dans une 
petite lame de platine a, (a.2, a.,, fig. 3 a et fig. 3*) à l'extrémité d'une tige de 
verre a 4 , sont placées à l'intérieur d'un tube à enceinte dévide non argenté b 
(fig- i,fig. 3"). Ce tube, dans lequel on verse de l'hydrogène liquide, est 
entouré d'un autre tube c, à double paroi, renfermant de l'air liquide. Pour 
l'observation des phénomènes magnéto-optiques l'ensemble des deux tubes 
possède une partie étroite qui pénètre entre les pôles, distants de 8 , , , m , 
d'un électro-aimant (fig. 1, 2 et 3). Le diamètre intérieur du tube à 
hydrogène est de /p"m ; la distance des deux parois de chaque tube est infé
rieure à o m m , 5 , sans qu'il y ait contact nulle part ; enfin un espace annulaire 
de o™,5 suffit pour laisser circuler l'air liquide autour du tube à hydro
gène et pour protéger l'hydrogène contre l'évaporation qui est insignifiante 
dans ces conditions. 

Le tube à hydrogène doit être hermétiquement fermé. Il est maintenu 
dans un chapeau d en argentan, fixé dans une planche f qu'on peut mettre 
en place au moyen de vis et de rainures. Le tube est maintenu par un collier 
de caoutchouc e, collé sur le verre avec une solution de caoutchouc, et serré 
avec deux fils de cuivre. 

Le chapeau est pourvu des pièces suivantes : 

r° Une tubulure d.lu fermée par une tète d32 dans laquelle la tige «B peut 
tourner afin d'orienter les lames cristallines. Cette tige peut aussi être 
montée ou descendue au moyen de l'écrou d33; 

2" Une tubulure dK servant à siphonner l'hydrogène; 
3" Un tube de trop-plein d., (fig. 2 et fig. 4) qui conduit par le robi

net ki au gazomètre renfermant l'hydrogène pur, par k.2 vers la pompe à 
faire le vide, par kh vers le vase R d'où l'hydrogène est siphonné; en / se 
trouve un tube de sûreté (fig- 1). L'opération est, indiquée par la ligure l\. 

Lorsque le tube à hydrogène et le tube à air liquide qui l'entoure sont 
mis en place, on remplit, à plusieurs reprises, le premier tube avec de 
l'hydrogène sec afin de chasser l'air. On verse ensuite de l'air liquide dans 

J. B. 10 
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LE TUBE C, PUIS DE L'HYDROGÈNE LIQUIDE DANS LE TUBE b. POUR SOLIDIFIER CET 

HYDROGÈNE, ON OUVRE LE ROBINET k2 DONNANT LA COMMUNICATION AVEC LA 

P O M P E . 

A CHAQUE REMPLISSAGE ON USE \ DE LITRE D'HYDROGÈNE LIQUIDE; LA MAJEURE 

PARTIE SERT À REFROIDIR LE TUBE ET IL RESTE ENVIRON GO""1" DE LIQUIDE, QUI PER

METTENT DE TRAVAILLER PENDANT 3 OU 4 HEURES. LES PRÉCAUTIONS POUR ÉVITER LE 

MÉLANGE D'HYDROGÈNE ET D'AIR SONT INDISPENSABLES : EN EFFET, DÈS QUE L'AIR 

PÉNÈTRE, IL TOMBE EN NEIGE AU FOND DU TUBE ET NE TARDE PAS À INTERCEPTER LA 

LUMIÈRE. 

26. In f luence des var ia t i ons de t e m p é r a t u r e sur l 'absorpt ion . 
M a x i m u m d' intens i té de chaque b a n d e . 

L'AUTEUR,, AVANT ÉTÉ CONDUIT À ÉTUDIER LES PHÉNOMÈNES MAGNÉTO-OPTIQUES 

DANS TES DIVERSES TEMPÉRATURES, A OBSERVE UN PHÉNOMÈNE NOUVEAU. 

LORSQU'ON REFROIDIT LES CRISTAUX DE TERRES RARES JUSQU'À LA TEMPÉRATURE DE 

L'AIR LIQUIDE, ON VOIT LES BANDES D'ABSORPTION PRENDRE UNE NETTETÉ ET UNE 

FINESSE TOUT À FAIT REMARQUABLES ; UN GRAND NOMBRE D'ENTRE ELLES SE RÉSOLVENT 

EN COMPOSANTES PLUS OU MOINS NOMBREUSES, souvent comparables comme 
/inesse aux raies des vapeurs. EN GÉNÉRAL, LES BANDES SONT BEAUCOUP PLUS 

INTENSES QU'À LA TEMPÉRATURE DU LABORATOIRE, ET DES BANDES NOUVELLES APPA

RAISSENT. LES BANDES QUI, AU CONTRAIRE, DIMINUENT D'INTENSITÉ OU S'ÉVA

NOUISSENT PAR L'EFFET D'UN REFROIDISSEMENT J U S Q U ' À — 1 9 0 O SONT TRÈS RARES. 

SI L'ON PASSE AUX TEMPÉRATURES DE L'HYDROGÈNE LIQUIDE ( — 2 5 3 ° ) ET DE 

L'HYDROGÈNE SOLIDE ( — 2 5 9 ° ) , ON CONSTATE QUE CERTAINES BANDES CONTINUENT 

À AUGMENTER D'INTENSITÉ, MAIS QUE D'AUTRES, AU CONTRAIRE, QUI ÉTAIENT 

DEVENUES TRÈS FORTES À — 1 9 0 O , S'AFFAIBLISSENT ET MÊME DISPARAISSENT. 

CE PHÉNOMÈNE EST NETTEMENT VISIBLE SUR LES FIGURES 1 1 ET 1 2 OBTENUES 

AVEC UNE LAME DE TYSONITE DE i m m , - j D'ÉPAISSEUR. SUR LA FIGURE 1 1 , LA 

BANDE 5 i j W , 6 DU SPECTRE ORDINAIRE (SPECTRE 3 ) EST, COMME ON LE VOIT, 

DEVENUE TRÈS INTENSE À LA TEMPÉRATURE DE L'AIR LIQUIDE (SPECTRE 4 ) . AUX 

TEMPÉRATURES DE — 2 5 3 ° ET — 2 0 9 ° ELLE PARAÎT ENCORE PLUS INTENSE. MAIS, 

D'AUTRE PART, LA BANDE 5 2 3 ^ , 5 , QUI À — 1 8 8 O (SPECTRE 4 ) ÉTAIT BIEN PLUS FORTE 

QU'À LA TEMPÉRATURE ORDINAIRE (SPECTRE 3 ) , A DIMINUÉ D'INTENSITÉ D'UNE 

FAÇON CONSIDÉRABLE LORSQUE LA TEMPÉRATURE A ÉTÉ ABAISSÉE À — 2 5 3 " (SPECTRE 5 ) , 

ET À — 2 5 9 O (SPECTRE 7 ) ELLE EST À PEINE PERCEPTIBLE. CETTE BANDE EST DONC 

NÉCESSAIREMENT PASSÉE PAR UN M A X I M U M . D'AUTRES BANDES SE COMPORTENT 

COMME LA BANDE 5 2 3 ^ , 5 , SI BIEN QUE, MALGRÉ L'AUGMENTATION D'INTENSITÉ DE 
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Fig. I I . 

Groupe vert à diverses températures. 

Spoctre extraordinaire à ta température de l'air liquide — 188° ; 
Spectre extraordinaire à la temperature du laboratoire -i- 2 5 ° ; 
Spectre ordinaire à la température du laboratoire •+- 2 5 ° ; 
Spectre ordinaire à la température de l'air liquide — 188°; 
Spectre ordinaire à la température de l'hydrogène liquide — 2 5 3 ° ; 

Spectre extraordinaire à la température de l'hydrogène liquide — 2 5 3 ° ; 

Spectre ordinaire à la température de l'hydrogène solide — 2.59° ( 1 4 ° absolus); 
Spectre extraordinaire à la température de l'hydrogène solide — 25g°. 

Épaisseur du cristal : i " " , 7 . 

Cette figure montre les variations des bandes s o u s l'influonce des changements de température. On voit 
d'abord qu'un abaissement de température rend les bandes plu» fines et plus nettes (comparer 1 et 4 
avec 2 et 3 ). Cette variation de température produit un déplacement dos bandes ( regarder en particulier, 
spectres 3 et 4, la bande 5i^,6, qui subit un déplacement de oM»,36 entre + 2 3 ° et —188°). 
( F o i r n ° 2 8 . ) 

Si l'on abaisse la température jusqu'à — 2 0 0 / , on voit que certaines bandes (5i7:*:*,6) continuent à devonir 
de plus en plus fortes, tandis quo d'autres ont passé par un maximum. Par exemple, la bande 523:*°% 5 , qui 
à — 188° (spectre 4) ost plus forte qu'à 2 5 ° (spectre 3) , devient très faible à — 2 5 3 ° (spectre 5 ) et 
disparaît prosque à — 2 5 9 ° (spectre 7) . A la température de l'hydrogène solide, les spectres se sim
plifient (comparer 7 et 8 avec 4 et 1). (Voir n°25.) 

d ' i n t e n s i t é à u n e t e m p é r a t u r e d i f f é r e n t e p o u r l e s d i v e r s e s b a n d e s , e t s o u v e n t 

a s s e z v o i s i n e d u p o i n t d ' é b u l l i t i o n d e l ' h y d r o g è n e . L e s s p e c t r e s , d o n t l e s 

b a n d e s s o n t , à l a t e m p é r a t u r e d e l ' a i r l i q u i d e , p l u s n o m b r e u s e s e t e n 

g é n é r a l p l u s i n t e n s e s q u ' à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , s e s i m p l i f i e n t p a r s u i t e 

d e l ' a f f a i b l i s s e m e n t e t d e l a d i s p a r i t i o n d ' u n c e r t a i n n o m b r e d e b a n d e s 

q u a n d o n a t t e i n t l e s t r è s b a s s e s t e m p é r a t u r e s o b t e n u e s a u m o y e n d e l ' h y d r o 

g è n e l i q u i d e . 

Tjtonite. — 

1. 
2. 
3 . 

4. 
5 . 

6. 
7. 
8. 

q u e l q u e s b a n d e s , il est visible que vers— 2 5 3 ° e t — 2 5 < ) 0 le spectre se simplifie 

de plus en plus. L a figure 1 2 m o n t r e d e s e f f e t s a n a l o g u e s . 

D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , l a p l u p a r t d e s b a n d e s p a s s e n t p a r u n m a x i m u m 
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T y s o n i t e . — Groupe jaune-vert à diverses températu res . 

1. Spectre extraordinaire à la température de l'air liquida — 188°; 
2 . Spectro extraordinaire à la température du laboratoire 4- 35°; 
'i. Spectre ordinaire à la température du laboratoire -t-25"; 
4. Spectro ordinaire à la température de l'air liquide — i88°; 
5. Spectro ordinaire à la température de l 'hydrogène solide —259°; 

G. Spoctre extraordinaire à la température de l'hydrogène solide — 259E. 

Mêmes phénomènes que sur la figure 11. 

