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JOURNAL
DE PHYSIQUE

THEORIOUE ET APPLIOUEE.

SUR LA THEORIE DES QUANTA;

Par M. H. POINCARE.

§ 1. — IntropucrioN.

On sait a quelle hypothése M. Planck a été conduit par ses re-
cherches sur les lois du rayonnement. D’apres lui, I’énergie des ra-
diateurs lumineux varierait d’'une maniére discontinue, et c’est ce
qu'on appelle la théorie des Quanta. Il est a peine nécessaire de
faire remarquer combien celte conception s’écarte de tout ce qu'on
avait imaginé jusqu'ici; les phénoménes physiques cesseraient
d’obéir a des lois exprimables par des équations différentielles, et ce
serait 13, sans aucun doute, la plus grande révolution et la plus pro-
fonde que la philosophie naturelle ait subie depuis Newton. Je ne
parlerai pas des difficultés de détail, elles saulent & tous les yeux et
M. Planck est le premier & s’en préoccuper.

Peut-on néanmoins échapper a cetie conséquence ? Bien des per-
sonnes 'ont pensé; lors du récent Congreés de Bruxelles, M. Nernst
m’avait communiqué certaines suggestions ; il pensait qu'on pourrait
rendre compte des faits, en supposant que les masses, au lieu d'étre
constantes comme dans la mécanique classique, au lieu de dépendre
seulement de la vitesse, comme dans la mécanique nouvelle fondée
sur le principe de relativité, soient dépendantes a la fois des compo-
sauntes de la vilesse et de celles de I'accélération. Ce sont ces sug-
gestions de M. Nernst qui m’ont déterminé a entreprendre ce tra-
vail, et je dois dire tout de suite que j'ai été conduit & répondre
négativement a la question posée par I'éminent physicien.

M. Planck se représente le rayonnement des solides comme dd &
un trés grand nombre derésonnateurs hertziens. Chacun de cesréson-
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6 POINCARE

nateurs a une période propre unique et émet une lumiére rigoureu-
sement monochromatique. Par suite des échanges d'énergie entre
ces résonnateurs, il s'établit entre eux un partage del’énergie suivant
une certaine loi, et il en résulte une certaine distribution de ’énergie
rayonnée dans le spectre. Ceci suppose que ces échanges d’énergie
sont possibles, bien que chaque résonnateur ne puisse niabsorber,ni
émettre que de la lumiére d'une couleur donnée; car, si I'échange ne
pouvait avoir lieu, on ne tendrait pas vers une distribution finale et
la distribution initiale persisterait indéfiniment. Mais ces échanges
peuvent se faire par deux mécanismes enticrement différents :

1° Par le jeu du principe de Déppler-Fizeau ; soit que les réson-
nateurs soient supposés en mouvement, soit que la lumiére rayonnée
puisse étre réfléchie, réfractée, diffractée ou diffusée par des corps
en mouvement. Dans ce cas, les résonnateurs de longueurs d’ondes
différentes pourraient échanger leurs énergies par 'intermédiaire de
I'éther ;

2° Par des phénoménes mécaniques et en particulier par des
chocs. On ne peut supposer qu'il y ait une influence directe d’un re-
sonnateur sur I'autre. l.a théorie des quanta ne sy préterait pas,
puisque l'un des résonnateurs ne pourrait gagner d'énergie que par
multiples d'un certain quantum, tandis que l'autre ne pourrait en
perdre que par multiples d’un autre quantum, incommensurable avec
le premier. D’ailleurs, abstraction faite de la théorie des quanta, il
ne manquerait pas de bonnes raisons pour lesquelles un échange
immédiat serait invraisemblable et ne pourrait en tout cas qu'étre
exceptionnel. Mais il doit circuler entre lesrésonnateurs des atomes
matériels qui, en choquant les résonnateurs, peuvent leur commu-
niquer ou leur emprunter de l'énergie; les échanges se feraient
alors par l'intermédiaire de la maticre.

Bien que cette conception des résonnateurs de M. Planck soit assez
particuliére et n’ait d’autre but que de fixer les idées, nous n’avons
aucune raison de ne pas l'adopter, puisqu’elle semble ne devoir
en aucun cas modifierles résultats essentiels. D'un autre coté, nous
admettrons la possibilité des deux modes d'échange, mais nous
étudierons plus particulicrement dans cet article le second mode,
c'est-a-dire I'échange mécanique par I'intermédiaire de la matiére.

Imaginons d’abord un systéme dont I'état est défini a chaque ins-
tant par n parametres

Ly L2y ceey Lo
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THEORIE DES QUANTA 7

Supposons que les lois qui nous font connaitre les variations de
ces parameétres s'expriment par les équations différentielles :

(1) % =X,
ou les X sont des fonctions des «. Nous pouvons représenter I'état
du systéme par le point de l'espace a » dimensions dont les coor-
données sont x,, oy, ..., x,. La probabilité pour que ce point soit
intérieur & un élément de volume d= de cet espace & n dimensions
sera Wdr, W étant une certaine fonction de w,, @,, ..., «,. La pro-
babilité pour que ce point soit intérieur a un volume de I'espace & n

dimensions seraf\Vdr, I'intégration étant étendue a ce volume.

Par une pareille probabilité, j'entends le rapport %; T désignant

une trés longue durée s’étendant depuis 1'époque 6 jusqu'a I'époque
0 + T, et ¢ le temps pendant lequel, entre ces deux mémes époques,
le point représentatif s’est trouvé & I'intérieur du volume considéré.
Tiex oo . t
Cette probabilité n’aura donc aucun sens, si ce rapport T De peut
pas étre considéré comme indépendant de 6 et de T, pourvu que ¢
soil trés grand. Si cette condition est remplie et si la fonction W
peut étre définie, elle devra satisfaire & 'équation aux dérivées par-
tielles :

2) ED—(\—V&):(),

dx;

c’est-a-dire que W doit étre un « dernier multiplicateur » des équa-
tions (1). Si donc ces équations n’admettent pas de dernier multi-
plicateur uniforme, la fonction W n’existera pas, on ne pourra
parler de l'¢tat moyen du systéme pendant un intervalle trés long ; et
méme si on considere un ensemble formé d’un trés grand nombre de
pareils systémes, cet ensemble de systémes ne tendra pas vers un
état final; cela est contraire au second principe de la thermodyna-
mique qui exige que le monde tende vers un état final d’ou il ne peut
plus sortir une fois qu'il I'a atteint. Les €quations qui représentent
les phenoménes naturels doivent donc posséder aw moins un dernter
multiplicateur uniforme.

Dans le cas de la mécanique classique, les équations différen-
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8 POINCARE

tielles sont celles de Hamilton :

doj_ _dF dy_ . __ dF
dt X’_dy,- dt_Y‘__‘dx,'

DX, a Y,
2 oy L
c'est-a-dire que le dernier multiplicateur W est égal a 1. On sait

que cette hypothése conduit au théoréeme de I'équipartition de
I'énergie.

etlona:

§ 2. — Cas DE DEUX RESONNATEURS.

Envisageons un systeme formé de deux résonnateurs,l’'un alongue,
I'autre & courte période. Chacun de cesrésonnateurs pourraétre con-
sidéré comme une masse mobile oscillant autour de sa position
d'équilibre d'apres la loi pendulaire. Pour le premier, celui dont la

- - h
période est longue, nous désignerons par =, sa masse, par 2z \/:
m,

sa période, par x, son élongation, par y, sa quantité de mouve-
ment, par  son énergie, et par ¢ la phase de son mouvement; de
telle facon que I'on ait :

1 = — = do by
=y, =2E coso hxy = 2% sino < =\/t
v, Y vz P V iy 43 Py dt m,
et que les équations du mouvement, quand ce mouvement n’est pas
troublé par des chocs, s’écrivent :

dz, dy,

Yy = my E 'a—t‘

= — haz,.

Nous désignerons pour le second résonnateur par miy, hy, 24, ¥y,
, ¥, les quantités correspondantes a m,, k,, x,, y;, & ¢, de sorte
qu’'on aura :

1 — — — . d hy |
-\77;3/2: \ 27, cos g, \ hoxg = y 29 sind, = \/fz-z’
dz, dy;
Yy = My d; gf = — hyy.

Nous supposerons que les deux résonnateurs oscillent sur laméme
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THEORIE DES QUANTA 9

droite (mais autour de positions d’équilibre différentes), de facon a
pouvoir se choquer. Les équations du mouvement troublé par les
chocs s’écriront :

3) y—=m % ‘% = T (=12

Les fonctions Z sont négligeables, sauf au moment des chocs ; ce
sont donc des fonctions des z et des y qui seront sensiblement
nulles quand la différence x;, — x, n’aura pas une valeur voisine de
celle qui correspond au choc, et extrémement grandes dans le cas
contraire.

Je ne cherche pas une expression plus précise des fonctions 7
en m’appuyant sur les lois connues du choc. Nous sommes obligés,
en effet, de supposer, et c’est précisément 1a I'objet de ce travail,
que les lois du choc sont modifiées d'une facon qui déroute toutes
les prévisions. En revanche, nous ne toucherons pas aux termes de
nos équations, autres que les termes Z; ces termes expriment seu-
lement, en effet, que le mouvement de chaque résonnateur reste sinu-
soidal en I'absence de toute perturbation, et c’est 14 une hypothése
qui s’impose, si nous voulons que chaque résonnateur donne une
radiation monochromatique.

En ce qui concerne le résonnateur & longue période, nous pouvons
supposer a la fois que %, est trés petit et que I'amplitude des oscil-
lations est trés grande ; nous arrivons & la limite au cas d'un atonie
se mouvant librement, et dont le mouvement est rectiligne et uni-
forme dans l'intervalle des chocs.

Cela posé, nous devrons avoir un dernier multiplicateur ZW, %
étant un facteur constant dont je me réserve de disposer; la proba-
bilité est exprimée par l'intégrale :

f kWdz = k f Wz, dy,dzydys,
ce qui peut s'écrire en passant aux variables &, 4, 2, ¥ :
¥) kT2 [ Wdsdndsay.
,L‘h2

La fonction W doit rester un dernier multiplicateur en dehors des
chocs, c’est-a-dire quand on annule les termes Z, cela exige :

yy W W

oW 2, O o 2 oW W
my dz, 4y,
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10 POINCARE

ou avec les nouvelles variables :

d'ou :

. h hy
W — fonc. <E , =t J>
Sy Ty 9 m, Y ms

- h Yy " .
Les coefficients \/—-‘ et \/ —2 étant généralement incommensu-
m m
1 2

rables, la seule solution qui soit uniforme en «,, y,, x,, ¥,, et par
conséquent périodique en ¢ et §, c’est une fonciion arbitraire de £ et v,

Pour avoir la probabilité pour que les énergies soient comprises
respectivement entre { et £ - di, et entre m et m - dy, il faut
intégrer I'expression (4) par rapport a ¢ et & J depuis 0 jusqu’a 2=;
on trouve ainsi :

a7 mymy Wdzd
4r2k _—/L‘hz san,

ce qui, en prenant l'arbitraire:

hyho
E= — 12
ﬂzm‘mg

se réduit & Wdid,.

Si donc on représente I'état dn systéme par le point du plan dont
les coordonnées sont § et v, la probabilité pour que le point repré-
sentatif soit intérieur & une certaine aire sera :

f Wdzdn.

La fonction W peut dépendre de £ etde 4, mais le résonnateur &
trés longue période étant assimilable & un atome, nous devons
admettre qu'il suit les lois dela mécanique ordinaire et que les déro-
gations a ces lois ne pourront provenir que de la présence de I'autre
résonnateur, ce qui signifie que W ne dépend que de 4 ; cette hypo-
thése sera mieux justifice dans la suite.

Je dois rechercher quelle est la partition de 'énergie, c'est-a-dire
quelles vont étre les valeurs probables de et de v, valeurs que
jappelle X et Y. J'observe quef et v sont liés par 1'équation des
forces vives :

S4+n=h,
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THEORIE DES QUANTA 11

ou 4 est une constante donnée. Je poserai alors :
Mdh = f Wzdn,

ou l'intégration est étendue au domaine défini par les inégalités :

E>o0, 1>0, h<EA4n<h4 dh

Jaurai alors par définition :
MXdh = f EWdidn;  MYdh = f W WdEds,.
11 est clair que je pourrais écrire également :

h 13 h
(5 M :fW(n dn;  MX :J"(h ) Wn)dn; MY :fr,w(n) .
0 1] 0

On a dans tous les cas :
X+ Y=nh

Si W =1, il vient comme on sait X = Y. Dans tous les cas, nous
devons admettre que le résonnateur & longue période suit les lois
actuelles, et par conséquent que X représente la température absolue
(4 un facteur constant prés que nous pouvons supposer égal a 1 par
un choix convenable des unités). Si la loi de Planck est vraie, on

devra donc avoir :
€

Y=

?
3

e — 1
¢ étant une constante. Il serait aisé, 4 'aide des formules (3), de
déterminer W de facon & retrouver cette loi, mais cela n’aurait aucun
intérét, le cas de la nature étant entierement différent.

§ 3. — CAs DE PLUSIEURS RESONNATEURS.

Nous devens imaginer, en effet, non pas deux résonnateurs, mais
des résonnateurs en trés grand nombre; nous supposeronsqu’il y en
ait p a longue période, tous semblables entre eux et ayant respec-
tivement pour énergie %, §,, ..., 3,; et en outre n résonnateurs a courte
période, tous semblables entre eux et ayant respectivement pour
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12 POINCARE

énergie, 1,, N, ..., Na. Nous pourronsd’ailleurs désigner ces réson-
nateurs par R,, R,, ..., R,, d'une part, par R}, R}, ..., R/, d’autre
part; nous représenterons leurs phases par ¢, 9,, ..., 9, et par
iy Yoy -ooy Pn. Les équations différentielles devront alors admettre
un dernier multiplicateur AU (ou % est un facteur constant dont nous
nous réservons de disposer); de telle fagon qu'en représentant 1'état
du systéme par un point de l'espace a 2n 4 2p dimensions des§,
des =, des g et des ¥, la probabilité pour que le point représentatif
soit intérieur a un certain volume de cet espace sera :

f KUdo,

ol dw est le produit des d%, des d+, des dg et des d.

Considérons maintenant 'effet des chocs entre les résonnateurs R;
et R/, et soit W, ce que serait le dernier multiplicateur si ces
deux résonnateurs existaient seuls; nous avons vu au paragraphe
précédent que W est une fonction de ; et de «z; nous avions méme
été conduits & supposer que W dépendait de w; seulement, mais
j'abandonne pour un instant cette hypothése. Un choc entre R;
et R} fera varier brusquement ou trés rapidement) les variables &,
N4, iy bk, relatives a ces deux résonnateurs et ne changera pas les
variables relativesaux autres résonnateurs. Pour que la distribution
des probabilités n'en soit pas altérée, il faut que 4U soit de la forme :

KU—F.W & n,

Wz, w) étant le dernier multiplicateur, tel qu'il serait si les deux
résonnateurs existaient seuls et F étant une fonction des variables
relatives aux autres résonnateurs. Si doncnous envisageons en par-
ticulier les résonnateurs R,, R, et R{ par exemple, nous pourrons
écrire :

KU=F, &, ... W& n,
et d'autre part: !
kU = F2 By e W E27 'rll)a

F, dépendant seulement des résonnateurs autres que R, et Ry el
F, seulement des résonnateurs autres que R,et R{. Celan'est possible
quesilona:

FU=d.w 5 w5 win,

w' I, w E, w (q, étant des fonctions d’'une seule variable ne
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THEORIE DES QUANTA 13
dépendant respectivement que de §,, de £, et de v,, tandis que ® ne
dépend que des variables relatives aux résonnateurs autres que R,,
R, et R,. On trouvera ainsi finalement :

U = kw' (§)) w' (&) oo W' (Ep) w (ny) w(ng) o.. (1)

C’est le moment de revenir a I'’hypothése faite plus haut et
que nous discuterons plus compléetement plus loin et de supposer
w’ (8;) = 1, de telle facon que notre probabilité ne dépende que des
et pas des .

Dans tous les cas, cette probabilité ne dépend pas des phases. Si
donc nous représentons la distribution des énergies dans le systeme
par un point de I'espace a # - p dimensions des § et des v, laloi des
probabilités s’obtiendra en intégrant I'expression :

f kUdw,

par rapport aux ¢ et aux 4 depuis 0 jusqu'a 2=; on trouve ainsi :
k(2r:)”+l‘fUdcdr,

ou do désigne le produit des dv et dr celui des d%. Nous disposerons
de % de telle facon que:
k(2m)ntp = 1,

et, en nous rappelant que les w’ sont supposés égaux a 1 et que U se
réduit au produit des w, nous aurous pour l'expression de la proba-
bilité :

(6) fL’dsdr :fw(m) w(13) ... w(np) dadz.
L’équation des forces vives s’écrira :
3+ Xq=h.

Les valeurs moyennes des §; seront toutes les mémes parraison de
symétrie et il en est de méme de celles des »;; j'appelle X la valeur
moyenne desf; et Y celle des v, et j’ai pour définir ces quantités les
équations :

7 Mdh = f Udsdz;  MXdh= f §Udeds;  MYdh = f n,Udads,
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14 POINCARE

les intégrations étant étendues au domaine défini par les inégalités :

8) £ >0, m>o, h< Xt 3y < b+ dh.
§ % — DiscussioN DES FORMULES.

11 y a lieu de se demander d’abord si la relation entre X et Y est
indépendante des nombres entiers # et p. Il y a un cas ou il en est
effectivement ainsi, c'est celui ol w (7)) est une puissance de 4, soit »™.
Pour nous en rendre compte, nous allons nous appuyer sur la for-
mule suivante.

Répartissons arbitrairement en deux classes les résonnateurs soit a
longue, soit & courte période, et désignons par §/ et n/ les éner-
gies des résonnateurs de la premiére classe, par &} et } gelles des
résonnateurs de la deuxiéme classe. Soit U’ ce que serait le produit U
si les résonnateursdelapremiere classe existaient seuls et U” ce qu'il
serait si ceux de la deuxiéme classe existaient seuls, on aura donc :

U=uu,;

nous désignerons par dqa’, di’, ds”, di” les produits des dy’, des dZ’,
des dv”, des d%” et nous aurons :

M = [UUrdsd aras.
Commencons par calculer I'intégrale du second membre en I'éten-
dant au domaine défini par les inégalités :

E,>0» 7 o, E'>0, n" > 0;

his
Bl I h < SF S < W - dh; R < SE £ S0 < k4 i,

les variables se trouvent séparées et I'intégrale se décomposera en

deux facteurs:
fU'(lc'd:'fU”dc'd:'.

Ces deux facteurs ne sont autre chose que M'dh’ et M"dR”, en dési-
gnant par M’ ou par M”) ce que deviendrait M si les résonnateurs de
la premiére classe (ou de la seconde) existaient seuls. Pour retrou-
ver 'intégrale étendue au domaine 8, il suffit d'intégrer de nouveau
par rapport a %’ et A7 dans le domaine défini par :

K>o0, h">0, h<h+h<h-+tdh
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THEORIE DES QUANTA 15

on trouve ainsi :
Mdh :fM'M'dh’dh”; Wo>o, b >0, h < I+ K < b+ dh
ou ce qui revient au méme :

h
(9) M(R) :fM' (@) W' (h — z) da.

Comme M est une fonction qui dépend de n et de p et que je puis
écrire g, . , (h), je puis écrire la formule (9) sous la forme :

h
9 bis omenpsq(h) :fcp,n.,,(x on.q(h — ) dz.
0

Si nous désignons par X'Y’ (ou par X”Y”) ce que seraient les
valeurs moyennes des £ et des v si les résonnateurs de la premiére
classe (ou de la deuxiéme) existaient seuls, on trouvera de méme:

h
(10) Y™ :fY’M’M'd.z',
0

ou Y’ et M’ sont des fonctions de «, et M” de 2 — =.
Si nous supposons w (v) = ™, je trouve :
hm A h
Proy = m, P9.0 = ’l, © Tgee = h?’”"’"/‘l‘"‘“ —xm dx.
0
Je dis que nous aurons en général :

Pnep = Khmnw‘n + p—l’

K étant un facteur numérique. II suffit de remarquer que l'intégrale

définie:
h
fa:“ h—zbde

0

est proportionnelle & 2%+B+1 et d’appliquer la formule (9 bis) pour
reconnaitre que la proposition vraie pour les petites valeurs de % et
de p doit étre également vraie par récurrence pour toutes les valeurs
de ces entiers,

Si nous plagons dans la premiere classe tous les résonnateurs
a courte période et dans la seconde tous ceux de période longue,
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16 POINCARE
nous aurons donc :

M =Khmn+n— I, M =K'hp—1,
hl h/l
On devra avoir d'ailleurs Y’ = —, X” = —» puisque dans le cas,
n p
par exemple, ol les n résonnateurs a courte période existent seuls,
comme ils sont tous identiques, 'énergie moyenne Y’ de chacun
d’eux devra étre la mn° partie de 1'énergie totale A’; on aura done,
pour les formules (9) et (10) :

h
M= K’K’fxumrn—l(h — gz r—1dg,
0

h
mn+n h _ N
MY = K'K’ ["” " k) dz MX:K'[{'fxmnm—l(”T“’)’ dz.

%% 0
0

Mais I'intégration par parties nous donne :

13 ke
Sarsth—apf de =5 [x(h — 2P+ d.

g4+1
0 [}
On en déduit :

ﬂ_mn—{—n

pX— p

d'ott :

X Y
1" m+1

On voit que la répartition de I'énergie ne dépend pas des nombres
n et p, mais c'est 1a le seul cas ou cette indépendance ait lieu.

Considérons le cas de n =1, p = 2; de sorte que nous aurons
trois résonnateurs dont les énergies seront respectivement v, , et %, ;
et on aura :

M — [wdndz, XM = f Eoodnds,,  YM = f nwdndz,,
ou # dépend seulement de 4, ont I'état du systéme est représenté

par le point du plan dont les coordonnées sont v et §, et ou les inté-
grations sont étendues au triangle :

n > o, g > o, 1+ 5 < h
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THEORIE DES QUANTA 17

Si alors w est considéré comme représentant la densité de la ma-
tiere, M représentera la masse du triangle, X et Y son centre de
gravité. Ce centre de gravité sera sur la médiane correspondant au
coté qui est sur I'axe des §,, puisque la densité est constante le long
des droites paralleles a cet axe; on a donec :

2X + Y =~h.

Quand on fera varier 2, ce centre de gravité XY décrira une cer-
taine courbe C, et I'équation de cette courbe nous donnera la relation
cherchée entre X et Y.

Pour passer au cas de » = 1, p — 1, nous n'avons qu’a faire :

M :fwdr,, XM :f;awdn —(th—m wdr, YM :fnu‘dn,

en étendant les intégrations a la droite :
EI + n—= h;

qui sert de base a notre triangle; le point XY représepte alors le
centre de gravité de cette base. Si nous voulons que la loi de parti-
tion de I'énergie soit la méme pour »n =1, p = 1, que pour n =1,
p =2, il faut que le lieu de ce nouveau centre de gravité, quand on
fait varier %, soit encore la courbe C.

Je dis que cela n'est possible que sila courbe C est une droite
passant par l'origine; si, en effet, ce n’était pas une droite, c’est-
T Y ... .
a-dire si le rapporti n'était pas une constante, nous pourrions
prendre % assez petit pour que, de O jusqu’a %, cette courbe ne pré-
sente pas de point d'inflexion et soit par conséquent convexe. Décom-
posons le triangle en trapézes infiniment étroits en menant des
paralléles a la base §, + m = %; chacun de ces trapézes aura son
cenfre de gravité sur C; le centre de gravité total du triangle ne
changera pas si on concentre la masse de chacun de ces trapézes en
son centre de gravité : c’est donc le centre de gravité de la courbe C
en attribuant & cette courbe une densité partout positive. Or, le
centre de gravité d’'une courbe convexe ne peut se trouver sur cette
courbe; donc le centre de gravité du triangle ne pourrait se trouver
sur C, ce qui est contraire 4 I'hypothése.

J. de Phys., 5° série, t. 11. (Janvier 1912.) 2
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18 POINCARE

La courbe C est donc une droite :

Y
i—m—l—l,

A
[ wwdn

B S
k

f h — =) wdy

0

d'ou :
=m 4 1.

Le rapport des deux intégrales étant indépendant de h, nous
obtiendrons encore le méme rapport en différentiant le numérateur
et le dénominateur par rapport a %; mais

d d ok i
I fmvdn — hw b, n f(h ~— 7)) wdn = [ wdn,
0

0 [

d’ou successivement :

hwh h) —m + 1, ‘/‘:lvd.,] — hm+|, w = nm,
/wdn 0
o

C.Q.F.D.

Ce n'est donc que dans des cas trés exceptionnels que la loi de
partition de I'énergie est indépendante des entiers # et p; il semble
d’abord qu'il en résulte qu’aucun équilibre thermique ne soit pos-
sible et que cela soit en contradiction avec le second principe de la
thermodynamique, mais il faut se rappeler que les nombres n et p
sont toujours trés grands. Il convient donc de se poser la question
autrement : la lo! de partition de I'énergie est-elle independante du

n . ,
rapport o quand les entiers n et p sont trés grands?

Si cette indépendance n’avait pas lieu, I'équilibre thermodyna-
mique serait impossible ; tous les théorémes de Bolizmann, qui pos-
tulent la possibilité de cet équilibre seraient en défaut; la notion
méme d’entropie n’aurait plus aucun sens. Tant donc que cette indé-
pendance n'est pas établie, il peut rester des doutes sur les raison-
nements de M. Planck, qui reposent sur l'existence de 1'entropie et
les théorémes de Boltzmann. Cela suffirait pour justifier le travail
que j'ai entrepris ici.
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§ 8. — CAs DES GRANDS NOMBRES.

Reprenons, dans le cas général (c’est-a-dire pour w quelconque),
les équations (9) a (10) en classant dans une méme classe, comme
plus haut, lesrésonnateurs de méme période ; nous pourrons écrire :

M =, (k'), M = K'hr—1, Y = — X' =—;

et il viendra :

’ h
(1) M=K /'o (@) (h — z)p—1 dz;

h
12 MY:K;f.’L‘(p,,,(.Z') (h —z)p—dzx; MX~—f<p,L (h —z)P dz.

0

Supposons que pour % trés grand, 3, («) puisse se mettre sous la
forme suivante :

(13) o (z) — HNF® (i) b (5)

F et 6 sont deux fonctions de oy la premiére élevée a la puissance n;

N est un coefficient numérique ne dépendant que de n, H est une
expression qui tend vers 1 quand # tend vers l'infini ; nous poserons
p = kn, et nous suposerons que 7 et p sont trés grands, mais que
leur rapport % est fini.

Posons encore :

£ 3
- =, -=§, b= F(w) (B — w),

il viendra :

8 .
M= nPK’NfHB(w) @ (w) p—d_"—m;
0

?

8 N B
MY = nPK'N f wHO () 0 (1) 5 do_.  px— ""[; N f HO ) & o) do
o

Sous le signefﬁgure une fonction ® élevée a une puissance trés

grande; I'élément de cette intégrale, qui correspond au maximum de
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®, aura donc une influence tres prépondérante. Le rapport des inté-
grales :

MY MX

MM
pourra donc se calculer en tenant compte seulement de cet élément;
on aura donc :

o étant la valeur qui rend maximum ®; or cette valeur sera donnée
par I'équation :

F(o))_ k —
. Flo) f—w 7
ou bien :
(_EY)
1% X_F'(Y)'

Cest la la loi de partition de I'énergie, c'est-a-dire la relation

’ 7 v s Rl . ’. n
cherchée entre X et Y. On voit qu'elle est independante du rapport 5
Soit d’abord w = y», d’ou :
n == Kamn+ n—4,
F:(g:)m |. 6 — E 4. H:i, N‘Knmn-fu—i; H}_ZM,
n n F(Y Y
et enfin :
— ¥
T m+1

Soit maintenant 1 — e ; il viendra :

on & dzx :fe‘fsfds,

I'intégrale étant étendue au domaine :

N > 0, z -~ ¥y < xde
on en déduit :
v
. evxpr Adr
tn © dr = e’ [ ds — M
n—1 !
d’ou, en faisant i =  — nw :
- 1 nn F 1\ 1
F o e Cw 0= —. H__1 N — — = —y
’ w ’ n—1"1" F Y (+ w
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d’ou enfin :
Y
PENT
§ 6. — La vor pE Pranck.

Dans ’hypothése de M. Planck, I’énergie d’'un résonnateur ne peut
étre égale qu'a un multiple de ¢, ¢ étant un quantum; la probabilité
est donc discontinue; la fonction w (1) est nulle toutes les fois que 7
n’est pas multiple de ¢; si m devient multiple de ¢, la fonction w
devient au contraire infinie et cela de telle facon que I'intégrale
f:l}dn
"o

soit égale au nombre des multiples de ¢ compris entre v, et v,;
voyons quelles sont les conséquences de cette hypothése et voyons
en particulier ce que devient la fonction g, («); on a par définition :

eulz dr _—_-fw )W Ny .. W ) d,

Pintégration devant étre étendue au domaine :
0 > 0, r < Eq < x + dz.
Dans le cas qui nous occupe, notre intégrale doit étre remplacée
par une somme finie, puisque la fonction sous le signe/est discon-

tinue, elle sera égale au nombre des’ points situés & 'intérieur du
domaine et dont les n coordonnées v; sont des multiples de ¢ (les
limites du domaine sont supposées contenues dans le domaine).

Considérons l’intégralefg,l x) dz étendue a un petit intervalle : de

deux choses l'une, ou bien cet intervalle contiendra un multiple ye
de ¢, ouil n’en contiendra aucun; dans le second cas, I'intégrale sera
nulle; dans le premier, elle sera égale au nombre de partitions de
I'entier y en une somme de » entiers, positifs ou nuls. Ce nombre de
partitions est donné par la formule :

ytn—11

y!n—11!
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Dans les formules (41) et (12), les intégrales doivent étre rem-
placées par des sommes, et on aura par exemple :

NV Y t+nr—11 _
M=K Y Tm—nt1 Pt

la sommation étant étendue a tous les entiers y tels que ye soit plus
petit que Z. Les formules qui donnert MY et MX se déduiraient de

la précédente en multipliant sous le signef par:

1 h —xe
n P

-2
™

Nous allons maintenant remplacer les factorielles par leurs valeurs
approchées :

() L= fy + T+ e ="\ Bay )

y!l=7x%e-Y \/2?{, n ! = nre~n\ 2rn,
d'ou :

f+n—H! y+n! n n\Y T\" Yy+n n
yt(n—1)! = y!n! y—+—n_"<l+~(,) <1+n> \/Q:W Y4+ n

Nous avons d’ailleurs :
T = no = ys,
d'ou:

f+n—1"! Y ,2"_1_\/m—+—s €
a1t —-\1Tg (’*E eV o ot
Cela nous montre que I'on peut prendre :

[

Fw):<4+i>‘<4+';-‘>. N:\;;T_L, b o) = "’j"‘w;_s,

etle second membre se réduira comme il convient 8 F#6N. Nos raison-
nements s’appliqueront a nos sommes commeils s’appliquaient a nos
intégrales, les seuls éléments de la somme qui donneront un effet
sensible sont ceux qui correspondent au maximum de I, et nous
retomberons sur la formule (14). Or on trouve aisément :
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ce qui est bien la loi de Planck.

§ 7. — DEuXx1EME METHODE

Cela ne nous donne toutefois pas entiere satisfaction ; nous ne
savons pas encore, en effet : 1° sila loi de partition sera indépendante

du rapport g quelle que soit la fonction w; 2° si I'hypothése du

paragraphe précédent est la seule qui conduise a la loi de Planck.
Pour répondre a ces deux questions, je vais employer un autre
mode de calcul, fondé sur’emploi de l'intégrale de Fourier. Posons:

15) ®a :fw 1) e—endr.
0

Si la fonction w (v) reste finie pour n = @, ou devient infinie 4 la
facon d'un polyndme entier en 7, et si « a sa partie réelle positive,
I'intégrale du second membre est finie. Si la formule restait vraie
quand la partie réelle de « est nulle, nous pourrions écrire :

+® _
(i) :fa, 0 e—itndy,
— %

¥ () étant une fonction qui est égale a w pourn > 0 et 4 0 pour
m < 0, et nous aurions ainsi l'intégrale de Fourier sous sa forme
ordinaire et nous en déduirions :

1 +tx .
wn :2—rf<11 i3) etdnds.
—%

Mais cela n'est possible que si la fonction 0 (v) tend vers O pour
w = oo, dans le cas contraire, la formule de Fourier n’est pas établie.
Elle reste vraie néanmoins, mutatis mulandis ; donnons, en effet, a
« une valeur complexe y 4 ¢3 ol la partie réelle y soit positive,
nous aurons alors :

+oo .
®(y+ i3) :f 4(n e re—iddy.
—
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Cette fois la quantité ) () e—v< tend vers O pour 1 = oo, la formule
de Fourier peut donc s’appliquer saps difficulté, ce qui donne:

1 +oo U
W oemT = oo f(l)(Y - 1B) eindB.

La partie réelle y est regardée comme une constante, et 8 prend
toutes les valeurs de — o0 &4 4 o, donc le point « décrit une droite
perpendiculaire a I'axe des quantités réelles; on a d’ailleurs :

da = ids,
d’ou enfin:

6 . — L o,
(18 win) = 5= ffl) o) esrda,
La formule (18) nous donne en I'élevant ala puissance # :
o7 (a) :fw (y w 7). w (1,,,‘ e—«Irds,
en intégrant par rapport aux # variables depuis 0 jusqu'a I'infini;
étendons d’abord l'intégration au domaine:
n > 0, < Zn< z+ dx,

nous trouverons:
on & e %xdr;

il reste a intégrer pour toutesles valeurs de x depuis 0 jusqu’a I'infini,
¢e qui donne:

o
15 bis LY :/'qa,, r e~%xdg,
o

el en la traitant comme la formule (13), nous en déduirons:

16 bis) P T = 21?‘/‘(1)" z e%x(a.

L’intégrale \16 bis), comme l'intégrale 16 , doit étre prise le long
d'une droite perpendiculaire a I'axe des quantités réelles; mais ce
chemin d’'intégration peut étre deformé, pourvu que la partie réelle
de o reste toujours positive et que sa partie imaginaire varie de
— o a 4 o, et, en effet, la fonction & o« est holomorphe dans tout
le demi-plan ou la partie réelle de « est positive.
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Si nous substituons a ¢, () sa valeur (16 4¢s) dans les équations
(11) et (12), il viendra:

(ALbis) M= ,,K. a) €%z (h — x =1 dzda,

MY = %—ffxfb" (@) exx(h — x P~ dada;
(12 bis)

MX =

(h — & P dxda,

et en posant encore:

L = nw, h = ng, p = kn,

_ nrK” dadm
— 2n w

MY — wkﬂ m(ladm MY — nP.K'\//‘@) p—w da(lw
2ir ‘ k 3 —w

en posant:

nous obtiendrons:

O = a)e™ 8 — w)k.

L'intégration est prise depuis 0 jusqu'a § par rapport & » et par
rapport & « tout le long d’une droite perpendiculaire i 1'axe des
quantités réelles.

Les seuls éléments des intégrales qu’il y ait & prendre en considé-
ration sont ceux qui rendent maximum la fonction ©, qui est élevée
a une trés grande puissance, pourvu toutefois que le chemin d'inté-
gration passe par cet élément; mais, comme nous I'avons remarqué
plus haut, nous pouvons déformer ce chemin, et nous le ferons de
fagon que cette condition soit remplie. On aura donc :

,  _p—wo

Y o, X= I
o étant ]la valeur qui correspond a ce maximum. Pour exprimer que
la fonction © passe par un maximum, nous exprimerons que ses
dérivées logarithmiques partielles par rapport a x et 4 » sont nulles,
ce qui donne :

k
—E—o)
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On a donc :
17 T
([)(a) o

En éliminant « entre ces deux équations, on aura la relation cher-
chée entre X et Y. On voit que, quel que soit w, la loi de partition ne

dépend pas du rapport des deux entiers n et p, pourvu que ces deux
entiers soient trés grands.
Pour w =+™, ona:

k
@:W, Y:(m—l—i)X

Pourw = e, ona:

i X

7

a—y O TITe

On remarquera que dans ce dernier cas l'intégrale (15) n’est finie

et par conséquent la fonction ® définie que quand la partie réelle
de « est plus grande que y.

Passons a I'hypothése de Planck ; dans ce cas 'intégrale (18) doit
étre remplacée par une somme; on ne doit conserver que les valeurs

de v qui sont multiples de ¢, soit 4 = me; l’intégraleﬁodq, géné-

ralement nulle, est égale a1si on I'étend a un petitintervalle compre-
nant une de ces valeurs exceptionnelles; la formule 15 devient done :

— Ye—ma — { + e—a | e—2we - ..,
c’est-a-dire :

& — 1

ST —e-n?
ou en déduit par la formule (17) :

[

Y =

er — 1

C’est la formule de Planck.
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§ 8. — NecessiTé DE L'HYPOTHESE DE PraNck.

Nous pouvons maintenant répondre & la question que nous nous
étions posée au début.
Lorsque la loi quilie Y & X est déterminée, la dérivée logaritl-

’

mique & I'est également; il en est donc de méme de la fonction ¢

a un facteur constant pres et par conséquent [par la formule (16)
de w. L'hypothése des quanta est donc la seule qui conduise & la loi
de Planck.

Mais une loi expérimentale n’est jamais qu’approximative; ne
pourrait-on imaginer des lois dont les dilférences avec celle de
Planck seraient inférieures aux erreurs d’observation et qui condui-
raient a une fonction w continue? Si la fonction » est continue, je
dis que ® est nul pour « = e, c'est-a-dire & basse température. En
effet, w qui représente une probabilité est essentiellement positive,
il en résulte que 'intégrale (13) décroit quand « croit, puisque tous
ses éléments décroissent. Soit« — «, }+ «’ et w, une valeur quel-

conque, il viendra :
"o 0
(1] ::fu'e—andn —{—fwe—ur.dm
0 To

La premiére intégrale est plus petite que ‘ﬁolodv;, la seconde est
0
plus petite que :

»w
e—v-"f.o‘/‘u*e—%v.(ln < e—«nod (),
%0

d'ou :
0 ,
b a <f1vdn 1 e (zy),
0
et comme «' tend vers l'infini en méme temps que =, on aura :

® () <f§'3(1r..
0

b 2 ) est la limite vers laquelle tend la fonction décroissante @ »
quand « tend vers I'infini ; si donc ® n’est pas nul, c’est que I'intégrale
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du second membre de notre inégalité ne tend pas vers zéro avec 7.
Cela n’est pas possible si la fonction w est continue ou méme finie;
il faudrait au contraire que cette fonction présentat, pour v = o, pré-
cisément le méme genre de discontinuité que dans 'hypothése de
Planck.

Si ®(x) = o, cela veut dire que l'intégrale :

est infinie ; la fonction sous le signe f peut devenir nulle pour a = o,

. 1. . . 1
mais au plus comme —; si elle devenait nulle comme —> o & > 1,
4 [+ 4

I'intégrale serait finie. Pour aller plus loin, rappelons quelques-uns
des principes de la théorie du rayonnement. D’aprés la loi de Wien,
I’énergie du rayonnement noir, entre les longueurs d'onde 1 et
X - d), est représentée par la formule :

wdh = ‘% F (AT),

ou T est la température absolue. D’autre part, si nous désignons
par v la fréquence et par u.dv I'énergie de rayonnement comprise
entre les fréquences v et v 4 dv, M. Planck a démontré (Acad. de
Berlin, Sitzungsber., 1899, p. 461 ; Physik. Zeitschrift, 1900-1901)
que I'on a :

18 wu,dv = wndh = Kv2Ydy,

ou K est un coefticient numeérique et o Y représente comme plus
haut I'énergie moyenne des résonnateurs de longueurd’onde. On en
déduit :

y M dh g I\FK(X i

Or T n'est autre chose que X, en supposant les unités convena-

blement choisies et X = % On a done, d’apres 17 :

Ydz = — dlog D =« YdX = X2dlog O,

7
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ou
F(X) dX

K —xs

—=dlog ®.

Dans cette relation, on suppose que X est une constante ; elle nous
montre que le premier membre ne change pas quand on change X
en pX et X en , i étant une constante quelconque : done ® est fonc-

[

tion de 12X, et on a en regardant maintenant X et X comme variables :

o FOX (2dX + X))
> A2X2

= dlog ®,

ou si X est regardé comme constant :

At SEU TS

X
ou enfin :

K' dlog ®
Le rayonnement total est alors :

© X [dlogd
Swar =% f W

0

Si la fonction 2 était continue, ® s’annulerait et log ® deviendrait
infini pour @ —oo, c'est-a-dire pour 31X = o; la fonction sous le

signefdevient donc infinie pour A = o, et cela de telle facon que

fd log ® ou a fortiori que

f dlog ®

33

e
devienne infinie.

Done, quelle que sotit la loi du rayonnement, si Uon suppose que le
rayonnemeant total est fini, on sera conduit a une fonction w pre-
sentant des discontinuités analogues a celles que donne ULypothése
des quanta.

Cecla suppose toutefois 'exactitude de la formule (18 , et sur ce
point des doutes restent permis, puisque M. Planck n'a pu l'établir
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qu'en s’appuyant sur les principes de I'Electrodynamique classique,
que sa théorie a précisément pour objet de remplacer.

§ 9. — La pruxieME TuEORIE DE M. Pranck.

On sait que M. Planck a proposé une seconde théorie un peu dif-
férente de la premiére. Dans sa premiere théorie les résonnateurs ne
peuvent émettre ni absorber d’énergie que par bonds; dans la
seconde, ils ne peuvent en émettre que par bonds, mais ils peuvent
en absorber d'une maniere continue. Dans cette théorie nouvelle,
M. Planck pose :

- €
\:é—i ’
ex — |
dou :
LI ger 4 € 3
D (a Yew —1 2T e — 1’
et:
H
e "2 _x o Ba D
(b(i_.l——e;: e 2+g 2._|_g Z_+_

En se reportant a la formule 13), on voit que cela veut dire que
w est nul, sauf pour des valeurs exceptionnelles pour lesquelles il
est infini et que ces valeurs exceptionnelles sont les multiples im-

pairs de % Ce n’est pas la I'hypothése d’ou M. Planck était parti; si
en effet, I'énergie d’un résonnateur devait toujours étre un multiple
impair de %, il serait impossible que ce résonnateur absorbat de

I'énergie d'une maniére continue.

11 serait curieux de rechercher comment deux raisonnements en
apparence identiques ont pu conduire dans un cas & un résultat
exact, dans un autre & un résultat inexact. J'observerai seulement
que dans son raisonnement M. Planck nc fait pas intervenir les
échanges d’énergie par choc, mais seulement par émission et
absorption.
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§ 10. — JUSTIFICATION DES HYPOTHESES RESTRICTIVES.

Nous avons, pour simplifier et surtout pour fixer les idées, fait un
certain nombre d’hypothéses assez particuliéres et un peu restric-
tives; on peut se demander si elles jouent un réle essentiel, auquel
cas leur caractére artificiel pourrait éveiller de la méfiance. Nous
avons d’abord supposé que, dans le cassimple de deux résonnateurs,
le dernier multiplicateur W (£, ) ne dépendait pas de%; nous avons
vu ensuite que, sans faire aucune hypothése restrictive, on devrait
avoir dans tous les cas:

W n) =wn)w §);
posons alors par une formule analogue a (18):
(15 ter) ®, (2, :f{Z’. (E) e~ 3.
0
Nous aurons alors

(enposantES: Yy In=a, -+ y=3Sk4 Zq=nh):
= f D (a) Byr z) ervedrth— dxdada,.

Nous poserons alors :
h
T = nw, h — = pwy, w=_ - ko,
et nous aurons a4 un méme facteur constant pres :
M :/d)',' (a) ®P (a) errwertrondudada ;

MY :_/ vu(b”‘b|1’e”°““€/’“l“‘ldwdidal; MX :fu”d’”q)‘I’e"“ﬁ’el'zlc’ldwd1d1|.

Nous verrions alors que l'on a :

h m

Y = o, X:w‘ZE—E:

en donnant & v, « et «, les valeurs qui rendent maximum 'expression :
(0.\ (I)‘ ( )eawel.zlwl

En égalant a zéro les dérivées logarithmiques de cette expression
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par rapport & x, o, et & o (v, étant supposée remplacée par sa valeur
en fonction de w), il vient :

P 2 _ ¥y () _ _
D = +w_(11| ay Fop=a—u=o,

d’ou enfin les formules :

D' (a2 — Y- D)
RN WP

(17 bis =—X,
qui peuvent remplacer les formules (17). D’ou la loi suivante pour la
partition de I'énergie.

A chacun des résonnaleurs est attachée une certaine fonction @ («),
et son énergie moyenne a une température donnée est représentée

1

T ~/, « étant une fonction de la température, qui est la méme
3

pour tous les résonnateurs; or I’expérience nous apprend qu'il y a des
corps dont I'énergie est proportionnelle (nous dirons égale en choi-
sissant convenablement les unités) a la température absolue; et que

par —

cela arrive en particulier pour les résonnateurs a trés longue période.

Dans les formules (17 bis), X et Y sont exprimés en fonction d'une
variable auxiliaire «.

Supposons que nous connaissions par I'expérience la relation
entre X et Y; nous pourrions choisir arbitrairement 'une des fonc-
tions ® ou ¢, c'est-a-dire l'une des relations (17 bis); P'autre s'en
déduirait. 11 est clair que ce choix pourrait toujours étre fait de telle
sorte que les intégrales:

x 20
f Xda, f Yda,

soient infinies, ¢'est-a-dire de telle fagon que w et soient des fonc-
tions continues; mais ce serait renoncer a I'hypothése w, =1. Qu'en
résulterait-il ?

Les chocs entreles atomes (résonnateurs a longue période) seraient
alors régis, au point de vue de la Mécanique statique, par l'inté-
grale:

fw. Eowy By) .owy Ep)dr,

qui jouerait le role de I'intégrale M dans l'analyse précédente. On
retrouverait pour ces atomes la loi d’équipartition; mais on devrait
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renoncer a la loi de Maxwell pour la distribution des vitesses; les
chocs entre atomes ne pourraient plus se faire d’aprés les lois ordi-
naires de la Mécanique, et en particulier d’apreés la loi de la conser-
vation des quantités de mouvement. Ces conséquences ne semblent
guére admissibles et il parait préférable de supposer w, = 1.

Les formules (17), appliquées a deux résonnateurs a courte période
montrent que la loi de partition ne sera pas altérée, si des chocs se
produisent non pas entre un résonnateur a longue et un autre a courte
période, mais entre deux résonnateurs de périodes différentes, mais
courtes.

Aulieu des résonnateurs simples de M. Planck, nous pourrons aussi
avoir des systemes plus compliqués; alors W, en supposant deux
systémes, pourra dépendre non seulement des énergies £ et v, mais
d’autres variables §', £, ..., relatives au premier systéme, et d’autres
encore v, v’, ..., relatives au second systéme. On devra avoird’ail -
leurs pour les raisons exposées plus haut :

W—wn 7,0, JwEE,E, ).
L’ensemble des systemes satisfait 4 I'intégrale des forces vives :
3+ Xn=nh.

Je n’en suppose pas d'autre; j'envisage alors I'intégrale :

u ) :fu‘ (n, 0y ', .) di'dn” ...

étendue a toutes les valeurs que peuvent prendreles variables v/, v",...;
alors u () et la fonction analogue «, (%) formée avec w, joueront le
méme rdle que nous avions donné & w(w) et w2, (£), nous pourrons
poser s’il yan 4 p systémes) :

U=u v ung ...u(nn uy & uy 5 ..ouy 5, M:[Udsd:;
MY = f wUdsd=;  MX = f £, Udads,

et notre analyse pourra se poursuivre jusqu'au bout sans changement

Aprés avoir formé le dernier multiplicateur, il conviendrait de

chercher des équations différentielles qui admettent ce dernier mul-

tiplicateur, ou de voir quelles sont les équations & sauts brusques

qui pourraient jouer le role de ces équations différentielles quand le
J. de Phys., 5° série, t. 1I. Janvier 1912.) 3
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dernier multiplicateur w n'est pas continu. C'est 14 un probléeme qui
ne serait sans doute pas sans difficulté. Je ne m’en occuperai pas
pour le moment.

Rappelons en terminant que les échanges d’énergie peuvent se
faire de deux maniéres: par le jeu du principe de Doppler-Fizeau et
par les chocs. Dans cet article, nous n’avons étudié que la seconde
maniére. Je reviendrai sur la premiére dans un autre article; mais je
dois faire observer que, si Uon admet la possibilité des chocs, les deux
maniéres doivent conduire & la méme loi de partition, sans quoi le
second principe de la thermodynamique serait en défaut. C’est ce qui
m’a permis de me borner 4 I'étude d’un seul mode d'échange.

PHOTOMETRIE DES SOURCES COLOREES ;
Par M. J. THOVERT.

La comparaison des sources d'éclairage avec un photométre a
plages fait intervenir, quand les sourcessont de coloration différente,
un élément subjectif qui limite 1'efficacité du résultat. Dans ce mode
d’observation, on égalise les sensalions de clarté données par deux
couleurs différentes, on met en jeu ce qu'on peut appeler la sensibi-
lit¢ photometrique, et le résulat obtenu ne juge que la clarié donnée
par les sources sur une surface blanche; mais nous ne savons com-
ment interpréter ce résultat pour l'utilisation la plus générale de
I’éclairage, la vision des objets éclairés.

Dans unarticle précédent (') j’ai décrit, avec des dispositifs spectro-
photométriques nouveaux, un instrument particulierement agencé
pour ces mesures dans les laboratoires techniques, et j’ai indiqué
comment, a partir des intensités relatives ¢, des différentes radia-
tions, on pouvait calculer une intensité eflicace dont la signification
serait précisée quant a 'application.I] faut adopter pour cela une loi
d'utilisation relative ey pour chaque radiation de 1'étalon choisi et
calculer le résultat par la formule :

/ i e
j' e dA

(* Voir J. de Phys., 4° série, t VIII, p. 834; 1909

Ie=
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Cette intensité mesure efficacement la valeur de la source dans les
applications qui mettent en jeu la sensibilité choisie pour évaluer
l'utilisation . En vue d'obtenir I'évaluation correspondante a l'ap-
plication la plus générale de I'éclairage, on doit s’adresser & la sen-
sibilité relative & la vision des formes, la sensibilite visuelle, suivant
Pexpressionde M. A. Charpentier.

Pour essayer quelques applications de la définition précédente, j'ai
déterminé tout d’abord ma courbe de sensibilité visuelle dans le
spectre de la lampe Carcel, étalon secondaire usuel. J’ai employé &
cet effet un spectroscope a réseau, la lampe Carcel éclairant a dis-
tance connue la fente collimatrice couverte d’'un verre diffusant.
Dans le champ du spectroscope, contre le réseau, je disposais des
dessinsou des caractéres d’imprimerie tracés en noir sur plaques
transparentes (photocopies positives), et j'observais a travers une
fente oculaire se déplacant dans le plan focalde 'objectif postérieur.
On apergoit ainsi le champ unichrome, et on distingue les carac-
teres interposés quand I'éclairement est suffisant. Pour chaque éclai-
rement connu par la distance de la Carcel au collimateur, je déter-
minais les deux extrémilés du spectre ou s'arrétait la perception
distincte des dessins placés dans le champ; 'inverse de I'éclairement
mesurait en valeur relative la sensibilité visuelle pourlesdeux radia-
tions extrémes. En faisant varier I'éclairement, je pouvais ainsi dé-
terminer la sensibilité correspondant 4 un nombre suffisant de points
pour les réunir en courbe, et je tracais la courbe en dounnant aux
sensibilités des valeurs numériques comptées en prenant I'unité pour
valeur de la sensibilité maxima. J'ai fait ainsi de nombreuses déter-
minations en variant la forme des dessins et leurs dimensions; mais,
n'ayant en vue que les applications, j'ai limité les variations d’acuité
visuelle, entre 1 et 10 milliétmes ; d'ailleurs, malgré la répétition des
observations, I'approximation des résultats est bien incertaine et en
tout cas tres faible dans les régions de faible sensihilité; on en con-
coit facilement les raisons. Dans les limites ot j’ai opéré je n’ai pas
trouvé dans les courbes de sensibilités relatives des différences te-
nant aux formes des dessins, des caracteres, ou a leur grandeur,
I'ensemble de mes résultats peut se résumer dans les chiffres sui-
vants :

A 0448 0430 04,52 04,5% 0456 04,38 0460 0462 0464 04066 04,68
e 0,04 0,10 0,25 0,50 0,55 1,00 0,85 0,5 0,25 0,10 0 ,0%
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La courbe correspondante est représentée sur la fig. 1, presque
confondue dans la région la plus essentielle avec la courbe de la

fonction :
e —400x*

ol « désignerait I'intervalle X — 3,,,en feprésentant par}, la radia-
tion du maximum de sensibilité, ici 0+58.

Avec le méme dispositif j’ai fait quelques séries d'observations
dans le spectre d’un bec Auer et une série dansle spectre solaire
(dans ce dernier cas, je graduais I’éclairement par des écrans gris
dont I'absorption avait été déterminée au banc photométrique). La
fig. 1 contient les courbes de sensibilités relatives déduites de ces
observations, construites sur la méme ordonnée maxima; elles
sont assez analogues a la courbe relative au spectre de la lampe
Carcel ; mais la sensibilité maxima est réalisée pour une radia-
tion distincte dans chaque cas. J’aj trouvé },, = 0#,57 dans le spectre
du manchon Auer, et },, = 0+,562 dans le spectre solaire.

s By PR YOO Jor R . v Py o

. —
- 00
— Soledd ... ..Carcel i Aver o e

Fic. 1. Fic. 2.

Une courbe de sensibilité est un document purement subjectif;
j’ai voulu cependant comparer, dans leur forme relative, mes obser-
vations aux déterminations antérieures.

Jai retracé dans la fig. 2 ma courbe de sensibilité (T) dans le
spectre solaire ainsi quelestrois courbes, F. W.V. E.M.et S.P.L.,
données par Langley dans son mémoire Energie et Vision American
Journal of Science, 1888 . Ces derniéres courbes sont I'exemple
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classique des différences individuelles dans I'évaluation dela sensi-
bilité; elle sont, en effet, extrémement différentes quand on les trace
en position repérée dans le spectre et en fonction de I'éclairement
absolu ; mais, ramenées comme ici & la méme ordonnée maxima, on
voit que leurs formes sont au contraire trés voisines ('). Sion devait
s’astreindre 4 l'adoption d’une courbe de sensibilité relative, il ne
serait pas impossible, je pense, de s’accorder sur l'usage d'une loi
moyenne sous la forme exponentielle e-#72. J'ai ajouté dans la fig. 2,
aux courbes de sensibilité visuelle dont je viens de parler, la courbe
(A) des luminosités déterminées par Abney (3): ¢’est une courbe de
sensibilité photométrique résultant des comparaisons d’éclat des dif-
férentes couleurs avec un éclairement blanc; elle parait aussi
s'harmoniser assez bien avec les courbes de sensibilité visuelle.

I'tant en possession d’une loi de sensibilité visuelle dans le spectre
de la lampe Carcel, j’ai entrepris des mesures spectrophotométriques
d’intensités des différentes sources par rapport a cet étalon, et j'ai
comparé l'intensité efticace déduite de ces mesures et de la loi de
sensibilité a I'intensité globale mesurée avec un photomeétre Lum-
mer et Brodhun. Je ne citerai ici que des exemplestypes, deux essais
de sources a spectre continu, et une mesure sur la lampe Cooper-
Hewit,arcau mercure a spectre discontinu. Dans le tableau suivant,
on a désigné par u) le coeflicient d’utilisation d’aprés la loi exponen-
tiellee 499=*, réduit de facon que entre leslimites d’observations pos-
sibles, @ 04,02 . u) = 1, de telle sorte que lesintensités efficaces s'ob-
tiennent en faisant la somme des produits 7; . uy. 0,02.

Lampe Osram GOV . 0,2A Bec Auer.
IS 0,020y iy, LY Ie i ho.ouy Ie
0»30 0,018 1,27 0,023 | 13,7 0,23
92 0,05% 1,413 0,062 11,4 0,63
34 0,420 1,07 0,107 9,7 1,147
36 0,194 0,97 0,188 8,1 1,57
o8 0,228 0,90 0,205 , 0,887 6,9 1,58 » 7,14
60 0,194 0,83 0,i61 5,7 11
62 0,120 0,76 0,091 'R 0,5%
64 0,05 0,70 0,038 3,7 0,20
66 0,018 0,67 0,012 3,1 0,06

Intensites globales mesurées au pho-
tometreL. et Bro...ooooiioiil, 0,91 7,4

! Mais },, vaut 04,52 pour la courbe F. W. V, 04,53 pour E. M. et 0,568 pour
S.P. L.

(- Dans cette courbe,?,, vaut 04,566.

m
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Pour le calcul de I'intensiié eflicace delalampe au mercure, les u;
sont choisis égaux a :

20

~ ¢ 10022
T

+ o
f widh = 1;

—oc

de telle sorte que :

quant a l'intervalle d) correspondant & I'image de la fente collima-
trice pour chacune des radiations éclairantes, on I'a évalué sur la
courbe de graduation du spectrophotomeétre ; on a ainsi les chiflres
suivants :

Lampe Cooper Hewitt. 60V . 3,64

x 0%, 492 02,546 04,576
di 0,0125 0,008 0,010
us 0,5 7,4 11,2
U 5,3 445 ,0 61,8
e=Sihw..d = 0,03 + 25,3 7,0 = 32,33
Intensité globale mesurée au photometire Lummer et

Brodhun...... ...t e e 32,5

En dehors de ces exemples, j'ai fait des comparaisons répétées
sur des sources de méme type. L’approximation expérimentale des
mesures spectrophotométriques est variable, d’autant plus faible
qu’on s'éloigne du maximum de sensibilité ; mais, comme I'interven-
tion du coefficient d'utilisation réduit en méme temps l'importance
du chiffre et de son erreur, lc résultat totalne parait pas devoir étre
en erreur de plus de 3 0/0; l'erreur possible avec le photometre
Lummer et Brodhun dépend évidemment de la différence de colora-
tion des plages; en somme, on pourrail au total dans certains cas
excuser un écart de 3 0'0 entre les nombres comparés; je n'ai
jamais trouvé d’écart dépassant 3 0/0, et, fait essentiel, les écarts
n'ont pas de sens systématique dans les expériences faites avec
les sources de méme nature.

Jai donc pu conclure de '’ensemble de mes mesures que I'inten-
sité efficace calculée pour la vision des formes est la méme que U'in-
tersite mesurée dans un photométre a plages.

Cette conclusion me semble importante, puisqu’elle donve aux
mesures techniques usuelles la signification la plus large dansles ap-
plications de I'éclairage.
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L’intensité ainsi déterminée reste affectée toutefois d'un caractere
subjectif, qui fait que la mesure n’est précisée que pour I'observateur
lui-méme, car lechiffre obtenu est essentiellement dépendant de la
loi de sensibilité. Ce n'est pas la forme de la courbe qui exerce I'in-
fluence la plus marquée sur le calcul. Pour les sources a spectre
continu étudiées, les résultals ne varient que de 2 a 3 0/0, si on
calcule les uj d’apres 'exponentielle e=199%* ; ]a raison s’en trouve faci-
lement danslaloi de variation de 73, qui,aux erreurs de mesure pres,
peut s’interpréter de fagon & maintenir pour le produit fu) une loi
exponentielle avecle méme coefficient numérique que pour uy, « dési-
gnant toutefois un écart de A, compté a partir d'un nouveau maxi-
mum de la courbe ; la forme de courbe de la sensibilité visuelle dans
le spectre du bec Auer, trés voisine de celle de la Carcel (/g. 1),
s’accorde avec ce fait, car le produit 5,u) est une évaluation relative
de sensibilité dans la source comparée a 1'étalon. Par contre, la
positiondu maximum de sensibilité dans le spectreinflue notablement
sur le chiffre calculé pourl’intensité. Dans1’exemple cité du bec Auer,
on remarquera que l'intensité calculée est voisine de l'intensité
spectrophotométrique de la radiation correspondant au maximum de
sensibilité (elle doit étre, d’aprés le calcul méme, intermédiaire entre
celles qui correspondent aux maxima de w«; et du produit #u)); or un
déplacement, de 0#,01 pour ), entrainerait dans cet exemple une
variation de 9 0/0 dans la valeurde [. Dans le calcul de I'intensité de
I'arc au mercure, un déplacement de 04,005 de »,, affecterait de la
méme fagon le résultat. Il apparait donc ainsi une influence notable
de la position de la courbe de sensibilité. On peut se demander si des
variations aussi étendues que celles traduiles par les positions citées
plus haut pour les %, dans le spectre solaire, seretrouvent fréquem-
ment ou si, au contraire, l'ceil humain ne présente pas une spécifi-
cation de sensibililé plus marquée chez la généralité des individus;
l'accord assez fréquent des diversohservateurs d’un laboratoire photo-
métrique seraitplutdtfavorable a la derniére opinion. En toutcas, avec
le dispositil que j'ai employsé, il serait facile, par des observations
rapides, d'établir une documentation statistique intéressante a ce
pointde vue, et de sélectionner, s'il y a lieu, les observateurs photo-
mélriques pour que leurjugement corresponde & celui du plus grand
nombre.

L’identité établie expérimentalement entre la mesure globale -
de lintensité photométrique et la valeur calculée de l'intensité
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efficace visuelle semble devoir s'interpréter en disant que, pour
un méme observateur, les courbes de senstbilites photometrique et
visuelle sont identiques. Labonne concordance de la courbe d’Abney
dans la fig. 2, avec les courbes de sensibilité visuelle, peut étre
considérée comme une probabilité pour cette hypothese. Il ne
faudrait cependant pas y voir autre chose qu'une coincidence
particuliere & ces deux utilisations de la sensation lumineuse: il
n'est pas douteux que d’autres aspects de la sensation suivent des
lois différentes. En vérifiant sur des écrans colorés la bonne concor-
dance entre Ja mesure d’absorption globale avec le photométre a
plages et I'absorption visuelle calculée d’aprés les mesures spectro-
photométriques, j'ai rencontré une manifestation trés nette de la
sensibilité particuliére a la couleur. Un écran jaune a la tartrazine
présente une coloration trés intense lorsque son absorption photo-
métrique et visuelle atteint 2 ou 3 centiémes; par contre, un écran au
vert naphtol absorbant 'extréme rouge est a peine nuancé quand il
produit le méme effet photométrique. Voici une autre observation
qui met en évidence le méme genre de sensibilité. Le spectre obtenu
sur le verre dépoli d’unspectrographe est couvert avecun échelon de
teintes grises graduées; les limites de perception colorée permettent
de dcfinir Ja courbe de sensibilité a la couleur: on la trouve
dissymétrique par rapport a la sensibilité maxima, s’allongeant plus
du c6té rouge que du coté bleu; lemaximum de sensibilitése produit
pour des longueurs d’onde plus faibles que dans le cas dela sensibilité
visuelle, et il m’a semblé presqueinvariable vers 0#,52 dansles divers
spectres que j'ai observés, Carcel, Auer ou soleil. Ces faits marquent
nettement la dislinction établie d'ailleurs depuis longtemps entre la
sensibilité 4 la couleur et la sensibilité visuelle ; et bien que I'identité
dessensibilités visuelle et photométrique fournissent une explication
simple desrésultats que j'ai rapportés, il convient, je pense, del’envi-
sager seulement comme une hypothése vraisemblable, sous réserve
de vérifications expérimentales directes.
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COMPARAISON DES VITESSES DE PROPAGATION
DE LA LUMIERE ET DES ONDES ELECTROMAGNETIQUES
LE LONG DES FILS METALLIQUES 1);

Par M. C. GUTTON.

Les mesures de vitesse de la lumiére par les procédés de Fizeau
et de Foucault, d’une part, celles de la vitesse de propagation des
ondes hertziennes le long des fils métalliques par M. Blondlot et
plusieurs physiciens américains, d’autre part, ont donné pour ces
deux vitesses des nombres tres voisins.

Or, d’'une étude purement théorique, M. Sommerfeld (2) déduit
que la vitesse de propagation des ondes électriques le long d’'un fil
doit étre un peu plus petite que la vitesse de la lumiére et que la
différence doit dépendre du diameétre et de la nature du fil. Il conclut
toutefois qu'« une preuve expérimentale de cette différence ne parait
pas se trouver dans les observations faites jusqu'ici et qu'il ne peut
y avoir de doute que des expériences entreprises dans ce sens ne
doivent rendre plus solides les bases de la théorie ».

Les expériences que je vais décrire ont pour objet de comparer
directement & la vilesse de la lumiére celle des ondes de lHertz le
long d’une ligne de fils métalliques, de déterminer dans quelles
limites de précision on peut considérer ces vitesses comme égales,
puis de rechercher l'influence de la résistivité des fils sur la vitesse
des ondes electriques qu'ils transmettent. MM. Abraham et Le-
moine *) ont émis 'opinion qu’en utilisant la biréfringence électrique
du sulfure de carbone, on pourrait démontrer directement 'égalité
des vitesses des ondes lumineuses et électriques. Je me suis, en
effet, servi de cette biréfringence.

Bien que les procédés les plus délicats (* n’aient pu mettre en
évidence aucun défaut de simultanéité entre la charge d'un conden-
sateur immergé dans le sulfure de carbone et la biréfringence de
son diélectrique, je me suis attaché a employer une méthode dans

1 Communication faite a la Société francaise de Physique: Séance du 135 dé-
cembre 1911.

2) A. SowvererLp, Wied. Ann., t. LXVIII, p. 233 1899,; G. MiE, Wied. Ann.,t. 11,
p- 201 1900 .

3 H. Aswanav et J. Levoixg, J. de Phys., 3¢ série, t. 1X, p. 262 ; 1900.

4} R. Brovuvrot, J. de Phys., 2° série, t. VII, p. 91 (1688 ; H. ABrauam et J.
Lewone, loc. cit.; — J. James, Wied. Ann., t. XV, p. 954 1904% .
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laquelle cette simultanéité n'est pas supposée et, apres divers essais,
je me suis arrété a la disposition suivante.

Un excitateur circulaire de Blondlot E de 25 centimétres de dia-
métre est complétement immergé dans de I'huile de vaseline. Le
cercle primaire est relié a l'enroulement en fil fin d’un transforma-
teur de Tesla T; dans' I'enroulement en gros fil, on envoie la

A B
T E
0
S
' C>Ll

Fic. 1.

décharge des armatures externes de deux batteries de six jarres
montées en cascade. Les armatures internes sont chargées par une
grosse bobine de Rhumkorff alimentée par des courants alternatifs
de fréquence 30 30 volts, 12 amperes). L'étincelle de décharge des
batteries jaillit entre deux charbons d’arc.

Les ondes de Ilertz, induiles dans le cercle secondaire de I’excita-
teur E, sont conduites par deux fils jusqu'au point O, ou elles se
partagent entre deux lignes formées chacune de deux fils de cuivre
de 0= 98 de diametre, tendus parallelementl'unau-dessusdel’autre,
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a B centimétres de distance. Un seul de ces fils est indiqué sur la
figure, qui représente un plan de I'appareil.

La premiere ligne OABS se termine en S par deux pointes de pla-
tine entre lesquelles jaillit, lors de I'arrivée des ondes, une petite
étincelle oscillante S d’une fraction de millimétre de longueur. Les
fils de la seconde ligne ONMM'N'C aboutissent aux armatures d'un
petit condensateur C enfermé dans un tube de verre rempli de sul-
fure de carbone. Les armatures, dont les plans sont verticaux, ont
8 centimetres de longueur, 0,3 de hauteur, leur distance est de
0m,13. Deux coulisses MN,M'N’, analogues & celle des trombones,
permelttent de faire varier la longueur de la ligne et par suite de
changer D'instant ol les ondes électriques qui la parcoureut
atteignent le condensateur et rendent le sulfure de carbone biré-
fringent. Le condensateur est placé entre deux nicols a I'extinction,
dont les sections principales font un angle de 45° avec les plans des
armatures.

L’étincelle S sert de source de lumiére. Elle est au foyer d’une
lentille L, de 20 centimetres de distance focale ; le faisceau de lu-
miere paralléle, qui en sort, est recu sur une seconde lentille L, de
60 centimétres de distance focale, qui donne une image de I'étincelle
entre les armatures du condensateur. Cette image est observée dans
une lunette & travers le nicol analyseur.

Tout l'appareil était installé, au laboratoire de physique de la
Faculté des sciences de Nancy, dans une longue galerie de 47 métres
de longueur et de 3™,80 de largeur. Pour éviter des coudes brusques
des lignes, qui provoqueraient des réflexions des ondes hertziennes,
les fils en AB ou N’ ne sont pas pliés a angle droit, mais appliqués
contre des quarts de cylindre en bois collés contre les poteaux qui
soutiennent les lignes. Pour supprimer les sinuosités des fils sans
étre obligé d’avoir recours a des tensions qui les allongeraient, ceux-
ci, d’'abord recuits, ont tous été écrouis par une forte traction avant
d’¢tre mesurés, puis mis en place.

Sila lumiére de I'étincelle S atteint le condensateur durant I'in-
tervalle de temps pendant lequel les ondes rendent le sulfure de car-
bone birefringent, on voit I'image de 1'étincelle dans la lunette. Il en
est ainsi lorsque la longueur de la ligne ONMM N’C est voisine de
la somme des longueurs de la ligne OABS et du trajet effectué par
la lumiére entre I'étincelle S et le condensateur C. Cette longueur
totale était de 44 metres, dont 36™,96 entre S et C.
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L’expérience montre, d’autre part, que, sil’on tire ousil’on enfonce
d’une facon continue les coulisses, I'éclat de 1'étincelle passe par une
série de maxima et de minima; la longueur des coulisses qui cor-
respond a ces derniers peut étre déterminée & 1 centimetre pres
environ. Ces variations d'intensité lumineuse s’expliquent par le fait
que la lumiére de I'étincelle et la charge du condensateur étant rapi-
dement variables, il y a des longueurs de la ligne ONMM'N'C pour
lesquelles les instants d’arrivée au condensateur des maxima d'inten-
sité lumineuse coincident avec les maxima de la charge électrique,
tandis que pour d’autres, au contraire, ces maxima de charge se
produisent lors de I'arrivée des minima de lumiére.

Voici, maintenant, comment cet appareil et les phénomeénes que je
viens de décrire m’ont servi a comparer a la vitesse de la lumiére
celle des ondes électriques le long de fils métalliques. Les positions
qu'il faut donner a la coulisse pour observer dans la lunette les divers
minima d'intensité lumineuse ayant été déterminées, on diminue la
distance de I'étincelle S au condensateur de 36 métres; a cet effet, on
transporte le micrometre a étincelles S et la lentille L, en S’et L{, et
on ajoute 36 metres de fil a la ligne OABS. On a ainsi remplacé la
plus grande partie du trajet de la lumiére par un trajet égal des
ondes électriques. On a soin de ne modifier en rien le reste de l'ap-
pareil et en particulier les longueurs de I'étincelle S et de I'étincelle
oscillante de 'excitateur E. Afin de conserver le méme nombre ce
soudures sur les fils, on avait mis d’avance sur la ligne SABC un
fragment de filde 0™,50 quel'’onremplace parune longueur de 36™,30.
Il n’y avait aucun support nouveau sur la partie de ligne ajoutée.

Dans ces conditions, si les vitesses de propagation de la lumiere
et des ondes électriques étaient rigoureusement égales, rien ne serait
changé dans 'aspect des phénoménes; or on constate que, pour
retrouver chacun des minima d'éclat de I'image de I'étincelle, il faut
augmenter la longueur des coulisses de quelques centimetres. Voici,
comme exemple, les résultats obtenus dans une série d’expériences
fer juin 1911 .

Pour les quatre minima observés, les nombres ci-dessous indiquent
la longueur dont la partie mobile des coulisses était sortie des tubes.
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Etincelle rapprochée

Etincelle éloignée de 35 melres D flérence

24cm 2 28m & 7em 2
o 43 ,6 KRR | 7,8
II....... [N 68 ,0 75,9 6 ,9
IV . o 90 5 98 b 8 ,0
Moyenne...... T4

L’allongement total de la ligne était le double de celui d'une des
branches de la coulisse, soit en moyenne :

T4 XX 2 = 14°m 8.

Soit V' la vitesse des ondes électriques, il a fallu retarder d’un
14,8
v
minima. Ce temps est égal a la différence des temps employés par
les ondes électriques et par la lumiére pour parcourir 36 métres. En
appelant donc V la vitesse de la lumiére:

temps larrivée des ondes au condensateur pour retrouver les

d’ou :

Pour les mémes fils de cuivre, dont le diamétre était Om= 98,
huit séries d’expériences faites de mai a novembre 1911 ont donné

. . . V-V
pour la différence relative des vitesses —
4, L 4, 4 4 4 4 L
2355 230 243’ 233" 22y 2% 200 248"

La comparaison de ces nombres entre eux permet de se faire une
S .. . 1
idée de la précision atteinte, leur moyenne est 238 Les longueurs de

I'étincelle S et de I'étincelle de I'excitateur n’étaient pas les mémes
lors de chacune de ces séries de mesures.

Des expériences faites avecdesfils de cuivre de différents diametres,
avec des fils de laiton, de zinc, de cuivre étamé, reprises ensuite
avec les ondes électriques plus courtes d'un excitateur Blondlot de
8 centimétres de diametre, ont donné, pour la différence relative des

T ’

. V-V .
vitesses ———; les valeurs suivantes :

Y
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Eacitateur de 25 centimétres de diamétre.

R 1
Fil de cuivre Oum g 236 230 243 233 enne —-
980l 4414 moyenne T
235 245 210 248

{ 1 1

—_— Qum ¥ —_— —_ — —_—
000 ..l 55 130 3

1 1 1

— {om —_— — —
B0 375 418 396

LI 3

Fil de laiton Qmum 99 — —

-~
(o]
e
e
-
w
—
-2
=

., . 1
Fil de zinc 0mm 9g . .. ... .. _ S
28 200 200

Fil de cuivre étamé 1mm (0., . A4 _ A
’ 17 281 175

, . 1 1 1 |
Fil d mmg8 ..., —_ — e —
i 4e cuivre 0mm 98 372 281 7 moyenne 75
1 i 1
— 0mm B0 ... ....... % Eyr — EPY
. 1 1 1
— mm * —_— — —_— —_—
oo B0 L. 180 386 433
Fil de laiton 0™=,90... .. ... L L - X
! 205 220 213
Fil de cuivre étamé......... .. A A — L
260 216 238

Ce tableau montre qu’entre la vitesse de la lumicre et celle des
ondes électromagnétiques le long des fils, il existe une petite diffé-
rence, d’autant plus importante que le fil est plus fin et la fréquence
des oscillations électriques plus faible.

Le long des fils de laiton ou de zinc, la vitesse de propagation des
ondes de Hertz est plus petite que le long des fils de cuivre de méme
diameétre, c'est donc a la résistivité du métal dont est fait le fil qu'il
faut attribuer 'existence d'une différence entre la vitesse de la lumiére
et celle des ondes électriques (*). Lies rapports des résistances des fils
de laiton et de zinc a la résistance des fils de cuivre de 0™™,98 de
diametre, mesuré au pont de Wheatstone, sont 3,96 et 3,76.

(1) Je n'ai pas fait de mesures avec des alliages trés résistants, parce qu’ils
contiennent des métaux magnétiques.
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Les expériences avec les fils de cuivre étamé prouvent que la
vitesse des ondes le long des fils est diminuée lorsqu’on recouvre
ceux-ci d'une mince couche d’'un métal plus résistant. Ce résultat est
d’accord avec le fait que les ondes de Hertz ne pénétrent que dans
une couche trés mince de la surface des conducteurs.

Toutes les différences trouvées entre la vitesse de propagation
des ondes électriques le long des fils et la vitesse de la lumiére,
quoique petites, dépassent beaucoup celles qu'on déduit de la théorie
de M. Sommerfeld, qui, pour des fils de cuivre de 1 millimétre de
diamétre, indique des différences de P'ordre de 10—*. 11 peut exister
des causes de diminution de vitesse dont la théorie ne tient pas
compte. La résistance spécifique de la couche superficielle d'un fil
métallique intervient seule ici ; il est possible, par exemple, que cette
resistance, méme pour un fil dont la surface a été nettoyée a la toile
d’émeri soit supérieurea celle des couches profondes; M. Vincent (!
a irouvé une telle augmentation par des mesures de résistances de
dépots d’argent.

Dans le tableau précédent, la plus petite différence entre les vi-
tesses de propagation dela lumiére et des ondes électriques est relative
a des fils de cuivre de 1™®, 50 de diametre et aux ondes d’'un excita-
teur Blondlot de 8 centimétres de rayon, elle est 1 : 430. Cette petite
différence s’annulerait-elle, si les ondes électromagnétiques planes
se propageaient dans I'air sans étre guidées par desfils? Paisqu'une
comparaison directe a la vitesse de la lumicére est possible par la
méthode que je viensde décrire, il faudrait, pour résoudre cette ques-
tion, comparer avec une précision suffisante, soit, comme 1'ont fait
MM. Sarasin et de la Rive (%), les longueurs d’ondes d'un méme
résonnateur lorsque les ondes se propagent d’abord dans l'air puis
le long defils métalliques, soit les vilesses de propagation le long des
fils et entre deux miroirs paraboliques de Ilertz. Jai fait autrefois
de telles expériences (%). Elles m’ont permis de constater que les
vilesses des ondes électriques dans l'air et le long de fils de cuivre

de 1 millimetre différaient de moins de —2—1—00 Il faudrait obtenir une

plus grande précision, car, pour des ondes aussi courtes que celles
dont il était fait usage, la dillérence entre la vitesse de la lumiére et

U G. ViNecenr, J. de Phys., 3¢ série, t. IX, p. 78 ; 1900.
2 E. Sanaszix et vE LA Rive, Archives de (renéve t. XXIX, p. 358 1893 .
C. Gurron, Comptes rendus, t. CXXVIILI, p. 1508 1899 .
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celle des ondes lelong des fils est, d’apres les expériences actuelles,
. 1

plus petite que 500"

Expériences de vérification. — J'ai réalisé diverses expériences
destinées a contréler celles que je viens de décrire.

Pour m’assurer que l'allongement de la ligne ONMM'N'C qui
fait retrouver les minima d’intensité lumineuse, était bien di a une
différence entreles vitesses de propagation de la lumiére et des ondes
électriques, j'ai recommencé les mémes expériences en diminuant
de 18 metres seulement la distance de I'étincelle au condensateur et
en remplagant par 18 métres de ligne le trajet supprimé pour la
lumiére. [’allongement de la ligne ONMM'N'C qui rétablit les
minima a bien été trouvé deux fois moindre que pour un parcours
de 36 métres. Dans une série d’expériences (31 mai 1911), j'ai trouvé
pour 18 metres un allongement de 7°,6 et pour 36 métres de 15°=,6.
Ces nombres sont les moyennes des valeurs mesurées pour quatre
minima.

J'ai fait aussi des mesures par un second procédé un peu différent.
L’étincelle étant d’abord dans la position S la plus éloignée, on déter-
mine encore les longueurs de coulisse qui correspondentaux minima.
On rapproche ensuite 1'étincelle du condensateur de 36 métres ; mais,
au lieu d’ajouter 36 meétres de fil & la ligne OABS, on en enléve
36 métres sur la ligne ON eton transporte de laméme longueur toute
la portion OABS de l'appareil, y compris l'excitateur, le transfor-
mateur de Tesla, la bobine de Rhumkorff, on cherche a nouveau les
minima et onobserve que, pour les retrouver,il faut allonger la
ligne ONMM'N'C de la méme longueur que lors de la premiére
maniére d'opérer. Yoici, par exemple, les longueurs dont il faut
augmenter la ligne pour les quatre minima dans deux séries d'expé-
riences faites successivement par les deux procédés.

Premier procédé Deuxiéme procédé
| S 13em 8 {5em 6
I 15 ,2 15 ,8
 § | (O 1% 2 13 &
IV 13 ,6 13 .6
Moyenne........ . Asm2 14,6

Sur Uobservation des minima d’'inlensité lumineuse. — Pour obser-
ver les minima d'intensité lumineuse de 'image de I'étincelle, il est
avantageux de ne pas opérer dans l'obscurité compléte, afin de voir
toujours le champ de la lunette 1égérement éclairé. Il est alors beau-
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coup plus facile de maintenir I'ceil constamment sur le faiscean étroit
qui sort de la lunette ; on laissait une lampe allumée dans la longue
galerie ol se faisait I'expérience. Comme les minima ne corres-
pondent pas a uneextinctioncompléte,on peut, en réglantI'éclairement
du champ de la lunette, faire en sorte que 'image de I'étincelle
devienne invisible lors de ses minima d’éclat. Sil'inlensité de I'image
rétablie par la biréfringence du sulfure de carbone est trop grande,
ce qui était le cas pour les expériences avec I'excitateur de 23 centi-
meétres de diamétre, on diminue l'intensité de la lumiére en inter-
posant des verres bleus entre le nicol analyseur et 'objectif de la
lunette.