DIDYME, ET CE PHÉNOMÈNE PARAÎT GÉNÉRAL POUR TOUS LES SOLIDES; IL A ÉTÉ 

ÉTENDU AUX BANDES D'ÉMISSION PAR PHOSPHORESCENCE (HENRI BECQUEREL), ET 

L'AUTEUR L'A RETROUVÉ POUR LES SPECTRES D'ABSORPTION DES SOLUTIONS. 

2 7 . S p e c t r e s d ' a b s o r p t i o n d e s s o l u t i o n s s o l i d i f i é e s . 

A n a l y s e s p e c t r a l e a u x b a s s e s t e m p é r a t u r e s . 

A LA TEMPÉRATURE ORDINAIRE, LES SOLUTIONS DES SELS DE TERRES RARES PRÉSENTENT 

DE LARGES BANDES FLOUES QUI ONT UN ASPECT PLUS OU MOINS DISSYMÉTRIQUE ET À 

L'INTÉRIEUR DESQUELLES ON ENTREVOIT QUELQUEFOIS PLUSIEURS MAXIMA. 

LES SOLUTIONS DE SELS DE DIDYME, ERBIUM, SAMARIUM, ETC., DANS LES DIVERS 

ALCOOLS OU DANS L'EAU ADDITIONNÉE D'ALCOOL, RESTENT LIQUIDES JUSQU'À TRÈS 

BASSE TEMPÉRATURE, PUIS DEVIENNENT VISQUEUSES ET SE SOLIDIFIENT en restant 

transparentes. LES LARGES BANDES OBSERVÉES À LA TEMPÉRATURE DU LABORATOIRE 

SE TROUVENT, À — 1 8 8 0 , SÉPARÉES EN NOMBREUSES COMPOSANTES PARFOIS TRÈS 

NETTES ET INTENSES. ON OBTIENT DONC, COMME DANS LES CRISTAUX, UN RÉTRÉCIS

SEMENT DES BANDES ACCOMPAGNÉ D'UNE TRÈS GRANDE AUGMENTATION D'INTENSITÉ. 

LE M Ê M E EFFET S'OBSERVE AVEC LES SOLUTIONS ALCOOLIQUES DES MATIÈRES 

COLORANTES. 

CE PHÉNOMÈNE PERMET D'ENTREPRENDRE, DANS DES CONDITIONS QUI N'AVAIENT 

LES CHANGEMENTS DES SPECTRES D'ABSORPTION ONT ÉTÉ OBSERVÉS NON SEULE

MENT AVEC DES CRISTAUX, MAIS AVEC DES VERRES D'URANIUM, D'ERBIUM ET DE 

FIG. 1 3 . 
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p u e n c o r e ê t r e r é a l i s é e s , l ' é t u d e d e la v a r i a t i o n du s p e c t r e d ' u n m ê m e c o r p s 

s o u s d i v e r s e s i n f l u e n c e s . L ' A u t e u r a c i t é , c o m m e e x e m p l e , l e s o b s e r v a t i o n s 

s u i v a n t e s : 

Influence du solvant, sur le spectre d'absorption. — Si l 'on d i s s o u t u n e 

m ê m e p r o p o r t i o n d e n i t r a t e d e n é o d y m e d a n s l e s a l c o o l s m é f b y l i q u e , é t h y -

l i g u e e t a m y l i q u e , l e s b a n d e s d e s s o l u t i o n s é t h y l i q u e e t a m v l i q u e se 

r e t r o u v e n t d a n s l e s d e u x s p e c t r e s , a v e c d e l é g e r s d é p l a c e m e n t s d a n s u n 

s e n s o u d a n s l ' a u t r e , t a n d i s q u e l e s g r o u p e s d e b a n d e s d e s s o l u t i o n s m é t h y -

l i q u e e t é t h y l i q u e s o n t t r è s di fièrent s . 

Kn m é l a n g e a n t l e s s o l u t i o n s m é t h y l i q u e et é t h y l i q u e , l ' A u t e u r a o b s e r v é 

u n effet t r è s i n a t t e n d u . L e s b a n d e s se d i s t i n g u e n t e n d e u x s o r t e s : l e s u n e s 

g a r d e n t s e n s i b l e m e n t la m ê m e i n t e n s i t é e t o c c u p e n t , e n t r e l e s p o s i t i o n s 

e x t r ê m e s q u i c o r r e s p o n d e n t a u x s o l u t i o n s s é p a r é e s , u n e p o s i t i o n i n t e r m é 

d i a i r e d é p e n d a n t de la p r o p o r t i o n d e s d e u x a l c o o l s ; au c o n t r a i r e l e s a u t r e s 

b a n d e s se m é l a n g e n t e n s u b i s s a n t d e l é g e r s d é p l a c e m e n t s , et l e u r i n t e n s i t é 

d é p e n d d e la p r o p o r t i o n d e la s o l u t i o n à l a q u e l l e e l l e s a p p a r t i e n n e n t . P o u r 

c e s b a n d e s l e s s p e c t r e s d e s d e u x s o l u t i o n s s e s u p e r p o s e n t e n r e s t a n t 

d i s t i n c t s . 

Influence de la concentration. — L ' A u t e u r a o b s e r v é , p o u r q u e l q u e s b a n d e s 

d u n i t r a t e d e n é o d y m e , u n e l é g è r e d i m i n u t i o n d e la l o n g u e u r d ' o n d e q u a n d 

la c o n c e n t r a t i o n a u g m e n t e . 

Influence des variations de température sur la position des groupes de bandes. 
— L e s g r o u p e s s o n t r e j e t é s d u c ô t é d u v i o l e t d a n s l e s s o l u t i o n s s o l i d i f i é e s . 

E n e x a m i n a n t le s p e c t r e p e n d a n t le r é c h a u f f e m e n t e t la l i q u é f a c t i o n d e la 

s o l u t i o n , l ' A u t e u r n'a o b s e r v é a u c u n c h a n g e m e n t b r u s q u e c o r r e s p o n d a n t 

a u c h a n g e m e n t d 'é ta t . 

La résolution des bandes d'absorption en composantes fines montre tout le 
parti qu'on peut tirer de l'analyse spectrale aux très basses températures pour 
la recherche et l'isolement des terres rares. 

28. D é p l a c e m e n t des b a n d e s d'absorption des c r i s t a u x sous l ' in f luence 

des c h a n g e m e n t s de t e m p é r a t u r e . 

La q u e s t i o n d u d é p l a c e m e n t d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n d e s c o r p s s o l i d e s 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e s v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e a v a i t é t é t r è s c o n t r o -
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VERSÉE. L'ÉTUDE DES SPECTRES DES CRISTAUX DE TERRES RARES A PERMIS À L'AUTEUR, 

NON SEULEMENT DE METTRE HORS DE DOUTE LES DÉPLACEMENTS DES BANDES, MAIS 

AUSSI D'ÉVALUER AVEC UNE ASSEZ GRANDE PRÉCISION LES DÉPLACEMENTS CNTRC-r-25° 

ET — IÇ)O". 

S I L'ON PROJETTE SUR LA FENTE DU SPECTROSCOPE, À DIFFÉRENTES HAUTEURS, LES 

IMAGES DE LA LAME CRISTALLISÉE, ON PEUT JUXTAPOSER SUR UN MÊME CLICHÉ, SANS 

TOUCHER AU CHÂSSIS NI DÉPLACER LA PLAQUE, LES SPECTRES D'UN MÊME CRISTAL À 

DIVERSES TEMPÉRATURES ET COMPARER AINSI DIRECTEMENT CES SPECTRES. 

LES SPECTRES 1 , 2 , 3 , 4 DES LIGURES 1 1 ET 1 2 ONT ÉTÉ OBTENUS DE CETTE MANIÈRE, 

ET L'ON VOIT TRÈS NETTEMENT QUE, POUR LA TYSONITE, Vabaissement de température 
déplace les bandes du côté des petites longueurs d'onde. 

LE DÉPLACEMENT DE LA BANDE 5 1 7 , G DU SPECTRE ORDINAIRE EST LE PLUS GRAND 

QUI AIT ÉTÉ OBSERVÉ ( O ^ , ' 3 G ) ; IL EST BIEN NET SUR LA FIGURE 1 1 (SPECTRES 3 ET 4 ) . 

LA GRANDEUR DES AUTRES DÉPLACEMENTS EST VARIABLE ENTRE 0 ^ , 0 1 ET 0 ^ , 1 . 

DANS LES CRISTAUX DE parisite ET DE monazite, LES BANDES SE DÉPLACENT POUR 

LA PLUPART VERS LES PETITES LONGUEURS D'ONDE PAR L'EFFET DU REFROIDISSEMENT; 

TOUTEFOIS QUELQUES BANDES DE LA PARISITE SE DÉPLACENT DANS LE SENS OPPOSÉ. 

AVEC LES CRISTAUX DE XÉNOTIME, l'abaissement de température déplace les 
bandes les unes vers les petites, les autres vers les grandes longueurs d'onde. 

11 N'Y A AUCUNE RELATION APPARENTE ENTRE CE PHÉNOMÈNE ET LES PROPRIÉTÉS 

MAGNÉTO-OPTIQUES DE CES BANDES. 

LA VARIABILITÉ DANS LE SENS DU DÉPLACEMENT EST UN FAIT QUI DOIT ATTIRER L'ATTEN

TION. IL FAUT REMARQUER QU'ON OBSERVE À LA FOIS L'EFFET PROPRE DE L'ABAISSE

MENT DE TEMPÉRATURE ET L'EFFET DE LA VARIATION DU VOLUME QUI EN RÉSULTE. OR, 

LES EXPÉRIENCES DE FIZEAU ONT MONTRÉ QUE CERTAINS CRISTAUX, LORSQU'ON FAIT 

VARIER LEUR TEMPÉRATURE, SE DILATENT SUIVANT CERTAINES DIRECTIONS PENDANT 

QU'ILS SE CONTRACTENT SUIVANT D'AUTRES. S I , POUR DEUX MOLÉCULES ABSORBANTES 

DONNANT DES BANDES DIFFÉRENTES, LES DIRECTIONS PRINCIPALES DE DILATATION ET 

DE CONTRACTION NE SONT PAS LES MÊMES, ON CONÇOIT, QUE, SOUS L'INFLUENCE 

D'UNE MÊME VARIATION DE TEMPÉRATURE, LES MODIFICATIONS DES BANDES D'AB

SORPTION, POUR UNE VIBRATION LUMINEUSE CONVENABLEMENT ORIENTÉE, PUISSENT 

ÊTRE INVERSES L'UNE DE L'AUTRE, L'UNE CORRESPONDANT À UNE CONTRACTION, L'AUTRE 

À UNE DILATATION. 

D'AUTRE PART, IL EST POSSIBLE QUE LA CONTRACTION À TEMPÉRATURE CONSTANTE ET 

L'ABAISSEMENT DE TEMPÉRATURE À VOLUME CONSTANT PRODUISENT DES EFFETS OPPO

SÉS; ON S'EXPLIQUERAIT AINSI, DANS LES CHANGEMENTS DE TEMPÉRATURE À PRESSION 

CONSTANTE, LA VARIABILITÉ DU SENS DES DÉPLACEMENTS DES BANDES SUIVANT LA 

PRÉDOMINANCE DE L'EFFET PROPRE DU CHANGEMENT DE VOLUME OU DE L'EFFET PROPRE 

DE LA VARIATION DE TEMPÉRATURE. 
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29. Méthode n o u v e l l e d 'observat ion e t de m e s u r e de la d i spers ion a n o m a l e 

dans les c r i s t a u x . 

P o u r é t u d i e r l e s c h a n g e m e n t s s u b i s p a r l e s b a n d e s , l ' A u t e u r a i n d i q u é 

u n e m é t h o d e p e r m e t t a n t , d a n s l e s c r i s t a u x , d ' o b s e r v e r e t d e m e s u r e r la 

v a r i a t i o n d e l ' i n d i c e d e r é f r a c t i o n a u p r è s d e c e s b a n d e s . 

U n e l a m e c r i s t a l l i n e , t a i l l é e p a r a l l è l e m e n t à d e u x d e s d i r e c t i o n s p r i n 

c i p a l e s , e s t o r i e n t é e d e m a n i è r e q u e c e s d e u x d i r e c t i o n s s o i e n t l ' u n e h o r i 

z o n t a l e , l ' a u t r e v e r t i c a l e , e t e s t p l a c é e e n t r e d e u x n i ç o i s c r o i s é s à / I O ° d e 

l ' h o r i z o n t a l e . Si l ' o n p r o j e t t e s u r la f e n t e d u s p e c t r o s c o p e l ' i m a g e d e la l a m e , 

o n o b s e r v e d e s f r a n g e s v e r t i c a l e s ( s p e c t r e c a n n e l é d e F i z e a u e t F o u c a u l t ) . 

D ' a u t r e p a r t , s u p p o s o n s q u ' o n p l a c e c o n t r e la f e n t e d u s p e c t r o s c o p e , 

e n t r e l e s d e u x m ê m e s n i ç o i s , u n c o m p e n s a t e u r d e B a b i n e t , o r i e n t é d e m a n i è r e 

q u e la f r a n g e c e n t r a l e s o i t n o r m a l e à la f e n t e . Si l ' o n n ' i n t e r p o s e p a s la l a m e 

c r i s t a l l i n e , o n o b t i e n t d a n s l e s p e c t r e u n e l i g n e n o i r e h o r i z o n t a l e c o r r e s 

p o n d a n t a u p o i n t d ' i n t e r s e c t i o n d e la f r a n g e c e n t r a l e a v e c la f e n t e , e t d e 

p a r t e t d ' a u t r e d e c e t t e l i g n e o n o b s e r v e d e s l i g n e s n o i r e s l é g è r e m e n t 

i n c l i n é e s q u i c o r r e s p o n d e n t a u x a u t r e s f r a n g e s d u c o m p e n s a t e u r . 

D i s p o s o n s a la fo i s l e c r i s t a l e t l e c o m p e n s a t e u r : il s e p r o d u i t u n e c o m b i 

n a i s o n d e s d e u x s v s t è m e s d e f r a n c é s h o r i z o n t a l e s e t v e r t i c a l e s , e t l ' o n o b s e r v e 

d e s f r a n g e s o b l i q u e s , l i n d ' a u t r e s t e r m e s , l e c o m p e n s a t e u r m e t e n é v i d e n c e 

l a d i f f é r e n c e d e m a r c h e q u i s e p r o d u i t e n t r e l e s d e u x v i b r a t i o n s t r a n s m i s e s 

p a r la l a m e c r i s t a l l i n e , c ' e s t - à - d i r e la b i r é f r i n g e n c e d u c r i s t a l . 

L e s f r a n g e s s o n t f o r t e m e n t d i s l o q u é e s e n t r a v e r s a n t l e s b a n d e s ; s i u n e 

b a n d e n ' e x i s t e q u e d a n s l ' u n d e s d e u x s p e c t r e s p r i n c i p a u x , l ' i n d i c e d e la 

v i b r a t i o n a b s o r b é e v a r i e s u i v a n t l a l o i d e d i s p e r s i o n a n o m a l e , t a n d i s q u e 

l ' a u t r e i n d i c e p o s s è d e u n e v a r i a t i o n n o r m a l e . Les franges subissent une 
perturbation et dessinent la courbe de dispersion anomale. 

Si l e s d e u x s p e c t r e s p r i n c i p a u x c o n t i e n n e n t c h a c u n u n e b a n d e à la m ê m e 

p l a c e , l a d i s l o c a t i o n d e l a f r a n g e p e r m e t d ' é t u d i e r la b i r é f r i n g e n c e a n o m a l e , 

q u i e s t u n e f o n c t i o n d e s p a r a m è t r e s c o r r e s p o n d a n t a u x d e u x b a n d e s . 

30. Var ia t ion de la l argeur des bandes . Loi de propor t ionna l i t é 
à la r a c i n e carrée de la t e m p é r a t u r e a b s o l u e . 

O n a v u [ § 1 8 , f o r m u l e ( 8 ) ] q u e l ' i n d i c e d e r é f r a c t i o n d ' u n e v i b r a t i o n d e 

p é r i o d e 2 - 5 p e u t s e m e t t r e s o u s l a f o r m e 
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IL.U'POHT R ATL'ORT 

I.ONGI/KRUS 
U UNILC A 20J 

ÎLES 
LARGEURS 

OU 

DES 
RACINES CARRÉES 

LIE* 
HJUTOUT 

DES 
LARGEURS. 

ILRS AMORTISSEMENTS TEMPÉRAI J LTS 

HJUTOUT 
DES 

LARGEURS. 

RULI-R 20" ET — 18 ABSOLU ES. 

479, 1 ( Sp. E\TR ).. . 1 , 8 3 O ! ( MOYENNE, 1 0 MESURES) J " 
H 7, (J (' Sp. ORD.). . . 1 ,84 1+

 

O3 ( MOYENNE, RO MESURES) 
' , 8", 1 , 9 4 ± L > , ° 7 

ENTRE 
V A ! , ï ( S p . ONT.). . . I , 8 3 \r

 

O(> (' MOYENNE, 1 0 MESURES) \ •>,, I RFC O, I À ENTRE 
)NA ,(> ( Sp. ONT.). . . àz 0 O3 ( MOYENNE, 1 ) MESURES ) 1 I .07 IH O,O3 ENTRE 

(JE S 
RACINES CARRÉES 

DES 
TEM JIÉITTT U RES EJIISUIUCS. 

• 58" ET 
(5O" ET 

•188° 
• 188" 

• 188" 

1 ,!)7 
·>.. o [ 

' , ' . ) 8 

POUR LES BANDES QUI SONT COMMUNES AUX DEUX SPECTRES, LA MÉTHODE 

PRÉCÉDENTE N'EST PLUS APPLICABLE. L'AUTEUR A INDIQUÉ UNE SECONDE MÉTHODE 

BASÉE SUR L'OBSERVATION DES PHÉNOMÈNES MAGNÉTO-OPTIQUES : LE RAPPORT DES 

J. 13. n 

2 ~ & O A EST LA PÉRIODE CORRESPONDANT AU MILIEU DE LA BANDE h, LE COEFFICIENT 

D'AMORTISSEMENT ET £ A LA CONSTANTE DIÉLECTRIQUE. 

S I L'ON CONSIDÈRE LE TERME 

- h J (-1 '„;,) 

QUI DONNE LA VARIATION DE L'INDICE PRODUITE PAR LA BANDE h, IL EST FACILE DE 

VOIR QUE, POUR LES BANDES FINES (SR-- z0 NÉGLIGEABLE DEVANT ~D), 2 - S ' E S T LA 

DIFFÉRENCE DES PÉRIODES DES DEUX VIBRATIONS POUR LESQUELLES CETTE, VARIATION 

DE L'INDICE ATTEINT SES PLUS GRANDES VALEURS, L'UNE NÉGATIVE, L'AUTRE POSITIVE, 

DE PART ET D'AUTRE DU MILIEU DE LA BANDE; 2 R . C S ' REPRÉSENTE LA largeur de la 
bande. 

LA MÉTHODE RÉSUMÉE AU PARAGRAPHE 2 9 PERMET DE DÉTERMINER AISÉMENT CETTE 

LARGEUR, POUR LES BANDES NON COMMUNES AUX DEUX SPECTRES PRINCIPAUX DE 

LA LAME CRISTALLINE, EN OBSERVANT SIMPLEMENT LA FRANGE QUI DESSINE LA COURBE 

DE DISPERSION ; LES POINTS DÉPLUS GRANDE PERTURBATION SONT FACILES À DÉTER

MINER. 

LES MESURES FAITES PAR L'AUTEUR DEPUIS 7 0 " JUSQU'À — 1 8 8 0 , EN PRENANT UNE 

TEMPÉRATURE INTERMÉDIAIRE (— 8O°) OBTENUE AU MOYEN D'UN MÉLANGE D'ACIDE 

CARBONIQUE SOLIDE ET D'ÉTHER, ONT MONTRÉ QUE LE RAPPORT DES LARGEURS D'UNE 

MÊME BANDE À DEUX TEMPÉRATURES EST TOUJOURS TRÈS VOISIN DU RAPPORT DES 

RACINES CARRÉES DES TEMPÉRATURES ABSOLUES. VOICI D'AILLEURS LES RÉSULTATS DE 

QUELQUES MESURES : 

TÏSOMTK. 
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l a r g e u r s d ' u n e m ê m e b a n d e à d e u x t e m p é r a t u r e s d i f f é r e n t e s e s t m e s u r é p a r 

l e r a p p o r t d e s i n t e n s i t é s d e s c h a m p s m a g n é t i q u e s q u i p r o d u i s e n t l a s é p a 

r a t i o n d e l a b a n d e e n d e u x c o m p o s a n t e s d i s t i n c t e s . C e l l e m é t h o d e a é t é 

e m p l o y é e p o u r q u e l q u e s b a n d e s d u x é n o t i m e e t a é g a l e m e n t d o n n é d e s 

n o m b r e s v o i s i n s d u r a p p o r t d e s r a c i n e s c a r r é e s d e s t e m p é r a t u r e s a b s o l u e s . 