Un verre rouge supprime presque complétement la lumiére de
I'étincelle, qui émet surtout de lalumiére bleue ; on peut augmenter
la lumiére rouge en mouillant les pointes du micromeétre a étincelles
avec une solution de chlorure de lithium, mais alors on n’observe
pas de maxima et de minima d’éclat en tirant la coulisse ; cela tient
a ce que la lumiére rouge émise par les vapeurs de lithium dans
I'étincelle oscillante, ne suit pas comme la lumiére bleue de I'étincelle
les tres rapides oscillations du courant ; sans doute parce qu'elle
commence a étre émise a une température plus basse.

Sur la forme des ondes électriques produites par U'ex >itateur. — Si
la forme des ondes électriques était exactement sinusoidale, la lon-
gueur dont il faudrait allonger la ligne ONMM'N'C pour passer
d'un minimum d'éclat de I'image de I'étincelle au suivant serait une
demi-longueur d’onde; or, on trouve des allongements heaucoup
moindres. Les nombres donnés page 43 correspondent, pour
passer d’'un minimum au suivant, a des allongements de la coulisse
de 22 ™ 4 ; 24,4 ; 22°m 5 ou pour la ligne elle-méme %44™,8; 48 ™ 8;
%5 =,0 ; la demi-longueur d'onde de I'oscillateur est environ 133 centi-
métres. Les minima sont doncdus nonala vibration principale de I'ex-
citateur, mais a des vibrations d’ordre supérieur.

Pour m'assurer de I'existence de ces derniéres, j'ai réuni par un
pont les extrémités de deux fils paralléles d'une longue ligne et j'ai
déplacé un second pont en avant de celui-ci; un tube a gaz raréfié
sans électrodes maintenu au milieu del'intervalle entre les deux ponts
indique, par un maximum de luminosité, la résonance du circuit
fermé formé par les ponts et la portion des fils de ligne qu'ils com-
prennent. On trouve des résonances pour des longueurs d'ondes
beaucoup plus courtes que celle de l'oscillation principale.

J. de Phys., 5° série, t. I[. Janvier 1942.) 4
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



®

50 GUTTON

[’amortissement des oscillations est trés grand, ear pour obtenir
des ondes intenses, on enléve par le cercle secondaire a chaque oscil-
lation la majeure partie de I'énergie du primaire. La longueur d’onde
principale est par suite alors difficile & mesurer; j’en ai obtenu la
valeur approchée, 135 centimétres, en approchant les deux fils d'une
ligne jusqu’a ce qu'il jaillisse des aigretles entre eux et constaté
qu'on commence a les apercevoir 4 une distance de 63 & 70 centi-
métres d’un pont qui réunit les extrémités des fils.

Pour I'excitateur de 8 centimétres de diametre, la demi-longueur
d’onde était d’environ 43 centimétres et les allongements de la ligne
qui font passer d'un minimum au suivant étaient en moyenne de
20 centimeétres.

En résumé, l'excitateur fournit des ondes trés intenses, de forme
complexe et trésamorties analogues aux ondes acoustiques produites
par une corde sur laquelle on aurait donné un fort coup de marteau. -

Il ne faut pas s’étonner que les minima d’intensité de la lumiere
rétablie par la biréfringence du sulfure de carbone, qui sont dus aux
oscillations électriques d’ordre supérieur, soient aussi marqués et
ne puissent étre distingués de ceux qui se rapportent a l'oscillation
principale. En effet, dans le phénomeéne de Kerr, la différence de
phase entre les deux composantes de la vibration lumineuse paral-
léle et perpendiculaire aux lignes de force électrique, est propor-
tionnelle au carré de I'intensité de la force électrique. L’amplitude
de la vibration qui peut traverser 'analyseur est elle-méme propor-
tionnelle au sinus de cette différence de phase et par suite, pour les
faibles biréfringences, & cette différence de phase elle-méme. L’in-
tensité lumineuse, rétablie par la biréfringence qui est représ:*:ntée
par le carré de I'amplitude, est done proportionnelle a la 4 puis-
sance de la force électrique entre les armatures du condensateur. La
présence d'oscillations d’ordre supérieur dans la vibration électrique
de l'excitateur produit, sur la courbe qui représente la force élec-
trique en fonction du temps, des sinuosités. Sion imagine qu'on trace
la courbe qui représenterait l'intensité lumineuse rétablie par la
biréfringence du sulfure de carbone, celle-ci a ses ordonnées propor-
tionnelles & la 4° puissance de celles de la premiére courbe. Les sinuo-
sités dues aux vibrations d’ordre supérieur deviennent alors d’am-
plitude beaucoup plus grande et assez considérable pour devenir du
méme ordre de grandeur que les variations provoquées par la vibra-
tion électrique principale.
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La présence, dans le train d’'ondes émis par I’excitateur, d'ondula-
tions d’'ordre supérieur est avantageuse, et il faudrait se garder de
chercher & s’en débarrasser; ce sont elles, en effet, qui permettent
d'opérer sur des oscillations de courte période, quoique tres intenses,
qui donnent naissance & des minima bien définis.

Sur Uinstantaneite du pheénoméne de Kerr. — Quoique I'objet prin-
cipal des expériences que je viens de décrire ait été la comparaison
des vitesses de la lumiére et des ondes électriques et que le procédé
employé ne suppose pas que la biréfringence du sulfure de carbone
apparait et disparait exactement a l'instant ou le condensateur se
charge ou se décharge, j'ai cherché si 'appareil dont je disposais
pouvait donner des indications sur la simultanéité des phénoménes
optique et électrique.

Si le train d'ondes émis par I'excitateur est trés court, I'étincelle
éclairante et la charge du condensateur durent trés peu de temps;
si la biréfringence du sulfure de carbone dure elle-m&me un instant
trés court, on ne pourra apercevoir la lumiére dans la lunetie que
pour des longueurs de la ligne ONMM'N’C, comprises entre deux
limites tres rapprochées et voisines de la longueur pour laquelle
les deux chemins OABSC et OMM'N'C du point O au condensateur
sont égaux. Lorsqu’on emploie les excilateurs de 25 centimétres ou
de 8 centimétres de diamétre qui ont servi aux mesures précédentes,
les trains d'ondes sont trop longs. J'ai alors essayé un excitateur
de 4,3 de diamétre; les ondes qu’il émet, & condition de rendre
I'étincelle excitatrice aussi longue que possible, sont encore assez
intenses pour que la biréfringence du sulfure de carbone rétablisse
de la lumiére. L'étincelle étant dans sa position S'la plus rapprochée
du condensateur, le trajel total OABS’C était de 4% métres, y com-
pris le faible pareours de la lumiére entre S’ et C; j'ai constaté que
la lumiére rétablie par le phénomeéne de Kerr n'était visible que pour
des longueurs de la ligne ONMM'N'C comprises entre 43™,70 et
AR UR

Un retard possible de la biréfrigence du sulfure de carbone sur la
charge du condensateur serait donc au plus le temps que la lumicre
met a parcourir un demi-métre environ.

Je n’ai pu réduire cette valeur limite, qui est de 'ordre de gran-
deur que les expériences antérieures avaient déja permis de fixer,
car les ondes plus courtes ne sont plus assez intenses.
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COMPTES RENDOS DE L’ACADEMIE DES SCIENCES;

Net 22, 23, 24 et 25; novembre-décembre 1911.

A. CHAUVEAU. — Sur un spectre météorique de la tour Eiffel
observé en 1900. — P. 1049.

Description de ce spectre, semblable 4 un spectre du Brocken,
qui consistait en une ombre véritable de la tour Eiffel dont la partie
supérieure, éclairée du coté sud, projetait sa silhouette du coté nord,
au voisinage immédiat de son sommet, sur I'espéce de voile horizon-
tal que formait la brume a la hauteur du sommet. Essai de théorie.

F.-A. FOREL. — La Fata Morgana. — P. 105%.

La Fata Morgana du détroit de Messine, du lac Léman, etc., n'ap-
parait que dans les belles journées du printemps et de 1'été.

Les objets éclairés du bord inférieur de la cote opposée, étirés en
hauteur entre deux lignes simultanément visibles de I'horizon du lac,
se montrent sous la forme d'une bande horizontale, dite zone striée,
découpée en rectangles juxtaposés, de teintes et d'éclairage variés.

Ce phénomeéne est di & la transformation des réfractions sur
eau chaude de la matinée succédant aux réfractions sur eaun froide
de l'apres-midi. L'eeil, a hauteur convenable, aper¢oit simultané-
ment et en superposition I'horizon surbaissé des réfractions sur eau
chaude et 'horizon surélevé des réfractions sur eau froide.

JOUGUET. — Sur la vitesse et I'accélération des ondes de choc de seconde
et de troisiéme espéce dans les fils. — P. 1063.

Théorie mathématique !

Axori; LEAUTE. — Sur certaines difficultés que présente I'emploi
des développements exponentiels. — P'. 1063.

En chaleur, en électricité, on sait I'importance qu'offre la repré-
sentation, par une série exponentielle, d’une fonction donnée dans

(1) Voir aussi C. R., 23 octobre et 13 novembre 1911.
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un intervalle donné. Mais souvent la série, égale dans toutl'intervalle
a la fonction, en differe aux extrémités. Exemples.

J. DANYSZ. — Sur les rayons 3 de la famille du radium. — P. 1067.

Suite de I'étude de ces rayons.

L’auteur a obtenu jusqu'd vingt-trois faisceaux de vitesses diffé-
rentes, comprises entre 0,615 et 0, 996, la vitesse de la lumiére étant
prise pour unité.

FeLix LEPRINCE-RINGUET. — Propriétés géométriques du point représentant
la terre dans le diagramme des voltages d'un réseau polyphasé. — P. 1069.

Théorie mathématique et géométrique, que 'expérience a confir-
mée.

G. TER GAZARIAN 1 .— Surunerelation générale entre les propriétés physicques
des corps: application & la viscosité, la capillarité, 1'énergie superficielle, la
chaleur de,vaporisation, le diamétre rectiligne. — P. 1071.

Tableanx vérifiant que
qn — Q4 +c t,— trl »

q, et ¢, sont les nombres représentant une propriété physique (den-
sité, viscosité, etc. comparée aux températures t', et ¢, analogues,
c'est-a-dire également éloignées des températures critiques, ¢ est une
constante.

Arsert COLSON. — La dissolécule et 1a formule de Van t'Hoff. — P. 1074 (2).

Rrxt DUBRISAY. — Sur les équilibres chimiques en solution. — P, 1076.

Théorie montrant que si les composés A, B, C, D, dissous dans
une méme phase, sont en équilibre chimique et qu'on ajoute un corps
inerte chimiquement, mais diminuant la solubilité de A, ce corps
A devia partiellement se détruire. Vérification expérimentale : 1'ad~
dition d’acétone augmente ledegré d’hydrolyse dunitrate de bismuth.

1 Voir aussi C. R.. 6 novembre 1911.

2 Voir Société de Physique, Résumé des communications, séance du 15 de-
cembre 1911. ‘
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Annrg LANCIEN. — Du rhodium colloidal électrique. — P. 1088.

On part du rhodium pur fondu ; Pexcipient est I'eau distillée
trés pure; le voltage employé est tres élevé, I'intensité faible ; on
obtient ainsiun liquide colloidal brun, a corpuscules de diamétre
del'ordrede 3 pp et qui est le sitge du mouvement brownien et d'un
mouvement curviligne de la particule.

H. DOUXAMI. — Sur le tremblement de terre du 16 novembre 1911. — P, 1100.
E. ROTHE. — Id. — P, 1192.

Résultats enregistrés par le séismographe de Lille ; par un baro-
métre de gravité a Nancy.

L. LECORNU. — Sur l'équilibrage des moteurs. — P. 1109.

Théorie mécanique.

A. MUNTZ el E. LAINE. — La proportion de CO? dans l'air des régions antarctiques.
P. 1116.

Il y a diminution de la teneur de CO? (2,0524 de CO? dans
10.000 litres d’air. Echantillons de ’expédition Charcot). La teneur
moyenne est 2',74.

Louts ROY.— De la viscosité dansle mouvementdes membranes flexibles. P. 1133.

Théorie mathématique.

GIROUSSE. — Sur la protection des installations a courant faible
contre les perturbations provoquées par les courants alternatifs. — P, 1135.

Pour une ligne télégraphique, sil'ona:

Résistance ohmique totale de laligne et du Morse récepteur.  7.500 ohms

Piledeligne.......cooiiuiniiiiiiiiiii i, 150 volts
Impédance de chaque circuit perturbaieur pour la fré-

QUETICE 23, .1ttt ittt iiiae it ia s 2.200 ohms
Résistance de la self de la dérivation . ................... 500 ohms
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Cette ligne peut alors étre protégée par le dispositif déja indiqué
par lauteur ('), pour une f.é. m. perturbatrice variant brusquement
de 0 a 110 volts, la fréquence pouvant varier de 10 0 0 en plus ou en
moins.

H. PECHEUX. — Résistivité et thermoélectricité du tantale. — P. 1140.

La résistivité et le pouvoir thermoélectrique croissent avec la
pureté. Pour un échantillon trés pur,on a par exemple :

o = 16,38 (1 4~ 0,0025¢ + 0,0000004¢2,

%l—;: — 2,20 - 0,0246¢.

Le recuit augmente le pouvoir thermoélectrique.

P. VAILLANT. — Surles variations de la conductibilité d'un corps phosphorescent
sous l'action de la lumiére. — P. 1141,

Expéricnces sur le sulfure de calcium. L'augmentation de con-
ductibilité due a I'énergie rayonnante n’est pas instantanée. Pendant
la période d’éclairement, la conductibilité croit lentement, puis plus
vite, puis de moins en moins vite, pour passer par un maximum et
diminuer lentement. Quand I'éclairementest supprimé, la conductibi-
lité commence toujours par augmenter jusqu'dé un maximum, puis
décroissance brusque pendant quelques minutes, enfin décroissance
régulicre, puis lente.

J. CARVALLO. — Sur la conductibilité de I'ether pur. — P. 11%4.

Expéricnces montrant qu'il est impossible d’étudier complétement
la conductibilité de 1’éther dans des appareils en verre, et que les
expériences de M. Schroder ne se rapportaient pas encore a de
I'éther pur.

Le courant qui traverse l'éther est 0,93 .40-'¢ ampére, sous
425 volts, pour une colonne de 3 millimetres entre deux électrodes
de Pt de 60 8 millimétres.

1 Yoir . R., t. CLHI, 10 juillet 1911.
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GeorcEs MESLIN. — Sur 'emploi des prismes biréfningents
pour obtenir des franges d’interférence. — P. 1145,

On fait interférer les deux images d'un prisme birélringent. L'obs-
tacle provenant du mode de polarisation différent des deux images
est évilé en intercalant un polariseur et un analyseur convenablement
orientés. Les franges ne sont pas localisées, mais il faut tenir compte
de ce fait que les images fournies par le prisme ne sont pas des
foyers autochromes.

A. LAFAY. — Sur le phénoméne de Magnus. — P. 1147.

Expériences précisant les recherches ultérieures de I'auteur (') sur
I'inversion du phénoméne de Magnus. Il est possible de quadrupler
et d'incliner 4 43° la poussée que le vent exerce sur un cylindre en
lui imprimant un mouvement rapide de rotation.

Anoké BROCHET. — Sur la figuration des lignes équipotentielles
dans un électrolyseur. — P. 1151,

On utilise une cuve plate avec des électrodes quien occupent toute
la hauteur. Lessurfaces équipolentielles seront alors des rubans verti-
caux dont la projection horizontale se déterminera grace a une sonde
verticale reliée par I'intermédiaire d’un appareil de mesure a zéro
avec un potentiométre réuni aux barres de I'électrolyseur. Figure du
réseau ainsi obtenu.

E. FOUARD (). — Sur le mécanisme de I'osmose. — P. 1132.

Théorie montrant que les hypothéses de MM. Girard et Henri ne
modifient pas le sens des diverses observations de I'auteur.

P. GAUBERT. — Sur les indices de réfraction des cristaux. — P. 1158,

Tableau des indices des cristaux liquides de quelques éthers-sels
de la cholestérine mélangés entre eux ou soit & des substances

1) C. R., 14 novembre 1910.
2) Voir Société de Physique, Résumé des communications, séance du 1¢ dé-
cembre 1911.
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fondues isotropes, soit a des liquides anisotropes trés birélringents
et positifls.

P. VILLARD et H. ABRAHAM. — Mesures de potentiels explosifs entre 20 000
et 300.000 volts. — P. 1201.

Utilisation de la machine a vingt plateaux (') avec adjonction de
capacités pour régulariser le potentiel. Entre électrodes planes indé-
finies, a potentiels sensiblement égaux et de signe contraire et au-
dessus de 30.000 volts, le potentiel explosif est une fonction linéaire
de la distance des électrodes :

V (volts) = 5,200 4 26.200x (centimeétres).

La constante : 26.200 volts par centimétre, est donc la rigidité
électrostatique limite de I'air & 0,76.

A quelques centiémes prés, entre électrodes sphériques égales
portées & des potentiels symétriques et pour des longueurs d'étin-
celles inférieures au rayon des sphéres, le potentiel explosif est
représenté par la formule précédente.

Tableau des distances explosives pour un éclateur dissymétrique.

Hunrt RENAN. — Résultats de la discussion des observations faites par MM. Lan-
celin et T<atsopoulos pour determiner par la T. 8. F. la différence de longitude
entre Paris et Bizerte. — P. 1211.

La différence est 29™ 525,40 == 0%,01.
A. SORET. — Audiphone magnétique bilatéral. — P. 1214.

L'appareil présente cette particularité que le microphone trans-
melteur et le téléphone récepteur sont contigus, formant un bloc
minuscule de quelques grammes et s’engageant par un embout dans
le conduit auditil.

11 est préférable d’avoir un appareil par oreille, méme si I'une est
bonne.

! C. R..t. CLIL, p. 1136,
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G. REBOUL. — Impressions photographiques sur cuivre. — P. 1215,

La plaque sensible s’obtient en plongeant une lame de Cu parfai-
tement polie dans un récipient plein de Cl ou de vapeurs de Br. On
la place dans un chassis-presse sous un négatif et on I'expose aux
rayons du soleil ou de I'arc. La sensibilité diminue avec I'épaisseur
de la couche superficielle.

La transformation opérée sur le sel insolé n’est pas stable; il y a
rétrogradation lente et spontanée dans I'obscurilé, d’autant plus
rapide que la couche sensible est plus grande, mais la rétrograda-
tion ne fait pas disparaitre la sensibilité.

Les images se fixent avec des solutions trés étendues de sels d’or
ou d’argent en présence d’hyposulfite.

Jacoues DUCLAUX. — Absorption des gaz par les corps poreux. — P, 1217.

Dans des volumes égaux et trés petits, les irrégularités du mou-
vement moléculaire font que I'un de ces volumes contient ou plus de
molécules ou des molécules de plus grandes vitesses. Ceci peut
expliquer la catalyse('); cela peut intervenir dans l'absorption.
Celle-ci est d’autant plus grande que les cavités sont plus petites,
le gaz plus éloigné de I'état parfait et ne dépend que trés peu de la
nature chimique et de I'atomicité.

Danie. BERTHELOT et Hexsy GAUDECHON. — Sur la stabilité des divers types
de powdre sans fumée vis-a-vis des rayons ultra-violets. — P. 1220.

Les rayons ultra-violets accélerent la décomposition spontanée
des poudres et permettent de contréler et compléter les épreuves de
stabilité vis-a-vis de la chaleur. La poudre B résiste mieux aux
rayons ultra-violets que les poudres a nitroglycérine.

G. Boizarp.

(! C.R., t.CLIl, 1911.
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PHILOSOPHICAL MAGAZINE ;

T. XXII ; décembre 1911.

N. WILDE. — Sur l'origine des cométes et des anneaux de Saturne. — P. 741-755.

Les cométes, d’aprés 'auteur, ne seraient pas étrangéres au sys-
teme solaire ; on a d'ailleurs trouvé pour certaines d’entre elles les
mémes orbites que pour certains courants de météores. Les cométes
seraient produites par des projections issues des planétes; leur
mouvement serait direct quand la direction de la projection coincid e
avec le mouvement orbitaire, rétrograde dans le cas contraire; I'in-
clinaison sur le plan de I'écliptique provient de ce que la projection
a lieu plus ou moins a angle droit avec 'orbite plandtaire.

La tache rouge de Jupiter, si persistante, est sans doute une source
de projections; la vitesse orbitaire de Jupiter est de 8 milles, toute
projection se faisant avec une vitesse supérieure donnera un satellite
animé d'un mouvement rétrograde. Jupitler est probablement le
siege de puissantes éruptions volcaniques, les taches brillantes que
I'on apercoit sur la planéte en sont la preuve. Quant aux ceintures
gazeuses que I'on voit, elles proviennent d’éruptions ; le caractére de
ces couches, leur couleur rappellent la fameuse éruption du Krakatoa.

En ce qui concerne Saturne, ses anneaux sont vraisemblablement
de méme provenance; lorsque I'activité de la planéte n'a pas été suffi-
sante pour lancer des masses pouvant donner naissance a des satel-
lites ou 4 des matieéres, les éruptions n’ont pu projeter que des parti-
cules plus petites, et, sil’éruptiondure pendant plusieurs rotations de
la planéte, un anneau pourra prendre naissance. On sait, d’autre part,
que les anneaux de Saturne sont constitués par des particules trés
petites, diminuant de nombre du premier anneau au troisiéme. [’au-
teur calcule les éléments de ces anneaux.

La lumiére zodiacale serait due & des projections de particules trés
fines émises par le Soleil.

. WILDE. — Sur la durée de rotation des anneaux de Saturne. — P. 949 9.

Calecul dela durée de rotation des anneaux de Saturne.
Ep. SaLLEs.
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KINOSHITA, NISHISKAWA et S. ONO. — Sur la proportion des produits radio-
actifs présents dans 'atmosphére. — P. 821-840.

'n 1901, Geriel et Ester ont montré 'existence des produits radio-
aclifs dans 'atmosphére en les recueillant sur un fil chargé négati-
vement. Les auteurs ont repris ces expériences en cherchant a déter-
miner non seulement le pourcentage et la nature des produits radio-
aclifs présents dans I'air de Tokio, mais aussi le mécanisme du dépdt
de ces produits.

IIs ont trouvé qu’il ne se dépose que du radium A et du thorium A.

Le nombre de particules de radium A déposées par seconde, par
unité de longueur de fil, dépend de la mobilité des particules, dela
hauteur du fil au-dessus du sol et de sa charge, mais est indépendant
de l'agitation de 'atmosphere et de la vitesse du vent au-dessusd’une
certaine limite.

Les variations de la pression atmosphérique semblent n’avoir
aucune influence surla quantité d’émanation contenue dans l'air, qui
est égale, a Tokio, 45 >< 10 '? curie par métre cube (i curie = quan-
tité d'émanation en équilibre radioactif avec 1 gramme de radium).

R.-W. BOGLE. — La solubilité de I'émanation du radium. Application de la loi
de Henry aux basses pressions partielles. — P. 840-854.

Von Traubenberg, le premier, constata que I’émanation du radium
se partage d'une facon définie entre I'eau et I'air en contact. Il supposa
que la loi de Ilenry s’appliquait, et il en déduisit le coefficient d’ab-
sorption, ou la solubilité, définie comme le rapport des émanations
dans le gaz et le liquide.

Dans le cas de I'émanation du radium, il est préférable de définir
comme suit la solubilité: Soit =, un volume de liquide en contact
avec un volume v, de gaz; apres I'établissement de I'équilibre, une
partie e, de I'émanation est dissoute dans le liquide, et e, reste dans
le gaz. Le coefficient de solubilité est alors :

€y . €
Uy Vg

D'apres la loi de Henry, ce coefficient, a une température donnée,
doit étre indépendant de la concentration del'émanation, dela nature
et de la pression du gaz existant. Il ne doit dépendre que de la nature
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des liquides absorbants. Le rapport, d'autre part, doit diminuer quand
la température s'éleve. On sait que la loi de Ilenry n’est vraie que
pour les solutions diluées et pour les corps ne réagissant pas I'un
sur l'autre : c’est le cas de I'émanation.

L’auteur a vérifié que ces conclusions sont exactes et que la loi
de Henry s’applique.

Si I'on compare la solubilité dans ’eau de I’émanation avec celle
de divers gaz, en adoptant la définition précédente du coefficient d’ab-
sorption, on trouve, pour la température de 14°:

Hydrogéne................ 0,02
Azote........... ...l 0,02
OXygene.....ooovveennnnnn. 0,0%
Oxyde d'azote............. 0,28
Acide carbonique ......... 1,1

Hydrogéne sulfuré......... 3,3

Emanation................ 0,303

L’émanation est insoluble dans le mercure, trés soluble dans les
liquides organiques (alcool éthylique absolu, 2% fois; alcool amy-
lique, 31 fois; tolaene, 45 fois plus que dans l'eau.)

H. LIVENS. — Quelques problécmes sur Je mouvement des sphéres chargées.
P. 943-948.

Mémoire mathématique dans lequel 'auteur retrouve, par une
méthode plus simple, les résultats d'un travail de Walker sur la
vibration et la rotation des sphéres chargées.

H. Vigneron,

0. STUHLMANN. — Différence entre les effets photoélectriques en lum icre
incidente et émergente. — P. 854-864.

L’auteur a montré antérieurement (') que, si un faisceau ultra-
violet provenant d'un arc au fer traverse une pellicule de platine assez
mince pour qu'on puisse négliger I'absorption, I'effet photoélec-
trique di au faisceau qui a traversé la pellicule est plus intense
que celui que peut produire le faisceau incident.

Dans ce nouveau travail, M. Stullmann étend & différents métaux

v Voir Phil. Mag., XX, p. 333, aott 1910: Vafwre, 12 mai 1910.
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ces résulats qui ont été confirmés par M. Kleeman (*). La méthode
électrométrique consiste & mesurer le courant de saturation entre
deux lames minces de quartz métallisées dont 1'une est toujours tour-
née face a la lumiére ; 'autre pouvant étre retournée. Les métaux
essayés sont Mg, Cu, Zn, Ag, Sn, Pt, Pb, Fe. Si on les range sui-
vant les poids atomiques croissants, une certaine périodicité appa-
rait dans le rapport de l'intensité des effets photoélectriques en
lumiére émergente et incidente. L’auteur se propose d’étudier l'in-
fluence de lalongueur d'onde sur le phénomeéne.

C.-W. HEAPS. — Action du champ magnétique sur les résistances métalliques.
P. 900-906.

Expériences dans un champ longitudinal et transversal. Une
grosse difficulté est la constance nécessaire de la température.

Dans un champ longitudinal, la résistance du fer et du nickel croit
jusqu’a une valeur limite. Dans un champ transversal, Grunmach a
montré qu'il existe un maximum suivi d’une diminution notable de
la résistance.

Pour le cadmium, 'accroissement relatif est proportionnel au carré
du champ dans les deux cas, ce qui est conforme a la théorie de
Drude.

La résistance de I'alliage de Heusler diminue toujours (les expé-
riences n'ont été faitesici que jusqu'a 10 000 gauss).

Ces résultats sont en désaccord partiel avec la théorie des électrons,
qui, d’aprés Adams (2), prévoit un effet longitudinal plus grand que
I'effet transversal.

Cu.-T. KNIPP. — Rayons positifs provenant d'une cathode de Wehnelt
note préliminaire . — P. 926-933.

L’auteur est parvenu afaire des mesures sur ces rayonsenaugmen-
tant leur vitesse au moyen d'un condensateur auxiliaire placé derriére
la cathode incandescente qui est percée de trous. Ensuite viennent
les champs électrostatique et électromagnétique, puis une plaque
photographique; a e6té de la radiation primaire, on trouve une radia-

(* Nature. 19 mai 19105 Proc. R. S. A., LXXXIV, 1910.
2) Phys. Rec., NX1V, p. 428 : 1907.
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tion secondaire ; on en voit les deux traces paraboliques sur quelques
photographies.

4 . ’
La valeur de " concorde avec celle trouvée par J.-J. Thomson,
'

dans le cas des rayons positifs ordinaires, produits a haute diffé-
rence de potentiel.
. GrumBAcH.

S.-A. SHORTER. — Sur l'application de la théorie du potentiel chimique
4 la théoric thermodynamique des solutions. — P. 933-942.

Ce mémoire, qui est une application de la théorie du potentiel
chimique de Gibbs, est purement mathématique.

L'auteur y expose:

1° La théorie du potentiel chimique d’un systéme binaire;

2 La théorie thermodynamique de la pression osmotique;

3 La relation entre la pression osmotique et la tension de vapeur;

4 Comment on pourrait expérimentalement déterminer certaines
fonctions qui figurent dans les formules.

J.-W. NICHOLSON. — Sur une théorie relative a la structure des élements
chimicques. — P. 864-889.

L’auteur suppose que tous les éléments chimiques sont formés par
quatre substances primaires: le coronium, I'hydrogéne II, le nébu-
lium Nu et le protofluor Pf.

Le coronium présent dans la couronne solaire est un atome qui
ne contient que deux électrons décrivant la méme trajectoire autour
du noyau positil. Pour I’hydrogene, le nébulium et le protofluor, le
nombre respectif des électrons est 3, % et 5.

L'hydrogene des chimistes est un polymere du corps a 3 électrons,
le nébulium est 'élement source des principales lignes du spectre
des nébuleuses et le protofluor se trouverait, comme le coronium,
dans la couronne solaire.

Moyennant certaines hypothéses, il se trouve que I'inertie électro-

magnétique est Kn3, n étant le nombre d'électrons contenus dans
I'atome et K une constante.
Pour l'auleur, cette inertie représente le poids atomique et, en
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choisissant convenablement K, on trouve pour poids atomiques des
quatre substances primaires:

Coronium............... 0,51282
Hydrogéne.............. 1,008
Nebulium............... 1,6281
Protofluor.............. 2,3651

M. Nicholson indique ensuite la structure, a partir de ces quatre
¢léments fondamentaux, des corps simples des chimistes.
Ainsi:

Poids atomiques

He=Nu-+Pf................ 3,989 3,99
C =2 Nu+4Pf)4-4H....... 12,008 12,00
N —2(Nu--Ph46H..5.... 1402 14,05

Cette étude s’élend aux gaz inertes, argon, krypton, xénon et

niton émanation), ainsi qu’aux métaux.
AUBERT.

H.-A. BUMSTEAD. — Sur I'émission d'électrons par les métaux sous l'influence
des rayons «. — P. 907-922.

L'auteur a étudié 1'émission des électrons émis par des feuilles
d’or ou d'aluminium sous l'influence des rayons a émis par du polo-
nium. Les conclusions de cette étude sont les suivantes:

1° L’émission des électrons ou rayons § secondaires varie avec la
vitesse des rayons « excitateurs d'une fagon tout a fait analogue a la
facon dontvarie I'ionisation des gaz produits par les mémes rayons a.
Cette émission croft d’abord rapidement, puis décroit de la méme
facon quand les rayons « arrivent a la fin de leur course, et les courbes
obtenues présentent toutes les caractéristiques des courbes d’ioni-
sation obtenues dans les gaz par Bragg;

2° Les courbes d’émission sont décalées du coté des axes par rap-
port aux courbes d'ionisation des gaz et ne présentent pas un coude
aussi marqué. Elles sont jusqu'ici d’accord avec ce que 'on sait du
retard que les métaux font subir aux rayons « et avec I'hypothese
que la perte d’énergie par les parlicules « est due & une ionisation
des molécules du meétal. Cependant I'étroite ressemblance des
courbes de I'or et de I'aluminium ne s’accorde pas avec ce point de
vue;
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3° Quand on considére les différences que présentent les courbes
d'ionisation des différents gaz, on estsurpris de la ressemblance des
courbes d’émission relatives a I'or et & 'aluminium, et I'on est amené
a se demander si les effets observés sont tous dus aux métaux eux-
mémes ou s’ils ne devraient pas plutét étre attribués dans les deux
cas a une couche de gaz adsorbé.

L’auteur annonce qu’il poursuit des recherches a ce sujet.

E.-P. ADAMS. — Sur I'électrostriction. — P. 889-900.

L’auteur applique & différents probléemes d'électrostriction les
équations générales de I’équilibre des solides élastiques.

Dans le cas d'un condensateur cylindrique dont les armatures
adherent au diélectrique solide, il obtient une formule différente de
celle de Sacerdote, et d’aprés laquelle I'allongement par unité de
longueur est nul, sil’on suppose que l'existence des tensions dans le
diélectrique ne modifie pas la constante K de ce diélectrique.

Ce résultat, contraire a celui qui découle de la formule donnée par
Sacerdote, serait conforme aux expériences de More.

L’auteur applique la méme méthode de calcul, au cas ou les arma-
tures du condensateur cylindrique seraient séparées du diélectrique
solide par une mince couche de diélectrique liquide, au probléme
de 'accroissement de volume intérieur d'un condensateur sphérique
ou d’un condensateur cylindrique terminé par deux calottes hémisphé-
riques. Dans ¢e dernier cas, étudié expérimentalement par Willner
Wien ('), le résultat du calcul concorde assez bien avec les nombres
fournis par les mesures.

R. ROSSI. — Sur une relation entre les volumes atomiques et les spectres
des elements. — P. 922-925.

En représentant graphiquement les variations du logarithme de la
fréquence limite v, commune aux deux séries secondaires d'un spec-
tre en fonction du logarithme du volume atomique v» de I'élément,
I'auteur est arrivé a établir la relation simple:

vo — Av—B,

ou A et B sont des conslantes pour un méme groupe de Mendeléef,

(1) tnnalen der Physik, t. 1X, p. 1217 ; 1902.
J. de Phys., 5° série, t. 1I. (Janvier 1912.) 3
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et dont la variation, quand on change de groupe, n'a pu étre ordonnée
suivant aucune loi simple.
Les séries principales ne semblent pas obéir & la méme loi.

F. Croze.

ANNALEN DER PHYSIK;

T. XXXVI, ne* 11, 12, 13, 14, 15; 1911.

W. v. ULJANIN. — Sur 'emploi du tube de Zehnder comme indicateur
des oscillations électriques. — P. 119-124.

Pour déceler les oscillations électriques au moyen d'un tube de
Zehnder réuni aux péles d'une machine électrostatique, on peut :

4o Placer en dérivation avec le tube de Zehnder un autre tube a
vide muni d’'électrodes mobiles dont on régle 'écartement a la
valeur limite permettant la décharge; le tube de Zehnder ne s'illu-
mine que pendant le temps ou le résonnateur est excité ;

20 Placer 'anode prés de 'éclateur; au moment ou on excite le
résonnateur, la colonne lumineuse s’infléchit nettement et 'espace
sombre entourant la cathode augmente d’étendue;;

3° Relier au pole négatif de la machine électrostatique 1'électrode
placée pres de I'éclateur ; on favorise de la sorte I'ionidation, et, au
moment ou le résonnateur est excité, I'étincelle est accompagnée
d’une vive luminosité.

La présence de quelques grains de bromnre de radium dans un
tube de Zehnder augmente beaucoup sa sensibilité.

Pavr pe La Gorce.

W. NERNST. — Sur l'énergie interne des corps solides. — P. 393-440.

Une des conséquences de la théorie cinétique quantitative d'Ein-
stein est que la chaleur spécifique des corps cristallisés doit tendre
vers zéro quand la température tend vers le zéro absolu.

L’auteur s’est proposé d’attaquer expérimentalement la question
et de vérifier cette conséquence pour les solides cristallisés et méme
pour les corps amorphes (ou liquides surfondus).
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Malheurensement les méthodes habituelles de mesure des cha-
leurs spécifiques ne donnent que des valeurs moyennes dans un cer-
tain intervalle de température.

Aussi 'auteur, avec I'aide d'Eucken, utilise-t-il une méthode qui
permet d’obtenir les chaleurs spécifiques vraies a chaque tempéra-
ture, méthode déja employée en principe par Gaede.

Elle consiste a4 échauffer de quelques degrés la substance, qui
sert elle-méme de calorimétre, 4 l'aide d'un couraut électrique
d’intensité connue et parcourant une résistance connue noyée dans
la substance : I'énergie calorifique fournie est donc mesurable.
L’élévation de température est donnée par la spirale chaulfante
elle-méme, fonctionnant, apres et avant I'expérience, comme ther-
mométre 4 résistance. Enfin, en placant la substance dans un vase
de Dewar, maintenu lui-méme dans un bain & basse température, on
peut opérer dans l'intervalle de — 230° a4 0°. Les variations propres
de température de la substance, quelle que soit la température ini-
tiale a laquelle on la porte, sont simplement de I'ordre de grandeur
de celles qui affectent un calorimeétre ordinaire & la tempéra-
ture ambiante, et les mémes corrections permettent d'en tenir
compte.

Les basses températures étaient obtenues jusqu'a 70° et 60°
absolus dans 'air liquide et jusqu'a 22° ou 16° absolus dans I’hy-
drogeéne liquide, avec ou sans ébullition dans le vide. ‘

Cette méthode a permis de vérilier avec un plein succés les prévi-
sions de la théorie, et ce pour un grand nombre de corps amorphes
ou cristallisés, en ce sens que la chute vers le zéro absolu des
chaleurs spécifiques se produit a température plus ou moins bhasse,
et d'une facon plus ou moins compléte, mais se produit towjours.

[.e mémoire se termine par des considérations théoriques et géné-
rales dont l'intérét n’est pas moindre que celui des recherches expé-
rimentales.

Nernst et Lindemann proposent de modifier la théorie quantita-
tive de Planck-Einstein : voici le résultat principal auquel ils abou-
tissent : .

Si I'on suppose que ceux des atomes qui sont unis dans I’état de
repos, soit dans les corps solides, soit dans les gaz, absorbent
I'énergie cinétique en quantité ¢ = hv et I'énergie potentielle, au
contraire (c'est-a-dire le travail accompli contre les forces ramenant
les atomes a leur position de repos , en quantite moiti¢ moindre, on
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obtient pour valeur de I'énergie interne W par atome-gramme :

@
W=3R B2
2 g 2

el — 1 T — |

ou 8 = 4,86 .10 ' et v = fréquence des atomes.

Cette formule fournit somultanément, ce qui n'est jusqu’ici le cas
pour aucun auntre principe :

1° La loi du rayonnement de Planck;

2° Les variations, déterminées par I'expérience, des chaleurs ato-
miques des corps simples ou composés ;

3° Le moyen de calculer, en raleur absolue, la chaleur spécifique
des solides et des gaz, quand on connait le nombre de vibrations v
obtenu par les méthodes optiques, pourvu que, parmi les particules
en vibration ne figurent que celles chargées d’électricité (ioms),
comme c’est le cas, par exemple, pour les électrolytes binaires.

Pour les corps dont les atomes possédent diverses fréquences
propres, la chute aux basses températures est moins rapide, confor-
mément & la théorie; en introduisant daus les calculs les diverses
fréquences, on oblient encore un accord satisfaisant avec l'expé-
rience,

Comme cas de fréquence unique, on peut citer Al, Cu, Ag, Pb,
Hg, Zn, I, C (diamant), puis KCl, NaCl, KBr. Dans tout l'inter-
valle de température examiné, I'accord de la formule précédente
avec les mesures est excellent, tandis que la formule primitive
d’Einstein est compléetement en défaut aux hasses températures.
Pour les trois sels cités plus haut, la fréquence ainsi calculée par
voie thermique est en complet accord avec la moyenne des deux
nombres (d’ailleurs peu différents) obtenus avec les méthodes op-
tiques par Rubens et Hollnagel; par suite, I'énergie peut ici se cal-
culer théoriquement avec une parfaite exactitude, sans avoir recours
a une mesure calorimétrique.

Il parait doncnécessaire de modifier la théorie de Planck-Einstein,
que l'expérience ne confirme pas au point de vue quantitatif; c’est
cette modification qui fait I'objet du mémoire que publient, en méme
temps que celui-ci, Nernst et Lindemann dans la Zedtschrift fur
Electrochemie.

Mais, au point de vue qualitatif, les présentes recherches con-
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firment d’ung fagon absolue les résultats de la théorie d’Einstein, qui
apparait, par suite anjourd’hui, dans le domaine de I'énergieinterne,
ainsi qu'auparavant dans celui de I'énergie rayonnante, comme par-
ticuliérement remarquable et fruciueuse.

Nulle part on ne trouve le moindre appui expérimental & I'hypo-
thése qu'il y aurait une différence caractéristique entre I'énergie
interne des métaux et celle des corps non métalliques; par suite doit
disparaitre tout ce qui, dans la théorie électronique actuelle des
métanx, repose sur cette hypothese.

En d’'autres termes, il faut ou bien considérer I'équation des gaz
comme inapplicable aux électrons libres, ou bien supposer que le
nombre de ceux-ci est infiniment petit vis-a-vis de celui des atomes
métalliques.

Les mesures expérimentales ainsi que les considérations théoriques
contenues dans ce travail confirment ce fait qu'avant méme d'atteindre
le zéro absolu, les chaleurs atomiques aussi bien des éléments que
des combinaisons deviennent infiniment petites. D’ou résulte (d’accord
du reste en cela aussi bien avec la théorie quantitative de Planck-
Einstein qu'avec celle modifiée par Nernstet Lindemann) que toutes
les propriétés des corps solides, tant amorphes que cristallisés, dont
I'origine est dans les atomes, doivent étre indépendantes de la tem-
pérature si celle-ci est assez basse. Dans ce cas se trouvent les fonc-
tions thermodynamiques, et par suite le théoréme thermodynamique
de l'auteur apparait comme cas particulier d’'une loi tres générale.

Cu. LeexHARDT.

Haxs HESS. — Sur la plasticité de la glace. — P. 449-492.

L’auteur s'est proposé d’expliquer pourquoi la vitesse d’écoule-
ment de la glace comprimeée par un orifice determine croit constam-
ment @ pression et température constantes.

Dans ce but, la glace est soumise dans des cylindres en métal on
en bois, et a I'aide de pistons plongeurs bien travaillés, a des pres-
sions pouvant aller jusqu’a 6.000 kilogrammes par centimétre carré.
Un grand nombre de mesures ont permis de construire la surface
représentative de fusion de la glace, en portant respectivement sur
les trois axes de coordonnées les températures (entre 0 et — 20°), les
pressions, et les vitesses de fusion de la glace.
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Les propriétés fondamentales de la surface de fusion sont les sui-
vantes:

1° A température conslante, la vitesse de fusion croit tres vite
quand la pression croit; i

2° A pression conslante, la vitesse de fusion croit irés vite quand
la température croit;

3° Si la température décroit, un fort accroissement de pression est
nécessaire pour maintenir constante la vitesse de fusion;

4° Au voisinage de I'axe des températures, la surface de fusion est
fortement incurvée, et tombe bien au-dessous de la surface de fusion
theorique. Il sembledonc que la glace se liquéfie lorsque la pression
est encore bien inférieure a la pression de fusion vraie. [’auteur n’a
puexpliquer completement le phénoméne. Il nepeutétre atiribué ala
compressibilité de la glace, qui est bien trop faible pour jouer un réle
important. .a cause en parait étre un afflux de chaleur dont le piston
plongeur scrait le siége, puisqu’il est en contact avec le bati d'une
presse hydraulique dont la température est toujours supérieure a celle
de la glace comprimée. C’est ce qui expliquerait que le désaccord est
surtout grand aux faiblesvitesses, tandis que, pourles grandes vitesses
la surface pratique tend asymptotiquement vers la surface théorique.

D’autres recherches ont été faites en observant I’écoulement de la
glace par un canal traversant le piston suivant son axe. Le résultat
général est que: la plasticite de la glace est determinee par la propor-
tion d'eau qu'elle renferme. Cette proportion w peut étre calculée
facilement si le changement d’état de la glace par pression se fait
adiabatiquement. L’auteur arrive & la formule:

w = — 0,007t + 0,0004¢2.

Ce résultat répond a la question que l’auteur s’était posée. Lorsque
de la glace est soumise a une pression et une température détermi-
nées, une portion de glace se liquéfie, la plasticité de la glace aug-
mente, et par conséquent aussi sa vitesse d’écoulement a pression
constante.

Ces faits sont applicables a la théorie du mouvement des glaciers.
Dansla masse du glacier, les changements d’états sont adiabatiques,
et par conséquent la plasticité augmente avec la profondeur (d’apres
la formule précédente). Le crevassementdu glacier est da a ces diffé-
rences de plasticité: la glace superficielle est plus cassante que la-
glace profonde.
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Si on considére maintenant le fond du glacier, le lit glaciaire y
jouele role du piston dans les recherches de laboratoire. Par suite
de l'afflux de chaleur venant de laterre, la surface représentative
de fusion est déformée, comme nous l'avons vu, et pour une pression
donnée, la vitesse de fusion est plus grande que celle que prévoit la
surface théorique. La vitesse de fusion n’est plus limitée que par la
vitesse avec laquelle de la glace nouvelle peut venir remplacer celle
qui est fondue.

L. BruniNeHAUS,

H.-G. MOLLER. — Acecroissement de résistance par les oscillations électriques
des conducteurs subdivisés. — P. 738-778.

Dolezalek avait proposé, pour remédier al'inconvénient de 'accrois-
sement de résistance des bubines faites d'un conducteur massif et
parcourues par du courant alternatif de haute fréquence, de les cons-
tituer au moyen d'un cordunnet de fils isolés et tournés de telle facon
qu'ils fussent alternativement au centre ou a la périphérie du cordon-
net. Or ce procédé est ineflicace, comme I'ont montré des expériences
recentes de Lindemann (1).

Ce dernier, étudiant les résistances de deux bobines, 'une cons-
tituée par un fil massif, l'autre par un cordonnet composé de 180 fils
émaillés de 0,12 de diamétre, ayant toutes deux en courant con-
tinu la méme résistance 0,089 ohm, constata que, tandis que la résis-
tance en fonction de la fréquence de la bobine en fil massif croissait
d’abord trés rapidement, puis plus lentement, 'augmentation de
résistance de la deuxiéme bobine était & peu prés proportionnelle au
carré de la fréquence, que pour 7,5 . 10° périodes, cette augmentation
de résistance atteignait celle de la premiére bobine pour lui devenir
ensuite supérieure.

Moller veut prouver que, pour expliquer ce phénomeéne, il n’est pas
nécessaire d'invoquer les courants de déplacement dans l'isolant du
fil. Par des considérations trés simples, il montre que, dans le cas du
cordonnet dont tous les brins sont parcourus par des courants égaux,
on peut calculer la valeur du champ en un point d’un des fils, en
négligeant I'action de ce fil, etil démontre que, dans ces conditions,
I'accroissement de résistance du cordonnet est proportionnel au

U Verhandlung der Deulsch. Physik. Gesell., t. 11, n° 22, p. 632.
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carré de la fréquence et 4 la quatrieme puissance de son diamétre,
Daus le cas du fil massif, il arrive un moment ol une partie du fil
est seule parcourue par le courant. On peut I'assimiler & un cordon-
net dont le diamétre diminuerait avec la fréquence, et on voit immé-
diatement que, pour les fréquences élevées, la résistance du fil massif
croit moins vite que le carré de la fréquence, et que, par suite, la
courbe représentant cette augmentation de résistance en fonction de
la fréquence doit couper la courbe relative au cordonnet.

L’auteur établit ensuite les formules donnant 'augmentation de
résistance en fonction de la fréquence des bobines.

Dans le cas d’une bobine enroulée avec un fil massif circulaire, il
trouve :

R z sin?x—}—sinhyer.
coshyp 2z — cos2z’

avec :

/]
= (rqg—r; y2rnc.

Tay i, Tayons extérieur et intérieur du bobinage;

n, nombre de périodes du courant en 2x secondes;

¢, conductivité du métal constituant le fil.

Cette formule (identique a celle obtenue par Summerfeld) ne s’ap-
plique qu’a des fréquences assez élevées pour qu'on puisse rempla-
cer les fonctions de Bessel 4 argument imaginaire par des exponen-
tielles.

Pour le cas d'une bobine constituée par un cordonnet de section
circulaire et formé de fils ronds, il obtient la formule :

5_0582[%4— { ~u sinhyp 2z 4+ sin 2z
R, ¥ 2 cos hyp 2z + cos 2z
Vo= 14 2a}sin.z:coshyp?ap—l— coszsinhype ]
2 cos hyp2zr — cos2zx v

T 6
r=p u= \/; Vo— 1y

v, étant le nombre des fils qui constituent le cordonnet, « ayant la
méme signification que précédemment.

Appliquées aux expériences de Lindemann, ces deux formules
donnent bien pour abscisse du point d'intersection des deux courbes,
la valeur trouvée expérimentalement.

avec :

R. Jouausr.
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Z. KLEMENSIEWICZ. — Sur la mise en liberté d’ions positifs
par les métaux chauffés. — P. 796-814.

L’auteur a cherché a mettre en évidence 'origine du phénomeéne
en employant notamment des fils qui avaient été polarisés, soit
comme cathode, soit comme anode, dansun voltameétre, et en faisant
varier la pression et la nature du gaz ou ils sont maintenus pendant
les mesures d'ionisation.

D’aprées M. Klemensiewicz, I'émission d’ions positifs est due
généralement aux gaz occlus, les réactions chimiques n’ayant qu'un
role secondaire. Enfin, en employant dans le vide des fils de platine
saturés d’hydrogéne, il n'a obtenu qu'une faible émission d’électrons ;
au contraire, un fil non saturé d’hydrogéne émet dans 'hydrogéne a
la pression atmosphérique un courant mille fois plus grand; ce
résultat est contraire a I'hypothése de Thomson, qui attribue cette
émission de charges négatives & la solubilité du gaz dans le métal.

Un effet de surface est plus vraisemblable.
A. GrumsacH.

Ernst THOMSEN. — Surle frottement intérieur des mélanges gazeux. —P. 815-833.

Graham avait déja constaté l'existence d’un maximum pour la
valeur du coefficient de frottement du mélange H2 4- CO? a diverses
pressions; un tel maximum a été également mis en évidence par
Tiénzler pour le mélange argon-hélium.

Puluj a donné une formule reliant les coefficients de frottement
aux poids moléculaires et aux pressions partielles et totale, d’aprés -
laquelle on peut prévoir I'existence de ce maximum. De 1'étude de
cette formule il résulte que les conditions favorables 4 1'obtention
du maximum sont que les deux gaz aient des coefficients de frotte-
ment trés voisins et des poids moléculaires tres différents.

D’aprés cela on peut prévoir que I'hydrogéne (en dehors du cas
connu CO?% -+ H?) donnera un maximum en mélange avec 1'éthy-
lene et 'ammoniaque, tandis que rien d’anormal ne se produira avec
'azote et 'oxygene. De plus, I'ammoniaque, gaz encore relativement
léger, doit donner un maximum avec I'éthyléne.

L'étude expérimentale de ces différents mélanges a confirmé en
tous points I'exactitude qualitative de la formule de Puluj. Au point
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de vue quantitatif, comme on I'a déja constaté, la formule de Pulyj
n’est que grossierement approchée.

-1

W. OSTWALD. — Sur la théorie des troubles critiques. — P. 848-854.

On sait que le trouble qui se produit dans les fluides au voisinage
du point critique s’explique par le fait queleur densité éprouve, con-
formément a la théorie cinétique, des variations locales positives ou
négatives, distribuées sans ordre dans le temps et dans l'espace, et
qui augmentent considérablement au voisinage du point critique. Le
trouble estl'indice optique de ce défaut d’homogénéité de la densité.

Les conclusions de la théorie (Smoluchowski) sont que I'intensité
¢ du trouble a une température donnée est inversement proportion-
nelle a la différence entre cette température et la température cri-

tique T :
1 i (T — Ty =K.

Une vérification expérimentale de cette formule a été donnée par
Keesom ! au moyen de mesures sur le trouble critique de liqué-
faction de I'éthyléne.

Or la théorie est également applicable aux phénoménes critiques
présentés par le mélange de deux phases liquides partiellement
solubles 'une dans l'autre. Des mesures de l'intensité du trouble
critique dans le mélange eau, acide isobutyrique ont été faites par
Friedlinder. L'auteur a appliqué ces données a la vérification de la
formule précédente.

On trouve que cette vérification est bonne, mais seulement a partir
de 0°,1 environ au-dessus du point critique. Le désaccord est d’au-
tant plus grand que la température d’expérience est plus proche de
la température critique; la formule donne toujours des nombres trop
grands, de sorte que sur ce point la théorie demande & étre complétée.
Ces conclusions concordent exactement avec celles de Keesom.

M. KNUDSEN et S. WEBER. — Résislance de I'air au mouvement lent
de petites boules. — P. 981-994.

Des considérations théoriques ont conduit Cunningham & repré-
senter cette résistance K en fonction du coefficient de frottement

1) J. de Phys., 5 série, t. 1, p. T19; 1911,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANNALEN DER PHYSIK 75

intérieur n de la vitesse v (supposée petite et constante) et du rayon
R de la boule, parla formule:

. AT
K == 6=vRv [1+AEJ 3

ou X est le parcours moyen des molécules gazeuses et A une cons-
tante comprise entre 0,8 et 1,6. Les expériences de Mac Kechan (*) ont
conduit pour A a la valeur 1.

Si X est infiniment petit vis-a-vis de R, on tombe sur la formule

de Stokes. Mais le cas ou R est fini présente en ce moment un intérét

spécial, en raison de I'emploi que I'on fait de la formule précédente
pour la détermination de la quantité élémentaire d’électricité. Aussi
les auteurs du présent mémoire ont-ils jugé nécessaire d’en entre-
prendre une nouvelle vérification.

IIs ont opéré par la méthode des oscillations. Un fil fin et horizontal
de platine est suspendu en son milieu par un fil vertical muni d’un
miroir.

Le tout était placé dans une cloche ou 'on pouvait faire le vide.
On déterminait d'abord I'amortissement des oscillations de ce sys-
teme a diverses pressions; puis on ajoutait une boule de verre de
rayon connu a chacune des extrémités du fil de platine, et on faisait
une nouvelle série de mesures.

La valeur de la résistance K se déduit simplement de la connais-
sance des décréments logarfthmiques dans le premier et le second
cas. Quant a 1, il est donné en fonction dela pression p du gaz qu'on
mesurait, par la formule :

7 étant le coeflicient de frottement et p, le poids spécifique du gaz
sous une pression de 4 dyne par centimetre.

Dans ces conditions, la formule purement empirique qui représente
le mieux les résultats, a une température donnée, est:

) U —1es3]
K = 6=rRRv i—l» 068 +0 ﬁ » .

(1) J. de Phys., 3¢ série, t. I, p. 953; 1911,
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Les résultats expérimentaux, d’'accord avec la formule a quelques
centi¢mes prés, montrent que le coeflicient de résistance K = %
croit de zéro, a 1276.10-3 quand la pression croit de zéro a
5.000 dynes par centimétre carré, puis reste sensiblement constant
jusqu'a la pression de 3500.000 - dynes par centimétre carré. La

valeur de K pour ﬁ = 0 est donc 1,276 . 10-3.

Au dela de 500000 dynes par centimeétre carré, K augmente
encore, ce que la formule ne permet pas de prévoir.

. (e . X
C’est donc dans la premiére période que les termes correctifs en =

R

ont de I'importance.

Ce n'est qu'ala fin de leurs recherches que les auteurs ont eu
connaissance du travail de Mac Keehan précédemment cité. Ils ont
aussitot comparé leurs résultats aux siens.

Dans leur formule, le terme A de Mac Keehan a pour valeur :

1355

A =068+ 0,35¢  *.

. : R, .. .
On trouve donc bien A =1 sensiblement pour 5 infiniment petit.

R . .
Les valeurs de 3 dans les expériences de Mac Keehan varient de
2444 0,0054. En calculant A d’aprés ces résultats pour divers groupes

.. R .
de valeurs voisines de 3’ on obtient des nombres en accord avec
ceux que donne la formule précédente.
« C'est donc une excellenté vérification de cette formule et une
preuve de lanécessité qu'ily avait a compléter la formule de Cunning-

ham. Ca. LEeNHARDT.
L. GREBE. — Le rayonnement de la lampe & arc au mercure. — P. 834-840.

L’auteur a étudié les variations du rapport — de I’émission et de

A
I'absorption pour les raies du mercure A 346 et ) 436, lorsqu’on
fait croitre la température de I'arc. Dans les deux cas, on obtient une
droite comme courbe représentative. D'autre part, l'expérience

montre que la loi de Wien n’est pas satisfaite.
F. Croze.
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M. LA ROSA. — Sur la fusion du carbone au moyen de I'effet Joule
Institut de Physique de 1'Université royale de Palerme . — P. 841-847.

Réponse a MM. Watts et Mendenhall ('). Les phénomeénes observés
par eux eussent été différents avec des charbons purifiés. Le calcul
montre que dans leurs expériences, les températures étaient sans
doute inférieures & celles des expériences de I'auteur, parce que
leurscharbons, pluslongs et plus gros,rayonnaientdavantage. De plus,
les raisons les plus convaincantes de croire a la fusion sont fournies
par I'examen microscopique des fragments résultant de la rupture,
et non par l'altération superficielle; 'auteur n’a pas dit que la fusion
est possible sous la pression atmosphérique, mais qu’elle doit se pro-
duire a I'intérieur ou la température doit étre supérieure a celle du
cratere, ou la difficulté qu’éprouve la vaporisation doit élever la
tension de vapeur. Enfin I'augmentation de la plasticité avec la tem-
pérature correspond bien, dans les idées de Tammann, a la fusion
d’un corps amorphe ; le charbon semble avoir, dansles expériences de
l'auteur, possédé ce degré de fluidité qui caractérise 1'état liquide
d’apres la théorie classique, et acquis en se refroidissant la structure

cristalline du graphite.
P. Luvcot.

J. STARK. — 1. Réponse aux remarques de M. Leimbach relatives a mes
recherches sur la loi du noircissement pour 'éclairementnormal. — P. 835-858.
— II. Réponse a la remarque de M. Baerwald, relative a I'inffuence du champ
magnétique sur I’effet Doppler des rayons-canaux.— P. 839-860. — 11I. Remarque
sur un memoire de M. Lunkenheimer: « Rapports des intensités des raies de
I'hydrogene dans le spectre des rayons-canaux ». — P. 861-863.

I. Stark met en doute les conclusions de Leimbach (2 , qui seraient
basées sur des expériences insuffisantes.

1I. Suite de la discussion entre Baerwald (> et Stark sur la nature
des porteurs.

III. Critique du travail de Lunkenheimer (> : le spectrographe
utilisé n'était pas assez dispersif; les conditions expérimentales ne
sont pas assez précisées dans le mémoire pour que 'on puisse com-

parer les résultats des deux auteurs.
M. Barngkg.

J. de Phys., 5° série, t. 1, p. 156 et 6385 ; 1911.
2 J. de Phys., 3¢ serie, t. I, p. 944 et 943; 1941,
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(). GROTRIAN. — Cylindre de fer dans un champ magnétique homogéne
(2° communication). — P. 924-957.

L’auteur commence par donner les résultats de nouvelles mesures
faites par la méthode indiquée dans sa précédente communication (')
sur des cylindres du méme fer, mais dans lesquels le rapport de la
longueur au diameétre est variable, mesures qui donnent la valeur
du flux pour diverses sections droites.

Pour utiliser ces résultats d'expériences, il suffit de remarquer
que, si la valeur du potentiel magnétique en un point = de 1’axe peut
étre représentée par une série limitée de la forme :

V. = a2 + a2 + ayvd + a2’ | aygad,

le potentiel V en un point oy qui doit satisfaire a I'équation de
Laplace :

2V WY 4V

Wttty Ty =

est représenté par la série limitée :

O PSP 1o AU (2 AN LND s AR

P2 2T 0 2 k2 08 T (2.4.62 7 08 (2.4.6.8)2

En remplagant dans I’expression précédente V par sa valeur, par
une intégration convenable on peut calculer la valeur du flux pour
une section droite. Cette expression contient cing coefficients arbi-
traires que cing expériences suffisent pour déterminer et la concor-
dance entre les résultats obtenus par la formule ainsi établie, et les
valeurs expérimentales trouvées pour les autres sections droites
étudiées justifient I'hypothése faite sur le développement de V,.

La connaissance de ces expressions permet le tracé des lignes de
force. .

Elles permettent également de calculer dans les champs faibles
utilisés par I'auteur la valeur de I'induction pour tout point de l'ax e
et pour tout point de la section droite médiane du cylindre.

En particulier, on trouve que cette derniere grandeur croit du
centre & la périphérie; mais cette variation est faible, elle ne dépasse
pas3 0 O pour un cylindre dontle diamétre estle tiers dela longueur.

On peut également, des expériences faites, déduire pour divers

( J.de Phys., 3° série, t. 1, p. 162 ; 1911.
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B_e’
B,. étant l'induction au milieu du cylindre, B. l'induction au centre
d’'une surface terminale.

Ce rapport, qui serait égal a 1 pour un disque infiniment plat, est
de 7 pour un cylindre dont la longueur est de 3,3 fois le diameétre.

On voit donc que la plupart des lignes de force sortent par la
surface cylindrique et que, dans le caleul de la force démagnétisante
au centre, ¢’est le terme di a l'aimantation latérale qui est prépon-
dérant. R. Jouausr.

rapports de la longueur au diamétre, la valeur du rapport

PHYSIKALISCHE ZEITSCHRIFT;

T. X1I : 1914,

H. WILSAR. — Sur 'origine des porteurs de l'intensité mobile et de l'intensité
fixe des rayons-canaux (communication préliminaire). — P. 1091-1094%.

Nouveau travail du laboratoire de W. Wien sur l'effet Doppler
des rayons-canaux; dispositif expérimental analogue & celui de
Baerwald ().

Il est possible d’expliquer I'origine des porteurs de I'intensité fixe
et de l'intensité mobile par I'une des hypothéses suivantes :

1. Les porteurs des deux intensités proviennent de I'espace de dé-
charge. Une partie des porteurs passent dans I'espace d'observation
et sont rendus lumineux par les particules fixes du milieun environ-
nant : ce sont les porteurs de I'intensité mobile. Les autres, par choc
avec ces particules, perdent leur vitesse et deviennent lumineux; ils
correspondent a l'intensité fixe.

2. L'intensité mobile est provoquée par de petites particules de
I'espace d’observation, qui deviennent lumineuses et acquiérent de la
vitesse par choc avec les particules de I'espace de décharge ; 'inten-
sité fixe est due aussi bien aux particules de 'espace de décharge
retardées par le choc qu’'aux particules du milieu d’observation ren-
dues lumineuses sans acquérir d'accélération.

3. Les porteurs de I'intensité mobile proviennent de 'espace de
décharge et parcourent tout 'espace d’observation sans perte appeé-

J. de Phys., 5 série, t. 1, pp. 506 et 945 : 1911.
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ciable de vitesse; l'excitation lumineuse est due aux particules en
repos du milieu d'observation. D’autre part, les particules trés
rapides des rayons-canaux excitent I’éclat de ces particules en repos
sans leur donner de vitesse : d’ou I'intensité fixe.

Cette derniére hypothése est d’accord avec les expériences de
Strasser et de Reichcinhem, elle est confirmée par les recherches
de Wilsar.

Les rayons-canaux de O arrivant dans N, on observe I'intensité
fixe des raies de 'azote, les bandes de I'azote et l’intgnsité mobile
seulement pour les raies les plus fortes de O. On obtient un résultat
analogue pour les rayons-canaux de N arrivant dans O. Les expé-
riences sont moins nettes avec H et N, car on ne peut empécher com-
plétement le mélange des deux gaz.

F. BEHNSEN. — TInfluence de l'oxydation et du traitement thermique
sur le magnetisme du cuivre. — P. 1157-1160.

Gray et Ross (1) ont observé sur une feuille trés mince de cuivre
électrolytique, portée au rouge blanc et refroidie, un magnétisme
rémanent notable, hors de proportion avec la tres faible teneur en fer
du métal; Cu électrolytique en masse compacte n’a rien donné de
tel. Ils ont expliqué ces différences par la combinaison, au cours de
I'echauffement, de Cu avec les traces de Fe, combinaison qui serait
plus fortement magnétique que le fer.

Behnsen a recherché si la divergence ne doit pas étre attribuée a
I'oxydation au cours du traitement thermique, oxydation particu-
lierement importante pour le cuivre en feuille. Cette hypothése est a
r>jeter, car Cu pur est diamagnétique, CuO et Cu?0O purs sont para-
magnétiques, quel que soit le traitement thermique auquel on les
soumette.

Toutefois, Behnsen considére comme invraisemblahle I'hypothése
de Gray et Ross: CuO commercial est ferromagnétique, mais le
ferromagnétisme angmente beaucoup par réduction de I'oxyde; ce
qui s'explique sil'on admet que, dans 'oxyde de cuivre commercial,
Feest a I'élat d’oxyde transformé, par réduction, en fer métallique.

M. BarrEe.

! Phys. Zeits., X, 39; 1909.
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LES CONDITIONS PHYSIQUES SUR LA PLANETE MARS (!)

Par M. Svaxte ARRHENIUS.

Depuis la découverte des canaux énigmatiques de Mars par Schia-
parelli, cette planéte a vivement excité I'intérét, non seurlement des
savants, mais aussi du grand public.

Ici, en France, notre illustre collégue Flammarion a écrit une mo-
nographie excellente de lz planete Mars, et en Amérique, M. Lowell
a voué son activité & I'étude de ce monde voisin et résumé les résul-
tats de ses expériences dans unlivre de vulgarisation intitulé Mars
as an abode of life.

Tous deux concluent de méme: il leur parait inévitable que cette
planéte soit peuplée d'étres intelligents, étres qui nous surpassent
dans 'application des lois naturelles pour les constructions hydrau-
liques. Les canaux atteignent souvent des longueurs de plusieurs
milliers de kilometres et une largeur moyenne d’environ 13 kilo-
métres. [Is sont— disent ces auleurs — dans la plupart des cas ab-
solument rectilignes. Pour que ces canaux fonctionnent, il est néces-
saire que la surface de Mars soit completement sphérique et qu'il ne
s'y trouve plus ni montagnes ni plateaux élevés. S'il n'en était pas
ainsi, les ingénieurs martiens auraient dd suivre des lignes de niveau
qui ne seraient pas nécessairement rectilignes, ou, ce qui est plus
exact, qui ne coincideraient pas nécessairement avec des grands
cercles du sphéroide.

Pourlant cette idée semble trés peu satisfaisante au point de vue
scientifique. On peut expligner tout si 'on suppose l'intervention
d'une intelligence sans égale chez nous ; une telle interprétation est
sans valeur scientifique. Il faut donc chercher s’il n'existe pas des
formations & peu prés rectilignes analognes sur la Terre, qui puis-
sent étre regardées comme des modéles desdits canaux de Mars. Or
il s’y trouve de telles lignes réguliéres qui traversent les montagnes
et passent au-dessous des mers sans se soucier des contingences to-
pographiques.

Les deux figures 1 et 2 donnent des exemples de telles lignes
dites géotectoniques, dessinées par M. Suess, de Vienne. L'une

Conference faite & la Sociélé francaise de Physique, le 13 mars 1911. Voir ce
vol. pa_e 9.

J. de Phys., 5° série, t. 1I. [Février 1912.) 6
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Fi. 1.

FiG. 2.
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représente les lignes géotectoniques de la région de Vienne, ou des
tremblements de terre sont tres fréquents. Vous voyez trois lignes
qui convergent vers un point proche de la ville de Wiener Neustadt.
['une est dite la «ligne de Kamp », parce que la riviére de Kamp suit
cette ligne sur une grande partie de son parcours. L'autre ligne, qui
va de Vienne & Wicner Neusiadt, est appelée la « ligne thermale »,
parce qu'il s’y trouve un grand nombre de thermes, c'est-a-dire de
sources chaudes.

Ces sources cliaudes, qui sont usilées pour des boissons thérapeu-
tiques, montrent que les eaux et les gaz de l'intérieur de la Terre
viennent a la surface par cette voie. La troisicme ligne est appelée la
« ligne de Miin ». Deux riviéres suivent cette ligne, représentée par
une vallée ol a été construite la grande ligne de chemin de fer qui
va de Vienne & Bruck. Les lignes géotectoniques sont de grandes
lissures de la croite terrestre. Par suite de la contraction due au lent
relroidissement de l'intdrieur de la Terre, les couches extérieures
s’abaissent le long de fissures qui offrent la moindre résistance.

Nous voyons que les lignes ne sont pas absolument rectiligned et,
comme on ne les peut voir sur la surface, on les a rectifiées un peun
en les dessinant. Elles poursuivent leur course inLlépendamment de
la topograplie des terrains qu'elles traversent, elles coupent vallées
ct montagnes (dans ce cas, les Alpes et les montagnes de Bohéme).
Cela tient évidemment a ce que les inégalités de la crotte lerrestre
sont Lrés petites en comparaison de I'épaisseur del’écorce. Ces lignes
correspondent & d'anciennes vallées dont des parties subsistent en-
core et qui sont suivies par les riviéres.

Dans la figure suivante, qui représente les lignes géotectoniques
aux environs de la mer Tyrrhénienne, d’aprés Suess, nous voyons
cinq lignes, correspondant a des fissures de I'écorce. Ces lignes tra-
versent les hautes chaines de montagnes de la Sicile et de la Calabre,
et elles convergent vers un point voisin des iles Lipari. Les lignes
se prolongent sans doute au fond de la mer et vont rejoindre le
centre d'effondrement, qui a donné naissance a la mer Tyrrhénicnne.
Cette-partie du monde est 'une des plus éprouvées par des tremble-
ments de terre: il suffit de rappeler la succession des désastres de
Messine et de la Calabre.

Une carte plus détaillée des fissures de la Calabre a été donnée
par M. llobbs. Comme M. Suess, cet auteur a joint les points ou les
tremblements de terre sont les plus importants. Il a construit ainsi
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un réseau de lignes d'ébranlement qui ressemble beaucoup a un ré-
seau géodotique. Dans ce cas encore, les lignes de brisure traver-
sent les monlagnes et poursuivent leur course sous les profondeurs
des mers.

Ces lignes ressemblent extrémement a celles que 1'on appelle les
canaux de Mars. Schiaparelli, qui les a découverts, les décrit comme
completement semblables a un réseau de lignes de mire construites
pour des mesures géodésiyues. De cette maniére, dit-il, la nature a
tracé un excellent réseau pour la construction des cartes martiennes.
La parfaite analogie de ces lignes, dessinées par M. Hobbs, avee les
canaux de Mars est évidente (fig. 3).

B
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Fic. 3.

Un certain nombre d’entre ces canaux se présentent sous la forme
de lignes doubles paralléles. Dans la carte de M. Ilobbs, on trouve
un grand nombre de lignes géotectoniques doubles et paralléles.
Parfois, on rencontre méme deslignes paralleles triples, dontonn’a
pas encore trouvé sur Mars I'équivalent.

C’était spécialement les lignes doubles qui, sur Mars, semblérent
absolument énigmaliques. On a été jusqu'a faire I'hypothése que la
réfraction de I’atmospliere martienne donnerait des images doubles
d'objets simples. Cette explication, si risquée en elle-méme, est
complétement ruinée par le fait qu’une minorité des canaux seule-
ment apparait double, comme cela se présente pour les lignes géo-
tectoniques de Hobbs.
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M. Lowell exprimel'opinion que si les canaux étaient des crevasses
— idée émise pour la premiére fois par Fizeau, qui pensait que les
canaux étaient des fissures dans la glace dont il supposait Mars cou-
verte — celles-ci ne pourraient étre aussi étendues que le sontles
canaux, par exemple Phison 3.620 kilomeétres . Nous voyons ici
quelques exemples de fissures terrestres. Quelques-unes sont trés
courtes, par exemple celles qui ont été produites dans le plateau
de Balpakram, dans I'Inde, par un tremblement de terre, en 1897

Fi6. 4.

fiJ. ket 5. Dautres sont plus longues, par exemple une fissure
causee a Midori, Japun, par un tremblement, en 1891. Une trés longue
fissure, aiteignant plus de 600 kilomeétres, fut le point de départ du
grand tremblement qui détruisit San Francisco, en 1906. Plus longue
encore 3.660 hLilomctres est la ligne glotectonique qui court le
long de la cote ouest de I'Amérique du Sud, presque rectilignement
depuis Arica jusquau détroit de Magellan. Cette ligne est aussi
étendue que le canal Phison et surpasse tous les autres canaux de
Mars.

Il y a une circonslance, pour ainsi dire accidentelle, qui contribue
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a augmenter la similitude des lignes géotectoniques et des canaux

Fi6. 5.

de Mars. Ona ne voit pas les lignes géotectoniques, on connail seu-

Fio. 6.

lement les régions ol les iremblemcents de terre ont été les plus vio-
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lents. Sil'on joint ces points un peu indéterminés par des lignes, on
les trace rectilignement, a la condition que leur djrection générale
puisse étre représentée a peu prés par une droite. De méme on ne
voit pas les canaux tres distinctement; mais on a une impression
générale de leur direction, que I'on représente naturellement parune
ligne droite. Le savant italien Cerulli, qui observa Mars, voyait
1a, au lieu de canaux, de petites taches sombres placées a peu
prés le long de lignes droites comme les perles d’un chapelet.
Cette observation a été hautement confirmée par M. Antoniadi, qui
a fait ses observations a Juvisy et a Meudon, en 1909. Voici une
reproduction de son dessin. On voit le lac du Soleil (Ag. 6), qui
est peut-étre I'objet le plus observable sur Mars, joint a la mer de
deux cotés par des lignes noires, canaux qui s'élargissent en cer-
tains endroits sous forme de «lacs ». On y voit méme un canal
double formé de tels lacs. On observe aussi dans ce dessin d'autres
détails trées intéressants. Dansla « mer du Sud », qui est la partie
sombre autour du péle Sud, on voit des lignes plus foncées. Cesont
des canaux qui traversent la mer ; ils ont été observés la premiére
fois par M. Lowell. On voit une partie blanche au pdle nord (en
bas ol laneige ne disparait jamais, et une autre partie semblable
dans le voisinage du pole sud, qui est pourtant lui-méme libre de
neige. Ces parties doivent étre le siege d'une formation de glaciers
qui doivent é&tre beaucoup moins conséquents que ceux qui existent
sur Terre. Tout prés du centre de la figure on apercoit le « lac de
Phénix », qui est dégelé seulement sur une trés petite partie et en
outre couvert de neige.

On admettait autrefois que les poles de Mars doivent posséder un
climat plus doux que les poéles terrestres, parce qu'on vit distincte-
ment comment la neige disparaissait de son péle sud, tandis que la
glace est permanente autour de nos pdles. On observa aussi com-
ment, a mesure que la neige disparait, les parties voisines de la
calotte polaire se colorent en bleu foncé fig. 7). On vit dans cette
coloration l'indice d'une surface d’eau. Les canaux voisins de celte
bordure, qui s’étaient desséchés pendantl’hiver, prirent aussi un ton
bleu sumbre, et cette coloration se propagea avec une vitesse d’en-
viron 80 kilomeétres par jour (d'aprés Lowell) jusqu’a I'équateur et
dépassa cette ligne en conservant a peu prés la méme vitesse. Tout
sembla indiquer que la tempéralure moyenne de Mars est d'environ
10 C. et & peu pres la méme au pdle qu'a I'équateur.
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Cette idée fut corroborée par le fait que les grands maitres de I'ana-
lyse spectrale, lluggins en Angleterre, Janssen en France et, Vogel
enAllemagne, conclurent de leurs observations qu'ily a de la vapeur
d’eau en quantité considérable sur notre voisine. Keeler et Campbell
en Amérique et Marchand en France, qui firent leurs observations

Fie. 7.

dans des circonstances beaucoup plus favorables (aux observatoires
de Lick et du pic du Midi, a des hauteurs de 1.283 et 2.860 métres
au-dessus de la mer), furent hors d'état de déceler I'indication de la
moindre trace d'eau dans le spectre de Mars. Dans de tels cas, on
compare le spectre de Mars avec celui de la Luneou il n'y a pas de
vapeur d'eau. Les lignes d’absorption caractéristiques de la vapeur
d’eau dans le spectre de la Lune sont d'origine complétement tel-
lurique. 11 faut observer les deux astres quand ils ont la méme hau-
teur sur le ciel, pour que la ligne de vision soit de la méme lon-
gueur dans notre atmosphére dans les deux cas. On doit aussi
observer les deux spectres simultanément (autant que possible) pour
étre bien certain que la teneur en vapeur d'eau dans 'atmosphére
scra la méme dans les deux cas fig. 8 et 9).

Pour élucider cette intéressante question, M. Slipher, le célébre
collaborateur de M. Lowell, élabora une méthode photographique,
dans laquelle il employa les plaques les plus sensibles que la tech-
nique photographique met a notre disposition. Il prit alors quelques
photographies, durant les mémes nuits, des spectres de Mars et de
la Lune & la méme hauteur). Il fit ses observations dans le désert
d'Arizona a l'observatoire de Flagstaff (2.200 métres au-dessus de
lamer , ou il ya trés peu de vapeur d’eau atmosphérique. Les obser-
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vations furent exécutées dans la saison la plus froide, janvier et
février, I'an 1908. A cette époque, l'air, au lieu de I'observation, con-
tenait seulement 2¢7,8 de vapeur d’eau par metre cube. Les photo-
graphies des spectres indiquérent pour Mars une absorption plus
grande dans la bande spectrale «, due a la vapeur d’eau, que pour la
Lune.

Ces observations furent I'objet des calculs de M. Very, qui arriva
a la conclusion que le chemin parcouru par le rayon solaire dans
I'atmosphére de Mars contenait 1,75 fois plus d'eau que le chemin
parcouru par le méme rayon dans I'atmospheére terrestre. J'ai cal-
culé que la quantité d’eau, 4 la surface de Mars, était dans ces cir-
constauces d’environ 257,14 par meétre cube. Celte tencur en vapeur
d'eau correspond aunetempérature de 10°C., si la vapeur est saturée.
Mais, comme le climat de Mars est, selon toute probabilité, analogue
a celui de nos déserts, j'ai supposé que I'humidité relative a la sur-
face de Mars n'est que de31 0 0,ce qui correspond & 'humidité dans

FiG. 9.

les déserts de I'Utah pendant I'été. D'apres cela, la température au
point ou Mars a été observé ne serait guére que 5°C. environ a midi
et dans I’été. D’aprés ce résultat, la présence d'une végétation
abondante sur Mars, — opinion soutenue par M. Lowell, — parait
étre déja impossible.

Il est naturel que M. Campbell, qui avait déja employé la méthode
photographique avant M. Slipher, ait voulu se convaincre de I'exac-
titude des résultats obtenus par ce savant. M. Campbhell avait exa-
miné d’autres bandes d’absorption que celle qu'observa M. Slipher,
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sans trouver la moindre indication de la présence de l'eau dans
Patmosphére de Mars. I saisit 'occasion opportune d’observer Mars
dans des conditions particuliérement propices, durant 'opposition
de cette planéte pendant 'automne de 1909 (aott et septembre). Il
organisa, grice a la subvention d’'un mécéne américain, M. Crocher,
une expédition au sommetde la plus haute montagne, Mount Witney
(4.420 métres), des Etats-Unis de 'Amérique du Nord. Pendant les
observations, une violente tempéte de 25 meétres par seconde sévis-
sait par une température inférieure a zéro. C'est dans ces conditions
plutét pénibles que M. Campbell exécuta son programme.

Ces conditions furent, d’autre part, favorables aux résultats, parce
que la teneur de vapeur d'eau dans l'atmospheére était tres insigni-
fiante : aprés dix heures du soir, elle variait de 0¢",8 a 0s7,9 par
meétre cube. La tempéte garantit aussi une certaine homogénéité
dans la composition des couches aériennes. Les deux astres observés,
la Lune et Mars, avaient aussi, celte fois, & peu prés la méme hau-
teur dans le ciel. Des observations furent exécutées alternativement
sur la Lune et sur Mars, mais aucune différence dans I'intensité de
I'absorption ne put étre observée sur les photographies spectrales
des deux astres, aussi bien dans la bande a que dans les autres
bandes d'absorption de la vapeur d’eau.

Différentes mesures dues 4 M. Campbell ainsi qu’a M. Slipher
semblent indiquer que I'on aurait du observer une différence sensible
si la quantité d'eau traversée par le rayon solaire sur Mars avait été
de I'ordre de grandeur de la quantité de vapeur d’eau traversée par
le méme rayon dans I'atmosphére terrestre. De 1a cette conclusion
que la teneur en eau a la surface de Mars, dans les circonstances
observées, ne put guére surpasser 07,4 par métre cube.Cela corres-
pond & une température de 28°C. si l'air est saturé a environ 17° C.
dans un climat trés aride. Si méme 'aridité était deux fois plus pro-
noncée (13 0 0 d’humidité relative) que dans les déserts de la Terre,
la température ne serait guére que 8° C.

La température dans les déserts martiens, qui sont caractérisés
par une couleur jaune rouge, qui est aussi communément celle du
sable des déserts terrestres, doit étre sujeite a desvariations énormes.
C’est ainsi que cela se passe dans nos déserts ou l'oscillation diurne
delatempérature dusol s’éléve a 30°. Il est donc possiblequ’a midi, en
été, la température du sol martien puisse s’élever au-dessus du point
de congélation de 1’eau. Durant la nuit, le froid doit étre trés apre.
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Durant le jour, la température de l'air doit s’abaisser & cause des
courants qui doivent se produire trés aisémont dans l'air 18ger; la
pression del’almospliére martienne a été estimée au dixieme environ
de celle de I'atmospheére terrestre. Quand le Soleil s’abaisse surle
ciel, les petites quantités d'eau que countient 'atmosphére se refroi-
dissent et donnent naissance & un brouillard léger qui couvre les
parties équatoriales a une distance qui dépasse de 43° le point ou le
Soleil se trouve au zénith.

La quantité de vapeur d'eau atmosphérique est en général insuf-
fisante pour la production de nuages. Dans quelques cas assez rares,
on a pourlant observé des formations auxquelles on a attribué cette
origine.

L’observalion d’une excroissance sur la marge de la planéle a été
faite une fois par Molesworth,en 1891. L.e dessin qui s’y rapporte est
reproduit dans la fig. 10 ci-jointe.

Frg. 10.

Par contre, on observe souvent des nuages jaunes, évidemment
dus 4 de la poussiére fine et qui couvrent une grande partie de la
surface martienne a l'observateur. Un dessin représentant une ob-
servation de ce genredue & M. Antoniadi est reprodait ici. La par-
tie qui est indiqnée comme couverte d'un nuage jaunatre esi connue
pour prés - nter beaucoup de détails que la poussiére jaune rendait
invisibles a l'observateur fig. 11 .

Dans nos déserts, de tels nuages de poussiére sont entrainés par
des tempétes, et la poussiére finc ne disparait qu'aprés plusieurs
jours de calme, ainsi que I'observa M. Iledin, en Turkestan. Cette
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poussiere fine provient de I'effritement éolien, qui lime les rochers,
de sorte que ceux-ci produisent une poussiére extrémement fine. Du
reste le rapide échauffement des rochers par les rayons solaires, qui
ne sont pas tempérés par une atmosphére absorbante doit transfor-
mer les montagnes en ruines, et les user comme cela se passe dans

Fis. 11,

les déserts de 1'Asie. Celte action doit aplanir les chalnes monta-
gneuses de Mars, en l'absence de riviéres qui en modeéleraient les
contours, de sorle que la déclivité des montagnes doit se réduire en
une rampe tres légeére de plateaux. Les observations s’accordent a
signaler I'absence de chaines montagneuses sur Mars ; mais il serait
trés prématuré d’en conclure, comme on le fait parfois, que le sol y
estnivelé d'une maniere si compléte que del'eau pourrait, par exemple,
y étre conduite a I'aide de canaux d’un point quelconque & un autre.
Au contraire, il est assez vraisemblable que les différences de niveau
sur Mars sont comparables a celles qui existent sur la Terre.
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Dans lintérieur des déserts asiatiques, comme dans la Perse et
dans le Turkestan, la pluie, en tombant, rassemble la poussiére fine
et en forme une péte demi-solide, qui se meut lentement & la facon
d'un glacier vers des dépressions de Iécorce. Celie pate s'accumule
ainsi dans de grands lacs de boue; le plus grand est le « Grand
Khevir » de Perse, dont la superficie est de 55.000 kilomelres carrés
(environ la surface du lac Michigan). Ce lac pateux se desséche en-
suite sur la surface & la faveur d’une forte évaporation en déposant
des couches épaisses de sels divers, entre aufres des carbonates et
des chlorures de chaux et de sodium. La présence d'assez grandes
quantités d’oxyde de fer donne & la surface une teinte gris jaunatre.
Dans les déserts qui viennent d'étre cités, il n'y a pas d’autres lacs.

Les conditions martiennes doivent étre assez semblables: La pous-
siére sableuse se ramasse dans les vallées, qui suivent les lignes
d’ébranlement, comme sur la Terre. L'humidité qui se condense du-
rant les nuits sur la surlace refroidie doit, quand le sol se réchaufle
sous l'influence des rayons solaires, filtrer lentement vers les dé-
pressions et en humecter la poussiére. D’antre part, des sources
chaudes, qui drainent de 'eau et des exhalations de I'intérieur de la
planéte, doivent surgir en des points situés le long de ces fissures,
comimne cela se produit sur la Terre. Ces exhalations ont un certain
pouvoir ré lucteur : entre autres gaz, ils contiennent de I'hydrogéne
sulfuré. Ce gaz transforme les sels de fer en sullures-d'une cou-
leur bleu verdatre foncée. Celte couleur, qui est caractéristique des
canaux et des lacs martiens, 'est également des Khevirs de la Perse.
Le plus grand Khevir de Mars se trouve autour du pdle sud, ou il
forme la mer australe. Ce Khevir doit étre congelé jusqu’au fond. Il
doit étre parcouru de fissures comme les mers terrestres. Par con-
séquent, on doit encore observer des canaux dans ces parties, ce qui
correspond bien ala réalité.

Dés lors, on comprend que des canaux qui n'avaient pas é1é obser-
vés précédemment se révélenta I'observation. Les bonnes conditions
pour observer Mars se reproduisent environ tous les deux ansalop-
position de la planéte. C'est ainsi que M. Lowell observa 4 la derniére
opposition {1909), qui était favorable aux observations, des canaux
qu'il n'avait pas vus a des oppositions précédentes. Les nouveaux
canaux sont décrits comme supérieurs aux aulres formations de
méme espéce qui les avoisinent, par leur grandeur et leur nettets,
de sorte que M. Lowell ne doutait pas qu'il avait observé la quelque
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chose de complétement nouveau. Evidemment il s'était produit un
tremblement de la crodite martienne depuis la derniére observation.
Ce tremblement avait ouvert les fissures obstruées par lesquelles des
masses abondanles d'eau et de gaz avaient pu s’élever jusqu'alasur-
face et humecter le Khevir qui, en cet endroit, avait été auparavant
couvert par le sable rougedtre des déserts, transportésla par le vent.

Les fissures dans la crolite martienne se retrouvent partout, méme
dans les régions polaires (fig. 12 . Dans I'hiver, les péles se couvrent
de neige, qui disparait au printemps et en été. Si des gaz chauds
montent jusqu'a la surface, dans ces régions, durant P'hiver, ils se
condensent bientdt et accroissent dans leur voisinage les formations

Fic. 12.

de neige. La fissure elle-méme peut peut-étre demeurer ouverte,
mais sa largeur est si petite que nous ne pouvons 'observer. Mais,
quand vient1'élé, les gaz chauds aident le soleil & liquéfier les parties
qui environnent les fissures et le Khevir prend dans leur voisinage
la teinte sombre qui s’étendra plus tard aux parties plus éloignées.
Ainsi s'explique une observation de M. Jassy-Desloges qui vit un
canal avec un lac, dans la région polaire australe couverte de neige,
le 10 juillet 1909.

Nous avons vu comment les délerminations de Campbell nous
conduisirent a supposer que I'humidité de l'air dans Mars cor-
respond & une température d’environ — 28° C. a I'équateur. Nous
avons un auire moyen de déterminer la température. Ce moyen
est basé sur la connaissance de la quantité de la chaleur qui
rayonne du Soleil et a été employé pourlapremierefois par M. Chris-
tiansen. La quantité de chaleur regue par un corps qui est distant
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du Soleil comme l'est la Terre est d'environ 2,8 calories par centi-
métre carré et par minute ; 4 la distance de Mars, cette quantité de
chaleur tombe & environ 1,1 calorie. On suppose seulement dans ce
calcul que la température résulte de ce que le rayonnement total de
la planeéte vers le vide est égal a celui qui provient du Soleil. Il doit
bien en étre ainsi, parce que 1'état est depuis longtemps stationnaire
sur Mars comme sur la Terre. Ce calcul conduit pour Mars a une
température moyenne de — 37° C. Pour la Terre, la différence entre
la température moyenue {(16° C.) et celle des régions équatoriales,
20° lat. nord, ou il fait le plus chaud) pendant le mois le plus
chaud de I'année juillet, 28° 1,) est de 12°C. D’aprés ce calcul, nous
devons dés lors supposer, dans les parties observées par M. Camp-
bell, une température moyenne d’environ 12° C. supérieure a la
moyenne —37° C., c'est-2-dire de — 25° C. Nous avons trouvé d'apreés
Campbell, que, pour le jour, la température était environ —,27° C.,
pour la nuit nous avons donc environ — 33° C. La température noc-
turne n'est pas trés différente de celle (— 28° C.) qui correspond a
la saturation compléte en vapeur d’eau, elle est un peu inférieure,
ce qui revient a dire qu'une condensation doit se produire durant
la nuit, dans ces régions équatoriales, pendant I’été. C’est bien ainsi,
comme nous 'avons dit plus haut, que les choses se passent : on
voit un brouillard léger envelopper les régions équatoriales quand le
Soleil est 4 moins de 43° C. au-dessus de I'horizon.

On voit que la détermination de la température, d’aprés la
méthode employée par M. Clrfstiansen, s'accorde bien avec les
mesures de Campbell. Il n’est peut-étre pas nécessaire de rappeler
que les deux méthodes ne conduisent qu'a des valeurs grossiérement
approximatives, de sorte que des erreurs de 5'ou méme de 10° C.
sont bien possibles.

Sil'air de la Terre n’absorbait pas, ou ne rejetait pas les rayons
solaires par suite de la présence de substances absorbantes, — eau,
acide carbonique et poussiéres, — les régions polaires recevraient
plus de chaleur, pendant les trois mois d’été, que toute autre partie
de la Terre. D'apres les calculs de Wiener, le péle recevrait environ
20 0,0 de chaleur par centimétre carré en plus de I'équateur.

Ces circonstances sont encore plus prononcées pour Mars que
pour la Terre, parce que I'obliquité de la surface équatoriale par
rapport a I'écliptique est plus grande pour Mars que pour la Terre.
L’air de Mars est trés transparent et privé de nuages, de sorte que
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la condition théorique semblebien étre remplie. En d'autres termes,
la région polaire est sans doute plus chaude en été que les autres
parties de la planéte. Au commencement, la neige fond ou s’éva-
pore en majeure partie. La partie liquéfiée humecte les régions du
Khevirpolaire quiétaient auparavant couvertes de neige, et cesrégions
prennent un aspect sombre; mais comme la pression atmosphsé-
rique est basse, I'évaporation se fait environ dix fois plus vite que
sur la Terre, A la mé&me température. La vapeur est entrainée par les
courants d'air ascendants qui résultent de I'échauffement di au
rayonnement solaire. Une sorte de distillation se produit ainsi
entre le pole que le Soleil illumine et celui qui s’en cache. La diffé-
rence de température entre ces deux parties qui sont la plus chaude
el la plus froide de Mars doit atteindre environ 70° C. Ce fait contri-
bue non seulement & la grande obliquité de I'axe martien, mais
aussi a la durée des saisons martiennes, qui sont pres de deux fois
plus longues 1,88 que les saisons terrestres.

Fis. 13. Fi6. 14.

Les Khévirs desséclhiés et refroidis attirent, par leurs selsinclus, la
vapeur d'eau qui vient du péle; et il se forme des solutions salines. 11
est probable que le chlorure de sodium joue sur Mars, comme dansles
déserts de la Terre, le role prépondérant. Les solutions de chlorure
de sodium concentrées ont un point de congélation de — 22° C, Il
n'est donc pas nécessaire que la température des « canaux» s'éléve
jusqu'a z(ro pour qu'il se dégeélent et deviennent sombres. Si nous
supposons la présence de chlorure de calcium, la température de
congélation est de — 53° C., température extrémement basse. La
parlie humectée prive l'air d'une partie de son humidité, de telle
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sorle qu'un nouvel afflux est nécessaire pour que les parties plus
distantes du canal refroidi s’humectent & leur tour. I est probable
que ce procédé est la cause du lent progrés de I'assombrissement
des canaux. Finalement I'’eau va vers le péle sombre et ne rentre
dans la circulation qu'une demi-année plus tard. Le méme jeu se
reproduit ensuite en sens inverse : refroidissement, congélation et
disparition de la couleur sombre des canaux khevirs (fig. 13 et 14).

SUR LES MESURES DU PHENOMENE DE ZEEMAN;

Par M. A. COTTON.

Dans I'Astrophysical Journal de décembre 1911 (XXXIV, p. 212),
J.-E. Purvis signale que les valeurs absolues de I'effet Zeeman pour
quatre raies du chrome données par lui-méme et par Miller, Hart-
mann, Babcock ne sont pas du tout d’accord. Je me propose de mon-
trer ici que ce désaccord provient, pour la plus grande part, de la
mesure des champs magnétiques utilisés et d’attirer I'attention des
physiciens sur les précautions qu'il faut prendre pour rendre com-
parables entre elles les mesures effectuées dans divers laboratoires.

Je remarquerai d’abord que Purvis utilise les mesures de Miller,
en admettant la valeur du champ 23.8350 unités, donnée dans le
mémoire de Pauteur. Or Miller n’avait pas mesuré directement les
champs magnétiques qu'il employait. Comme plusieurs autres phy-
siciens, Moore, Jack, etc., il a calculé la valeur des champs qu’il
employait en partant du changement magnétique des raies de séries
étudiées par Runge et Paschen. ‘ .

Or, dans leurs beaux travaux ('), ces savants ne s’étaient pas eux-
mémes proposé de faire des mesures absolues. C’est une mesure de
Farber sur les raies bleues du zinc qui les avait conduits & estimer
provisoirement a 23.830 unités ce champ quileur a servi pour I'étude
des raies du mercure et qui a été pris ensuite comme champ de com-
paraison par plusieurs physiciens.

Nous avons, M. P. W eiss et moi, publiéici méme, en 1907 (), les ré-

! Ruvoe et PascueN, Académie des Sciences de Berlin : Abhandlungen, 1902;
Seutzungsher., XIX, p. 330, et XXXII, p. 330 (1992).
(2) P. Weiss et A. Cotron, J. de Phys., & scrie, VI, p. 429 (1907).

J. de Phys., 5* série, t. 11. (Février 1912.) 1
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sultats d’'une mesure absolue du phénomeéne de Zeeman pour ces
raies. Les champs magnétiques utilisés avaient été mesurés avec
soin par deux méthodes distinctes, les clichés ont été mesurés sépa-
rément par les deux collaborateurs, en s’astreignant a faire les
mesures en des régions diverses des raies étudiées, pour éviter l'in-
fluence du grain des clichés photographiques. Le résultat obtenu
s'écartait notablement de celui de Firber : nous avons expliqué
P'écart, qui dépassait 30 0, en critiquant la méthode de mesure des
champs adoptée par Firber : la spirale de bismuth, dont il s'était
servi comme intermédiaire, donne rapidement une valeur grossiére
du champ, mais exigerait, pour qu'on puisse en tirer des résultats
précis, des précautions que 1'on ne prend pas.

Le résultat de nos mesures était le suivant : appelons & () Pécart
entre les composantes extérieures de ces raies moditiées par le champ,
par exemple 'écart entre les composantes latérales du triplet pur
donné par la raie 4.680; on a, en adoptant les unités électromagné-
tiques C. G. S., c’est-a-dire évaluant X et 3(°) en centimétres et H
en gauss :

%7} = 1,875 >< 104,
au lieu de 1,813 donné par Férber.

Notre résultat a été tout a fait confirmé par les mesures absolues
faites & Tubingen par M"e A. Stettenheimer et par Gmelin (*). Ce
dernier, qui a mesuré lui aussi les champs magnétiques par deux
méthodes distinctes, donne finalement la valeur :

s

BH—();— — 1,8785 >< 104,
qui ne differe de la nétre que de 2 milliémes environ.

D’autre part, on peut ajouter que le fait suivant apporte également
a ces mesures une confirmation indirecte. Lorsque nous avons publié
notre travail, on admettait avec Runge que le triplet pur de la raie
4.680 avait le double de I'écart du triplet normal prévu par la théorie
élémentaire de Lorentz. Nos mesures sur les raies bleues du zinc

.. . 4
conduisaient cependant, en partant de 1a, a une valeur du rapport -
/]

de la charge a la masse d’un électron plus petite de 6 0,0 que celle

(* GueLiy, Annalen der Ph., XXVIII, p. 1079 (1909).
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admise alors. Des nombres précédents on peut déduire en effet :

WEeIss et CortoxN. ... = 1,767 > 107

GMELIN............. =1,771 X107

Il Bie

. . e
Or, depuis, les mesures directes de la valeur de -, pour les cor-

puscules cathodiques de faible vitesse ont montré que c’était la valeur
déduite du phénoméne de Zeeman qui était correcte (). Voici les
résultats des mesures récentes :

CLASSEN (2) .o, % = 1,773 > 101
Bucuerer-Kirr Worz (3).. . .. 7—‘; = 1,767 3 10-7
MaLassez (V). .. ... % = 1,77 > 10-7
BESTELMEYER (%) ............ i =1,75 X 10-7

On connait donc mieux aujourd’hui les champs utilisés par Runge
et Paschen: dans leurs recherches sur le spectre du mercure, le
champ (dont la valeur provisoire était 23.850) élait en réalité trés
voisin de 23.000 gauss :

WEIss ET COTTON. .. ......... 23.060
GMELIN....... ...ciieinnnn. 23.010

L’autre champ (évalué 4 31.000), auquel sont ramenés les résultats
donnés par les mémes auteurs pour les spectres d’étincelles, doit étre
réduit dans la méme proportion, ce qui le raméne & 29.900 gauss
environ :

Weiss ET COTTON. .. ......... 29.975
GMELIN .. vttt ieeeninennn 29.910

Quand on compare les résultats donnés par Miller, Jack, etc., a

! Weiss et Corron, C. R., CXLVII, p. 968 (1908).
* Crassex, Phys. Zeitschrift, 1X, p. 768 1908 .
Wouz, dnnalen der Ph., XXX, p. 268 (1909).
4 Mavassez, Annales de Ch. et Ph., XXIII, p. 424 (1911).
5 BESTELVEYER, Phys. Zeitschrift, XII, p. 974 (1911 .
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des mesures ol on a déterminé directement le champ magnétique, il
faut donc se rappeler que les nombres donnés se rapportent & un
champ de 23.000 gauss et non de 23.850. Pour la méme raison,
les résultats donnés par Moore (* se rapportent & un champ de
23.600 gauss et non 4 un champ de 24.430. Moore avait pris soin
Jui-méme d’indiquer que les mesures absolues ultérieures permet-
{raient d'en préciser la valeur.

Si V'on fait cette correction pour les résultats de Miller cités par
Purvis, on trouve qu'ils se rapprochent de ceux trouvés par Babeock.
Mais cette correction ne fait qu'accentuer la différence entre les résul-
tats de Purvis et ceux de Miller. J'avais déja constaté ceite diffé-
rence, et signalé que les mesures de Purvis, d'ailleurs étendues (%)
et fort intéressantes, n’étaient directement utilisables qu'en valeur
relative, parcequela valeur adoptée pourle champmagnétique (39.980)
est certainement beaucoup trop élevée. Comme Purvis, dans sa note,
indique qu'il n’a aucun doule sur la valeur absolue de ce champ, sans
donner de renseignements sur la méthode qui a servi a le mesurer,
J'indique de quelle fagon on peut le calculer indirectement, en par-
tant de diverses mesures faites par Purvis sur ses clichés:

1° Dans son travail sur les raies des éléments Pb, Sn, Sbh, Bi, Au,
Purvis a eu I'occasion de mesurer les changements magnétiques des
deux raies 3.383 de l'argent et 3.274 du cuivre qui se comportent
comme la raie D, du sodium. Comparant les distances des quatre
composantes de ces quadruplets a celles trouvées par Runge et
Paschen, j'obtiens pour la valeur du champ 30.800 au lieu de 39.980;

2° Dans son travail sur les raies des éléments Ti, Cr, Mn, Purvis
a mesuré le triplet pur donné par la raie 4.274,9. Ce triplet est
indiqué par Miller comme ayant le double de I’écart normal; Dufour
mesure inédite) a trouvé de son coOté ce résultat vérifié (3). Admettant
cela, je calcule pour le méme champ de Purvis 29.800;

3° Dans le méme travail, Purvis donre les résultats de quelques
mesures sur des raies du zine, du magnésium et du cadmium (deu-

(1 B.-E. MookE, Aséroph. Journal, XXVII, p. 8 (1908); XXX, p. 143 (1909) ; XXXIII,
p. 335 (1911 .

2 J.-E. Pvrvis, Cambr. Trans., XX, p. 193 (1906); Proc. Cambridge, XIII, p. 82,
325, 35% 1906 ; Proc. Cambridge, XIV, p. 43, 217 (1907).

3 Cette raie fait partie d'un triplet naturel du chrome que V'on retrouve dans
I'ultra violet. Je signale & cette occasion que les deux autres raies qui 1'encadrent
ne donnent pas, comme on le pensait, des triplets purs: Bascock (Asiroph.
Journ., NXXIII, p. 382; 1911 .
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xiémes séries secondaires). Purvis n'indique pas expressément que
le courant était réglé a la méme valeur que dans le reste du travail.
Admettant qu'il en était ainsi, je trouve 29.600 environ en utilisant
les mesures absolues indiquées plus haut pour ces raies;

4° Enfin, ce n’est pas seulement pour les quatre raies du chrome
citées par Purvis que ses résultats s’écartent beaucoup de ceux de
Miller. Pour les autres triplets du chrome, pour les triplets du man-
ganése, on trouve le méme désaccord systématique. Comparant, pour
une vingtaine de triplets de ces deux substances, les valeurs indi-
quées pour les écarts, on peut estimer le rapport entre le champ
utilisé par Purvis et celui (23.000) auquel se rapportent les résultats
de Miller. Je retrouve ainsi pour le champ de Purvis 29.900 : lcs
valeurs relatives aux raies du chrome seul donneraient méme 28.500
seulement. Avec cette derniere valeur admise pour le champ, les
résultats s’accorderaient avec ceux de Miller et de Babcock.

On comprend dés lors pourquoi, dans le tableau de quelqucs
mesures sur le phénoméne de Zeeman que j’ai dressé pour les Tablcs
de la Societe frangaise de Physique (1), j'ai admis que les résultats
donnés par Purvis se rapportent non a un champ voisin de 40.000,
mais de 30.000 environ seulement. Pour obtenir d’ailleurs, dans
I'entrefer utilisé par Purvis (piéces polaires terminées par des disques
de 7 millimétres de diametre, distants de 4 millimeétres) un chamrp
de 40.000, il faudrait avec les meilleurs fers actuels un gros instru-
ment dans le genre des électro-aimants Weiss, et Purvis aurait cer-
tainement indiqué dans ce cas le diamétre des noyaux.

Lorsqu’on constate de méme, entre les résultats obtenus par deux
observateurs différents, des différences systématiques, on est de
méme conduit & soupgonner que c'est la mesure du champ magné-
tique qui est en cause. On ne constate jamais des différences aussi
grandes que dans le cas des mesures de Purvis; mais il y a d’autres
exemples ou ces différences sur les valeurs de % atteignent 5 ou
méme 10 0/0. Ainsi les résultats d’Hartmann sur le chrome sort
plus faibles que les autres; il est bien probable querla mesure directe
du champ (faite par uneméthoded’'induction) explique ici encore Ics
écarts avec les résultats des autres physiciens: en eflet, la compa-
raison des nombres d'Hartmann avec ceux que vient d'obtenir, au

1 A. Cotron, le Radium, VIII, p. 42, fév. 1911,
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laboratoire de Zeeman, M= 1.-M. Graftdijk sur un autre specire,
celui du nickel, conduit a la méme conclusion : les champs magné-
tiques indiqués par Hartmann sont un peu trop grands.

Comment éviter & I'avenir de telles difficultés dans les comparai-
sons, difficultés qui enlevent une pariie de leur valeur aux résultats
de mesures qui exigent beaucoup de temps et de patience ? Il suffirait
d’apporter un plus grand soin a la détermination des champs magné-
tiques. On peut faire cette mesure indirectement, en utilisant les
mesures sur les raies du zinc pour lesquelles les mesures absolues
ont fourni des résultats pratiquement identiques : c’est ce procédé
qui est actucllement employé au laboratoire de Zeeman (), c'est
celui qu'a employé aussi, dans un travail récent fait & Gottingue,
Stephan Rybar (2). Cetle mesure optique du champ est d'ailleurs la
meilleure lorsqu’on étudie les spectres d’étincelles obtenus avec des
électrodes formées de métaux [erromagnétiques dont la présence
vient nécessairement troubler le champ étudié. Elle est d'ailleurs
d’un emploi assez rapide, et les clichés utilisés se prétent facilement
a des mesures précises, si I'on a soin de rendre bien fines les raies
avec une self-induction convenable intercalée dans le circuit de
décharge (Hemsalech). La raie a employer de préférence est la raie
4.680 du zinc, qui donne un triplet pur.

Ce n’est pas la seule qu'on puisse uliliser : les mesures de Runge
et Paschen, celles que nous avons faites & Zirich, celles de Tiibingen,
s'accordent & montrer que pour d'autres raies de séries l'effet’
Zeeman varie bien proportionnellement au champ et peut servir a le
mesurer. Mais il importe de réduire autant que possible le nombre
des raies intermédiaires qui servent finalement a rapporter la mesure
aux mesures absolues proprement dites. Chacune de ces comparai-
sons apporte avec elle une légere incertitude : doit-on par exemple
utiliser les relations simples établies par Runge et Paschen, ou bien
tenir compte des trés petits écarts que ces physiciens trouvent eux-
mémes, dans les diverses mesures, avec ces lois simples? A ce point
de vue il serait désirable que les physiciens qui emploient ce procédé
indiquent avec précision, dans leurs mémoires, de quelles raies ils
se sont servis, et quels sont (en unités d’Angstrom par exemple) les
écarts effectivement mesurés sur les clichés servant a étudier le

(Y M=e BiLp. vaN MEURs, Proceedings Amsterdam, XI, p. 223 (1908) (thése d’Ams-
t'rdam); L.-M. Gearrouk (thése d'Amsterdam, décembre 1911).
(2) SteraN RyBaR, Phys. Zeitschrift, X1, p. 889 (1911) (thése de Budapest, 1911).
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champ. De cette facon on pourrait plus tard rendre plus précis
encore les résultats calculés pour ce champ, en profitant des
connaissances plus completes que les recherches ultérieures appor-
teront & la connaissance exacte des rapports entre les changements
magnétiques des diverses raies et des valeurs absolues elles-mémes.

L'exemple de Purvis montre bien que la mesure directe du champ
peut conduire & des erreurs lorsqu'on a employé une seule méthode
pour faire cette mesure en valeur absolue. Un contréle est toujours
nécessaire pour éviter des erreurs qui peuvent alors échapper, méme
a un trés bon physicien. Une mesure absolue est d’ailleurs assez
longue, puisqu'on doit vérifier ou étalonner les appareils dont on se
sert. La balance dont nous nous sommes servis en particulier,
P. Weiss et moi, et dont P. Séve a décrit récemment un modele
encore perfectionné ('), donne rapidement, quand on a un ampére-
mélre vérifié, une valeur trés précise du champ lorsque I'entrefer est
suffisamment étendu. Mais on emploie le plus souvent, pour I'étude
du phénomeéne de Zeeman, des piéces polaires trop petites pour
qu'on puisse utiliser directement cet instrument. Il faut alors se
servir de la balance pour étalonner, dans un champ bien uniforme,
I'ensemble d’une petite bobine reliée a4 un galvanomeétre balistique
ou a un fluxmétre de Grassot (2). Ce dernier appareil, une fois éta-
lonné, est d’'un emploi trés commode () et permet de vérifier souvent
le champ dont on se sert. C'est 1a une'derniére précaution, nécessaire
surtout dans des recherches de longue durée, que je crois utile de
signaler : Le plus souvent on se borne & mesurer une fois pour
toutes le champ pour diverses valeurs du courant magnétisant, et on
cherche ensuite a ramener dans les mesures magnéto-optiques pro-
prement dites le courant & la méme valeur. Ce procédé est
théoriquement légilime, puisque, pour les fortes inductions que I'on
emploie, les erreurs provenant de I’ « histoire antérieure » de 1'élec-

! Seve, C. R., CL, 1309 {1910). — On trouvera dans la thése de M. Séve, actuel-
lement & 'impression, des détails sur 'emploi de cet instrument, construit par
Pellin.

2 Gnrassor, J. de Phys., 4° série, t. 111, p. 696 (190%) (appareil construit par la
Compagnie pour la fabrication des compteurs).

3) Une autre méthode, suggérée par Faraday, permettrait aussi de comparer
trés rapidement et d'une fagon sire un champ magnétique & un champ étalon;
on uliliserait les propriétés des cristaux diamagnéliques ou paramagnétiques en
mesurant simplement, par exemple, des durées d'oscillations. J'espére revenir
ulierieurement sur cette méthode, dont nous avons M. P. Séve et moi, entrepris
I'etude.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



104 COTTON. — MESURES DU PHENOMENE DE ZEEMAN

tro-aimant ne sont pas sensibles. Mais il ne faut pas oublier qu'il
suppose essentiellement qu'on n'a pas touché dans l'intervalle &
I'ampéremeire, que cet instrument ne renferme pas des aimants ou
des ressorts qui peuvent se modifier avec le temps, et qu’on admet
aussi que les bobines de I'électro-aimant sont restées bien isolées.

Un travail de H.-D. Babcock, paru aussi dans le numéro de
décembre 1911 de I'Astrophysical Journal (XXXIV, p. 288), montre
lui aussi que les remarques précédentes ne sont pas inutiles, et fait
ressortir I'intérét qu'il y aurait &8 mieux connaitre les valeurs absolues
des changements mesurés dans divers laboratoires. Babcock a été
conduit par ses propres mesures sur le chrome et le vanadium (!,
par les mesures de King (%) sur le titane et le fer, faites aussi au
Laboratoire de Pasadena, a remarquer que les triplets purs des
raies non sériées qui varient, comme on sait, dans de larges limites,
ne sont pas cependant réparlis au hasard, mais paraissent se grouper
autour de certaines valeurs privilégiées.

Babcock ne savait pas que j'avais moi-méme signalé ce fait, et
présenté des courbes représentant la distribution des écarts d'aprés
leur grandeur méme (3). Il retrouve des résultals analogues aux
miens, mais nos résultats ne sont pas identiques, parce que Babcock
utilise sans les corriger les valeurs des champs magnétiques donnés
dans les mémoires de Miller et de Moore. Aussi la coincidence qu'il
signale entre la valeur moyenne des écarts voisins du premier maxi-
mum et la valeur de I'écart normal me parail tout a fait accidentelle:
pour 8 des 13 spectres étudiés, il faudrait en réalité augmenter de
plus de 3 0,0 les valeurs de tous les écarts rapportés a l'unité de
champ.

(! H.-D. Bascocw, Contr. Mount Wilson Solar Observatory, n°s 52 et 35; Astroph.
Journal, XXXIII, p. 217, et XXXIV, p. 209 (1911). — Le champ est mesuré par une
spirale de bismuth.

(¢} Kixe, Contr. Mount Wilson Solar Observalory, n° 56; Astroph. Journal,
XXXIV, p. 225 1911).

3 Société francaise de Physique, séance du Tmai 1809 (Bulletin des Séances,
fasc. §, p. 33: 1909 . — On trouvera des réductions de deux de ces courbes dans
le Radium, VIII, p. 42 1911.

M= Graftdijk vient de publier une étude plus compléte & ce point de vue du
spectre du fer 138 triplets), et a publié aussi des courbes analogues relatives au
nickel 163 triplets et au cobalt (59 triplets). M=° Graftdijk trouve que le premier
maximum s'observe pour des valeurs dépassant notablement la valeur de 'élat
normal. Elle retrouve pour le fer, mais non pour le nickel, un maximum pour

. .. 3 .
un écart voisin des 2 de I'état normal.
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INSCRIPTION GRAPHIQUE DES SIGNAUX DE L’HEURE EMIS PAR LA TOUR EIFFEL.
POSSIBILITE D’ENREGISTREMENT DES TELEGRAMMES SANS FIL (!);

Par M. Avsert TURPAIN.

Le probléme de 'enregistrement graphique des émissions de la
télégraphie sans fil fut résolu dés les débuts de ce nouveau mode de
telécommunication. Lorsque le cohéreur était I'organe sensible de
réception, un délicat relais se chargeait d’actionner la palette d'un
Morse; on y dirigeait le courant d’une pile locale. A cette époque, il
est vrai, la portée des transmissions sans fil ne dépassait guére pra-
tiquement quelque 100 kilomeétre.

C'est'utilisation des détecteurs extra-sensibles, en particulier du
détecteur électrolytique préconisé pour la premiére fois en 1900 par
notre confrére M. le commandant Ferrié, qui permit aux sansfilistes
de réaliser leurs ambitions de communications intercontinentales.
Mais alors toute inscription de signaux dut disparaitre. L'énergie
que capte 'antenne réceptrice suffit seulement a entrelenir les vibra-
tions de la plaque d'un téléphone. Les vibrations sont extréme-
ment peu intenses : a 300 kilomeétres, & Poitiers par exemple, les
ondes émises par la tour Eiffel impressionnent bien le téléphone d’un
dispositif récepteur a électrolytique et cela sans pile auxiliaire;
mais on ne peut le constater qu’en observant le plus complet silence.
Dans la pratique, on utilise toujours une pile auxiliaire : la récep-
tion des ondes déterminant I'admission momentanée du courant
d'une pile locale dans les solénoides du téléphone. Le schéma du
dispositif récepteur est rappelé dans la figure 1.

Depuis qu'on utilise ce disposilif de réception a détecteur électro-
lyticue ou des variantes de ce disposilif, qui toutes d’ailleurs se rap-
portent aux deux types représentés fiy. 2, on a di renoncer a
I'inscription des signaux de la télégraphie sans fil. On revient en
somme, qu'on emprunte le type a connexions direcles ou & connexions
indirectes, au principe du dispositif de réception des ondes élec-
triques & I'aide du téléphone que j'ai le premier indiqué et misen pra-
tique dés 1894, deux ans avant les premieres expériences de M. Mar-
coni, en disposant un téléphone dans un résonnateur a coupure.

! Communicalion faite & la Sociclé francaise de Physique : séance du 19 jan-
vier 1912,
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Le probléme de I’enregisirement graphique des ondes électriques

Ant
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Détecteur ; Electrolytigue

Self de réglage

Terre
F16. 1. — Schéma complet d'un poste récepteur de télégraphe sans fil
a détecleur électro'ytique (connexions directes).
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Fic. 2. — Schémas généraux des deux types de dispositifs récepteurs

des ondes électriques & détecteur éleclrolytique.
a) Type a conaexions directes; ) type & connexions indirectes.

recues parl: dtecteur électrolytiqueet partous les détecleurs extra-
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sensibles qui empruntent le téléphone se pose donc & nouveau. On
congoit, sans qu'il y ait lieu d’insister, tout I'intérét que sa solution
présente, si I'on songe qu’elle permettrait par surcroit ’enregistre-
ment des signaux de 'heure, par suile la détermination de la posi-
tion géographique d'un point. On peut méme espérer simplifier assez
nolablement les dispositifs employant les signaux de I'heure aux
opérations géodésiques si I'on parvient a enregistrer graphiquement
lesdits signaux.

J'ai regu au laboratoire de Poitiers les signaux de I'heure des
P'origine, a I'époque ol ils étaient émis non pas 4 minuit, ni & onze
heures du matin, mais a huit heures et demie du soir. Cette récep-
tion se faisait au moyen de 'antenne de mes dispositifs préviseurs et
enregistreurs d'orage. L’envoi des signaux de I'heure, effectué ainsi
a huit heures et demie du soir par la tour Eiffel pendant une période
d'essai d'une quinzaine de jours, me permit méme, en mai 1910 du9 -
au 22 , de montrer ces signaux al'auditoire d'un cours public d’élec-
tricité industrielle qui avait lieu & cette heure. Je dis: montrer, car
a cette époque je suis arrivé a rendre seunsibles les émissions de la
tour Eiffel en utilisantle spot lumineux d’un galvanomeétre Thompson
convenablement réglé.

Des cette époque, je me suis proposé l'enregistrement de ces
signaux de I'heure qu'on recoit d'une maniere si nette dans un télé-
phone, bien qu’ils soient dus a l'arrivée sur I'antenne de réception
d'une énergie extraordinairement faible.

Je passerai sous silence les nombreux essais suivis d’insuccés que
j'ai tentés et me contenterai d'indiquer que c’est en partie dans l'es-
poir d’arriver & 'enregistrement dont je vous apporte ce soir les
premiers résultats que j’ai combiné le microampéremétre enre-
gistreur exposé a la séance de Paques 1910 et décrit ici méme le
2 juin 1911,

La fraction de l'énergie des ondes émises par la tour Eiffel que
recueille I'antenne de Poitiers (Faculté des Sciences) est extréme-
ment faible. Je n’ai pu parvenir encore a la mesurer et, d’apres
divers essais, j'espere pouvoir faire cette mesure a 'aide d’un galva-
nométre pour courants alternatifs du type décrit et combiné par
M. Abraham (C. R. Academie des Sciences, 30 avril 1906 que M. Car-
pentier me construit & I'beure actuelle. Ce que j’ai pu determiner,
c’est la valeur de la variation de courant qu'une émission de la tour
Liffel produit dans le circuit d'un électrolytique disposé a Poitiers.
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Cette variation de courant est a peine de l'ordre du dixieme de
microampére. Quant & I'énergie mise en jeu au moment de celte
variation de courant provoquée par l'arrivée des ondes, elle me
parait trés variable, et cela par suite des variations mémes que pré-
sente I'état électrique de I'antenne.

[’état électrique de 'antenne dépend des conditions atmosphé-
riques, et il semble que I'arrivée d'ondes extérieures détermine un
déséquilibre momentané d'un état statique de l'antenne en rela-
tion avec I'état du ciel. L’antenne serait analogue a un conducteur
chargé ; I'arrivée d'une onde ou d'un front d’onde déclencherait une
décharge partielle de I'antenne. C'est I'énergie de cette décharge
qui permettrait I'enregistrement de I'onde recue comme elle permet
d’ailleurs la mise en vibration de la plaque d’un téléphone récepteur.

Antenne
Microampéremétre
Inscriptevr
— ] %
a b ctyy o e f
[
r r r, . r r,
a ] ¢ d e f Ple
Potentiomelre
L »
7 { Terre

Fic. 3. — Enregistrement graplique des signaux de I'heure : Schéma du dispositif
a connexions directes.

Ainsi s’explique, & mon sens, la grande difficulté que présente l'en-
registrement des signaux, comme d’ailleurs la réception au 1élé-
phone, deés que l'atmosphére présente un état électrique variable.
Aucun enregistrement n’est possible lorsque des nuages chargés
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couvrent le ciel, et d'une maniére générale lorsque mes dispositifs
enregistreurs de 1'état électrique de 'atmosphere fournissent des
indications. Par contre, lorsquele ciel est serein, I'enregistrement se
fait sinon avec facilité, du moins d’une maniére fidéle.

Ayant reconnu que la variation de courant déterminée par une
onde dans le circuit d'un électrolytique pouvait atteindre dans des
conditions tres favorables environ 0%*,1 j’ai eu I'idée, pour accroitre
la valeur du courant admis dans 'appareil enregistreur, de consti-
tuer une batterie d'électrolytiques. J'espérais ainsi qu'a l'arrivée
d'une onde chaque électrolytique provoguerait pour sa part une
dicharge de I'antenne et qu'a la faveur de ces décharges la variation
du courant de la pile locale admis dans le circuit de I'enregistreur
s'accroitrait. Mais il y a assez loin de cette idée 4 sa réalisation.
Dans la pratique,-on se heurte & une difficulté de réglage qui m’a
longtemps arrété.

Le disposiltif a réaliser est en somme le suivant : un certain nombre
d'électrolytiques, six pointes par exemple, sont disposées en bat-
terie entre I'antenne et la terre, comme le représente le schéma de
la fig. 3, qui est un type de connexions directes. Un potentiometre
unique cntretient le courant convenable dans les électrolytiques.
Chacun des électrolytiques «, &, ¢, d, e et f est d’ailleurs muni de
résistances variables ry, 7, 7, 74, 7., €t 7y, qui permettront de par-
faire le réglage.

Voici la meilleure maniére d’effectuer le réglage: on dispose le
téléphone en «f et, pendant que la tour Eiffel émet des signaux, on
regle le potentiométre de maniére 4 entendre aussi distinctement que
possible avec chaque électrolytique pris séparément. Des ponts
mobiles établis dans des godets de mercure permettent d’introduire
ou d'enlever facilement chaque pointe d’électrolytique du circuit.) On
adopte alors comme réglage du potentiomeétre un réglage moyen
entre ceux extrémes que cette premiere audition a indiqués. Ceci fait,
il s’agit de parfairele réglage, c'est le point le plus délicat. J'ai fait
construire, dans le but d’effectuer avec streté ce réglage définitif au
télephone, des téléphones spéciaux a transformateurs par la Société
industrielle des Téléphones. Les observations auxquelles 1'emploi de
ces appareils m'ont conduit feront I'objet d’'une communication ulté-
rieure. On peut aussi effectuer ce réglage au moyen du galvanométre
amiroir, du Thompson par exemple. Quel que soit le moyen d’obser-
vation employé, ce a quoi il faut parvenir, c’est a régler chaque
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pointe, de telle sorte qu'elles se trouvent toutes aussi identiques que
possible quant & la réception des ondes. On le reconnait a ce que
leur mise en série accroit effectivement l'intensité du son écouté au
téléphone ou I'impulsion du spot lumineux du galvanomeétre. On
constate qu’il suffit d'une différence trés faible de valeur entre deux
pointes pour que I'introduction dans le circuit d’'une nouvelle pointe
n'accroisse en rien le courant total accepté en «8. Parfois méme
I'introduction d’une pointe non parfaitement régiée diminue au lieu
de I'accroitre la valeur du courant total qui doit agir sur le micro-
ampéremetre enregistreur. Comme il faut évidemment subordonner
ce réglage aux émissions que fait la tour Eiffel, on congoit sans
peine qu’a la délicatesse de 1'opération vient s’ajouter 1'ennui d'une

longue durée.
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Fic. 4. — Enregistrement graphique des signaux de I'heure : Schéma du dispositif
4 connexions indirectes.

On peut chercher a rendre plus commode le réglage en adoptant
untype de réception a connexions indirectes que représente la fig. 4.
Chaque pointe posséde alors son potentiomeétre, une résistance pour
parfaire le réglage et méme un condensateur réglable. Toutes les
bornes x, réunies entre elles, sont connectées a I'une des bornes du
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microampéremétre enregistreur ; loutes les bornes 8, a la seconde
borne du méme appareil.

Malheureusement la transformation qu'impose l'adoption de ce
dispositif fait certainement perdre un peu d’énergie.

Voici trois des meilleurs tracés que j'ai obtenus jusqu'a ce jour.
Deux d'entre eux ont été obtenus au moyen d’une connexion directe
avec I'antenne, le troisiéme est le résultat d’un réglage en connexions
indirectes. Evidemment les tracés obtenus sont irés faibles; cepen-
dant, a la loupe, on distingue parfaitement ceux dus a I'envoi des
traits succesils == == == précédant le signal horaire de 10" 45 matin,
ceux dus 4 l'envoi des $ignaux wmem = = wewmww précédant le
signal horaire de 10" 47 matin et enfin ceux provenant de I'envoi des
SIgNAUX memm @ 8 5 wmmmcw wm w = précédant lesignal horaire de 10" 49
matin. On apergoit méme le commencement de la dépéche météoro-
logique qui fait suile aux signaux de 1'heure.

Toutes ces expériences ont été assez couteuses, en achat d’appareils
et en construction de nouveaux dispositifs précis, tel que le micro-
ampéremetre. Je tiens & remercier ici publiquement M. le doyen
Garbe, qui depuis dix ans que je suis a Poitiers n'a cessé de mettre
4 ma disposition et sans compter ses crédits et toutes les ressources
de son laboratoire.

Il y a évidemment lieu de perfectionner ces premiers résultats. Je
comptey parvenir endiminuant 'amortissement de I'équipage de mon
microampéremétre enregistreur, tout en augmentant la sensibilité
de cet appareil. Le nouveau cadre que, sur mes données, la maison
J. Richard construit en ce moment me permelira, j'espere,de rendre
quatre a cinq fois plus sensible I'appareil. Je compte, par un artifice
d'expérience que j'indiquerai plus tard, arriver & mieux dissocier
les traits des points et par la faire servir ce nouveau dispositif non
seulement a l'enregistrement des signaux horaires, mais encore a
l'inscription des télégrammes sans fil, et cela d'une maniére lisible.
Je fonde également beaucoup d’espoir sur I'emploi des détecteurs a
cristaux qui m’ont déja fourni quelques observations intéressantes.

En terminant cetexposé, qu'on me permette le rappel de quelques
souvenirs personnels. C’est en poursuivant depuis 1885 et sans succés
encore la solution pratique du probléme de la téléphotie, au sujet
duquel j'exposais, dés 1887, a mon maitre M. Pionchon, mes projets,
que je fus amené a répéter,un des premiers en France, les expériences
de Hertz. J'aitoujours pensé en eflet que la solution vraiment pratique
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du probleme du transport de I'image & distance serait dans le succés
d’un dispositif qui, d’ailleurs renversable, transformerait les ondes
lumineuses en ondes électriques, un peu & la maniére dont le téléphone
de Bell transforme les ondes sonores en ondes électriques. Cette
recherche m'a conduit aimaginer, dés 1894%, le résonnateur_a coupure,
et la réception des ondes électriques au moyen du téléphone; expé-
riences qui ont été effectuées a cette époque, a plusieurs reprises,
dans les caves de la Faculté des Sciences de Bordeaux en présence
de plusieurs de nos confréres, les professeurs Bergonié et Sigalas
entre autres, ainsi que du regretté doyen Brunel.

Je suis arrivé alors, d’octobre a décembre 1894 (deux ans avant
les premiers essais de M. Mafconi), a recevoir des ondes électriques
rythmées au téléphone, & 23 meétres de distance et a travers quatre
murs de 50 centimétres d'épaisseur chacun. En 1898, la maladie
m’éloigna, pendant environ deux ans, du laboratoire. Je crois avoir été
le premier a utiliser les ondes de Herlz, lequel domine par son génie
toutes les recherches de cet ordre, pour faire en somme de la télé-
graphie sans fil, 4 la vérité 4 une époque qui, comparée a 1'époque
actuelle, n'est que la préhistoire de ce nouveau mode de télécommu-
nication. Je devais ne pas me désintéresser par suite des progres de
cette nouvelle télégraphie.

Je suis donc heureux de pouvoir vous apporter, ce soir, un perfec-
tionnement des plus récents dispositifs de cette télégraphie, ayant
enfin réussi a rendre les ondes venues de Paris sympathiques & mes
appareils.

. I?ETERMINATION DE LA FORCE ELECTROMOTRICE
DE L’ELEMENT WESTON NORMAL PAR MM. HAGA ET BOEREMA;

Par M. le Comte pe BAILLEHACHE,

§ 1. — Onssait que la Conférence internationale des Unitéset Eta-
lons électriques (Londres, 1908 a recommandé, pour la réalisation
du volt international, I'emploi d’'un élément \Weston normal, dont
la force électromotrice aurait été déterminée en fonction de l'ohm
international et de I'ampére international, et quela Conférence a fixé
provisoirement la force électromotrice de I'étalon Weston normal,
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construit suivant certaines spécifications, a 1,0184 volt a la tempéra-
ture de 20° C.

La méthode qu'on emploie pour déterminer la force électromotrice
d'une pile étalon consiste toujours dans lamesure de I'intensité d'un
courant tel que la différence de potentiel a laquelle il donne nais-
sance fasse équilibre aux extrémités d'une résistance connue a la
force électromotrice de '’élément a étudier.

Toutes les déterminations qu’on a faites jusqu'a présent différent
par les procédés mis en ceuvre pour la mesure du courant; mais,
dans tous les laboratoires de recherches, on s’est servi exclusive-
ment d’électrodynanométres absolus. Les résultats different sur la
valeur du dix-millieme de volt.

Comme il y a le plus grand intérét & déterminer par des procédés
aussi différents que possible une quantité aussi fondamentale pour
les mesures électriques, MM. Haga et Boerema ont employé la
méthode, trés simple en principe, mais d'une application particu-
lierement difficile, quiconsiste a mesurer le courant par la boussole
des tangentes, encore qu'a une erreur ¢ sur la valeur de la compo-
sante horizontale de I'intensité du magnétisme terresire corresponde
une erreur 3,5 ¢ sur la valeur de la force électromotrice cherchée. I1
est cependant possible de déterminer avec un degréde précision trés
clevé l'intensité horizontale du champ terrestre avec ses variations
dans l'espace et dans le temps et de calculer exactement le facteur de
reduction des boussoles des tangentes.

L.e laboratoire de physique de 1'Université de Groningue ol les
mesures ont eu lieu est disposé dans des conditions favorables pour
le succés de telles expériences : sa construction est exempte de fer,
I'endroit ot il est bati est fort tranquille, I'influence des champs
parasites et des courants vagabonds n'y est pas a craindre. Les
mesures ont été faitesla nuit.

L'intensité horizontale du magnétisme terrestre a été déterminée
par la méthode du magnétomeétre bifilaire; le courant a été mesuré au
moyen d'un ensemble de deux boussoles des tangentes. — Lesrésul-
tats ont été communiqués, le 26 novembre 1910, a ’Académie royale
des Sciences d’Amsterdam.

§ 2. — MM.Ilaga et Boerama ont employé le dispositif représenté
par le schéma fig. 1 .

Principe : Sil'on fait passer un courant d'environ 0,5 ampeére &
travers une résistance étalonnée de 2 ohms, on peut arriver, moyen-

J. de Phys., 5* serie, t. II. (Fevrier 1912.) 8
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nant un réglage convenable, a opposer la différence de potentiel cor-
respondante aux bornes de cette résistance a la force électromotrice
de I'élément Weston normal choisi pour les mesures.

w

Weston E

16accym™
2éccum

60 ohms IMI--- ‘|

& resist de H
1 ohm
L

2 Boussoles
des tangentcs

Fic. 1.

Les deux résistances de 1 ohm en manganin ont été construites
spécialement par Otto Wolff; on les a immergées dans une cuve
pleine d'huile de paraffine remuée parun agitateur. Leur valeur a été
évaluée en ohms internationaux par comparaison, au pont de Wheat-
stone, avec deux résistances étalons de 1 ohm, lesquelles furent
vérifiées avant et apres les essais a la Physikalisch Technische Rei-
chsanstalt. Les résistances ont été déterminées au microhm.

Les boussoles des tangentes ont été placées respectivement au
nord et au sud du magnétometre bifilaire, de facon qu’on pit déter-
miner la valeur de la composante horizontale du champ terrestre
immeédiatement avant les mesuresdu courant et immédiatement aprés;
on continuait les lectures des variométres d’intensité et de déclinai-
son pendant les mesures du courant.

On a comparé la différence de potentiel entre les extrémités de la
résistance de 2 ohms aladifférence de potentiel de I'élément Weston
normal N au moyen d’un potentiométre de Raps. Une batterie auxi-
liaire de trois accumulateurs, une résistance de réglage W en série
avec une résistance de protection de 10.190 ohms, et un élément
Weston E en dérivation permettaient d’obtenir un courant de
0.0001 amrpére environ et de déterminer R, de facon que le courant
s’annulat dans le circuit de I'élément étalon N. On ajustait alors la
résistance de 60 ohms de fagon qu’avec la méme résistance R il ne
passat plus de courant dans le circuit P. Une lecture simultanée des
deux boussoles des tangentes donnait alors 'intensité du courant a
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mesurer. Mais, comme il n'était pas possible d’obtenir l'invariabilité
de R dans les deux cas, on a fait une partie des mesures avec une
résistance potentiométrique un peu plus faible dans le circuit P que
dans le circuit N, l'autre avec une résistance un peu plus forte. Les
résistances R pouvaient étre déterminées au microhm.

Les galvanomeétres des circuits P et N étaient’placés a 11 metres des
boussoles des tangentes pour éviter I'influence des champs magné-
tiques sur les boussoles.

Le magnétometre absolu bifilaire, en principe conforme a celui de
I. Kohlrausch, a été notablement perfectionné par MM. Van Dijk et
Kunst.

§ 3. — Les éléments Weston nouveaux, au nombre de 31, ont été
construits par M. Boerema d’apres le « procédé par précipitation» en
ce qui concerne la préparation du sulfate mercureux. Le sulfate de
cadmium, fournipar Kahlbaum «Zur Arsenbestimmung », a été recris-
tallisé a plusieurs reprises. Les éléments ont été préparés a des
¢poques différentes, soudés a la lampe aussitdt, et enfermés dans
une boite en laiton remplie d’huile de paraffine. Les forces électro-
motrices de ces éléments ont été trouvées trés voisines les unes des
autres ; la somme des forces électromotrices des 31 éléments n'a 616
trouvée (ue de 38 microvolts supérieure a celle de trois éléments S,
S, et Sy prétés au prolesseur Ilaga, en 1908, par le National Physical
Laboratory. Ceci confirme qu'il est parfaitc.ient possible de repro-
duire U'élément Weston normal. L'élément qui a servi aux mesures
définitives porte la désignation C,,.

$ 4. — Les boussoles des tangentes étaient placées a4 90 centi-
metres au nord et 4 90 centimétres au sud du magnétométre bifilaire
sur des colonnes en pierre de taille scellées au platre sur le méme
massif. Les distances ont été mesurées avec une échelle graduée en
verre, de 2,50 de longueur, placée parallelement au méridien
magnétique, & 13 millimétresenviron en arriére des fils de cocon des
magnétométres. Les lunettes ont été disposées avec leurs échelles a
plus de 3 métres en avant des miroirs des boussoles et du bifilaire ;
leur grossissement était en moyenne de 53 ; les éclelles étaienl en
verre opalin.

Un variomeétre de Kohlrausch, disposé dansun plan mené par le
bifilaire & peu pres normalement au plan du méridien magnétique,
permit de suivre les variations présentées par la déclinaison pendant
la mesure de II. Pour connaitre, durant les mesures, les variations
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temporaires de cette intensité, on s’estservi d'un second variométre
installé dans une cuve a4 température sensiblement constante. Pour
éviter l'influence du rayonnement de 'observateur, on avait disposé
une lunette spéciale & 2 métres du variométre ; 'échelle en verre de
cette lunette était transparente et éclairée par une lampe & incan-
descence et un réflecteur.

o

§ 8. — Détermination de H. — Supposons le magnétometre bifi-
laire orienté est-ouest. Siun aimant’écarte de sa position d’équilibre,
le couple auquel le magnétometre est soumis par la suspension va
étre modifié par l'influence du magnétisme terrestre et des aiguilles
du magnétomeétre, sud et nord, d’ou une équation d’équilibre :

D tanga

(1 MH = K
142 "—[—2

l(_s'
ass
D, couple du bifilaire;
M, moment magnétique de l'aimant;
H, intensité horizontale & 'endroit ou l'aimant est suspendu dans l'ins-
trument;
. my My,
Tk R
ms et m,, moments magnétliques des aiguilles des magnétométres des
boussoles;
as et a,, distances des aiguilles des magnétomeétres sud et nord a I'aimant
du bifilaire ;
a, angle horizontal dont s’écarte de sa position d’équilibre la droite qui
jointles deux points de suspension des fils du bifilaire.

K, =

D'autre part, I'aimant bifilaire fait sortir les aiguilles des magné-
tométres du plan du méridien magnétique. Soit § le couple que I'ai-
mant exerce sur l'aiguille sud :

im
E— _ MM b osacosd + 2 L‘ Qs sina sin @;.
3
(b\-, angle de devua‘uon,
C3d 13 15 d' | 3a2
\ Pe=1—g.2 —I—grsm 2+ 198 ot +2a
3 l ) d 45 dl
_ 242

Qi =1—3 ka2 " ka +198a4+

d, distance des poles des aimants;
a5, distance polaire de l'aiguille sud.

Mais l'aiguille sud est soumise en outre & trois couples causés
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par le magnétisme terrestre, la torsion du fil et 'aiguille nord. Il
s'ensuit :
P; cosa — 2Q, sina tang d;

2 % K :
a A\ 7
2 (1 9 —2t s
as (1 o + T o tang & )
H,, intensité horizontale & I'endroit ol est placée l'aiguille au sud de
l'aimant du bifilaire ;
0s, coefficient de torsion de l'aiguille sud.

Posant f, = %

. — 20. si . ang
H— \/ P, cosa - 2Q, 31;; « tang ‘b&[' _ aI; ::Irll,,; v,
N Y RO TS I WL S J sSang®s
f. [ + st an"‘—‘_ as + (Us +a,3

Cs, constante ;
V;, variable d’'une détermination i une autre.

y il vient :

On peut aussi bien déduire H de I'écart du magnétomeétre bifilaire
et de I'écart du magnétométre nord par rapport aleurs positions ini-
tiales respectives, d’ou :

H— P, cosa — 2Q, sin a tang®, \/ D tang« —CV
P [ Ky Kan K J adtangd,— Y
n

6, p 22—
1+ L+2a’$‘;+ 2(1“3_'_ (a5+(l”)'5

et finalement :

| b

H=:(CV,+ CV,.

)

b3

Le probléeme étant résolu mathématiquement, il fallait mesurer et
calculer ces différentes grandeurs. C'était la la partie la plus diffi-
cile.

Pour D,ona:

ee 2 / 2r8
Dz(mg ‘,—f+g.o'Eg) (L—P2 —)

e, 5, distances des fils de suspension au niveau des poutrelles supérieure

et inférieure du magnétométre bifilaire ;
L, longueur moyenne des fils de suspension;
<, son rayon;
E, module d’¢lasticité;
m, masse des corps suspendus aux fils de suspension, augmentée du

demi-poids de ces derniers;

g — 980,613 (1 — 0,00026 cos 29 — 0,0000002h cm .s~2:
9, latitude; h, altitude.
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Pour mesurer m, on a pesé les différentes pieces du magnétomeétre
qui devaient &tre suspendues aux fils, séparément et globalement,
avant et aprés les mesures, au moyen de poids corrigés & I'aide d’'un
kilogramme étalon de masse exactement connue,

La longueur des fils de suspension s’obtint & 'aide d'une échelle
en verre, comparée sous le comparateur avec un métre étalon. Les
mesures des fils ont été effectuées avant,aprés et pendant la détermi-
nation de la force électromotrice de I'élément C,,, en tenant compte
des températures des parties supérieure et inférieure du magné-
tometre bifilaire.

On a déterminé / au moyen du variométre d’intensité.

L'une des déterminations les plus difficiles fut celle de la distance
polaire de I'aimant : pour y arriver, on a mesuré & six reprises les
angles dont I'aimant fait dévier une courte aiguille aimantée
placée a deux distances différentes; on a fait trois séries de mesures
a des distances de 73 centimétres et 103 centimétres et trois séries
intermédiaires & des distances de 80 centimétres et de 100 centi-
metres La moyenne des mesures a donné, par hasard, exactement

les - de la longueur de I'aimant.

§ G. — Deltermination de i. — Soit un courant d’intensité ¢, impri-
mant & I'aiguille sud une déviation w,. L’aiguille sud est soumise 4
un couple, qui s’ajoute au couple auquel 'aiguille obéit par suite du
magnétisme terrestre, du fil de cocon et de 'aiguille du magnéto-
meétre nord. Il vient, tous calculs faits :

) H 2K, ]
. 146,
= [+ +(a;—{—a,,)3
!
o RS YN 1c_s2+a_lﬂ+§]
T8 T6R 161 27R (R + )2
< (1 + —?i B_ sin2 (os) -tangw,.

R, rayon moyen de I'anneau de la boussole sud;
b, sa largeur; k, son épaisseur;

1, longueur des bandes servant d’électrode;

a, distance de leurs milieux;

oy, distances des poles de l'aiguille.

On a trouvé :

i — 3,2214H, 1 4 0,000017 (0 — 17°,3)] < (1 4 0,0026 sin2w;). tang w,,
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et pour la boussole nord :
iy — 3,2869H,,[1 -+ 0,0000008 (20 — 179,5), > (1 4 0,0028 sin%w,) . tang o,.

Le courant circulait dans les deux boussoles & la fois; il était
amené aux boussoles par deux céables tordus uniformément I'un
autour de 'autre.

§ 7. — Mesure des distances & U'échelle. — On s’est servi d'une
régle en laiton de 3 métres environ de longueur, graduée a ses
extrémités en millimetres, surlaquelle glissaient des réglettes en lai-
ton, également graduées en millimétres, et munies a leurs bouts de
pointes en ivoire. Dans chaque détermination, on a mesuré la dis-
tance du miroir a I'échelle pour le magnétometre bifilaire, celle de
I'échelle a la paroi de verre pour les magnétometres unifilaires. On
a tenu comple des corrections de différence de hauteur entre I'échelle
et le miroir, de différences de hauteur entre 1’échelle et 'axe de la
lunette, de courbure du miroir et d’épaisseur de la fenétre.

§ 8. — Toutes les dimensions lincaires nécessaires pour la déter-
mination de lintensité du courant, les diameétres moyens de 1'an-
neau des boussoles, les longueurs et les distances des fils de sus-
pension de l'aimant du magnétométre bifilaire ont été mesurés, a
l'aide d'un meétre étalon en invar, dont les erreurs de graduation
avaient été relevées au moyen d’un double décimétre en invar véri-
fié a Breteuil.

Les mesures des diamétres de I'anneau de la boussole sud ont été
effectuées au moyen d'un cathétomeétre de la Société Genevoise, por-
tant deux lunettes avec micrométre oculaire.

§9. — Marche des opérations. — Les mesures nécessitaient le
concours de quatre opérateurs, et chacune d’elles trois suites d’'opé-
rations. Dans les déterminations finales, on a effectué deux séries de
mesures semblables, de sorte que le nombre total des mesures du
courant a été de cinquante pour chacune des boussoles.

1° Premiére détermination de II : On observait a la fois, sur
un signal donné, les positions du magnétometre bifilaire et des
magnétometres sud et nord; on lisait toutes les deux minutes les
variometres d'intensité et de déelinaison;

2 Détermination del'écart des deux boussoles des tangentes a
I'instant ol le circuit P se trouvait sans courant; lecture simullanée
de R. On répétait cette mesure onze fois de suite, en renversant le
courant au moyen d’'un commutateur placé prés une des lunettes;
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3° Deuxiéme détermination de H. — Pendant qu'on ne mesurait
pas H, on remplagait I'aimant par un eylindre en laiton du méme
poids. Aprés chaque détermination de H, on mettait 'aimant dans
une boite contenant de I'ouate, avant de lancer le courant.

Les opérations définitives ont eu lieu du 26 au 30 septembre 1910;
la température & laquelle la résistance de 2 ohms a été soumise au
courant a varié de 15°,6 4 18°,2; le courant a varié de 0,50913
ampére a 0,50924 ampére; la résistance de 2 ohms a varié de
2,00000, & 2,00014,. La force électromotrice moyenne de 1'élément
Cyo 2 17° a été trouvée de 1,01833, en tenant compte de la formule
recommandée par la Conférence de Londres :

Ee=E,y — 0,0000£06 (t2—20°) —0,00000095 (£2—20")2-+0,00000001 (o—200),

§ 10. — Reésultats. — Comme la force électromotrice moyenne
des 31 éléments construits 4 Groningue n'est que de 1,2 microvolt
supérieure & celle de I'élément C,,, et qu'une comparaison faite au
commencement de janvier 1911 & Charlottenburg par le professeur
Haga lui a montré que la force électromotrice moyenne de ces élé-
ments était de 1.10 3 volt inférieure a la force électromotrice de
la moyenne des éléments internationaux de la Physikalische Tech-
nische Reichsanstalt, il résulte des recherches de MM. lHaga
et Boerema que :

La force clectromotrice de U'clément Weston normal ¢ 17° est de
1,0183,volt ohminternational anglo-allemand > ampére10-'C.G.S.).

Etant donné I'incertitude qui subsiste encore sur la valeur exacte
de l'équivalent électrochimique de l'argent, il n’est pas possible
encore, dans I'état actuel de la métrologie électrique, d’exprimer le
résultat précédent en fonction du volt international (ohm interna-
tional >< ampére international).

COMPTES RENDUS DE L'ACADEMIE DES SCIENCES;

T. CLIII, n° 26; décembre 1911; —t. CLIV, n°* 1, 2, 3; janvier 1912.

H. PARENTY. — Sur un compteur de vapeur. — P. 23.

Description, dessin et théorie.
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Axort, LEAUTE. — Sur le développement d'une fonction en série d’exponentielles;
application au transport de force a 100.000 volts de T'exposition de Turin. —
P. 28.

Théorie mathématique.

R. FRIC. — Sur les modifications subies par les nitrocelluloses et les poudres
qui en dérivent sous l'action de la chaleur. — P. 31.

Expériences montrant que la déiermination du frottement interne
des solutions de nitrocelluloses ou de poudres, permet de suivre les
modifications subies d’une facon commode et précise.

Louis MARMIER. — Action des rayons ultra-violets sur I'hyposulfite
de sodium. — P. 32.

I1 se produit de I'hydrosulfite et du soufre aprés cinq minutes
d’exposition ; aprés soixante-dix minutes, 'hydrosulfite se décompose
lui-méme et il reste surtout du sulfite. Il ne se produit aucune action
si les solutions contiennent plus de 6 grammes d’hyposulfite par
litre.

G. RAYMOND. — Résultats de mesures photo-électriques faites a Antibes
pendant 'année 1911. — P. 45.

Tableau de la durée de la déperdition d'une charge négative déter-
minée, & midi, pendant 'année 1911. La variation est réguliére et
fonction de la hauteur du Soleil, avec un retard qui place le minimum
de I'action photoélectrique en janvier et le maximum en juillet.

La transparence apparente de I'atmosphére ne permet pas de pré-
juger de la quantité de radiations actives.

MarceL OSTWALD. — Sur une relation simple entre le coefficient de dilatation
des liquides et la température. — P. 61.

T
D=Dy (1 - 2Tc>'

D, densité du liquide & la température absolue T;
Dy, densité du liquide au zéro obsolu;
T., température critique,

De la formule :
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on tire :
{
[ R scsmm il
2T, — T
Tableau montrant une vérification assez bonne de cette formule.

ALFrED ANGOT. — Valeur des éléments magnétiques a l'observatoire
du Val-Joyeux, au 1¢ janvier 1912. — P. 94.

Eléments Val;l;x‘;sr allg)s]ozlues Vari?g??_ﬁﬁ};elle
Déclinaison .............ooo.lL. 14013 43 — 8'51
Inclinaison..................... 640 411 —1'5
Composante horizontale......... 0,19739 0,00000
— verticale............ 0,41731 — 0,00045
— nord..........o.... 0,19134 -+ 0,00012
— ouest............... 0,04850 — 0,00047
Force totale.....c.covvnnitnt. 0,4616% — 0,000%1

ALrrep ANGOT. — Sur la valeur moyenne de la nébulosité a 1'époque
de la prochaine éclipse totale de Soleil. — P. 95.

L’étude des vingt années (1891-1910) d’observations de nébulosité
& Paris et a Nantes permet de prévoir pour le 17 avril :

A Paris, 18 cas favorables pour 31 défavorables;

A Nantes, 13 cas favorables pour 27 défavorables.

E. VALLIER. — Sur la position actuelle du probl¢me balistique. — P. 101.

Pour les projectiles oblongs, la résistance de l'air est dirigée
suivant la tangente & la trajectoire décrite par le centre de gravité.
De plus, la valeur la plus probable de cette résistance est :

R = 338midf (v),
avec :

0,0%42v (v — 300 |

f(v =0,20020 — 48,05 -+ v/(0,16480 — 47,952 -+ 9,6 4 RN
<371 -+ 50-0>

i, masse du projectile;

i, coefficient relatif au projectile;

3, poids du meétre cube d’air.

Les unités sont le métre et le kilogramme.
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Avcuste RIGHI. — Etincelles dans l'air raréfié et sous l'action
d'un champ magnétique. — P. 105.

On peut tirer un faisceau de rayons magnétiques de l'étincelle
ordinaire aussi bien que de la décharge & anneau de Thomson (1).
Photographie. D’aprés I'auteur, les rayons magnétiques sont des
rayons cathodiques enroulés en hélices contenant aussi des couples
neutres formés d’un ion positif et d'un électron; les couples neutres
seront fournis par l'air ionisé par l'étincelle. Celle-ci fournit aussi
une émission d'ions (ions positils et électrons négatifs) dans 'air
raréfié dont le champ magnétique augmente I'action mécanique :
expériences.

Lotis ROY. — Les équations générales des membranes flexibles. — P. 109.

Théorie mathématique.

De BROGLIE. — Sur des observations du mouvement brownien
dans les gaz & basse pression. — P. 112,

A premiére approximation, I'indépendance du mouvement bhrow-
nien et de la pression parait se vérifier; mais, a partir de quelques
millimetres de mercure, I'agitation tend a s’accentuer.

C. LEENHARD et A. BOUTARIC. — Cryoscopie dans I'hyposulfite de sodium
cristallisé & 5 molécules d’eau. — P. 113.

Chaleur de fusion a 48°,5 de I'hyposulfite a 5H?O : 47°,9; K, cons-
tante cryoscopique : 42,8.

Pour avoir I'hydrate a 51120, on maintient le sel dans une cloche
en présence de I'hydrate inférieur a 2H20.

Ecerne WOURTZEL. — Nouvelle détermination du poids atomicque
de I'azote.— P. 115.

Décomposition d'un poids connu d’oxyde d’azote par une spirale
de fer ou de nickel portée électriquement 4 I'incandescence :

N = 14,007,

Radiwm, septembre 1914.
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GOUY. — Sur un cas particulier de I'action intercathodique. — P. 1438.

Théorie montrant que, dans les ampoules de Crookes ot les deux
¢lectrodes sont des cylindres de méme axe, axe dont la direction est
celle du champ magnétique, I'électron décrit des trajectoires tan-
gentes 4 un cercle de rayon R et passe par un maximum de potentiel
en touchant le cercle enveloppe. Dans le cas ot 'ampoule a son axe
perpendiculaire au champ magnétique, ce cercle enveloppe est
visible ; on photographie les caustiques des trajectoires des électrons
¢émis par la cathode (*).

Esie GUIRGEA. — Recherches sur le phénoméne de Kerr dans les vapeurs
et les gaz. — P. 1461.

Observations de ce phénoméne extrémement faible, avec des
vapeurs de C2H*Br, CS2, CCl* mélées de CO2.

E. ESTANAVE. — Synthese des couleurs complémentaires
par les réseaux lignés. — P. 1464.

L’une des faces d’'une plaque de verre est lignée en deux couleurs,
alternativement verte et rouge ; I'autre face porte un réseau ligné en
noir, dont les traits sont paralleles aux lignes colorées. L'obser-
vateur, placé a environ 30 centimétres de la plaque, du c6té du réseau
noir, les traits étant verticaux, peut voir pour une certaine position
le disque clair de la plaque teinté de rouge avec un ceil, de vert avec
I'autre ceil. En regardant avec les deux yeux, le disque parait alors
blanc grisatre. Théorie.

Epyoxp BAUER. — Sur la théorie du rayonnement. — P. 1466.

L’auteur montre que les hypothéses de Nernst (%) sont une consé-
quence nécessaire de celles de Planck (3) et qu’elles permettent une
discussion physique nette de la théorie proposée.

(* Le Radium, avril 1911.
2 Z. f. Electrochemie, 1911.
3) Ber. der deuts. phys. Gesellchaft, 1911.
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Il semble nécessaire d'admettre que les échanges d’énergie, pré-
sentant un caractere périodique, se font toujours d'une facon discon-
tinue.

L. DECOMBE. — La chaleur de Siemens et la notion de capacité. — P. 1469.

Dans un condensateur soumis & une force électromotrice alterna-
tive E = F(wt), la charge instantanée ¢ se compose de deux parties :
la premiére, AF ot), estidentique a celle qui se produirait enl’absence
du diélectrique ; la denxieme a pour expression 4nskF (wf— o , oll ¢
représente la susceptibilité statique ; elle est décalée de ¢ par rapport
a E’, I'angle o étant trés petit et indépendant de la période.

Lachaleur élémentaire dissipée dans la charge est proportionnelle
au carré du courant de polarisation.

A. LAFAY. — Sur le phénoméene de Magnus (). — P. 1473.

Résultats d’expériences montrant que, du coté ol la parois’avance
contre le vent, la pression augmente lorsque Deffort direct est bien
nettement établi; mais c’est I'énorme dépression produite du c6té ou
la paroi fuit dans le sens du vent qui exerce réellement l’action la
plus importante ; le cylindre est aspiré vers cette région avec beau-
coup plus de force qu'il n’est poussé par I'air légérement accumulé
sur l'autre.

J. DELVALEZ. — Sur la figuration des lignes équipotentielles
dans un électrolyseur. — P. 1474.

Réclamation de priorité.

0. BOUDOUARD. — Resistivité électrique des aciers spéciaux. — P. 1475.

Tableaux.

Dans les aciers au C, la résistivité croit avec la teneur en C.

Dansles aciers au Ni, & proportions égales de nickel, le C augmente
considérablement la résistivité.

! Voir aussi C. R., decembre 1911,
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Dans les aciers au Mn, la teneur en C ne semble pas intervenir,

La résistivité passe par un maximum pour 43 0/0 de Mn.

Dans les aciers au Cr, on a des irrégularités importantes, qu'il y
ait peu ou beaucoup de C.

Dans les aciers au Tu, I'état du métal ne modifie pas sensiblement
la résistivité qui passe cependant, avec la teneur en Tu, par un
maximum, puis un minimum, pour croitre ensuite.

ESCHNER DE CONINCK. — Poids moléculaire de la chaux; poids atomique
du calcium. — P. 1479.

La chaux est obtenue & partir du formiate de calcium.
Les résultats obtenus sont: poids moléculaire de la chaux, 56,02,
d’ou: poids atomique du calcium, 40,02.

JuLiex LOISEL. — Sur la distribution de la chaleur solaire & la surface
de la France. — P. 1533,

Tableaux. — Utilisation de ia formule de Bartoli:

¢, intensité calorifique du rayonnement ;
A et m, deux constantes;
¢, la masse atmosphérique traversée.
G. Bouzaro.

THE ASTROPHYSICAL JOURNAL;

Vol. XXXIV, n° j; décembre 1911.

WitLisw-E. FORSYTHE. — Détermination des points de fusion du tantale
et du tungsténe. — P. 353-370.

L’auteur a déterminé la température du point de fusion de ces
corps a l'aide d'un pyrométre optique, soit par une méthode directe,
en placant le métal dans un corps noir formé d’un tube de graphite
traversé par un courant de 530 ampeéres, soit par une méthode indi-
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recte en faisant fondre le métal & I'air libre, mais en déterminant
par des expériences préliminaires la relation entre la température
vraie du corps et la température du corps noir équivalent. Ces dé-
terminations préliminaires étaient faites, suivant Mendenhall (1), a
I'aide d’une feuille mince du métal, pliée en forme de diedre. .

La premiére méthode a donné pour point de fusion du tungsténe
2.974° C., la seconde 3.030° C.

Le point de fusion du tantale n’a pu étre déterminé a Iaide du four
électrique ; méme au dela de 3.000°, il n'y a pas eu signe de fusion.
Il est probable qu'il se forme alors un composé de tantale et de car-
hone dont le point de fusion est encore plus élevé. L’observation
d'un diédre de métal a donné pour point de fusion du tantale 2.798°.

Fraxg-W. VERY. — Sur la nécéssité de mettre en accord les données de la mé-
téorologie terrestre et du rayonnement solaire, et sur la meilleure valeur de lg
constante solaire. — P. 371-387.

Critique du second volume des Annals of the Astroph. Obs. of
the Smithsonian Institution, édité par Abbot et Fowle. Ces savants
ont conclu pour la constante solaire 4 une valeur d’environ 2 calo-
ries. M. Fr. Very juge ce nombre trop faible; il résulterait d'une
méconnaissance du rdle de la vapeur d’eau et de celui de certaines
molécules d'eau complexes formées sous l'influence du rayonnement
ultra-violet du soleil, et présentant une bande d’absorption intense
dans le bleu. MM. Abbot et Fowle auraient eu le tort de faire leurs
observations au milieu du jour. Quoique, & premiére vue, ce moment
paraisse le plus rationnel, c’est celui ou les actinographes indi-
quent les plus grandes irrégularités dans le rayonnement solaire;
M. Frank Very indique quelques causes de ces irrégularités,
et préférerait des observations faites le matin. Enfin une constante
de 2 calorics s’accorderait moins bien avec les données météoro-
logiques qu'une constante de valeur supérieure. Aussi M. Frank
Yery a-t-il plus de confiance dans la valeur de Langley ou dans une
valeur plus grande comprise entre 3 et 4 calories, que dans la valeur
de MM. Abbot et Fowle.

v oAp. J., p. xxxu1, p. 915 J. de Phys., 3¢ série, t. 1, p. 340 (1911).
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GorpoN-S. FULCHER. — Production de la lumiére par les rayons cathodiques,
P. 388-396.

Le spectre de la luminescence produite par les rayons cathodiques
dans l'azote comprend seulementles bandes négatives ; dans I'hydro-
géne, il comprend surtout le spectre & raies nombreuses, les raies
de la série de Balmery sont faibles; dans 'oxygéne, il est formé des
bandes négatives, des raies d’étincelles et de la série de triplets.

Oriver-J. LEE. — Effets des variations de densité de vapeur
sur les raies du calcium H, K et g (3 4227). — R. 397-403.

Essai pour obtenir des données quantitatives sur les densités
de vapeurs nécessaires pour provoquer le renversement des raies
H, K et g du calcium. La difficulté du probleme réside dans I'éva-
luation de la densité de vapeur. L’'auteur admet que la vitesse de
vaporisation sous des conditions types reste constante, et que si
on éléve & une température suffisante pendant un temps donné deux
masses de calcium dont I'une a une surface deux fois plus grande que
I'autre, la densité de la vapeur émise dans une petite chambre close
par la premiére masse sera deux fois plus grande que celle émise
par 'autre. Il trouve ainsi que les raies g, A 4227, et H, 1 3968, de-
mandent pour se renverser des densités de vapeur qui sont le 1/7 et
les 3/2 de celle nécessaire pour renverser K, A 3934, quand la vapeur
est 2 2 500° C. et & la pression atmosphérique. Une planche montre
les divers aspects que présentent les raies au voisinage du renver-
sement.

R. WOOD.— Reflecteur en verre nickelé pour la photographie céleste.
P. 404-409.

Les miroirs en verre argenté ont un pouvoir réflecteur treés faible
au voisinage de X 3.160 et sont presque inutilisables pour les études
faites dans cette région du spectre. M. Wood a réussi & obtenir un
miroir nickelé qui n’a pas ce défaut, en déposant par électrolyse une
couche de nickel sur le verre préalablement argenté.

JuLes BarLravun.
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JOURNAL DE CGHIMIE-PHYSIQUE;

T.1X, n* 3 et 4; 1911,

Pa.-A. GUYE. — Complexité moléculaire dans I'état liquide. — P. 505.

M. Ph.-A. Guye présente quelques remarques au sujet des
mesures de tensions superficielles de MM. W.-E.-S. Turner et
E.-W. Merry (*). 11 insiste surtout sur les conditions restrictives de
leur emploi au calcul des poids moléculaires, lorsque la complexité
moléculaire n’est pas la méme dans la masse du liquide et dans la
couche superficielle. Cette difficulté se présente non seulement dans
les mesures de la tension superficielle, mais aussi dans celles du
point d’ébullition, des tensions de vapeur et des chaleurs latentes de
vaporisation. Les résultals ne peuvent étre considérés alors que
comme des indications qui doivent étre corroborées par les données
provenant des mesures de densité, du coefficient de dilatation et de
compressibilité et de la viscosité.

Maueice PRUD'HOMME. —Sur la solubilité des sels difficilement solubles. — P. 519.

1
La relation A = ¢v*, ou A est la conductibilité moléculaire, » la

dilution moléculaire en litres, est suffisamment approchée pour que
I'on puisse, ayant déterminé les coefficients ¢ et », calculer la dilu-
tion ou l'ionisation est totale, c'est-a-dire Ay = A,.

Si I'on considére la conductibilité A, relative a la solution saturée,
on peut écrire pour les sels 4 ions monovalerits non hydratés :

A

3,08

Ay — Av == (X) ’
v

Cette formule permet de déterminer la solubilité des sels peu

solubles en admettant que la variation de A peut étre déterminée par

I'etude d'un sel de méme genre, le TICl par exemple. La compa-

raison des résultats obtenus conduit & une formule empirique appli-

J. Chem. Soc., t. XCVII, p. 2069 (1910 .
J. de Phys., 5 série, t. TL. (Février 1912.) 9
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cable a ces sels : ‘

Av—1
V= 0,90[1- (——H)T)‘

= étant la conductibilité de la solution saturée a 18°, A, la conduc-
tibilité équivalente d'une solution trés diluée, et v le volume en litres
qui contient un équivalent du sel dans la solution saturée.

B.-N. MENSCHUTKIN. — Sur les systémes binaires dont un composant
est un corps organique et 'autre un sel mninéral. — P. 538.

B.-N. MENSCHUTKIN. — Index des systdmes binaires étudiés par lanalyse
thermique, dont un composant au moins est un corps organique. Revue.
— P. 641,

Etude trés détaillée de la solubilité et des points de fusion des
mélanges d'un grand nombre de substances organiques en fonction
de la température ; beaucoup de ces combinaisons donnent des sels
cristallisés, d’autant mieux que la substance organique cristallise elle-
méme plus facilement.