L ' A u t e u r a d o n c é n o n c é l a l o i s u i v a n t e , a p p l i c a b l e j u s q u ' i l — K ) O " : 

L a l a r g e u r d e c h a q u e b a n d e d ' a b s o r p t i o n , m e s u r é e e n t r e l e s m a x i m a d e p e r 

t u r b a t i o n d e l a c o u r b e d e d i s p e r s i o n , v a r i e p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l a r a c i n e 

c a r r é e d e l a t e m p é r a t u r e a b s o l u e . 

S i m a i n t e n a n t o n a b a i s s e l a t e m p é r a t u r e j u s q u ' à — 2 ) 5 " e t - n " > ; ) " , o n 

c o n s t a t e q u e l a p l u p a r t d e s b a n d e s c e s s e n t d e s u i v r e c e t t e l o i s i m p l e e t s e 

r é t r é c i s s e n t d e m o i n s e n m o i n s . Q u e l q u e s - u n e s m ê m e p a s s e n t u n minimum 
de largeur. 

31. Considérat ions t h é o r i q u e s r e l a t i v e s à la largeur des b a n d e s s p e c t r a l e s . 

I.K HADIUIII, t. IV, p. 338. 

B i e n q u e l a l o i s i m p l e q u i v i e n t d ' ê t r e é n o n c é e n e s o i t p l u s a p p l i c a b l e 

q u a n d l a t e m p é r a t u r e d e v i e n t e x t r ê m e m e n t b a s s e , l e f a i t q u ' e l l e e s t t r è s 

a p p r o c h é e e n t r e c e r t a i n e s l i m i t e s r é v è l e u n e r e l a t i o n i n t i m e e n t r e l a l a r g e u r 

d e s b a n d e s e t l ' a g i t a t i o n t h e r m i q u e . C e t t e l o i s i g n i f i e q u e la largeur des 
handes est proportionnelle à la vitesse moyenn0 de translation des molécules. 

L ' A u t e u r a m o n t r é p a r q u e l q u e s c o n s i d é r a t i o n s t h é o r i q u e s s i m p l e s q u e , 

s ' i l s ' a g i s s a i t d ' u n g a z , u n e l o i s e m b l a b l e p o u r r a i t ê t r e f a c i l e m e n t p r é v u e . 

L a l a r g e u r d e s b a n d e s s p e c t r a l e s p e u t r é s u l t e r , n o n s e u l e m e n t d e l a v i t e s s e 

d u m o u v e m e n t d e s m o l é c u l e s q u i e m p o r t e n t l e s c e n t r e s d ' é m i s s i o n o u 

d ' a b s o r p t i o n ( p r i n c i p e d e D o p p l e r - F i z e a u ) , m a i s a u s s i d e s c h o c s q u i s e p r o 

d u i s e n t e n t r e l e s m o l é c u l e s . C e s c h o c s d é t e r m i n e n t e n e f f e t d e s v a r i a t i o n s 

b r u s q u e s e t f o r t u i t e s d a n s l a p h a s e , l ' a m p l i t u d e e t l a d i r e c t i o n d u m o u v e 

m e n t d e s é l e c t r o n s ; l a l u m i è r e é m i s e o u a b s o r b é e c e s s e p a r s u i t e d ' ê t r e 

h o m o g è n e , m ê m e s i t o u s l e s é l e c t r o n s p o s s è d e n t d e s m o u v e m e n t s d e m ê m e 

p é r i o d e . L a l a r g e u r d e s b a n d e s e s t f o n c t i o n d e l a l o n g u e u r m o y e n n e d e s 

t r a i n s d ' o n d e é m i s e n t r e ; d e u x c h o c s . 

O n p e u t a l o r s d é d u i r e d e s f o r m u l e s d e l a t h é o r i e c i n é t i q u e q u e p o u r u n e 

m ê m e m a s s e d ' u n g a z r e s t a n t sous volume constant, s i l a d i s t a n c e e n t r e l e s 

c e n t r e s d e d e u x m o l é c u l e s a u m o m e n t d e l e u r c h o c e s t s e n s i b l e m e n t c o u -
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s t a n t e , l a l a r g e u r d e s b a n d e s d o i t ê t r e p r o p o r t i o n n e l l e à l a r a c i n e c a r r é e d e 

l a t e m p é r a t u r e a b s o l u e . 

L a t h é o r i e n e s ' a p p l i q u e q u ' à u n g a z , e t c ' e s t c e p e n d a n t d a n s u n s o l i d e 

q u e l a l o i p r é c é d e n t e a é t é o h t e n u e e x p é r i m e n t a l e m e n t e n t r e c e r t a i n e s l i m i t e s 

d e t e m p é r a t u r e . C o m m e d a n s l e s s o l i d e s l a l a r g e u r d e s b a n d e s e s t b e a u c o u p 

t r o p g r a n d e p o u r p o u v o i r ê t r e e x p l i q u é e e n t i è r e m e n t p a r l e p r i n c i p e d e 

D o p p l e r - F i / . e a u , l ' A u t e u r p e n s e q u e c e t t e l a r g e u r p r o v i e n t e n m a j e u r e p a r t i e 

d e c h o c s ( o u d ' a c t i o n s m u t u e l l e s é q u i v a l e n t e s à d e s c h o c s ) e x t r ê m e m e n t 

n o m b r e u x e n t r e l e s m o l é c u l e s . 

3 2 . V a r i a b i l i t é d e s c o e f f i c i e n t s d i é l e c t r i q u e s . E x i s t e n c e p o u r c h a q u e b a n d e 

d ' u n m a x i m u m d ' a b s o r p t i o n . 

Le Radium, l. IV, p. 383, et t. V, p. -xWi. 

P o u r s a v o i r c o m m e n t v a r i e l ' a b s o r p t i o n p r o d u i t e p a r l ' e n s e m b l e d e s é l e c 

t r o n s c o n t r i b u a n t à f o r m e r u n e m ê m e b a n d e , il n e s u f f i t p a s d ' o b s e r v e r l e s 

v a r i a t i o n s d ' i n t e n s i t é d u m i l i e u d e l a b a n d e , il f a u t m e s u r e r à l a f o i s l e s 

c h a n g e m e n t s d ' i n t e n s i t é e t l e s c h a n g e m e n t s d e l a r g e u r . 

A u m o y e n d e l a m é t h o d e d e s f r a n g e s d u c o m p e n s a t e u r d e B a b i n e t ( § 2 9 ) , 

l ' A u t e u r a m e s u r é l a v a r i a t i o n d e p h a s e e n t r e l e s d e u x v i b r a t i o n s t r a n s m i s e s 

p a r l a l a m e , e t a p u a i n s i é v a l u e r , a u p r è s d e s b a n d e s n o n c o m m u n e s a u x 

d e u x s p e c t r e s , l a v a r i a t i o n d e l ' u n d e s i n d i c e s d e r é f r a c t i o n . L e s p l u s g r a n d e s 

v a r i a t i o n s d e l ' i n d i c e , m e s u r é e s p o u r q u a t r e b a n d e s d e l a t y s o n i t e , s o n t i n d i 

q u é e s d a n s l e T a b l e a u c i - d e s s o u s ; o n r e m a r q u e q u e , p o u r t r o i s d e s b a n d e s , l a 

v a r i a t i o n d e l ' i n d i c e e s t , à l a t e m p é r a t u r e d e l ' a i r l i q u i d e , q u a t r e à s i x f o i s 

p l u s c o n s i d é r a b l e q u ' à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . 

L e s r é s u l t a t s o b t e n u s p e u v e n t ê t r e i n t e r p r é t é s d a n s l a t h é o r i e d e l a 

d i s p e r s i o n . S i l ' o n s e r e p o r t » ; à l a f o r m u l e ( § , ' H ) ) q u i e x p r i m e l ' i n d i c e d e 

r é f r a c t i o n e n f o n c t i o n d e s p a r a m é t r e s s e r a p p o r t a n t a u x d i v e r s e s b a n d e s , il 

e s t f a c i l e d e v o i r q u e l a v a r i a t i o n d e l ' i n d i c e a u p r è s d ' u n e b a n d e p e r m e t 

d e c a l c u l e r l a c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e i; e n e f f e t , l e s b a n d e s é t a n t a s s e z 

fines p o u r q u e S — ~ 0 s o i t n é g l i g e a b l e v i s - à - v i s d e ~ D , l e s p l u s g r a n d e s 

v a r i a t i o n s d e / r o n t l i e u p o u r S = £ a ± ~ , e t , p o u r c e s v a l e u r s d e S , o n 

o b t i e n t l e s f o r m u l e s 

\(n-)=z-?.n A « — E-^f, 

4 n A/i 2r' h 

E / i — — s • 

-"ah 
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A y a n t m e s u r é An e t l a l a r g e u r -IT.V^'I,, o n c a l c u l e th. L e s v a l e u r s d e c e s 

c o e f f i c i e n t s d i é l e c t r i q u e s à 2 . Ï " e t à — 1 8 8 " s o n t i n d i q u é e s d a n s l e T a l i l e a u . 

Il e s t e x t r ê m e m e n t i m p o r t a n t d e c o n s t a t e r q u e c e s c o e f f i c i e n t s s o n t v a r i a b l e s 

e t q u ' i l s a u g m e n t e n t , e n g é n é r a l , l o r s q u e l a t e m p é r a t u r e s ' a b a i s s e . 

TYSONITK. 

l/i a ·>.'," 

\n à — i K 8 ° . 

E l î j " 

zà — i S 8 " . . . 

£ 188 N - 1 S 8 

C 
m 

N e à 2 > n 

N e à — [ 8 8 ° . . 

N m à 9>.5° 

Km à — i 8 S " . 

N à 2 5 " 

N à — i 8 8 " . . . 

( S p . c x t r . ) . 

h o , o o o o I ç p 

h o , o o o i r 3 8 

:>.,->.o,.io 
7 , - « 3 . i o - ' 

o , 3 i 7 

"> 17.^.11 ( S p . o r d . ) . 

: *r o , o o o o >.8o 

r t o . o o o r 2 9 0 

2 . i \ . i o 

5 , 'S i . î o - 1 

-T- l'J. l O ' 

I , O I . i o • U . ] · . M . 

2 , 7 o . m - 5 U . E . .M. 

i , o " ) . r o 1 1 g r . p a r c m 3 

i , o o . i o 1 2 g r . p a r c m 3 

o , 8 9 . i o 1 5 p a r c m 3 

'>.,•>.[ . 1 D l a p a r c m 3 

5 3 3 » , , ) ( S p . o r d . ) . 

: o . o o o o 1 S \ 

o , o o o o 7 3 3 

0 , 7 1 0 . 1 0 7 

o , 5 i . [ o 7 

8 . 1 o 7 

3 , 2 . 8 . 1 0 - 5 U . K . M . 

7 , 0 7 . 1 0 6 U . E . M . 

1 , 3 2 . 1 0 1 3 sx. p a r c m 3 

2 , 8 j . i o - ' 3 trr. p a r c m 3 

2 , 9 0 . i o 1 4 p a r c m 3 

li,2"). 1 o " * p a r c m 3 

ô S ? ^ , . " ) ( S P - ("'tl.). 

t o , o o o o 3(>8 

t o , o o o o 

\ , 8 2 . 1 0 7 

2 , 3 >. 1 o 7 

L ' A u t e u r a d o n c o b t e n u l a c o n c l u s i o n s u i v a n t e : l'énorme augmentation 
d'intensité qu'on observe pour la majorité des bandes, en plongeant le cristal 
dans l'air liquide, ne provient donc pas uniquement du rétrécissement de ces 
bandes, triais résulte aussi d'une augmentation de l'énergie totale absorbée, 
corrélative de l accroissement du coefficient diélectrique. 

C o n s i d é r o n s l e s b a n d e s q u i d o n n e n t l i e u à u n e a b s o r p t i o n c r o i s s a n t e 

e n t r e 2 5 " e t — 1 8 8 " . O n a v u p r é c é d e m m e n t a u x p a r a g r a p h e s 2 6 e t 3 0 q u e , 

l o r s q u ' o n a b a i s s e l a t e m p é r a t u r e j u s q u ' à — 2 5 3 ° e t — a S r j 0 , p o u r u n g r a n d 

n o m b r e d ' e n t r e e l l e s , l a l a r g e u r e t l ' i n t e n s i t é s o n t p l u s p e t i t e s q u ' à — 1 8 8 " . 

P o u r c e s b a n d e s , il e s t é v i d e n t q u e l ' a b s o r p t i o n e s t , à — 2 5 3 ° , m o i n d r e 

q u ' à — 1 8 8 " e t d i m i n u e p a r c o n s é q u e n t a p r è s a v o i r a u g m e n t é . 

// existe donc, pour chacune de ces bandes, une température à laquelle 
l'absorption passe par un maximum. 

L a f i g u r e i j r e n d é v i d e n t e à p r e m i è r e v u e l ' e x i s t e n c e d e e t ; m a x i m u m 

p o u r l a b a n d e 5 2 . 3 ^ , 5 d e l a t y s o n i t e . L e s p e c t r e 1 o b t e n u a v e c u n e l a m e 
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Tysnnite, — Birofriiiff'ncc et dispersion anomales auprès des bandes d'absorption, à diverses températures. 

nun o 
1. Lame de 1 , 7 1 température 2 0 
1. » 0,41 » — 1 8 8 
3 . » 0,41 » — 233 
1. » <>,4' » — 2 J 9 

5 . » 1 , 7 1 » — 2.53 
(i. » 1 , 7 1 » — 2 0 9 

Mesure de la largeur et de l'intensité des bandes par la méthode du compensateur. ( Voir méthode au n° 29 ; 
résultats aux n"30, 31, 32, 33.) 

d a n s le spectre 2 , environ d e u x fois plus petite q u e dans le spectre t ; or 

elle se trouve u n peu plus grande : l'absorption a d o n c b e a u c o u p a u g m e n t é . 

A — 2.Vi° (spectre 5 ) la dislocation avec u n e la m e de i m , n , 7 i est de 

n o u v e a u à p e u près la m ê m e qu'à 200, et la largeur est encore u n p e u 

m o i n d r e qu'à — 188". Par conséquent, l'absorption à — 253° est n o n seule-

de i " " " , 7 i d'épaisseur m o n t r e la frange qui dessine la courbe de dispersion 

à la tempérai uro d u laboratoire et p e r m e t de m e s u r e r la variation de l'indice 

auprès de la b a n d e ">. A — i88°on obtient le spectre 2 avec u n e l a m e 

de o' ,\\. 

O n voit d'abord q u e la largeur est, à — 188", environ d e u x fois plus faible 

qu'à 20". Si l'absorption restait constante, la grandeur d e la dislocation d e 

la frange devrait être inversement proportionnelle à la largeur, et, c o m m e 

elle est, de plus, proportionnelle à l'épaisseur d e la lame, elle devrait être, 

F I G . I 3 . 
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m e n t p l u s f a i b l e q u ' à — 1 H H " , m a i s s e t r o u v e m ê m e p l u s f a i l l i e q u ' à • · ( ) " . 

E n f i n , à — '-*•"><-)" ( s p e c t r e ( i ) , l a d i s l o c a t i o n a p r e s q u e d i s p a r u . 

C e t e x e m p l e é t a b l i t a u s s i n e t t e m e n t q u e p o s s i b l e l ' e x i s t e n c e d ' u n 

m a x i m u m d ' a b s o r p t i o n p o u r l a b a n d e . V j ' J ^ , "> d e l a l y s n n i l e . C e l a i t s e 

r e t r o u v e p o u r d e n o m b r e u s e s b a n d e s d e t o u s l e s c r i s t a u x . 

Il e s t b i e n p r o b a b l e q u e l e m a x i m u m d ' a b s o r p t i o n e s t u n e p r o p r i é t é g é n é 

r a l e p o u r t o u t e s l e s b a n d e s . L e s r a r e s b a n d e s [ j o u r l e s q u e l l e s l ' a b s o r p t i o n 

e s t , à — 1 8 8 0 , p l u s f a i b l e q u ' à 2 0 " , o n t s a n s d o u t e l e u r m i x i i n u m s o i t e n t r e 

c e s d e u x t e m p é r a t u r e s , s o i t à h a u t e t e m p é r a t u r e . P o u r l e s b a n d e s q u i , a u 

c o n t r a i r e , c o n t i n u e n t à d o n n e r u n e a b s o r p t i o n c r o i s s a n t e j u s q u ' à — i'iç)a, 
il e s t à p r é s u m e r q u e l e m a x i m u m d o i t s e p r o d u i r e a u - d e s s o u s d e l a t e m p é 

r a t u r e d e l ' h y d r o g è n e s o l i d e . P a r m i c e s d e r n i è r e s b a n d e s s e t r o u v e n t c e l l e s 

q u i a p p a r a i s s e n t p a r r e f r o i d i s s e m e n t ; e l l e s c o n s t i t u e n t ///( spectre de basse 
température à peu prés invisible à la température ordinaii e. 

33. Ca lcu l du nombre des é l e c t r o n s p r o d u i s a n t l 'absorption s é l e c t i v e . 

O u a v u a u p a r a g r a p h e 1 8 | f o r m u l e ( 3 ) j q u e l e c o e f f i c i e n t d i é l e c t r i q u e 

r e l a t i f à u n e b a n d e e s t l i é a u n o m b r e d e s é l e c t r o n s p a r u n i t é d e v o l u m e , à 

l a c h a r g e e t à l a m a s s e d e l ' u n d e c e s é l e c t r o n s p a r l a f o r m u l e 

£ .J - . 
m 

A y a n t m e s u r é , d ' u n e p a r t s. a i n s i q u ' i l v i e n t d ' ê t r e d i t , d ' a u t r e p a r t — 

p a r l e s p h é n o m è n e s m a g n é t o - o p t i q u e s , l ' A u t e u r a o b t e n u N > e t [Sm, 

c ' e s t - à - d i r e la charge totale et la masse totale, par unité de volume, des élec
trons vibrant à un même instant. C e s v a l e u r s s o n t i n d i q u é e s d a n s l e T a b l e a u , 

a u - d e s s o u s d e s v a l e u r s d e 1, p o u r d e u x b a n d e s d e l a t v s o n i t e : il e s t i n t é 

r e s s a n t d e r e m a r q u e r q u e l l e f a i b l e q u a n t i t é d e m a t i è r e ( n r ' - i u o 1 3 g r a m m e 

p a r c e n t i m è t r e c u b e ) e n t r e e n j e u d a n s c e s p h é n o m è n e s . 

S i l ' o n a d m e t q u e l a c h a r g e d e c h a q u e é l e c t r o n e s t é g a l e à l a c h a r g e d ' u n 

i o n g a z e u x , on peut obtenir une évaluation du nombre N des électrons par 
centimètre cube. 

L e s n o m b r e s a i n s i c a l c u l é s , d e l ' o r d r e d e 1 0 " à i o l s , s o n t t r è s p e t i t s p a r 

r a p p o r t a u n o m b r e t o t a l d e s m o l é c u l e s . 

L ' A u t e u r a d o n c , é t é c o n d u i t à s u p p o s e r q u e toutes les molécules ne parti-
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ripent pas à la fois à l'ahsoiption e t q u e c e l l e s q u i , à u n i n s t a n t d o n n é , 

p o s s è d e n t u n é l e c t r o n a b s o r b a n t s o n t e x t r ê m e m e n t r a r e s . 

La v a r i a b i l i t é d e s c o e f f i c i e n t s d i é l e c t r i q u e s , à d i v e r s e s t e m p é r a t u r e s , 

e n t r a î n e la v a r i a b i l i t é d u n o m b r e d e s é l e c t r o n s , a u q u e l c e s c o e f f i c i e n t s s o n t 

p r o p o r t i o n n e l s . 

L ' A u t e u r et M. K a i n c r l i n g h O n n e s o n t r a p p r o c h é la v a r i a t i o n d e l ' a b s o r p 

t i o n s é l e c t i v e d u c h a n g e m e n t d e la r é s i s t a n c e é l e c t r i q u e d e s m é t a u x . C e s 

d e u x e f f e t s p a r a i s s e n t d e m ê m e n a t u r e e( s e p r o d u i s e n t , le p r e m i e r p o u r 

d e s é l e c t r o n s l i é s , le s e c o n d p o u r l e s é l e c t r o n s l i b r e s . 
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É L E C T R I C I T É . 

R E C H E R C H E S S D R L E S É L E C T R O N S P O S I T I T S . 

Coi )i]> te s rendus de U Academic des Sciences, I. CXLY1, njo8. p. i l o X ; I. CMI.Y1I, r<)oN, p. \ >i. 

Bulletin du Museum MDCCCCVIII, n" (!, igi>8. — Le. Radium, t. V, njuH, p. ly'J. 

34. Product ion, par l 'ac t ion des rayons ca thod iques sur l e s r a y o n s - c a n a u x , 
d'un faisceau posit i f p o s s é d a n t u n e dév iab i l i t é m a g n é t i q u e c o m p a r a b l e 
à ce l le d'un fa i sceau ca thod ique . 