J.-A. LE BEL. — Essai de cosmologie rationnelle. — P. 559.

L’auteur admet la nécessité d'un cycle fermé pour expliquer le
fonctionnement indéfini de I'univers par ses propres moyens. Il faut
pour cela que la chaleur perdue par les étoiles leur fasse retour, soit
par un phénomeéne de rayonnement ou d'énergie vibratoire, soit par
apport de matiére pesante.

Ayant éliminé I'hypothése de Laplace qui ne peut expliquer la
permanence du systéme solaire, il examine successivement celle de
la matiére radiante et celle de Tissot. Ce dernier montre que, ad-
mettre un retour par rayonnement transformé a travers I'espace n’est
pas en contradiction avec le principe de Carnot, car ce dernier n'est
pas applicable a 1'éther, qui n’est ni pesant, ni doué de capacité calo-
rifique.

Cette hypothese est corroborée par l'observation des phénomeénes
géologiques (snccession de périodes de caléfaction et d’époques gla-
ciaires en relation avec le déplacement du Soleil par rapport a la
voie lactée).

Sans se prononcer entre les deux hypothéses d'un apport matériel
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ou par rayonnement, il indique que les expériences qui peuvent nous
fixer ne sont pas impossibles dans I'état actuel de la science.

P.DUTOIT et GorrrriED voN WEISSE. — Volumétrie physico-chimicue. 111, Pré-

cipitations suivies par différence de potentiel. — P. 578. — 1V, Dosages du
cuivre et de l'argent. — P, 608. — Dosage et séparation des halogénures. —
P. 630.

Dans deux mémoires précédents ('), les auteurs ont étudié la déter-
mination de la fin des précipitations par des mesures de conductibi-
lité. 11 s’agit de la méme recherche en employant I'électrométre. On
étudie la différence de potentiel entre une électrode normale au
calomel et une électrode polarisée avec le métal du sel a étudier, au
moyen d’un courant auxiliaire excessivement faible; on ajoute des
doses connues de réactif précipitant. Si on porte en abscisses les
quantités de réactif et en ordonnées les différences de potentiel
observées, la courbe qui joint les points obtenus présente un point
de double inflexion qui correspond a la précipitation compléte.

Cette méthode est cependant sujette a des causes d’erreurs assez
nombreuses qu'il faut étudier dans chaque cas particulier : vitesse
d’agitation, présence de substances étrangéres, pouvoir absorbant
du précipité, concentration des solutions, durée de la précipitation.

Appliquée au dosage du cuivre et de 'argent, elle permet de doser
exactement ces métaux a 1'état de sulfures dans des solutions conte-
nant moins de 0#",02 de métal par litre, moyennant certaines précau-
tions que I'étude expérimentale a indiquées.

Les halogénures peuvent aussi étre dosés a des concentrations
trés faibles; on a pu doser les iodures dans des solutions contenant
un grand exces de chlorures et de bromures, et les chlorures existant
en quantité minime dans des chlorates déja trés bien purifiés.

Jac urs BOSELLI, — Vitesses de réaction dans les systémes hétérogénes
a plusieurs phases. — P. 689.

La théorie de Nernst ne tient compte que des vitesses de diffusion
a travers les couches de contact et, si elle a donné de bons résultats
dans beaucoup de cas, elle est loin d’étre générale. L'auteur, sans
aborder le cas tout a fait général, cherche & tenir compte de la diffu-

v Jo wnal de Chimie-Physique, t. VIII, p. 12 et 217,
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sion et de la convection. Le calenl est appliqué au cas de la dissolu-
tion d'un solide dans un liquide en mouvement de translation par
rapport au solide ou ne subissant pas d’effet extérieur, c'est-a-dire
ou la diffusion et la convection agissent seules. Il s’applique aussi a
la vaporisation et a la cristallisation et aux réactions chimiques
s'effectuant rapidement au contact, lorsque les corps qui prennent
naissance ne contrarient pas mécaniquement cette action chimique.

Dans un premier cas ou les fluides sont seulement soumis aux
mouvements intérieurs provenant des différences de densité, on
trouve que la vitesse de dissolution est proportionnelle & une puis-
sance un peu inférieure a 1/3 de la différence entre la concentration
moyenne du solide dissous & une distance excessivement petite de la
surface du solide et la concentration générale de la solution; elle est
proportionnelle & la puissance 1/3 du coefficient de diffusion.

Si le courant provient de causes extérieures, on peut alors douner
des lois générales, a condition que les rayons de courbure du solide
ne soient pas trop petits. La vitesse de dissolution est alors propor-
tionnelle a la racine carrée du coefficient de diffusion, a la racine
carrée de la vitesse du courant général et de la différence de la con-
centration de saturation et de la concentration générale.

Dans le cas des réactions chimiques trées rapides entre fluides et
solides, on peut encore trouver des expressions dont tous les termes
peuvent étre mesurés expérimentalement.

La vérification expérimentale de ces conclusions a été commencée
par 'étude des systémes gaz-liquides, en particulier des vitesses
de dissolution de O et CO dans l'eau. Il a fallu, dans certains cas,
employer un chronographe pour suivre assez rapidement la dissolu-
tion. On a reconnu que cette vitesse pouvait étre représentée parla
formule :

W =M (x — ) {1 -+ 0,0250)N,

ou n = mr — =, est la diflérence entre la concentration de saturation
et la concentration du gaz dans le liquide, N le nombre de tours de
l'agitateur représentant I'état cinétique du liquide (la loi ne se vérifie
qu’a partir d'une certaine vitesse) et M un coefficient proportionnel
au coefficient de diffusion.
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G. URBAIN et G. SCAL. — Sur les systémes monovariants qui admettent
une phase gazeuse. — P. 756.

En introduisant dans I'égqunation de I'équilibre des systémes mono-
variants qui admettent une phase gazeuse, la relation de Trouton et
I"hypothése de M. Bouzat ('), & savoir que dans ces systémes le rapport
des températures absolues ou ils ont la méme pression est constant,
on arrive a une formule générale donnant les conditions pour que la
loi de Trouton soit applicable en toute rigueur.

On remplace la relation empirique de Ramsay et Young par une
autre plus rationnelle :

T
logﬂ:A-}-%-f-ﬁT,

qui, bien que ne donnant théoriquement qu’une premiere approxi-

. T .
mation de la valeur de s fournit cependant des valeurs exactes (de

T,
la précision des données expérimentales), dans les cas ou les systémes
ne sont pas trop différents.
G. Ror.

ANNALEN DER PHYSIK ;

T. XXXVI, ne* 14 et 15; 1911; — et t. XXXVII, n° 1; 1912,

J. WALLOT. — Influence des enveloppes et des écrans
sur les ondes électromagnétiques le long des fils. — P. 681-737.

L'auteur s’est proposé d'étudier I’effet exercé sur les ondes éleciro-
magnétiques le long des fils par des enveloppes (ou gaines con-
ductrices entourant les fils) et par des écrans (surfaces conductrices
normales aux fils). Le principal intérét de ces recherches provient
de ce qu'on a souvent proposé et utilisé des dispositifs de cages
métalliques pour la mesure des constantes diélectriques.

La méthode employée a été déja indiquée par 'auteur dans un

Ann. de Chim. et Phys. 8 , 1V 1905).
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précédent travail (). Elle consiste a déterminer la sell-induction et
la capacité du fil muni de son enveloppe. On opérait sur deux longs
fils paralléles réunis a une de leurs extrémités par un pont métal-
lique. Le systéme ainsi constitué pouvait étre mis en vibration élec-
trique par un excitateur & période variable. Une certaine longueur
du fil 7 étant munie de son enveloppe, on réglait 'excitateur pour la
résonance. Puis on éloignait 'enveloppe et, sans toucher a I'excita-
" teur, on rétablissait la résonance en déplacant le pont qui relie les
deux fils. Soient d,, et d,, les déplacements trouvés de la sorte quand
la portion du fil intéressée se trouve en un nceud ou en un ventre.
Ces deux grandeurs permettaient de calculer la capacité ¢ et la self-
induction s du fil enveloppé. On en déduisait ensuite immédiatement
la vitesse de propagation » au moyen de 1'équation :

3.1010

Ves

Dans ses premiéres expériences, 'auteur a étudié V'effet de tubes
métalliques isolés I'un de I'autre et entourant chacun des fils. Pour
simplifier les calculs, on a été conduit & déplacer un peu I'axe des
tubes de maniére a faire coincider sensiblement leurs surfaces avec
les lignes de niveau du champ électrique. Les expériences ont
montré que la présence des tubes augmente la capacité et diminue
la self-induction a peu prés dans le méme rapport, 'effet étant d'au-
tant plus intense que les parois du tube sont plus épaisses et
entourent plus étroitement les fils. La vitesse de propagation n’est
pas modifiée et doit éilre & peu pres égale a la vitesse de la lumiere.

On arrive a des résultats différents et particuliérement intéres-
sants quand on réunit électriquement les deux tubes ou quand on
entoure d'une méme enveloppe conductrice (par exemple d’'une gaine
de section rectangulaire) I'ensemble des deux fils. Les mesures réa-
lisées avec ces dispositifs conduisent aux équations suivantes :

(zv:ev+<cﬁﬁ4>z et —d,;:e,,—l—(l—f)l.

0 0.

Les termes e, et ¢, dus a I'action des extrémités de la gaine sont
toujours trés petits. Si des valeurs de c et de s ainsi obtenues on

(1) J. Warror, Annalen der Physik, t. XXX, p. 507 (1909).
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déduit la vitesse de propagation, on constate qu’elle se trouve
abaissée d’'une maniére importante (de 8 0/0 avec des gaines larges
et de 13 0/0 avec des gaines étroites). Il serait intéressant de pou-
voir vérifier par des mesures directes ce résultat assez surprenant.

Il est difficile de se rendre comnpte par le calcul de l'effet des
écrans. L’auteur a observé expérimentalement que leur action sur la
période d’oscillation est ou bien négligeable, ou bien au contraire
assez importante suivant qu’ils sont placés a un nceud ou a un ventre.
Un écran agit d’autant plus que le trou ménagé pour le passage du
fil est plus étroit. Par contre, I'étendue de sa surface n’a que peu
d’influence.

Les cages métalliques étant constituées, essentiellement de gaines
et d'écrans, leur emploi dans les mesures de constantes diélectriques
pourrait donc, d’apres les recherches de Fauteur, préter beaucoup a
la critique. Des erreurs sont surtout a craindre quand on ne dispose
que d'une faible quantité de diélectrique, car alors la cage a des
dimensions trés réduites. L’auteur préconise dans ce cas I'emploi
d’une méthode qui consiste & entourer chaque fil d’'une gaine assez
mince du diélectrique & étudier. Ce dispositif est comparable a celui
qu'a employé H. Weiss ('), pour vérifier les théories de F. Harms (2).

PauvL pE LA Gorc.

W. VOIGT. — Sur la théorie des effets Zeeman cemplexes. — P. 873-906.

L’auteur fait la critique de la théorie proposée par Ritz pour expli-
quer les phénoménes de Zeemann complexes et défend celle qu’il
a donnée lui-méme contre certaines objections.

I. — Voici les critiques qu'il fait ' la théorie de Ritz relative au
phénoméne pour les raies d’émission :

1° La formule de Ritz, qui donne les fréquences d’oscillation des
composantes, contient deux constantes indépendantes w etw’. Il n'est
donc pas étonnant qu’elle s’accorde plus facilement avec Ies obser-
vations que la régle de Runge, qui n’introduit qu’'un seul nombre, le

rapport de :n“i, qui doit étre simple. Mais, tandis que cette régle établit

U H. Weiss, Adnnalen der Physik, t. XXVIII, p. 651-661 (1909), et J. de Phys.,
4 série, t. IX, p. 452; 1910.

* F. Harus, Annalen der Physik, t. XXIII, p. 44-61 (1907), et J. de Phys.,
4* série, t. VII, p. 88; 1908.
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une relation entre ce rapport et le ndmbre ;ez;, il n'en est pas de

méme de la formule de Ritz ;

2¢° Ritz suppose que les électrons libres dans la source lumineuse
recoivent du champ magnétique extérieur un mouvement de rota-
tion et provoquent, par des chocs sur le systeme des aimants élé-
mentaires, le mouvement de précession dont dérivent les particu-
larités de l'effet Zeemann. Or ceilte conception implique plusieurs
difficultés.

D’une part, en effet, un phénoméne dd aux mouvements des électrons
libres doit, comme ces mouvements eux-mémes, suivre les lois des
probabilités. Or les composantes de Zeemann ne sont pas diffuses
comme elles devraient 1'étre dans cette hypothése, elles sont aussi
bien définies que les raies primitives. Et c’est en vain que I'on ré-
pondra en disant que les électrons libres prennent, sous l'influence
du champ magnétique, la méme vitesse angulaire, car c’est la vitesse
linéaire qui importe, et celle-ci n’est pas la méme pour tous.

De plus, cette hypothése relative aux mouvements des électrons
libres s’accorde mal avec le fait souvent vérifié que le phénomene
Zeemann est indépendant de la température.

On peut en outre se demander comment cette hypothése permet
de rendre compte de la proportionnalité avec le champ extérieur des
vitesses v et o et du fait que ces vitesses sont complétement indé-
pendantes du nombre des aimants moléculaires.

Le fait que les séparations des raies ne s’écarte pas beaucoup de
la séparation normale ne doit pas étre regardé comme un argument
en faveur de la théorie, car il peut étre expliqué par des points de
vue tout différents.

Enfin I'hypothése de Ritz explique difficilement les nombreux
types de séparation, dans lesquels on a un rapport simple des deux
nombres v et o’ entre eux et avec l'intervalle normal, et en parti-
culier des types ou une composante polarisée perpendiculairement
au champ reste a la place de la raie primitive et ol il n'existe pas
& cette place de composante polarisée parallelement au champ.

3° La théorie de Ritz prévoit 3 XX « composantes; les triplets
devraient donc étre des cas exceptionnels. Or ce sont précisément
des cas trés fréquents.

D’ailleurs, méme dans les cas complexes, la théorie de Ritz pré-
sente des difficultés. Ainsi, nombreux sont les cas ou la composante
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de vibrations paralléles au champ et correspondant & m = o manque,
alors qu’elle devrait étre la plus forte; et il se présente des cas ou
les distances des composantes de polarisation normale ne sont pas
les mémes que celles des composantes de polarisation paralléle au
champ.

Voigt développe ensuite la théorie de Ritz pour le cas ol I'on a
affaire & des raies d’absorption. Il examine plusieurs cas particuliers :

1° On suppose que pour toutes les moléculesl’axe duchamp molé-
culaire soit perpendiculaire au champ extérieur. Dans ce cas, les
formules conduisent 4 admettre quel'intensité de la raie de vibrations
paralléles au champ est augmentée dans le champ magnétique sui-
vant le rapport de 2 a 3.

D’autre part, 'intensité des raies polarisées circulairement est égale
aux 3/4 de celle des composantes correspondantes de polarisation
rectiligne dans la raie primitive. Il en résulterait que la composante
centrale du triplet devrait étre beaucoup plus intense que les compo-
santes latérales. Tout cela est contraire a I'expérience.

2° Quand la direction des axes des aimants moléculaires s’écarte
de plus en plus de Ia direction normale au champ extérieur, la com-
posante polarisée circulairement dans le sens positif s’approche de
plus en plus de ]a position de la raie primitive, tandis que la compo-
sante polarisée circulairement en sens inverse s'en écarte rapidement
et en méme temps diminue d'intensité. Or les expériences sur I'effet
longitudinal ne mettent pas en évidence une pareille dissymétrie.
On est donc obligé, pour garder la théorie de Ritz, de supposer que
les axes des aimants moléculaires sont dirigés perpendiculairement
au champ extérieur, car si leur direction était laissée au hasard, les
composantes de Zeemann ne seraient plus des raies, mais des bandes,
symétriques pour la composante centrale et dissymétriques pour les
autres.

3° L'étude du mouvement de précession du systeme des aimants
moleculaires appliquée directement au phénomene de I'absorption ne
conduit pas aux mémes types de séparation que dans le cas de
I'émission.

Il. — Voigt montre que, par des groupements appropriés d'élec-
trons, on peut, d’apres sa théorie, rendre compte des cas, signalés
par M. A. Cotton, oul'on rencontre des raies insensibles au champ et
des triplets anormaux, dans lesquels on a deux composantes paral-
leles et une seule composante perpendiculaire, et du cas singulier
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rencontré par Gmelin sur un satellite de la raie jaune 5790,9 du
mercure, pour laquelle la composante médiane n’est pas sensible-
ment polarisée, tandis que la composante déplacée vers le violet
correspond 4 une vibration perpendiculaire, et la composante déplacée
vers le rouge, & une vibration parallele au champ.

Csgr. RIES. — L’influence de la tension da courant sur la conductibilité du sélénium
et de I'antimonite. — P. 1055-1065.

La conductibilité du sélénium est fonction de la tension du cou-
rant. L’auteur, en opérant sur des échantillons bien secs, montre
qu'elle croit réguliérement, en méme temps que la force électromotrice
dans la proportion.

D’autre part, lorsque, sans faire varier la force électromotrice, on fait
passerle courant pendant un certain temps, la conductibilité ne garde
pas une valeur constante. Les expériences de Ries portent sur des
durées de vingt minutes et mettent en évidence un accroissement
continu de la conductibilité.

Ces phénoménes ne sont pas dus a un effet Joule, attendu qu’ils se
retrouvent dans les échantillons pour lesquels le coeflicient de
température est négatif. Ils ne proviennent pas d'une polarisation,
car les échantillons étudiés n’en présentent pas la moindre trace.
L’auteur pense que le courant agit de la méme facon que la lumiére
enprovoquant un transport d'électrons.

On trouve des résultats analogues avec I'antimonite. Ils varient
d'une fagon complexe lorsqu'on fait varier la température ou qu'on
laisse un peu d’humidité sur les cellules du corps étudié.

F. Croze.

R. RAISCH. — Sur les chutes de potentiel anodique et cathodique
et sur le potentiel de décharge dans le chlore. — P. 907-928.

Les expériences ont été faites avec des électrodes d’aluminium, de
platine, de magnétite; le phénoméne a le méme aspect que dans
d’autres gaz, tant que les électrodes ne sont pas attaquées. La pression
était maintenue constante au moyen d'un récipient contenant du
chloreliquide en communication avec letube a décharges. Au moyen
de la formule de Kirchhoff, on déduit la pression de la température
indiquée par un thermometre a pentane,
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Quand l'électrode est attaquée, la chute cathodique, le potentiel
minimum de décharge et surtout la chute anodique s’élevent nota-
blement. L’électrode attaquée reprend des valeurs normales aprés
nettoyage par une pulvérisation énergique.

A. GEIIRTS. — Réflexion et rayonnement secondaires des rayons cathodiques
d'origine photoélectrique. — P. 995-1026.

L’appareil employé differe peu de celui de M. O. von Baeyer (*);
les expériences ont porté sur des plaques d'aluminium, de plomb,
de cobalt et de cuivre. L’auteur a trouvé pour de faibles vitesses un
rayonnement réfléchi auquel vient se superposer un rayonnement
secondaire a partir d'une vitesse primaire de 11 volts. En continuant
I'étude jusqu'a 500 volis, on rencontre a 220 volts le maximum du
rayonnement secondaire déja indiqué par Lénard (2). Sa vitesse est
de I'ordre de 8 volts au plus; celle des rayons réfléchis n'a jamais
dépassé 23 volts (3).

La courbe de distribution des vitesses coincide aussi avec celle
de Lénard.

A. GrumsacH.

Haxs Tu. WOLFF. — Remarques sur les forces qui maintiennent
la charge des électrons. — P. 1066-1070.

L.a création d'une mécanique purement électromagnétique oblige
a ne faire appel a4 aucune force qui ne soit pas de nature électro-
magnétique ; jusqu’'a présent ces tentatives ont échoué; bien plus,
[lenri Poincaré a été conduit a admettre l'existence d'une pression
intéricure, qui parait indispensable a I'équilibre de I'électron. L’au-
teur essaie d'exprimer toutes les forces en fonction de grandeurs
uniquement électromagnétiques, mais il ne semble pas que ses
« remarques » fassent beaucoup avancer la question.

Marcer Bott.

I Phys. Z., X, p. 168 (1909 ; V. d. D. Ph. Ges., X, pp. 96 et 933 (1908,
Ann. d. Ph., VI, p. 149 (1902); X1I, p. 449 (1903): XV, p. 483 (190% .

( Une vitesse de P volts vaut {/2.108. P i centimétres par seconde. — Ann.
d. Ph., VIII, p. 164 1902 .
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P. EVERSHEIM. — Suite des mesures des longueurs d’onde dans le spectre du fer.
P. 1071-1076.

L’exposé de la méthode employée et les résultats relatifs aux
déterminations des longueurs d'onde du fer dans le spectre visible
ont déja fait I'objet d'un premier mémoire (*). Le travail actuel se
rapporte aux déterminations dans I'ultra-violet. Le principe de la
méthode est resté le méme ; les plaques de I'interférometre sont en
quartz argenté ; le spectrographe comprend des miroirs concaves et
un réseau plan. Les mesures sont rapportées a la raie verte du cad-
mium 5085, 822; elles sont corrigées du changement de phase,
légérement variable avec la longueur d’onde, qui se produit par
réflexion sur l'argent. Les résultats, comparés a ceux de MM. Buis-
son et Fabry (2), sont reproduits dans le tableau suivant :

Eversheim Erreurs probables  Fabry et Buisson Différences
A = 4282,409 0,0006 A. ..., 407 -+ 0,002 A.

4233,616 10 615 + 1
AT TRAA 7 41 + 3
E147,674 7 677 — 3
£134,685 5 685 0
5118552 2 552 0
4076,642 7 641 -+ 1
4021,872 2 872 0
3977,747 2 7435 + 2
3935,818 9 818 0
E—— — 481
3865,528 5 526 + 2
D — 264
3805,347 2 346 + 1
3753,614 6 615 — 1
3724,380 & 379 -+ |
3677,630 3 628 -+ 2
3640,392 & 39 + 1
3606,683 3 681 —+ 2
3556,882 1 879 4+ 3
3513,822 6 820 —+ 2
34835,346 5 344 4 2
445,154 5 155 — 1
3399,337 2 337 0
3370,787 6 789 — 2

H. LasrousTk.

(1) Annalen der Phys., XXX, p. 895 (1909). Voir aussi J. de Phys., 4° série, t. VIII,
p- 453 (1909).

(2) Buisson et FaBry, J. de Phys., 4° série, t. V1I, p. 194 (1908).
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T. XXXVII, n° 1; 1912.

P. HERTZ. — Sur la relation entre la conductibilité et la concentration
des électrolytes binaires normaux. 2 planches hors texte. — P.1-28.

On sait que 'application de la loi d’action de masses aux ions des
électrolytes trés dissociés n'a pas donné de bons résultats.

Dans ce travail, au lieu de considérer les ions comme isolés,
I'auteur considére les attractions de deux ions de signe contraire (si
I'un d’eux est fixe, on est amené au mouvement hyperbolique de
Képler), leur déviation par les autres ions qui influe sur la distribu-
tion des vitesses ainsi que leur choc contre les molécules et enfin
I'action des forces extérieures. Soit 7 (§, v, §) d% dn dZ le nombre
d'ions contenus dans l'unité de volume, dont les composantes des
vitesses sont comprises entre £ et & + d%, n et w + dy, 3 et {4 d,

N
I'auteur calcule o,
o

L'action perturbatrice des ions donne un terme:

o\ 2NMR (_P_r"
(), === e (5 +1)

rs

.

ot M est la constante de champ de la loi de Coulomb,  la vitesse
d'un ion & une distance infiniment grande d'un centre d’attraction,
N le nombre d’ions positifs par unité de volume, y une fonction de »
seul, P lalimite supérieure de la perpendiculaire abaissée d'un foyer
d'une hyperbole de Képler sur une de ses asymptotes; P se confond
pratiquement avec la distance moyeune des ions.

Les chocs contre les molécules donnent, d'aprés Lorentz :

(= -,
At /q l

ou [ est le libre parcours moyen,

Le champ extérieur donne un terme:

N3
/) = — Ee—hr2,
<Dt>3— 2Ahke— "

[.a répulsion des ions négatifs donne:

~\'\2 [
(b—f\ = =W, (Il + 1>.

Dt)é_ 73
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En solation diluée on a évidemment :

- -G (), )

Cette relation se généralise aux solutions concentrées si on
remarque que les ions dont la trajectoire a été modifiée par un choe
contre une molécule, par exemple, sont remplacés par d’autres ions
qui suivent la direction primitive des précédents.

A D'état stationnaire

1%
S

_ 0.

-/

t

On déduit de cette équation la valeur de 4 ; la densité de courant

a pour valeur:
. d *
j=c¢ fEdm:»S— efy_r‘dm,
[

intégrale étendue & tout 'espace ou les vitesses sont réparties; quant
a l'accélération, elle est proportionnelle au champ électrique.
La conductibilité

®
1
6 =g, | e~ *xdr 273 EPe) >
f 1+ 4-7:N1\£ h2l I PZJT. 1
0 x h*M2

La conductibilité moléculaire :

A = = (9, concentration).

=S Qa

Son rapport & sa valeur pour une dilution infinie :

o0
A . 1
T =J= — X .
B ) / ‘ x"“"i NIl S

o z? (hZM2 +
En posant
) e
=3

on trouve une équation de la forme:

Yo — & = dogh (i),

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANNALEN DER PHYSIK 143

ou g est indépendant de la concentration; ¥ () ne contient pas de
paramétre dépendant de la nature des corps dissous.

En tenant ecompte de ce que ¢ lui-méme en dépend, on trouve,
si ¢ est la concentration en ions-grammes par litre :

By — 1) =¢[fa 5]

En prenant des valeurs convenables des paramétres B et A, on
doit pouvoir faire coincider les courbes de conductibilité des divers
sels binaires par un changement d’échelle empirique.

La vérification, qui est satisfaisante, n’'a porté que sur les ions
K, Na, Li.

~ A. GrumBAcH.

II. W. MARCH. — Propagation des ondes de télégraphie sans fil
a la surface du globe terrestre. — P. 29-30.

L'auteur recherche dans cet article d'un caractére purement mathé-
matique la solution du probléme suivant :

Comment se propagent les ondes hertziennes a lasurface du globe
terrestre supposé parfaitement conducteur?

Ce probléme a été récemment traité par J.-\W. Nicholson et
H. Poincaré.

Tandis que ce dernier avait trouvé que la diminution de 'ampli-

L)
tude de I'onde se faisait suivant laloi e ™ (0 étant la distance angu-
laire entre l'oscillateur et le point envisagé), I'auteur trouve que la
S
V0 sin 0
formule qui, d’aprés lui, correspond mieux aux résultats observés
dans la pratique que la relation de Poincaré.

Il importe du reste de remarquer que toutes ces formules ne
tiennent pas compte de I'état d'ionisation de I'air qui est susceptible,
surtout pour les grandes distances, d’influer beaucoup sur lemode de
propagation des ondes.

variation de l'amplitude de 'onde est proportionnelle a

?

R. JovausT.
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H. CLAUSEN, — Intluence de la température sur la densité
et la conduectibilité électrique de solutions salines dans 1'eau. — P. 51-67.

Série de mesures faites a différentes températures et pour
diverses solutions salines des coefficients de la relation :

Ay = Asi + B; (1 - i)r

donnée précédemment par M. A. Heydweiller (*).
J. Carvarvo.

Lupwie GEIGER. — Sur le noircissement et la photométrie photographiques.
P. 68-78.

Soit J l'intensité de la lumiére tombant sur une plaque photogra-
phique développée, 1’ 'intensité de la lumiere transmise; pour un
méme traitement chimique et pour une méme longueur d'onde, le
noircissement

hrJ O

S = log

est une fonction de la durée d’exposition ¢ et de I'intensité ¢ de la
lumiere agissante.

A cette fonction I'auteur fait correspondre une surface de noircis-
sement définie par les projections des lignes equiopaques S = C*
sur le plan log ¢, log ¢. D’aprés la loi de Schwarzschild :

S = Cte pour ith = Cle;

les équiopaques sont alors des droites dont le tracé est immédiat
quand on en a déterminé deux points.
Dans la région ou s’applique la loi de Stark :

S = log (kimn),

Ia surface de noircissement est une portion de plan que trois de ses
points suffisent a faire connaitre.

Une fois tracé, le réseau des équiopaques pourra étre utilisé
comme table de photométrie photographique, c'est-a-dire qu'il

(') HeyoweL.LER, Ann. d. Physik, t. XXX, p. 873 (1909).
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donnera ¢ en fonction de ¢ et S, quelle que soit la valeur du notrcis-
sement, et méme dans le cas des lumiéres agissantes trés faibles qui
ne peuvent pas fournir un noircissement sensible sans une insolation
préalable de la plaque.

Cu. ForTix.

MieczysLaw WOLFKE. — Sur les images produites
par un réseau diaphragmé dissymétriquement. — P. 96-102.

Ce travail fait suite a celui publié récemment('). L’auteur signale

a ce propos une légére contradiction entre 'expérience et la théorie
d’Abbe.

Frrrz REICHE. — Diffraclion de la lumiére sur un coin plan rectangulaire
de conductivité électrique infinie. — P. 131-156.

L'auteur reprend en la complétant la théorie de la diffraction déve-
loppée par Sommerfeld (3). Il parvient notamment a ce résultat que
I'ecran en forme de coin produit les mémes figures de diffraction
qu'un écran infiniment mince, autrement dit la forme de I'écran
n'intervient pas; l'influence des parties du corps réfringent, qui
sont soustraites a I'influence du rayonnement direct, est extrémement
faible. Il y a 1a une nouvelle justification de 'application approchée
du principe d'Iluygens-Fresnel-Kirchhoff, dans laquelle on étend
Pintégrale générale seulement aux portions de I’écran qui sont

directement éclairées.
Marcer Botr.

PHYSIKALISCHE ZEITSCHRIFT;

T. X1; 1914.

C.RAMSAUER (Heidelberg .—Del'influence sur les gaz de la lumiére ultra-violette
de trés courte longueur d onde. — P. 997-998.

Ce travail confirme et compléte les résultats antérieurs de L.énard
1900 , qui ont été parfois contestés ou méme ignorés.

1 J.de Phys., 5° série, t. I, p. 23%; 1911.

2 Voir Precis d'oplique, d’aprés Drupg, 1, p. 279 (1911 .
J. de Phys., 5* série, t. 1[. Février 1912.) 10
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L’auteur a utilisé une source d’ultra-violet puissante, beaucoup
plus riche en ultra-violet de courtes longueurs d’'ondes que la source
employée primitivement. De plus il a opéré avec des gaz extrémement
purs.

11 est essentiel, pour comprendre l'influence de 1'ultra-violet sur
les gaz, de distinguer nettement les trois modes d’action suivants:

1° Action purement chimique (O2->02) sans formation de noyaux
de condensation, nide porteurs d’électricité ;

2° Formation de centres de condensation, indépendamment de
toute ionisation;

3° ITonisation. -

Ces trois modes d’action se présentent dans I'action de l'ultra-
violet sur I'air atmosphérique. L'ultra-violet de Schumann (de 180 yu.
4 120 pu) provoque une forte ionisation dans les gaz principaux de
lair, tandis que I'ultra-violet correspondant a X > 180 up. agit seule-
ment sur les impuretés,mais de facon beaucoup plus faible.Avec l'air
débarrassé des gaz accessoires tel qu'on 'obtient par évaporation de
'air liquide, il ne se produit plus de centres de condensation, mais
l'action chimique persiste; quant & I'ionisation, elle est provoquée
seulement par I'ultra-violet de Schumann.

F.-A. SCHULZE (Marbourg). — Conductibilité calorifique
de quelques séries d'alliages de métaux nobles. — P. 1028-1031.

Etade de la conductibilité calorifique des alliages Pd — Ag,
Pd —Au, Pd— Pt, Pt — Ag, Pt — Au, donnant une série continue
de cristaux mixtes. '

L’auteur a utilisé la méthode de Kohlrausch, qui fournit directe-

ment le rapport A de la conductibilité calorifique ) a 1a conductibilité
x

électrique x; pour les trois premieres séries, x était fourni par les
expériences de Geibel sur les mémes échantillons.
La loi de Wiedemann et Franz est a peu prés satisfaile; on observe

cependant un maximum de -, ainsi que cela a été observé jusqu'a
X

présent pour tous les alliagesbinaires fournissant une série continue
de solutions solides.
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J.-F. Heru. SCHULZ (Hambourg). — Quelques remarques sur la physique
du Soleil. — P. 1031-1032.

I. L'autenr soutient que la théorie du Soleil de Kirchhoff-Zéllner
peut donner une explication cohérente des phénoménes solaires, ce
qui ne serait pas possible avec 'hypothése du Soleil complétement
gazeux. Cette derniére hypothése reposerait, en particulier, sur une
interprétation inexacte des expériences de Moissan au four électrique.

1l. D’apres Schulz, on ne pourrait conclure ni des observations
faites sur des comctes, ni des résultats de la théorie des gaz, a la
rapide diminution de la densité de la couronne solaire avec la hau-
teur.

F. HABER. — Emission d'électrons dans les réactions chimiques. — P. 1033-1044.

L'auteurindique surtout les résultats qu’il a obtenus récemment *)
en étudiant 1'action de gaz trés raréfiés tels que COCI?, Br?, sur des
métaux trés altérables atilisés a I'état liquide (alliage K-Na, amal-

games des métaux alcalins, ete.).
M. Bagrrie.

P. WEISS. — bdur la rationalité des moments magnetliques moléculaires
et le magnéton. — P. 935-933.

Voy. J. de Phys., 3¢ série, t. I, p. 900 et 965.

A. COTTON. — Biréfringence magnétique des liquides purs.
Nouvelles recherches en commun avec M. Mouton. — P. 953-933.

Voy. J. de Phys., 3¢ série, t. I, p. 8; 1911.

F. STREINTZ. — Résistance entre métal et cristal. — P. 991-994.

Yoy. J. de Phys., 5° série, t. I, p. 1047; 1911.

t J.de Phys., 5 serie, t. I, p. 1041 ; 1911.
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L. GEIGER. — Constitution interne du globe déduite du rapport
de l'onde longitudinale. une fois réfléchie & l'onde directe. — P. 1008.

Voy. J. de Phys., 5° série, t. I, p. 960.

A. BERNOULLI. — Les phénoménes thermoélectrique
sur les corps d'Einstein. — P. 1011.

Voy. Verhandlungen des Deutschen Phys. Ges.

MULLER-URI. — Nouveaux appareils de démonstration. — P. 1004-1005.

Volumétre d’aprés Wolfenson: aréometre pour solide, a gradua-
tions visibles de loin. — Coulombmetre d’aprés Stephan, ne néces-
sitant pas de pesées:

Yoy. Zeitschrift fiir Instrumentenkunde, 1910. — Tube & rayons-
canaux, d'aprés Wien, modifié par Graetz : un écran trés sensible,

placé dans le tube, s'illumine en blen avec les rayons cathodiques,
en rouge avec les rayons-canaux. — Tube @ vide éleve. — Machine
d’Atwood a poulie extrémement mobile.

F. NEESEN (Berlin). — Calorimétre a éther. — P. 1073-1074.

Comparaison de la sensibilité du calorimétre de Duane avec celle
d’un instrument analogue utilisé antérieurement par lauteur, et
danslequel la chaleur &4 mesurer vaporise de I'éther imprégnant une
meche qui entoure étroitement le moufle; la quantité de chaleur est
déduite de la variation de volume de la vapeur ; on étalonne I'instru-
ment en faisant passer un courant dans une spirale de platine entou-
rant la méche. La sensibilité serait 3 peu prés double de celle de
I'appareil de Duane.

KarL SHEEL et WiLneLy HEUSE (Charlottenburg). — La chaleur spécifique ¢
de I'air & la température ordinaire et aux hasses températures. — P. 1074-1076.

Résumé d’un mémoire qui sera publié aux Annalen der Physik et
analysé dans ce volume.
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0. LUMMER et E. WAETZMANN. — Quelques expériences de démonstration.
P. 1133-1139.

[. Remous en arriére d'une parot frappee a peu pres normalement
par un large courant d’'air. — De petits drapeaux sont disposés sur
des fils tendus dans un cadre rectangulaire, mobile autour d'un de ses
cbtés paralléle aux fils et trés voisin du bord supérieur de la paroi
(rectangulaire et a pen preés verticale} qui recoit le courant d'air; on
fait tourner lentementle cadre de bas en haut. On montre en projec-
tion les lignes de courant et les surfaces de discontinuite en injec-
tant, par une ouverture en éventail, entre deux glaces paralléles
comprenant entre elles I'obstacle, de I'air chargé de fumée de tabac.

II. Augmentation de la pression hydrostatique dans un liquide. —
On enfonce un tube en U & branches inégales dont la courbure con-
tient du mercure, et dont la longue branche forme une sorte de
capsule & flamme, disposée a la maniére d'un régulateur de tempé-
rature.

II. Manifestation des ondes €lectriques. — On remplace le fil
ordinaire par un long tube de verre relié a4 la trompe et muni de
deux fils paralleles soudés a la paroi; les phénoménes lumineux qui
se produisent aux nceuds et aux ventres, quand la pression est assez
faible, sont visibles de trés loin.

Pend e
d hor oge

L I Cordon
de caoutchouc

Fie. 1.

IV. Di fferences de phase dans les vibrations forcées, cuve ¢ roulis de
Frahw fig. 1. — Les dimensions du tube et de la masse d'eau
sont réglées de maniére que la durée d’oscillation de la masse d’'eau
seule (systeme 111 quand les bouchons sont enlevés soit égale a celle
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du systéme 1l (masse d’eau et tube quand les bouchons sont en place),
et égale a celle du pendule.

Quand on détache 1 de 1I, et qu'on met en vibration, aprés avoir
débouché les deux branches, la colonne d’eau exécute dans le tube
les oscillations les plus fortes quand le tube ales oscillations les plus
faibles et vice versa. Si on bouche les branches du tube et si 'on
réunit I et 1I, II entre en vibration, mais prend une différence de

phase voisine de = ; si on débouche, II tend a induire le systéme 11l

3
2
vis-a-vis de II. Les oscillations du tube en U, trés fortes quand il est
bouché, cessent completement dés qu’on le débouche.

V. Courbes sonores. — Utilisation d'une modification du gramo-
phone destinée a renforcer le son émis.

en vibration de résonance, avec une nouvelle différence de phase

P. Lucor.

R. LEISER. — Sur la biréfringence électrique des gaz. — P. 955-958.

L’auteur annonce qu’il a étudié dans un certain nombre de gazle
phénomeéne de biréfringence électrique observé jusque-la seulement
dans les liquides et les solides.

Pour les gaz, la constante de Kerr est proportionnelle & la pression
et peut étre mille fois plus faible que celle du sulfure de carbone.

Eva vox BAHR. — Sur la variation des raies d’absorption produite
par la présence de gaz étrangers. — P. 1167-1169.

Fuchbauer, ayant montré que les raies d'absorption de la vapeur
d'iode augmentent de longueur et diminuent d’intensité, quand on
augmente la pression en introduisant un peu d’azote, de gaz carbo-
nique ou d’hydrogéne, avait interprété d% la méme facon les expé-
riences faites par Eva von Balr et K. Angstrom sur les spectres
infra-rouges des gaz. E. von Bahr fait observer que, dans ses expé-
riences, s'il se produit un élargisscment des raies, il se produit aussi
un réel accroissement d’intensité.

G. Hertz avait cru conclure de scs expériences que la nature du
gaz étranger influait, bien que faiblement, sur la grandeur du phé-
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nomeéne. E. von Bahr montre que, dans les limites de la précision
des mesures jusqu’ici atteinte, une pareille conclusion est au moins
prématurée.

P.-P. KOCH et W. FRIEDRICH. — Sur la preuve de l'existence de la dispersion
anomale au voisinage des raies émises par la vapeur de mercure. — P. 1193-
1197,

A. Dufour a dunné récemment une preuve indirecte de I'existence
de la dispersion anomale au voisinage d’une raie violette de I'arc au
mercure. Koch et Friedrich ont cherché a donner de ce fait une
preuve directe. En employant un interférométre de Jamin et un spec-
troscope a grande dispersion constitué essentiellement par 33 éche-
lons de Michelson on unelame de Lummer et Gehrcke, ils sont arrivés
a mettre en évidence la dispersion anomale au voisinage de plusieurs
raies d'absorption produites par une lampe & mercure a faible pres-
sion placée sur I'un des faisceaux interférents donnés par une lampe
a mercure a haute pression. Les raies étudiées sont X 5464, 5769,
5790 et 4339 A. U. Le domaine ou se manifeste la dispersion anomale
ne s’écarte pas de plus de 0,03 A. U. de chaque c6té de la raie d’ab-
sorption.

J. ZENNECK. — Sur un spectrographe de grande clarté. — P. 1199-1201.

['auteur décrit un modele de spectrographe qui posséde une dis-
persion assez forte pour séparer les deux raies B d’un intervalle de
0,05 et reste cependant assez lumineux pour permettre I'impression
en une seconde sur une plaque Vratten des trois principales raies
de I'helium X 587, %447, 388.

Ce spectrographe est constitué essentiellement par deux prismes
de 60° et denx demi-prismes de 30° en verre O 102 d'léna et ayant
70 millimétres de hauteur sur 80 millimeétres de coté. L’objectif du
collimateur et celui de la chambre photographique sont deux objectifs
de Petzval ayant une longueur focale de 230 millimétres et un rap-

r

port d'ouverture 31 L’image dela source lumineuse est projetée sur
)

la fente par un objectif de cinématographe ayant une distance focale
de 107 millimetres et un rapport d’ouverture de éf_l
I*. Croze.
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J. pe KOWALSKI. — Recherches sur la phosphorescence
des combinaisons organiques aux basses températures. — P. 956-969.

Ce mémoire est une vue d'ensemble de recherches publiées dans
divers périodiques, et en particulier dans : C. R., CXLYV, 1210
(1907) ; CXLVII, 280 (1909); CLI, 810 (1910); — Awrchives de
Genéve, XXVII, 227 (1909); — C. R., CLI, 943 (1910); CLII, 83
(1911).

* Karr REICHERT (Vienne). — Le microscope fluorescent. — P. 1010-1044.

L’appareil est une variante des microscopes a4 champ obscur, mais
I'éclairage de l'objet microscopique est obtenu non plus par diffu-
sion, mais en provoquant sa fluorescence au moyen des rayons ultra-
violets.

Les rayons ultra-violets, aprés avoir été séparés de toute lumiére
du spectre visible au moyen des nouveaux filtres de Wood, tombent
sur une lentille d’éclairement en quartz, qui les concentre sur l'objet
a examiner. Celui-ci est rendu fluorescent et émet généralement des
radiations du spectre visible. Les lentilles du microscope proprement
dit peuvent donc étre en verre ordinaire.

Le nouvel appareil pourra rendre des services dans certains cas
particuliers.

Louis Brixincuaus.

NERNST. — Sur une loi générale au sujet de la maniére dont se comportent
les corps solides aux trés basses températures. — P. 916-979.

1 semble que l'étude des propriétés générales des solides, si
complexe aux tempéralures ordinaires ou élevées, ait une tendance
a se simplifier aux basses températures. Au-dessous d’une certaine
température (que la théorie moléculaire déclare proportionnelle au
nombre v de vibrations de 'atome), les relations entre les propriétés
et la tempéralure seraient simples; ep d’autres termes il existerait
un état solide parfait, état limité aux basses températures, a I'inverse
de ce qui se passe pour les gaz. .

Les caractéeres de cet état parfait limite sont encore bien mal
connus: les travaux de Nernst et de ses éléves, analysés dans ce
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journal, ont établi nettement que les chaleurs spécifiques y sont
nulles; il doit en étre de méme du coeflicient de dilatation ther-
mique; quant a la compressibilité, elle doit étre indépendante de la
température.

Mémeindépendance pour les pouvoirs conducteurs des solides pour
la chaleur et l’électricité: c’est ce qu'ont montré par I'expérience,
au moins en premiere analyse, Eucken pour le premier et Kamer-
lingh Onnes et Nernst pour le second.

Comme on le voit, la question parait du plus grand intérét expéri-
meatal et théorique ; mais ce résumé constitue plutét un programme
de recherches qu'un exposé de résultats.

J. KUENIGSBERGER. — Mesures physiques de Faffinité chimique
a I'aide de la conductibilité électrique et des rayons-canaux. — P. 1084-1090.

Communication faite au Congrés de Physique de Karlsruhe expo-
sant I'état actuel de la question et des recherches entreprises.

A. EUCKEN. — Surlavariation avec la température de la conductibilité thermique
de quelques gaz. — P. 1101-1107.

L'auteur s’est proposé de mesurer la conductibilité thermique des
gaz & diversestempératures entre -} 100°et — 190°. I} aemployé pour
cela la méthode de Schleiermacher, qui consiste a mesurer I'énergie
cédée au milieu extérieur par un fil chauffé électriquement et placé
dans l'axe d'un tube contenant le gaz, le tout étant maintenu dans
un bain de température connue. La pression des gaz employés était
d'environ 30-40 centimetres de mercure. On a opéré sur He, Ar, H2,
Az2, 02, air et CO2. Les résultats montrent que la conductibilité
diminue régulierement avec latempérature etn’est plus a — 190° que
le tiers ou le quart de sa valeur a 4 100°.

Un intérét spécial s’attache a la vérification de I'équation

k= Keon

k, conductibilité thermique; ¢,, chaleur spécifique a volume cons-
tant; 4, coefficient de frottement intérieur; K, constante).

On trouve K = 2,3 et 2,4 pour He et Ar, K = 1,9 pour H2, Az2,
0?2 et air, et K = 1,88 pour CO2,
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On sait que diverses hypothéses ont été émises pour expliquer
cette valeur de K et ses variations avec 'atomicité des gaz.

Le produit Ke, = k est & peu prés indépendant de la température
n

pour Ile, Ar, Az2, O2, tandis que, pour H?, on constate une diminu-
tion de ¢,.

Comme pour CO?, Ke, parait avoir le méme coefficient de tempé-
rature que c,; les observations concordentd’une facon générale avec
I'hypothése de la constance de K quand la température varie.

Cu. LEeeNHARDT.

S. POKROWSKY. — Sur le principe de Doppler. — P. 1145-1118.

Remarques sur Papplication du principe de Doppler a la théorie
électromagnétique.

S. POKROWSKY. — Application dua principe des déplacements virtuels
aux systémes qui recoivent un rayonnement. — P. 1118-1123.

L’auteur reprend la théorie du rayonnement en partant du prin-
cipe des déplacements virtuels et I’applique aux cas simples du
miroir parfait, du corps noir, de la lame plan-paralléle absor-
bante.

S. POKROWSKY. — Notice sur les interférométres & pénombre. — P. 1142-1143.

Remarques sur un travail de C.-A. Skinner et L.-B. Tickerman
(J. de Phys.,5¢ série, t. {, p. 786; 1911).

Haxs SCHULZ. — Sur les interférences produites
par un systéme de prismes rectangulaires. — P. 1211-1213.

L’auteur emploie deux prismes rectangulaires égaux appliqués
I'un sur 'autre suivant 'hypoténuse. On éclaire au moyen de fais-
ceaux de rayons paralléles qui tombent sur un c6té de I'angle droit
suivant une direction normale au plan de I'hypoténuse. Photogra-
phies; calcul des courbes d’égale inclinaison.
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H. von WARTENBERG. — Remarque sur mon travail
sur les liquides cristallins. — P. 1230.

Reconnaissance d'une priorité & M. Mauguin ('), sur I'observation
des liquides cristallins normalement aux lignes de force du champ
magnétique.

Marcer Bovr.

A. REMELE d'Eberswald). — Nouvelles observations sur les radiations noires.
P. 969-972.

L’azoture de bore émet déja a la température ordinaire une radia-
tion pénétrante qui impressionne la plaque photographique; elle est
trés facilement absorbée par les métaux; au point de vue électrique,
elle est analogue aux rayons p du radium. L’azoture d’uranium émet
une radiation analogue. Aucun autre composé du hore ne présente
ces phénoménes.

J. ZENNECK de Dantzig-Langfuhr . — Décomposition du peroxyde d'azote
par l'effluve. — P, 972.

Expérience montrant la décomposition de Az20° en AzO, 0% et
peut-étre Az20? par U'effluve.

A. BESTELMEYER (de Gottingen). — Sur la charge spécifique
des rayons cathodiques lents (2). — P. 972.

M. Weiss fait remarquer 'accord du résultat de M. Bestelmeyer
avec celui qu'il a obtenu lui-méme avec M. Cotton en étudiant le
phénomeéne de Zeeman :

M. REINGANUM (de Fribourg-en-Brisgau . — Diffusion et effet pholographique
des rayons a. — P. 1076-1077.

Photographies faites en recevant les rayons « sur une plaque
inclinée.

C. R., CL11, p. 1650 ; 1911.
(- V. J. de Phys., 5° serie, p. 855 ; 1914.
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W. HAMMER (de Fribourg-en-Brisgau). — Mesure directe de la vitesse des
rayons-canaux de I'hydrogéne et détermination de la charge spécifique. —
P. 1077-1080. '

Application de la méthode de des Coudres-Wiechert.
Résultat :

v=2,51. 108 cm-sec., e =10 0%0.

Il n’y aurait pas d'ions a charge double dans I’hydrogéne.

Br. GLATZEL (de Charlottenbourg). — La paresse des cellules de sélénium.
P. 1169-1175.

1. Théorie mathématique ouI'auteur donne a la paresse une forme
exponentielle et admet, pour simplifier, que la résistance est indé-
pendante du nombre d’éclipses par seconde.

2. Etude & l'oscillographe de cellules et aussi d'éléments & I'eau
acidulée (3,12 0/0 de SO*H?2). La pile au platine est la moins pares-
seuse.

L. MEITNER. — Sur quelques méthodes simples de préparation des produits
de dégradation radioactifs. — P. 1094-1099.

Une premiere méthode consiste & plonger dans la solution active
un métal moins noble que le produit radioactif dont on veut obtenir
un dépdt; l'autre procédé est la séparation électrolytique a la ca-
thode. L'auteur a préparé ainsi : Ra B 4+ C, Ra C, Ra E, mésotho-
rium 2, thorium A, thorium B -+ C, actinium A et actinium B.

Il existe un temps optimum d’électrolyse, a cause de la diminution
de la radioactivité avec le temps.

0. v. BAEYER, 0. HAHN et L. MEITNER. — Spectre magnétique des rayons §
du radium. — P. 1099-1101 ().

Les préparations employées sont celles obtenues par la méthode

(M) Voir sur la méthode : v. BAEYER et Hanx, Ph. Z., XI, 488 (1910); v. Bagves,
Haun et Merrner, Ph. Z., XII, 273 (1911).
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décrite dans la note précédente. En prenant
— = 1,77 . 107,

les vitesses varient pour le radium C de 0,8 a 0,98 0/0, pour le ra-
dium B de 0,36 4 0,74 0/0 de la vitesse de la lumiére. Ces nombres
concordent assez bien avec ceux trouvés par M. Danysz ().

J. ZENNECK et B. STRASSER. — Sur la décomposition de NO2
par leffluve. — P. 1201-1204.

[:tude spectrographique dela brillante expérience déja indiquée (2);
on obtient quatre colorations différentes simultanées:

1° Du c6té de I'électrode voisine de la pompe, le spectre de I'azote
avec quelques raies de I'oxygene;

2 Vers la courbure du tube en U, le spectre de NO;

3 Pres de la deuxiéme électrode voisine du réservoir de N20!
conservé dans un réfrigérant), le spectre de NO?;

% Entre les deux régions, spectre mixte; peut-étre N?0O® mélangé
aux gaz précédents.

Pression, 1 millimétre de mercure; courant alternatif.)

En changeant les conditions d’équilibre, les auteurs ont obtenu
le spectre de N20* qui se différencie de celui de NO? par une moins
grande netteté des bandes.

Ce travail se termine par une étude de la lueur qui subsiste apres
le passage du courant ou dans les gaz entrainés horsdu champ.

Onobserve le tube al’extinction en faisant les observations a travers
les trous d’un disque monté sur un moteur synchrone.

La lueur se compose surtout de radiations de grandes longueurs
d'ondes ; clle est sensible surtout dans les régions ou la dissociation
de NO? est peu avancée.

G.v. HEVESY. — 1. Rercherche de 'émanation de I'actinium dans les minéraux
contenant de 'actinium. — P. 1213-1214. — 1I. Sur la solubilité de 1'émanation
de I'actinium dans les liquides et dans le charbon. — P. 1214-1224.

I. Bien que l'activité de I'uranium due & l'actinium constitue 1 4

v Comples rendus, CLIII, 339 1911).
? Ph. Z.,XI1, p. 972 1911 Congrés de Carlsruhe); ce vol., p. 155.
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environ de l'activité totale, on n'a pu jusqu'a présent entrainer
I'émanation par un courant d’air (*).

L’auteur décrit un dispositif expérimental qui lui a permis de
recueillir 'émanation d’une solution nitrique de pechblende ; I'espace
gazeux que parcourt I'émanation avant d’arriver a I'électroscope
doit étre aussi faible que possible, sinon des tourbillons allon-
geront le parcours réel, et I'émanation, dont la vie est trés courte,
aurait le temps de disparaitre.

Il. La méthode qui consiste 2 secouer le dissolvant en présence
du gaz contenant I’émanation est inapplicable ici & cause de la faible
vie moyenne de I'émanation de I'actinium (3,9 secondes).

Si on entraine 'émanation par un courant gazeux, celle-ci met
un temps ¢ & atteindre la chambre d’ionisation et 'activité est alors
Ie=*; si on interpose unliquide absorbant, elle devient Ie=*', ¢’ carac-
térise qualitativement la solubilité, les premiéres mesures indiquent
que l'ordre des solubilités de I'émanation de 1'actiniam dans divers
dissolvants est le méme que pour les émanations du thorium et du
radium.

Dans les mesures quantitatives, la quantité d'émanation observée
dépend de la hauteur du liquide et non des autres dimensions du
flacon. .

L’absorption joue un réle important, la diffasion est limitée par la
courte vie de I'’émanation. Le coefficient de partage entre l'eau et
'air est égal & 2 (1 pour I'’émanation du thorium, 0,3 pour celle du
radiam).

Le coefficient de partage entre le charbon de coco et lair est
supérieur a 20.

A. Grumsach,

J. WALLOT. — Ondes électriques le long des fils. — P. 994-997.
Communication au Congrés de Karlsruhe; voir J. de Phys.,

3¢ série, t. I, p. 133.

Br. GLATZEL. — Machine destinée a mettre en évidence les propriétés
des courants alternatifs. — P. 1069-1073.

C’est une petite machine spécialement construite pour montrer
expérimentalement les effets de la superposition de courants alter-

(1) BoLTwoon, Adm. J. of Sc., XXV, 270 (1908).
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natifs de phases et de fréquences différentes. Elle est constituée par
un moteur triphasé alimenié par le courant alternatif du réseau et
dont le rotor porte, outre le bobinage en court-circuit, un second
enroulement qui aboutit a4 des bagues permettant de recueillir le
courant. Si le rotor est fixe, il se développe dans ce second enrou-
lement du courant alternatif de méme fréquence que le courant d’ali-
mentation et présentant avec lui un certain déphasage qu'on peut
faire varier a volonté. Quand le rotor est mis en mouvement, le cou-
rant engendré dans le second enroulement prend une fréquence qui
dépend du glissemeﬁt. Celui-ci peut étre amené a une valeur con-
venable a I'aide d’un frein réglable, constitué par un disque de cuivre,
monté sur 'axe du moteur et tournant, dans le champ d'un électro-
aimant.

Si on fait agir sur un tube de Braun deux bobines parcourues I'une
par le courant d’alimentation, 'autre par le courant produit dans le
second enroulement du rotor, la tache lumineuse décrit sur ’écran
les courbes résultant de la composition de deux courants alternatifs.
On obtient ainsi des figures de Lissajous simples (ellipse, cercle,
droite si les courants ont méme fréquence, des figures de Lissajous
plus compliquées si les fréquences sont différentes. On peut obser-
ver aussi les battements qui se produisent avec des courants alter-
natifs de périodes voisines. Toutes ces courbes peuvent étre enre-
gistrées photographiquement. Pour que le trait soit plus fin et plus
précis, I'auteur recommande de concentrer les rayons cathodiques
a l'aide d'un champ magnétique longitudinal (').

H. HAUSRATH. — Méthode pour la représentation des courbes périodiques
de haute fréquence a l'aide d'un tube de Braun. — P. 1044-1046.

Le procédé indiqué par l'auteur permet de relever les valeurs
instantanées du courant ou de la tension dans un circuit oscillant
alimenté par un arcde Poulsen ou par tout autre générateur d'ondes
non amorties. L.a méthode consiste & imprimer au rayon d'un tube
de Braun deux mouvements vibratoires orthogonaux. L'un des dé-
placements décrit la courbe périodique a étudier, 'autre une oscil-
lation sinusoidale fournie par un courant auxiliaire. On obtient de la
sorte sur 1'écran des figures analogues a celles de Lissajous. Comme

(! Ce procédé a été indiqué par H. DiesseLnorst, Ferh. d. D. Phys. Ges., t. IX,
p- 318320 1907).
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leur éclat est indépendant de la fréquence, on peut les enregistrer
photographiquement. Ces figures permettent de tracer a1'aide d'une
construction graphique trés simple la courbe périodique cherchée.
Cette méthode a été appliquée avec succés a I'Institut technique de
Karlsrulie pour 1'étude des oscillations électriques produites par un
arc de Poulsen. Il est nécessaire dans ces expériences d’alimenter le
tube de Braun par une source de courant bien constante. L’'auteur
proscrit pour cet usage les machines a influence; il recommande
Pemploi d'une bobine d’induction fonctionnant avec une soupape
électrique & haute tension, constituée par un grand nombre d'ai-
guilles disposées, & distance convenable, en face d'un disque métal-
lique.

J. KOENIGSBERGER, 0. REICHENHEIM et K. SCHILLING. — Remarques rela-
tives au mémoire de F. Streintz et A. Wellik : «Sur la résistance de passage
entre un métal et un cristal en contact suivant une surface plane ». — P. 1139-
1142.

Les auteurs contestent plusieurs des conclusions du travail de
Streintz et Wellik ('). En particulier ils soutiennent que leurs propres
mesures sur la conductivité des cristaux n'ont pas été faussées par
la présence d’'importantes résistances de contact. De nombreux
exemples (silicium, sulfure de molybdéne, pyrite magnétique, etc.
prouvent en effet que les valeurs trouvées présentaient une concor-
dance tres satisfaisante, quel que fat le procédé de mesure employé:
pont de Thomson ou méthode de compensation éliminant les résis-
tances de contact.

Les nombres trouvés par Streintz et Wellik paraissent trés variables
et tres irréguliers ; ils sont notamment influencés d'une maniére fort
importante par la grandeur des pressions exercées aux contacts. Les
auteurs pensent que ces anomalies doivent &tre attribuées a des
impuretés ou a I'hétérogénéité des échantillons étudiés. Les cristanx
destinés a des essais de ce genre doivent étre soumis a des analyses
chimiques et 4 des examens optiques pour vérifier qu'ils sont parfai-
tement purs et ne présentent pas de fissures. Il est bon aussi de les
chauffer vers 200-230°, afin de s’assurer qu’ils ne contiennent pas
d'occlusions. Aprés avoir insisté sur ces précautions, les auteurs

(Y Phys. Zeitsch., t. XIl, p. 845-854: 1911; et J. de Phys., 5° série,t. I,p. 1047
1048 : 1911. .
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concluent que la résistance au passage n'est pas un obstacle sérieux
dans les mesures de conduclibilité des cristaux et qu’on peut assurer
indifferemment les contacts par des lames d’or fin recuit, par du
cuivre déposé électrolytiquement ou par des amalgames.

Pauvr pE 1A GoRrck.

E. BUDDE (Berlin). — Contribution & la théorie de l'expérience d’interférences
de Michelson. — P. 979-991.

Dans ce mémoire, I'auteur reprend la théorie de la fameuse expé-
rience de Michelson en insistant surtout sur deux corrections, dont
on n'a pas tenu compte jusqu'a présent, mais qui introduisent des
termes qui ne sont pas négligeables. :

1° La différence de phase est inversement proportionnelle & la
longueur d’onde pour un systéme ¢mmobile ; mais, lorsque le systéme.
est en mouvement, il faut tenir compte de ce mouvement et appliquer
le principe de Déppler-Fizeau;

2° ]l ne faut pas négliger I'épaisseur de la glace transparente, car
cette épaisseur divisée par la longueur parcourue dans l'air donne
un terme qui est du méme ordre que le quotient de la vitesse de
révolution de la Terre par la vitesse de la lumiere.

W. KONIG (Giessen). — Nouvelles expériences sur les figures de Kundt.
P. 991-994.

Remarque sur le travail de James Robinson(!).

W. F. HESS. — Sur l'absorption des rayons y par l'atmosphére. — P. 999-1001.

H. RUBENS et H. vox WARTENBERG (Berlin). — Absorption des rayons
de grandes longueurs d'onde dans quelques gaz. — P. 1080-1084.

Ces remarquables expériences ont porté sur vingt-deux gaz et sur
cing sortes de radiations:

1 Les rayons restants de la fluorine filtrés a travers une lame de
sylvinede 1 centimétre d’épaisseur (longueur d'onde moyenne, 23 \1);

2° Les rayons restants du sel gemme filtrés & travers une lame
de quartz de 0°=,18 (longueur d’onde moyenne, 32 u) ;

! Voir J. de Phys., 3¢ série, t. 1, p. 69%; 1911.
J. de Phys., 5+ série, t. IL. (Février 1912.) 11
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3° Les rayons isolés au moyen d'une lentille de quariz de 25 mil-
limétres d’épaisseur et provenant d'un bec Auer (longueur d'onde
moyenne, 110 p) ;

4° Les rayons provenant d’'un arc au mercure dans une lampe en
quartz et isolés comme précédemment ;

5° Les mémes rayons filtrés a travers du carton noir d’une épais-
seur de 0®, % (longueur d’onde moyenne, 314 p).

Tableaux de nombres et discussion des résultats d’expérience.

Cu. MAUGUIN (Paris). — Sur les cristaux liquides de Q. Lehmann. — P. 1011-1045.

L’auteur a examiné le parazoxyphénétol et le parazoxyanisol en
lumiére convergente; les figures d'interférences qu'il a observées,
ainsi que la biréfringence qu’il détermine en faisant croitre graduel-
lement1'épaisseur duliquide, concordent parfaitement avec les expé-
riences de Lehmann et la théorie qu’il en a donnée.

Enfin Mauguin rend vraisemblable l'influence de petites pellicules
dans la formation et dans l'orientation des cristaux liquides, puis-
qu'ils se reforment identiques 4 eux-mémes et aux mémes endroits,
quand on fait basculer le couvre-objet et qu'on le replace dans sa
position primitive.

0. LEHMANN (Carlsruhbe). — Liquides cristallins et amorphes. — P, 1032-1035.

Considérations générales sur I'hydrostatique et 'hydrodynamique
comparées de ces deux espéces de liquides.
MarceL BoLt.

Herseien LOWY, — La méthode de Fizeau appliquée a l'exploration intérieure
de la Terre. — P. 1001-1004%.

Rappel d’un travail antérieur sur la constante diélectrique et la
conductibilité des roches ('), et des expériences exécutées en commun
avec G. Leimbach (télégraphie par ondes électriques a travers le sol
jusqu'a une distance de 1*=,8).

Description des méthodes par lesquelles I'auteur espére pouvoir

(1 J. de Phys., 5° série, t. T, p. 941 (1911).
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déceler la présence des nappes d’eau souterraines et des couches de
minerais, en utilisant la réflexion des ondes électriques.

Ca. ForTin.
’

GRUNEISEN. — La théorie des corps solides monoatomiques. — P. 1023-1028.

Une théorie analogue a déja été faite par Mie en admettant I'exacti-
tude de la loi de Dulong et Petit. Dans ce mémoire, I'auteur indique
les hypothéses de sa nouvelle théorie et les résultats généraux aux-
fuels il arrive, le détail des études devant paraitre bientot. '

A. SEvE.

GOCKEL ‘Fribourg,. — Sur le courant vertical d'électricité atmosphérique
elsesrelations avec le magnétisme terrestre et les courants telluriques. — P. 1046.

Rapport sur des résultats connus.

hant SCHERING (Darmstadt). — Description d'une balance magnétique pour
l enregistrement photographique des variations de la composante verticale du
«himp magnétique terrestre. — P. 1047.

Cette balance magnétique ne differe des appareils employés habi-
tuellement que par l'adjonction d'un systéme de quatre aimants
permettant de régler la sensibilité de la balance et de la soustraire
a l'action des variations de la température. L’auteur a expérimenté
ce dispositil entre 13 et 25° et comparé la courbe enregistrée avec
celle que donnait une balance semblable maintenue & la température
de 15 ; il obtint des résultats satisfaisants.

kit BERGWITZ. — Mesures actinométriques faites en ballon au moyen
d'un dispositif photoélectricue. — P. 1111-1142.

L.es premiéres expériences sont dues a Elster et Geitel {1892): ils
mesuraient l'intensité des radiations par la vitesse de déperdition de
lacharge négative d'une sphére en zinc amalgamé exposée au soleil.
M. K. Bergwitz a utilisé cn ballon le méme dispositif légérement
nodifi¢ et rendu portatif; il observait en méme temps la hauteur du
Soleil. Les résultats de ses mesures, qui concordaient aux erreurs
de lecture pres, lui permirent de vérifier la formule de Lambert-
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Bongeer:
I = [y

ou I représente 'intensité observée, I I'intensité ala limite de I'atmo-
sphére, a le coefficient de transparence de l'air et z un cocfficient
dépendant de la pression barométrique et de la hauteur du Soleil.
Il a en méme temps calculé le facteur « pour les rayons bleus et
trouvé ¢« — 0,47, valeur tres voisine de la valeur 2 — 0,46 trouvée
peu de temps auparavant au niveau du sol par M. Schinemann, 4
Wolfenbiiitel.
L. EBLE.

A. BESTELMEYER. — Calcul, réalisation et construction d'un champ homogéne
(communication préliminaire). — P. 1107-1141.

Il est possible de réaliser a I'intérieur d’un solénoide de dimen-
sions limitées un champ homogéne d’une certaine étendue en munis-
sant les extrémités de ce solénoide de bobines auxiliaires. Pour
calculer la valeur du champ et les dimensions a donner & ces bobines
auxiliaires, I'auteur, considérant comme inexacte la formule donnée
par Mascart et Joubert /t. I1, p. 751), pour la composante du champ
parallele a l'axe, a utilisé la formule suivante, dans laquelle I,
désigne la composante du champ paralléle & I'axe pour le point zy,
J 'intensité de courant a travers I'unité de section d’enroulement de
la bobine de longueur 25, de rayon intérieur o', extérieur ¢ :

=

=k —¢ — G LY —Lg) + Gy (Li — Li) — Ge(Lg — L)
+ Cg(Lg — Lg) — Cyo(Lig — Lyo) + Ci2(Liy — Lis,
avec

Ly = 0,333333072,
L, = 0,050 % + 0,552,
Lg — 0,0892865°6 - 0,75y2'4 + 0,625y1c'2,
Ly = 0,060764¢® +- 0,0375y%' + 1,96875y%p's + 0,720167y%2,
Lip = 0,044744"'0 + 1,09375y2c'8 - 4 218750y40"® - 3,937500y50'!
1 0,820342y% -,

Lia = 0,0304706512 4 1,230469120"10 -+ 7,519531y%'8 + 12,800625y5¢'

+ 6,767578y8e"t - 0,00234ky"% -

Les valeurs des L.” se déduisent des valeurs des L’ par le char-
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gement de o' en p” et

6= (b - w)2 + <b i .7:)2’

G, = (b i x>q — (b _*1_ m)" etc...

L’auteur n'indique pas comment il a obtenu cette formule.

La bobine réalisée par l'auteur avait 63,7 de longeur, 13,3
de diamétre intérieur et 152,73 de diameétre extérieur. La premiére
conche de fil isolé de 1==m,45 de diamétre était enroulée dans une
rainure hélicoidale de 1™®,6 de pas, les autres couches venant s’in-
tercaler dans les espaces intermédiaires. Les bobines supplémen-
taires avaient 11°@,7 de long et des diamétres extérieur et intérieur
de 11,7 et de 9™ 4.

L auteur a vérifié par une méthode balistique différentielle I'exacti-
tude des valeurs calculées par la formule précédente pour divers
points de la bobine.

Dans ces mesures balistiques, I'influence des courants de Foucault
dans la carcasse de la bobine était annulée par un enroulement ter-
tiaire constitué par des anneaux de cuivre.

Ces mesures montrent qu’on était arrivé a réaliser dans la partie
médiane de la bobine un champ parfaitement nomogeéne.

.. W. AUSTIN. — Emploi d'étincelles & haute fréquence en télégraphie sans fil
(traduit de I'anglais). — P. 1131-1133.

L’emploi d'étincelles a la fréquence musicale semblait présenter
pour la télégraphie sans fil deux avantages. Le premier était de
reparlir I'énergie émise sur un plus grand nombre d’'étincelles au
lieu de la concentrer sur une seule.

Le deuxieme était d’augmenter la sensibilité du téléphone utilisé
comme appareil récepteur, I’expérience ayant montré qu’un téléphone
sensible a 1,5 >< 10~ ampére pour un courant alternatif sinusoidal
de 900 périodes, avait pour sensibilité minimum 1,3 > 10~ pour un
courant de 120 périodes. Ce dernier avantage ne semble pourtant
pas avoir été mis en évidence dans la pratique de la radiotélégraphie.
Des expériences entreprises par 'auteur lui ont montré qu'en effet
la sensibilité du téléphone tel qu’il est utilisé en télégraphie sans fil
etait aussi bien dans le cas des étincelles a basse fréquence que dans
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le cas des étincelles musicales de 'ordre de grandeur qu’on pouvait
attendre pour le cas des fréquences élevées.

Dans ces expériences, 'auteur comparait la sensibilité du téléphone
utilisé avec un détecteur a zincite avec la déviation que donnait
un galvanométre placé en dérivation sur ce détecteur.

Pour expliquer cette augmentation de sensibilité du téléphone daus
le cas d’ondes amorties, il faut supposer ou bien que cet appareil est
plus sensible & des impulsions brusques qu’a des impulsions régu-
lierement entretenues, ou que les étincelles des appareils a basse
fréquence se produisent de facon a donner naissance dans le récep-
teur a des sons correspondant & une note relativement élevée.

Le premier avantage signalé a au contraire été mis nettement en
évidence, et 'auteur termine par des tables donnant pour les condi-
tions de la pratique les valeurs respectives des diverses grandeurs
qui enirent en jeu, fréquence des étincelles, énergie, courant et
capacité de I'antenne. A

L.-W. AUSTIN. — Mesure de l'intensité des oscillations électriques
dans les antennes de réception (traduit de I'anglais). — P. 1133-1135.

Dans I'anteane se trouvaientintercalés les primaires de deux Tesla
et un couple tellure-constantan en dérivation avec un galvanomeétre.

Dans lesecondaire de I'un des Tesla se trouvaient un condensateur
variableetun détecteur & perikon en dérivation avec un galvanometre.

I.’antenne réceptrice était mise en résonance avec 1’antenne émet-
trice, et le couplage des deux enroulements du Tesla (accordé égale-
ment sur I'onde d'émission) était modifié de fagon a obtenir la
déviation la plus grande possible sur le galvanomeétre du détecteur,
alors qu’en général le galvanométre du couple ne donnait aucune
déviation.

Pour étalonner le détecteur au moyen du couple, on placait dans
le secondaire du deuxiéme Tesla un circuit excitateur de faible puis-
sance.

Ce circuit excitateur devait avoir la méme période et le méme
amortissement que les ondes recues. Pour réaliser celte derniere
condition, dans la premiére mesure, on déréglait la résonance de
I'antenne réceptrice de facon a réduire de moitié la déviation du
galvanometre du détecteur. Dans la deuxiéme opération, on intro-
duisait dans le circuit excitateur une résistance telle que le méme
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déréglage de l'antenne amendt la méme réduction de l'intensité
circulant dans cette antenne. 11 suffisait d’admettre la proportion-
nalité des déviations au carré des intensités pour déduire de cette
seconde mesure I'étalonnement du systéme détesteur des indications
fournies par le couple. Par ce procédé I'auteur a pu mesurer les
énergies transmises & une antenne pardiverses stations réceptrices.

Il est & signaler que deux croiseurs ayant des installations absola-
ment identiques fournissaient la méme énergie 4 'antenne du Bureau
of Standards, quoique 'un {t 4 183 milles dans le port de New-York
et I'autre & 300 milles en pleine mer. L’auteur explique cette anomalie
par ce fait gue, tandis que, pour le premier croiseur, les trains d’ondes
circulaient complétement sur terre, pour le second les deux tiers
de leur trajet étaient au-dessus de la mer.

En calculant pour le premier navire la résistance de rayonnement

par la formule :

R =1.600 2
L, hauteur de I'aérien), on trouvait pour le rapport entre I'énergie
émise et celle captée par I'antenne de réception 1,3 > 10-10.

K1kt ROTTGARDT. — [nfluence de la nature des électrodes et du milieu interposé
~ur la formation de I'arc lorsqu’on utilise des transformateurs de résonance. —
P. 1160 1164. .

Dans un précédent article (! , I'auteur avait montré comment on
pouvail éviter la formation des arcs dans les éclateurs alimentés par
un transformateur de résonance parcouru par un courant de fré-
quence élevée, et cela par I'introduction dans le circuit oscillant d’une
résistance de valeur convenable. Dans le présent travail, il étudie
de la méme maniére l'influence des métaux constituant 1'éclateur.
Il semble que ce soit entre les métaux qui se prétent le mieux &
I'excitation par choc que I'arc se forme le plus facilement.

L’auteur a étudié également l'influence du gaz dans lequel jaillit
I'étincelle.

Au point de vue de la facilité avec laquelle I'arc se forme, lesgaz
se rangent dans I'ordre suivant: H, O, CO?2, air.

Laencore ce sont les gaz qui se prétent le mieux a I'excitation par
choc qui facilitent la production de 'arc.

! J. de Phys., 3= série, t. I, p. 865 (1911).
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L. ISAKOW. — Indicateur thermique de résonance basé sur une méthode
de zéro. — P. 1224-1226 (Communication préliminaire traduite du russe).

Mondelstam et Paplexi (') ont montré que la résonance de deux
circuits oscillants se produisait au moment ou s’annulait la fonction

fin'zdt, iy et iy étant les courants circulant dans les deux circuits,
T'amortissement des circuits se déduit des valeurs maxima prises par
cette fonction. L’appareil qui leur servait a évaluerfi,izdt était un

électrodynamomeétre, trop délicat pour &tre utilisé dans la pratique
de la télégraphie sans fil. L’auteur a cherché a évaluer cette fonction
par des procédés chimiques en utilisant I'identité :

(i 4+ ©)? — (i) — &) = &iyi,.

Deux couples constitués par deux fils croisés ont chacun un fil
dans un bras d’un pont de Wheatstone, les deux autres fils étant en
série avec un galvanomeétre et une bobine de self-induction.

Les autres bras du pont sont constitués par deux résistances non
inductives, toutes ces résistances étant réglées de telle sorte que les
quatre bras du pont soient égaux.

Dans les diagonales sont intercalées des bobines excitées en
couplage lache par les deux circuits oscillants & comparer. Dans ces
conditions, les indications du galvanomeétre sont proportionnelles 4

i 4 i\2 W=\, ..
f(—z dt —f<——2 )dt —fmgdt-

L.-W. AUSTIN. — Elément thermoélectrique pour les recherches sur les courants
de haute fréquence (tradcit de I'anglais). — P. 1226-1227.

Généralement les thermo-éléments utilisés pour la mesure des
courants de haute fréquence sont constitués de deux fils croisés, le
courant & mesurer ne traversant que I'un d'eux.

Dans T'appareil décrit, le courant, au contraire, traverse les deux
soudures, le couple étant constitué par une boule de tellure soudée

(!) Annalen der Physik, t. XXXIII, p. 490 (1910).
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a deux fils de platine de diamétres tres différents, 'un ayant 1 milli-
metre et 'autre 0™™,02 de diamétre. On peut réaliser ainsi des
couples d'une résistance comprise entre 5 et 50 ohms et susceptibles
de rester constants pendant plusieurs années. Ces appareils ne
peuvent étre étalonnés en courant continu et doivent étre comparés
en courant de haute fréquence avec un appareil a fil chaud sensible
ou avec un thermogalvanomeétre de Duddell.
R. Jovausr.

Geowe BERNDT. — Observations de 1'¢lectricité atmosphérique
dans la République Argentine en maj 1911. — P. 1125-1129.

Ces observations, commencées le 1¢" mai, font suite a celles que
M. Berndt a faites sur 'océan Atlantique et que nous avons signa-
lées ('); l'auteur les a complétées par des mesures de la conductibi-
lité par la méthode de Shering légérement modifiée. Les observa-
tions ont encore été faites trois fois par jour, a huit heures du matin,
deux lheures et huit heures du soir. La variation brusque des élé-
ments météorologiques pendant ce mois, qui correspond a la fin de
I'automne a paru de nature & autoriserla distinction de deux périodes,
I'une du 1¢" au 20 pendant laquelle les variations diurnes du potentiel
représenteraient le type d’été, I'autre du 21 ala fin du mois ou les
courbes correspondraient au type d’hiver. La marche des différents
éléments déduite de cette série d’observations est en accord avec les
résultats trouvés dans 'hémisphere nord, mais en contradiction avec
ceux qu’a obtenus M. Rouch pendant un séjour de 10 mois dans I'ile
Petermann. M. G. Berndt tire encore de ses observations du mois
de mai 1911 une série de relations entre I'électricité atmosphérique
et les éléments météorologiques, relations en harmonie avec la
théorie d'Ebert.

Pyt LUDEWIG. — La mesure des courants verticaux de I'air. — P. 1162-1167.

L’auteur donne les résultats obtenus dans deux ascensions faites,
I'une le 22 janvier, I'autre le 18 février 4011, et dans lesquelles il a
employé, concurremment avec unappareil de Bestelmeyer, I'anémo-
métre qu'il a décrit précédemment.

v J. de Phys., 5° série, t. 1, p. 958 (1911).
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L’ascension du 22 janvier permet de conclure a l'absence com-
pléte de courants verticaux. Celle du 18 février, faite par un vent de
75 kilométres a I’heure, a montré que le ballon a suivi en général le
profil du terrain et que, jusqu'a quelques centaines de metres au-
dessus du sol, il a rencontré des courants verticaux trés variables
dont la vitesse a atteint jusqu’a 3 métres par seconde.

CH. Durounr.

Kare VOGT. — Détermination des températures de transformation
de I'azotate d'ammonium.— P. 1129-1131.

Les températures de transformation de l'azotate d’ammonium au-
dessus de 0° ont été déterminées par deux méthodes : 1° I'observa-
tion au moyen du dilatométre de la variation de volume éprouvée par
le sel lors de la transformation ; I'observation, au moyen du micro-
scope de Lehmann, de la ligne de séparation des deux portions dune
préparation chauffée au bain d’huile un peu au-dessous du point de
transformation; al'aide d'un fil de platine chauflé par un courant, on
provoquait la transformation en un point. Les précautions les plus
délicates ont €té prises pour obtenir des mesures précises. Les
nombres trouvés sont :

Premiére méthode.. 3205 =0°,05; 82026 =0°10; 125°,2 % 0°,06;
Deuxicme méthode.  3207; 83°,9; 1259,4.

La différence considérable (1"),5) des valeurs fournies par les deux
méthodes pour le point de transformation voisin de 82° reste inex-
pliquée. Pour le point de transformation inférieur & 0°, on a employé
une méthode reposant sur ce principe que, lorsqu’on chauffe ou qu’on
refroidit d'une facon réguliére la préparation en voie de transforma-
tion, la température reste constante pendant toute la durée de la
transformation. Le sel était placé dans un tube & essai plongeant
dans un becherglass contenant de I'alcool qu'on pouvait refroidir de
I'extérieur par un mélange de CO? solide et d’éther et laisser ensuite
se réchauffer. La température était mesurée par un élément thermo-
électrique dont une soudure était au contact de l'azotate. On a
trouvé — 16°,6; mais, en raison de la persistance des formes méta-
stables en de¢a et au dela du point de transformation, I'incertitude

est d’environ 1°.
A. Corvisy.
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LES PRINCIPES DE DOPPLER-FIZEAU ET DE W. MICHELSON
ET LES RAIES D’ABSORPTION;

Par M. A. PEROT.

M. W. Michelson a montré que, lorsque, entre une source de lu-
miére et un observateur, se trouvent une série de milieux, et que les
surfaces séparant ces milieux se déplacent, la longueur d’onde de la
lumiére recue par 'observateur est altérée, sila source est mono-
chromatique ; la durée du trajet de la lumiére dans ’ensemble des
milieux élant variable avec le temps, il se produit un effet compa-
rable & I'eflet Doppler-Fizeau.

Un cas particulier a été observé récemment par M. Dufour, c’est
celui ou une source monochromatique se meut dans un milieu qui
peut absorber la longueur d'onde émise; il a montré I'influence de la
dispersion anormale, qui rend le phénoméne différent, suivant que la
source s'éloigne ou s’approche de 'observateur.

M. Cotton a attiré derniérement I'attention sur l'effet Michelson
dans le cas des raies brillantes émises par une source, et a indiqué
que les considérations qu'il a développées peuvent avoir une appli-
cation a I'astronomie physique, en particulier a I'étude du Soleil.

Je me suis proposé d'étudier, au point de vue physique, le cas ol
la source est une source de lumiére blanche, donnant dans un spec-
troscope un spectre continu, réservant pour plus tard I'application
aux phénomenes solaires des résultats obtenus.

Dans ce qui va suivre, je ferai abstraction de l'entrainement des
ondes par la matiere pondérable, quoique cette approximation soit
certainement hasardée lorsque, comme au voisinage des raies d’ab-
sorption, I'indice prend des valeurs élevées.

Je rappellerai tout d’abord que l'intensité dans un spectre, pour
dw
dx
lumineuse diw transmise par seconde par les radiations de longueur
d'onde comprises entre A et X 4 dA, par l'intervalle da.

Le probleme général a résoudre est le suivant: Une source S de
lumiere blanche en mouvement par rapport a un observateur est
entourée d'un milieu absorbant qui se meut; quel est le spectre de
la lumiere recue par 'observateur ?

J. de Phys., 5° série, t. II. (Mars 1912.) 12

une longueur d'onde}, est le quotient ——; de la quantité d'énergie
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Avant de considérer le cas général, j'étudierai le cas particulier
ou la source S, en mouvement ou au repos, est entourée d’'un milieu
absorbant qui, limité par une surface de révolution autour d'un
axe A, tourne autour de cet axe avec une vitesse angulaire cons-
tante, comme un corps solide, la lumiére étant recue dans la direc-
tion SX par un observateur et analysée par lui au spectroscope

(Aig- 1).

s A
X
Fie. 1.

II"y a lieu de remarquer que le mouvement du milieu n’intervien-
dra que]pour faire varier la longueur d’onde de la raie d’absorption,
I'effet Michelson n’existera pas; supposons en effet la source im-
mobile en S, la durée du trajet SX sera la méme & quelque épaque
qu’on le suppose effectué par les ondes lumineuses, et, par suite, la
période du mouvement recu sera la période du mouvement émis;
les longueurs d'onde ne seront pas altérées par le milieu. Si d’autre
part la source se déplace, il se produira un effet Doppler-Fizeau que
je vais examiner, en supposant le milieu immobile et tenant compte

n
X |violet a /E\ X
' l'DlIgE
0 A

Fi6. 2.

du mouvement qu'il peut avoir, et déplacant, d’aprésle mouvement
réel de ce milieu, la courbe des indices en fonction de la longueur
d’onde vers le rouge ou vers le violet suivant le sens du mouvement.

Imaginons dés lors que la source se déplace vers]'observateur avec
la vitesse radiale v, l'indice du milieu étant », représenté en fonction
de la longueur d’onde par la courbe de la fig. 2 (correotion faite de
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I'effet du déplacement). L’altération d'une longueur d'onde X est:

v

— N =
r A

n,,  dou N=1 (1 — an>’
ou V estla vitesse de la lumiére dans le vide.

L'énergie par seconde dw, correspondant a 'intervalle d3, va alors
correspondre dans le spectre regu par 'observateur a I'intervalle di’,
et on aura, ¢ et ¢’ étant les intensités :

dw = id\ = ¢d\,
d'on
{—i__ d\—ad\,
¢ dax
or

f— ny vdn
d)\_d)\(i—v>—)\v‘ﬂd)\,

, . nv, e a e T
que I'on peut écrire, ~ étant petit vis-a-vis I'unité:

S 5 b de
di _d)\<i—lv(ﬂ>,
on aura donc:
i_,;iz)\

)

<le
Sl

ou, grice a la petitesse du terme correctif :

Y v dn
i .._1(1 -I—)\V-(-ﬁ\)

La variation relative d'intensité produite par le phénoméne aura
dn
dax
si l'on considére un intervalle assez restreint du spectre.

La fig. 2 montre que, pour les longueurs d’onde inférieures a Xa

le signe de v = et lui sera a trés peu de chose prés proportionnelle,

ou supérieures i X0, (—f est négatif ; il est positif pour celles qui sont

comprises entre ces deux valeurs. Si done v est positif, c'est-a-dire
si la source s’approche de I'observateur, I'intensité sera accrue pour
la région b, diminuée pour les régions Xa et 6X'. L'inverse aurait
lieu si la source s'éloignait (v < 0).

Sif 7 représente le facteur par lequel lintensité dela source
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doit étre multipliée pour obtenir I'intensité de la lumieére absorbée,
on aura pour la lumiére émergente :

i, = iof (V) (1 42 % %)’

7, étant l'intensité de la lumiére émise.

Y
1
5y
31
®E a
w g o
' I
] Q o
]
£33
n I S513
%R
A
":r’{:\\
S D ——
|
|
|
X
|
i
|
|
violet rouge  violet rouge

Fie. 3.

11 faut done, pour résoudre le probléme, connaitre le facteur f(}
etl'indice enfonction delalongueur d’onde. /(1) dépend de I'épaisseur
traversée et du coefficient d’absorption X. Celui-ci et I'indice sont

donnés par les relations suivantes :

M2A
i+

M2
1+ A’

n?— X2 =nj} — 2nX =

ol A est une quantité proportionnelle & la différence entre la fré-
quence considérée v et la fréquence de résonance vy, A=a(vy—v,
et ot M} caraclérise I'absorption. M3 est grand quand ’absorption
est forte; il peut au contraire étre trés petit si le nombre des centres
absorbants n’est pas grand par centimétre cube. Le maximum de
I’absorption, c'est-a-dire la raie tout entiére, se porte vers le violet
quand I'absorption croit.

Les courbes de la fig. 3 représentent 'intensité dans le spectre
dans le cas considéré pour de fortes absorptions et pour des vitesses
de signes contraires de la source, relativement a ’'observateur.

La figure qui donne I'indice n et le coefficient d’absorption X est
tirée de I'ouvrage de M. Voigt (Mugneto und Elecirooptik).
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dn
dx
ne I'élant pas. La dissymétrie produite sera d’ailleurs faible. Le
centre de la raie ne sera pas déplacé, mais dans ce cas des fortes
absorptions donnant des raies larges, le bord rouge sera plus élargi
que le violet quand la source s’approche, plus net au contraire quand
la source s'éloigne. De part et d’autre, dans ce dernier cas, existeront
deux lignes brillantes d’inégales intensités.

L'effet n'est pas symétrique, la courbe des indices et par suite

Dans le cas des gaz et des vapeurs, M3 est toujours petit; pour un
gaz 4 0° et & 760 millimétres, il est de I'ordre du produit de 10% par
la proportion des centres actifs; or celle-ci est, d’aprés les recherches
faites, inférieure a 10-8, il est donc de l'ordre de 10-2; pour un gaz
raréfié dont la pression est 4 millimeétre, il est de I'ordre de 10—3; il
y a lieu de tenir compte de ce fait dans la discussion des formules
précédentes. Les courbes donnant I'indice et le coefficient d’absorp-
tion deviennent alors symétriques ou presque, elles sont données
ci-dessous, etles courbes en résultant pour l'intensité s'en déduisent
comme précédemment (fg. 4).

oche
le
che
ne

lemilieu sapp.
Courbe nerma
i (la sotirce s
/ ,r){lemllieu s%ﬂ

*. glasource s’eloigne

i

N
A

Io

Fie. 4.

La courbe des intensités est symétrique, et les deux lignes bril-
lantes qui bordent la ligne noire sont d’égales intensités.

On voit combien ce cas differe de celui que M. Dufour a rencontré
dans I'étude de I'arc au mercure; la la source était monochroma-
tique, il s’agissait de déplacement de raies et non d’intensité dans
un spectre. Dans le cas d'une source monochromatique, la longueur
d'onde est diminuée ou augmentée par le fait du mouvement de la
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source, et cette variation est augmentée ou diminuée par la disper-
sion anomale, suivant le sens du mouvement de la source.

Lorsqu'une source blanche immobile est plongée dans un milieu
réfringent limité du c6té de l'observateur par une surface = (fig. 3
qui se déplace avec une vitesse radiale u, I'effet Michelson est donné,
netn’ étant les indices, par I'expression :

V=2 (1 + ("_—Vi—)“), A\ = d) (4 42 \%‘fi—’z)

en supposant »' indépendant de 1, et « étant compté positivement
vers 'observateur.

On aura comme précédemment :

dw = id\ = i'd\,
=i d—dN \ Y dn
i A T tvan

Cette expression est la méme que celle qui donne 'effet Doppler-
Fizeau, le signe seul en est changé, et on observera les mémes
formes de raies que celles qui ont été trouvées pour cet effet (fig. 4.

S
n’ u

-0
Fic. 5.

Enfin, dans le cas ou la source sera mobile ainsi que la surface
terminale du milieu, les deux effets se combineront, et 1'on aura pour
la longueur d'onde correspondant a une longueur d’onde 2 :

)\,:l(i_%)+(n—vn)u>:)\<l_nv—u nu)

— 5

\' A

la différence des vitesses de la source et du milieu interviendra, les
courbes représentatives de I'intensité se déduiront de celles qui sont
données plus haut et auront des formes snalogues.

On voit que, dans le cas des absorptions ordinaires, telles que
celles produites par les gaz et les vapeurs, les raies d’absorption
resteront symétriques. Dans le cas seulement des trés fortes absorp-
tions, une dissymétrie apparaitra, mais sera toujours trés faible.
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SUR LA PERCEPTION DES LUMIERES BREVES;

Par M. J.-L. HOORWEG.

Dans le Journal de Physique de juillet 1911 se trouve un travail
intéressant de MM. Blondel et Rey sur la perception des lumiéres
breves, dans lequel il est démontré par des expériences nombreuses,
faites sur les yeux de dix-sept personnes d'adges et de professions
différentes : ouvriers, ingénieurs, contremaitres, employés, etc., que
laloi de Bloch, jusqu’ici acceptée par tous les physiciens, n'est pas
rigoureuse et doit étre remplacée par une loi nouvelle. M. Bloch (*)
acru établir que I'excitation utile pour la production de la sensation
minimum est sensiblement constante et proportionnelle au produit
de l'éclairement ¢ par le temps ¢. La loi de Bloch peut donc étre
exprimée ainsi :

1 e Xt = Cle,

de sorte que l'éclairement par une lumiére de 1.000 lux (2) pendant
1 1000 de seconde aurait le méme effet que ’éclairement par 1 lux
pendant une seconde entiére.

AR

R B
D

Q X

secondes.

Fio. 1.

MM. Charpentier (3) et Mac Dougall (*) ont contr6lé et confirmé
plus tard les résultats trouvés par M. Bloch.

On peut représenter graphiquement cette loi par une droite AB
parallele al'axe du temps Ox (fig. 1), ou les abscisses représentent la

V) Comptes rendus de la Sociélé de Biologie, 1885, 5° série, t. 11.
= 1 lux = I'éclairement produit par une bougie 41 m.

% C. R. de la Société de Biologie, 1887, t. 11.

4 Journal of Psychology, 1904, vol. T, part. 2.
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durée des éclats en secondes et les ordonnées la valeur des produits et.

Sil'on prend pour les ordonnées les valeurs des éclairements ¢
eux-mémes, on trouve la courbe CD : hyperbole équilatére qui se
rapproche infiniment des axes Oz, Oy.

MM. Blondel et Rey trouvent une autre relation, car, selon leurs
expériences nombreuses, le produit de 'éclairemente, par le temps ¢,
n’est pas constant, mais croit sensiblement et réguliérement avec le
temps, comme le prouve le tableau suivant :

t 1 e

0,001 sec. 64,1 0,0641
0,003 2% 0,0721
0,100 1,021 0,10
0,300 0,518 0,1333
1,000 0,372 0,372
3,000 0,333 1

Pour un accroissement de la durée de I'éclat de 0,001 & 1 seconde,
le produit ez croit de 0,0641 a 0,372, c'est-a-dire dans le rapport
de1a6.

De plus, cet accroissement est régulier, de sorte qu'on peut
écrire :

2) et = A + B¢,
d'ou
(3} e =B 4 %

capacile.

Fie. 2.

La représentation graphique de la nouvelle loi est pour la for-
mule (2) une ligne droite, faisant un ocertain angle avec l'axe du
temps et coupant I'axe Oy en un certain point G (fig. 2).

Quant a la formule (3), elle est représentée par la courbe EF,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PERCEPTION DES LUMIERES BREVES 179

hyperbole équilatére, qui se rapproche infiniment de la-droite IK,
paralléle a 'axe des E. La distance 10 représente la valeur de B.

2. Je veux maintenant fixer I'attention sur le fait remarquable que
la loi nouvelle de MM. Blondel et Reya sensiblement laméme forme
que la loi que j'ai trouvée déja en 1896 (') pour la contraction mini-
mum des muscles del’homme par les décharges d'un condensateur
electrique. J'ai donné alors le graphique suivant.

Quand on prend pour abscisses la cai)acité C des condensateurs
employés et pour ordonnées la force électromotrice, le wvollage,
de la source électrique nécessaire pour provoquer la contraction
minimum d’un muscle quelconque, on trouve I’hyperbole équilatére
indiquée dans la fig. 3, qui se rapproche infiniment d’un cé6té de
I'axe Oy, de I'autre c6té de la ligne droite IK; OI représente ici le
voltage du courant constant, qui, par sa fermcture rapide, produit
la méme contraction dans le méme muscle.

Y.[\E R.

secondes.

Fi6. 3.

Sil'on prend pour ordonnées les quantités d’électricité mises en
jeu, Q =C <X V, on trouve la droite inclinée de la fig. 3. La
ressemblance des fig. 2 et 3 est frappante.

Jai représenté les résultats de ces expériences par la formule
empirique :

i1 V—=AR + g,
o1 V représente le voltage minimum ; C, la capacité du condensa-
teur; R, la résistance du circuit électrique, et A et B, deux cons-
tantes, qui dépendent elles aussi de la nature du muscle.

Considérant que la durée ¢ de la décharge d'un condensateur

Nel. Tydschrift von Gereiskunde, 1896, 11, p. 760.
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électrique, est calculée par la formule :
t — CR,

on peut &crire la relation (4) :
V=AR + Bt—ﬁs

expression identique & laformule (3), et, parce que la quantité d'élec-
tricité Q est mesurée par le produit CV, I'équation (4) se réduit a:

Q = ARC + B,
ou bien :

(5) Q=at+4b.

La formule (3) fut donnée en 1901 par M. G. Weiss (*) comme une
loi nouvelle, et appliquée par ce savant & plusieurs expériences sur
des tissus différents.

MM. Cluset (?) et Lapicque (3) ont continué et étendu ces re-
cherches et ont constaté que la formule (5) peut étre admise pour
toutes sortes d’excitations électriques de trés courte durée.

Plus tard on a repris les recherches sur les décharges ou les
charges d'un condensateur et trouvé que cette méthode d’examen
était la plus siire pour des recherches électro-diagnostiques, de sorle
que le Congreés international d'électrologie et de rontgenographie,
qui a eu lieu & Barcelone en septembre 1910, sur la proposition de
M. Douwmer, a accepté unanimement cette méthode de recherche.

Pour cette recherche, M. Doumer (*) emploie la formule :

V:d—Hg’

ou V et C ont la méme signification que dans la formule (4).
De plus, M. Doumer pose :

o« = ke,

ou p est la résistance du circuit électrique, indiquée dans la for-
mule (4) par R.

(1) Archives italiennes de Biologie, 1901, t. XXXV.

(2) Archives d’Electr. médicale, 1901.

(3) Journal de Physiologie et de Pathologie générale, 1903 et 1911.
() Annales d’Electrologie et de Radiologie, 1911.
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On voit donc que la formule de M. Doumer est identique a la for-
mule ancienne (4).

Cette formule est désormais bien établie.

Mais alors on peut constater par la comparaison des figures 2 et
3, que I'excitation de la rétine par la lumiére suit la méme loi que
l'excitation des tissus contractiles par I'électricité.

La quantite de lumiére dans Uun des cas joue le méme réle que la
quantite d'electricité dans I autre.

THEJRIE ELECTRONIQUE DES PHENOMENES DIELECTRIQUES RESIDUELS.
APPLICATION A LA CHALEUR DE SIEMENS;

Par M. L. DECOMBE.

La chaleur de Siemens (') appartient & la catégorie des phéno-
ménes diélectriques (résidus, variation apparente de capacité, etc...)
que l'on pourrait qualifier d’anormaux, en ce sens qu'ils paraissent
échapper aux théories proposées pour expliquer la propriété fonda-
mentale que possédent les diélectriques d’aceroitre le pouvoir induc-
teur spécifique du vide.

Aucune de ces théories ne permet de prévoir, par exemple, les
résidus diélectriques, et c’est a des théories distinctes ou a des
hypothéses nouvelles qu'il faut avoir recours pour interpréter les
phénomeénes particuliers dont il s’agit.

Ces derniers paraissent d’ailleurs pouvoir tous se rattacher aux
phénomenes de résidus dont 1'analogie avec les phénoménes géné-
raux d'hystérésis est évidente; aussi les considére-t-on souvent
comme des manifestations particulieres d'une hysterése diélectrique
dont il y aura lieu de préciser la nature.

Ayant été amené précédemment — en essayant d'approfondir la
nature de la chaleur non compensée (2) — & étudier de plus prés
I'une des manifestations de cette hystérése diélectrique (la chaleur
de Siemens), je n’ai pas tardé a reconnaitre la possibilité de déduire
de la théorie générale de Lorentz une théorie particuliére permettant

1) C'est-a-dire le dégagement de chaleur qui accompagne la charge alternative
ou variable d'un condensateur & lame diélectrique.

? L. Découse, Sur la nature de la chaleur non compensée (J. de Phys., mai
1911 .
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de rendre comple non seulement de la dissipation d’énergie repré-
sentée par la chaleur de Siemens, mais aussi des autres anomalies
diélectriques.

Cette théorie, qui doit a son origine de comporter une interpréta-
tion remarquable du pouvoir inducteur spécifique, est donc complete
en soi ; elle présente d’ailleurs 'avantage de se rattacher directement
aux théories générales de 1'électro-optique et de faire prévoir des
relations nouvelles qui paraissent susceptibles de vérifications expé-
rimentales. Toutefois mon but actuel étant surtout d’approfondir les
lois et le mécanisme de la chaleur de Siemens, je remettrai a plus
tard I'étude de ces relations.

Equations fondamentales. — La théorie classique des diélec-
triques est tout entiére fondée, comme on le sait, sur la notion de
polarisation. On imagine que le fluide neutre du diélectrique est
décomposé par le champ extérieur en fluide positif et fluide négalif,
les fluides ainsi séparés ne pouvant sortir des éléments de volume ou
ils ont pris naissance et dans lesquels ils sont en quelque sorte
localisés. On prend pour mesure de la polarisation P le moment
électrique de 'unité de volume, et I'on admet qu’elle est proportion-
nelle a la valeur E du champ. On pose P = ZE, le coefficient de
proportionnalité % recoit le nom de susceptidilite dielectrique, et I'on
3tablit la relation fondamentale :

(1} K =1 + &=k,

K désignant la constante dielectrique du milieu, c’est-a-dire le rap-
port de son pouvoir inducteur spécifique a celui du vide.

Sil'on veut dégager la notion de polarisation de I'hypothése des
fluides, on se placera au point de vue électronique, et 'on admettra,
avec Lorentz, qu'il existe dans les molécules matérielles des parti-
cules chargées susceptibles, par leur déplacement a I'intérieur des
molécules, de communiquer a celles-ci un moment électrique. Ce
moment est supposé nul lorsque les particules occupent, dans la
molécule, leurs positions naturelles d’équilibre d’ou elles peuvent
étre tirées par 'action d’'un champ extérieur.

D’un autre cdté, la théorie générale de Maxwell, essentiellement
fondée surla considération du milieu diélectrique, s’appuie tout en-
tiere sur la notion fondamentale de deplacement. Sans préciser exac-
tement en quoi il consiste, Maxwell appelle déplacement électrique
en un point donné d'un milieu dont la constante diélectrique est K,
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la quantité dmg‘eeT, [ désignant le champ au point considéré.
T

Dans l'éther, ot K = 1, elle se réduit & {—i

On peut se proposer de rechercher le rapport qui existe entre le
déplacement de Maxwell et la polarisation.

A cet effet, multiplicns les deux membres de 'équation (1) par

E
——; nous obtenons, en remplacant XE par sa valeur P,
n p P

]

KE E
bn T 4w

+ P.

Le déplacement de Maxwell %@ peut donc étre considéré comme
T

formé de deux parties: la premiére, 7. représente le deplacement
T

dans Uéther qui imprégne le milieu ; la seconde, €gale ¢ lu polarisa-
tion, est localisée dans le milieu lui-méme si I'on accepte l'inter-
pretation électronique.

Nous adopterons ce point de vue, qui est celui de Lorentz, et afin
d'ctablir une premiere équation fondamentale, nous considéreronsun
condensateur plan a lame diélectrique. Nous supposerons, pour sim-
plifier, que la surface des armatures soit égale a 1'unité et que leur
intervalle, — complétement rempli par le diélectrique, — ait aussi
une épaisseur égale a 'unité. Dans ces conditions, la différence de
potentiel E des armatures se confond avec le champ, la charge ¢ du
condensateur avec le déplacement total, et 1a différence ¢ — m (entre
cette charge et la polarisation m) avec le déplacement dans 'éther.
Ce dernier étant égal a —4—2, on a (en posant [%r = k,) une premiére
équation fondamentale :

| q = koE + m.

D'un autre coté et en I'absence de champ magnétique extérieur,
la polarisation s satisfait, d'aprés Lorentz, & une équation de la

forme :
d*m dm
{ a —dﬁ— =E—btm—c¢ '(Es

t, b,  désignant des coefficients positifs (').

dm . P N
Lowexts, Theory of electrons. — Le terme ¢ ¢ Décessaire & I'explication

de I absorption lumineuse, est d'origine empirique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



184 DECOMBE

Or, sil'on excepte le cas ou le champ subit des variations alterna-
tives dont la fréquence soit de 'ordre de celle des vibrations lumi-

neuses, la dérivée seconde e peut étre considérée comme {irés

petite et le terme qui la contient comme négligeable.
L’équation précédente se réduit alors a la suivante qui constitue
notre seconde équation fondamentale :

dm
(In) E=bm + ¢ 7.

Avant de montrer comment on peut fonder sur les équations
(I) et (II) une théorie générale des anomalies diélectriques et d'en
faire ensuite une application plus particuliére a la chaleur de Sie-
mens, j'en éprouverai la valeur expérimentale dans deux cas trés
importants : celui ou le champ est constant et celui ou il est perio-
dique. Le premier cas correspond aux conditions dans lesquelles
J. Curie a établi le Principe experimental de superposition. Le se-
cond est celui des expériences de Hochstadter.

Principe de superposition. — Soient m, la solution générale de
I’équation (II) et m4 celle de I'équation semblable :

(2) E’:bm+c%,

E et E’ désignant deux fonctions quelconques de ¢.
L’équation
(3) E'+E’:bm+c%’—;‘

est vérifiée par la fonction m = m, 4 m,.

D’ou I'énoncé suivant :

87, a Uorigine du temps, on place une lame dielectrique, dépourvre
de toute trace de polarisation, dans un champ E = f, (t), puis qu'av
bout d'un temps determiné 6 on vienne a augmenter brusquement le
champ de la quantité B = [, (¢), lo polarisation m, & un instant
ulterieur quelconque ¢, pourra étre considerée comme resultant de lu
superposition de la polarisation m, due au premier champ et delu
polarisation my due au second (*).

(1) Pour obtenir cet énoncé, il faut tenir compte des conditions aux limites,
savoir : pour { = o, m; = o, et pour ¢t = 6, my = o.
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THEORIE ELECTRONIQUE DES PHENOMENES DIELECTRIQUES RESIDUELS
Par L. DECOMBR

VERIFICATION EXPERIMENTALE
AU MOYEN DES GRAPHIQUES DE M. HOCHSTADTER

Dans cette planche :

w représente la pulsation du courant alternatif de charge ; E la différence de
potentiel instantanée des armatures du cable; g leur charge instantanée corres-
pondante; k, la capacité du cAble le diélectrique €tant supposée enlevé et k, E
sa charge instantanée dans les mémes conditions.

La valeur de %, a été obtenue en divisant la capacité du cable (pratiquement égale,

qmax .

max.

d’aprés Hochstidter, au quotient C = ) par 3,2 valeur approchée de la

constante diélectrique de Pisolant. La vérification proposée est d’ailleurs indé-
pendante de la valeur exacle de cette quantité,

21 Kelovolts
" Microfirads € ,..=19570 Volts
1
C =¢z==0271 Microcoulojnbs
C
Bl ==5<0085 6000
T =g2es-0.186
P =%_ b erirom G rmaz 25300 Y _gmu]om&.s
5 //;—- \\ 5000
5 )
174 e/ \o%‘ 14000
S 09 TP e = 36844 Microcoulorn
'] Q‘;I (’\ A
& Y O,I(D ‘5’?\ \
9 /7/ ("ﬁ( ~ b N 500
<Ay
[ 4
A
6 ~ (%o E)oeen1646 Migvorulomips 2000
’ fe—— |
3 1000
w =100 4
Q\

.

Les deux courbes (E) et (g) sont celles de Hochstédter. On en a déduit :

1 La courbe (CE) en multipliant toutes les ordonnées de (E) par le facteur

q ax,

¢ Eae

2 La courbe (k,E), puis, par différence, (m = ¢ — k,E), la courbe de polari-
sation m.

3 La courbe (FE) en multipliant toutes les ordonnées de (E) par le facteur
r = Mmavx, .

Emu.
Ces courbes manifestent immédiatement les déraluges ¢ et p de la charge totale ¢
et de la polarisalion m relativement au champ E. Sur le dessin original, et ¢

Cy
C—k,
trouve VBiSiéel [hbd&iDbiddniyarsilé Lpdermet I'évaluation approchée de ces deux

quantités,

correspondent respectivement & 3== et 4== environ et la formule ¢ =

se
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Or, dans le cas particulier ol les deux champs E et E’ sont cons-
tants, I'énoncé précédent se confond précisément avec le Principe
e perimental de superposition de J. Curie (').

E.cpériences de Hochstidter (2). — Hochstiddter a étudié les cAbles
de la Société Siemens-Schuckert soumis a une différence de potentiel
alternative trés élevée. Ces cdbles constituent de véritables conden-
sateurs dont les armatures sont séparées par une substance isolante
particuliere (de composition hétérogéne) capable de résister a des

champs trés intenses. Au moyen d’oscillographes, il relevait les
courbes simultanées exprimant en fonction du temps, d’'une part, la
différence de potentiel E des armatures, et, d’autre part, l'intensité

i= %? du courant de charge.

Deux intégrations graphiques lui permettaient ensuite d'obtenir,

t
en fonction du temps, la courbe des charges totales (q :fz‘dt)
]

¢
et celle représentant 1'énergie W :fEidt dissipée pendant la
[

charge.

Or, les graphiques ainsi obtenus possédent la propriété suivante :
Si I'on multiplie toutes les ordonnées de la courbe des E par un
Qmax
DR
e actement ¢ celle des q par un léger décalage en avant (3).

méme coefficient C (égal a >, la courbe obtenue se superpose
. 27 ‘ . .
Si donc on pose E = f (wt) | avec v = T) la charge instantanée
totale ¢ pourra étre mise sous la forme:
* g = Cflwt —4¢),

! désignant un angle trés petit.
Développons f (wt—1) suivant la série de Taylor, et négligeons les
termes en ¢ d'ordre supérieur au premier; il vient:

3 g = Cf (wt) — CYf (wt).

These de doctorat de J. Curik, 1888, p. 30.
- I ekliotechnische Zeilschrift, mai et juin 1910.
Dans des expériences particuliérement soignées M. P. Janer avait depuis
ngtemps mis en évidence le retard de la charge sur le champ et tracé le cycle
d hysteresis dielectrique du mica (P. JANeT, J. de Phys., 1893, p. 347).
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3

Appliquons cette formule & notre condensateur plan et, & cet ellet,
remplacons ¢ par la valeur précédente dans 1'équation (I) préala-
blement résolue par rapport & m. En posant:

_ Cd
(6) r=C—k et =i
on obtient :
™) m = I (wt) — Tsf (ut),

et, par conséquent, aux termes en ®2 pres:
(8) m = If{wt — ¢).

Cette formule montre que la courbe des m (c'est-a-direla polari-
sation) jouit d'une propriété analogue a celle des ¢ (charge totale :
elle peul aussi se déduire de la courbe E = f (wt), qui représentele
champ, en en multipliant toutes les ordonnées par un méme coelfi-

Mmax
Emﬂ‘
ment eaavant (d'un angle ¢) la courbe ainsi obtenue. Cette propriéte
se laisse aussi facilement vérifier sur les graphiques de Hochstadter.

cient de proportionnalité T (égal a ), puis décalant trés légere-

Tom
hml‘

présente expérimentalement comme une grandeur bien déterminée,
indépendante de E,,,, de la fréquence, du facteur de pointe, etc., et
méme, dans les limites ou il a opéré, de la température.

Cetle constance entraine, aux termes (insensibles) du second ordre
pres, celle du rapport ', puisque, & ce degré d’approximation, ona
entre ces deux quantités la relation [tirée de la premiére formule(6) :

D’autre part, Héchstadter a montré que le quotient C =

1
C:F+k0 (k(;:ﬁ)'

Réciproquement, la constance absolue de I’ entraine la constance
approchée de C.

Mais, sil'on veut bien se rappeler la nature hétérogéne deg qui
représente globalement la somme de deux charges distinctes), on
n’hésitera pas a préférer, comme grandeur fondamentale, le rapporlT
au rapport C et a considérer la constance de I' comme une propriéte
fondamentale, celle de C n’ayant alors qu'une valeur d’approximation
due & la petitesse du décalage. Dans ces coaditions, il convient de
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conserver la formule (8) pour exprimer la polarisation et de remplacer
I'expression (4) de la charge totale par celle qu’on déduit de 1'équa-
tion fondamentale (I) en y remplagant # parsa valeur (8). On obtient
ainsi :

9) q = kof (wt) + I'f (0t — ¢).

Cette formule donne-a 'équation fondamentale (I) un relief tout
particulier, car elle manifeste l'existence expérimentale d'un dé-
calage ¢, trés petit, mais bien déterminé, entre les deux termes cons-
titutifs de la charge totale. En d'autreés termes, la polarisation, ¢’est-a-
dire le déplacement dans le diélectrique, est en retard sur le champ —
c'est-a-dire sur le déplucement dans Ucther.

Développons maintenant la fonction périodique E = / (vt), suivant
la série de Fourier. Développons aussi de la méme maniére la fonc-
tion m =TI'f (ot — ¢) en négligeant comme précédemment les termes
en ¢% Sil'on substitue dans la seconde équation fondamentale (II)
les valeurs ainsi obtenues pour E et m, on trouve que cette équation
est identiquement satisfaite, en posant:

10 b=

Ainsi, dans le cas d'un champ alternatif E = f (wt), Uéquation fon-
damentale (1) est vérifice lorsqu’on y remplace m par son expression
erperimentale m = Tf (ot — ¢) (1).

Il est facile de voir que cette propriété est entitrement générale,
c'est-a-dire qu’elle subsiste pour un champ dont la loi de variation

Hochstadter a montré, en outre, que le rapport constant C est sensiblement
egal & la capacité sfatigue du condensateur employé. Dans le cas théorique ou
n us nous sommes placés (celui d’un condensateur dont les armatures séparées
par un intervalle égal a l'unité de longueur ont en outre une surface égale a

lunité , cette capacité a pour expression ;%» K désignant la constante diélectrique

du milieuinterposé entre les armatures. On aura doncici (puisque K =1 4 4nk):
1+ 4nk
C= _m—ﬂ = ko + k,

k dé~ignant la susceptibilité statique du diélectrique.

De la formule approchée (6) on déduit alors I' = £.

Le coefficient I' serait donc égal a la susceptibilité statique du diélectrique. 11
convient toutefois d'observer que, par capacité statique, Hochstadter entend la
capacité mesurée balistiquement dans des conditions qui paraissentn’avoir donné
hieu a aucun résidu appréciable.

J. de Phys., 5* série, t. 1I. Mars 1912.) 13
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avec le temps est absolument quelconque. En d’autres termes, la
relation fondamentale (1I), dans laquelle E est une fonction quel-
conque £ (t), admet la solution m == I'f (¢ — 6), les constantes I" et
satisfaisant aux conditions :

(10’) b:%’ C — .«

La quantité 19) = 0 est toutefois supposée assez petite pour qu'on
puisse négliger, comme précédemment pour ceux en ¢, les termesen §
d’ordre supérieur au premier ().

Dans ces conditions, la seconde équation fondamentale peut Atre
simplement remplacée par la relation m = I'f (¢ — 6). Sil'on porte
cette valeur dans I'équation (1), on obtient une équation:

(1) q = k() +Tf(t —0),

qui, dans les conditions indiquées, peut servir d’équation fondamen-
tale unique ; son interprétation est semblable a celle de I'équation (9.

Theéorie des anomalies dielectriques. — Les théories proposees
pour l'explication des phénoménes résiduels et de leurs connexes
peuvent se rattacher a deux théories principales : celle des conduc-
tions intérievres de Hess, dérivée de-la théorie des diélectriques
thétérogénes de Maxwell, et celle de Pellat, fondée, au moyen d'une
hypothése particuliére, sur le point de vue de la viscosité anté-
rieurement proposé par M. Bouty.

Nous allons montrer que l'une et I'autre de ces théories peuvent
se rattacher trés simplement a nos équations fondamentales.

Théorie des conductions inteérieures. — Maxwell a montré que les
phénomeénes diélectriques résiduels peuvent étre théoriquement
prévus pour une substance hétérogéne, formée, par exemple, par la
superposition d'un nombre indéfini de couches de nature différente.
chacune d’elles ayant son pouvoir inducteur et sa résistance spée -
fique propres (2). Le développement de cette théorie, sous sa forme

(") Dans ces conditions, en effet, on peut poser m = T'f(f) — T'8f (£) et l'equa-
tion (11) devient :

f(6=0bTf (&) — bTOf (&) + cT'f (¢) — cT'0f" (2).

Or celle-ci est identiquement vérifiée (aux termes en 62 preés) lorsqu'on tient
compte des conditions (10).
(3) C. MaxweLL, Trailé d'éleciricité et de magnétisme (traduction frangaise.
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générale, conduit a des difficultés mathématiques & peu prés inextri-
cables. Aussi Hess a-t-il étudié plus particulierement le cas simple
d'unelame hétérogeéne formée d’une substance isolante, dans laquelle
seraient noyées des particules d’une substance conductrice ('). En
assimilant cette lame & un systéme de deux condensateurs en série
dont I'un serait shunté par une trés faible résistance, on peut
retrouver par voie théorique les principales particularités des phé-
nomeénes résiduels.

Or, si nous plagons la lame hétérogeéne de Hess (dont1'épaisseur
et la surface sont supposées égales a I'unité) dans un champ variable
E =7 t); autrementdit, si nous appliquons aux armatures extrémes
du condensateur équivalent une différence de potentiel E, la charge
instantanée ¢ du systéme satisfait a une équation différentielle dont
la forme est preciseément celle de Uéquation qu'on obtient en eliminant
m entre nos deux equations fondamentales(?).

Or, l'existence des phénomeénes résiduels est conditionnée par la
forme de I'équation qui relie la charge ¢ du systéme a la différence
de potentiel E au méme instant. Nos équations fondamentales sont
donc aptes a la représentation des phénomeénes de résidus. Elles
présentent d’ailleurs, sur celles de Maxwell ou de Hess, 'avantage

t. I, p. 509).— On remarquera que les phénoménes résiduels prévus par Maxwell
pour un diélectrique composé disparaissent lorsque les résistances spécifiques
des diverses couches sont toutes infiniment grandes, c'est-a-dire lorsqu’on
néglige leur conductibilité. Une remarque semblable peut étre faite relativement
a la resistance hypothétique shuntant I'un des deux condensateurs de Hess (voir
plus loin). En Uabsence de conduclion, la théorie de Maxwell est donc inefficace.

! Hess, J. de Phys., 1893, p. 145.

? Soient, en effet, ¢, et ¢, les capacités des deux condensateurs de Hess, p, la
résistance shuntant le second, e, et e, les différences de potentiel de leurs arma-

tures respectives et i — %% Pintensité du courant. On a les équations :

! E= ) + €2,
2 6161 = ¢,

def_, . ﬂ[_ €y
s Ceqr T a T ps

Eliminant e, et e, entre ces trois équations, on obtient :

9, 9 _E_ & dE
“ (er + <) dt + cip;  pz ¢y dt
Or, sil'on élimine m entre nos deux équations fondamentales, on trouve :
dg dE
5 — _— - _—
5 cdt—|—bq_E(l+bk0) + ek T

Lidentité de forme avec la relation 4) est évidente.
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incontestable de n’exiger, relativement a la constitution du diélec-
trique, aucune hypotheése restrictive particuliere.

Mais il y a plus, et 'on peut montrer que si la théorie de Maxwell
est susceptible de représenter quatitativement les phénomenes rési-
duels et ceux qui s’y rattachent, quantitativement elle en fournit une
évaluation tout a fait insuffisante.

Nous avons déja fait observer (p. 188, renvoi 2) qu'en I'absence de
conduction dans le diélectrique la théorie de Maxwell est inefficace.

"On vérifie aisément, en particulier, que la chaleur de Siemens
qu'elle permet de prévoir, se réduit rigoureusement a la chaleur
dissipée par la conduclion hypothétique nécessaire a l'elficacité dela
théorie. Or Hochstidter (') et avant lui Steinmetz (?) ont mesuré
directement la chaleur dissipée par conduction dans les diélectriques
sur lesquels ils opéraient, et ils Uont trouvée irés petite ou méme
entierement négligeable devant la chaleur de Siemens proprementdite.

Il semble donc qu’il y ait lieu de considérer le diélectrique com-
posé de Maxwell ou la lame hétérogéne de Hess tout au plus comme
une image des diélectriques réels. Du reste, Maxwell lui-méme dit
expressément dans son' Traité d'électricite et de magnetisme (L. 1,
p. 514) :

Il ne s’ensuit pas le moins du monde que toute substance qui présente
ces phénomeénes soit ainsi composée ; car ces phénoménes peuvent étre l'in-
dice d'une nouvelle espéce de polarisation dont seraient suceptibles les sub-
stances homogénes (3).

Ce qui préceéde montre d'ailleurs suffisamment qu'il n’est pas
nécessaire de faire appel 4 une polarisation d’une espéce particuliére
pour retrouver les phénomeénes résiduels dans une substance homo-
géne. La polarisation ordinaire suffit, 4 la condition de supposer

(") Loc. cil.

(%) Elektroteknische Zeitschrift, 1901, p. 605.

(3) D'un autre coté, il convient aussi d’observer que la lame hétérogéne de
Hess posséde préciséinent la constitution attribuée par la théorie de Mossott -
Clausius aux diélectriques homogeénes. De tels diélectriques homogénes se com-
portent donc comme électriquement hétérogénes tant au point de vue particuli r
des anomalies diélectriques qu'au point de vue de la propriété fondamental
exprimée par la constante diélectrique de multiplier le pouvoir inducteur spé. -
fique du vide. Cette circonstance parait trouver son explicatlion dans le fait que
tout diélectrique se composea la fois des molécules matérielles et de U'éther da
lequel elles sont plongées et qui les imprégne, d'ou résulte, selon le point de vu
de Lorentz, I'hétérogénéilé du courant de déplacement, hétérogénéité qui deter-
mine la premiére de nos équations fondamentales.
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qu’elle éprouve pour s’établir une certaine résistance représentée par

{ . ) . L
le terme ¢ %?, donc proportionnelle a la vitesse de polarisation. Nous

avons déja remarqué (p. 183) que la présence de ce terme dans les
équations de Lorentz est d’origine empirique; elle est nécessitée par
Iexistence des phénoménes d’absorption lumineuse qui recon-
naitraient ainsi la méme origine que les phénoménes résiduels.

Théorie de H. Pellat (*). — H. Pellat, reprenant pour le développer
le point de vue dela viscosité antérieurement exprimé par M. Bouty (2),
a développé une théorie des diélectriques tres remarquablement
conforme a l'expérience. Envisageant le cas d'un champ constant
dans lequel est interposée une lame diélectrique, il fonde sa théorie
sur I'hypothese suivante, qu'il a réussi ultérieurement a déduire du
principe expérimental de superposition de J. Curie (3).

Le courant de polurisation est, a chague instant, proportionnel a
lexces de la polarisation maxima M sur la polarisation actuelle m.
Or nous pouvons rattacher trés simplement cette hypothése a nos
équations fondamentales.

Supposons, en effet, que le champ E soit constant. Au bout d'un
temps suffisant, la polarisation atteint une valeur maxima cons-

. .. dm Ve .
tante M; le courant de polarlsatlonﬁ est alors nul, et I'équation

[l devient :
{2 E —= M.

Eliminant E entre (I1) et (12), on obtient :

dm
13 i

[SRE~al

(M - m)3

formule qui exprime précisément I’hypothése de H. Pellat. Cette
hypothése se présente donc comme un cas particulier de I'énoncé
suivant, qui ne fait que traduire la propriété exprimée par I'équalion
fondamentale II) :

Le courant de polarisation est, & chaque instant, proportionnel g
lewccés du champ E sur le champ fictif bm (%), di a la polarisation.

Annales de Chimie el de Physique, t. XVIIIL, 1899, p. 150.
- J. de Phys., 1890, p. 288.
PrLLaT, loc. cit., p. B71.
4 bm, qui figure sous forme additive dans I'expression de E [formule (lI ], a,
en effet, les dimensions d'un champ.
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On sait d'ailleurs que I'hypothése de Pellat et le principe de super-
position de J. Curie se déterminent mutuellement. On peut ajouter
qu'ils découlent directement I'un et I'autre de la relation fondamen-
tale (II), beaucoup plus simplement méme qu'’ils ne se conditionnent
mutuellement.

Je n’insisterai pas davantage sur cette question, du moins actuel-
lement ; les résultats précédents manifestent clairement la possibilité
de fonder sur les équations fondamentales (I) et (II) une théorie géné-
rale des anomalies diélectriques. Dans ce qui suit, nous nous bor-
nerons a étudier de plus prés, au regard des équations (I) et (II),
celle de ces anomalies qui constitue la chaleur de Siemens.

La chaleur de Siemens. — Lorsqu’on soumet un condensateur &
lame diélectrique a une différence de potentiel alternative E = f/(wt),
I'énergie élémentaire absorbée a pour expression Edg. Or, d’aprés
I'équation (1), dq est de la forme dm 4 £,dE, et, par suite, 'énergie
absorbée élémentaire de la forme E (dm 4 k,dE).

Si nous intégrons cette expression de 0 a T (T désignant la durée
d’une période), nous obtenons pour 1'énergie W dissipée pendant une
période :

W :firzdm(l).

Si nous remplagons alors dans I'expression de W la quantité E
par sa valeur telle qu'elle résulte de I'équation fondamentale (II
nous obtenons :

T
(14) W :[c (%‘)2 dt (2).

La formule (14), qui exprime l'énergie dissipée pendant une
. L . dm\?
période, nous montre que l'énergie dissipce elémentaire ¢ (ditl) dt

est proportionnelle au carré du courant de polarisation. Ainsi se

T
(1) L'intégrale k, jEdE est, en effet, nulle puisque le cycle étantlermé, la
0

quantité soumise au signe de I'intégration est une différentielle exacte.

T
(2) L'intégrale f bmdm est nulle pour la méme raison ci-dessus.
0
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trouve rattachée aux équations fondamentales (1) et (1I) 'hypothese
que j'ai précédemment proposée touchant I'origine et la valeur de la
chaleur de Siemens (). Celle-ci est attribuable a la polarisation des
éléments de volume du diélectrique, c’est-a-dire a la portion du
déplacement qui a son siége dans le diélectrique, et elle se présente
comme proportionnelle au carré du courant de polarisation.

Mais on peut aller plus loin.

Les expériences de Hochstadter nous ont permis, en effet de,
mettre la polarisation 7 sous la forme :

m = I'f (ot — ).

Or, si nous développons la fonction périodique /(wt — o) suivant
dm
dt
substitution, l'intégrale (14), nous trouvons une expression de la
forme :

15 W = cAl 20,

la série de Fourier et si, formant ensuite ——; nous calculons, apres

& désignant une constante (2).

Si 'on veut bien se rappeler que le coefficient ¢ est inversement
proportionnel a w [formules (10)], on voit que l'énergie W dissipee
pendant une période est independante de la fréquence, résultat con-
forme aux expériences de Steinmetz (3) et de Hochstadter (') et dans
lequel on peut voir une nouvelle confirmation de nos équations fon-

damentales.

Ceci posé, remplacons effectivement dans (13) ¢ par sa valeur —r-‘c'—
w

tirée des formules (10). On obtient :
16) W = Aly.

L.'énergie dissipée pendant une période est donc proportionnelle

! L. Drcovwsr, loc. cit.
- Silon pose:
f(wt) = A, sin{wt 4+ «;) + A2 sin Qwf 4+ a) + ...,
on trouve :
A =m[A2 + 943 + 16A.2+ ...].

On remarquera que la quantité entre crochets représente la somme des
. . Lo 1 dm

arres des amplitudes composantes de la fonction périodique T at

3 SteivveTZ, loc. cil.

¢ HocasTipTER, loc. cit.
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au décalage ¢, pourvu bien entendu que ce décalage reste trés petit.
Dans les expériences de Hochsiddier, cette condition est encore
réalisée sous des différences de potentiel de 20.000 volts.

Dans ces mémes expériences, I'énergie W dissipée par période a
toujours été trouvée indépendante du facteur de pointe, c'est-a-dire
de la forme de la fonction périodique E = f{w?). Elle ne dépend que
du champ maximum E,, et croit manifestement plus vite que le carré
de celte quantité; I étant indépendantde E, (*), il faut en conclure
que le produit f¢ est une fonction de E,, croissant plus vite que E,?,
développable par conséquent sous la forme :

(17) Ao = aE2 4 BE3 + ...

La formule (16) peut alors s'écrire :
(18) W = I («E2 + BE3 + ...

Ce résultat doil étre soigneusement distingué de celui que nous
avons obtenu relativement a I'énergie dissipée elementaire : celle-ci
peut rester exactement proportionnelle au carré du courant de pola-
risation, bien que I'énergie dissipée par période croisse plus vite que
le carré du champ maxima. En particulier, ces conditions paraissent
simultanément réalisées dans les expériences de Hochstadter.

On peut imaginer cependant des conditions expérimentales dans
lesquelles la chaleur dissipée élémentaire croitrait plus vite quele
0577? de I'équation fonda-
raentale (II) représente, en eflet, une résistance a la polarisation pro-
portionnelle & la vitesse de polarisation. Mais on peut prévoir le cas
ou ce terme, devenu insuffisant, doive tre remplacé par une fonction

carré du courant de polarisation. Le terme ¢

continue et croissante de 0;—7;1' développable en série telle que :

(19) ¢ %7? + ¢ (%)2 +e (('Z—:l)z + -
L’énergie dissipée par période aurait alors pour expression :
v i T
(20) w:c,f <ddL:‘) dt + 202f (‘%‘) dt + cf (‘%‘) dt 4 .3
0 . 0

(") Voir page 186, 3¢ alinéa. Grice a la premiére formule (6) (I' = G — kg), [
est indépendant de E,, au méme titre que C.
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I’énergie dissipée élémentaire ne serait plus alors proportionnelle
. . dm T .
au carré du courant de polarisation Tk elle croitrait plus rapide-

ment que le carré de ce courant.

Dans quelles circonstances en sera-t-il ainsi, et quand y aura-t-il
lieu de substituer I'expression (20) de W a son expression (14)?

Dans I'état actuel de nos connaissances expérimentales, il est assez
difficile de se prononcer sur cette question. Il ne parait pas douteux
cependant que, dans le cas ou la déformation d'un atome tres résis-
tant serait poursuivie jusqu'a la rupture, la résistance opposée ala
déformation ne puisse plus étre considérée comme simplement pro-
portionnelle a la vitesse de déformation, ¢’est-a-dire au courant de
polarisation. Sans aller si loin, on peut supposer que, pour cer-
taines substances jouissant de propriétés résiduelles particulierement
inlenses, la résistance 4 la déformation croisse plus vite que le cou-
rant de polarisation, bien avant méme que la limite de rupture soit
alteinte.

Quoi qu'il en soit exactement, il ne faut pas oublier quel’équation
fondamentale (I1) est susceptible d'étre généralisée par la substitution

dm
du développement (19) au terme ¢ —+ 7L
forme réduite (Il), elle parait suffisante dans la plupart des cas
etudiés jusqu'ici.

Origine de lu chaleur de Siemens. — Si nous jetons un coup d'eeil
rétrospectif sur les pages précédentes, nous voyons que la chaleur de

Siemens, et plus généralement les phénomeénes résiduels et leurs

mais que, neanmoms s0us sa

bl 1 y .
connexes sont condilionnés par le terme c Cd—? de I'équation (II). En

I'absence de ce terme, toutes les anomalies diélectriques dispa-
1aissent.
Or, au point de vue électronique, la polarisation résulte de la

. . s d .
déformation des atomes et le courant de polarisation dL;L doit étre

considéré comme proportionnel & la vitesse de déformation. Il suit
de la que les phenomenes residuels et ceux qui 8’y rattachent s'éva-
wuissent dans tout phenomeéne qui ne deforme pas l'atome ou qui ne
le deforme qu’avec une vitesse infiniment petite.

Or. tel est précisément le caractére des actions de wiscosite de
n'‘apparaitre et de ne subsister qu’autant que la vitesse du phéno-
m ue reste finie et différente de zéro.
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Nous somines ainsi conduils a atiribuer les phénomenes résiduels,
et par conséquent la chaleur de Siemens, & une viscosite propre de
latome.

L’origine de cette viscosité sera examinée ultérieurement.

EXPERIENCES SUR LA VITESSE DE LA LUMIERE
DANS LES MILIEUX REFRINGENTS (!);

Par M. C. GUTTON.

Dans un précédent mémoire (2), j'ai expliqué comment, en utilisant
la biréfringence électrique du sulfure de carbone, j’avais comparé les
vitesses de propagation de la lumiére et des ondes de Hertz le long
des fils métalliques. Par une méthode analogue, j'ai aussi obtenu le
rapport des vitesses de la lumiére dans I'air et dans un liquide réfrin-
gent. Les deux vitesses & comparer étant trés différentes, il n'est
" plus nécessaire d'opérer a de grandes distances; cela m’a permis
d’employer comme source de lumiére, non plus une étincelle, mais
une fente éclairée par les différentes radiations du spectre continu
d'une lampe Nernst. 1l est alors possible de faire varier a volonté la
longueur d’onde moyenne du faisceau de lumieére utilisé et d’étudier
les vitesses de propagation relatives aux différentes couleurs spec-
trales.

Un excitateur E (fig. 1) plongé dans I'huile de vaseline, dont I'étin-
celle oscillante est obtenue, ainsi que je I'ai déja indiqué, a l'aide
d'un transformateur de Tesla T, envoie par deux fils des ondes hert-
ziennes en O; celles-ci s’y partagent entre deux lignes OABDC, et
OFGHIJC, formées chacune de deux fils de cuivre paralléles tendus
I'un au-dessus de l'autre &4 B centimétres de distance. La figure, qui
représente un plan de I'appareil, n’indique qu’'un seul fil.

Les fils de chacune des lignes se terminent respectivement aux
armatures de deux petits condensateurs C, et C, enfermés dans des
tubes de verre remplis de sulfure de carbone. Les deux condensateurs
sont identiques; leurs armatures ont 5 centimétres de longueur,

(1) Communication faite & la Société francaise de Physique : séance du
15 décembre 1911.
(2) Gurron, J. de Phys., 8° série, t. 1I, p. 41 ; 1912,
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0'™,3 de largeur et sont distantes de 0°®,153; mais, tandis que les
plans des armatures de C, sont verticaux, ceux des armatures de C,
sont horizontaux.

A B
[ N
D
I
| ]H
F G
Fic. 1.

A l'aide d'un prisme P et d’une lentille, on projette le spectre d'une
lampe Nernst N (1 ampére, 220 volts) sur un écran M percé d'une
fente. Un nicol dont la section principale est inclinée a 48° polarise
la lumiére. Le faisceau qui sort dela fente passe entre les armatures
du condensateur G, puis entre celle du condensateur C,. Des mor-
ceaux de papier noir percés d'une petite fente et collés sur les lames
du verre qui ferment les tubes contenant les condensateurs forment
diaphragmes et limitent le faisceau a la largeur utile. La lumiére, a
sa sorlie du second condensateur, traverse un nicol analyseur, puis
est recue dans une lunette L mise au point sur la fente M. La dis-
tance C,C, des deux condensateurs était de 1™,18.

Pour faire une expérience, on commence par metire 'analyseur
a I'extinction, puis on envoie des ondes électriques le long des deux
lignes jusqu'aux condensateurs C,,C,. Lorsque celles-ci atteignent
C,. elles le chargent, le sulfure de carbone devient biréfringent et la
lumiere est dépolarisée. Cette lumiére dépolarisée se propage jus-
qu'au condensateur C,, si elle le trouve dans le méme état de charge
ou elle a rencontré C,, la polarisation rectiligne est rétablie, puisque
les plans des armatures des deux condensaleurs sont croisés et le
nicol analyseur continue a éteindre. Cette condition est remplie si
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le temps employé par les ondes électriques a parcourir la ligne OC,.
augmenté de la durée du trajet de la lumiére de C, a C,, est égal au
temps pendant lequel les ondes électriques se propagent de O 4 (,.
S’il en est autrement, le second condensateur ne compense pas exac-
tement la dépolarisation due au premier et I'analyseur laisse passer
dela lumiere.

Des coulisses GHI sont intercalées sur les fils de la ligne OC,
pour permetire, en modifiant sa longueur, de changer la durée du
trajet des ondes électriques entre O et C,. En enfoncant ou en tirant
les coulisses en méme temps qu’on observe I'image vue dans la lu-
nette,on peut déterminer, a 1 centimétre prés environ, lalongueur de
la ligne pour laquelle I’analyseur éteint. A cause de la faible dépola-
risation par les lames de verre qui ferment les tubes contenant les
condensateurs, 'extinction n’est pas compléte et I'image passe seu-
lement par un minimum d’éclat. On peut faire que ce minimum semble
correspondre & unedisparition en ne rendant pas le laboratoire com-
pletement obscur et en réglant convenablement le peu de lumiére
qu’on y laisse subsister. On y trouve d’ailleurs un autre avantage:
comme le faisceau qui sort de I'oculaire est trés étroit, il est beau-
coup plus facile de maintenir I'eeil dans la position convenable de-
vant la lunette lorsqu’on voit constamment le champ un peu éclairé.

Apres avoir déterminé la longueur de la coulisse pour laquelle la
lumiére disparait. on place entre les deux condensateurs un tube rempli
d'un liquide. Soient 7 la longueur du tube, V et W les vitesses de la
lumiére dans I'air et dans le liquide, la durée du trajet de la lumiére
est augmentée par la présence du tube d’un intervalle de temps égal

al (VL’V — %) et 'analyseur n’éteint plus; en allongeant alorsal'aide

de la coulisse la ligne OC,, on peut retarder 1’arrivée des ondes au
condensateur C, d'un intervalle detemps égal et rétablir I'extinction.
Soient donc ' I'allongement de la ligne, V la vitesse des ondes élec-
triques le long des fils. On peut la considérer comme égale a celle
de la lumiére dans l'air, car il serait inutile de tenir compte de la trés
faible différence que des expériences antérieures () m’ont montre
exister et écrire la relation : '

U (L_1
vV w_v)

(1) Gerrox, loc. cit.
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qui permet de déterminer le rapport des vitesses de propagation de
la lumiére dans l'air et dans le liquide :

w U
V=T

On remarquera qu'un retard possible de la biréfringence du sul-
fure de carbone sur la charge des condensateurs ne modifierait en
rien les conditions de 1'expérience et n'interviendrait pas.

Le liquide était contenu dans un tube en laiton de 1 metre de lon-
gueur et de 3 centimetres de diameétre. Les deux extrémités étaient
fermées par des plaques de laiton bien paralléles percées d'une ouver-
ture circulaire, ayant seulement 0°,4 de diameétre, bouchée par une
lame de verre mince. La partie du faisceau qui passe dans la région
centrale du tube peut seule sortir et la lamiéere réfléchie sur les
parois est éliminée.

Aprés chaque expérience, on rendait les nicols paralleles et I'on
recevait la lumiére a sa sortie de I'appareil dans un spectroscope afin
de connaitre la longueur d'onde moyenne du faisceau.

o \ \ . ” s
J'ai trouvé pour le rapport W des vitesses de la lumiére dans l'air
et dans I'eau : 1,32 pour le jaune, 1,36 pour le bleu. Ces valeurs sont
tres voisines des indices de réfraction 1,33 et 1,3%.
Des expériences sur le sulfure de carbone et la naphtaline mono-

bromée, liquides trés réfringents doués d'une grande dispersion, ont

. \J . ,
fourni pour le rapport — des valeurs notablement supérieures a

W
I'indice de réfraction et qui s'en écartent d'autant plus que les radia-
tions lumineuses sont plus réfrangibles.

Le tableau suivant donne les résultats des diverses séries d’expé-
riences. Les mesures sur le sulfure de carbone ont été faites dans
toute I'étendue du spectre visible; celles qui sont relatives a la naph-
taline monobromée n’ont été possibles que dans I'orangé, le jaune et
le vert a cause de la légére coloration jaune du liquide.
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Sulfure de carbone

Iy —‘3’ ’y % Y %
0%, 460 1,86 0%,443 1,92 0*,435 186
11 1,80 463 4,83 438 1,93
532 1,73 495 14,75 460 1,83
612 1,69 520 4,79 531 4,80
528 1,73 560 1,12
573 1,70 625 1,74
580 1,69 630 1,70
or512 4,82 0#,435 1,93 0%,450 1,86
330 1,77 463 1,82 480 4,79
528 1,76 488 1,79 542 4,77
615 1,73 520 1,74 560 4,75
670 1,70 572 4,71 620 1,71
605 1,70 652 4,69

L'indice pour ) = 0*,434 est 1,676 et pour X = 0*627, 1,623

Napltaline monobromée

S —Y- 2 Y * A

w W w
0,505 1,81 0w 510 1,85 0,522 1,76
525 1,82 540 1,75 555 1,75
535 1,81 575 1,75 555 1,73
540 1,83 . 580 1,77 570 4,74
568 1,75 600 1,73 590 1,76
630 1,73 615 1,72 600 1,74
625 1,72 620 1,70

L’indice pour x = 0*,527 est 1,670 et pour X = 0",656, 1,649.

Sur les figures 2 et 3, relatives I'une au sulfure de carbone, l'autre
alanaphtaline monobromée, les croix représentent les points obtenus
en portant en abscisses les longueurs d’ondes et en ordonnées les

rapports Y de la vitesse de la lumiére dans l'air et dans le liquide.

w
La courbe inférieure représente les valeurs de I'indice de réfraction
d’aprés Van der Willigen pour le sulfure de carbone et d'aprés
Walter () pour la naphtaline monobromée. J'ai vérifié que, pour 18
raie D, les liquides employés avaient bien I'indice indiqué par les
tables. Les résultats des expériences que je viens de décrire sont

(1) VaN pER WILLIGEN, Arch. Mus. Teyler, t. 111, 1 série, p. 55 ; 1870;— WALTER
Wied. Ann., t. XLII, p. 511; 1891 ; — ou Durer, Recueil de données numériques
publié par la Société francaise de Physique.
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daccord avec la théorie de Lord Rayleigh et de M. Gouy sur la pro-
pagation des ondes dans un milieu dispersif. Lord Rayleigh (') a

20K
"
+ Sulfurg de carGone
19 3
+ ‘EN
— + i
_i. +
1,7 [ndice * i?‘f:*ﬁb» +
\.
—
16
15 | Longueur dondd
040 045 050 055 060 065 070
Fie. 2.

étudié la propagation de groupes d’ondes sonores ou d’ondes a la
surface de 1'eau, lorsque la vitesse de propagation dépend de la lon-

920

W\ NJ{J/LM[UIE monobuwmer
19

+

I 8 —\’_++

Indace. + +1L¥"*3;41=4g
17 —— "
16
15 Uongueur dende

040 045 050 055 060 065 04

Fi6. 3.

gueur d'onde. Il a admis plus tard (%) que le résultat de ses recherches
etait applicable aux ondes lumineuses. Le cas de la lumiére a été
traité directement par M. Gouy (3 . Dans ses importants mémoires

! Lord RavLEicH, The Theory of Sound, 2° édition, t. I, p. 301.
- Lord Ravieien, On the Velocity of Light (Nalure, t. XXIV. p. 382, et t. XXV,
p-52; 1881 .
Gouy, Sur la propagation de la lumiére (C.R.,t. XCI, p. 877; 1880 ; —
(v vy, Sur la propagation des ondes lumineuses, eu égard a la dispersion J. de
Lro v lle, 3¢ série, t. VIIT, p.335; 1832 ; — Gouy, Recherches théoriques el expé-
enl tles sur la vilesse de la lumiére (Unn. de Chim. et de Phys., 6 série, t. XVI,
p.2t2: 1889 .
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M. Gouy montre que dans un milieu doué de dispersion, une modifi-
cation quelconque produite en un point du trajet des ondes lumi-
neuses se transporte avec une vitesse plus petite que celle des ondes
elles-mémes. Cette derniére vitesse est celle qui détermine la valeur
de I'indice de réfraction; c'est au contraire la premiére qui intervient
dans les expériences, puisque W est la vitesse avec laquelle se trans-
portent des modifications dans I'état de polarisation de la lumiére.
D’aprés Lord Rayleigh et M. Gouy :
dn

n—)\‘ﬁ

€l<

La dérivée o de I'indice, par rapport a la longueur d'onde, est

A

négative, le rapport — est donc plus grand que I'indice.

\N
Jai tracé sur les fig. 2 et 3 la courbe qui représente les valeurs

de % calculées d'aprés la formule précédente. On voit que les points

trouvés par les expériences sont trés voisins de cette derniére courbe,
tandis qu’ils sont éloignés de la courbe des indices.

) ; . . . d
Pour T'eau, a cause de la falble dispersion, A o, est tres petit, et
I'expérience donne bien pour W une valeur voisine de l'indice.

Des mesures relatives a la vitesse de propagation de la lumiére
dans un liquide n'avaient été faites jusqu’ici que par la méthode de
Foucault. M. Michelson (*) et M. Gouy (%), en employant le miroir
tournant, ont trouvé une vitesse dans le sulfure de carbone supérieure
a celle que 'on déduisait de I'indice et un rapport des vitesses de la
lumiére bleue et de la lumiére rouge différent du rapport des indices.
Mais M. Gouy (®) a montré que cela tenait au mouvement rapide de
l'image virtuelle donnée par le miroir tournant et & l’effet Déppler-
Fizeau qui en résulte. Ces expériences ne peuvent donc étre invi-
quées a I'appui de la théorie de Lord Rayleigh et de M. Gouy sur h

-(1) MicHELsON, Sur la vitesse de propagation de la lumiére blanche el coloree
dans Uair, Ueaw et le sulfure de carbone (Astron. Papers for the use of Lhe An ¢
Ephemeris, p. 23%; 1883).

(2) Gouy, Sur la vitesse de la lumiére dans le sulfure de carbone (C. R.,t. Clll
p. 244; 1886).

(3) Gouy, Sur la théorie des miroirs tournanis (C. R., t. CI, p. 502; 1885 .
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vitesse avec laquelle se transporte une modification produite sur le
trajet d'un faisceau.

Dansla méthodede la roue dentée de Fizeau, c’est bien cette vitesse
qui intervient, mais aucune mesure sur des liquides ne peut étre faite
4 cause de I'énorme distance que la lumiére devrait y parcourir. Si
les expériences, dont je viens de donner les résultats, m’ont permis
d’opérer sur de faibles parcours et de contrdler par I'expérience la
théorie de Lord Rayleigh et de M. Gouy, cela tient a ce que la {ré-
quence des oscillations hertziennes est beaucoup plus grande que
celles des interruptions de lumiére produites par le passage des dents
d'une roue de Fizeau.

ONDES CYLINDRIQUES PERIODIQUES DANS UN CONDUCTEUR;

Par M. POMEY.

Je me propose de montrer comment des considérations de phy-
sique permettent de retrouver la solution d'un probléeme classique
qu'on obtient d’ordinaire par voie purement algébrique au moyen
d'un développement en série (fonction J, de Bessel) dont on dé-
termine les coefficients de proche en proche.

Seit un conducteur formé par un cylindre de révolution; prenons
trois axes de coordonnées rectangulaires oz, oy, 0z,le dernier suivant
I'axe de révolution. L'intensité du champ électrique Z, dont je cher-
che l'expression, est supposée périodique, paralléle & oz, fonction
seulement de la distance a I'axe. Le vecteur courant u est égal acZ,
r etant la conductibilité spécifique.

Considérons un point M (¢ = r, y = o). L’on sait que les équations
du champ électrodynamique donnent entre la valeur de Z au point M,
le temps ¢, la distance » de M a I'axe, la perméabilité p., 1a relation :

22, 13
dr2 7 or

3
{ — dmep 5% =o.

Je considére alors une onde plane élémentaire :

1 i X coso+ Ysing
_d?ezt—f- P ,

T

qui progresse dans la direction déterminée par I'angle 9.
J. de Phys., 5° série, t. II. (Mars 1912.) 14
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Cette onde prend au point M la valeur:

1 ¢ rcoso
T:_dqoem + p .

Intégrons de o & =, et essayons la solution :

i rCcoso
. T
Z=-¢é9 | e P .dg.
=
0

Portons cette valeur dans l'équation (1) et cherchons si I'on
peut déterminer p de fagon que cette valeur de Z y satisfasse. L'équa-
tion devient :

\ © 9 1 ) 7 €OS ¢
;e“‘“[(%%—;-gopig——lmcpre P do=o.

0

Or, si je pose p = » le premier membre devient :

\/«’ﬂ:cy.wi

1 ‘nd i TCOS? .
1 e d /4 =, sing
w /d? (T ) p ) o

quantité nulle, évidemment, puisque sin ¢ s’annule pour ¢ —oet
pour ¢ =, ¢’est-a-dire aux limites. Nous avons donc bien une solu-
tion particuliere. En développant en série, on a:

1

r foso

1 cosn:p
:f e ? do —-an T de (n entier).

™

0

Or:

= am)! 1 "
%fcosmgodp:%-%, %fcosﬂmﬂq:d;a:o.
]

0

Donc notre solution particuliére devient la série bien connue :

©

7 — eiG)! N ’..21 1 . L.

- p2m. : (m !)2 2m
My
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On voit qu'on I'obtient par une sommation portant sur les valeurs
dues a des ondes planes élémentaires se croisant dans toutes les di-
rections. C’est sur cette simple remarque que nous voulions attirer
I'attention.

APPLICATION DU POLYGONE DE FRESNEL A LA COMPOSITION DES FORCES
ELECTROMOTRICES D’INDUCTION. — CLASSIFICATION DES GENERATRICES;

Par M. A. GUILLET.

I. On doit s’efforcer, semble-t-il, de substituer aux monographies
juxtaposées, qui constituent le fond de I'enseignement élémentaire
de certains ordres de phénomenes physiques, des exposés d’en-
semble, d’ailleurs plus concis, liant logiquement les uns aux autres
le plus grand nombre possible de cas. Car le réle de la mémoire se
trouve alors diminué et celui du raisonnement pur accru d’autant;
plus le domaine des sciences expérimentales s’étend, plus il est
nécessaire que l'esprit de nos éléves soit exercé a tirer de faits pri-
mordiaux, révélés par 'observation, toutes les conséquences que
comporte le groupe de ces faits.

Comme exemple, proposons-nous de déduire rapidement du Poly-
gone des vibrations de Fresnel et de la loi qui domine les phénoménes
d’induction :

Py — O,
ta—t,

ey — —

les divers types de génératrices, et cela sans utiliser d'autres notions
que celles qui figurent au programme du baccalauréat.

II. Polygone de Fresnel. — Si un segment de droite de longueur
a, fait avec un axe OY (fig. 1) un angle 6 4 «B, la projection de ce
segment sur la droite OX perpendiculaire a OY a pour mesure
a;sin 6 4 238). Il suit de 13 qu’une expression telle que

S = X ay sin (8 + )

est donnée par la projection sur OX du contour polygonal obtenu
en composant, a la maniére des forces concourantes, le systeme
des segments a, ayant tous O pour origine et formant avec OY les
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206 GUILLET

angles respectifs § -} 4B ; elle est également représentée par la pro-
jection sur OX de la résultante OM du contour.

Dans le cas particulier out @ regoit les valeurs 0, 1,2,..., p — 1, 1a
longueur az étant constante et égale a @, le systéme comprend p bras
égaux distribués en éventail autour de O, selon la raison g. Les som-
mets du polygone sont alors répartis sur une circonférence de rayon

€D = R= —~ (triangle DCD’).
2 sing

Comme la résultante OM est une corde de cette circonférence
sous-tendant I'arc occupé par p c6tés, ou encore la base d’un triangle
isocéle dont les autres cotés sont égaux a4 R et dont I'angle au som-
met est pf, on a :

8
OM=2.Rsianp:a—‘32
sin ’2'

sin p
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En numérotant dans le méme ordre 1, 2, 3..., etc., les bras
successivement rencontrés en partant de I'un ou de I'autre des deux
bras extrémes [8; 6 4 (p — 1) 8] et composant séparément les bras
portant un méme numéro, on obtiendra des résultantes partielles
toutes. dirigées suivant la bissectrice commune des groupes ainsi
formés. En conséquence, la résultante totale OM fera avec OY

l'angle6}(p—1) ga car I'angle HOM a pour mesure la moitié de

l'arc (p — 1) 8.
Puisque S mesure la projection de OM sur OX, on a :

inp £
SIHPB » sin [6 +(p—1) gJ

sin &
2

S—a

On exprimera que le systéme des bras tourne avec la vitesse
angulaire » en posant 6 — ot; le contour polygonal et sa résultante
OM tourneront alors sans déformation avec la méme vitesse angu-
laire w.

I1I. Génératrice théorique. — Partons du dispositif théorique sui-
vant: des plans, passant par un méme axe OO’ (fig. 2), sont distri-
bués en éventail autour de cet axe, deux plans consécutifs formant
un méme angle B.

Dans ces plans, et de part et d’autre de I'axe, des spires iden-
tiques sont fixées de maniére que leurs centres soient sur une méme
circonférence dont le centre est sur OO’ et dont le plan est perpendi-
culaire &8 00",

Plagons ce systéme dans un champ magnétique uniforme, dont
la composante perpendiculaire a4 I'axe OO’ a pour mesure ¢, et
animons-le d'un mouvement de rotation de loi 8 = f(z). Que se
passera-t-il ?

Lot des f. €. m. induztes. — Suivons la spire 1; si 6 est 'angle que
forme le plan de cette spire avec le plan BB’ mené par O() perpen-
diculairement a ¢, elle est traversée par le flux :

® = S¢. cos¥,

et est par suite le siége d’une force électromotrice :

0 .
i e,:S?%E-smO.
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En admettant, ce qui est le cas de la pratique, que
f(t) = ot
o étant la vitesse angulaire constante de I'éventail, il vient :

e; = Sgw sin wt
ou encore :
ey = € sin wt
sil’on pose:
ey = Sgw O S¢ . 2zN,

N étant le nombre de tours effectués par 1'éventail ou rotor en une
seconde.

Bv

Fic. 2.

Pour passer de la spire de rang 1 & la spire de rang p, il faut
remplacer dans la formule(4) I'angle 6 par 'angle 6 - (p — 1), on
a donc: :

(2) ep=UEL DB Ginpo 4 (p — 1) ),

dt
et, dans les conditions ou B est constant:
ep = e sin [ut + (p — 1) B].
Les diverses f. é. m. sont donc représentées par des sinusoides

décalées les unes par rapport aux autres et successivement de-gg- T
T

suivant 'axe des temps.
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Association des f. é. m. induites. — 1° Groupement alternatif. —
Associons en série p spires consécutives, on obtiendra une f. é. m.
résultante :

»
E, — ¢y X sin[wt 4 (z — 1) B] (z entier).
1

Les f. é. m. s'ajoutant sans s'influencer mutuellement, comme des
vibrations paralléles, la régle de Fresnel s’applique, et la considéra-
tion du polygone des f. é. m. donne immédiatement :

B

sinp ¢

3 Ep:eo

sin [wt +(p—1) g],
sin é

la phase de la f. é. m. résultante étant comparée a celle de la f. é.

m.e,. ,

On voit que le systéme des p spires associées en série donne entre

ses extrémités ouvertes une différence de potentiel alternative sinu-

soidale d’amplitude :

el présentant avecla [, é. m. e, induite dans la premiére spire une
différence de phase { telle que

p=0p -1k

Au point de vue pratique, pour capter cette f. é. m., il suffira, les
spires étant reliées en série, de fixer les extrémités du circuit ainsi
obtenu a deux anneaux conducteurs montés sur 1'axe OO’ et d’ap-
puyer deux balais polaires immobiles sur ces anneaux tournants.

Si I'on veut redresser la f. é. m.,on utilisera un seul anneau, fendu
dans I'azimut, facile a calculer, pour lequel E, = o, et les balais
seront cales de facon que leur ligne de contact soit dans cet azimut.
A l'instant ou la polarité des demi-bagues change, elles changent de
balais et ceux-ci conservent par suite une polarité invariable.

2 Groupements polyphasés. — Sil'on forme a la suite du premier
groupe de p spires un second groupe de ¢ spires, on aura dans ce
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second groupe a composer les f. é. m.:

€pyry =€ sin [mt +pp],
epya = e sin [ot +(p -+ 1) 8],

(.3,,4,'(, : (;0 s.in fwt +(10 + q — 1). 8l
ou, en retardant toutes les phases de pf :
€p. 1 = ey sinwl,
€ s = & sin [wf + (7 — 1) ],

ce qui conduit & la f. é, m. résultante:

sin ¢ g g
Eg=¢, B~ sin [wt +(g—1) 2’J’
sin 5
d’amplitude:
sin %@
E(,' — & . ﬁ
sin

o

et de phase:

y=ps+@—0k

par rapport a e,.
La différence de phase des f. é. m. résultantes E, et E, est donc:

Y—4=ip+ak

Pour p = ¢, cas d’associations successives identiques,
¢ —¢ =i
Les deux f. é. m. E, et E, présenteront donc la différence de

phase %E par exemple, si ’on satisfait a la condition:

Or, si la circonférence est entiérement occupée par n spires équi-
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distantes angulairement, on a :

n

et I'on doit faire p —= 3

; par construction, on rendra » multiple de ;.

Pour j = 3, il vient p = g On obtiendra donc trois f. é. m. tripha-

sées en partageant les n spires du rotor en trois groupes successifs
comprenant 3 Spires associees en scrie. En conservant I'association

en série pour les trois groupes eux-mémes, et reliant leurs points de
jonction a trois bagues continues calées sur I'axe du rotor, on diri-
gerales f. e. m. induites dans trois fils de lignes reliés a trois balais
fixes sous lesquels tournent les bagues.

A ce montage en triangle, qui s’offre naturellement, on peut subs-
tituer un montage ¢toilé. Pour cela on reliera métalliquement les
origines des trois sections considérées précédemment et les trois
extrémités libres seront mises en communication avec les trois balais.
On calculera sans peine les différences de potentiel relatives aux
balais considérés deux a deux.

3° Groupement dans Uespace par Uartifice du collecteur a touches.

Force electromotrice constante. — Imaginons que I'on puisse, a
l'aide d'un artifice convenable, utiliser la f. é. m. provenant de la
composition des p spires qui occupent & chaque instant 'angle BOX.
Il ne s’agit plus de suivre la f. é. m. de p spires successives parfaite-
ment determinées, associées en série, comme on I'a fait précédem-
ment, mais celle des p spires gy viennent prendre @ chaque instant
position dans Uangle fixze BOX.

On a encore :

sin p 2 8
Ep= ¢ 8 sin [mt +(p—1) é:l
sin ¢
2
et pour I'époque t = o0 :
sin e 8
Ep=¢ — 8 sin(p —1) o
sin

2
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On discutera.
Si I'éventail comporte 7 spires réguliérement réparties sur la cir-

. 2r .
conférence, on a f — —~ et par suite :

sinp -
E, = ¢ +sin(p — 1) =
sin —
1N n
d’ou pour p = 3"
Ep,=¢ + COS -
sin -

En réalité, comme les spires sont angulairement distantes de B,
dés que le groupe considéré quitte la position qu'il occupe a I'instant
t = o, E, varie et ne reprend sa valeur qu'aprés la rotation B qui
restitue le groupe dans son premier état. Calculons la valeur prise

g qui dure un temps =t tel que ot ='—g; il

vient en substituant wt & w? :

par E, aprés la rotation

e
E/ —e sin 8 ou —0
P o p2 .w
sin - sin =
n n

[ ST

pour p =

I . 1 . .
Ainsilaf. é.m, F, a pour valeur f. ¢, e le coefficient f variant

sin =
n
. ™ m L ) .
de 1 a cos o la valeur de cos - est évidemment d’'autant plus voisine

de 1 que n est plus grand, on obtient donc ainsi une f. é. m. presque
constante. '

Pour réaliser le groupement précédent, il suffit de sérier les
spires par l'intermédiaire de touches isolées formant un cylindre
collecteur, solidaire de OO’ sur lequel s’appuient deux balais dontla
ligne de contact est le diamétre perpendiculaire au champ ¢.

On voit sans difficulté que les deux moitiés de 1'éventail fonc-
tionnent de la méme maniére et produisent entre les bobines la
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méme f. é. m., en sorte que, si les spires étaient sériées en totalité,
on aurait :
E.—=o;

c’est ce que donne I'expression de E, (3) lorsqu’on y fait p = # et
_ 2=
F=
Anneau Gramme. — On passe immédialement du rotlor théo-
rique précédent au cas de 'anneau Gramme. Il suffit de remarquer

(5 . s . s : :
que le flux 3 qui correspond a la moitié de I’épanouissement polaire

et qui constitue I'une des dérivations magnétiques déterminées par
I'anneau de fer feuilleté, pénétre progressivement dans I’anneau; nul
dans la direction A’A, il est maximum dans la direction B'B, c'est-
a-dire a 90° de la précédente, et par suite on peut considérer le flux
relatif a la spire dont le plan fait I'angle 4 avec BB’ comme ayant
pour mesure :

% « cos b,

car le produit So est ici remplacé par (—;

L'amplitude de la f. é. m. induite est donc :

2
Eo=2

LT
sin =
n
ou approximativement ®nN, et en volts :
E, = ®aN X< 1078,

IV. On voit par la comment I'emploi des divers collecteurs décrits
plus haut permet de tirer d'une méme génératrice Gramme la f. é. m.
alternative, la f. é. m. redressée, des f. é&. m. polyphasées, des
f. é. m. a peine ondulatoires, etc.

Le lecteur traitera de méme sans difficulté le cas des génératrices
multipolaires, des alternateurs, etc., et étendra ces mémes consi-
derations au probléme des moteurs électriques, des champs
polyphasés, etc.

Il introduira ainsi, dans l'exposé d’une question assez complexe,
une simplicité et une cohésion logique évidentes.
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COMPTES RENDUS DE L’ACADEMIE DES SCIENCES;

T. CLIV, n* &, 8, 6, 7, 8; janvier et février 1912,

H. PARENTY. — Sur la régulation progressive des pressions a l'entrée
d’'une conduite de distribution d'eaun, de gaz ou de vapeur. — P. 186.

Dessin de l'appareil. Théorie.

F. OLLIVE. — Sur la force élastique des vapeurs saturantes. — P. 188,

Tableau montrant pour la vapeur d’eau que les accroissements de
force élastique ont lieu en progression géométrique quand la tempé-
rature varie en progression arithmétique.

Pau ESCLANGON. — Sur un régulateur thermique de précision. — P. 178 et 49°

Hexrt PARENTY. — P. 326.

Aux extrémités du fléau d'une balance sont suspendues deux
cuvettes & mercure. Dans ces cuvettes plongent deux tubes fixes.
I'un formant barométre ordinaire, 'autre contenant au-dessus du
mercure de la vapeur saturante au contact d'un petit excés de
liquide. Cette partie est plongée dans l'étuve. Les variations de
température produisent une inclinaison du fléau, 4 laquelle corres-
pond une rupture de courant qui agira sur I'appareil de chauffage.
Dessin de I'appareil. Précision : quelques centiemes par degré.

M. Parenty fait une réclamation de priorité. Réponse de M. Es-
clangon.

BOURGEOIS. — Résultats des observations faites pour la détermination, parls
T. S. F., de la différence de longitude entre Paris et Bizerte, obtenus par

MM. Noirel et Bellot. — P. 181.