L ' A U T E U R , A Y A N T É T É A M E N É P A R S E S R E C H E R C H E S S U R L E S P H É N O M È N E S 

M A G N É T O - O P T I Q U E S À LA C O N V I C T I O N Q U E C E R T A I N S E F F E T S S O N T U N E M A N I F E S T A T I O N 

( L E L ' E X I S T E N C E D ' É L E C T R O N S P O S I T I F S , A C H E R C H É À O B T E N I R libre LE S E C O N D C O N S 

T I T U A N T D E L A M A T I È R E E T A É T É C O N D U I T À R É A L I S E R L E S E X P É R I E N C E S S U I V A N T E S : 

U N T U B E D E C R O O K E S (Jig- E S T F O R M É D E D E U X P A R T I E S A E T 13 C Y L I N D R I Q U E S 

( D I A M È T R E 3 C M , 5 ; L O N G U E U R I O , , M À I 3 L , U ) , R É U N I E S P A R U N T U B E É T R O I T C ( D I A 

M È T R E ( J M , U ; L O N G U E U R I O 1 ' " 1 À I . V ' M ) . L ' A N O D E « , F O R M É E D ' U N E P L A Q U E D ' À L U M I N I U M 

D E i 2 m m D E D I A M È T R E , E S T D A N S L ' A M P O U L E A , E T L A C A T H O D E C , É G A L E M E N T E N 

A L U M I N I U M , E S T D A N S L ' A M P O U L E 15. C E T T E C A T H O D E ( D I A M È T R E I O ' ) E S T P E R C É E 

D ' U N T R O U D E I " I M E N F A C E D E L ' É T R A N G L E M E N T C , D E M A N I È R E À L A I S S E R P É N É T R E R 

D E S R A Y O N S - C A N A U X A U M I L I E U D E S R A Y O N S C A T H O D I Q U E S É M I S D A N S L ' A M P O U L E 15. 

L E S D É C H A R G E S S O N T P R O D U I T E S P A R U N E B O B I N E D ' I N D U C T I O N O U , D E P R É F É R E N C E , 

P A R U N E M A C H I N E S T A T I Q U E À H U I T P L A T E A U X . 

D E S E X P É R I E N C E S P R É L I M I N A I R E S , Q U I S O N T D É C R I T E S E N D É T A I L D A N S L E M É M O I R E 

D E L ' A U T E U R , F O N T S U P P O S E R Q U E C E R T A I N S E F F E T S P E U V E N T Ê T R E D U S À L A P R É S E N C E , 
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DANS L'AMPOULE B , DE CORPUSCULES POSITIFS TRÈS DÉVIABLES PAR L'AIMANT. L ' A U 

TEUR, ADMETTANT PROVISOIREMENT CETTE HYPOTHÈSE, A CHERCHÉ À FAIRE SORTIR LES 

CORPUSCULES POSITIFS DE L'AMPOULE B EN LES ATTIRANT PAR UNE CATHODE SECON

DAIRE c' (fig. 1 4 ) FORMÉE D'UN GRILLAGE OU MIEUX D'UNE PETITE BOUCLE ( T 1 1 1 " 1 , 5 DE 

DIAMÈTRE) PLACÉE À L'ENTRÉE D'UNE AMPOULE SUPPLÉMENTAIRE D . UNE SECONDE 

ANODE a' AUGMENTE L'INTENSITÉ DES RAYONS CATHODIQUES ÉMANÉS DE LA CATHODE 

PRINCIPALE c. ENFIN UN ÉCRAN DE WILLÉMITE w EST PLACÉ DANS D . 

TANT QUE LA PRESSION EST RELATIVEMENT ÉLEVÉE (SUPÉRIEURE À ~ DE MILLI

MÈTRE), EN RELIANT L'ÉCRAN w À LA CATHODE ON OBTIENT SEULEMENT SUR LA WILLÉ

MITE UNE PETITE TACHE PHOSPHORESCENTE TRÈS NETTE, PRODUITE PAR UN RAYON-

CANAL PRATIQUEMENT INSENSIBLE À UN FAIBLE CHAMP MAGNÉTIQUE. 

LORSQUE LA PRESSION DEVIENT INFÉRIEURE À ^ DE MILLIMÈTRE (AVEC L'AIR), 

ON VOIT SE FORMER AUTOUR DE LA PETITE TACHE DU RAYON-CANAL UNE NOUVELLE TACHE 

DONT L'INTENSITÉ AUGMENTE SI L'ON ABAISSE LA PRESSION JUSQU'AU MILLIÈME DE 

MILLIMÈTRE. 

EN APPROCHANT DE c' UN PETIT AIMANT, on déplace fortement celle dernière 
tache, normalement aux lignes de foi ce, dans le sens correspondant à des 
charges positives émanées de la cathode secondaire c'. DANS LE GAZ UN FAISCEAU 

DE COULEUR BLEUE (PARTICULIÈREMENT BIEN VISIBLE DANS L'HYDROGÈNE), MOBILE 

QUAND ON L'AIT VARIER LE CHAMP MAGNÉTIQUE, RELIE LA TACHE PHOSPHORESCENTE 

À LA CATHODE SECONDAIRE c'. 

EN MÊME TEMPS LE RAYON-CANAL DONNE TOUJOURS SUR L'ÉCRAN UNE TACHE 

INTENSE. CE RAYON SUBIT, SOUS L'INFLUENCE DE L'AIMANT, DANS LE M Ê M E SENS QUE 

LES RAYONS CATHODIQUES ALLANT DE B VERS D , UN DÉPLACEMENT EXTRÊMEMENT 

FAIBLE DÙ À UNE LÉGÈRE DÉFORMATION DU CHAMP ÉLECTRIQUE EN c . 

PAR PLUSIEURS EXPÉRIENCES DÉCRITES DANS SON MÉMOIRE, L'AUTEUR A PROUVÉ 

QUE LE RAYONNEMENT DÉVIABLE distinct du rayon-canal EST DIRIGÉ DE c' VERS 

L'INTÉRIEUR DE D . 

ENFIN, EN PLUS DU RAYON-CANAL ET DU FAISCEAU DÉVIABLE ATTIRÉ PAR LA CATHODE 

SECONDAIRE, CETTE PETITE CATHODE C' ÉMET DES RAYONS CATHODIQUES, QUI 

PRODUISENT SUR L'ÉCRAN w UNE TACHE PHOSPHORESCENTE, À CONDITION QUE CET 

ÉCRAN NE SOIT PLUS RELIÉ À LA CATHODE. LORSQU'ON APPROCHE L'AIMANT VIS-À-VIS 

DE c , LA TACHE DES RAYONS CATHODIQUES ET CELLE DES RAYONS POSITIFS DÉVIABLES 

S'ÉCARTENT PROGRESSIVEMENT, et les déplacements de chacune d'elles sont du 
même ordre de grandeur. 

11 EST TRÈS REMARQUABLE DE CONSTATER QUE LA DÉVIABILITÉ DU FAISCEAU ISSU 

DE c' SE PRODUIT SEULEMENT SOIT DANS LE VOISINAGE IMMÉDIAT, DE c', SOIT AU-

DESSUS DE CETTE CATHODE DANS L'AMPOULE B . LE RAYON OBSERVÉ DANS D , FORMANT 

J . B . ii 
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u n e t a c h e v e r t e s u r la w i l l é m i t e o u u n e t a c h e o r a n g é e s u r l e v e r r e , n ' e s t p a s 

s e n s i b l e a u c h a m p m a g n é t i q u e e t n ' e s t q u e le prolongement d'un faisceau 
dévié. 

Ce prolongement, non sensible au champ magnétique, semble ne pas être 
éleclrisé. E n ef fe t , la t a c h e o b s e r v é e s u r l ' é c r a n d e w i l l é m i t e n e c h a n g e ni d e 

p o s i t i o n , ni d e f o r m e , n i d ' i n t e n s i t é , q u e l ' é c r a n s o i t o u n o n r e l i é à la 

c a t h o d e . A u c o n t r a i r e , l a t a c h e d u r a y o n - c a n a l , t r è s i n t e n s e l o r s q u e l ' é c r a n w 

e s t a u p o t e n t i e l d e la c a t h o d e , d e v i e n t à p e i n e p e r c e p t i b l e l o r s q u e c e t é c r a n 

n ' e s t p a s c h a r g é n é g a t i v e m e n t , à c a u s e d e la p e r t e d e f o r c e v i v e q u e s u b i s s e n t , 

e n s ' é l o i g n a n t d e c , l e s i o n s p o s i t i f s f o r m a n t le r a y o n - c a n a l . D e p l u s , e n 

t o u c h a n t l e s p a r o i s d e I ) , o n d é p l a c e f o r t e m e n t le r a v o n - e a n a l s a n s m o d i f i e r 

l ' a u t r e f a i s c e a u . 

E n f i n l ' A u t e u r a é t a b l i q u e le f a i s c e a u a t t i r é p a r l a c a t h o d e c n ' e s t 

d é v i a b l e p a r l e c h a m p m a g n é t i q u e q u ' a u m i l i e u d ' u n e a t m o s p h è r e d e c o r p u s 

c u l e s c a t h o d i q u e s , e t qu'il est nécessaire, pour produire ces phénomènes, de 
faire pénétrer à la fois dans l'ampoule B des rayons cathodiques et des rayons-
canaux. L a s u p p r e s s i o n d e l ' a f f lux v e n a n t d e A , o u u n e n o t a b l e d é v i a t i o n 

d u f a i s c e a u c a t h o d i q u e é m a n é d e c, e n t r a î n e n t la d i s p a r i t i o n d u f a i s c e a u 

p o s i t i f d é v i a b l e . 

35. D i s c u s s i o n de d i v e r s e s i n t e r p r é t a t i o n s des e x p é r i e n c e s . 
Bi^aMD'isolement de l ' é l ec tron posit i f . 

L ' A u t e u r a c h e r c h é , e n p r e m i e r l i e u , à r e n d r e c o m p t e d e s f a i t s o b s e r v é s 

a u m o y e n d e s r a y o n n e m e n t s a c t u e l l e m e n t c o n n u s . P o u r e x p l i q u e r l ' e x i s t e n c e 

d ' u n r a y o n p o s i t i f d é v i a b l e p a r l ' a p p r o c h e d ' u n a i m a n t , o n p e u t é m e t t r e 

d i v e r s e s h y p o t h è s e s . 

i ° L e f a i s c e a u c a t h o d i q u e p e u t , s u r s o n p a s s a g e , p r o d u i r e d e s i o n s p o s i 

t i f s q u i s o n t e n s u i t e a t t i r é s p a r c' e t f o r m e n t u n f a i s c e a u m o b i l e l o r s q u e l e s 

r a y o n s c a t h o d i q u e s s o n t d é p l a c é s d a n t u n c h a m p m a g n é t i q u e . 

C e t t e e x p l i c a t i o n n e p e u t ê t r e a d m i s e ; d ' a b o r d e l l e n ' e s t p a s c o n f o r m e à 

q u e l q u e s e x p é r i e n c e s d é c r i t e s p a r l ' A u t e u r , m a i s s u r t o u t e l l e n e fa i t p a s 

i n t e r v e n i r l e s r a y o n s - c a n a u x i s s u s d e c, q u i s o n t , c o m m e o n l ' a v u p l u s 

h a u t , n é c e s s a i r e s p o u r p r o d u i r e l e r a y o n n e m e n t d é v i a b l e . 