Utilisation de 'astrolabe & prisme pour I'heure locale. La difl.-
rence de longitude est:

0 297 525,385 == 05,01,
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L. DECOMBE. — Sur la théorie des diélectriques. — P. 191.

Théorie montrant que si, & I'origine du temps, on place une lame
diélectrique dépourvue de toute trace de polarisation dans un champ
E =/, (1). puis qu’au bout du temps 6 on vient & augmenter brus-
quement le champ de la quantité E' = £, (¢), la polarisation #, & un
instant ultérieur quelconque ¢, pourra étre considérée comme résul-
tant de la superposition des polarisations m, et m,, dues aux deux
champs.

Si le champ E est constant, le courant de polarisation est, a
chaque instant, proportionnel a I'excés du champ E surle champ
fictif b dit & la polarisation ; cette polarisation, due a une déformation
de I'atome, peut étre attribuée a une viscosité propre de cet atome.

A. ROTHE. — Sur la réception des radiotélegrammes météorologiques
avec antenne réduite. — P. 193.

L'auteur a entendu & Nancy (300 kilométres de Paris) les commu-
nications de la tour Eiffel avec des antennes de 10 4 20 meétres, et
dont le point le plus élevé au-dessus du sol a été compris entre 2,50
et 7 métres. Le poste comprend une self en série avec I'antenne, sa
deuxiéme extrémité étant au sol. Le circuit, comprenant un détec-
teur electrolytique, un téléphone et une pile séche, est mis en
dérivation sur la self. On utilise ainsi, pour la dépolarisation du dé-
tecteur, une grande différence de potentiel, sans qu'il y ait de circuit
secondaire avec résonnateur, influencé par le primaire.

G. AUSTERWEIL. — Surle passage de I'hydrogéne a travers le tissu caoutchoute
des aérostats. — P, 196.

JUHLE. — P. 423.

Ce passage est dd a I'adsorption de 'hydrogeéne parle caoutchouc.
Siun aérostat en gonflement perd beaucoup de gaz, on peut lui
rendre son imperméabilité primitive, si le caoutchouc est resté
intact, en le dégonflant et le laissant exposé & I'air jusqu'a ce qu'il
a't perdu I'hydrogéne absorbé.

M. Julhe a jadis obtenu de bons résultats en doublant I'étoffe

aoutchoutée par une enveloppe de calicot non amidonné, imprégné
d une solution de gélatine dans la glycérine.
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E. BAUD. — Sur une loi générale de la dissolution. — P. 198 et 351.

Théorie montrant que :

q

=T g

T,, température de congélation d'un mélange de corps, normaux ou
non; T, et Q, température absolue de fusion et chaleur moléculaire
de fusion du corps qui cristallise ; ¢, chaleur de dilution ;«, concen-
tration moléculaire. Vérification sur des mélanges d'acide acétique
avec le benzéne et avec le bromure d’éthyléne.

Daxie. BERTHELOT et Henry GAUDECHON. — Décomposition photolytique des
poudres sans fumée par les rayons ultraviolets. Influence des stahilisants
Etude des poudres avariées. — P. 201. — Décomposition de l'acide picrique et
du picrate dammoniaque. — P. 814.

La nitroglycérine est décomposée en partie en donnant CO?, CO.
N2, N20, NO (en trés grande quantité).

La nitrocellulose donne CO2, CO, N2, N20, NO.

La diphénylamine stabilise mieux que l'alcool amylique. Les
poudres avariées dégagent plus de gaz et des gaz plus riches en NO

L'acide picrique et le picrate d’ammoniaque sont trés stables vis-
a-vis des rayons ultraviolets.

G.-D. HINRICHS. — Sur le poids atomique véritable de I'argent,
tiré des expériences de laboratoire de tout un siécle. — P. 211.

Ag — 108 exactement.

PORTEVIN et NUSBAUMER. — Sur l'influence du recuit sur les bronzes
de frottement écrouis. — P, 213.

La cristallisation et la formation de macles par recuit sont fav
risées dans les bronzes par un écrouissage préalable; les périod
de non-usure par frottement correspondent a la formation dun
pellicule superficielle écrouie.
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Hexat BENARD. — Sur la formation des cirques lunaires, d'aprés les expériences
de C. Dauzére (!). — P. 260.

Le relief que donne la myricine extraite de la cire d’abeilles
rappelle le relief lunaire; celui-ci doit provenir de la solidification
d'une nappe liquide, siége d’une circulation convective qui la divisait
entierement en tourbillons cellulaires prismatiques polygonaux ana-
logues a ceux étudiés par I'auteur (2).

Louts CHAUMONT. — Construction et vérification d'un quart d’onde &
lame de mica. — P. 271.

La méthode de Chauvin (?) pourl’analyse d’une vibration elliptique
ne permet pas, a cause des réflexions sur les faces de la lame quart
d'onde, d’avoir lazimut d’égalité avec précision dans le cas des
grandes biréfringences. L'auteur indique une méthode utilisant les
rayons réfléchis sur les faces extrémes du mica nu, pour avoir rapi-
dement, a 1 .y pres, la radiation pour laquelle une lame est exacte-
ment quart d'onde. Cette lame est montée dans un prisme de verre
de petit angle remplie de CS2. Le CSZ? d’indice voisin de celui du
mica supprime les réflexions parasites. On obtient ainsi l'extinction a
une demi-minute prés avec la lumiére verte de 1’arc & mercure.

Exvaxver LEGRAND. — Essai de la résistance au choc du filament
des lampes métalliques. — P. 274.

Dispositif et résultats.

Groroes MESLIN. — Application dela T. 8. F. a la mesure des coefficients
de self-induction. — P, 275.

On utilise un montage courant; on établit la résonance pour des
ondes de longueur d’onde déterminée. Ceci fait, on introduit la self
a mesurer et on rétablit Ja résonance par la self connue et réglable
de I'antenne ou des autres éléments du circuit.

v J. de Phys., &° série, t. VI, p. 896; 1907.
- Retue générale des Sciences, 1900.
J de Phys., 2 série, t. IX, p. 5; 1890.
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Avrs. COLSON. — La théorie des dissolutions vis-a-vis de I'expérience
(cas du peroxyde d’azote). — P. 276 et 428.

Réponse a des objections. Les expériences sur le peroxyde d'azote
montrent que la formule des équilibres homogeénes :

X mlog C = Cte,

établie sur des gaz, est en défaut pour le méme systéme de corps en
équilibre a I'état dissous.

L.-A. PELOUS. — Sur les relations des phénoménes d’osmose
et des effluves électriques. — P. 299.

L’effluve accroit la vitesse osmotique, accroissement plus considé-
rable pour les solutions étendues que pour les solutions concentrées,
ct fonction du potentiel sous lequel s’effectue la décharge.

E. VALLIER. — Sur la position actuelle du probléeme balistique. — P. 317.

Exposé.

A. PEROT. — Sur la longueur d’onde de la raie solaire D,. — P.326.

A = 58954 941,
Rerrestre == 5895A,9155,

ce qui correspond & une vitesse de chute de 4,37 par seconde pour
les particules électrisées négatives sur le Soleil, particules qui com-
muniquent en partie leur mouvement aux atomes qu’elles ionisent et
rendent absorbants.

G.-A. TIKHOFF. — L'eriregistrement photographique et la reproduction
de la scintillation des étoiles. — P. 329.

On photographie le spectre de I'astre scintillant au moyen d'un
prisme objectif et on imprime en méme temps a la plaque un mou-
vement uniforme perpendiculaire a la longueur du spectre. On a
ainsi un scintillogramme, ou I'on peut remarquer une trés grande
différence entre le mode de scintillation des étoiles et des planétes.
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Utilisant alors le dispositif de M: Lippmann ('), on reproduira la
scintillation.

GasrieL SIZES. — Sur la résonance multiple des cloches. — P. 340.

Résultats obtenus sur les cloches de la cathédrale de Montpellier.
La cloche a deux centres de vibrations. Le rebord, ou pince, vibre
I'échelle inférieure. La frappe vibre le son prédominant en relation
de quinte avec le fondamental.

E. BESSON. — Sur la condensation de la vapeur d’eau par détente
dans une atmosphére de gaz carbonique. — P. 342.

Tableau des phénomeénes observés en fonction du degré de détente.
Ce degré est compris entre 1,32 environ et 1,50. L’air abaisse ce
degré de détente.

L. VERAIN. — Sur la constante diélectrique de CO? au voisinage
du point critique. — P. 345.

Utilisation de la méthode de Drude (?) : K = 1,23 au point cri-
tique.

G. UCRBAIN. — Sur une balance laboratoire & compensation électromagnétique
destinee a I'étude des systémes qui dégagent les gaz avec une vitesse sensible.
— P. 347,

Les poids sont remplacés parl'attraction, au moyen d'un solénoide,
d’une aiguille aimantée suspendue verticalement a4 une extrémité du
fiéau. L'autre extrémité porte le corps a étudier, corps placé a I'inté-
ricur d'un four & résistance donnant une température constante.
La cage qui contient le tout, en plus les absorbants, supporte le vide;

labalance est sensible au i_(if) de milligramme.

' C. R., t. CXLIII, p. 270.
- Zeits. f. phys. Chem., 1897.

J. de Phys., 8¢ série, t. II. (Mars 1912.) 15
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Marcer BOLL. — Application de I'électromeétre a 1'¢tude des réactions chimiques
dans les électrolytes. — P. 349.

Les mesures de résistivité, avec un électromeétre comme appareil
de zéro, permettent de suivre avec précision les réactions chimiques
au sein des électrolytes. Montage. Application a I'étude quantitative
des réactions photochimiques.

Pierre ACHALME. —Duréledes électronsinteratomiques danslacatalyse. —P.353.

On admet que les molécules sont formées d’atomes liés entre eux
par des électrons négatifs extérieurs a I'atome, en nombre défini.
Les actions catalytiques seraient des réactions dans lesquelles ces
électrons ont subi une augmentation ou une diminution de nombre
ou un changement de distribution dans les molécules.

Ci. BOUCHARD. — Sur un sphygmo-oscillographe éptique. — P. 407,

Cet appareil se compose d'un brassard en caoutchouc qu'on
applique autour du membre étudié et dans lequel on comprime de
I'air en communication avec un manometre et la cavité d'une caisse
étanche a Dintérieur de laquelle se trouve un tambour de Marey;
le tambour porte un miroir qu'on éclairera et qui impressionnera une
pellicule photographique animée d'un mouvement uniforme. Marche
d'une expérience.

A. MOUTIER. — De la mesure de 1'élasticité artérielle en clinique. — P. 539.

Celte mesure ne peut étre faite qu'avec des appareils & compres-
sion localisée et avec de grandes précautions.

A. LAPRESLE. — Sur la distribution des pressions et des vitesses dans la région
troublée autour d’'une surface dans un courant d’air uniforme. — P. 421.

Emploi du tube de Pitot. Premiers résultats obtenus.
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'

PavL JEGOU. — Effet de résonance secondaire dans les récepteurs de T. S. F.
P. 423.

On peut régler la bobine transformatrice signalée par 1'auteur (*),

p g

par shuntage de son primaire par un condensateur variable de faible

capacité, pour gvoir dans les téléphones un son percu trés énergique.

Entre deux émissions simultanées de méme longueur d’onde, dont

k]

I'une est obtenue par étincelle musicale et I'autre par étincelle raré-

fiée; grace au condensateur, I'action de la musicale sera alors ren-
Y )

forcée aux dépens de I'autre.

G. REBOUL. — Actions photochimiques et phénomenes photoélectriques. — P. 424.

Il se produit une augmentation des charges négatives émises sous
l'influence de la lumiére ultra-violette quand les lames insolées sont
sensibles 4 la lumiére et quand on prolonge la durée d’exposition
aux rayons ultra-violets. Aprés un temps suffisant, il y a une fatigue.

Dans le cas des sels halogénés du cuivre, plus I'épaisseur de la
couche sensible est grande, plus I'émission et son augmentation
sont intenses. Enfin I'émission est plus faible pour le métal que pour
le métal recouvert d'une couche suffisante de sel sensible.

Eucine BLOCH. — Sur I’emploi des cellules photoélectriques
comme photophones. — P. 427.

Etude du potassium. Le courant photo-électrique que donne ce
métal ne dépend que de la quantité totale de lumiere re¢ue par le
metal. Si la lumiére est interceptée périodiquement par un disque
tournant, un téléphone placé dans le circuit émet un son intense dont
la hauteur est celle du son que le disque émettrait comme siréne, ce
qui est en accord avec I'hypothése d’une émission photo-électrique
(i suivrait instantanément les variations de la lumiére excitatrice.

DUBRISAY. — Sur les équilibres chimiques en solution. — P. 431.

L'auteur a montré (%) que, dans un systéme de corps dissous en

C. R., 15 juin 1908.
C.R.,

1
2 ., 21 novembre 1911.
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équilibre chimique, I'introduction d'un corps étranger déplacait
I’équilibre sile corps ajouté, méme en n’intervenant pas dans la réac-
tion, agissait sur la solubilité de I'un des facteurs de I'équilibre. Vé-
rifications : NaCl donne une précipitation de succinate de baryum
dans le systéme acide succinique-acétate de baryum.

A. RIGHI. — Rotations produites par le champ magnétique dans l'air ionisé
a basse pression. — P. 488.

En dehors de la variation de vitesse d'un moulinet & ailettes in-
clinées d’axe parallele au champ (') que produit le champ magné-
tique, on observe des rotations qui ne se produisent que sous I'ac-
tion du champ. Théorie. Tout corps mobile autour d’un axe paralléle
a la direction du champ tournera comme le moulinet par Deffet des
composantes tangentielles des vitesses.

Eyice RABIOULLE. — Résultats des déterminations des coordonnées géogra-
phiques de la station astronomique du pic du Midi de Bigorre, au moyen de
T'astrolabe & prisme et de I'heure radiotélégraphiée de Paris. — P. 4971.

Centre de la coupole Pierre géodésique
Longitude ouest..... 8m 465, 64 8m 475,07
Latitude nord....... 42° 56" 31"% 42° 56" 35",7

GasrieL SIZES. — Sur la résonance multiple des gongs
et des tam-tams chinois. — P. 504.

Le gong n’ayant qu'un centre de vibration, ne donne lieu qu'a une
seule échelle tonale de sons. La fondamentale est en fonction de do-
minante, et le son prédominant est en fonction d’octave de fonda-
mentale,

Les vibrations du tam-tam se réduisent aux sons partiels supé-
rieurs de premier ordre, en rapport de quinte et d’octave.

BILLON-DAGUERRE. — La fusion du quartz pur. — P. 506.

Le quartz est chauffé & 1.800° au four électrique et, & ce moment,
soumis & l'action du chalumeaun oxhydrique.

(") C. R., 15 janvier 1912.
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P.-Tu. MULLER et M V. GUERDJIKOFF. — Sur la réfraction
et la rotalion magnétique des mélanges. — P. 507.

Etude montrant qu'il ne semble pas y avoir de relation générale
entre ces deux grandeurs.

PauL JOYE et CuarLes GARNIER. — Contribution a I'étude des composés
du néodyme. — P. 510,

L’étude des spectres de réflexion permet de reconnaitre I'existence
de I'hydrate 2Nd203,3H20, qui, a 525°, donne 2Nd203,2H20.

A. PORTEVIN et G. ARNOU. — Sur le revenu des bronzes d'aluminium.— P. 511,

Le revenu augmente la dureté et agit sur le constituant d’aspect
ajguillé appelé martensitique en faisant apparaitre plus nettement
les aiguilles qui s’épaississent ensuite.

G. Boizarp.

PHILOSOPHICAL MAGAZINE;
T. XXIII; janvier et février 1912.

FILON. — Recherche au moyen de la lumiére polarisée de la distribution
des tensions dans une barre rectangulaire. — P. 1-25,

[.a méthode repose sur la propriétébien connue du verre de devenir
birefringent sous I'action d'une force. Une onde plane polarisée est

décomposée en deux ondes et la différence de marche 3 entre les
deux composantes est :

5=Ct(R—T)

1, épaisseur de la lame; R et T, tensions principales; C, une cons-
tante dont la valeur dépend de la longueur d’onde 1).

Si on introduit une piéce de verre ainsi déformée entre deux nicols
croisés, la lumiére est rétablie, sauf aux points pour lesquels :

fe Cr \R — T) =KX (K, nombre entier);

2 Les axes principaux de tension sont paralléles aux axes des
nicols, le lieu des points satisfaisant i celte seconde condition se
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compose de deux bandes noires qui occupent une position invariable,
quelle que soit la longueur d'onde A (ligne d'égale inclinaison, iso-
clinic).

Si 4 la lumiére monochromatique on substitue la lumiére blanche,
comme C varie avec X il apparait des lignes colorées correspondant
a la disparition de certaines couleurs du spectre (lignes isochroma-
tiques).

Lorsque les nicols tournent, les lignes isochromatiques restent
fixes, mais les lignes isoclinic varient.

L'appareil utilisé est le suivant : la barre de verre AB de section
rectangulaire repose sur deux couteaux C et D, une charge cen-
trale P est appliquée & la barre par I'intermédiaire d'un couteau qui
repose sur la partie supérieure de la barre. Pour permettre d'étudier
la flexion, la barre a ses deux extrémités encastrées dans deux tiges
de bois sur lesquelles peuvent glisser des charges Q et S.

AB se trouve placée entre deux nicols M et N, on éclaire avec
une source L, et M et N étant croisés, on observe la position des
isaclinic au moyen d'une lunette dans le plan focal de laquelle se
trouve un quadrillage.

La théorie permet de prévoir que, lorsque les forces P, Q, S
agissent, les ¢soclinic sont des hyperboles, c¢’est ce que 1'expérience
vérifie.

L’auteur vérifie expérimentalement les formules de Bernoulli-
Euler dans le cas de la flexion et, de plus, examiune la répartition des
tensions dans le voisinage d'un point ou des charges sont appliquées.

Dans tous les cas, il y a concordance satisfaisante entre l'expé-
rience et la théorie.

D. TYRER. — La loi d'attraction moléculaire. — P. 104-113.

Si I'on connait la loi d’attraction moléculaire, il est possible d'en
déduire une relation entre la chaleur de vaporisation d'un liquide et
sa densité. En supposant que l'attraction varie en raison inverse du
carré de la distance, Mills a établi la relation suivante, qui est remar-
quablement d’accord avec I'expérience :

L—E
1 1=
D} — D3
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L, chaleur latente de vaporisation; E, travail extérieur accompli
pendant la vaporisation ; D. et Dy, densités respectives du liquide et
de la vapeur saturée; u, constante dépendant dela nature duliquide).

Pour Kleeman (*), I'attraction moléculaire / dépend & la fois de la
distance S et de la température T; d’aprés Tyrer, f ne peut étre
fonction de T, car la stéréochimie exige que, contrairement aux affir-
mations de Kleeman, les atomes ne soient pas animés les uns par
rapport aux autres de mouvements trés rapides a l'intérieur de la
molécule.

Puisque f n’est fonction que de S, Pauteur pose:

K2
=3

K est une constante qui dépend de la nature du liquide et # un
nombre assez petit; K et n se déterminent par la comparaison des
résultats théoriques et expérimentaux.

De cette loi d’attraction on déduit:

1) L—E=c| - — ,;
\FEEER Y

C est une constante, V, et Vy les volumes spécifiques du liquide et
de la vapeur, L et E ont la méme signification que précédemment).

Sil'on applique cette équation a la détermination de n, on trouve
que les valeurs » = 2 ou n = 7 conviennent trés bien.

L’équation (1) ne suffit donc pas.

Une seconde relation entre les chaleurs spécifiques Cp el Cy & pres-
sion et a volume constants conduit & prendre » = 4; il y a donc con-
tradiction entre les résultats obtenus. L’une des deux hypothéses
faites, la premiére sur /et la deuxiéme sur la valeur de l'énergie
potentielle du liquide, est donc fausse. L’auteur les discute et, se
basant sur des résultats expérimentaux, arrive aux conclusions sui-
vantes :

1° Il n’est pas nécessaire de supposer que f dépend de T, mais il
est impossible de déterminer /' par la considération des variations
d'énergie corrélatives des changements de volume d'un liquide ou
d'un gaz;

2° Quand un liquide ou un gaz subit un changement isothermique,

1) KLeeMAN, J. de Phys., 5° série, t. 1, p. 141 ; 1911,
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une certaine quantité d’'énergie intramoléculaire est libérée. Elle est

entiérement distincte de 1’énergie due & 'attraction moléculaire ;
. K? .
38 f= g+ on a certainement n > S et probablement méme

n> 1.

M.-S. SMOLUCHOWSKI. — Sur l'opalescence des gaz
a I'état critique. — P. 165-173.

La théorie cinétique de I'opalescence est basée sur I'hypothése
suivante : Les molécules dans les gaz et les liquides ne sont pas
réparties uniformément dans I'espace. Dans un volume donné, leur
nombre varie par suite de l'agitation moléculaire. Soit, dans un
volume V, § I'écart entre la densité a I'instant ¢ et la densité corres-
pondant a une distribution uniforme. Si » est le nombre des molé-
cules de V et v le nombre correspondant a la répartition uniforme :

n
g=+8

Dans le cas d’un gaz parfait, la probabilité pour que I'écart soit 3
est :

—
W (3) ds:\/ie 2 g3,
2nf
et le carré de I'écart moyen est :
1
2 ==,
v= A

La premiére formule est le cas particulier d'une formule générale
applicable & une substance quelconque dont on connait I'équation
caractéristique, c’est :

W (v) == bePo [ (p — po) dv;

20

cette égalité donne la probabilité pour que 3 molécules occupent le
volume v, v, étant la valeur normale.

Si‘/‘v(p — p,) dv est développable en série, en fonction de

Vo
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vt — v,) = — v,8, on en déduit :

— —B%
= R
w2 (£

K <Dv>0

Il en résulte que la tendance a former des agglomérations locales
est excessivement grande dans le voisinage du point critique, car

52

p .
= tend vers zéro.
A1

A ces condensations et a ces raréfactions correspondent des varia-
tions de I'indice de réfraction autour de sa valeur moyenne, et le
phénoméne de I'opalescence au point critique est le méme que celui
du bleu du ciel, en lequel il se transforme lorsque I'on éléve la tempé-
rature,

En utilisant la formule réduite de Van der Waals, I'auteur dé-
montre que :

te Pour une température donnée, V'opalescence est plus petite, si
le volume occupé est supérieur ou inférieur au volume critique;

2° Pour deux phases liquide et gazeuse coexistantes, I'opalescence
est la méme;

3 L’opalescence diminue plus lentement quand Ja température

s'éleve au-dessus du point de séparation que lorsqu’elle s’abaisse.
Par suite, 'égalité approximative de l'opalescence dans deux
phases coexistantes est un facteur trés sensible pour indiquer si un
équilibre thermique est réalisé ; de plus, la détermination des courbes
d'opalescence serait peut-étre la méthode la plus exacte pour déter-
miner la température et la densité critique.
AvusgrT.

C.-P. BURTON et W.-B. WIEGAND. — Les effets de I'électricité
sur les gouttes d'eau. — P. 148-165.

Les récentes découvertes en physique et en physiologie ont montré
le role fondamental joué par la tension superficielle dans un grand
nombre de phénoménes, et conduit & étudier les causes qui peuvent
en modifier la valeur, en particulier I'électrisation.

Les auteurs ont cherché a déterminer la nature et les causes de
l'action exercée sur un jet d’eau par un corps électrisé placé dans
son voisinage. Si un jet d’eau est dirigé verticalement et qu’on
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écoute le bruit qu'il donne en retombant sur une plaque de métal,
on a I'impression de la chute d'un grand nombre de petites gouttes;
si au contraire on approche de la partie supérieure du jet, au voisi-
nage du point ol la veine se rompt en gouttelettes, un corps chargé
électriquement, on observe un son qui semble did 4 la chute de
gouttes plus grosses. Lord Rayleigh, qui étudia le premier ce phé-
noméne, a constaté que les gouttes étaient chargées et attribua la
variation d’allure & la modification de la tension capillaire. Les
auteurs ont repris les expériences de Rayleigh, ils ont étudié com-
plétement et photographié toutes les apparences qui peuvent éire
observées.

J.-G. SWANN. — Les effets d'un mmouvement de translation uniforme déduits
de la théorie électromagnétique de la matiére sans transformation des équa-
tions électromagnétiques. — P. 64-86.

On admet que lorsqu'un corps matériel est en mouvement avec
une vitesse v, il se contracte dans le sens de la propagation dans
le rapport \/1 — z—:’ ¢ étant la vitesse de la lumiére. Larmor et
Lorentz ont expliqué ce fait par la contraction électrique de la ma-
tiére, et les raisonnements qu’ils ont fait, ainsi que toutes les autres
conséquences qui découlent de ce résultat, sont basées sur ce que
les équations de l'électromagnétisme pour un systéme d’axes en
mouvement sont les mémes que pour un systéme d’axes au repos.
Le raisonnement des physiciens électronistes a semblé a M. Swann
un peu abstrait, et il a essayé de retrouver les résultats fondamen-
taux par une méthode suivant de plus pres la réalité et qu'il expose
dans le présent mémoire.

J.-G. PONWAY. — Les charges des thermo-ions produits dans I'air et 'hydrogéne
a la pression atmosphérique. — P. 173-182.

L’auteur a cherché a déterminer directement la valeur de la charge
portée par les thermo-ions pour compléter un travail de Richardson et
Brown. Il relate diverses particularités qu'il a observées dgs la pres-
sion atmosphérique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PHILOSOPHICAL MAGAZINE

o
L
©

H. POOLE. — Sur I'émission des chaleurs par 'orangite. — P. 183-192.

L'orangite est placée dans un récipient en laiton mince dans lequel
on fait le vide, et qui est plongé dans deux vases de Dewar, placés
eux-mémes dans la glace. La différence de température-entre le vase
de laiton et la glace est mesurée par un couple thermoélectrique a
branches multiples. Un fil parcouru par un faible courant électrique
est placé dans le vase delaiton, qui est tout entier & la méme tempé-
rature, grice a sa bonne conductibilité calorifique. Sil'on suppose la
différence de température entre le vase et la glace proportionnelle a
la quantité de chaleur libérée, on peut calculer la quantité de chaleur
fournie par I'orangite, en faisant des expériences avec et sans chauf-
fage. L'auteur a trouvé que le nombre de calories libérées par heure
varie de 19,4 a 25,4 10 3, dix fois plus grand que celui trouvé par
Pegram et Webb pour la thorine.

Pour interpréter ce résultat, Poole suppose que le minerai subit
une altération chimique due soit au chauffage, soit a la perte de 'eau
d’hydratation.

PRING et PARKER. — L’ionisation produite par le charbon
a haute température. — P. 192-201.

.'émission de charges négatives par un filament de charbon
chauffé a été découverte par Edison. Dans certains cas, le courant
electrique allant du filament & une électrode voisine positive par
rapport & lui a une intensité du méme ordre que celle qui circule
dans la lampe. Richardson, Clelland, Deininger, Wilson ont étudié
le phénomene en détail.

Les auteurs ont repris ces expériences de facon plus soignée,
jusque vers 2.000°, en cherchant & mesurer exactement la tempéra-
ture et & étudier I'influence de la pression entourant ie filament ainsi
que celle de la pureté du charbon en expérience.

L'ionisation produite a été mesurée par des températures entre
1.300° et 2.050°.

L'ionisation négative décroit constamment, a la fois quand on
diminue la pression et quand on purifie le charbon. La valeur la plus
faible du courant d’ionisation & 1.300° avec une différence de poten-
tiel de 330 volts a été de 1,5.10~° ampére par centimétre carré
de charbon, tandis que Richardson a trouvé a cette température
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1,3 .10-* ampére. A 2.000° et pour une différence de potentiel de
200 volts, le eourant mesuré est de 4.40-7 amperes, tandis que la
formule de Richardson donne pour cette température environ
100.000 ampéres.

Les résultats montrent que les courants intenses observés ne sont
pas dus uniquement & I'émission d’électrons par le charbon, mais
qu’ils accompagnent probablement des réactions chimiques ayant
lieu & haute température entre le charbon ou les impuretés qu'il
contient et le gaz environnant.

L. VESSOT-KING. — Note sur la loi du éosinus dans I'étude
des radiations. — P. 237-242.

L’auteur, partant de la loi :
I= Ioe.— k.‘r,

qui donne I'intensité d’un faisceau de lumiére incidente d'intensité

primitive I aprés un parcours « dans un milieu de coefficient d’ab-

sorption %, tire une formule dont il se sert pour établir ensuite plu-

sieurs conséquences intéressantes. En particulier, il retrouve laloi
connue :

I, cos @

=222

r

L. VESSOT KING. — Les problémes d’absorption
en radioactivité, — P. 242-250.

Se basant sur les résultats exposés dans la note précédente,
l'auteur étudie I'absorption des rayons y a travers une lame plane
a faces paralléles. Il applique les formules théoriques au cas del'ioni-
sation de ’atmosphére, étudié précédemment par Eve.

J. ROBINSON. — La fatigue dans l'effet photoélectrique.
P. 255-263.

Stanley Allen a montré que la fatigue se produit A peu prés de la
méme facon dans l'obscurité ou & Ja lumiere, qu’elle est indépen-
dante du champ électrique, mais que les dimensions des appareils
employés influent sur elle. D’aprés les expériences relatées dans ce
mémoire, les conclusions qui s’en déduisent sont entiérement diflé-
rentes de celles d’Allen, et Robinson cherche a interpréter les diver-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PHILOSOPHICAL MAGAZINE 231

gences relevées qu'il attribue en particulier au mode de polissage
des surfaces métalliqnes employées dans les expériences.
»

A.-L. FLETCHER. — Sur la quantité de radium contenu
dans les roches secondaires. — P. 279-291.

De l'examen détaillé par la méthode de Joly d’un grand nombre
de roches de la période secondaire, on peut déduire que, sauf pour
les roches calcaires, la ieneur en radium est presque constante et
voisine de 1,3. 102 gramme par gramme de matiére. Le professeur
Joly, dans un mémoire récent, a d’ailleurs donné une interprétation -
de la plus faible teneur en radium des roches calcaires.

FAJAUS et MALKOWER. — La transformation du radium B
en radium C. — P. 292-310.

Fajan a montré récemment que le radium (; découvert par Halin
et Mertner a une période de 1,4 minute et émet des rayons 8, et que
les rayons « du radium C ne peuvent étre attribués au radium C, ou
a un de ses dérivés. IFajan a conclu de ses expériences que le
radium C, n’est pas un produit direct intermédiaire entre le radium
C, et D, mais constitue en quelque sorte une branche collatérale, et
que le radium C, donne soit le radium D, soit le radium C,.

Les auteurs ont cherché si toutes les radiations p du radium C sont
dues uniquement au radium C, ou si le radium C, émet aussi ces
rayons ; ils ont recherché ensuite quelle proportion d’atomes du
radium C, donne le radium D ou le radium C,.

G J DAVISSON. —1I. Les thermo-ions positifs des sels alcalino-terreux. — P. 121-
139. — 11. Durdle des gaz dans I'éinission de thermo-ions positifs parles sels. —
P.139-147.

I. Le but de ce travail est la détermination du rapport 1% pour les

vus positifs émis par les sels de baryum, strontium, calcium et
magnésium portés & haute température. L’appareil employé est celui
de Richardson ('), de méme que la méthode de calcul du dépla-
cement a donner a la plaque reliée a l'électrométre, pour qu’elle

U Phil, Mag., novembre 1908.
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recoive la plus grande quantité d’électricité, relativement a celle
que recueille son anneau de garde, pour un champ magnétique
donné. Les expériences ont porté sur les sels suivants : SO*Ba,
BaCl?, (PO*)2Ba3, SO'Sr, SrCl?, SrF?, (P0O*)2Sr3, SO*Ca, CaCl,
(PO*)2Ca3, MgCl2, (PO*)2Mg?, MgF?, SO4Zn. La pression de l'air
était inférieure 4 10~* millimetres. La plupart des nombres obtenus
oscillent autour de valeurs correspondant 4 des atomes ayant perdu
une charge électronique.

II. Garrett (') et Horton (?) ont trouvé que I'émission de charges
par les sels chauffés dépend de la nature et de la pression du gaz,
od on fait I'expérience; de plus, il y a quelquefois dégagement de
gaz occlus dans les sels. M. Davisson a recueilli le gaz de ses expé-
riences et en a fait I'analyse spectralg; il y a trouvé de l'oxyde de
carbone; une série d’expériences sur le phosphate d’aluminium dans
I'air, I'hydrogéne et I'oxyde de carbone, indique que le gaz n'a qu'un
réle secondaire; I'oxyde de carbone dégagé par certains sels chauffés
ne transporte pas de charges.’

J.-H.-T. ROBERTS. — ‘Sur une méthode d'étude de la transpiration des gaz
atravers des tubes. — P. 250-255.

Cet appareil, dont, le principe est dd au professeur Wilberfosse,
se compose d'un tube capillaire fixé & la partie supérieure d'un vase
de verre bisphérique vertical, ou on fait tomber le mercure d'un vase
de Mariotte ; en réglant 'écoulement du mercure, on arrive 4 main-
tenir la pression & peu prés constante pendant une expérience. Les
mesuree de M. Roberts ont porté sur 'air, I'hydrogéne, I'oxyde de
carbone et le gaz carbonique.

0.-W.RICHARDSON. — La théorie électrique des forces électromotrices de contact
et la thermoélectricité. — P. 263-278.

La méthode employée ici dérive de celle qui a déja servi a M. Ri-
chardson pour expliquer I'émission d’électrons par les corps incan-
descents (3).

Les deux hypothéses fondamentales sont : en premier lieu, dans

(1) Phil. Mag., octobre 1910.
(2) Camb. Phil. Soc. Proc., XVI, 17 partie, février 1911.
(3) Camb. Phil. Proc., X1, p. 286 (1901); Phil. Tr., p. 497 (1903).
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les conducteurs, l'existence d’électrons libres doués des propriétés
des molécules d'un gaz parfait; ensuite la diminution d'énergie d’'un
électron amené de l'infini & I'intérieur d'un conducteur neutre. On
n'a pas & faire intervenir la notion de libre parcours ni la nature des
collisions.

En partant de la formule fondamentale :

_ W
2 Ro,

—~ = e

-

ou WV est le travail nécessaire pour faire passer un électron du point
A ol la concentration est n, au point B ou la concentration est n,
(R, constante des gaz; 6, température absolue), on trouve pour I'ex-
pression de la différence de potentiel entre deux conducteurs en
équilibre dans une enceinte isotherme ;

Voo — Vp =1 (wm — w, + RO Logn—'">y
c ng

ou \V est le travail fourni par un électron s’échappant du conduc-
teur (e, charge d’un électron).

Il faut noter que les valeurs de  ne sont connues qu'a des tempé-
ratures élevées.

L’auteur arrive, par un cycle de Carnot, a la formule de I'effet
Peltier :

P=

o |-

R Log :113,
|

et a I'expression de la chaleur spécifique d’électricité :

B o2 (poe™
o=+ 7= (s )]

v, rapport des chaleurs spécifiques des électrons).

Cette formule se conlond pratiquement avec celle de J.-). Thom-
son, si on introduit dans cette derniére le travail des électrons contre
leur propre pression, pendant leur écoulement dans le conducteur
inegalement chauffé (*).

' Co puscular Theory of Matter, p. T4 et suiv.; DRubE, Ann. d. Ph., I, p. 590
19 0.
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Le pouvoir thermoélectrique est

dT R

ny
@ =7 Log .

L'auteur fait remarquer qu'il est en désaccord avec M. Baedeker ('),
sans engager de discussion sur le fond.

La fonction w, qui joue un grand role dans la théorie, n'implique
pas nécessairement l'existence d'une couche double, car la densité
électrique demeure toujours finie dans la théorie électronique. M. Ri-
chardson indique, chemin faisant, le rdle probable des couches iso-
lantes d’'oxyde dans la disparition des différences de potentiel de
contact apparentes.

A. Grudsaca.

‘W.-B. GILL. — Variation avec la distance de l'ionisation produite
par les rayons de Rontgen. — P. 114-121.

Recherches effectuées dans le but de vérifier si le nombre d'ions
produits par les rayons de Rontgen varie en raison inverse du carre
de la distance a la source. Cette vérification n’apporterait aucun
argument pour ou contre la théorie des pulsations, mais la théorie
corpusculaire doit satisfaire a cette loi.

Les mesures ont été faites 4 des distances de I'anode de 24 et
98 centimétres; dans ces conditions, l'ionisation dans 1¢®5 d'un
faisceau a 24 centimeétres de I'anode est la méme qu’a 98 centimétres,
Les distances moyennes sont dans le rapport de 1 a 4. Ceci veut dire
que, méme si tous les rayons divergeaient d'un point de I'anode, le
nombre d'ions produit par des rayons d’'intensité I dans un velume
V est le méme que par des rayons d’intensité i dansun volume 16 V.
En réalité, le facteur 16 devait étre plus grand.

L.e mécanisme de l'ionisation dans la théorie pulsatoire doit étrele
méme que pour les rayons ultra-violets. Les travaux de Griffith ont

montré que, pour une variation d'intensité de 5 I'ionisation baissait
de 45 0/0 ; dans les expériences sur les rayons de Réntgen de l'au-

teur, un décroissement d'intensité de 7¢ amene une varialion de

(1) Ann. d. Ph., XXXV, p. 15 (1911); J. de Phys., B série, t. 1, p. 600: 1911.
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13 0 0. II en résulte que cesrésultats, bien que montrant 'uniformité
d'ionisation par centimétre dans un faisceau, écartent une objection
faite a la théorie corpusculaire et seraient de nature a discréditer
jusqu'a un certain point la théorie pulsatoire.

Ep. Satres.

C.-G. BARKLA et L. SIMONS. — Ionisation dans les mélanges gazeux
par les rayons Rontgen. — P. 317-333.

Les auteurs ont étudié l'ionisation de certains mélanges gazeux,
sous l'influence de faisceaux homogénes de rayons X. Leurs conclu-
sions sont les suivantes :

L'ionisation par les rayons X n’est pas purement atomique. Elle
dépend dans une certaine mesure de la combinaison chimique dans
laquelle sont engagés les éléments.

Des absorptions égales de rayons X et de leurs rayons secondaires
par différents gaz ne sont pas toujours accompagnées d’ionisations
égales, bien qu'en général I'écart par rapport a la stricte propor-
tionnalité ne soit pas grand. ll en est de méme pour les radiations
de corpuscules. D'ailleurs les ionisations respectives produites par
des absorptions égales de rayons X dans les gaz expérimentés sont
les mémes que celles qui seraient produites par les radiations de
corpuscules excitées par lesrayons X.Les deux processus conduisent
donc au méme résultat, bien que, dans le cas de I'ionisation par
rayons X, ce soient bien les rayons X et non les radiations secon-
daires qui produisent la plus grande partie de I'ionisation.

R-W. WOOD. — Réseaux de diffraction & distribution anormale des intensités.
P. 310-317.

L’auteur décrit les phénoménes de ‘distribution anormale de la
lumiére qu’il a observés avec certains réseaux tracés sur métal. Dans
un de ces réseaux le spectre d'une source de lumiére blanche est
sillonné de bandes noires, qui tendent & disparaitresi on frotte méme
légerement la surface striée avec une peau de chamois ; ce qui prouve
que le phénoméne dépend moins du fond de I'entaille qui constitue
un trait que du poli de ses surfaces.

Dans un autre cas, sur le spectre continu donné par une source de
lumiére blanche se détache une raie brillante, dont la longueur d’onde

J. de Phys., 5° série, t. II. (Mars 1912.) 16
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coincide exactement avec celle de la lumiére qui est diffractée par
le réseau sous une émergence rasante du coté vers lequel la lu-
miére est réfléchie par la surface en pente douce de I'entaille.

Herserr STANSFIELD et H.-P. WALMSLEY. — Changement dans les spectres
de diffraction produits par I'aberration et étude de I'aberration dans le résean
a échelons. — P. 25-34.

Les auteurs ont étendu les recherches de lord Rayleigh sur les
effets de I'aberration cubique aux sept premiers maxima secondaires
disposés symétriquement de chaque c6té des maxima primaires, dans
les spectres de diffraction. Ils ont trouvé qu'une aberration cubique,
s’élevant a trois quarts de longueur d’onde entre les degrés extrémes
del'échelon qu'ils ont employé, est suffisante pour expliquer pour-
quoi les photographies qu'il leur a données montrent une série de
maxima secondaires sur un seul c6té de chaque raie intense et non
sur l'autre. Le degré d'aberration, présent dans un spectre donné
par un échelon, se détermine facilement en mesurant les distances
des maxima secondaires au maximum primaire auquel ils appar-
tiennent et en comparant avec une table dressée d’aprés la théorie
de lord Rayleigh. Quand dans un échelon I'aberration est relative-
ment grande, les séries des maxima secondaires réalisent une véri-
table échelle d’intensités, qui permet de comparer les intensités des
différentes raies d’un spectre.

EiLexn O'CONNOR. — Sur le spectre de I'arc & haute fréquence du magnésium
P. 94-101.

L’auteur a étudié les modifications que subit le spectre de l'arc
du magnésium lorsqu’on passe de I'arc ordinaire a I'arc 4 haute fré-
quence de Poulsen. Les variations sont d’autant plus considérables
que la fréquence est plus grande. En particulier, les raies des séries
deviennent de plus en plus étroites et intenses. Au contraire la raie
X 4781 et le triplet b restent & peu prés invariables. L’auteur voit dans
la densité du courant la cause principale de ces variations.

Normax CAMPBELL. — Les rayons 8. — P. 46-64.

Dans ce mémoire 1'auteur détruit tout ce qu'il y avait de positif
dans les conclusions de ses mémoires antérieurs sur cette question.
F. Croze.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANNALEN DER PHYSIK 937

ANNALEN DER PHYSIK.

T. XXXVII, ne* 1 et 2; 1912.

H. MERCZYNG. — Sur la réfraction dans lair liquide de radiations électriques-
de trés courtes longueurs d’onde. — P. 157-160.

L’auteur a étudié antérieurement (!) la dispersion électrique de
corps liquides dans les conditions ordinaires. Dans ce travail, il
donne les résultats obtenus pour V'air liquide dont I'indice de réfrac—
tion optique et la constante diélectrique sont connus:

nov1,20; VK = n_ = 1,16.

La méthode expérimentale est la méme que dans les travaux pré—
cédents. Soit ¢ I'angle d'incidence d'un faisceau paralléle se réfléchis-
sant sur la surface de I'air liquide ou sur celle du mercure. Si R est
le rapport des intensités des faisceaux réfléchis dans les deux cas,
ona:

14 VR,
t — VR

n = Vy? + sin2i avec y = cosi

Merczyng a trouvé ainsi n =1,5 pour A= 4*=,5. Il y a donc encore
dispersion anomale, mais I'indice ne croit pas constamment jusqu’a
» =, comme pour les liquides étudiés antérieurement.

M. Barrgg.

H. ZAHN. — Effet magnélique pelliculaire dans les disques métalliques placés-
dans des champs alternatifs de haute fréquence. — P. 330-350.

L'auteur indique le procédé qu'il a employé pour mesurer les
champs magnétiques alternatifs de haute fréquence, utilisé dans un
précedent travail sur un phénoméne identique a 'effet Hall (2). Les
plaques orientées perpendiculairement au champ & mesurer étaient
entourées d'un enroulement comportant quelques spires reliées 4 une
soudure thermoélectrique constituée par deux fils manganése et
constantan de (0,013 millimétre d'épaisseur et placés dans le vide..
Cet appareil permettait d'évaluer la force électromotriceinduite dans.

! J.de Phys., 5 série, t. I, p. 507; 1911.
¥ Voir J. de Phys., 5° série, t. I, p. 1042 1911.
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I'enroulement et par suite le champ, connaissant la fréquence du
courant alternatif utilisé. Certaines précautions sont nécessaires
dans l'emploi de ce dispositif, étant donné la haute fréquence des
courants alternatifs utilisés. (Il s’agissait d’oscillations électriques
de longueurs d’onde comprises entre 700 et 3.000 métres.) L’auteur
a pu s'assurer que la self-induction de l’enroulement n’était pas sus-
ceptible de fausser les mesures, mais la capacité relative des fils
entre eux était telle qu'une déviation se produisait encore au galva-
nomeétre relié au thermo-couple lorsque I'enroulement était coupé
en un point. La lecture de I'appareil devait étre diminuée de cette
déviation.

Une correction était également nécessaire pour tenir compte de la
capacité entre I’enroulement et la plaque qu'’il entourait.

Faute de faire cette correction, on constatait que, contrairement
Ia théorie, le champ ne décroissait pas d'une fagon continue lorsqu'on
faisait croitre ’épaisseur de la plaque. _

En corrigeant toutes ces causes d'erreur, 'auteur a pu étudier les
variations de flux dans des plaques minces de diverses substances
non magnétiques, en faisant varier I'épaisseur de la plaque ou la
fréquence du courant alternatif utilisé. I1 a également étudié larépar-
tition de I'induction en divers points de la plaque. Les résultats de
ces expériences concordent avec ceux que permettaient de prévoir
les formules établies par Zenneck (') pour le calcul de I'induction
dans une plaque métallique perpendiculaire & un champ magnétique
alternatif.

R. Jouausr.

E.-N.pa C. ANDRADE. — Nouvelle méthode de mesure de la vitesse
des flammes. — P. 380-383.

On améne dans la flamme de fines particules solides (poussiére
de charbon) qui s'élevent verticalement : on regarde la flamme dans
un miroir tournant, en isolant la partie centrale de la flamme pr
une fente verticale assez large, et on repére au moyen d'une pointe
incandescente un point de hauteur déterminée. On voit dans le miroir
des lignes lumineuses dontl'angle 6 avec la verticale est li¢ a la
distance a de la particule au miroir, & sa vitesse v et au nombre de

(1) Annalen der Physik, t. XI, p. 1141 ; 1903.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PHYSIKALISCHE ZEITSCHRIFT 239

tours du miroir par seconde par la relation :
vtg 8 = &nna.

Les expériences avec des particules de 0,06 de diamétre ont
donné, pour une flamme de Bunsen, une valeur supérieure de 2 0/0
a peu prés a celle que 'on peut calculer en évaluant a 4,4 >< 10— le
frottement intérieur de la flamme ('), et qui est de 8 centimétres par
seconde. La vitesse est un peu plus grande dans la partie supérieure
de la flamme.

Dans des flammes de méme grandeur et obtenues & des pressions
différentes, la vitesse diminue linéairement quand la pression croit;
a 4 atmospheéres, elle a diminué de 30 0/0 environ.

Lavitessetrouvée est 1,61 fois celle qu'ont donnée des expériences
faites par la méthode de Becker (loc. cit.) ; le désaccord est attribué
par Becker (communication orale) a des causes d'erreur dues a la
méthode qu'il employait pour étalonner son appareil ; si on en tient
compte, I'accord entre les deux méthodes devient satisfaisant.

P. Lucor.

PHYSIKALISCHE ZEITSCHRIFT;

T. XII; 1911,

A. EUCKEN. — La conductibilité calorifique de quelques cristaux aux basses
températures. — P. 1005-1008.

Au cours de précédentes recherches ('), 'auteur a montré que la
resistance thermique (inverse de la conductibilité) des cristaux
croissait proportionnellement a la température absolue.

Or on sait que la chaleur spécifique des corps solides tend vers
zero quand on s’approche du zéro absolu. [l faut en conclure que les
atomes n'exécutent plus de mouvements calorifiques aux basses
températures, et cette immobilité des atomes conduit 4 penser qu'une
transmission de chaleur ne serait plus possible. La loi de la conduc-

tibilité trouvée par l'auteur serait-elle donc en défaut aux basses
températures ?

Bscker, J. de Phys., 4 série, t. VIII, p. 140 ; 1909,
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Pour répondre a la question, M. Eucken a étudié la conductibilité
thermique du diamant, dont la chaleur spécifique est négligeable a
la température de I'hydrogéne liquide. Le résultat est que le dia-
mant conduit trés bien la chaleur a ces basses températures, et par
suite il faut admettre que la conductibilité thermique n'est pas en
relation avec l'intensité du mouvement des molécules.

J. Guvor.

H. BLASIUS. — La loi de similitude dans les phénoménes
de frottement. — P. 1173-1177.

L'auteur appelle l'attention sur la loi de similitude proposée par
Reynolds(') Les coefficients des formules relatives aux phénoménesde

. . ool ] .
frottement seraient fonction de l'expression —, oul représente une di-
v

mension du systéme soumis au frottement, v la vitesse dufluide,vson
coefficient de viscosité. Cette loi correspondrait seulement aux cas
-ou n'intervient pas de surface libre, par exemple 1’écoulement d'un
fluide dans des tubes, ou encore les actions s’exergant sur un corps
plongé entiérement dans I'air ou dans 'eau. Elle a été vérifiée par
Gebers pour les frottements s’exergant sur des plaques lisses dans
I’eau, par Foppl pour la résistance de fils dans un courant d'air,
par l'auteur pour I'écoulement de 1'eau dans des tubes lisses.
D’apres cela, si on a en vue un certain phénomeéne réel, et qu'on
veuille déterminer les coefficients des formules au moyen d'expé-
riences sur des modeéles réduits, on devrait s'arranger de maniére

que %l ait la méme valeur que dans le phénomene réel. Si les expé-

riences sont faites dans le méme fluide, les vitesses devraient étre
inversement proportionnelles aux dimensions des objets réels et de
leurs modéles: ce sont la des conditions trés éloignées de celles
réalisées d’ordinaire dans les recherches sur des modéles réduits.

H. BLASIUS. — Fonctions de courant pour les ailes
et les pales de turbines. — P. 1177.

1’auteur montre comment la considération des singularités de
fonctions de variables complexes permet de résoudre certaines

{1) Phil. Trans. Roy. Soc. London, t. CLXXIV, p. 935 ; 1883.
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questions relatives a la distribution des vitesses, aux angles d’entrée
et de sortie, etc.

Cy. Mavrain,

T. XIII; 1942.

Max ABRAHAM. — Contribution a la théorie de la gravitation. — P. 1-4.
La loi élémentaire de la gravitation. — P. 4-6.

Dans un travail tout récent (*), analysé ici (?), A. Einstein a émis
I'hypothése que la vitesse de la lumiere ¢ dépendait du potentiel de
gravitation ¢ suivant la relation :

(1) c=¢ (q’f%?)%)’

ol ¢, est la valeur que prend ¢ pour une certaine valeur du potentiel
b = d,.

Le présent mémoire a pour but de développer une théorie de la
gravitation qui satisfasse au principe de relativité, et de déduire une
relation entre ¢ et ¢, qui comprenre I'équation d’Einstein comme
cas particulier.

L'auteur se sert de la représentation & quatre dimensions de Min-
howski :

z, Y, % et u=cty —1,

et il pose en principe 1’équation différentielle d'univers suivante,
analogue & I'équation de Poisson généralisée :

2o pe po W

TR Ty TV i T Y
ol y est la constante de la gravitation et v est la densité au repos.

La force ¥, qui sollicite I'unité de masse, est donnée par le gradient
du potentiel & :
§=— grad. @,

! Ann. d. Phys., XXXV, p. 898; 1914.
(%) J. de Phys., 5° série, t. I, p. 938 ; 1944.
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et a par suite pour composantes :

Fo = — 30
az_%
. =—%
fu=—1%2,

qu'on porte dans les quatre équations du mouvement,
L'intégration donne :

3) '2'_3':(1)—@0,

c’est-a-dire que I'accroissement du demi-carré de la vitesse de la
lumiére est égal a l'accroissement du potentiel de gravitation.
Cette relation (3) contient I’équation (1) d’Einstein comme cas

particulier, si I'on néglige le carré du quotient %

Max Abraham applique ces considérations au cas d'un corps en
mouvement ; il obtient une équation qui, pour les faibles vitesses, se
confond avec le théoréme des forces vives :

2
(4) %’i + md = Cto.

Enfin I'auteur donne une loi élémentaire qui exprime la force m,$
qu'exerce un point P (de masse m) sur un point Py (de masse m,).
Cette force m,J se présente comme étant la somme de deux vecteurs
a quatre dimensions (vecteurs d'univers), dont 'un est paralléle au
rayon lumineux & qui relie P et P, et dont 'autre est paralléle au
vecteur de vitesse ¥ du point P.

Laloi de Max Abraham est d'accord avec les lois obtenues par
Poincaré et par Minkowski ; mais elle est & la fois plus simple, en ce
sens que la vitesse du point P, attiré ne disparait pas, et plus géné-
rale puisqu’elle tient compte de I'accélération du point attirant P.

Les observations astronomiques, proposées par Einstein, permel-
traient de vérifier expérimentalement cette loi et pourraient fournir

une confirmation de la théorie précédente.
: Marcer Boit.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PHYSIKALISCHE ZEITSCHRIFT 243

B. WALTER. — Spectres d'absorption des substances phosphorescentes. — P. 8-14.

Premiére partie. — Les spectres d’absorption des phosphores de
Ca, Sr et Ba bismuthiféres consistent en fortes bandes d’absorption.
Les radiations fortement absorbées sont les mémes qui excitent for-
tement la phosphorescence. L’intensité de I'absorption est de 'ordre
de grandeur de celle que manifestent les solutions fluorescentes.

Deuxi¢me partie. — L'auteur conclut des observations de Lénard
que les radiations qui excitent le plus fortement les phosphores alca-
lino-terreux (par conséquent aussi le plus fortement absorbées) dé-
pendent de la nature du métal alcalino-terreux et non de celle du
métal actif. Ce résultat, quiest a ’encontre de tout ce qu’on sait sur
les corps phosphorescents, s’accorderait avec 'ancienne théorie chi-
mique de la phosphorescence.

E. GOLDSTEIN. — Sur la formation des rayons-canaux dans le potassium,
le rubidium et le césium. — P. 6.

L'auteur donne dans cette note quelques détails pratiques sur sa
méthode de production des rayons-canaux dans les vapeurs de ces
trois mélaux. Le métal alcalin est placé dans un petit tube latéral
soudé au tube a décharges. Il est primitivement recouvert d'une
couche de benzine. On commence par chasser la benzine, qui distille
et se condense un peu plus loin dans un tube en U plongé dans I'air
liquide. On chaufle ensuite le tube en le plongeant dans une enceinte
a la température convenable, et munie de fenétres pour l'obser-
vation. Le rubidinm donne des rayons de couleur jaune rougeétre, le
césium blanc verdatre, le potassium jaune rougeatre. Les spectres
sont formés des plus fortes raies des spectres principaux, avec
juelques raies de séries.

Le tube peut servir assez longtemps sans noircir.

W. PAULI. — Sur la phosphorescence. — P. 39-46.
L'essentiel de ce travail a déja paru dans Ann. d. Phys., XXXIV,

1911. (Voy. J. de Phys., B¢ série, t. I, p. 411.)
L. BruNiNGHAUS.
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K. BERGWITZ. — L'enregistrement du potentiel de V'air
au moyen des électromeétres unifilaire et bifilaire de Wulf. — P. 28-30.

L’électromeétre unifilaire décrit par I'auteur est symétrique. Un fil
de quartz en relation avec le collecteur est trés légerement tendu a
égale distance de deux lames reliées aux péles d'une batterie de
piles dont I'élément moyen est & la terre. 1l se courbe vers I'une ou
I'autre des lames suivant le signe de sa charge, sa position est enre-
gistrée photographiquement. Toutes les demi-heures la pendule
rompt automatiquement la communication entre le collecteur et le fil
de quartz et met celui-ci 4 la terre sans toutefois décharger le col-
lecteur ni les fils de connexion. On enregistre ainsi le zéro. Dans
I'électrométre bifilaire, les fils sont disposés entre deux conducteurs
au méme potentiel ; l'interruption se fait encore toutes les demi-
heures, mais la variation de position des repéeres du zéro permet de
mesurer les variations de potentiel de la pile de charge. L'auteur
montre que, contrairement a 'opinion générale, cet électrométre bifi-
laire donne sans ambiguité le signe du potentiel enregistré.

H. BENNDORF. — Sur la détermination de la vitesse des ondes transversales
dans les couches supérieures de I'écorce terrestre. — P. 83-84.

L’auteur montre que si I'on dispose des diagrammes de sismo-
graphes a fort grossissement, comme par exemple ceux que four-
nissent les sismographes Galitzine, on peut déduire la vitesse vraie
des ondes transversales au voisinage du sol de la vitesse apparente
des ondes longitudinales et de la direction du mouvement du sol
qu’elles ont provoqué.

‘ Cu. Durour.

K.-W.-F. KOHLRAUSCH et E.-V. SCHWEIDLER. — Recherches expérimentales
sur les oscillations de la transformation radioactive. — P. 11-14.

D’aprés la théorie de M. V. Schweidler, la transformation des
substances radioactives qu'on atteint par les mesures relatives aux
particules « est affectée d’oscillations (*). Les auteurs démontrent la

(1) Premier Congrés internat. p. I'étude de la Radiol. et de I'lonis., 1906. —
Beibldtter, 1907.
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possibilité d'utiliser I'électrométre unifilaire d'Elster et Geitel (*)
pour mesurer, par une simple méthode de charge et de décharge,
l'oscillation relative, qui est inversement proportionnelle a la racine
carrée du nombre des atomes transformés ou des particules « émises
pendant l'unité de temps, si leur nombre est trés grand. On peut
étudier en méme temps l'ionisation des particules «. Il y a concor-
dance qualitative avec la théorie.

R. SWINNE. — Sur quelques relations entre les éléments radioactifs. — P. 14-21.

Etude sur la relation possible entre la constante de temps A d'un
€lément radioactif et la vitesse initiule v, des particules « émises par
cet élément ; 'auteur propose une relation :

logh = a + bvy?,

ol a et b sont des constantes. La valeur 1 convient mieux pour » que
la valeur 2, qui aurait I'avantage d'introduire sous une forme simple
I'énergie mise en liberté par la destruction d’un atome-gramme.

Les différences obtenues entre les valeurs de v, de I'émanation du
radium, RaA,Ra F, sont égales a celles de 'émanation del’actinium,
AcA, AcC, ou de I'"émanation du thorium, Th A et Th C,. On a des
correspondances analogues entre le radium et I'actinium X, RaC
et Th C,.

Une relation analogue semble exister entre la constante de temps
des éléments qui émettent des rayons B et la vitesse initiale de
ceux-ci.

V.BJERKNES. — Sur les phénoménes les plus simples
de champ hydrodynamique. — P. 21-28.

L’auteur imagine, pour définir les propriétés dynamiques du champ
¢électrostatique, un systéme matériel continu I, porteur des charges.
Pour le maintenir au repos, il faut supposer un second systéme Il
agissant sur lui.

L'action de II sur I par unité de volume sera :

f=—adivA 4+ % aVa;

(1) Phys. Zeitschr., X, p. 664 (1909).
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celle de I sur 1] :

f:adivA—é a3Va.

(a, champ électrique; A, induction électrique; x, constante diélec-
trique. )
Maxwell, dans sa théorie des tensions, pose :
=-S5,
ou
f=Ss,

S étant la force résultante par unité de volume, due aux tensions,
M. Bjerknes généralise le probléme de Maxwell en admettant que
le milieu I est en mouvement, de sorte que, si v est la vitesse d'un
élément :
. av
f =¢ dt - S'
av
f=eg +5

d . .
Le terme p d—; est relatif a la formation du champ.

Le probleme est traité ensuite en attribuant au continu I les pro-
priétés d'un fluide parfait; dés lors :

(p, pression hydrostatique) et :
dv
[=—eg — Vp.

On a, de plus, I'équation de continuité :

. 1dk
dlvV_ k‘ Et'y
avec
k= 1
P
En conséquence
V=FkYV,
. Adk
W=5a
Curl V=o.
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On fait correspondre ainsi :

V, quantité de mouvement spécifique..... a, champ électrique

U, VIeSSe. i i A, induction

k, volume spécifique.................... a, constante diélectrique
%%‘, dilatation...........ooviiiiii E, densité électrique

car les équations du champ électrostatique sont :

A —oaa,
divA—E,
Curl a = o.

Une deuxiéme forme d’analogie se présente en mettant la densité
en évidence au lieu du volume spécifique. On trouve comme cas par-
ticulier le cas des tubes longs étudié par lord Kelvin.

Epc. MEYER. — Sur les oscillations de Schweidler. — P. 73-81.

N. CAMPBELL. — Note additionnelle. — P. 81-83 (1).

M. Meyer a étudié les oscillations de Schweidler dans le cas des
rayons y en mettant & la terre le circuit comprenant le condensateur
a air ionisé par l'intermédiaire d'une grande résistance R ; il calculait
la variation de sensibilité en admettant que 1'oscillation est propor-
tionnelle & R, tandis que M. Campbell considére la proportionnalité
a VR.

Les auteurs semblent d’accord pour attribuer une valeur théorique
plus grande & cette seconde formule, la premiére étant pratiquement
suffisante. On ne peut encore décider de la valeur des diverses
théories de l'ionisation.

A. GrumBach.

1. — G. HOFFMANN. — Expériences sur le courant alternatif. — P. 30-31.
(Une planche hors texte.)

Oscillographe trés simple: deux électros croisés, 4 noyau lamel-
laire et & circuit presque fermé, portent chacun deux enroule-
ments ; I'un, pareil dans les deux électros, est traversé par un cou-

1 N. Caweserr, Ph. Z., XI, 826 (1910); — E. MEYER, Sitz. b. d. Berl. 4. d. W.,
XXXII, 647 (1910) ; Jahrd. d. Rad. u. El., VII, 219 (1910).
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rant continu (exciter chacun d'eux par un accumulateur particulier,
pour éviter les effets d’induction); le second, a fil trés fin pour I'un
des électros (0™=,1) et a fil plus gros pour I'autre, recoit I'alternatif.
L’indicateur est le point de croisement de deux tiges d'acier a angle
droit; la premiére, noircie, passe au-dessus de I'autre, qui est pourvue
d'un méplat oblique parfaitement poli; chaque tige est fixée — ainsi
qu'une paletie de fer qui lui est perpendiculaire et joue dans une
fente laissée entre les poles de son électro, — & une piéce de fer
portée par une lame ressort; quand les deux lames vibrent sous
P'action du courant alternatif, la courbe représentative se détache
en noir sur la surface brillante produite par I'élargissement apparent
de la tige polie. Des masses mobiles permettent de régler la période
des lames ressort sur celle du courant. On peut projeter en éelairant
fortement la tige polie.

1I. — MERCANTON. — Quelques expériences simples. — P. 85-86.

1° Conduction a travers les gaz. — On monte en paralléle deux
lampes a incandescence identiques dont 1'une, achetée non scellée,
a été remplie de gaz d’éclairage et scellée ensuite; elle est a4 peine
rouge quand la lampe normale est incandescente ; un petit fragment
de phosphore s’enflamme sur son ampoule et ne s’enflamme pas sur
celle de la lampe normale.

2° Methode d'Edlund pour U'équivalent mécanique de la calorie. —
Une lame de fleuret est fixée dans un étau; & quelques centimétres
de Ia base et sur deux faces opposées, on a soudé I'un en face de
I'autre deux courts fils de nickel dont les extrémités sont relides
directement & un galvanomeétre de faible résistance et de grande
sensibilité. Si I'on fléchit brusquement la lame dans le plan des
soudures, on voit que la soudure extérieure se refroidit, tandis
que la soudure intérieure se réchauffe; I'égalité de température
se rétablit ensuite lentement. Si I'on fléchit dans le plan perpen-
diculaire, le galvanomeétre reste au zéro. On peut montrer de la
méme maniére le refroidissement de la surface extérieure d'une tige
pendant la torsion (il faut prendre un métal non magnétique, pour
éviter les perturbations produites par la force électromotrice).

3° Variation du frottemnt interieur d'un liguide avec la tempera-
ture. — A travers un tube étroit reli¢ & un entonnoir, une masse
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déterminée d’eau chaude s’écoule plus vite que la méme masse d'eau
froide.

H. LEHMANN (Iéna). — Analyse par luminescence au moyen de la lampe
a filtre U. V. — P. 35-36 (1),

E.-F. HUTH (Berlin). — P. 36-35.

1° Un fréquencemétre ou mesure de longueur d'onde & indication
directe.

20 Un récepteur simple special pour Uenval de Uheure.

3° Un nouveau galvanometre & corde.

&° Condensateur en mica & plaques tournantes.

Descriptions d'instruments mis dans le commerce, et présentés

au Congres de Carlsruhe (1911).
P. Lueor.

Arexaxper RUSSEL. — Mesures des chaleurs spécifiques
aux basses températures. — P. 59-65.

Les mesures ont été effectuées au moyen du calorimétre de Nernst-
Lindemannn daus les intervalles de température suivants : | 45° &
0°,0° & — 78 et — 78> & — 190°. Elles ont porté sur une série
d'oxydes, quelques sulfures, Tl, Hg, Si cristallisé et amorphe, etc.
Le but était de vérifier jusqu'a quel point laloi de I'additivité des
chaleurs atomiques est exacte pour les températures auxquelles ces
chaleurs atomiques 8'écartent notablement de la valeur C de laloi de
Dulong et Petit. Les chaleurs moléculaires ohservées ont été com-
parées aux chaleurs moléculaires calculées par la formule modifiée
par Nernst et Lindemann. La concordance n’est satisfaisante que
pour les éléments pour lesquels Bv est faible (8 = 4,865 . 1011 et
v =fréquence des atomes), comme Pb, Tg, Hg, aux températures
considérables pour Cr203, A1203 et MgO, oxydes d’éléments a poids
atomique faible. Les écarts, qui ne sont jamais négligeables dans
aucun cas, montrent que la fréquence des éléments en combi-
naison est différente de celle des éléments libres.

A. Corvisy.

Cette lampe permel d’observer et de montrer & un auditoire les spectres de
| minescence découverts par Goldstein. Voy. J. de Phys., 5° série, t. I, p. 785;1911.
-) Berl. Akad. Ber., XXIl, 501 ; 1914.
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Ta. v. KARMAN et H. RUBACK. — Sur le mécanisme de la résistance des liquide.
et de l'air. — P. 49-59.

Les auteurs déduisent de la théorie des tourbillons que, dans le
sillage d'un obstacle tel qu'une plaque ou un cylindre par rapport
un fluide se forment des tourbillons tournant alternativement dans
les deux sens, et qui constituent deux lignes paralléles de tourbillons
équidistants (sauf tout prés du corps). Ce caractere périodique du
mouvement danslesillage a été observé et étudié déja par M. Bénard.
Les auteurs le mettent en évidence expérimentalement en prenant
des photographies instantanées d'une surface d'eau recouverte de
lycopode et ou l'on déplace une plaque mince ou un cylindre. Sur
ces photograpliies on peut déterminer lintervalle I des tourbillons
successifs et la distance # des deux lignes de tourbillons. La théorie
h
T
mince de 1°2,75 de large donne :

conduit pour le rapport - a la valeur constante 0,283. Une plaque

~i=

1cm,8
= —==10,28
6,4 3<0,

et un cylindre de 1°®,5 de diamétre donne :

3
=55 = 0305

o~

ce qui, étant donnée la difficulté des mesures, est une concordance
satisfaisante.

Appliquant ensuite le principe des quantités de mouvement, les
auteurs calculent la résistance opposée par le fluide au mouvement
du corps. Ils obtiennent une expression de la forme:

el [0,283 V8. u(U— 2u) + T—f u2],

dans laquelle U représente la vitesse des corps par rapport au fluide,
u la vitesse de propagation du systeme de tourbillons, et ¢ la densite
du fluide. Si on représente la résistance (de I'unité de longueur) de
la plaque ou du cylindre par :

R = Apdl?,
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d étant la largeur de la plaque ou le diamétre du cylindre, on a ainsi
pour le coefficient A :

l

u u?
A= [0,799 .o — 0,323, ﬁz] ry

U
Les auteurs ont cherché si cette formule donne des valeurs en
concordance avec celles déduites d’expériences directes sur la résis-
tance de V'air. La longuear { est mesurée sur les photographies indi-
. s u -
quées. D'ailleurs on peut calculer ] enmesurantla période de temps
T, au bout de laquelle se reproduit la forme des lignes de courant;
en effet :

l .
U—u

T =

On avait pour la plaque, avec U = 10 centimétres par seconde:
T = 15,26,
et avec U = 18 centimetres par seconde :

T = 0+,80%,
d'ot I'on déduit :

Z—0,20 et  A=0,80.
Et pour le cylindre, avec U = 11 centimetres par seconde:
T = 05,66,
et avec U = 13 centimeétres, par seconde:
T = 0,48,

d'ou l'on déduit :

= 0,14 et A= 0,kb.

i

L’accord est assez satisfaisant avec les valeurs de A déduites
d’expériences sur la résistance opposée par I'air au mouvement de
plaques ou de cylindres.

Ca. MaugralN.

J. de Phys., b° série, t. 11. (Mars 1912.) 17
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A. RIGHI. — Sur la décharge par étincelles dans un gaz raréfié et sa transforma-
tion en un faisceau de rayons magnétiques (). — P. 63-73.

Dans un précédent mémoire (2), I'auteur a décrit I'action d'un
champ magnétique sur la décharge annulaire sans électrodes de
Thomson. L'effet principal est la formation d'un faisceau lumineux
qui remplit sensiblement le tube de force magnétique passant par
T'anneau. II s’agit d’un faisceau de rayons magnétiques constitués
suivant la théorie de l'auteur par des systémes neutres (électron-
ton positif)analogues a des étoiles doubles. Le travail actuel a pour
objet de rechercher si un phénoméne analogue ne se produit pas
quand on substitue 4 la décharge en anneau une étincelle ordinaire.

Comme les rayons magnétiques ne se forment bien qu’aux basses
pressions, il fallait d’abord trouver le moyen de produire des étin-
celles dans l'air raréfié. On y arrive aisément en reliant les poles de
la source aux armatures d'un condensateur de capacité suffisante et
en mettant en série avec I'ampoule & gaz raréfié un éclateur a l'air
libre. Dans ces conditions et moyennant un réglage convenable,
a toute étincelle se produisant & I'éclateur correspond, entre les
électrodes, une luminosité uniforme qui ne ressemble pas aux
décharges ordinaires des tubes a vide avec colonne positive, espace
de Faraday,etc. Elle ne differe de 1'étincelle & I'air libre que par son
éclat moins vif, sa grosseur plus grande et ses contours dégradés
et incertains.

L’auteur employait généralement comme tubes a vide des ampoules
de forme sphérique. Un électro-aimant trés puissant dont les poles
élaient placés tout prés des parois de I'ampoule permettait de sou-
mettre l'intervalle entre les électrodes a un champ magnétique
intense. Dans le mémoire sont reproduites des photographies qui
montrent les modifications apportées par le champ magnétique a
Paspect de l'étincelle. Celle-ci est déformée et s’épanouit dans le
sens des lignes de forces magnétiques. On distingue des lignes
lumineuses dirigées suivant le champ et qui rappellent I'apparence
des aurores polaires. Si les extrémités des électrodes se trouvent
dans I'axe du champ, I'étincelle, au lieu de s’épanouir, se condense;
la luminosité se ramasse en quelque sorte suivantles lignes de force.

(1) Ce memoire a paru en francais dans le Radium, t. 1X, p. 24-32; 1912,
(2) Physikalische Zeitschrife, t. XII, p. 835 et suiv.; 1911 ; —et J. de Phys., 5° série,
t. I, p. 962-963; 1912.
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Cet effet peut méme étre observé sur les décharges usuelles avec
colonne positive et lumiére négative.

Comme l'étincelle a l'air libre, I'étincelle dans un gaz raréfié
exerce un effet mécanique qui semble di a I’émission de particules
électrisées et qui est capable de mettre en mouvement un petit mou-
linet suspendu au-dessus des électrodes. L'auteur a recherché
I'influence du champ magnétique sur ce phénoméne. Cette influence
est d'ailleurs fort complexe,le champ paraissant tantét favoriser,
tantot affaiblir ou inverser l'effet mécanique. En particulier si on
dispose entre les électrodes un petit moulinet & ailettes verticales,
semblable a un radiométre, il tourne avec rapidité quand la décharge
est intense. La rotation s’intervertit avec le champ et son sens coin-
cide avec celui du courant dans la bobine de 1'électro-aimant. L’au-
teur se borne a signaler ces faits curieux, se réservant d’en donner
une explication dans une publication ultérieure. ‘

PauL pE Lo Gorce.

KarL SCHEEL et WiLheLm HEUSE. — La chaleur spécifique de l'air a la
empérature ordinaire et anx basses températures. — P. 79-95.

I. Le principe de la méthode de mesure est le suivant :

On envoie un courant d’air bien constant dans un tube qui cons-
titue la partie principale du calorimetre. Le gaz, chauffé au moyen
d'un fil situé au milieu du tube et traversé par un courant, regoit par
seconde une quantité de chaleur A. Si At est I'élévation de tempéra-
ture qu’éprouve le courant gazeux en traversant le calorimétre quand
le régime permanent est établi, Q la masse du gaz qui traverse l'ap-
pareil pendant une seconde, C, la chaleur spécifique & pression cons-
tante, on a :

Q.CpAL = A.

En réalité, toute la chaleur A dégagée dans le fil ne contribue pas
a l'elévation de température du gaz; une certaine quantité A est
ruonnée & 'extérieur du calorimétre ; il faut donc écrire :

Cpdt = A — ),
d'ou I'on tire :

A A

Cr=qar Q.40
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II. On détermine aisément Q, Az, A. Mais A est inconnu : il faut
donc ou I'éliminer, ou en trouver I'expression. Les auteurs ont suc-
cessivement utilisé les deux méthodes qui conduisent a la méme
valeur de C, :

1° Si on admet que pour un courant gazeux infiniment rapide

1 .. A . cox
(Q = o0, Q = o)a on aurait @ = C,, on est conduit a écrire que,
dans les conditions réelles ( Q fini, (% % o>, on a:

A

Ao L.
(2) —QKi:CP+k1Q+’1202a

il faut alors trois expériences pour déterminer C,.
2° Au contraire, des considérations fondées sur la loi de Newton
montrent que :

(3) A=k g-
d’ou il résulte que, si on adopte ce mode de calcul, deux expériences
suffisent pour déterminer C,.

III. En disposant les appareils calorimétriques dans des vases de
Dewar renfermant un bain a température déterminée, les auteurs
ont pu mesurer la chaleur spécifique de I'air & 4 20°, — 78°, —183".

Le nombre donné a 20° (0,240,) s’accorde avec une mesure de

- C
Swann, et il conduit pour le rapport o 4 la valeur 1,400,. Par contre,

il s’écarte notablement de celui de Regnault (0,237); mais Regnault
ayant négligé I'influence de la détente (1), ses résultats sont entachés
d'une erreur de 1/160, et si on majore de celte quantilé le nombre
qu'il a donné, on trouve 0,239 comme chaleur spécifique de V'air entre

0 et 200, ce qui s’accorde avec la valeur% = 1,408 déduite par Wil-

ner des expériences de vitesse du son.

Admettant par conséquence C = 0,240 pour la température ordi-
naire, on peut, par une formule de Linde, calculer les chaleurs spe-
cifiques & —78° et — 183° : les nombres ainsi obtenus different assez
peu des résultats expérimentaux :

0,243 4 — 78,
0,252 & — 183°.
J. Guvor.

(1) A. Leouc, les Chaleurs spécifiques des gaz et I'Equivalent mécanique de la
calorie (Annales de Chimie et de Physique, ¢ série, t. XVII, p. 48%; 1899).
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P. DEBYE. — Quelques résultats d’'une théorie cinétique des isolants. — P. 97-100.

L'hypothese d’électrons attirés proportionnellement a la distance
vers leur position d'équilibre ne prévoit pas la diminution de la
constante diélectrique qui se produit quand la température s’éleve ;
la variation est, par exemple, du simple au double pour I'alcool éthy-
lique refroidi de 20° & — 120°. M. Debye admet, pour combler cette
lacune, l'existence d’éléments bipolaires de moment électrique cons-
tant, a coté des électrons a liaison élastique.

La polarisation P est alors la somme de deux termes; pour un gaz

a volume constant :

P=E(sy—1)+ E % (Température absolue
E estle champ électrique); le déplacement:

D=P}+E=E (:0 + ,‘r‘) (Unités rationnelles)
et
a
€= ¢y + T
Lie second terme correspond au terme de Curie-Langevin. L’ana-
logie avec la théorie moderne du magnétisme se poursuit lorsque

M. Debye, pourexpliquer les résultats d’Abegg et Seilz, obtenus avec
des liquides isolants ('), introduit un champ moléculaire; comme

la polarisation :
— P\ (a .
P_.3(E+ 3> (T+b),

e — 1
mT_a+bT.

ona:

Cette formule représente d'une maniére trés satisfaisante les varia-
tions avec la température de la constante diélectrique de l'éther
éthylique et des alcools méthylique, éthylique, propylique, isobu-
tylique et amylique.

Si la charge d’un électron lié est e, s'il y en a N, soumis a une

1) Zeitschr. f. phys. Chem., XXIX, pp. 242 et 491 ; 1899.
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force /5, par unité de déplacement, la constante :

p— 1 D Noe?,
341,
P

Sil'on attribue a toutes les molécules un méme moment électrique
m, et 8'il y en a N par centimétre cube:

Nm?
9k’

ol % est le facteur constant par lequel il faut multiplier le logarithme
de la probabhilité de 1'état d'un systéme pour obtenir l'entropie.
En unités électrostatiques,

3 ka
m—= —= —.
) \/4—7:\/;

On trouve des valeurs de m comprises seulement entre 3,4.10-**
et 11,8.10~'%, tandis que la constante diélectrique oscille entre 2,3

et 80.
A. GrumBAcH.

CHAS. L. et F.-A, LINDEMANN. — Relations entre le pouvoir pénétrant
des rayons Rontgen, la pression et la nature du gaz, — P. 104-106.

Mesures faites sur I’air, 02, H2, Cl2, CO?, A, He.
M. Bargeg.

Lupwic GEIGER et Bexo GUTENBERG. — Constitution interne du globe
déduite de l'intensité des ondes longiludinales et transversales. — P, 115118,

Cet article compléte un travail paru antérieurement dans la méme
revue (') et s’applique aux ondes sismiques transversales. Cette étude
comporte une difficulté plus grande que celle des ondes longitudi-
nales, provenant surtout des divers caractéres que peuvent prendre
les ondes transversales réfléchies. Les auteurs ont suivi la méme
marche que dans leurs recherches précédentes, mais n’ont pu utiliser
que vingt tremblements de terre survenus entre janvier 1904 et dé-
cembre 1911, et dont les épicentres se trouvaient & des distances 3
comprises entre 63° et 90°.

(1) Phys. Zeitschr., X1I, 1914, p. 814.
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Les résultats concordent bien avec ceux que donnaient les ondes
longitudinales et conduisent a admettre ’hypothése suivante: le
globe terrestre est formé de quatre couches concentriques homogeénes
séparées par trois surfaces de discontinuité situées a des profondeurs
de

1.193 = 50 kilométres, 1.712 == 100 kilométres, 2.454 == 100 kilométres.

A ces différentes profondeurs les vitesses de propagation seraient :

pour les ondes longitudinales.... 11,80 12,22 13,29 km. par sec.
pour les ondes transversales..... 8,59 6,86 7,32 km. par sec.
IJ. EBL]:?..

Martivez RISCO. — L'asymétrie des triplets de Zeeman. — P. 137-142.

P. Zeeman avait signalé que la composante médiane du triplet
8791 A. U. du mercure était déplacée vers le rouge par rapport a la
raie primitive. Il avait d’abord trouvé que ee déplacement était pro-
portionnel au champ, puis, revenant sur ses premiéres mesures,
qu'il était en réalité proportionnel au carré du champ.

Risco a repris ’étude de ce triplet dans le laboratoire de Zeeman.
Les valeurs des déplacements sont déduites des variations du dia-
metre des anneaux donnés par un étalon de Pérot et Fabry. Le
champ est mesuré, dans les cas ou il est faible, au moyen d’une
spirale de bismuth préalablement étalonnée; dans les cas ou il
dépasse 20.000 gauss, en se reportant a des distances des compo-
santes de doublets Zeeman correspondant & des valeurs connues
du champ.

Il a trouvé que ledéplacement de la composante médiane se faisait
vers le rouge et pouvait se représenter par I'expression:

Mo =4. 105, H?,

conforme a la théorie de Voigt.

Le triplet 8770 A. U. du mercurene présente au contraire aucune
asymétrie, tandis que le triplet central du nonet 5461 A. U. semble
deplacé vers le rouge.

Le mémoire de M. Risco a été publié dans Anales de la Sociedad
espasiola de fisica y queémica, 1X, 262-274 (1911).
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Lavaporo AMADUZZI. — Sur l'effet Hallwachs interne dans le sélénium. — P. 165,

L'auteur fait remarquer qu’il a été le premier a attribuer les pro-
priétés électriques du sélénium a un effet Hallwachs interne dans
un mémoire intitulé: L'effetto Hallwachs nel selenio cristallino, et
lu & I’Académie royale des Sciences de Bologne, le 16 janvier 1910.

F. Croze.

H.DEMBER. — Effet ionisant des radiations solaireé ultra-violettes. — P. 207-212.

(Ces radiations doivent accroitre le nombre des ions, ce qui a pour

résultat d’augmenter leTapport T en général < 1. Clest ce que

+

I'auteur s’est proposé de vérifier par deux séries d’expériences exé-
cutées a 2.000 et a 3.420 métres d’altitude, et prolongées pendant
trois jours. Il mesurait E; et E_ au moyen de l'aspirateur d’Ebert
et I'intensité | desradiations ultra-violettes au moyen del'actinométre
d’Elster et Geitel, et enregistrait en méme temps I'humidité relalive
et la pression atmosphérique.

Ces résultats sont reproduits dans des tableaux, et 1a marche de
ces éléments en fonction du temps est représentée par des courbes |
et % suivant une variation paralléle ; leur relation avec I’humidité

+
est beaucoup moins nette.

[}

T
K. SCHAPOSCHNIKOW. — Sur I'invariance de p et 7—— dans la transfor-
- (4

©

1
mation de Lorentz. — P. 212 et 213.

Démonstration purement mathématique.

Friepricn ROESENER. — Sur les périodes des ondes de {remblements
de terre.— P. 213 et 214.

L'étude des diagrammes enregistrés a Geettingue conduit aux

conclusions suivantes : en général, dans les tremblements de terre
éloignés, la période des longues ondes croit a partir dudébut, passe
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par un maximum, décroit, puis reste constante jusqu’a la fin de I’en-
registrement. Dans cette phase terminale la période est, suivant
les séismes, d’environ 12 secondes ou d’environ 18 secondes. Cette
période moyenne ne semble pas dépendre de la distance de I’épi-
centre, mais de sa situalion géographique et de la violence du trem-
blement de terre. Il en est de méme pour les ondes maxima dont la
période est Ie plus souvent de 12 ou 18 secondes.

Les périodes les plus fréquentles sont de 6 et 42 secondes pour les
premiéres préliminaires, de 6, 12 et méme 18 secondes pour les
deuxiémes préliminaires. Elles ne semblent pas dépendre de la
position de I’épicentre. Les ondes qui parviennent a la station aprés
avoir fait le tour de la lerre présentent une période moyenne de
18 secondes. L. EsLE.

ZEITSCHRIFT FUR PHYSIKALISCHE CHEMIE;

T. LXXXVII; 1911.
GRAVE. — Nouvelles recherches sur la passivité des métaux. — P, 513-576.

De nombreuses théories ont éLé émises pour expliquer la passivité
du fer et du nickel. L’auteur commence par en faire la critique et
montre qu’elles sont en désaccord avec des résultats expérimentaunx.
Ainsi 'état passif ou actif n’est nullement influencé par les impuretés
habituelles de ces métaux; ni I'eau oxygénée, ni I'ozone ne les
rendent passifs, mais seulement plus mobiles.

Par contre, un trés grand nombre de faits conduisent a admettre
que le fer et le nickel purs sont passifs et ne sont rendus actifs que
par la présence d’ions H, qui agissent comme catalyseurs. A I'appui
de cetle hypothése, les expériences ont montré que, chauffés au rouge
dans l'air, I'azote ou le vide, les métaux deviennent passifs, et cela
d’autant plus quela température a été plus élevée, tandis que, chauflés
dans I'hydrogéne, ils redeviennent actifs. De plus c'est I'hydrogeéne
ionisé et non I'hydrogeéne moléculaire qui provoque 'activité. Enfin,
quand des ions H sont mis en contact avec du fer par un point quel-
conque, ils se répandent par diffusion et tout le métal devient actif.

Drailleurs, cette hypothése explique tous les détails connus de ce
phénomeéne.
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PICK. — Le frottement interne des mélanges de deux liquides cristallisés :
p-azoxyanisol et p-azoxyphénétol. — P. 577-586.

Les densités de ces mélanges prises a 136° suivent la loi linéaire:
mais il n’en est pas de méme du frotiement interne, sa courbe de
variation est légérement concave vers le haut. Il existe probablement
une relation entre la dureté des cristaux solides de ces corps et leur
frottement interne a 1'état de liquides cristallisés.

WEGELIUS. — Une méthode pour déterminer le nombre des phases
d'une substance. Application a1'iodure double d’argent et de mercure. — P. 537-590.

Il suffit de déterminer expérimentalement a différentes tempéra-
tures le degré de liberlé d'un systéeme ou ce corps intervient et
d’appliquer la loi des phases. Ainsi, pour I'exemple étudié, les
mesures de solubilité dans I'eau montrent que get iodure double
n’est pas décomposé, au-dessus de 50°, comme on le croyait.

SIEVERTI. — La solubilité de I'hydrogéne dans le cuivre,
le fer et le nickel. — P. 591-613.

Cette solubilité a été étudiée pour des pressions allant jusqu'a
1,3 atmosphere et des températures variant entre 400 et 1.600°. Les
principaux résultats sont les suivants :

1° A une température et & une pression données, la quantité de
gaz absorbée par I'unité de masse du métal est indépendante de la
grandeur de la surface, on a une véritable dissolution;

2° A température constante, la solubilité dans ces métaux solides
ou liquides est proportionnelle a la racine carrée de la pression;

3° A pression constante, la solubilité augmente avec la tempéra-
ture, il y a augmentation brusque au moment de la fusion. Le pas-
sage du fer « au fer § n’amene aucune discontinuité, tandis que celui
du fer B en fer y correspond & une augmentation trés rapide;

4° Par refroidissement lent, la plus grande partie de I'hydrogéne
se dégage; par refroidissement brusque, le résidu peut étre trés
grand.
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LE BLANC et SCHMANDL. — Cristallisation et dissolution en solution aqueuse.
P. 614-638.

Les vitesses de croissance et de dissolution des cristaux de SO*K?,
Cr207K? et ClO3Na ont été déterminées a différentes températures.
Tandis que la dissolution se présente toujours comme un phénoméne
de diffusion, il n’en est pas de méme de la croissance, sauf pour
ClO®Na, & température élevée.

SCHMIDT. — L'absorption des dissolutions. — P. 6¢1-660.

En désignant par o la quantité du corps dissous absorbée, par a
—

e e a .
la quantité initiale de ce corps, par » le volume, représente la

conceniration; S étant la saturation, A et K deux constantes, les
isothermes d'absorption se représentent par la formule :

<“—_-”> S=Ke 5 a.
v

Cette formule se vérifie bien par I'acide acétique. Elle présente sur
les anciennes formules exponentielles I'avantage d’étre valable dans
un domaine bien plus vaste et, en outre, les constantes A et K ont
une signification pliysique.

SMITH et CARSON. — Le soufre amorphe. — P. 661-676.

Cette septieme partie d'un travail expérimental important se rap-
porte aux courbes de solidification du soufre liquide quand le solide
qui se sépare est du soufre nacré. Les résultats different des nombres
admis jusqu'ici.

REINDERS. — Etudes sur les photohaloides. — P. 677-699.

Il s’agit cette fois de I’absorption par AgClcristallisé de substances
organiques colorées ou blanches.

Les cristaux de AgCl qui se séparent de la solution ammoniacale
dissolvent, outre l'or et I'argent colloidal, beaucoup d’autres corps:
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substances colorantes, gélatine, albumine, caséine, dont la distribu-
tion dans le cristal est homogene. Tandis que la plupart des ma-
tieres colorantes ne modifient pas la forme cristalline, quelques-unes
provoquent la formation des dendrites et une ramification irréguliére
des cristaux; ces phénoménes sont plus intenses quand la concen-
tration de la matiére colorante est plus grande. Le rapport de la
concentration dans le cristal a celle de la solution a été déterminé
pour I'érythrosine et le rose bengale; pour la premiére, il augmente
avec la concentration de 20 jusqu'a 200; pour l'autre, il est & peu
prés constant et égal & 90.

La gélatine et les corps blancs absorbables augmentent beaucoup
la sensibilité du chlorure, méme quand leur proportion est trés
faible ; mais la présence de ces corps réduit beaucoup ou annule
presque I'absorption de I'argent colloidal.

NAGORNOW et ROTINJANZ. — Une méthode simple de détermination directe
des chaleurs de vaporisation des liquides, par chauffage électrique.
P. 700-706.

CEDERBERG. — La loi des tensions de vapeur. — P. 707-718.

La formule que propose ’auteur pour représenter les tensions de
vapeur en fonction des températures dérive de la formule de Van

der Waals : ]
Y, (S _ ).
log 7 — a (T 1)

Les résultats obtenus pour un grand nombre de liquides satisfont

bien & cette formule :
i

2
logp = (A” — B %?) -,
A”, B”, C” étant des constantes qui dépendent de.la nature du
liquide.
A. SkvE.
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LA COULEUR ET LA CONSTITUTION DE L'EAU;

Par M. Jacoues DUCLAUX et M= E. WOLLMAN,

On sait, par les travaux de W, Spring ('), que I'eau. pure a une
coloration bleue trés faible, perceptible seulement quand on l'exa-
mine sous une assez grande épaisseur. Nous nous sommes proposé
de rechercher auquel des constituants de I'eau était due cette colora-
tion. On sait, en eflet, que I'’eau ne doit pas éire considérée comme
un liquide homogéne : ¢’est un corps & molécules associées ou poly-
mérisées, c’est-i-dire un mélange de molécules de différentes gros-
seurs, correspondant toutes a la formule (H20)" avec des valeurs
de n variables depuis 1 jusqu’a une limite encore mal connue. Les
plus grosses de ces molécules sont probablement identiques & celles
dela glace (Rontgen, 1892) ; comme elles sont les moins nombreuses,
on peut les considérer comme jouantle réle de corps dissous, tandis
que les plus petites jouent le réle de solvant. Si on convient de
donner aux premiéres molécules le nom de molécules de glace, aux
utres le nom de molécules d’hydrol (2) (Sutherland, 1900 , on pourra
dire que I'cau est une solution de glace dans Uhydrol. 1l n’est pas
certain que la glace et I'hydrol aient exactement la méme couleur;
nous avons cherché a le vérifier et a déterminer en méme temps
auquel de ses deux constituants I'eau doit sa couleur.

Appureil. — L’eau était contenue dans un tube de verre, long de
b métres, disposé horizontalement et fermé a ses deux extrémilés
pir deux glaces paralleles. Un faisceau de lumiére, provenant d'une
lampe Nernst, traversait ce tube d’un bout a1'autre; un autre faisceau
de la méme lumiére traversait deux cuves d’absorption de 2 centi-
metres d'épaisseur, et les deux faisceaux étaient, a leur sortie,

mparés dans un colorimétre. L’une des cuves d’absorption ren-

Bull. Acad. Belgique, 3° série, t. V, p. 55; 1883. — Le mémoire de O. Aursess
1 .der Physik, t. XIII, p. 618; 1904) renferme une bibliographie de la question
¢t beaucoup de résultats intéressants, mais dans une direction différente de celle
¢ nous avons suivie.

En céalité Sutherland appelle hydrol le corps (120), et considére I'eau comme
< lution de trihydrol (1203 dans le dihydrol (U20)2. Dans le cas présent, la
<t nct on est de peu d'importance; et je crois qu'il est plus prudent, pour le
nent, d'appeler hydrol le constituant le moins polymeérisé de I'eau, sans pré-

~ T> n €lat

J. de Phys., 5¢ série, t. 11. (Avril 1912.) 18
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fermait du sulfate de cuivre, 'autre du bichromate de potasse; nous
faisions varier les proportions des deux sels jusqu'a ce que les
couleursdes deux faisceaux,ayant traversél'un 6 métresd'eau et 'autre
4 centimétres de solutions absorbanies, fussent les mémes. Nous
avons toujours pu reproduire exactement ainsi la couleur de l'eau ou
des solutions placées dans les tubes.

Pour éliminer les poussiéres qui alterent la couleur de I'cau, celle-
ci était filtrée sur un manchon de collodion avant de pénétrer dans
le tube; et la méme précaution était prise pour toutes les solutions
que nous avons étudiées. Elle est indispensable, I'eau non filtrée
ayant une coloration plus verte que 'eau pure, comme 'ont moniré
les expériences de W. Spring (') dont nous avons pu vérifier les
conclusions. o

Premiére methode. — Si la glace et 'hydrol n'ont pas la méme
couleur, la couleur de I'eau changera quand on y fera varier les pro-
portions relatives de glace et d’hydrol. Il existe plusieurs moyens de
modifier ces proportions; le plus simple consiste a faire varier la
température. La chaleur, en effet, dépolymérise graduellement la
glace en la transformant en hydrol. La couleur de I'eau devra done
dépendre de la température. Pour le vérifier, nous avous entouré le
tube de 6 métres, sur toute salongueur, d’une hélice de fil métallique
parcourue par un courant électrique, 'ensemble étant protége contre
le refroidissement par deux couches de rubande feutre. Ce dispositif
ne réalise pas une température tout a fait uniforme; mais, si on
arréte le courant quand le tube est chaud, la distribution des tempe-
ratures pendant la périvde du refroidissement est assez réguliere
pour que le rayon lumineux passe sans altération. Nous n'avons
cependant pu dépasser ainsi la température de 33°; la température
la plus basse étant de 3°, les mesures ont montré que cet intervalle
de 30° était suffisant pour mettre en évidence le changement de
teinte.

D’apres ces mesures, la couleur de I'eau & 0° (obtenue par extra
polalion) est, pour une épaisseur de 6 métres, égale comme nuan
et comme intensité a celle d'une solution a 40,0 de SO*Cu.5tl-)
sous une épaisseur de 2 centimétres; c'est-a-dire d'un bleu assez
pur. A mesure que la température s'éleve, la couleur devient plus
péle et tourne au vert; il faut, pour la reproduire, ajouter a la cuse

(1) Arch. des sciences phys. el nat., t. XXV, p. 217; 1908.
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de SO*Cu une cuve de bichromate, et, 4 35°, les 6 meétres d’eau
équivalant 2 2 centimétres de SO*Cu.3H20 41,60/0 et 2 centimétres
de Cr?07K? & 0,025 0/0. Ces derniers nombres sont d'aillears un
peu incertains, la mesure a cette température étant plus difficile que
la mesure & froid.

En se refroidissant, I'eau reprend sa couleur bleue; il s'agit donc
bien d’'une modification réversible commandée par la température.
Comme l'effet de I'échaulfement est de dépolymériser 1'eau, c’est-a-
dire de diminuer la quantité de glace en solution en augmentant
celle d’hydrol, il est assez naturel de rapporter la variation de
couleur a celte dépolymérisation; d'aprés cela, ’eau contenant beau-
coup de glace serait bleue, et I'eau en contenant peu ou pas, c'est-a-
dire I'hydrol, serait verte ou jaune. La méthode suivie ne permet pas
de préciser davantage la couleur de I'hydrol, car nous ne savons pas.
quelles sont, & chaque température, les proporlions relatives des
deux constituants de 'eau.

Deuxiéme méthode. — La quantité de glace existant dans I'eau
est diminuée par I'addition d'un sel soluble : la couleur de I'eau doit
donc étre modifie dans les dissolutions. En particulier, si ces dis-
solutions sont concentrées, elle ne contiennent presque plus de glace
et doivent offrir la coloration de I'hydrol pur, a condition que le sel
dissous soit lui-méme incolore. L'étude de la coloration des solutions
permet donc, elle aussi, de déterminer les colorations respectives
de la glace et de I'hydrol.

La condition, que les sels dissous soient incolores, n’est peut-étre
pas aussi facile a réaliser qu'il semblerait au premier abord : car on
appelle d’ordinaire sel incolore, un sel qui n’a pas de coloration sen-
s ble sous une épaisseur de 1 centimétre environ, tandis qu'il fallait
dans nos expériences (ou un tube de 6 métres renfermait une solu-
ton a 10-150/0 en moyenne) qu'il en fit de méme sous une épaisseur
de 20 a 10 centimetres. Nous avons employé neuf sels différents,
dont on trouvera la liste plus bas; la longue durée des expériences,
a cause de la nécessité de filtrer sur collodion toutes ces solutions,
n us a seule empéchés d’en étudier davantage.

lls nous ont tous donné le méme résultat. Toutes les solutions,
sans exception, sont plus vertes que I'eau pure a la méme tempéra-
tire, La différence entre la couleur de la solution et celle de I'ean
n'est pas la méme pour toutles : on en jugera par le tableau suivant,
qui donne pour chaque sel la quantité en 0/0 de sulfate de cuivre
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hydraté ou de bichromate a ajouter dans les cuves de 2 centimétres

d’épaisseur pour passer de la couleur de I'eau a la couleur de la
solution a la méme température ¢.

Nom du sel, et concentration 0/0 0/0 SO4Cu.5H20 0/0 Cr207K3 t
Chlorure de sodium..... 10 — 0,6 -+ 0,003 18

— calcium.... 19 — 2,7 -+ 0,030 18
Nitrate de sodium....... 32 — 24 -+ 0,015 18
Formiate d’ammonium .. 15 0 + 0,004 180
Acétate de plomb ....... 20 — 1,4 -+ 0,02 26°
Sulfate de sodium....... 15 — 2,0 -+ 0,015 21

— potassium.... 8 — 0,6 -+ 0,002 18

— maguésium .. 13 — 1,8 -+ 0,012 230
Oxalate d’'ammonium.... & — 0,3 4 0,004 130

Les erreurs possibles étant environ 0,3 pour le sulflate de cuivre
et 0,001 pour le chromate, on voit que les dilférences leur sont par-
tout supérieures, sauf pour I'oxalate d’ammonium, sel peu soluble,
et pour le formiate d'ammonium. Mais pour ces deux sels I'augmen-
tation du bichromate est forte, de telle sorte qu'il n’y a aucun doute
sur le sens du changement de nuance.

On pourrait supposer que ce verdissement est di & la présence
dans toutes les solutions d’impuretés colorées : car les solutions
impures sont généralement jaunes, quelle que soit la substance prin-
cipale qu'elles contiennent, les impuretés qu'on y rencontre étant
toujours a peu pres de la méme nature ; et, d’autre part, la coloration
de l'eau est tellement faible qu'il suffit, pour troubler les mesures.

1 .
200.000.600 e
picrique par exemple. 11 ne semble cependant pas que celte caue
agisse, au moins dans tous les cas. D’abord, en ce qui concerne les
impuretés minérales, la seule qui soit a redouter est le fer, et nous
avons vérifié que les solutions n'en contenaient pas, ou seulement
des traces trop faibles pour qu'on dat en tenir compte. Nous avons
méme pris soin de préparer le formiate d'ammonium au moyen
d'acide formique distillé dans un appareil entierement en verre, ct
saturé & froid de vapeurs ammoniacales; et ce sel nous,a donné!
méme résullat que les autres.

d’'une quantité infinitésimale d'un colorant : de

En ce qui concerne les impuretés organiques, nous les avons ¢l
minées pour deux sels (NaCl et SO%K2) en fondant ces deux sels !

(1) De crainte que les sels fondus contiennent du platine pris au creuset
S01K? fondu attaque le platine), les solutions de sels fondus ont été additionn

de formol, pour réduire le sel de platine; le métal réduit était arrété par lefit
de collodion.
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les points de fusion étant trés élevés (800° et 1.070°), les matikres
organiques étaient certainement détruites, et pourtant nous avons
retrouvé avec ces sels fondus exactement les mémes nombres qu’avec
les sels cristallisés. Pour les autres sels étudiés, la méme méthode
ne convenait pas; mais il faut bien remarquer, d'abord, que le
filtre de collodion suffisait presque sdrement a lui seul pour enlever
les impuretés organiques colorées, ces impuretés provenant en
général de produits pyrogénés ou putréfiés, qui ne sont pas en
solution véritable; puis, que la présence d'une matiére jaune dans
les solutions augmenterait bien, il est vrai, la quantité de bichro-
mate & meltre dans la cuve absorbante pour reproduire la couleur
de la solution, mais ne diminuerait pas celle de sulfate de cuivre
comme nous l'avons vérifié au moyen d'une solution trés étendue
d'acide picrique); or nous avons trouvé dans tous les cas, sauf un,
qu'il fallait diminuer cette quantité de cuivre, de telle sorte que
'hypothese de la présence de matiéres jaunes ne rend pas compte
des faits. Pour toutes ces raisons, il ne semble pas qu'on puisse
douter que le verdissement des solutions, par rapport & 'eau pure,
est réellement dd & la présence du sel dissous et non pas a quelque
cause accessoire. Quant aux valeurs numériques qui expriment le
changement de couleur, nous ne leur accordons pas une trés grande
importance, n'ayant pas cherché a faire des mesures absolument
jrecises : on pourra les tenir pour approximativement exactes.

Il nous reste a voir pourquoi les solutions, méme pures, sont plus
vertes que I'eau. Elles en différent principalement par la quantité de
glace qui y est moins grande : d’oul une premiére explication, con-
{ rme a celle qui a été donnée a propos des résultats obtenus par la
premicre méthode, et d'aprés laquelle la glace et I'hydrol n'ont pas
I méme couleur, la premiére étant blene et le second vert clair. Ce-
pendant on pourrait aussi bien admettre que les sels que nous avons
etudiés sont tous jaunes par eux-mémes ; mais cette hypothése semble
peu vraisemblable, car il y a bien peu de probabilité pour que neuf
sels trés différents les uns des autres et pris au hasard dans des
scries différentes soient tous jaunes; et d’ailleurs, comme nous
venons de le voir & propos des impuretés colorées, cette hypothése
méme ne rendrait pas compte des faits. Il reste donc, comme explica-
tion la plus vraisemblable, la premiére: c'est que la couleur de l'eau
passe du bleu au vert pale a mesure que la glace qu'elle contient
se dépolymérise. C’est le résultat commun de nos deux méthodes.
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Conclusions. — Ces expériences rendent trés probable que les
molécules d’ean polymérisée (ou de glace)ont une couleur bleu pur
ou méme bleu violacé (car, méme a 0°, l'eau est formée pour la
plus grande partie d’hydrol, qui tend & la jaunir). L’hydrol lui-méme
est jaune verdatre ou vert; sa couleur ne peut &ire établie que par
approximation, en se fondant sur ce que les solutions les plus con-
centrées que nous avons étudiées (NaNO?® et CaCl?) ne contenaient
presque plus de glace et avaient par suile, & peu prés, la couleur de
I'hydrol, en négligeant la couleur propre du sel, qui est probable-
ment plus faible. Or ces solutions élaient toutes deux franchement
vertes ; 'hydrol serait d’apres cela vert pale, a peu prés de la nuance
des sels ferreux.

On remarquera que la couleur dela glace naturelle (des glaciers
qui est bleue ou verte, n'est pas la couleur de la glace pure, a cause
de la présence des poussiéres tombées avec laneige qui a formé cette
glace ; ces poussiéres peuvent colorer la glace sans en altérer visi-
blement la transparence.

Nous indiquerons en terminant une conséquence théorique des
faits précédents, conséquence qui, prévue tout d’abord, a été le but
véritable de nos recherches. De nombreuses méthodes ont été pro-
posées pour I'étude de la constitution de 'eau et en particulier pour
la détermination des proportions relatives, & toute température, de
la glace et de I'hydrol dans 'eau. Aucune de ces théories n'est indé-
pendante d’hypothéses. Au contraire, I'étude de la couleur de I'eau
permet de résoudre la question par une voie purement expérimen-
tale. Le spectre d’absorption de la glace étant dilférent de celui de
I'hydrol, I'étude des variations du spectre d'absorption de I'eau,
lorsque la température change, permeltrait de les définir séparément,
et des mesures spectrophotométriques donneraient alors directement
la quantité de glace et d’hydrol a chaque température.

C’est cette étude que nous avions espéré faire, mais nous y avions
provisoirement renoncé, a cause de la trop faible diflérence entre les
deux spectres d’absorption, et de la nécessité correspondante d'ope-
rer sur une épaisseur d’eau beaucoup plus grande, contenue dans un
tube plus long ; des difficultés matérielles s'opposent a I'installation
de ce tube.
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L’'0SMOMETRIE DES SOLUTIONS SALINES ET LA THEORIE D’ARRHENIUS (1);

Par M. Evsine FOUARD.

Je me suis proposé, dans les présentes recherches, d’appliquer aux
solutions salines la méthode différentielle que j'avais mise au point
dans I'osmométrie des substanees organiques (*) et qui m’avait conduit
a déterminer leurs poids moléculaires avec une grande précision.
Yavais uniquement en vue, dans ce travail, une détermination pra-
tique nouvelle, par le phénomeéne de I'osmose, des coefficients de
dissociation électrolytique, conformes aux résultats de la conducti-
bilité électrique, vérifiant simplement la théorie d’Arrhenius.

I. — Quelles sont les conditions du probleme posé, dans Ie cas des
sels ? La coneeption théorique actuelle de pression osmotique est
reliée & celle de I'imperméabilité absolue d'une membrane, vis-a-vis
des molécules dissoutes dans 1'eau, les éléments du solvant pouvant
seuls circuler a travers le septum.

En fait, cette cloison idéale, conférant & ’eau une propriété exclu-
sive, n'existe pas: selon Pleffer, le sucre de solutions aqueuses a
titres supérieurs & B 0/0 est diffusible a travers les membranes de
précipités de Traube; celles-ci, avec Tammann, se laissent franchir
par les molécules salines, a tel point qu’'une solution de sulfate de
potasse a 1 gramme 0/0, par exemple, abandonne & I'eau extérieure,
d'apres cetauteur, en dix minutes de contact, 1 centigramme de son
scl, a travers une membrane de 83 centimétres carrés.

Du c6té des membranes cellulaires vivantes, manifestant la pro-
priété osmotique, la semi-perméabilité est aussi fictive; il doit en
étre ainsi, sinon on ne pourrait expliquer les échanges continus qui
s'accomplissent, dans la nateition d’une cellule, entre son proto-
plasme et le milieu ambiant ; en peut, a la rigueur supposer que
le siége de ces réactions mutuelles est uniquement confiné dans
une zone périphérique, infiniment voisine de la surface de contact;
malgré cette hypothése, on ne concoit pas I'accroissement interne de

') Communication faite & 1a Sociélé {rangaise de Physique : séance du 4 dé-
cembre 911,

3) Comptes rendus Académie des Sciences, t. CLII, p. 519, et t. CLILI, p. 759:
J. de Phys., 5% série, t. I, p. 827 (juillet 19tt); Bulletin de la Société chimique,
4" série, t.1X-X, n° 13, p. 637 (15 juillet 1911).
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glycogene d'une cellule, alimentée par des hydrates de carbone, ou
la .coloration localisée de granules protoplasmiques d'un leucocyte
vivant, immergé dans une solution de rouge neutre, sans y voir une
pénétration, a ’état dissous, d’autres éléments que ceux de I'eau, &
travers’épaisseur d’une cloison séparatrice.

A vrai dire, la conception de semi-perméabilité est uniquement
issue des observations de Pleffer, relativement a4 des solutions éten-
dues d'un seul corps réellement dissous, le sucre de canne; elle n'est
pas méme applicable & la totalité des matiéres organiques: j'ai ainsi
vérifié que des composés de cette classe tels que l'asparagine,
I'hydroquinone, sont diffusibles a travers un méme septum que ne
peuvent traverser le glucose, le lactose, le maltose, la mannite, en
solutions diluées.

La notion qui semble donc devoir se fixer, & I'examen des faits
actuels, est que toute membrane osmotique se comporte vis-a-vis des
substances dissoutes, de telle sorte que les unes peuwvent la franchir,
alors qu'elle peut retenir les autres, la lot de selection nous etant
d’ailleurs actuellement inconnue.

En tous cas, la semi-perméabilité absolue, dans le domaine expé-
rimental, n’a aucune réalité objective: on peut donc s’étonner qu'elle
serve uniquement a définir et a qualifier aujourd’hui les membranes
par l'intermédiaire desquelles se révéle la fonction osmotique; celle-
ci doit se rattacher a des propriétés générales non dégagées, jus-
qu'ici, des rares études entreprises sur ce sujet.

Dans ces conditions réelles, fort éloignées du type des conceptions
primitives, 'osmométrie des solutions salines a-t-elle un sens défini?
C’est bien par l'affirmative qu’on a résolu cette question en adoptant
la méthode de de Vries et de Hamburger, qui utilise comme osmo-
metre une cellule vivante. Sans qu'on s’en soit jamais soucié, une
diffusion, inhérente a la semi-perméabilité imparfaite, vient certai-
nement ici modifier les milieux osmotiquement opposés; cependant,
sans aucune hésitation, on accepte ses résultats pour constituer la
seule base osmoméltrique expérimentale de la théorie des ions.

C’est la un appui contestable, et, suivant M. Dastre (*), « le procéde
comporte des incertitudes assez grandes sur les concentrations isoto-
niques ».

D’abord, celles-ci sont seulement établies par l'invariahilité de

(") DastrE, Traité de physique biologique (I'Osmose), p. 565.
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forme du protoplasme de la cellule immergée, observée au microscope
dans un temps trés court, quinze 4 trente minutes: c'est un caractére
de vision, évidemment imprécis.

En outre, le taux d’isotonie est tixé arbitrairement entre deux con-
centrations distinctes, discontinues, pour lesquelles la déformation
du protoplasme est invisible ou mal définie.

Enfin, toutes les membranes possédent la propriété d’absorber
électivement les éléments de la solution en contact, molécules
dissoutes et molécules du dissolvant. Or les titres isotoniques de
de Vries dérivent, nous venons de le rappeler, des concentrations ¢
de la solution de chaque sel, telles qu'une cellule végétale immergée
y conserve un protoplasme invariahle; en choisissapt ce titre ¢, on
suppose que la relation osmotique a lieu entre la solution employée
et le protoplasme ; mais celai-ci est en contact avec un liquide tout
différent, situé entre les deux membranes de la cellule, issu de la
solution externe, qui a subi, en traversant l’enveloppe extérieure,
une absorption d'autant plus intense qu'elle est a son début; ce
liquide réellement isotonique a un titre ¢ fort différent de ¢ et le

¢ . . .
rapport - est extrémement variable avec la nature du corps dissous;

I'adoption de ce titre ¢ au lieu de ¢, taux inconnu, est donc abso-
lument erronée.

La méthode que j’ai mise au point dérive, selon la juste remarque
de M. P. Girard ('), de celle de de Vries, en ce sens qu'elle remplace
une mesure directe de pression osmotique par la réalisation d’un
¢équilibre entre deux pressions égales. Seulement, elle en évile les
multiples imperfections :

En effet, au lieu d’'une cellule de guelques p. de diameétre, renfer-
mant un liquide protoplasmique fort complexe et de constitution
inconnue, aux changements insaisissables, elle utilise une chambre
osmométrique d’une capacité de 100 centimeétres cubes, remplie
d'une substance connue, d'un titre bien déterminé; aulieu d’observer
un vague changement de forme, on suit le déplacement du ménisque
limitantle volume de cette solution interne, ce qui permet d’apprécier,

prés del'équilibre, une variation osmotique de de ceptimétre

1
10.000
cube sur 100 centimétres cube de liquide ; au lieu de conclure sur

U P. Ginarp et V. ITexri, Comptes rendus Acad. Sc., t. CLIII, p. 947.
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une suile de concentrations distinctes, discontinues, on ahoutit a un
équilibre, par la modification continue du titre de la solution exté-
rieure ; enfin, au lieu d'une indétermination compléte du taux de
corps dissous, par suite du phénoméne d’absorption, on dispose ici
d'un titre bien connu, constant, lorsqu’on a saturé la membrane par
un contact_prolongé de la dissolution.

Si, par surcroit, la diffusion a travers la membrane constitue,
d’apres notre conception actuelle du mccanisme de losmose, une
cause e'erreur systematique, celle-ci est tout ausst tmputable d la
methode de de Vries, et les deux techniques, & eet égard, sant passibles
d'un jugement identique.

En réalité, il est facile de constater, au méme point de vue, quela
méthode actuelle constitue un progrés trés notable sur celle de de
Vries : effectivement, on n’évalue par celle-ci que des titres salins
isotoniques vis-a-vis de milieux protoplasmiques naturels, corres-
pondanttoujours & une échelle de concentrations trés limitée; tandis
que, dans notre méthode différentielle, on peut obtenir une valeur
moléculaire correspondant a4 une dilution quelconque. Auss?, le
diffusion du sel, dans les solutions les plus ctendues qui ont été elu-
dices, devient si minime, pendant la duree d’une mesure, qu’elle cesse
d’étre dosable, cependant que 'équilibre osmotigue reste défini aver

une sensibilité pratiquement constante; a ces dilutions, vers .o de

molécule-gramme par litre, les forces osmotiquessont considérables.
de I'ordre d’une demi-atmosphere, alors que la diffusion, qui décroit
proportionnellement au gradient de concentration, selon la loi d»
Fick, est devenue négligeable. Par conséquent, I’erreur hypothétique
devient inappréciable, et cette considération fortifie le sens des con-
clusions expérimentales qui vont suivre.

Enfin, je rappellerai que la préparation déja décrite permet de
réaliser sans insuccés une membrane de Traube; le collodion employé
comme support de précipité est oblenu avec une nitrocellulose lavée
a fond, neuire a tous indicateurs ehimiques, et révélant a I'épreuve
de l'osmose électrique une charge extrémement minime, électro-
négative comme tous les hydrates de carbone, celluloses et amidons.
a structure colloidale, sans que ceux-ci, bien entendu, soient naturel-
lement alcalins.

La méthode consisie a équilibrer osmotiquement la solulion intra-
cellulaire du sel a étudier, de concentralion fixe en grammes ¢, par
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celle variable d’une solution de saccharose extéricure; quand les
deux selulions sont cinétiquement équimoléculaires, la mesure polari-
métrique du taux ¢’ de saccharose donne alors la valeur moléculaire
oM 342 . . .
M du sel par la relation T conformément a la loi de Van't
Hoff. Ce nombre M représente le poids moléculaire cherché, rapporté
a celui (342) du saccharose, et on a va avec quelle précision le procédé
a été appliqué aux substances organiques.

Comment se caractérise, dans ces expériences, I'équilibre osmo-
tique? Nous avons, au départ, une solution externe de sucre trop
concentrée: un appel d’eau vers elle provient de la solution saline,
dont le ménisque capillaire rétrograde brusquement. Une suite de
dilutions du sucre ralentit peu a peu cette régression, jusqu'a ce que
le but soit dépassé ; I'appel d’eaun a lieu alors vers la solution salive
interne, dont le ménisque terminal s’éloigne de la cellule. On se rap-
proche désormais sans cesse del'équilibre, par des additions allernées
d’eau et de sucre de plus en plus réduites, jusqu'a I'immobilité du
ménisque. La concentration ¢ en sucre, ¢ laquelle on atteint alors, a
donc bien une signification precise : elle est comprise entre deux concen-
trations ¢ et ¢, aussi proches Uune de Uautre que Uon veut, pour les-
quelles la circulation osmotique affecte les deux sens opposes. Cet
équilibre peut étre observé plusieurs heures, sans modifieation, jus-
qu'audémontage del'osmometre ; sa réalité dépend évidemment de la
précaution qu'on a toujours prise de maintenir, entre le niveau de
la branche horizontale du tube capillaire et la surface libre de la
solution sucrée extérieure, une dénivellation verticale, excédant de
1 centimétre environ I'élévatign du liquide dansle tube, due 2 sa
tension superficielle. On a ainsi toujours constaté que la valeur M,
obtenue & I'équilibre, est constante, quelle que soit la membrane,
quelle que soit sa nature, gélalino-tannique, ferrocyanure cuivrique,
ou issue de ces deux préparations superposées.

Il faut toutefois rappeler une condition nécessaire : jai déja
montré (') que, lorsqu’une solution est mise au contact d’'une mem-
brane neuve, celle-ci absorbe progressivement les molécules de
substance dissoute, pendant plusieurs jours, jusqu’a ce qu’un équi-
libre de saturation soit atteint. Si, pendant ce temps, on effectue, &
divers intervalles, 'des opérations de mesure, en remplacant chaque

V J. de Phys., 5° série, t. 1, p. 635 (aott 1911).
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fois la selution de contact par du liquide de réserve, on obtient
des valeurs moléculaires qui diminuent progressivement. Lorsque
Pabsorption est terminée, le nombre auquel aboutit la mesure
osmométrique devient constant; c’est celui qui a toujours été noté,
dans les expériences antérieures sur les substances organiques, ou
dans celles qui vont suivre, relatives aux sels étudiés.

II. — Le probleme de 'osmométrie étant ainsi posé, dans le cas
actuel, I’hypotliése de dissociation ionique exige, comme on le sait,
que la pression osmotique, dans une solution conductrice d'un sel
quelconque, soit supérieure & celle d'une substance organique, a
concentration équimoléculaire, Schématiquement, considérons deux
osmometres contenant, I'un, une solution normale de saccharose, a
342 grammes par litre, I'autre une solution normale de chlorure de
potassium CIK, & 748,53 par litre; suivant les théories admises, les
pressions mesurées en colonnes d’eau devront étre, pour le saccha-
rose, de 230 métres, pour le chlorure de potassium approximative-
ment de 360 métres. En supposant cette vérificalion réalisée, c'est-a-
dire en acceptant l'identification cinétique d’Arrhénius entre un ion
et une molécule simple, il faut admettre que si 342 grammes de
sucre développent, comme molécule-gramme dans un litre, une
pression de 230 méires, la quantité 74%,5 de CIK, développant une
pression supérieure, est plus grande que la molécule-gramme cinéti-
quement active de ce sel, selon la loi de Van't Iloff. La fraction de
ce nombre correspondant & une pression de 230 métres sera le poids
moléculaire osmotique de la solution normale de CIK; il en sera de
méme pour tout sel dissocié en ions : la valeur moléculaire osmotique
d’un sel dout étre toujours plus petite que son poids moléculaire chi-
mique.

Avec la collaboration de M. de Tonnay-Charente, jai entrepris la
vérification de cette conséquence sur les sels suivants, considérés
comme trés simples, d'une dissociation réguliere décelée par la
conductivité : .

1° Chlorure de potassium CIK = 74,3 (cristaux anhydres);

2° Sulfate de cuivre SO*Cu = 139 (cristaux: SO*Cu,3H>0 =249 :

3° Chlorure de baryum BaCl? = 208,3 (cristaux BaCl?,2H*0 —
244,3);

A° Sulfate de potassium K250% = 174,4 (cristaux anhydres).

Au lieua de la vérification attendue, nous avons obtenu les résultats
suivants, dans lesquels M représente la valeur moléculaire osmotique
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correspondant & chaque dilution du sel, c'est-a-dire au volume en
litres de la molécule-gramme chimique, calculée par le poids du sel
introduit.

275

KCl Dllutlons 1 2 A 6 12 2%
(M vrai 74,3) 3 o040 105 975 889  8&6 82,7
SO Cu Dllutlons i 2,49 445 8,30 16,60
M vrai 139) 3 974 192 176 163 160
BaCl2 Dllutxons i b} 10 20 40
M vrai 208,3) % 226 240 223 321 323
K250* { Dllutlons 2 10 20 40 80
(Mveai174,4) | M 160 97,3 68,5 645 61,7
o ( Courbe des Poids Moleculaires de CLK
4 lle _par l'osmométre diFferentiel de Efouard
-g %
3 & Selon les theories acluelles,
2 P% les courbes CetC'derraient coincider
¥
3o el ,.
X ex
SRy e~ peimentalt C
N > -
g 0 re
1/ gf pbate 745 (10000 dupoids Moléc™ de CIK)
ﬂ\c% N S
\ [
’ . .
N[ 7B Kypothetigue |d'Arrhenius C'
B yE.Fto ‘e 745 de la Courbe dArrhénids
2
g (4
i 4 l"e 6£ 12 Dilubions I
0 Yolumes enlitres dela Molecwle-Gram.
. Fic. 1.

Ces nombres sont reliés par des courbes C, trés réguliéres,
obtenues en prenant pour ordonnées les M osmométriques et pour
abscisses les dilutions exemple du CIK, courbe ci-dessus).

Comparons chacune d’elles a la courbe correspondante C’ des
poids moléculaires tirés des coeflicients de dissociation électroly-
lique: on admet sans ambiguité que les ions de ces sels sont K, et

CL, Cuss et SO, Ba,, et Cl_, K, et SO*_. Donc la plus haute
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ordonnée de la courbe C’, correspondant a la dilution infiniment
petite, ou ordoanée d’origine, est égale au poids moléculaire chimique
exact; par le fait de la dissociation, croissante avec la dilution, l'or-
donnée diminue en s'éloignantde I'origine ; enfin 'ordonnée minima,
c'est-a-dire 1'asymptote de la courbe C’, correspondant & la dilution

infinie, est, pour KCl et SO*Cu, & 2 ions, Ig; pour les sels BaCl? et

K250+4,a 3i0ns,%- Selon les théories actuelles, il faut que la courbe

osmométrique C, obtenue ici, inconnue jusqu’aux expériences pré-
sentes, coincide avec cette courbe C’, bien entendu dans la région
des dilutions élevées.

Or, le fait totalement imprévu, c'est que, pour les trois premiers
sels CIK, BaCl?, CuSO*, celte coincidence n'existe pas; les deux
courbes sont, dans chaque cas, essenticllement distinctes. Et ce qui
accentue plus encore cette divergence, c¢’est que, pour le K250, la
coincidence des courbes C et C’ est parfaile; ce résultat a été cepen-
dant obtenu par la méme technique expérimentale, avec les mémes
membranes qui nous ont donné les résultats discordants relatifs aux
trois premicrs sels.

Ainsi, pour le CIK et le CuSO4, le M osmométrique a la dilution

74,5

2

infinie, au lieu d'étre la moitié du poids moléculaire chimique )

©

9 . .
77, est exactement ce nombre total, 74,5 et 159; le résultat est

2

identique ici & ce que l'on aurait obteriu pour une substance orga-
nique. Pour le BaCl?, le cas est encore plus aberrant : I'ordonnée M,
au lieu de décroitre, part du M chimique 208, et croit jusqu'a un
palier pour M = 320.

En résumé, pour les sels CIK,CuSO*#, BaCl?, les M, qui devraient
étre tous plus petits, sont tous plus grands que le poids moléculaire
chimique ; par contre, ceux de K?*SO* reuntrent dans la régle prévue
jusqu'ici. En résumé, l'expérience osmométrique démontre que
I'accord est parfait pour le sulfate de potassium, alors que, pour les
sels CIK, BaCl?, SO'Cu, il y a désaccord absolu avec la théorie
d’Arrhénius.

On peut d’'ailleurs trouver dans les expériences de Pleffer, rela-
tives aux pressions osmotiques de solutions de nitrate de potasse, lc
méme désaccord avec la théorie des ions et une concordance com-
pléte avec nos résultats actuels.
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Rapportons ici, avec les titres (1) des solutions de Pleffer et les
pressions osmotiques (If) qu'il a obtenues expérimentalement, les
grandeurs suivantes : 1° les pressions osmotiques théoriques (IID,
selon Van't Hoff, que présenterait chaque solution, en supposant
que le nitrate, comme une matiére organique, tel le saccharose, ne
soit nullement dissocié ; 2° les pressions osmotiques théoriques (I'V),
selon Arrhénius, en tenant compte du coefficient de dissociation
électrolytique; 3° les valeurs (V) de M, poids moléculaire osmomé-
trique, tirées simplement des pressions (II) expérimentales de
Pleffer :

I Titres 0/0 en NO'K.................. 60/0 3,30/0 1,¥300 0,80,0

Il Pressions osmotiques de Pleffer..... 2 700 436,8 218,5 130,%
(g L1500 (@18)  (31209) (2130,2)

Il Pressions théoriques, selon Van't Hoffsa' 1066 382 2352 141

IV Pressions théoriques, selon Arvhénius/s 1550 1030 423 275

V M tirés des nombres (I1.)............ 154 134,7 116,6  109,2

[.es pressions expérimentales (II) de Pleffer sont grossiérement
inférieures, non seulement a celles prévues par la théorie d'Arrhé-
nius, mais aussi a celles qui découlent de la loi de Van't Hoff. Ses
expériences, si invoquées pour le sucre, ont-elles été si défectueuses,
dans le cas du sel ? Aucune critique, cependant, ne peut étre formulée
relativement a la préparation de la membrane : c’est toujours la
méme technique utilisée dans les expériences de Pfeffer.

De plus, si I'on calcule, avec la constante classique des gaz, le
poids moléculaire M du NO?K tiré des pressions expérimentales (11)
de Pfeffer, on obtient la suite (V); or, le M chimique exact du sel
étant 101, tous les nombres (V) sont supérieurs a 101 ; mais, ce qui
est plus suggestif, c’est qu’ils décroissent, en méme temps que la
concentration du sel et suivant une loi qui n'est pas quelconque; la
suite obtenue tend netiement vers le poids moleculaire vrai; c’est la
unrésultat absolument inattendu, difficilement explicable par Ie seul
concours du hasard. S'il y a des erreurs expérimentales. il est abso-
lument singulier qu’au lieu de conduire a un résultat quelconque,
elles aboutissent a une coincidence aussi étrange, et dont la signifi-
cation soit aussi simple, aussi précise et aussi identique a celle des
essais présents.

HI. — En adoptant le strict point de vue de la théorie d’Arrhénius,
le fait établi par les expériences précédentes, qu’un sel, tel que CIK,
CuSO’, ait pour poids moléculaire osmotique limite, & dilution
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infinie, tel un corps organique, le véritable poids moléculaire chi-
mique, peut étre interprété logiquement de la facon suivante : les
deux sels ne seraient pas dissociés en ions.dans leurs solutions
aqueuses lorsque celles-ci sont dans un état d'équilibre relalif.

Cependant la concordance parfaite concernant le sulfate de potas-
sium conduitalaconclusioninverse : ce sel serait exactement dissocié
dans ses solutions aqueuses en ions K., K, et SO%...

Le lien nécessaire, selon les théories actuelles, entre la conducti-
bilité "électrique et I'osmométrie, est, d'une part, complétement
rompu, de l'autre, subsiste nettement, conformément a toutes les
prévisions. Y aurait-il done, a cet égard, plusieurs catégories de
sels? Cependant une propriété aussi fondamentale que celle de I'ioni-
sation doit étre générale, incompatible avec toule exception, ou
bien inexistante.

Si la théorie desions nous était inconnue, on interpréterait, comme
il suit, sans idée préconcue, d'une facon toute simple, la diminution
obtenue dans la valeur moléculaire osmométrique de sels, tels que
CIK, SO*Cu, quand la dilution augmente :

Puisque, a 'extréme limite, on aboutit au vrai poids moleculalre,
et non & une fraction de celui-ci, c’est que la dilution provoque non
pas un fractionnement de la molécule simple, soit l'ionisation, mais
une segmenlation d’agrégats physiques plus complexe que la molé-
cule unique et dont la dissociation aboutit, au maximum, a cette
unilé isolée, entiére, en solution infioiment étendue. L’osmométrie
révélerait ainsi I'existence de groupements moléculaires physiques
dissous, selon I'hypothése récemment mise par M. A. Colson{('), en
regard de la conception ionique et qui, ainsi que nous le verrons
plus loin, a déja été implicitement exprimée par d’autres auteurs.

Au reste, celte notion purement physique, qu'il ne faut pas con-
fondre avec celle de la polymérisation, impliquant l'existence de
composés chimiquement distincts, compléte I'analogie de la dissolu-
tion et de la vaporisation, dont I'idée a été émise et perfectionnée,
depuis Gay-Lussac, W. Grosseteste (2), Rosenstiehl (3), jusqu’a la
formule simple synthétique de Van't lloff; on connait bien, en effet,
a l'état de vapeur, des agrégats moléculaires comme ceux d'iode, de

(1) A. CovsoN, Bulletin Soc. chimique, 4 série, t. 1X-X, n° 12, p. 576 (20 juin 1911 .

(2) W. GROSSRTESTE, Zeitschrift fiir Llectro-Chemie, n° 5 (1911), p. 188.

(3) A. Rosexstienr, Comptes rendus Acad. Sciences, t. LXX, p. 617, et t. CLII,
p. 1305.
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soufre, de phosphore, d’acide acélique, par exemple. A ce point de
vue, une solution d’'une substance quelconque, organique ou saline,
dans un solvant, présenterait les mémes propriétés fondamentales
qu'une solution d’un gaz ou d’une vapeur dans I'éther physique, sans
en allecter de particuliéres ou d’exceptionnelles, comme l'ionisation.
La notion d’ion elle-méme ne serait pas, pour cela, atteinte; elle se
retrouverait dans les deux cas sousune formeidentique, tout au moins
en admettant, ainsi qu'autrefois, que, dans la solution, cet élément
puisse apparaitre sous l'influence d’une énergie extérieure, comme
Peffet d'un champ électrique.

Les osmométries du chlorure de baryum et du sulfate de potassium
conduiraient & d’autres déductions :

Dans le cas du sel BaCl?, on obtient un accroissement de I'unité
moléculaire cinétiquement aclive, quand la dilution augmente; cela
est incompréhensible, si on I'attribue 4 une condensation intéressant
seulement la substance saline; il est alors logique de 'imputer a une
combinaison du sel et de I'eau dissolvante se développant quand la
dilution augmente selou le sens prévu par la loi d’action des masses
aclives, jusqu'a formation totale d’'un hydrate BaCl%,»H?0, dont la
valeur moléculaire serait 320 ; ce qui est curieux, c’est que l'excés de
320 sur le nombre 208, valeur de BaCl2, correspondant sensiblement
a 611°0, on connaisse précisément I'hydrate BaCl?,6H20.

Enfin, & défaut de I'hypothése de dissociation ionique, que signi-

.. . . . M . . ,
fierait la limite fractionnaire m = 3 du K2S504? L’existence maté-

. iy . M . .
riclle de cette unité osmotique 3 devenant alors inconcevable, il

faudrait supposer que l'unité osmotiquement active du saccharose
n'est pas C'211220", mais (C'2H3*20"*)3; la valeur m du K?SO* serait
donnée non plus par la proportion 314% = %» mais par la suivante :
f}%ﬁ = g—,; on aurait alors m’ = 3m = M du sel K2SO*. La par-
ticule saline ne contiendrait ainsi d’autre unité que la molécule
entiére ; mais il faudrait alors multiplier de méme l'agrégat élémen-
taire des sels KCI, CuSO*; enfin, il faudrait supposer que I'effet
cinétique de » particules (C'2H220'"')? est le méme que celui de
3n molécules C'#[1220'!. L’expérience osmométrique démontrerait
de la sorte la stabilité de la particule organique (C'*H?20'"),, com-

J. de Phys., 3* série, t. II. (Avril 1912.) 19
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parativement a celle des éléments complexes du type salin, disso-
ciables en groupements de complexité décroissante.

Cet essai d'interprétations, évidemment provisoire, destiné a étre
infirmé, modifié ou raffermi par une extension de nos mesures osmo-
métriques a d’autres sels, tendrait, en tous cas, 4 une identification
plus compléte des deux notions concrétement distinctes de vapeur et
de corps dissous. Les influences dissociantes de la pression et de la
température deviendraient, dans les deux cas, absolument les mémes,
sans mécanisme spécial &4 I'un des deux élats.

IV. — La valeur expérimentale des mesures que nous venons de
décrire repose sur l'existence d'un équilibre osmotique défini précé-
demment, et au sujet duquel diverses objections ont été formulées,

Selon M. V. llenri, la diffusion progressive des molécules salines
suffirait & elle seule pour expliquer les résullats dissidents rap-
poriés ici.

Avec M. P. Girard, un phénoméne d’osmose électrique, pertur-
bant la marche de l'osmose normale, représenterait notre cause
d’erreur fondamentale.

Enfin, d'aprés M. Langevin, les valeurs numériques actuelles sont
en désaccord avec le principe de Carnot.

Nous remarquerons que, pour juslifier les causes d’erreurs invo-
quées, il est absolument nécessaire d’expliquer en méme temps les
deux points suivants, dont la singularité ne peut échapper a I'examen::

1° Dans le cas du sulfate de potassium, il n’apparait aucune diver-
gence avec les principes, ni avec les théories en cours : il faut donc,
ou bien que lesdiles erreurs s'équilibrent exaclement, ou bien qu'elles
soient inexislantcs;

2° Dans le cas des autres sels, les erreurs hypothétiques s’harmo-
nisent parfaitement pour constituer des valeurs moléculaires, non
quelconques et dénuées de tout sens physique, mais douées d'une
signification simple, précise, autorisant une interprétation susceplible
de rattacher les faits actuels a d’autres déja connus.

Comment faut-il concevoir des coincidences aussi étranges de ces
causes aberrantes ? ‘

Quant au conflit théorique, il existerait ici, non avec le principe
le Caroot, mais, ce qui est trés différent, avec une de ses applica-
tions, selon le raisonnement de W. Nernst : il suppose une identile
absolue entre le dispositif schématique de Nernst et celui de I'expe-
rience réalisée avec une cloison osmotique, membrane de précipile
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ou membrane cellulaire. On conviendra aisément que le phénomene
de 'osmose, dans son mécanisme essentiel, est encore assez profon-
dément inconnu pour mériter une étude expérimentale. Nous croyons
préférable de countinuer la recherche dans cette voie et de subor-
donner tout raisonnement a une connaissance plus précise des faits.
Ce travail a éLé poursuivi avec la collaboration de M. de Tonnay-
Charente; je lui en exprime ici mes bien sincéres remerciements.

PRINGIPE DE MINIMUM DANS LES PHENOMENES ELECTRODYNAMIQUES
ET ELECTROMAGNETIQUES ;

Par M. Micae. PETROVITCH.

On peut résoudre tout probleme de ia Dynamique en cherchant
les valeurs des accélérations rendant a chaque instant minimum une
cerlaine fonclion R du second degré par rapport a celles-ci et dont
M. P. Appell a indiqué la loi de formation.

Cettefonction est de la forme :

R=S — 2Q"s

ot S est I'énergie d'accélérations, ne dépendant que du systéme, les
facleurs Q; dépendant des forces appliquées.

Dans le mouvement naturel, les accélérations ¢”, sont 4 chaque
instant celles qui rendent R minimum a cet instant; cette propriété
conduit directement aux équations de M. P. Appell :

o a8
'D_qs’—, =Q; .. Y Qa.

Ces conditions s'étendent & des phénoménes physiques, et j'indi-
querai ici les expressions jouant le réle de S, Q, R, ¢; dans le cas
de divers phénomeénes électriques.

I. Dans un systéme de » circuits immobiles et indéformables, mu-
nis de piles et d’électrolytes comportant les forces électromotrices
E,s ... Ep, les résistances Ry, ..., R,, les coelficients d’induction
mutuelle M,, M;, ..., les coelficients de self-induction L,, ..., L,
ct les intensilés de courantsi,, ..., ¢,, on aura :

98 = B (L'} + 2Mpisd' ),
Q=B — s
e =qk k=g
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7« étant la quantité d'électricité débitée dans le K" circuit et le
réle des accélérations étant joué par les vitesses de changement des
intensités de courants.

II. Dans le cas de denx circuits de forme invariable, dont I'an C
est animé d'un mouvement de translation rectiligne, a paramétre de
mobilité x et de masse m, on aura :

28 = ma"? L' 2 + Lyi's? -+ 2Mpai' 7'y + dd (£'6,8) + &'ty — isx”,
Qo =F, Q: = E; — Rygy, Q3 = E3 — Ryiy,

ol F est la force mécanique produisant la translation du circuit mo-
bile, le réle des ¢, étant joué par le parametre de mobilité et les
quantités d'électricité débitées dans les deux circuits, celui des ¢
par 'accélération du circuit mobile et les vilesses de changement
de 7, et ¢,.

ITI. Supposons, dans le cas précédent, que le circuit C soit immo-
bile, mais qu'il se déforme de la maniere suivante : une partie en est
fixe, ouverte et prolongée par deux fils; un bout de fil mobile fait le
pont entre ces deux fils et se déplace par une translatlon parallele a
ceux-ci.

On aura, m et # étantla masse et la coordonnée du bout de fit
mobile :

28 = ma"? + L|i142+[A~)'L”22+2M‘2i’|i'2 - (% i24 + 2&\]1‘11’1i-)> xz'
+2 (dl' + d—M'2 iz) iy + 2 (dL2 + d;t: ')mz.

avec les mémes expressions des Q, que dans le cas précédent.

IV. Supposons qu'on approche d'un aimant un circuit défini par
les éléments (7, R, I, E), dont la coopdonnée de mobilité soit , la
force produisant le déplacement du circuit étant I' et le flux d'induc-
tion a travers le circuit, du 4 I'aimant, étant ®. On aura :

dd d®
R Ly AP ., -
2S = ma"? 4 Lt . ix +_dx'“'

Q{ZF, Qg"———E*Ri.
Les équations de M. Appell,l formées & I'aide de telles fonctions

S et Qy, s’accordent avec celles régissant les modifications méca-
niques et électriques dans les phénoménes considérés (!).

(1) Comparer avec les équations dans : CanvaLro, U'Electricité déduite de lex
périence (Scienlia, n° 19).
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Dailleurs, les équations générales de Maxwell, mises convenable-
ment sous la forme des équations de M. P. Appell, permettent
d'énoncer un principe général de minimum, régissant les phéno-
menes électrodynamiques et électromagnéliques, dont les cas pré-
cédents ne sont cités qu’a titre d'exemples.

SUR LA THEORIE THERMODYNAMIQUE DE L’ADSORPTION ;
APPLICATION A L’ELECTRISATION DE CONTACT(1);

Par M. A. GRUMBACH.

Les phénoménes d'adsorption sont caractérisés par 'accumulation
ou la raréfaction d'une substance a la surface de séparation de deux
milienx.

L’étude de I'adsorption peut prendre un aspect tres différent sui-
vant la nature des quantités directement accessibles a I'expérience (* .

Le cas théoriquement le plus simple est celui du contact fluide-
solide : adsorption des gaz par les corps poreux, adsorption d'une
substance dissoute dans un liquide par un solide & grande surface.
On peut alors mesurer directement la quantité de matiére adsorbée
dans une solution de concentration connue; aprés une période
variable qui est parfois trés longue (M. G.-C. Schimidt a observé des
durées d’établissement de 196 .heures), le systéme atteint un état
d'equilibre caractérisé par une cerlaine valeur « de la quantité de
matiére adsorbée par unité de surface. Si N est le poids total de la
maticre adsorbable, S la surface active, V le volume du fluide con-
lenant la substance adsorbable, « la concentration volumétrique de
celle-ci :

N = Vo -} Su.

On trouve que u varie avec x et qu'a chaque valeur déterminée

de x correspond une valeur de u qui, une fois le régime permanent

I Communication faite & la Société francaise de Physique séance du 1** de-
cembre 1911.

- Sur l'adsorption, voir Freuxoricu, Kapillarchemie : G.-C. Scayinr, Z. f. ph.
Ch., t. LXXIV, 1910, p. 689; t. LXXVII, 1911, p. 641 ; Marc. Ibid., t. LXXVL p. 5%,
to1t; Arruexis, les Suspensions el les Phénoménes d’adsorplion Revue scienli-
[ que, 15 avril 1911).
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-atteint, est indépendante du chemin suivi pour passer d'une concer-
tration & une autre.

Si, par exemple, on trempe de la terre d'infusoires agglomérée
dans de I'eau sucrée concentrée, la matiére poreuse se gorge dc
sucre ; qu'on la porte ensuile dans de I'eau sucrée élendue, une cer-
taine quantité du sucre adsorbé échappera. La quantité adsorbée sera
plus faible’que précédemment. « est fonction de «x et le phénoméne
d’adsorption est ici pratiquement réversible; il ne s’agit, bien
entendu, que du régime permanent.

Les résultals d’un trés grand nombre d'expériences d’adsorp-
tion (absorption des gaz, adsorption de substances dissoutes éludiées
par Van Bemmelen et par Freundlich) sont assez bien représentés
par I'équation :

(1) u = kxp,

cu % et p sont des conslantes caractéristiques du corps absorbable,
pour un absorbant donné ; p varie d’ailleurs relativement peu d'un
corps poreux a un autre, pour le méme corps actif.

Cette relation empirique présente une certaine analogie avec la
relalion d’action de masses; il n’est donc pas étonnant qu’'elle ne soit
valable’que dans un intervalle assez resireint et pour de grandes
dilutions. De plus, elle ne rend pas compte du maximum d’adsorption
observé par M. Marc et par M. Schmidt, qui a proposé I'équalion

suivante :
Sz == Keu ().

En réalité, I'expérience seule indique la formule a choisir ; quand
on ne rencontrera pas de maximum d’adsorption et que la concentra-
tion sera faible, on pourra essayer 1'équation de Freundlich.

II.

Une seconde catégorie de phénoménes d’adsorption est celle ol
la quantité de matiére adsorbée n'est pas directement mesurable,
mais ou I'adsorption modifie certaines propriétés de la surface : tel
estle cas des phénomenes capillaires; en particulier, la tension super-
ficielle de I'eau est diminuée par la dissolution d’un grand nombre
de subslances organiques. Ces mémes solulions sont capables de

(Y) Voir ce volume, p. 261.
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de former une mousse persistante due, comme 'ont montré des
mesures directes, a I’accumulation du corps dissous 4 la surface.

La tension superficielle étant numériquement égale a I'énergie
utilisable par unité de surface, nous nous trouvons en présence d'un
cas particulier du probléme suivant : trouver une relation entre
I'énergie utilisable superficielle, la quantité de matiére adsorbée par
unité de surface et sa concentration volumétrique. Une fois la rela-
tion trouvée, si I'énergie utilisable est accessible directement, comme
dans le cas de la capillarité, nous pourrons en déduire la relation
d’adsorption :

Le probleme n’est pas résolu dans le cas général ; d’abord le phé-
nomene dépend du temps, comme nous I'avons vu plus haut; la théorie
établie indépendamment par Gibbs et par J.-J. Thomson ne peut, par
sanature thermodynamique méme, s’appliquer qu’a des états d'équi-
libre. On devra donc supposer le régime permanent atteint.

D'autre part, la théorie des solutions n'est guére constituée que
dans le cas d’une grande dilution, le seul ou le travail osmotique
dépensé dans une variation de concentration ait une expression
simple et bien connue. De plus, on n'aura pas alors a tenir compte
des phénoménes tels que la contraction des mélanges d’eaun et
d'alcool qui viendraient compliquer Je probléme.

Nous traiterons donc le cas restreint des solutions diluées, la sur-
face active étant formée physiquement et chimiquement depuis un
temps assez grand pour que I'équilibre soit atteint; nous suppose-
rons que, par une variation infiniment petite de concentration, on
puisse passer d'un état d’équilibre a un autre état d’équilibre infini-
ment voisin.

Le théoreme de Gibbs-Thomson (') peut s'énoncer de la maniére
suivante :

Si Iénergie utilisable superficielle croit avec la concentration,
celle-ci est moindre a la surface qu'a I'intérieur; si I'énergie utili-
sable superficielle décroit quand Ja concentration augmente, il y a
au contraire accumulation du corps dissous & la surface.

) Gises, Scientific Papers, t.1, p. 229; J.-J. TuoMsoN, Appl. of dynamics to
ph. and chem., p. 191; Emstanper et Frevnovich, Z. f. ph. Ch., t. XLIX, 1904,
p. 317 passage de la formule de Thomson & celle de Gibbs . Des théories diffe-
rentes ont été proposées par Lagergren et aussi par M. J. Duclaux dans le cas de
I"ibsorption des gaz.
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Toutes les démonstrations supposent essentiellement que la couche
superficielle, qu'il s’agisse d'une surface de séparalion entre deux
fluides ou entre un.{luide et un solide, jouit des mémes propriétés
que l'intérieur du liquide au point de vue osmotique. On peut alors
chercher I'origine de la variation d'énergie utilisable de la surface
dans le travail osmotique des molécules dissoutes passant du centre
a la périphérie; dans le cas d'un gaz, il s’agirait du travail de com-
pression correspondant.

On applique sans difficulté les démonstrations de Gibbs ou de
J.-J. Thomson a des surfaces rigides ou ilexibles; la méthode de
Gibbs ayant I'avantage de mettre en évidence toutes les hypothéses,
c'est elle que nous emploierons. Pour fixer les idées, nous suppose-
rons qu'il s’agit de I'adsorption d'un corps non dissociable en ions
dissous dans un liquide. (Nous supposerons la surface active égale a
I'unité.)

Si par un procédé isotherme et réversible, au moyen d'un piston
et d'une paroi semi-perméable, par exemple, on [ait varier la concen-
tration, la quantité de dissolvant variera de dm, molécules-grammes,
celle du corps dissous de dim,; I'entropie variera de d». La variation
d’énergie totale sera:

dU = Tdy -+ wydmy + pydm,,

o T est la température absolue ; u,, 1, désignent les potentiels chi-
miques de I'eau et du corps dissous.

On peut décomposer la variation d’énergie en deux parts : la varia-
tion de I'énergie dans la masse du liquide et & la surface :

dU = dUy + (U,
On peul écrire :
Ay = dny + dn,,
dmy = dimy y 4~ dimy
dmg == dmy ,, |- dmy.

On en déduit immédiatement :
dUs = Tdng + pydmy 5 + uodmy 4.

On sait en effet que, dans un systéme en équilibre, le potenticl
chimique d'un composant a une valeur unique pour toutes les phases.
I s’ensuit que 1'énergie utilisable de la solution sera une fonction
de la température et des potentiels chimiques : ¢ (i, v, T); son ex-
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pression développée sera :
¢ =U — T, — uym; — wym,.

En différentiant :
dY = — #dT — mdpy — mydy,.
On peut, d’autre part, décomposer I'énergie ulilisable en deux
parties, l'une relative au centre, I'autre a la surface active :

b = by - s

En raisonnant comme précédemment, on trouve :

Uy — Tag — pymys — paMys,

¥ —
1sdT — my (duy — my odpa.

dy, = —
7, est I'excés d’entropie & la surface par centimeétre carré, m,, —
m, — niy est le nombre de molécules du solvant accumulées a la

surface, m,, a un sens analogue.
Pour préciser, si le volume de la solution est V, S la surface ac-

tive, o la concentration volumétrique,

My = My y + Mys — V& My ¢S,

Quand, par un processus isotherme et réversible, nous faisons
varier la concentration, comme la solution est trés diluée, nous pou-
vons admetire que le potentiel chimique yo varie seul('), et 1'on aura
simpiement, pour un déplacement d'équilibre infiniment petit :

ddbg = — my sdus.
D’autre part, les lois de Wiillner et de Pfeffer-Vant Hofl s’appli-

quant, une formule connue donne :

.~ dz
duy = RT &,
€
ou R est Ia constante d’Avogadro.
Nous en tirons :
dr
dbs = — RTm, -’

! ¥l y a un second corps dissous & une grande dilution maintenue cons-
tinte, il suffit d'introduire un terme pgm;, qui disparait comme pym,.
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ou
20
M2 = 7 RT dz

La proposition est démontrée; en effet, si

d}

iz > o, My 5 < O.
Si

dd

d—;j <o, my,>o.

La premiére inégalité signifie que la partie centrale de la solution
s'enrichira non seulement par répartition a4 égal volume de la quan-
tité de corps dissous ajouté, mais encore par des molécules pro-
venant de la paroi du tube.

Dans le second cas, il y aura au contraire appel de molécules dis-
soutes vers ]a paroi du tube.

my 4 est d'ailleurs identique & la quantité u de I'égalilé écrite dans
le premier paragraphe :

N = Vz -+ Su.

On a donc (en supprimant I'indice S) :

udx

]

(1) @y — — RT

‘:tdl‘
o — v = BT/ P

0

d’ou

w

ol Y, est I'énergie utilisable superficielle du dissolvant pur, 4 celle
de la solution de concentration .

La tension superficielle des solutions aqueuses de non-électrolyles
est assez bien représentée par une équation de la forme :

Yo — P == STP;
il s’ensuit que v et x sont liés par une relation :

u = kxp.

La théorie précédente se vérifie bien dans le cas ou la tension su-
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perficielle du corps dissous est inférieure a celle du dissolvant; un'a
pas en effet de limite supérieure.

Dans le cas contraire, ou il y a appauvrissement a la surface
u < 0, la plus grande variation correspond a I'existence du dis-
solvant pur 4 la surface; les expériences, qui doivent étre faites a
une grande dilution, ne donnent guére d'exemple d’application de
I'équation (1 .

Les considérations précédentes ne peuvent s’appliquer sans de
grandes restrictions anx électrolytes.

Quand la solution est étendue, on concgoit que les ions puissent
étre adsorbés individuellement. Dans le cas de 'adsorption par un
solide plongé dans un électroiyte, Van Bemmelen a méme constaté
unc hydrolyse de certains sels par adsorption diflérente des ions
constituants (). De plus, les phénomenes de contraction (électro-
striction) prennent une importance énorme dans les électrolytes, de
sorle que la théorie précédente est insuflisante. La tension super-
ficielle des électrolytes croit avec la concentration; quand celle-ci
est suffisamment forte, Ia loi est linéaire; on connait mal la partie
de la courbe voisine de l'origine ; mais, méme dans cette région,
I'adsorption ne joue probablement plus le role prépondérant que
nous lui avions attribué précédemment.

C'est donc au cas restreint de corps solubles non dissociés en ions
qu'on peut appliquer facilement la théorie de Gibbs-Thomson. Il en
est ainsi dans le travail que nous allons résumer maintenant (2).

II1.

Je m’étais proposé de rechercher si les corps solubles non conduc-
teurs pouvaient influer sur I’électrisation de contact a la surface de
separation d'un di¢lectrique et d'un électrolyte.

Ce sont ici les phénomeénes électrocinétiques (endosmose élec-
trique, forces électromotrices de filtration, transport de suspensions
dans un champ électrique) qui permetitent d’atteindre la couche
électrique. La surface de séparation est rigide, tandis que dans les
phénoménes électrocapillaires 1’électrisalion de contact dépend,

U Vu~ Bruwrren, Journ. fir prakt. Chem., XXIII, p. 342 (1881).

2 Gruvsacn, Contribution & U'élude de Uélectrisation de contact (thése de doc-
torat , Paris. Gauthier-Villars, 1911 ; et Annales de Chimie et de Physique, (8],
t. XXIV, p. 433 décembre 1941).
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comme l'a montré M. Lippmann, de I'énergie de la surface délor-
mable. lci, au contraire, toules les variables sont d’origine chimique,
et I'emploi des non-électrolytes permet d'éliminer, autant que pos-
sible, les phénoménes d’ionisation qui compliqueraient le probléme,

Quand un électrolyte filtre a travers un diaphragme constitué par
une matiére non conductrice, il s’élablit, de part et d’autre du dia-
phragme, une force électromotrice E proportionnelle a la pression P,
a la résistivité o du liquide et en raison inverse de la viscosité v de
celui-ci :

=a £p,
n

Cette méme constante T figure, comme on sait, dans 'expression
du rapport du débit ® a l'intensité I du courant électrique, dans
I'osmose électrique a travers le méme diaphragme, phénoméne réci-
proque du précédent :

cb_—_:lILEI.
n

JIL est, dans la théorie de Ilelmholtz, le moment de la couche élec-
trique :

(¢, différence de potentiel au contact ; ¢, densité électrique superfi-
cielle; &, épaisseur de la couche électrique). Tous les phénomenes
d'électrisation de contact élant supposés limités a des distances
de l'ordre intermoléculaire, la constante diélectrique ne tigure pas
dans cette expression, non plus qu'en électrocapillarité.

Le moment de la couche double qui définit 1'électrisation de con-
tact est calculable en fonction des données expérimentales au moyen
de la double relation :

Sous cette forme, les deux expressions du moment électrique ne
contiennent aucun facteur géométrique; autrement dit, quand on
mesurera des forces électromotrices de filtration, il faudra employer
I'électrometre. Au contraire, c'est le galvanometre qui, dans les
mesures d'osmose électrique, permettra de s'’aflranchir de toute
mesure de section, largeur de tube ou épaisseur de diaphragme.
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Pour (ue la résistivité p ait une valeur déterminée, il faut dissoudre
le corps non conducteur, non pas dans de I'eau distillée, mais dans
une solulion saline de titre connu. Aussi ai-je opéré de la maniére
suivante : on compare a une solution aqueuse millinormale de chlo-
rure de potassium une solution de méme sel au méme titre total, ou
un certain nombre de grammes d’eau sont remplacés par une masse
égale de corps soluble non conducteur. Pour cette derniére liqueur,
ona:

e=1fc

v
I = ﬂ;
¢

pour la solution exempte de matiére organique *

E To
o= (5), 2
dou
E E
g P mpg Pz
T, E\ mo ¢ E\ r
(P)o (P>0
avee
i =2, =2 Y00 conductibilité).
"o Po ¢

L’appareil élait constitué par un tube de verre formant siphon
étiré aprés lavage a I'acide chromique bouillant qui élimine toute
trace de poussiére organique et ringage a I'eau distillée. Le tube fait
communiquer deux flacons, dont 'un est réuni a un compresseur et
aun manométre; le liquide contenu dans 1'autre se trouve a la pres-
sion almosphérique (fig. 1). Dans chaque flacon plonge une électrode
impolarisable d’argent recouvert de chlorure d'argent (*). Le chlo-
rare d'argent lui-méme m’a servi a sceller le fil préalablement clilo-
ruré a I'extrémité du tube de verre. L’électrométre capillaire est
employé comme instrument de zéro.

Les expériences préliminaires faites sur une solution contenant

KCl .0
1.000 = 05,0746 pour 1.000 grammes me

56 grammes de phénol et

A, ..
montrérent que le rapport y — L% était voisin de 0,8 2).
0

! Voir p'Arsoxvar, Arch. de Physiol. norm. et path., juillet 1889, n° 3.
- Comptes rendus, CXLIX, p. 846; 1909. — La solution phéniquée a la méme
conductibilité électrique que la solution minérale pure.
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Une fois l'existence du phénomeéne établie, j'ai étudié les solutions
d'alcools méthylique, éthylique, isobutylique et de phénol.

La premiére opération est I'élalonnage de I'appareil, c’est-a-dire
la mesure de la force électromotrice de filtration par unité de pres-

T

. S
sions quand on fait filtrer la solution pure au titre 1—\_0%1[-) pour 1.000

dans le tube capillaire. On rencontre le phénomene de haisse de la
force électromotrice signalé autrefois par M. Quincke. Le nombre
resté invariable pendant dix jours m'a servi de base comparative
dans les expériences ultérieures.

Fic. 1.

S, siphon terminé par le capillaire C; — G, golaz; — N, N', N', picces de nickel
mastiquées avec du golaz dans les tubulures rodées A, A’, A”; — E, électrode
fixée a 'extrémité du tube de verre F ; — B, bouchon & six pans & garnilure de
fibre; — T, tubulure latérale communiquant avec une source d'air comprime
et un manométre.

Yoici, par exemple, les nombres obtenus le neuvieme jour :

E (10-4 daniell) P (°m de mercure) v
3320 54,7 60,6
3980 64,5 61,7
4740 77,0 61,5
5 490 89,0 61,7
6330 102,3 61,3

On trouve ainsi :

ay = = = 0,00612 daniell-centimétre de mercure a 18°;

==
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coefficient de température : —0,0036 par degré (*). a, est connu ainsi
s
4 5gp Pris.

Une fois I'appareil étalonné, on le vide par siphonnage, on le lave
avec le second liquide a expérimenter et, une fois qu’il est rempli,
on établit une pression pour chasser le premier liquide qui occupe
encore le siphon capillaire ; on perd les premiéres portions qui
s'écoulent, et I'appareil cst alors prét a fonctionner.

L'allure du phénomene est compliquée par la présence du corps
non conductenr dissous. Au licu d’une baisse réguliére jusqu'a une
valenr limite, la courbe représentant la force électromotrice par
unité de pression en fonction du temps présente un maximum ; aprés
quelques oscillations, elle baisse plus lentement qu'elle n’est montée
et finil par se fixer & une valeur voisinec du nomhre observé immédia-
tement aprés le remplissage. On continue les mesures avec la méme
solution, jusqu'a ce que la constante de proportionnalité demeure la
méme plusieurs jours de suite. J'ai été ainsi souvent conduit & faire
durer plusieurs semaines une méme expérience, de sorte que 1'étude
d’'une solution est une opération trés longue.

Nous rassemblons ici tous les résultals obtenus et les valeurs de

amo o
Y _;)_IL—; qu'on en déduit (3).

1. — Alcool méthylique (18°,2).
concentration -
moleculaire P ; 5= "2 X v
pour {.000 gr, en 10—4 daniell ) 10
de golution cm de mercure
0 61,2 1 1 i
0,542 57,1 1,038 0,979 . 0,948
0,672 56,4 1,047 0,971 0,937
1,00 54,2 1,072 0,950 0,901
1,8 51,0 1,41 0,943 0,874
2,00 48,9 1,170 0,929 0,869
3,11 42,3 1,28 0,783 0,693

1 Cette valeur du coelficient de température est de 'ordre de celle que MM. Ca-
meron et Oettinger ont trouvée pour une solution diluée de chlorure de potassiam :
~—0,0028 (Phil. Mag., XVIII. 1909, p. 58). 11 m’était ulile de le connaitre approxi-
mativement pour justifier I'absence de dispositif thermostatique spécial.

2 Sur les mesures de viscosité et de conductibilité, voir chapitre nr de la
these.
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2. — Alcool éthylique (18°,8).

& E
concentration -
moleculaire e ) =2 X ¥
pour 1.000 gr. 0 10—4 daniell 0 n

cm dJe mercure

de solution

0 61,2 1 1 {
0,315 56,1 1,053 0,950 0,012
0,630 49,8 1,103 0,903 0,811
0,843 46,9 1,138 0,870 0,759
1,052 43,5 1,185 0,859 0,723

3. — Alcool isobutylique (18°,2}.

0 61,2 1 1 1
0,155 53,7 1,043 0,992 0,963
0,248 54,4 1,070 0,977 0,9:9
0,349 51,8 1,100 0,954 0,887
0,597 57,2 1,154 0,915 0,807
0,740 43,5 1,226 0,865 0,753
1,010 40,0 1,313 0,812 0,697
1,263 37,4 1,410 0,7%% 0,636
1,32k 35,5 1,447 0,739 0,603

4. — Phénol (18°,2).

0 61,2 1 1 1
0,212 58,3 1,038 1 0,980
0,318 56,4 1,063 1 0,979
0,425 Bk 1,085 1 0,965
0,531 50,6 1,107 i 0,915
0,595 45,6 1,121 1 0,835
0,638 M2 1,138 1 0,766

Le moment d’électrisation est donc une fonction décroissante de la
concentration en corps organique.

En portant x en abscisses et 1 — y en ordonnées, on obtient des
courbes dont l'interprétation n'est pas évidente; les résullats sont
bien plus nets en coordonnées logarithmiques, si on porte log x en
abscisses et log (1 — y2) en ordonnées ; les valeurs de ces quantités
sont les suivantes :

1. — Alcool méthylique.

z y log x log (I — ¥2?)

0 1 — @ —
0,542 0,948 — 0,2660 — 0,9957
0,672 0,937 — 0,1726 — 0,9127
1,00 0,901 0,0000 — 0,7282
1,45 0,87% 0,1619 — 0,6271
2,00 0,869 0,3010 — 0,6108
3,11 0,693 0,4930 — 0,28%0
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2. — Alcool éthylique.

x v log z log (1 — ¥2)
0 1 — — o
0,315 0,917 — 0,5017 — 0,7959
0,630 0,811 — 0,2007 — 0,4647
0,843 0,759 — 0,0742 — 0,3726
1,052 0,723 + 0,0220 — 0,3206
3. — Alcool isobutylique.

0 1 — — ®
0,455 0,963 — 0,8097 — 1,1367
0,248 0,929 — 0,6055 — 0,8633
0,349 0,887 — 0,4872 — 0,6696
0,497 0,807 — 0,3037 — 0,4572
0,740 0,753 — 0,1308 — 0,3653
1,010 0,697 0,0043 — 0,2882
1,263 0,636 0,1014 — 0,2248
1,324 0,603 0,1219 — 0,1959

4. — Phénol.

0 1 — —
0,212 0,989 — 0,6726 — 1,6376
0,318 0,979 — 0,4963 — 1,3768
0,425 0,965 — 0,313 — 1,167
0,531 0,943 — 0,2746 — 0,7852
0,593 0,833 — 0,2234 — 0,5157
0,638 0,766 — 0,1954 — 0,3840

logx—  Aleoo! méthylgue
-05 0 b5

logx—~ Aleool éthylique
-05 o 0
1
i/ (|- l)
AN
4'" 05 T gltyh
=] ’ 05
% L
; %
, g
~3
>’ 1,0 ‘
10
Fic. 2. . Fi6. 3.

Toutes les courbes (fig. 2, 3, 4, 5) se réduisent a des droites pour
des concentrations suffisamment faibles. Les alcools méthylique et
éthylique présentent ensuite des irrégularités trés marquées, qui se
retrouvent sur les courbes de conductibilité (/£y. 6 et 7) pour les
mémes concentrations.

J. de Phys., 5° série, t. II. (Avril 1913.) 20
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296
L’alcool isobutylique et le phénol, corps a solubilité limitée, se
comportent tout autrement; la courbe entiére se compose de deux

Log x~ Phénal
.05 0
! 2
fog(1y )
Alcool 1sobulyhque og x— p 05
10 05 05 0 +01e02 1
'
gty ;
x
.- 7
- !
T 10
// 05 ]
< x
’ ‘I
7
4 K
/ /
10
/. / _1B
A . »*
Fia. 4. Fie. 5.

droites distinctes. Il n'y a pas de variation brusque correspondante

dans Ia courbe de conductibilité; dans le cas de I'alcool isobutylique
Conductibilile des .Zaé:/l/aﬂs Soleool ‘éé/ij/we

1
\\
AY
\
\\
\
\
\
0,95 AN
S
\\

X Conductibité des solutions dilcool méthyligue 5

¥ 05 10 15 20 s

{10~ \

S 090 LV
. N
095 N s N
L .
090 0.85 1
F16. 6. Fr6. 7.