2° L e d é p l a c e m e n t d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s p e u t , a u v o i s i n a g e d e c', 

d é f o r m e r l e c h a m p é l e c t r i q u e q u i o r i e n t e l e s t r a j e c t o i r e s d e s i o n s p o s i t i f s . 

Il e s t f a c i l e d e s e r e n d r e c o m p t e q u e la d é v i a t i o n d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s 
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111111 E N T R A Î N E R U N D É P L A C E M E N T D U F A I S C E A U P O S I T I F D U C Ô T É O Ù L E S C H A R G E S 

N É G A T I V E S S O N T T R A N S P O R T É E S S U R L E S P A R O I S , C ' E S T - À - D I R E D U C Ô T É O Ù S O N T 

D É V I É S C E S R A Y O N S C A T H O D I Q U E S : c'est précisément le sens du léger déplacement 
observé pour le rayon-canal, mais au contraire le faisceau très mobile est dévié 
dans le sens opposé. 

O N P E U T D ' A I L L E U R S P R O U V E R Q U E L E C H A M P É L E C T R I Q U E N ' E S T Q U ' À P E I N E M O 

D I F I É P A R L E S D É P L A C E M E N T S D U F A I S C E A U C A T H O D I Q U E . A V E C U N A I M A N T P L A C É 

E N c , O N A M È N E L E S R A Y O N S C A T H O D I Q U E S I S S U S D E C E T T E C A T H O D E À F O R M E R S U R 

L A P A R O I D E B U N E T A C H E S I T U É E À Q U E L Q U E S C E N T I M È T R E S D E c'. S I L ' O N A P P R O C H E 

D E LA C A T H O D E C U N S E C O N D A I M A N T D É P L A Ç A N T L E F A I S C E A U P R I N C I P A L S A N S A G I R 

S E N S I B L E M E N T S U R L E R A Y O N I S S U D E c', O N C O N S T A T E Q U E L A T A C H E F O R M É E P A R C E 

D E R N I E R R A Y O N R E S T E I M M O B I L E E T N E C H A N G E P A S D E F O R M E . 

3 " O N P E U T P E N S E R Q U ' U N E P A R T I E D E S R A Y O N S - C A N A U X P A S S E T A N T Ô T P A R U N E 

R É G I O N D E L A B O U C L E c', T A N T Ô T P A R U N E A U T R E , E T Q U ' I L E N R É S U L T E U N C H A N G E 

M E N T D E D I R E C T I O N D E S C O R P U S C U L E S . 

D E U X O B S E R V A T I O N S S ' O P P O S E N T A B S O L U M E N T À C E T T E I N T E R P R É T A T I O N : 

E N P R E M I E R L I E U , D A N S L ' U N D E S T U B E S E M P L O Y É S , L A C A T H O D E S E C O N D A I R E É T A I T 

F O R M É E D ' U N G R I L L A G E D O N T L ' U N E D E S M A I L L E S , T R È S P E T I T E , É T A I T O B L I Q U E E T 

T O U C H A I T L A P A R O I ; D E C E T T E M A I L L E P A R T A I T U N P I N C E A U T R È S FIN, Q U I P R O D U I S A I T 

S U R L E V E R R E U N E T R A Î N É E L I N É A I R E D E C O U L E U R O R A N G É E . O N P O U V A I T O B S E R V E R 

F A C I L E M E N T L E D É P L A C E M E N T D E C E T T E T R A Î N É E S O U S L ' I N F L U E N C E D ' U N A I M A N T 

A P P R O C H É D E c , E T IL É T A I T B I E N V I S I B L E Q U E L E R A Y O N P A R T A I T T O U J O U R S D U M É M O 

P O I N T D E L A C A T H O D E c . 

E N S E C O N D L I E U , D A N S U N A U T R E T U B E , I L Y A V A I T U N E G R A N D E I N S T A B I L I T É D A N S 

L ' O R I E N T A T I O N D E S R A Y O N S - C A N A U X : C E S R A Y O N S P A S S A I E N T T A N T Ô T P A R L E C E N T R E 

D E c, T A N T Ô T P A R L E S B O R D S E N T R E L A B O U C L E E T L E S P A R O I S . O N V O Y A I T , ( P R I N C I 

P A L E M E N T S O U S L ' I N F L U E N C E D U D É P L A C E M E N T D U F A I S C E A U C A T H O D I Q U E ) LA T A C H E 

D E S R A Y O N S - C A N A U X S A U T E R brusquement D ' U N P O I N T À U N A U T R E D E L ' É C R A N w, 
M A I S L A R É G I O N D A N S L A Q U E L L E S E D É P L A Ç A I T C E T T E T A C H E É T A I T FIXE E T L I M I T É E À 

U N E L I G U R E R E P R O D U I S A N T U N E I M A G E D É F O R M É E D E L A B O U C L E . D ' A U T R E P A R T , 

A U P R È S D E L A T A C H E D E S R A Y O N S - C A N A U X , I L Y A V A I T T O U J O U R S L A T A C H E M O B I L E , 

S U B I S S A N T , E L L E A U S S I , Q U E L Q U E S D É P L A C E M E N T S I R R É G U L I E R S , M A I S S E D É P L A Ç A N T 

E N O U T R E progressivement S O U S L ' I N F L U E N C E D ' U N C H A M P M A G N É T I Q U E V A R I A B L E . 

C E T T E D E R N I È R E T A C H E É T A I T T O U J O U R S P A R F A I T E M E N T D I S T I N C T E D E S T A C H E S F O R 

M É E S P A R L E S R A Y O N S - C A N A U X É M A N É S S O I T D U C E N T R E , S O I T D E S B O R D S D E L A 

C A T H O D E S E C O N D A I R E . 

f\° L ' H Y P O T H È S E Q U E L E F A I S C E A U D É V I É P O U R R A I T Ê T R E D Û À D E S I O N S D E F A I B L E 

V I T E S S E E S T I N A D M I S S I B L E S I L ' O N R E M A R Q U E Q U ' À C Ô T É D U F A I S C E A U M O B I L E O N 
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OBSERVE UN RAYON-CANAL NON DÉVIÉ AYANT FRANCHI LA MÊME CHUTE DE POTENTIEL. 

5 ° ENFIN LE FAIT QUE LE PROLONGEMENT DU RAYON SENSIBLE NE PARAIT PAS ÉLCC-

TRISÉ SUGGÈRE L'IDÉE D'UNE COMBINAISON DES IONS POSITIFS AVEC LES ÉLECTRONS 

NÉGATIFS. MAIS LES SYSTÈMES CONSTITUÉS PAR UN ÉLECTRON GRAVITANT AUTOUR 

D'UN ION FORMENT, COMME L'A MONTRÉ M . RIGHI, DES RAYONS MAGNÉTIQUES 

CAPABLES DE SE DÉPLACER PARALLÈLEMENT AUX LIGNES DE FORCE, EL NON NORMALE

MENT, COMME DANS LES PRÉSENTES EXPÉRIENCES. 

N'AYANT PU RÉUSSIR À EXPLIQUER LES OBSERVATIONS À L'AIDE DES PHÉNOMÈNES 

ACTUELLEMENT CONNUS, 1 AUTEUR ACTE AMENÉ A G ^ B É B É B M LE TATSCEAU, DANS 

LA RÉGION OÙ IL EST DÉVIABLE, FORMÉ NON PLUS D'IONS, MAIS y\ électrons 
positifs libres. IL FAUT EN EFFET BIEN REMARQUER QUE, SI LES EXPÉRIENCES N'ONT 

PAS PERMIS DE MESURER, POUR LES CORPUSCULES FORMANT LE NOUVEAU FAISCEAU, 

LE RAPPORT DE LA CHARGE À LA MASSE, ELLES EN DONNENT, CEPENDANT L'ORDRE DE 

GRANDEUR, PUISQUE ces corpuscules et les électrons négatifs possèdent une dèvia-
bibté magnétique du même ordre de grandeur lorsqu'ils ont franchi en sens 

. ^ . ctn f'.fta Utîf./'/ frit (xjijt^f^ 
inverse la même, chute de potentiel. CE RÉSULTAT • É I ^ M H H ^ H H H M B 9 Q UI' 

LES NOUVEAUX CORPUSCULES SONT AUTRES QUE DES IONS, ET QU'ILS SONT DE M Ê M E 

NATURE QUE LES ÉLECTRONS. IL RESTE, BIEN ENTENDU, À MESURER LE RAPPORT DE 

LEUR CHARGE À LEUR MASSE, AVEC ASSEZ DE PRÉCISION POUR SAVOIR SI CE RAPPORT 

EST OU N'EST PAS LE MÊME POUR LES ÉLECTRONS DES DEUX SIGNES. IL SERAIT MÊME 

FORT IMPORTANT D'ALLER PLUS LOIN, ET DE MESURER LA MASSE ET LA CHARGE D'UN 

ÉLECTRON POSITIF. CES RECHERCHES NE SERONT SANS DOUTE ÏUÈRE FACILES, CAR 

^ÉLECTRONS POSITIFS1 APPARAISSENT COMME BIEN FUGITIFS, SE TRANSFORMANT DÈS 

QU'ILS SORTENT DE L'ATMOSPHÈRE CATHODIQUE QUI LES A ARRACHÉS AUX RAYONS-

^CEPENDANT L A F B B M É ^ H P V H B ^ M M É B H H B M ^ É B ^ M I H H H 

" P I I I Q U E LE NOUVEAU RAYONNEMENT EST TOUJOURS BIEN DISTINCT DES RAYONS-CANAUX 

ET QU'AUCUNE EXPLICATION DE SES EFFETS NE PARAIT POUVOIR ÊTRE DONNÉE À L'AIDE 

DES RAYONNEMENTS CONNUS. ON A LU, DANS LA PREMIÈRE PARTIE, DE CETTE NOTICE, 

QUELQUES RÉFLEXIONS SUGGÉRÉES À L'AUTEUR PARSES EXPÉRIENCES, RÉFLEXIONS QUE 

L'ON DOIT CONSIDÉRER, NON COMME DES CONCLUSIONS DÉDUITES DES FAITS OBSER

VÉS, MAIS SEULEMENT COMME DES HYPOTHÈSES DESTINÉES À GUIDER LES PRE

MIÈRES RECHERCHES DANS CE DOMAINE ENCORE INEXPLORÉ. 
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LISTE C H R O N O L O G I Q U E D E S P U B L I C A T I O N S 

FAITES PAR M . JEAN B E C Q U E R E L . 

I. NOTES PRESENTEES A L'ACADEMIE DES SCIENCES. 

1-10. RECHERCHES SUR LES RAYONS DE RLONDLOT (RAYONS N ) . 

[C. R., 1904, T. CXXXVIII, P. 1139 ; T. CXXXVIII, P. 1204; T. CXXXVIII, P. 1280 
(JEAN BECQUEREL ET ANDRÉ BBOCA); T. CXXXVIII. P. i33a ; T. CXXXVIII, P. I4 I5 ; 

T. CXXXVIII, P. i486; T. CXXXVIII, P. i586; T. CXXXIX, P. 40; T. CXXXIX, 
p. 264; T. CXXXIX, p. 267.] 

1 1 . SUR LES VARIATIONS DES BANDES D'ABSORPTION D'UN CRISTAL DANS UN CHAMP MAGNÉ

TIQUE. 
( C . R., T. CXL1I, 26 MARS 1906, P. ;^5 . ) 

12. SUR LES VARIATIONS DES BANDES D'ABSORPTION D'UN CRISTAL DANS TIN CHAMP MAGNÉ

TIQUE. 
(C. R., T. CXLII, 9 AVRIL 1906, P. 874.) 

1 3 . SUR LA CORRÉLATION ENTRE LES VARIATIONS DES BANDES D'ABSORPTION DES CRISTAUX 

DANS UN CHAMP MAGNÉTIQUE ET LA POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE. 

(C. R., T. CXLII, 2,1 MAI 1906, P. 1144.) 

14. SUR UNE THÉORIE DES PHÉNOMÈNES MAGNÉTO-OPTIQUES. 

(C. R., T. CXLI1I, 19 novembre. igoG, P. 7G9, et errata, t. fiXLIV, p. 5G2.) 

15 . SUR UNE EXPLICATION THÉORIQUE DES PHÉNOMÈNES MAGNÉTO-OPTIQUES OBSERVÉS 

DANS UN CRISTAL. 

(C. R., t. CXLIII, 3 décembre 1906, P. 890.) 

16. SUR LES PHÉNOMÈNES DE POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE DANS LES CRISTAUX. 

(C. R., T. CXLIII, 10 décembre 1906, P. 962.) 

17. SUR LES MODIFICATIONS DISSYMÉTRIQUES DE QUELQUES BANDES D'ABSORPTION D'UN 

CRISTAL SOUS L'ACTION D'UN CHAMP MAGNÉTIQUE. 

( C . R., T. CXLIH, 2.4 décembre 1906, P. 1133.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



28 . S u r les s p e c t r e s d ' a b s o r p t i o n d e s c r i s t a u x de t e r r e s r a r e s et l e u r s mod i f i ca t ions 

18. S u r les mod i f i ca t i ons s u b i e s d a n s u n c h a m p m a g n é t i q u e p a r les b a n d e s d ' a b 

s o r p t i o n d e s c r i s t a u x d e t y s o n i t e . 

{C. H., t. CXLIV", ai janvier 1907, p. :32.) 

19. I n f l u e n c e d e la t e m p é r a t u r e s u r l ' a b s o r p t i o n d a n s les c r i s t aux . P h é n o m è n e s 

m a g n é t o - o p t i q u e s à la t e m p é r a t u r e d e l 'a i r l i q u i d e . 

(C. fi., t. CXLIV, 25 lévrier 1907, p. 420-) 

20. S u r la p o l a r i s a t i o n r o t a t o i r e m a g n é t i q u e aux e n v i r o n s d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n . 

P o u v o i r r o t a t o i r e m a g n é t i q u e d e s c r i s t a u x à la t e m p é r a t u r e d e l ' a i r l i q u i d e . 

(C. II., t. CXLIV, 25 mars 1907, p. G82, et errata, p. 1078.) 

2 1 . S u r les c h a n g e m e n t s d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n d a n s l e s c r i s t a u x e t la loi de 

v a r i a t i o n de l ' a m o r t i s s e m e n t d u m o u v e m e n t d e s é l e c t r o n s a b s o r b a n t s à 

d i v e r s e s t e m p é r a t u r e s . 

( C . t. CXLIV, i3 mai 190;. p. io3-2.) 

22 . S u r l e s d é p l a c e m e n t s d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n d e s c r i s t a u x s o u s l ' ac t ion d e s 

v a r i a t i o n s de t e m p é r a t u r e . 

(C. H., t. CXLIV, 17 juin 1907, p. i33G. ) 

2 3 . S u r les v a r i a t i o n s d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n de c r i s t a u x d e p a r i s i t e e t d e t y s o n i t e 

d a n s u n c h a m p m a g n é t i q u e à la t e m p é r a t u r e de l 'a i r l i q u i d e . 

(C. H., t. CXLV, ig août 1907, p . /, 13.) 

2 4 . S u r la m e s u r e de la d i s p e r s i o n a n o m a l e d a n s les c r i s t a u x à d i v e r s e s t e m p é r a 

t u r e s e t s u r q u e l q u e s c o n s é q u e n c e s t h é o r i q u e s . 

( C. H., t. CXLV, 11 novembre 1907, p. 795.) 

2 5 . S u r la d i s p e r s i o n r o t a t o i r e m a g n é t i q u e d a n s les c r i s t a u x aux e n v i r o n s d e s b a n d e s 

d ' a b s o r p t i o n . 

(C. fi., t. CXLV, a5 novembre 1907, p. 916.) 

2 6 . S u r l ' e m p l o i d e t r è s b a s s e s t e m p é r a t u r e s p o u r l ' a n a l y s e s p e c t r a l e e t p o u r l ' é t u d e 

d e s p h é n o m è n e s m a g n é t o - o p t i q u e s d a n s les s o l u t i o n s . 

(C. /î., t. CXLV, 9 décembre 1907, p. 11J0.) 

27. S u r les v a r i a t i o n s d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n d e s se ls de d i d y m e et d ' e r b i u m d a n s 

un c h a m p m a g n é t i q u e . 

( C . H., t. CXLV. 3o décembre 1907, p . 1412.) 
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d a n s un c h a m p m a g n é t i q u e aux t e m p é r a t u r e s de l i q u é f a c t i o n e t de so l id i f i 

c a t i o n de l ' h y d r o g è n e . 

[ En collaboration avec M. II. KAMERLINGH ONNES ( C ^ï., t. CXLVI, 2 3 mars I G O 8 , p. 6 2 . 5 ) . ] 

2 9 . S u r un p h é n o m è n e a l i r i b u a b l e à des é l e c t r o n s pos i t i f s d a n s le s p e c t r e d ' é t i n 

ce l l e de l ' y i i r i t im . 

( C . R . , t. CXLVI. 3 O mars 1 9 0 8 , p. 683.) 

3 0 . S u r la n a t u r e d e s c h a r g e s d ' é l e c t r i c i t é pos i t i ve el s u r l ' e x i s t e n c e d e s é l e c t r o n s 

posi t i fs . 
( C . R . , I. CXLVI, 2 2 juin 1 9 0 8 , p. I 3 O 8 . ) 

3 1 . S u r les é l e c t r o n s pos i t i f s . 

( C . R . , t. CXLVI1, i3 juillet 1 9 0 8 , p. 1 2 1 . ) 

I I . — M É M O I R E S . 

3 2 . R e c h e r c h e s s u r les p h é n o m è n e s m a g n é t o - o p t i q u e s d a n s l e s c r i s l a u x . 

( L e R a d i u m , t. IV, février 1 9 0 7 , p. 4 G , ot P h y s i k a l i s c h e Z e i t s c h r i f t , t. VIII, 1 1 " 19, 
T G O 7 , p. 6 3 2 ; résumé dans le B u l l e t i n d u M u s é u m d ' H i s t o i r e n a t u r e l l e MDCCCCVII, 
n° 5 , p. 3 6 2 , et n" 6, 1 9 0 7 , p. 4 6 9 . ) 

3 3 . T h é o r i e d e s p h é n o m è n e s m a g n é t o - o p t i q u e s d a n s l es c r i s t a u x . 

( Le R a d i u m , t. IV, mars 1 9 0 7 , p. 1 0 7 , et Phyd/calisc/ie Z e i t s c h r i f t , t. VIII, n° 19, 
1 9 0 7 , p. 6 4 3 . ) 

3 4 . I n f l u e n c e des v a r i a t i o n s de t e m p é r a t u r e s u r l ' a b s o r p t i o n d a n s les c o r p s s o l i d e s . 

( L e R a d i u m , t. IV, septembre 1 9 0 7 , p . 3 2 8 , et P h y s i k a l i s c h e Z e i t s c h r i f t , t. VIII, n" 25, 
1 9 0 7 , p. 9 2 9 . ) 

3 5 . I n f l u e n c e d e s v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e s u r la d i s p e r s i o n a n o m a l e d a n s les 

c r i s t a u x . 

( L e R a d i u m , t. IV, novembre 1 9 0 7 , p. 383, et P h y s i k a l i s c h e Z e i t s c h r i f t , t. IX, n° 3 , 

rgoS, p. g ; . ) 

3 6 . R e c h e r c h e s s u r les p h é n o m è n e s m a g n é t o - o p t i q u e s d a n s les c r i s t a u x e t les 

s o l u t i o n s sol id i f iées à la t e m p é r a t u r e d e l ' a i r l i q u i d e . 

( L e R a d i u m , t. V, janvier 1 9 0 8 , p. 5 . ) 

3 7 . T h e a b s o r p t i o n s p e c t r a of the. c o m p o u n d s of t he r a r e e a r t h s at t he t e m p e r a -
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W — 

l u r e o b t a i n a b l e will) l iqu id h y d r o g e n , and t l ie i r c h a n g e bj tin* m a g n e t i c 

field. 

[En Collaboration avec M. II. KAMKIII.IM.IL ONNKS ( Aon. 4had. i w i H'etriiscliuppcn 
te Amsterdam, 2 9 februari 1 9 0 8 , p. 6 7 8 ; Comm. phjsir. Labor. I rid* 11. n lir.l . ] 

38. On t h e d i s p e r s i o n of m a g n e t i c rot a t o n p o w e r in the ne ighbo i i r l i on l of b a n d s 

of a b s o r p t i o n in t he case of r a r e e a r t h s . R e m a r k s mi the sub j ec t s of r e c e n t 

C o m m u n i c a t i o n s by Prof . R . - W . W o o d a n d Mr. ( i . - . l . Elias,. 

( P/dlosop/ucal Magazine, julj 1 9 0 8 . p. 1 "i i 1 

39. S u r les é l e c t r o n s pos i t i f s . 

( Le Radium, t. V , juil let 1 9 0 8 , p. 1 9 ! ; re-uuif (huis le Jiul/rtin du Muséum 
d'Histoire naturelle MDCCCt'.VIII, n' (i, 1 9 0 8 . ) 

40. A b s o r p t i o n de la l u m i è r e et p h é n o m è n e s m a g n é t o - o p t i q u e s d a n s les sels de 

t e r r e s r a r e s a u \ t e m p é r a t u r e s de l i qué fac t ion et de-o l i i l i l 'u a l ion de l ' h y d r o 

g è n e . 

[ En collaboration avec M . I I . KAMEHI.IM.II ONNES ( Le Radium, t. V , août 1 9 0 8 , p. 2 2 7 . )] 

ÛAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

i 3 a - ( , Pa r i s . — Quai des G r a n J à - A u g u s t i n s , 55. 
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