(/ig. 8), le point d'intersection des deux droites correspond a un
point de la courbe des conductibilités situé sur la partie rectiligne
de celle-ci. Quant aux solutions de phénol, leur conductibilité est

indépendante de la concentration.
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On peut done écrire, pour des solutions diluées :

log 1 — y?) = p logz + log),
ou
1 — y? = e,

Conductibirte o’e.; solulions t]/é/cm/ Isobulyligue *
5 0 15
1
N

035

090 A

0380

-

075

Fic. 8.

Les valeurs de ) et de p sont les suivantes :

log Y
Alcool méthylique.............. — 0,729 0,186
—- éthylique ............... — 0,283 0,521
—  isobutyligue.. % | RPN — 0,054 0,883
Im....... — 0,288 0,545
| SR — 0,567 0,271

Phénol............. 3 M....... + 0,607 4,06

P
1,03
1,01
1,33
0,547
1,65
6,98

Nous verrons ultérieurement comment ces résultats s'expliquent

par un phénoméne d'adsorption.
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VARIATIONS DE LA HAUTEUR ET DE LA DUREE DU SON DANS LES ACIERS
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE. — DIAPASON INVARIABLE (1);

Par M. FELix ROBIN.
HAUTEUR DU SON.

On sait que le nombre de vibrations du son fondamental d'un dia-
pason est proportionnel a I’épaisseur de ses branches (comptée dans
le plan de vibration), inversement proportionnel au carré de leur
longueur et directement proportionnel a la racine carrée du rapport
du coefficient d’élasticité du métal a sa densité. D'aprés Mercadier ?,
ce nombre de vibrations serait en raison inverse non de L2, mais de
{Il. 4 3==,8)%; si on représente par e et L I'épaisseur et la longueur
des branches, la formule généralement admise est :

(1,8028%)2 /E e

amy3 Y DI1¥
pour une amplitude de vibration normale ; quand on augmente celte
derniére, le nombre de vibrations diminue.

Dans les diapasons égaux construits en vue de notre étude, on
remarque que les éléments spéciaux des aciers ont une action assez
nette sur la hauteur du son.

Le chrome éléve la hauteur du son (de 0,5 4 £10/0).

Le nickel abaisse la hauteur du son lorsque 1'addition est impor-
tante. Les alliages fer-nickel (30 a 700/0 Ni) donnent une courbe de
variation de la hauteur du son qui présente un minimum au voisi-
nage de 360/0 de nickel.

1
N_2

VARIATIONS DE LA HAUTEUR
DU SON EN FONCTION DE LA TEMPERATURE.

Ce probléme a souvent été étudié (3), mais en général uniquement

(1) Communication faite & la Société frangaise de Physique : séance du 2 février
1912.

(%) C. R., 1874.

(3) Voir les travaux de Mercapier (C. R., 1876-83); — Kavser (Wied. Ann., 187,
P. 444); —Koexie (Wied. Ann., 1880, p. 394%); — Mac Leap et CLarkE (Phil. Trans.
Roy. Soc., 1880); — MicueLsoN (dmer. Journ. of Sc., 1883); — Mercanier C. R.
1883); — Maver (Americ, Journ. of Sc., 1885); — Eruis (Nafure, 1885); — SHEARFI
(Phil. Rev., 1894); — PierraoLt (Atti R. dei Lincei mem., 1901, p. 118); — Woo
vRUFF (Phys. Rev., 1903, 15, p. 323).
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pour I'acier dur. L.a formule précédemment énoncée permet de voir
que la hauteur du son est liée aux varialions des propriétés méca-
niques du métal. L'influence de la dilatation est faible vis-a-vis de
l'influence de la variation du coefficient d'¢lasticite.

Dans tous les métaux, la hauteur du son s’abaisse quand la tem-
pérature s’éléve.

La courbe de variation de la hauteur du son en fonction de la
température fut longtemps considérée comme rectiligne :

loi N=Ny (1 — at)

des anciennes expériences, ou N et N, représentent les nombres de
vibrations par seconde & ¢° et a 0°.

Woodrulf découvrit que la chute de hauteur du son augmente de
rapidité avec la température, il proposa les formules :

i
N, =N, [\'1 + at) ﬁ’]
M

1

N\ 2
ve=Toll +at) ()

ol v, et v, sont les coefficients d’élasticité de l'acier a ¢ et a 0°,
« est le coefficient de dilatation.

I.’effet sur la hauteur du son du diapason de la dilatation et de
I'abaissement de 1'élasticité se traduit par une courbe qui n’est pas
rectiligne, on trouve une certaine accélération en fonction de la tem-
pérature. On trouverait une droite si les coefficients de dilatation et
d'élasticilé étaient constants, or le second varie.

On pourrait, d'aprés Woodruff, adopter pour la représentation de
la courbe de variation de la hauteur du son en fonction de la tempé-
rature, la formule du 2° degré :

Ne= Ny [ — a{t — 20) — B(t — 20)2]
ol « et B ont les valeurs :

B = 0,00000014,
@ == 0,000108.

Mais cette formule est insuffisante, la décroissance du nombre de
vibrations parait trop grande aux températures élevées; pour plus
d'exactitude, il serait nécessaire de recourir a4 une formule a trois
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termes au moins, mais les expériences seraient difficilement assez
précises pour I'établir d’une fagon satisfaisante.

En ce qui concerne les métaux différents, trés peu d'expériences
ont été faites; nous ne trouvons gueére que les quelques résultats
suivants : Mayer trouve que I'abaissement de la hauteur du son de
0 4 100° est de 2,21 0/0 pour I'acier coulé et de 3,080/0 pour l'acier
Bessemer (observation sur des barreaux suspendus); Wertheim
trouve 2,80/0 sur les fils tendus. Les expériences faites sur les fils
soumis a la tension et la torsion donnent des résultats différents
(4,60/0 de 0 a 100° d’aprés Miss Noyes et d'aprés Kohlrausch
(probablement par suite de I'écrounissage que subit nécessairement le
métal dans ce cas).

Au cours d’expériences entreprises dans un but trés différent,
nous avons remarqué que, contrairement a ce qui se produisait dans
tous les métaux et alliages, la hauteur du son appréciée seulement a
l'oreille dans des barreaux vibrants paraissait s'¢lever avec la tem-
pérature pour des alliages fer-nickel d’une certaine teneur. Les
expériences suivantes furent entreprises dans le but de découvrir des
alliages ou la hauteur du son se rapproche de 1'invariabilite.

Mesures. — Il s’agissait de faire un grand nombre d'expériences;
les méthodes optiques offrent & chaud de grandes difficultés ; nous
nous sommes servi de la méthode des battements. Dans chaque
métal, on a découpé deux diapasons et on les a ajustés au la normal
de 433 vibrations doubles par seconde. Une série de diapasons moins
élevés et plus élevés étaient mis en mouvement avec le diapason en
expérience; le nombre de battements par seconde indiquait la diffé-
rence du nombre de vibrations et par conséquent ce nombre lui-
méme.

Le diapason en expérience élait placé a l'air, entouré d'une
enceinte protectrice calorifuge ; le chauflage était fait a I'aide d’une
rampe a gaz tournante et mobile d'avant en arriére, la température
était mesurée par un couple thermoélectrique spécial donnant une
force électromotrice plus grande que le systéme fer-constantan.

Les mesures étaient faites au chauffage et au refroidissement, la
température étant maintenue & une dizaine de degrés prés aux tempé-
ratures ¢levées, 4 un ou deux degrés prés avant 100°, par le réglage
du chauffage.
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Malgré toutes les précautions, le diapason ne peut s'échauffer d'une
facon toujours uniforme, aussi les mesures faites au chauffage
n'étaient-elles utilisées qu'en premiere approximation, et les seules
valeurs du refroidissement conservées.

La vibration du diapason était produite électromagnétiquement
quand c’était possible. On devait employer le choc pour tous les
alliages non magnétiques et dans bien des cas ou le manque d'élas-
ticité du métal rendait I'entretien du mouvement tres difficile.

Precision. — Les résultats donnés par cette méthode sont moins
précis que ceux des expériences de Woodruff. On s’en est contenté
parce que d'une part il n’était pas question de vérifier ou de préciser
les résultats de Woodruff, puisqu'on ne cherchait qu'a comparer
divers alliages, et que, d'autre part, les divergences existant entre
les résultats de deux diapasons de méme métal, dues a des diffé-
rences d'écrouissage de ce dernier, montrent qu'il est inutile de
chercher a caractériser chaque métal d'une facon physiquement trés
précise sur un échantillon.

La température est évaluée & 2° prés jusque vers 80°, a 10°
et quelquefois 12° prés a 300°. A 350° et 400° les résultats n’ont pas
¢té conservés, car la température était trop difficile a maintenir.

1
3
seconde prés vers 300°. De 0 a 100°, on a pu compter sur des chiffres

Le nombre de vibrations a été déterminé a 7 de vibration par

1 - .
exacts ag de vibration prés.

Les résultats relatifs aux aciers, surtout aux alliages spéciaux,
sont non seulement sensibles aux différences légéres de composition,
d'écrouissage et de recuit, mais encore quelquefois aux cycles de
chauffage parcourus antérieurement, et enfin peut-étre a la vitesse de
chauffage et a la vitesse de refroidissement.

ACIERS AU CARBONE.

Dans les graphiques suivants, schématisant les résultats obtenus
sur des aciers de diverses compositions, sont portées, en abscisses,
les températures, jusqu'a 300° environ, et en ordonnées, les nombres
de vibrations doubles par seconde dont la hauteur du son croit ou
décroit au chauffage. Au point 0 correspond le diapason normal de
433 vibrations par seconde.
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302 ROBIN

La fig. 1 est relative aux aciers au carbone; on a expérimenté
plusieurs aciers industriels bruts et recuilts. '

L’acier extra-dur, acier a outils ordinaires, C 0,89 (contenant
0,89 0/0 de carbone), donne une courbe de variations analogue a
celles qu'indique Woodrufl pour les aciers ordinaires, les aciers i
diapasons (ordinairement a 1,2 a 1,4 0/0 de carbone). Lorsque la
teneur en carbone varie, les courbes different tres légérement.

L’acier mi-dur, 4 0,4 00 de carbone, donne une courbe trés voi-
sine des précédentes, les différences indiquées dans la fig. 1 sont
de I'ordre des erreurs d’expérience, on ne peut donc en tenir compte.

L’acier extra-doux a présenté a partir de 80° une chute plus pro-
noncée que les autres aciers. lintre 90 et 150° la sonorité du métal
n'est pas suffisante, on ne peut faire de détermination assez nette.
Il est possihle qu’au lieu de donner une courbe d'une continuité par-
faite, le fer subisse dans cet intervalle une modification qui rende la
chute du son plus brusque, et que la courbe des hauteurs de son soit
un peu coudée. Ce serait une indication relative & la transformation
possible du fer en cet endroit, mais elle est tellement vague ici qu'on
pe peut rien conclure.

aciers parait en principe rendre les courbes de variations plus recti-
lignes. C'est peut-étre aussi I'effet du carbone, dans la fig. 1. La
chute de la hauteur du son parait toujours assez rapide (fig. 2). Les
courbes relatives aux aciers a 20/0 de chrome et 1 0 0 de carbone et
ala1,30/0de silicium et 0,6 0'0 de carbone sont trés voisines.
Aciers trempés. — La trempe des aciers au carbone fait baisser la
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hauteur du son d'un diapason. La sonorité est considérablement
réduite par une trempe compléte non suivie de revenu.
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Comme l'indique la fig. 3 pour des aciers trempés et revenus,
la hauteur du son baisse beaucoup plus rapidement que dans les
aciers recuits. L'acier C 0,4 trempé était formé de martensite pure
assez fine que le revenu a transformé en partie. L’acier C 2, Mn 2,7,
est presque entierement formé d’austénite ; la variation acoustique y
est tres accentuée.

Alliages divers. — On a eu occasion d'étudier certains alliages
d’aluminium et de magnésium. Les résultals obtenus sont voisins
des précédents; l'alliage assez sonore d'aluminium a $ 0/0 de nickel
donne une chute de hauteur trés rapide.

ALLIAGES DE FER ET DE NICKEL.

Les alliages 4 30 0/0 de nickel, courammment rencontrés dans le
commerce, nous ont les premiers mis sur la voie de la recherche de
diapasons invariables. La hauteur du son croit au chauffage, elle
atteint un maximum voisin de la température de transformation (%),
puis décroit réguliérement. La fig. 4 montre que la courbe de
l'acier 4 30 0,0 Ni a une allure parabolique. l.e mangantse et le
chrome accentuent ces effets, I'écrouissage également (courbes poin-
tillées . Le maximum de croissance de la hauteur du son parait se
manifester au voisinage de la teneur de 36 0,0 de nickel (acier Invar

! Fin de la transformation magnétique. On ne peut la déterminer d'une fagon
générale, eu égard & la continuilé parfaite du phénomeéne.
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de Guillaume). Si nous diminuons la teneur en nickel de I'acier, les
courbes obtenues reviennent de I'autre c61é de I'axe destempératures.
Un échantillon a 28 0,0 de nickel a présenté une variation tres faible
au début, jusque vers 30°, puis la courbe s’estinfléchie pour reprendre
vers 90° la pente analogue a celle des aciers au carbone (fig. 5). Peut-
étre vers 28,5 ou 29 0/0 de carbone rencontrerait-on des aciers don-
nant une courbe plus tendue et réalisant un diapason presque inva-
riable, mais dans cet intervalle de composition, il semble qu'une
faible variation de teneur doive produire une variation importante
des propriétés acoustiques, ce qui complique le probléme d'une dilfi-
culté d’ordre métallurgique.

Jemperature

2 o ra e ” »

‘} Acters au nickel

Alliages Fer-Nickel

SUoHDq1 TP 21GUIOY
L ARLBO A e e

T

Temperature

Fic. 4.

Si I'on augmente la teneur en nickel, on retrouve, dés 500 0
environ, des alliages dont les propriétés se rapprochent de celles des
aciers au carbone. Les alliages & 54 4 57 0/0 donnent des graphiques
tout & fait analogues (fig. 5).

Lorsqu'on se rapproclie du nickel pur, la chute de hauteur du son
parait croitre un peu.

Un essai sur un alliage austénitique (non magnétique), l'acier
Ni 27, Cr 4, C 0,8 a donné une courbe de chute assez rapide a con-
vexité accentuée. '

I1 résulte de ces essais que si 1'on veut espérer oblenir des alliages
de faibles variations, on doit les rechercher entire 40 et 50 0 0 de
nickel.

Ces résultats avaient été entierement prévus par Ch.-E. Guillaume.
Ce savant, aprés avoir découvert le phénomeéne de la croissance d 1
coefficient d'élasticité des alliages fer-nickel en fonction de la tempe-
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rature, signale les applications possibles d'alliages 4 module d’élas-
ticité invariable ('). Songeant aux diapasons, il prévoit, pour obtenir
I'invariabilité, I'emploi des alliages 4 28 0,0 ou a 450 0 de nickel.
Connaissant l'instabilité des alliages a 28 0/0, il conseille I'expéri-
mentation de la composition 435 0/0.

Nos expériences ont porté sur trois compositions mises a notre
disposition par la société « le Ferro-Nickel » et sur un nombre assez
grand d'alliages aimablement donnés par la Société des Aciéries de
Commentry-IFourchambault.
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La fig. 6 donne quelques résultats intéressants, d'oit il semble
résulter que les compositions voisines de 42 0/0Ni ont une hauteur
de son croissante avec la température, les alliages a 46 et 47 0/0 des
hauteurs décroissantes. Le chrome et le manganése paraissent
accentuer la chute des courbes. Enfin a la vitesse de chauffage de
nos cxpériences, les courbes de refroidissement sont dilférentes des
‘ourbes d'échauffement. Ces derniéres sont ici tracées en traits con-
tinus ; le retour a la température ambiante est indiqué en traits dis-
continus, la courbe correspondante parait étre toujours placée au-
dessous de la courbe de chauffage dans les alliages & hauteur de son
croissante, et au-dessus dans le cas contraire.

L'alliage a 450/0 est évidemment trés prés de réaliser un diapa-
son invariable, la courbe de retour de nos expériences est trés prés
de Thorizontale. La courbe de chauffage s’en éloigne un peu plus.
Peut-étre par de légers recuils ou des écrouissages convenables, ou
encore apres un « entrainement » da mélal, suivant I'expression de
Ch.-Ed. Guillaume, obtiendrait-on des résultats encore plus sa-

tisfaisants.

) Les Applications des aciers au nickel (Gauthier-Villars, 1904).
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Un diapason invariable peut trouver son emploi en chronographic
de précision. Enmusique il semble inutile, en télegraphie les procédés
actuels paraissent devoir se contenter des diapasons ordinaires dontles

- 1
varliations (m par degré) sont négligeables.

On peut considérer comme diapasons praliquement constants
avec la température, presentant une variation moindre qu’une vibra-

tion simple dans les intervalles considérés, ceux qui sont formés par
les alliages :

Ni 445, Mn 2... .. de 04 40°
Ni47,Cr3......,. de 0& 60°
Ni 42,4, Cr15.... deOa 90°
Nids............. de 0a 50° au chauffage

de 0 & 400° dans cerlaines conditions

VARIATIONS DE LA DUREE DU SON.

Les expériences de sonorité ont été exposées et développées
en 1911 ; la singularité présentée vers 100° par le fer y a été com-
pletement étudiée (*). Nous ne voulons ici attirer I'aitention que sur
un point intéressant plus spécialement les phénomeénes de physique.

Comme l'indique la fig. 7 (abscisses : températures; ordonnées :
durée du son en secondes) relalive aux barres vibrantes, la durée
du son du fer décroit rapidement avec la température, elle présente
un minimum vers 120°, puis croit jusque vers 250°. La chute faible
d'abord s’accentue a partir de 350° pour se terminer au rouge.
L’acier extra-dur, de sonorité beaucoup plus grande, donne une
singularité analogue présentantle minimum a 110° et le maximum
vers 170°. Woodrulf avait probablement rencontré en conséquence
de ce phénomeéne, un minimum du décrément logarithmique a 110
et 4 20°, et un maximum vers 80°. Le recuit, abaissant la sonorilé
des aciers, produit pour le fer une aphonie véritable entre 110 et 150°;
le métal n'est pas alors plus sonore que le bois.

Les aciers de diverses compositions se placent acoustiquement
:ntre les courbes extrémes de la fig. 7.

L.a fig. 8, relative aux aciers spéciaux, montre que le phosphore
semble reculer a 150° le point d’aphonie et ne donner ensuite qu'une

(1) C. R. Académie des Sciences, 1910; — Iron and Steel Institute, 1911; —
A. GuiLLET, Revue de métallurgie, 1909 : Intervention de l'amortissement dans
I'essai des fers.
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sonorité trés faible mais constante. 10/0 de silicium suffit pour
annuler A peu preés la singularité du fer. 20,0 de chrome a le méme

effet dans l’acier dur 4 10/0 de carbone.
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l.a fi9. 9 est relative aux alliages de fer et de nickel.

l.a durée du son des alliages a 30 0/0 de nickel croit avec la tem-
pérature, la chute de sonorité parait accompagner la fin de la trans-
formation magnétique. Vers 370/0 de nickel, la singularité est tres
accentuée; M indique l'intervalle de la fin de transformation; au
relroidissement il parait 1égérement reculé par hystérésis. L'alliage
Ni 42 présente a 350> une singularité sonore analogue a celle du

nickel.
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L’acier Ni 22, C 0,4, magnétique, est chauffé jusqu'au rouge; la
sonorité décroit et s'annule vers 300° comme dans presque tous les
alliages marlensitiques. Au retour de 3500°, le métal qui n’est plus
magnétique présente une sonorité bien plus grande. Vers 60°, la
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martensite apparait avec le magnétisme et la sonorité tombe brus-
quement.

Ce qu’on peut retenir ici de ces expériences, c’est que, tandis que
dans les alliages fer-nickel, les variations de hauteur du son et de
durée du son accompagnent, parallelement aux variations du coeffi-
cient d’élasticité, les transformations connues; dans le fer, les varia-
tions de hauteur du son ne paraissent aucunement suivre la méme loi.

La singularité de 100-250° du fer a été découverte dans les varia-
tions des propriétés mécaniques ('), on a pu l'attribuer longtemps a
un effet d’écrouissage, avec A. Le Chatelier. On serait plutét conduit
ay voir une transformaltion spéciale, peut-étre du genre allotropique.
étant donné que les variations sonores et magnétiques ne paraissent
pas faire intervenir'écrouissage. La singularité de 100° est indiquée
par Morris (?) et par Maurain (*) dans les variations de magnétisme,
nous I'avons retrouvée dans la désaimantation a chaud. Comme nous
I'avons indiqué ailleurs (4), ce phénoméne parait présenter au point
de vue physique un assez grand intérét et une certaine originalilé.

GOMPTES RENDUS DE L’ACADEMIE DES SCIENCES;

T. CLIV, n** 9, 10, 11 et 12; février-mars 1912.

Maurice HAMY. — Sur la détermination de la flexion astronomique
des cercles méridiens. — P. 559.

Théorie et schéma du dispositif proposé.

Un prisme encadré de deux lentilles devra donner, sans flexion.
d'un point de I'objectif une image fixe sur le micromeétre, par réfrac-
tion a travers les deux lentilles et par réfraction, réflexion et réfrac-
tion sur les trois faces du prisme dont la face réfléchissante pourra
étre argentée.

() Voir Iron and Steel Institute, 1910; Revue de Métallurgie, 1911.
(%) Philosophical Magazine, 1897.

(3) Annales de Chimie et de Physique, 1910.

(%) Association Internationale pour Uessai des matériaux, 1912.
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MiLax STEFANIK. — Observation de 1'éclipse totale de Soleil a lile Vavau
(archipel Tonga), le 28 avril 1911, — P. 565.

La photographie du spectre de la couronne donne un spectre con-
tinu avec la raie 3303.

La distribution de la matiére coronale autour du disque solaire,
par observation visuelle, semble étre analogue a celle des photogra-
phies; cependant le coronium parait étre dans les régions éloignées
assez uniformément répandu autour du disque, tandis qu'en s’appro-
chant il disparait aux poles, d'accord avec les photographies.

A. PETOT. — Sur I'emploi des accouplements élastiques dans les transmissions
des automobiles. — P. 516.

Théorie mathématique.

E. FICHOT. — Sur le décalagé entre la force perturbatrice
et le mouvement contraint. — P.379.

Théorie mathématique.

Cit. MAURAIN et A. TOUSSAINT. — Etude de surfaces daeroplanes
au chariot électrique. — P. 581.

Le chariot est munid'un montage permettant d’enregistrer 'action
verticale de 'air (poussée), 'action horizontale (trainée), un couple
de rotation duquel on déduit la position du point ol la résultante des
actions de l'air coupe la surface. Tableau des résultats obtenus avec
deux ailes Farman. Pour les angles d’aviation, le centre de poussée
s'¢loigne du bord d’attaque a mesure que l'inclinaison diminue.

L. HARTMANN. — Distribution des déformations dans les métaux soumis
a des efforts. Cas du plissement. — P. 584,

Etude au cinématographe.

Un tube cylindrique, aplati dans le sens de sa longueur, se trans-
formeen assises normalesal’axe, sensiblement identiques et dont cha-
cunese compose de quatre segments. Avec des tubes a section ellipti-
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que,on a des plissements dont les plus accentués correspondent au plus
grand rayon de courbure. Un cylindre creux donne des plissements
circulaires équidistants; un tube rempli de liquide donne aussi des
bourrelets. La compression en long des tubes & section carrée fournit
sur les faces paralléles des saillants et des rentrants se succédant i
intervalles égaux, et correspondant respectivement a des rentrants
et des saillants des deux autres faces.

" Dans le cas des calottes sphériques, la déformation de la calotle
s'arréte pour un raccourcissement donné, et I'aplatissement continue
par un plissement de la partie inférieure.

MARCELIN. — Evaporation des liquides assez fortement surchauffés en présence
de leur vapeur. — P. 587.

La vitesse d'évaporation est une fonction trés sensiblementlinéaire
de la température du bain; elle diminue lorsque I'épaisseur des
parois augmente.

De plus, il résulte de I'étude faite qu'on ne peut espérer mesurer
les vitesses vraies d’évaporation (et de sublimation) qu'en se plagant
dans des conditions ou elles sont relativement lentes.

M. GUERITOT. — Essai d'une méthode qui permet de déduire le rapport des
chaleurs spécifiques des gaz de mesures de volumes. — P. 589.

1 AV, L
c v, AD, (compression isotherme)
¢ ‘71- ‘A?Ivgg(compression adiabalique)
2 AP
L’appareil utilisé est tel que AP, = AP,.
Alors
C_ V4V,
¢~ V, AV,

Dessin de cet appareil, rappelant eelui de M. Maneuvrier.
Apeplication a l'air et a CO2:

(—j_(ai[‘) = 1,40.
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G. CHARPY et S. BONNEROT. — Sur la perméabilité du fer, pour I'hydrogéne.
P. 593. :

A 8350°, la vitesse de passage est & peu prés 40 fois plus grande
qu'a 32%°. ,

L’osmose se produit a froid avec le fer et l'acier et parait nulle
avec le cuivre, mais I'H doit étre dégagé sur le métal. La pression
intérieure qui limite cette osmose est supérieure a 14 atmospheéres.
Il'y a probablement formation d'une solution d'll dans le fer.

P. LANGEVIN. — Sur la comparaison des molécules gazeuse el dissoute. — P. 594.

Réponse a M. Colson (*).

C. LIMB. — Electrisation par la pluie d’'une antenne de T. S. F. — P. 623.

Observation faite & 'observatoire de Fourviéres, a Lyon.

ExiLg BELOT. — Sur la formation des cirques lunaires avec reproduction
expérimentale. — P. 638.

L'auteur y donne un rdle prépondérant a 'eau. A la surface des
tourbillons cellulaires, les courants sont convergents vers les som-
mets ternaires du réseau. Les scories surnageant s’accumulent &
ces sommets relativement froids et les vapeurs se condensent en ces
points augmentant la densité de la crotte. Les sommets s’enfongant
deviendront le centre d'un lac. Mais, si I'eau s’échappe d'un lac
lunaire par voie souterraine, il se formera des volcans autour du
cirque, la cuvette remontera, les cirques présenteront des gradins.

Expériences avec de la paraffine sur laquelle on dépose de I'eau.
Photographies.

PAPIN et ROUILLY. — Sur le gyroptére. — P. 644 et 688.

Cet appareil est un hélicoptére, a hélice unique, dans lequelle point
d’appui indispensable ala formation d’un couple moteur estemprunté

! C. R, t.CL1V, p. 276 et 428.
J. de Phys., 5 série, t. II. (Avril 1912.) 21
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a l'air ambiant, grice 4 I'emploi de jets d'air comprimé fournis par
I'appareil moteur, jets qui actionnent I'hélice.

L’hélice ressemble a la feuille porte-graine du sycomore et trouve-
son équilibre autour d'un centre de giration sensiblement invariable
aux divers régimes de vitesse.

C’est en ce centre qu'est logée la nacelle. En cas d’arrét, 'appareil
se place d'une fagon telle que la chute soit ralentie.

A. GRUMBACH. — Recherche de trés faibles quantités de matiére
par voie électrométrique directe. — P. 645.

On verse quelques gouttes d'une solution de bichromate de
potassium dans un vase contenant une solution d’acide sulfurique
et communiquant avec un deuxiéme vase contenant la méme solution
acide. Deux électrodes de platine, plongeant dans chacun d'eux et
reliées aux bornes d'un électrométre capillaire, indiquent une force
électromotrice. Celte mesure permet de déterminer de petites quan-
tités de matiére.

Pierre ACHALME. — Du réle des électrons interatomiques dans I'électrolyse.
P. 647.

Exemples montrant que I'on observe des réactions représentant au
pdle négatif un accroissement, et au pdle positif une diminution des
liaisons entre les atomes, conformément & I’'hypothése des électrons
interatomiques.

Quand une molécule gazeuse est dissociée, les électrons accom-
pagnent l'un des fragments qu'ils chargent négativement, et le
second fragment possédant alors peu d'électrons acquiert une charge
positive.

GeorGes BAUME et NeoproLEME GEORGITSES. — Courbes de fusibilité de quel
ques systémes binaires volatils 4 de trés hautes températures. — P. 650.

Etude des systémes HCI-H2S, HC1-C2H¢, HCI-C2I1*CO2Il.

La forme du diagramme HCI-H2S caractérise I'existence de solu-
tions solides; celle du diagramme HCI-C2H3CO*H indique la forma-
tion du composé HCl + C2H3CO=M.
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A. FAUCON. — Sur le pouvoir rotatoire du camphre dissous dans CCl¢. — P. 652.

On trouve :
Pouvoir rotatoire 3 15°:

B

p = 43°,56 + 0,1148¢ (25 < ¢ = 5%,
p = 56°,65 — 0,12631q (60 < ¢ < 90);
o = 449,56 - 0,0134c — 0,003614c? ( 4 =< ¢ = 18);
p = 44°,95 — 0,1168¢ 4 0,0006225¢2(93 < ¢ = 98).

c et ¢, nombre de grammes de camphre ou de CCl' dans 100 gram-
mes de solution.

Le pouvoir rotatoire augmente avec la température et cette varia-
tion est plus grande pour les solutions concentrées. L’augmentation
est également plus grande aux environs de 12° qu'aux environs de
50°.

Sawuel LIFCHITZ. — L’écartement des particules dans le mouvement brownien.
Le choc explosif de I'étincelle est la cause du phénoméne. — P. 689.

Expériences montrant que le phénomeéne d'écartement dépend,
non de la décharge oscillante de I'étincelle, mais du premier choc
explosif de cette derniére. L’énergie d’écartement de I'étincelle
devient d’autant plus grande que la capacité et la longueur sont plus
grandes et la self plus petite.

Cy. FERY. — Nouveau calorimétre thermo-électrique & combustion. — P. 691.

La bombe est placée au centre d'une enceinte métallique qui
I'enveloppe par deux disques de constantan; il n'y a pas d'eau. La
bombe constitue la soudure chaude d’un couple dont I'enceinte est
la soudure froide. Les pertes de chaleur par convection et rayonne-
ment sont trés faibles; celles par conductibilité sont proportion-
nelles a la quantité de chaleur a mesurer et ne changent pas les
rapports des déviations au millivoltmetre fournies par les divers
combustibles.
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Jeax ESCARD. — Sur des dispositifs pratiques pour la détermination
de la densité des corps solides de faible volume. — P. 693.

Description des densivolumétres, utilisables pour des corps de
volumes de 1 & 3 centimétres cubes. Une ampoule A munie d’un tube
latéral de petit diamétre et sur lequel est marqué un trait de
repére ¢ communique avec un tube de verre B gradué par vingtiemes
de centimétre cube. A et B sont remplis d’eau respectivement jus-
qu’au repére ¢ et jusqu'au zéro de la division de B. On met le corps
dans A. On rameéne I'eau au repére ¢ et on lit le nombre de divisions
de B qu’occupera l'eau.

P.-Tu. MULLER et E. CARRIERE. — Sur la réfraction et la dispersion des azolates
de mercure. — P, 695.

La réfraction de I'atome de mercure bivalent est notablement plus
grande dans les composés organo-métalliques que dans l'azotate
mercurique. lLa réfraction et la dispersion de 'atome de mercure
dans le complexe Hg? (azotate mercureux) dépassent de beaucoup
les propriétés correspondantes du méme atome a I’état d'ion simple
(azotate mercurique).

J.MEUNIER. — Sur quelques phénoménes mécaniques de combustion gazeuse.
Flamme spirale. — P. 698.

La nappe d'allumage d'une flamme attire & distance 1’air combu-
rant qui l'entoure. Approchons en effet une petite flamme de la
flamme plate d'un bec papillon. Dans le bas de la nappe d’allumage,
a quelques millimétres au-dessus du bec, la petite flamme est vive-
ment attirée ; elle devient de plus en plus oblique quand on s’éléve,
et ne se réunit a la flamme du papillon que latéralement en face de
la partie blanche. Il y a donc attraction de I'air comburant. Si on
augmente la longueur de la flamme scrutatrice, elle se tord et s'étale
en dessinant une surface hélicoidale. La combustion des gaz peut
dongc fournir automatiquement des spirales lumineuses, et ce phéno-
meéne se produit peut-étre dans les milieux cosmiques.
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FLAJOLET. — Contribution & I'application dela T. S. F. & 'étude et & I'annonce
des orages. — P. 729.

Le détecteur est constitué, a Lyon, par du sulfure de plomb avec
excés de soufre serré dans une pince métallique formant I'une des
prises de contact, I'autre étant constituée par des brins de fils de
cuivre portés par un ressort. Le circuit partant du détecteur com-
prend un galvanométre, d’oil I'enregistrement photographique. Dés
qu'une manifestation orageuse est a 500 kilométres, elle se trouve
enregistrée.

A. BALDIT. — Sur les charges électriques de la pluie au Puy-en-Velay. — P. 731

Dans les pluies non orageuses, c'est 1'électricité positive qui
domine. Les pluies négatives renferment en moyenne, par centi-
meétre cube d'eau, des charges plus grandes que les pluies posi-
tives; la plus forte charge par centimétre cube observée a été de

— 43 U.E. S.

J. BOUSSINESQ. — Comment peut s'expliquer l'exercice instanlané, ou sans
propagation successive, de la pesanteur et des actions moléculaires, & toutes
les distances ou se produisent ces forces autour des points matériels d’ou
elles émanent. — P. 737.

Théorie philosophique.
Cu.-Ep. GUILLAUME. — Sur la dilatabilité du nickel commercial. — P. 748,

Elle a nettement diminué depuis vingt ans.

Ewmig BELOT. — Sur la formation des anneaux dans la nébuleuse de Laplace.
P. 752.

Théorie conduisant a la proposition suivante :

« La matiére d’une nébuleuse en voie de condensation qui est
traversée par une radiation centrale obéit d'abord aux forces répul-
sives avant d’obéir a l'attraction. » Si les particules repoussées sont
dans le milieu résistant d’'une nébuleuse, celle-ci diminue leur vitesse
radiale, et, en fournissant des matériaux qui augmentent le dia-
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métre des particules, fait peu a peu prédominer I'attraction sur la
répulsion.

Louts ROY. — Les ondes de choc dans le mouvement des membranes flexibles.

P. 759.

Théorie mathématique.

CuarLes REIGNIER. — Sur les temps de démarrage des moteurs 4 volant.
P. 761.

Le démarrage d'un moteur, depuis la vitesse nulle jusqu'a la
vitesse de régime normal, se fait dans un temps 8; qui ne doit pas
éire inférieur & un minimum donné dans chaque cas sans danger de
bris des bras du volant ou de 'arbre moteur. Dans I'hypothése d’une
courbe de mise en route affectant la forme d’une demi-sinusoide
simple, les bras du volant supportent une tension maxima au bout
d'un temps © < 6. )

Georcrs MESLIN. — Sur les franges d’interférence obtenues avec le triprisme
de Fresnel. — P. 764.

Une fente donne avec les demi-lentilles ou le biprisme deux
images au dela desquelles on place le triprisme. On a alors dans le
champ la superposition de divers systémes de franges. En lumiére
naturelle ou polarisée ou analysée, on a deux groupes de franges
latérales dont la position-est indépendante du déplacement transver-
sal du triprisme. En lumiére polarisée et analysée, on a en plus deux
systémes de franges, que le déplacement transversal du triprisme
entraine en sens contraire I'une de I'autre, et en outre deux groupes
de franges larges tels que le mouvement du prisme les entraine
dans le méme sens.

G.-A. HEMSALECH. — L’influence de la capacité, de la self-induction et de la dis-
tance explosive sur la vitesse de projection des vapeurs lumineuses dans I'étin-
celle électrique. — P. 767.

Expériences montrant que la vitesse de la vapeur lumineuse ne
change pas sensiblement avec la capacité; mais elle varie en raison
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inverse de la self du circuit de décharge et en raison directe de la
distance explosive.

P. MESERNITSKY. — Contribution a I'étude de la décomposition de l'acide
urique par l'action de I'émanation du radium. — P. 770.

L’émanation du radium (rayons «) décompose le mono-urate de
sodium (formation de NH3). 39 milligrammes de mono-urate se
décomposent complétement aprés douze jours sous I'action de 50 mil-
licuries d'émanation. :

CamiLLe MATIGNON. — Equilibre du systéme sulfate de cadmium
gaz chlorhydrique. — P. 772.

3,5 S0'Cd - 2MCl = SO'H2, 2,5 SO'Cd + CdCl?

a la pression atmosphérique. A 124°, la pression de dissociation du
systéme est égale a la pression atmosphérique. Ce systéme vérifie
laloi de Le Chatelier-Matignon :

0

T == 0°c,032.

T, température absolue pour laquelle la pression de dissociation
égale la pression atmosphérique; Q, chaleur de combinaison rela-
tive a la quantité de matiére mettant en liberté une molécule gazeuse.

F. pe MONTESSUS pe BALLORE. — Sur les phénoménes lumineux particuliers
qui accompagneraient les grands tremblements de terre. — P. 7189.

Il est probable qu'aucun phénoméne lumineux particulier n’ac-

compagne les tremblements de terre.
G. Borzawo.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



318 PHILOSOPHICAL MAGAZINE

PHILOSOPHICAL MAGAZINE ;
T. XXIII ; mars 1912.

NormaN CAMPBELL. — Ionisation par chocs. — P. 400-412,

L’auteur fait un exposé critique de la théorie de Townsend relative
a l'ionisation par chocs.

Townsend fait les hypothéses suivantes :

1° Un ion positif ou négatif, formé d'une facon quelconque dans un
gaz, produira une nouvelle paire d’ions toutes les fois qu'il entrera
en collision avec une molécule neutre, pourvu qu'avant le choc il ait
été soumis a I'action du champ électrique sous un potentiel au moins
égal a une certaine valeur finie V', qui est beaucoup plus grande s'il
s’'agit d’un ion positif;

2° Apres le choc, que celui-ci soit suivi ou non de la production de
nouveaux ions, I'ion primitif ne garde rien de sa vitesse premiére,
mais repart 4 nouveau du repos ; il retient seulement sa charge;

3° La vitesse d’'un ion immédiatement apres sa formation est assez
petite pour étre négligée;

4 Les chocs, quels que soient leur action sur l'ionisation du gaz,
ne changent pas les propriétés de I'ion primitif, et celui-ci reste ca-
pable, aprés de nombreux chocs, de provoquer sous l'influence du
méme champ les mémes effets d’ionisation.

De ces hypothéses, Townsend déduit par le calcul yne formule
qui donne le rapport a la charge de l'ion de l'intensité du courant
recu par l'une des électrodes, — 1'électrode négative, — entre les-
quelles se trouve le gaz étudié. Il a d'ailleurs comparé les résultats
de ce calcul avec les nombres donnés par ses mesures. Il atrouvé des
divergences notables, surtout quand le potentiel V est petit par rap-
port au produit de la pression du gaz par la distance des électrodes.

L’auteur montre que la formule de Townsend n'est pas rigou-
reuse, parce que celui-ci a supposé pour I'établir que la position de
chaque couche de gaz comprise entre les électrodes n'influe pas sur
le nombre des ions capables de produire l'ionisation. I1 donne une
formule qui pousse plus loin 'approximation et, en comparant avec
les résultats des mesures, 'accord se trouve meilleur.

D’autre part, I'hypothése 2 de Townsend n’est qu'un artifice pour
simplifier le calcul.
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Enfin on pourrait supposer que, contrairement a I'hypothése 4,
les chocs modifient les propriétés des ions et les rendent rapidement
incapables de provoquerde nouvelles ionisations. L’auteur développe
un calcul d’aprés cette supposition. Mais les expériences sont en-
core trop peu précises pour décider laquelle des deux hypothéses
doit étre adoptée.

PercivaL LOWELL. — Les astéroides. — P. 337-352.

Si I'on fait une table des distances moyennes au Soleil des petites
planétes qui circulent entre Mars et Jupiter, on met en évidence
certains intervalles dans lesquels ne se trouve aucun de ces asté-
roides. Kirkwood a fait remarquer que ces lacunes correspondent
précisément a des distances telles qu'une petite planéte décrivant
l'orbite correspondante aurait une révolution dont la période serait
commensurable avec celle de la révolution de Jupiter. Newcomb
avait pensé qu’il y avait 14 seulement un phénomeéne périodique di
a Jupiter et analogue & celui que Laplace avait découvert dans le cas
des satellites de Jupiter I, II et III. L'auteur, s'appuyant sur les ré-
serves faites par Poincaré sur l'invariabilité séculaire des grands
axes et tenant compte de l'ellipticité de 'orbite de Jupiter, montre
que les lacunes considérées sont permanentes et dues a une action
séculaire de Jupiter. Des combinaisons analogues s’appliquent aux
sillons des anneaux de Saturne et aux positions des grosses pla-
netes.

F. Croze.

G. OWENS et J.-II.-T. ROBERTS. — Influence des nuages sur l'ionisation.
P. 352.

Ftude de la détente de l'air ionisé par les rayons y du radium,
contenant des gouites d’ean en suspension formées par détente adia-
batique au moyen d'un appareil de Wilson. On a ainsi des particules
dont on peut contrdler le nombre et les dimensions.

Le courant d'ionisation est plus faible dans l'air contenant un
lrouillard qu'en I'absence de celui-ci; deux facteurs interviennent:
I'intensité du chump électrique et la densité du nuage. Par exemple,
un nuage tombant de 1 centimétre en vingt secondes diminue le cou-
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rant d'ionisation de 73 0/0 pour un champ de 2 volts-centimétres et
de 10 0/0 pour un champ de 110 volts-centimétres.

La diminution relative croit jusqu’a une valeur limite (73 0/0 envi-
ron), quand on considére des nuages de plus en plus denses ; il s'en-
suit qu'un nuage formé sur des centres positifs et négatifs en nombre
égal a un effet retardateur a peine supérieur a celui d’un nuage
formé sur des centres tous négatils. La présence des ions réduit
notablement le nombre des noyaux de condensation captés par une
détente supérieure a 1,38. D’autre part, un nuage soumis a I'action des
rayons y présente des irrégularités pendant les quatre premieres
secondes.

A. ANDERSON. — Sur la théorie de I'électrométre a quadrants. — P. 380.

Théorie et expéricnces analogues a celles de M. Gouy ('); I'auteur
a noté aussi l'effet particulier de la différence de potentiel de contact
apparente entre les quadrants; I'instrument employé est un électro-
métre Dolezalek.
A. GrumBacH.

ANNALEN DER PHYSIK;

T. XXXVII, n> 2, 3 et 4; 1912.

J. KOENIGSBERGER et J. KUTSCHEWSKI. — Sur le passage des rayons-canal
a travers les gaz. — P. 161-232.

Dans I'appareil employé, les rayons positifs sont soumis a deux
champs magnétiques successifs (2). La pression est mesurée au moyen
d'un manometre de Knudsen (3). A l'extrémité du tube se trouve
une chambre photographique, dont I'obturateur incliné est muni
d'un écran de blende de Sidot et de pitces de fer permettant
la manceuvre a 'aide d’'un aimant.

() J. de Phys., 2° série, t. VII, p. 97; 1888.

(?) V. Phys. Z., XI, p. 848; 1910.

(3) KENupsEN, Ann. d. Ph., XXXII, p. 809: 1911; — M. de SmorLucHowsk, ibid., I.
p- 183; 1914, — et J. de Phys., B° série, t. I, pp. 409, 848 et 850 ; 1914,
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Les auteurs ont recherché d’abord s'il ne se produisait pas de
changement de vitesse entre les deux champs magnétiques : le
résultat a été négatif, les erreurs expérimentales étant inférieures
406 00, ce qui différencie les rayons-canal des rayons catho-
diques et des rayons « du radium, qui éprouvent un ralentissement
a travers les gaz ('). De plus, il faut, dans le phénoméne de chan-
gement de charge, faire intervenir l’espace qui s'étend de la fin du
premier champ au commencement du second ; ce résultat est conforme
a la théorie générale de W. Wien (2).

Le rapport du nombre des particules positives et neutres est indé-
pendant de la pression, mais c’est une fonction croissante de la
vitesse, tendant vers l'unité.

Le libre parcours des ions positifs dépend de la nature du gaz,
I'absorption est proportionnelle a la pression et a peu prés indépen-
dante de la vitesse.

En admettant que le libre parcours des particules positives et
neutres est le méme dans l'espace ol a lieu la décharge, on peut
déterminer le rapport de la chute de potentiel observée a celle qu'on

calcule au moyen de la relation eE = % mo?. On trouve 2 pour I'hy-

drogéne. Les ions négatifs semblent dus surtout a la pi-ésence de va-
peur d’eau.

Les expériences ont porté sur 'hydrogéne et I'hélium; I'exposé de
ce long travail contient aussi des détails techniques sur la méthode
photographique employée.

G. SCHULZE. — Sur la formation de couehes mauvaises conductrices
dans 1'électrolyse du verre. — P. 435-471.

Etude de I'électrolyse du verre (surtout du verre de Thuringe) de
lubes & essai vers 350°, et des variations produites par 'emploi de
diverses anodes; les couches d’oxyde arrétentle phénoméne. Certains
métaux (Li, Ag) accroissent, d’autres diminuent la résistance du
verre.

La résistance des couches mauvaises conductrices qui sont la cause

' Rurnesrorp, Phil. Mag.. V, p. 1717; 1903 ; — Geieer, Proe. Roy. Soe., A
LXXXIIT, p. 505; 1910.
2) W. WIEN, Berl. Sitz. b., XXXVIII, p. 773; 1911,

Ml

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



322 ANNALEN DER PHYSIK

de la diminution du courant observée par Warburg (') varie peu
avec la tempéralure. P

Si on intervertit le sens du courant, le métal devenu cathode se
trouvant dans le tube, on voit éclaler des étincelles fines au moment
de I'inversion.

M. Schulze n'a pu obtenir aucun effet de redressement du cou-
rant alternatif a 80 périodes. Il a tracé les caracléristiques dyna-
miques E = 7 (1) des couches mauvaises conductrices avec du courant
continu interrompu 350 fois par seconde. La résistance augmente
quand le courant diminue et elle est plus grande quand il croit que
lorsqu'il décroit. On calcule ainsi la capacité de la couche; connais-
sant la teneur du verre en métal alcalin et 1a quantité d’électricité
qui a passé, on en déduit la valeur de la constante diélectrique.

L’auteur a employé, pour constater la présence d'une couche pro-
tectrice sur le verre, le nitrate de lithium qui attaque violemment le
verre nu.

L’absence d’analogie du phénoméne étudié avec les soupapes
électrolytiques s'explique par la nature gazeuse de la couche isolante
de celles-ci.

E. MARSDEN et T. BARATT. — Les particules a émises par le dépot aclil
du thorium et de I'actinium. — P. 193-199.

Les auteurs ont montré antérieurement (%) que si I'on compte les
particules « qui frappent un écran de sulfure de zine, leur vitesse
moyenne étant y, la probabilité pour que l'intervalle de temps soit
compris entre ¢ et ¢ | dt est:

—widt,

La présence d'un produit de vie courte sera indiquée par le grand
nombre de petits intervalles. La méthode employée est celle des
scintillations. On ne trouve aucune irrégularité dans I'émission des
particules « du dépot actif de 'actinium. Au contraire, il se produit
une dégradation accessoire dans le dépét actif du thorium.

(') WarBuRrG, W.-A., XXI, p. 622; 185%; — WarBURG et TEGETMEIER, ibid., XXXII,
P 442; 1887. — TEGET\IEIEH ibid., XLI, p 18; 1890.
(%) Soczele de Physique de Lomll es: séance du 2% novembre 1911.
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H.-W. SCHMIDT et H. NICK. — Sur les solutions étendues de sels de radium.
P. 199-207.

L'objet de ce travail est la réalisation de solutions normales de
radium, dans des conditions bien déterminées; les auteurs donnent
les détails techniques des manipulations pour trois groupes de solu-
tions. Les mesures sont faites au moyen de 1'électroscope a feuilles
d’aluminium et de deux récipients d’ionisation de forme cylindrique;
I'un donne, pour 1 curie, un courant d’ionisation :

i =3,19.105E. S,
l'autre
i = 3,84 . 10°E . S.

D’apres la formule de Duane et Laborde (*):

= 13,15({ — 0,572 %),

ou 1 est le courant fourni par 'émanation de 1 gramme de radium,
SetVle volume et la surface de la chambre d'ionisation, on trou-
verait :

i =3,16 . 10
i =3,99 . 106

accord déja satisfaisant.

J. pe WESZELSZKY. — Sur la mesure de la radioactivité 2). — P. 240-246.

Description d'un électroscope afeuille d’aluminium trés sensible, a
capacité électrique variable communiquant avec une grande chambre
d'ionisation; 'ensemble constitue un appareil robuste et facile a
monter; on peut y installer un plateau pourl'étude des corps solides
radioactifs. L’auteur et M [. G5tz ont étudié la conductibilité de
l'air due a I'émanation; la méthode est applicable & 1'étude des eaux
minérales.

' Le Radium, VII, p. 162; 1910.
? Travail du second laboratoire de chimie de 'Université de Budapest (Direc-
teur : Béla de Lengyel).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



324 ARNALEN DER PHYSIK

JAN KROQ. — Sur la théorie stalistique électronicque des diélectriques.
P. 246-250.

Le butpoursuivi par 'auteur est le méme que celui du travail de
M. Debye (*); mais la méthode est nettement distincte. La coneepiion
de M. Kroo s’applique au magnétisme on aux diélectriques ; le point
de départ de I'analyse est la théorie de M. Abraham (%), out on tient
compte des champs externe et interne. On retrouve, au moyen de la
mécanique statistique, la formule de Lorentz et la loi de variation
du quotient de Clausius-Mossotti, que M. Debye a déja indiquée et
comparée i ’expérience. '

A. Grumsach.

P. LASAREFF. — Sur le saut de température & la limite de séparation
entre un métal et un gaz. — P, 233-246.

Les recherches de Kundt et Warburg ont établi que la conducti-
bilité calorifique des gaz n’est indépendante de la pression que jus-
qu’a une certaine valeur de celle-ci; au-dessous de cette valeur, la
conductibilité diminue. Smoluchowski a montré que cela provenait
d’un saut brusque de température au voisinage des parois, et quiil

a X 760

existait un certain coefficient y = qui caractérisait le saut

pour un gaz donué (coefficient spécifique «) et une pression donnée p.

L’auteur s’est proposé une nouvelle vérification des hypothéses et
des résultats de Smoluchowski en mesurant directement les varia-
tions de température dans un gaz placé entre deux plaques inégale-
ment chauffées, et ce au moyen d’'un couple thermoélectrique. Les
valeurs trouvées pour y s’accordent en gros avec celles de Smolu-
chowski. Comme le veut la théorie, les variations de ce coefficient
proviennent d'une diminution continue du coeflficient de conducti-
bilité & l'intérieur de la couche de passage, laquelle est de l'ordre
de grandeur du libre parcours moyen des molécules gazeuses.

() Phys. Z., X1, p. 97; 1912; — V. ce volume, p. 253.
(2) Max ABranan, Théorie du Rayonnement (Leipzig, 1908), p. 129.
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KAwAN HEINDLHOFER. — Une mesure absolue de l'intensité du son,
et la détermination de la conductibilité calorifique des gaz. — P. 247-256.

L'auteur propose une méthode basée sur la mesure de I'effet ther-
mique produit par le son. Cet effet serait mis en évidence par les
variations d’intensité du courant produit par une source de. force
électromotrice constante, et traversant une mince feuille d’or placée
dans le plan des ondes incidentes : les variations de température de
l'air se transmettraient & la plaque, en produisant des variations de
résistance et par suite d'intensité, lesquelles seraient mesurées sous
forme de courant induit dans le secondaire d'un transformateur.

L'auteur développe a partir de ces données des calculs assez
compliqués, et montre que les résultats donneraient une mesure
possible de la conductibilité calorifique du gaz.

Aucune application n’a encore été faite de la méthode, qui, de
I'aveu méme de I'auteur, présenterait de réelles difficultés expéri-
mentales, comme on peut aisément se 'imaginer.

Cu. LEENHARDT.

Frniiz ROIRS. — Réfraction moléculaire, volume moléculaire, et dissociation
dans des dissolvants aulres que I'eau. — P. 289-328.

Le volume moléculaire d’'un corps en solution aqueuse diminue
quand la dilution augmente; cette diminution est particuliérement
sensible pour les électrolytes, et elle semble devoir étre attribuée a
la dissociation électrolytique. I.’auteur recherche si ce phénomeéne se
produit aussi dans des dissolvants autres que ’eau et n'exercant pas
la méme action dissociante. Comme la réfraction moléculaire est,
d'apres Hallwachs, fonction du volume moléculaire et de la diffé-
rence de réfraction moléculaire de la solution et du dissolvant, il est
nécessaire de déterminer avec une grande précision la densité et
I'indice de réfraction pour divers degrés de concentration des solu-
tions étudiées. Pour la détermination des densités, I’auteur emploie
la méthode de Kohlrausch et Hallwachs, qui, avec les solutions
aqueuses, permet une précision de 1 a 2 millioniemes. Avec les solu-
tions non aqueuses, des causes d’erreurs spéciales tenant a la vola-
tilité, a la faible chaleur spécifique des dissolvants qui exagére l'in-
fluence des variations de la température, augmentent les difficultés;
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par contre, I'effet de la tension superficielle est moindre. On a pu
obtenir les densités avec cinq décimales. Les mesures optiques ont
été effectuées avec une grande précision par la méthode de la cuve
double de Hallwachs.

Les principales solutions étudiées sont celles de KI, CdI? et tigCl?
dans l'eau, l'alcool et l'acétone. Les observations et les résultals
consignés dans plusieurs tableaux conduisent aux conclusions sui-
vantes :

1° L.a méthode de Kohlrausch et Hallwachs pour la détermina-
tion des densités des solutions aqueuses s'applique avec le méme
degré de précision, moyennant certaines précautions, aux solutions
non aqueuses. De méme le réfractométre 4 double cuve de Hallwachs
a permis une précision de 3 . 10~* pour la mesure différence de
réfraction de la solution et du dissolvant;

2° La détermination de la variation du volume moléculaire avec
la concentration a montré que ce volume diminue par dilution crois-
sante encore plus que dans les solutions aqueuses, et, bien que dans
certains cas le degré de dissociation varie peu, on peut expliquer la
diminution de volume par la dissociation croissante et le calculer
par la formule de Heydweiller :

s—1 . .
. =Ai+ Bl —i);

3° Dans le cas des solutions non aqueuses, on trouve aussi que la
réfraction de 1'équivalent dépend fortement de la concentration et,
par suite, du volume moléculaire, de sorte qu'on retrouve une
influence indirecte de la dissociation sur la réfraction de I'équivalent;

4° La valeur absolue de la réfraction de 1'équivalent dépend du
dissolvant; parmi les dissolvants étudiés, elle est maximum pour
I'acétone et minimum pour l'eau ; dans I'alcool, elle a une grandear
intermédiaire.

A. Corvisy.

L. HERMANN. — Théorie des sons de combinaison. — PT £25-434.

Discussion des communications de Schaefer, Schulze et Waetz-
mann (*). L’auteur conclut qu'il n’a pas été possible, jusqu'a présent,

(1) J.de Phys.,5° série, t. T, p. 414;1911. Voir aussi 4° série, t. VIII, p. 442:1909
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de montrer la possibilité de vibrations de combinaisons sans ad-
meltre I'élasticité dissymétrique de Helmholiz. De méme on n'a
pas pu définitivement réfuter 'opinion que les sons différentiels,
s'lls peuvent se produire objectivement, sont habituellement d’ori-
gine subjective.

Grstav MIE. — Bases d'une théorie de la matiére premiére communication)., —
P. 511-534.

Théorie mathématique fondée sur les hypotheéses suivantes :

Les champs électrique et magnétique existent méme a l'intérieur
des électrons;

Les électrons sont les endroits ol I'éther a pris un état particulier
que nous désignons par l'expression de charge électrique;

Le principe de relativité est d'une application générale;

Les états de I'éther connus jusqu’ici, notamment les champs élec-
trique te magnétique, la charge électrique, le courant de charge,
sulfisent pour décrire tous les phénoménes du monde matériel.

L’auteur établit les équations du champ.
P. Lycor.

Hans SCHNEIDER. — L'énergie des électrons émis par la chaux incandescente.
P. 569-593.

L'auteur mesure I'énergie d’émission des électrons par la chaux
incandescente dans l'intervalle de température 1.100°-1.350°, en em-
ployant la méthode de Wehnelt et Jentsch (Ann. de Phys., XXVIII,
p. 537; 1909).

L’énergie mesurée est plus grande que I'énergie calculée par la
formule de Richardson (Phil. Trans., CCI, p. 502; 1903), ce qui
confirme les résultats de Wehnelt et Jentsch.

L'énergie d’émission des électrons a é1é comparée a 'énergic de
rayonnement d'un corps noir a la méme température; elle croit
beaucoup plus vite avec la température que cette derniére.

[.’aateur mesure la vitesse maxima des électrons émis par la chaux
incandescente (entre 800 et 900°). Il trouve v = 8,41.107 centimétres
par seconde, environ deux fois plus grande que la vitesse moyenne
calculée par Jentsch. 4

J. de Phys., 5* série, t. 11. (Avril 1912.) 22
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A.-H. BUCHERER. — Les déterminations récentes de la charge
spécifique de I'électron. — P, 597-598.
) . e e .
Jusqu'en 1908, les valeurs trouvées pour le rapport - différaient
de plusieurs centi¢mes. Depuis 1908, des méthodes différentes et
(s e oo
plus précises donnent pour - des valeurs différant tout au plus de

1
100
Bestelmeyer, 1,766 . 107). L’auteur, qui est arrivé théoriquement,
en 1908, a la valeur 1,763 . 107, en conclut que « les nouvelles

(Classen, 1,776 . 107; Wolz, 1,767 . 107; Malassez, 1,769 . 107;

. - e . . -
déterminations de -, sont une nouvelle confirmation du principe de
7

relativité ».
JuLes Roux.

F. BERBTER. — Absorption des gaz par le charbon de bois
étudiée en fonction du temps. — P. £72-510.

Etude de I'absorption de I'air par le charbon de coque de noix de
coco; le charbon divisé en grains de la grosseur d'un pois, et préa-
lablement chauffé un temps convenable dans le vide a 550°, est intro
duit dans un appareil qu'on remplit d’air, et on observe la diminu-
tion de volume en maintenant la pression constante.

Le mémoire se divise en deux parties :

1° Etude a des pressions comprises entre 735™2,6 et 4" 32 4
l'aide d'un premier appareil : les résultats expérimentaux peuvent
se représenter par une formule & deux termes, pour les pressions au-
dessus de 19==,52 :

t t
m=m g m s
m, volume absorbé par gramme de charbon;
t, temps d'absorption;
m;, m,, a, , coefficients diminuant en méme temps que la pression.

2° La deuxieme partie se rapporte a I'étude du phénomeéne aux

basses pressions (3=2,796 a 0©=,651), a I'aide d'un appareil de plus
grand volume, & cause de la plus grande rapidité d’absorption. Le
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phénoméne se complique d'une absorption sélective du charbon :
des expériences directes montrent en effet que 'azote entre 9,66 et
0ue (83 est absorbé suivant la loi :

m' = my{1 — 0,95e~"5 — 0,05¢ 03¢),

tandis que pour 'oxygene 'absorption est 30 a 40 fois plus forte et
impossible & suivre en fonction du temps, le rapport d’absorption
des deux gaz variant avec la pression. Il en résulte que, pour lair,
la vitesse d'absorption dépend surtout de celle avec laquelle I'oxy-
gene dilfuse vers le charbon, donc de la forme et des dimensions de
'appareil, aussi serait-il illusoire de représenter le phénomene par
une formule.

L'auteur conclut que le rapport dans lequel sont absorbés deux
gaz dépend de la pression, et signale que le pouvoir absorbant du
charbon pour I'azote est augmenté par la présence de l'oxygene.

L. LETELLIER.

W. KOSSEL. — Sur le rayonnement cathodique secondaire dans les gaz,
au voisinage de la vitesse primaire optima. — P. 393-424%.

Lénard (1903-1904) a montré que la production de rayons secon-
daires par des rayons cathodiques primaires dépend de la vitesse de
ceun-ci et de absorption : le rayonnement secondaire se manileste
pour les dilférences de potentiel supérieures a 11 volts et passe par
un maximum vers 300 volts.

W. Kossel reprend I'étude du rayonnement secondaire da seulement
a I'influence d'électrons libres, pour des vitesses primaires relative-
ment faibles (elles correspondent a des différences de potentiel
comprises entre 200 et 1.000 volts).

Le faisceau primaire, dd a l'ionisation par l'ultra-violet, produit
le rayonnement secondaire dans différents gaz, pris sous faible
pression afin que 'absorption soit petite. Le faisceau résultant passe
entre les plateaux d'un condensateur qui développe un champ élec-
trique déterminé ; on mesure alors par la méthode habituelle le
rayonnement total (p 4 S) et lerayonnement secondaire S (par déter-
mination de la charge positive créée).

L'expérience montre que pour les pressions faibles, le rapport

S . . .
R -3 est proportionnel & la pression.
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Pour une pression et pour un gaz déterminés, le rayonnement
secondaire présente un maximum vers 200-300 volts, alors que
I'absorption diminue constamment quand la vitesse augmente; par
exemple, un électron primaire libére dans V'air sous la pression de
1 millimétre, pendant un parcours de 1 centimétre, 10 électrons
quand la vitesse correspond a 200 volts ;. il en fournit 3 fois moins
sous 1.000 volts. Ce résultat est d’accord avec ceux de Lénard et de
Durack.

Le rayonnement secondaire, pour différents gaz étudiés dans les
mémes conditions de vitesse et de pression, est proportionnel 4 la
masse moléculaire. 11 y a exception toutefois pour H qui, pour
1.000 volts, émet un nombre d’électrons 4 [ois plus grand que le
nombre prévu. Cette anomalie se retrouve dans CH*. Ces conclusions
sont conformes a celles de B.-J. Strutt. W. Kossel a en outre vérifié
sur CH* que l'ionisation est une propriété additive, ainsi que I'avait
annoncé R. Kleeman.

F. PASCHEN. — Répartition de l'intensité dans les raies de Doppler
des rayons-canaux. — P. 599-600.

Stark (*), dans sa critique du mémoire de Lunkenheimer, sc fonde
en particulier sur des travaux antérieurs de J. Paschen et de
T. Royds. Paschen fait remarquer qu'aucune conclusion en [aveur
des idées de Stark ne peut étre tirée de ces travaux, les variations
observées étunt de I'ordre des erreurs expérimentales.

II. GREINACHER. — Sur la courbe de courant de I'air uniformément ionise.
P. 561-568.

L’auteur considére le cas particuli¢rement intéressant du couranl
qui s'établit entre les plateaux paralléles d’un condensateur dont la
lame d’air est unilormément ionisée.

Différentes équations théoriques de la courbe ont été données.
Soient V la différence de potentiel utilisée, w la résistance ohmique
pour les champs faibles, ¢ I'intensité du courant, ] I'intensité corres-

(') J. de Phys., voir ce vol., p. T1.
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pondanta la saturation. J.-J. Thomson a indiqué :

V=

wi
1
J

1

Mie a proposé de représenter la courbe par les deux équations
suivantes :

1
{ i
( V = 0,828u)

, 2
s V=ul [} + 1,04 <E> ] pour le début de la courbe,

; pour le reste.

{ — <

J

Un travail récent de Seemann a moniré que les formules de Mie

présentaient un accord convenable avec I'expérience a 1-2 0/0 prés.

Greinacher & cherché a représenter convenablement la courhe
expérimentale a I'aide d'une seule équation. La relation

=1 —¢ W

ey,

représente la courbe avec une erreurinférieure 20,03 ; par I'addition
d'un terme correctifa celte équation permet d’obtenir une approxi-
mation de l'ordre de 0,001.

Bien entendu l'équation n'esl valable que si l'ionisation est uni-
forme ; elle ne s’applique pas en particulier aux rayons a, qui pro-
duisent une ionisation dont la distribution est hétérogeéne.

M. Barrée.

G. WENDT. — Recherches sur les raies du mercure. Structure. Variations des
raics et du spectre avec la raréfaction de la vapeur métallique. Effet Zeemann
dans des champs faibles et des champs intenses. — P. 535-560.

{. L'auteur a photographié avec un réscau concave de Rowland
de 67,40 de rayon le spectre du mercure dans la région comprise
entre  2967,578 A. U. et X 580%. Il a ainsirepéré plusieurs satellites
appartenant & des raies ultra-violettes non étudiées jusqu'ici. Le
dégradé des raies 3984, 4047 et 4078 n'est pas continu, mais cons-
titué par une série de raies fines séparées par des intervalles, crois-
sant & mesure qu’on s'éloigne de la raie principale,
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2. L'introduction d’un gaz étranger dans le tube ou l'on produit
Parc au mercure a pour effet de faire décroitre I'intensité relative
des satellites par rapport aux raies principales. Tandis que les raies
fortes du systéme des doublets et de celui des raies simples aug-
mentent d'intensité, quand augmente la pression de la vapeur de
mercure, les raies des triplets deviennent moins intenses.

3. Dans le champ magnétique, la plupart des satellites dispa-
raissent. Les types de réparation danslapremiere etla deuxiemesérie
secondaire des triplets étudiées par Runge et Paschen, de méme que
les asymétries reconnues par Gmelin, se retrouvent aussi dans
I'altra-violet.

R.-W. WOOD. — Remarques sur le travail de A. Heurung: « Recherches sur
les effets magnéto-optiques dans le chlore et I'iode ». — P. 594-596.

L’auteur fait remarquer que les résultats énoncés par Heurung
(Ann. der Phys., XXXVI, p. 183; 1911) se trouvent déja et sous une
forme plus avancée dans un mémoire qu'il a publié sur la fluores-
cence, la rotation magnétique et 1'émission thermique de la vapeur
d'iode (Phil. Mag., 6° série, XII, p. 329; 1906). Les difficultés ren-
contrées par Heurung s'expliquent par ce fait qu'il n'a pas tenu
compte de ce qu'une petite partie seulement des raies qui constituent
un spectre de bandes d'absorption jouit de la propriété de faire
tourner le plan de polarisation de la lumiere, pour les longueurs
d’ondes voisines de la leur propre. On explique ainsi sans faire
intervenir aucune polarisation elliptique qu'on ne puisse éteindre le
spectre par une rotation d’un nicol.

Mieczystaw WOLFKE. — Sur la formation de I'image d'un réseau
transparent. — P. 797-812.

L’auteur, aprés avoir, dans des mémoires précédents, étudié la for-
mation des images données par un microscope d'un réseau qui n'est
pas du tout transparent, applique la méme théorie de Abbe & un
réseau transparent. Il arrive ainsi aux résultats suivants qui ont éte
intégralement vérifiés par 'expérience.

I. L’image primaire ne différe pas essenticllement de celle qu'on
obtient avec un réseau non transparent. Dans les deux cas. les
maxima principaux de lumiére se trouvent aux mémes points, mais
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ils sont moins bien définis dans le cas des réseaux transparents.
Dans ce dernier cas, leur intensité peut s’accroitre ou diminuer
suivant les valeurs de lalargeur des fentes et des traits, du coefficient
de transparence et du retard de marche qu'éprouvent les ondes
lumineuses en traversant les trails du réseau.

II. L'image secondaire d'un réseau transparent reste symétrique
par rapport au milieu du réseau, que l'on considére I'ensemble ou
chacun des intervalles fondamentaux, lorsque I'image primaire est
diaphragmée symétriquement; elle est dissymétrique de la méme
maniére quand l'image primaire est diaphragmée d'une fagon dissy-
métrique.

F. Croze.

W. MATTHIES. — Y a-t-il dans l'arc au mercure dans le vide un transport de
maticre chargée électriquement accompagné a I'anode d’une pression de réac-
tion fonction de la chute de potentiel anodique et de la densité de courant?
Remarque au sujet du travail de M. A. Perot : « Surlaluminescence du mercure
dans le vide ». — P. 721-738.

Des résultats d'un récent travail ('), Perot a conclu que, dans I'arc
au mercure dans le vide, des porteurs électriques se déplagaient de
I'anode & la cathode, la masse transportée étant d’environ 06,86 par
coulomb. L'auteur réfute cette conclusion en se basant sur les expé-
riences suivantes. Il a produit un arc au mercure dans le vide dans
un récipient ayant la forme d’un long tube en U renversé. Des ailettes
de cuivre assuraient le refroidissement des électrodes, une circula-
tion d’eau le refroidissement des jambes, de facon que la vapeur de
mercure qui se condensait retombait sur 1’électrode ou elle s'était
produite. En visant au cathétométre le niveau de mercure dans la
jambe anodique, il a constaté que ce niveau variait de quelques
millimetres aprés'allumage, puis restait constant, alors que, d'aprés
Perot, il aurait dt varier de plusieurs centimétres. Ces expériences
ont été faites avec des tubes de section variable, ce qui détruit I'ob-
jection qn’une compensation aurait pu s’établir entre la quantité de
mercure transportée électriquement et la vapeur condensée.

Du reste, on peut faire jaillir I'arc entre une cathode en mercure
et une anode en fer dans des conditions telles que si la luminescence
de I'arc était due & des porteurs électriques allant de I'anode a la

I J. de Phys., b° série, t. I, p. 607; 1911,
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cathode, il faudrait admettre que les molécules de vapeur cir-
culent dans le tube avec une vitesse bien supérieure a la vitesse
limite que la théorie permet de leur assigner. Cette vitesse n'est du
reste pas atteinte, car si on soude a moitié de la hauteur dela jambe
anodique du tube un petit tube horizontal, on ne trotive, aprés quatre
heures de fonctionnement que quelques gouttes de mercure condensées
dans ce tube au lieu des 170 grammes qui auraient dd s’y condenser.
Si on place latéralement par rapport a 'arc deux électrodes auxi-
liaires, I'une éloignée de I'arc, I'autre au contraire en contact, on
constate, en appliquant une différence de potentiel auxiliaire entre
ces deux électrodes, que le courant qui circule dans ce systéme est
beaucoup plus grand quand la deuxiéme électrode est une cathode.

Le contraire aurait di se produire dans I’hypothese de Perot.

L’auteur a bien constaté & 'anode une variation de pression qui
varie avec la densité du courant, mais avec un certain retard sur les
variations de cette densité.

L’inexactitude des conclusions de Perot serait due a ce que, con-
trairement 2 son opinion, dans ses expériences, le ballon intermé-
diaire entre les deux électrodes ne constituait pas la partie la plus

froide du systéme.
R. Jovausrt.

P. LASAREFF. — Sur la décoloration des matiéres colorantes
dans le spectre visible. — P. 812-822.

Application d'une méthode précédemment décrite a I'étude de
matiéres colorantes ayant deux bandes d’a bsorption empiétant I'une
sur l'autre (cyanine, orthochrome, pynaverdol). Dans ce cas le
rapport de la masse de substance décomposée a I'énergie absorbée
dépend de deux constantes se rapportant & chacune des bandes; il
varie en fonction de la longueur d'onde. Considérations générales
sur les phénoménes photoélectriques et photochimiques.

J. KOENIGSBERGER et K. KUPFERER. — Absorption de la lumiére
par.les solides et les vapeurs. — P. 601-641.

Etude de l'absorption par des couches de maticres colorantes
(indigo, dianilidoanthraquinone, alizarine). Mesure de la transpa-
rence et du pouvoir réflecteur ; on en déduit le coefficient d'absorption,
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L. e . . )

la quantité p g le coefficient d’amortissement. Les substances étu-

diées présentent une seule région d’absorption sélective, il y a un
. . . e .

ou deux électrons vibrant par molécule et leur " {environ 1 X 107

U. E.M.) est plus petit que la valeur déduite des propriétés des rayons
cathodiques. L’amortissement augmente quand la température
s'éléve.

Itude de I'absorption par un grand nombre de vapeurs (matiéres
colorantes, chlorures métalliques, métalloides, métaux). On en
déduit que 'amortissement doit dtre un phénomene intramoléculaire.
D’autre part, les vapeurs non dissociées ont une absorption continue.
Seules les vapeurs qui se dissocient ont des bandes ou des lignes

d'ubsorption (Tableau indiquant ces résultats).
P. Jos.

0. LUMMER et E. REICHE. — Remarque sur le mémoire de L. Mandelstam.
P. 839-844.

Ce mémoire paru dans les Annalen et analysé ici (*) traitait de la
théorie d’Abbe sur la formation des images dans le microscope. Les
auteurs présentent quelques observations, résultant de leurs expé-
riences personnelles, sur la distinction entre les objets lumineux par
eux-mémes et les objets non lumineux par eux-mémes. '

Marcer Boiv.

Jeiies SUCHY. — Conductibilité calorifique et chaleur rayonnée. — T. XXXVI,
p. 341-382.

On a souvent supposé que la conductibilité calorifique était due,
au moins en partie, au rayonnement mutuel des particules. En
reprenant un raisonnement de Lorentz, M. Suchy calcule la conduc-
tibilité due au rayonnement interne seul. Il compare ses résultats
aux conductibilités mesurées. Pour le cuivre, la valeur ainsi calculée
esttres petite par rapport a la valeur expérimentale ; pour le bismuth,
elle en est environ le tiers. Au contraire, pour le gaz carbonique, elle
est quatre fois trop forte. (Cela tiendrait a la trés grande distance,
o, daus les gaz, s’exerce le rayonnement des particules.) )

(") J.de Phys., 5¢ série, t. I, p. 940 ; 1911,
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STEUBING. — Seconde réponse & M. Kayser. — T. XXXVI, p. 1077-1080.

Discussion assez acerbe des nouvelles critiques de Kayser. L'auteur
insiste sur ce fait qu'il a comparé deux spectres de bandes, 'un
d’émission, I'autre de phosphorescence, et, son contradicteur n'ex-
posant aucun fait expérimental nouveau, il maintient ses premieres
conclusions.

BiLa POGANY. — Recherches sur la polarisation de la lumiére diffractée
par les réseaux métalliques. — P. 257-288.

Vérification de la théorie de Rayleigh et Voigt sur la diffraction.
M. Pogany a mesuré, soit par une méthode oculaire, soit par une
méthode photographique, la différence de phase A et I'angle  des
deux vibrations paralléle et perpendiculaire aux traits du réseau.

Pour une vibration incidente polarisée rectilignement, la polarisa-
tion de la lumiere diffractée est parfaitement définie. Les courbes
indiquant les variations de A et 24 avec I'incidence concordent qua-
litativement avec les courbes théoriques, quantitativement elles s'en
écartent d’'une maniére appréciable.

F. STUMPF. — Phénomenes optiques observés sur un liquide cristallisé actil.
P. 351-379.

L’éther amylique actif de I'acide aminocinnamique p-cyéné donne
deux phases liquides cristallisées. M. Stumpf a étudié particu-
lierement la « phase principale » stable entre 92° et 102° — mais en
surfusion jusqu'a 75°. Il a mesuré les deux indices, la rotation du
plan de polarisation parallélement 4 I'axe. A 20°, le pouvoir rotatoire
varie de13.000° par millimetre, pourle jaune, 4 une valeurtrés grande
dans le rouge, correspondant a une absorption trés considérable
pour I'une des vibrations circulaires. Obliquement a I'axe, on a une
vibration elliptique que M. Stumpf a également étudiée. Enfin il a
fait quelques observations sur I'autre phase cristalline liquide et des
observations microscopiques.

P. Jos.
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Apor HEYDWEILLER. — Sur les propriétés physiques des solutions et leurs
relations entre elles (I11). Les modules des ions relatifs & la densité dans 'eau.
— P.139-T71.

Ce travail a pour but d’établird’une facon plus précise et plus com-
pléte qu'il n'a été fait jusqu’ici les modules des ions relatifs & la den-
sité dans I'eau, autrement dit la différence relative de la densité d’'une
solution normale et de 'eau a la méme température. Pour cela, on
a utilisé les données que 'on possédait sur la conductivité électrique
et la densité des solutions salines, et on les a complétées par de nou-
velles observations sur un grand nombre de sels.

Les résultats des mesures, consignés dans de nombreux tableaux,
confirment en général la formule :

Ay = Bs; + (As — By) 4,

ol A, et B, sont des constantes, ¢ estle degré de dissociation élec-
trolytique dela solution a 18°,

A, =100 £ =12

2

s étant la densité dela solution a18° et m la concentration en équi-
valents-grammes par litre. .

Cette formule est particulierement vérifiée pour les sels dont I'un
des ions est univalent et I'autre univalent ou divalent.

Mieux encore que dans le premier mémoire de l'auteur sur ce
sujet, les observations vérifient la loi de l'additivité des constantes
des ions A,. Pour les sels qui ont un cation ou un anion commun,
on trouve :

Ay — Asa — A ou As — Ay = Aga.

Quelques autres propositions sont non pas rigoureusement dé-
montrées, mais du moins rendues trés probables par I'ensemble des
observations :

1° La force dissociante du dissolvant n’ionise pas seulement les mo-
lecules dissoutes, mais elle reldche la liaison dans les molécules non
dissociées; 2° les molécules qui, a I'état solide, sont unies a de 'ean
de cristallisation, retiennent en solution au moins autant de ces mo-
lécules d’eau, avec diminution du volume; 3°les ions possédent aussi
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presque sans exception, la propriété de s’unir avec contraction a des
molécules d’eau ; de la grandeur de la contraction on peut conclure
qu’un ion s’unit en moyenne a 3 ou 4 molécules d’eau.

A. EINSTEIN. — Fondement thermodynamique de la loi
de I'’équivalent photochimique. — P. 832-838.

Dans ce mémoire d’ordre théorique, I'auteur établit par des consi-
dérations thermodynamiques la loi du rayonnement de Wien, ainsi
que la loi de I’équivalent photochimique. Cette derniere exprime que
la décomposition d’'un équivalent-gramme par un processus photo-
chimique exige I'absorption d’une quantité d'énergie rayonnante
égale 4 Nhv ; N désigne le nombre de molécules dans la molécule-
gramme, % est la constantede la formule du rayonnement de Planck
ety est lafréquence du rayonnement actif.

A. Corvisy.

PHYSIKALISCHE ZEITSCARIFT ;

T. XI5 1912,

K. PRZIBRAM. — Quelques remarques sur la détermination de la charge
des particules solides en suspension. — P. 106-108.

Intéressante discussion des résultats expérimentaux actuellement
connus, au point de vue de la valeur a attribuer a la constante A
de la formule de Stokes- Cunningham. Mac Keehan (Physikalische
Zeitschrift, XII, p. 707; 1911) donne A — 1,00, et Millikan (idem,
XI, p. 1097 ; 1910) donne A = 0,815. 1l semble qu'on obtient pour
la charge e des particules nébuleuses des valeurs plus concordantes
en prenant A = 1,00; mais, méme dans ce cas, l'incertitude ou l'on
est en général sur la densité réelle des particules ne permet pas de
tirer des conclusions bien nettes; rappelons d'ailleurs que Knudsen
et Weber (Annalen der Physik, XXXVI, p. 981 ; 1911) ont montré
que A n’était pas constant, mais variait avec la grosseur des particules.

Cu. LEENHARDT.
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F. KOREF. — Sur la fréquence propre des éléments en combinaisons.
P. 183-188.

La formule de Nernst et Lindemann:

e o (e
3n (T) M <T> '
: (e%‘ — 1)2 (0% — i)z,

indique que la chaleur atomique des éléments converge vers 3R et
n'atteint cette valeur qu'a une température d'autant plus haute que
la fréquence propre des éléments v est plus grande. D'autre part, si
la loi de Kopp de 'additivité des chaleurs atomiques est vraie dansles
domaines de température ou la limite 3R n’est pas encove alteinte, il
faut que la fréquence propre d’un atome soit la méme a 1'état libre
qu'en combinaison ; or cela n'est pas, ainsi que I'a montré Russel (!
et c'est pourquoi 'auteur essaye de détermincer les variations de la
valeur v d'un élément qui entre en combinaison. Considérant le point
de fusion T; comme la température a laquelle les amplitudes des
oscillations deviennent égales aux distances des atomes, Lindemann
calcule v par la formule :

2 y=2,80. 10'2\/
AV3

oi A et V représentent le poids et le volume atomiques. L’auteur
applique la méme formule aux atomes en combinaison; v' étant la
nouvelle fréquence de I'atome, V' son volume en combinaison, T’ le
point de fusion de la combinaison, on a:

3 v = 2,80 . 1012 \/—‘_2
AV'3

De la on a pour les deux atomes A et B d’une combinaison binaire:

) —"‘ /B 3’V—b:’——“§
\ a Ta \/A‘

i A.W=

(* Voy. ce vol,, p. 249.
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r, et r; étant les rayons des deux atomes. Le volume atomique étang
une propriété approximativement additive, on a comme premiere
approximation :

A

2

AV3

(3) v =280 .10

Portant dans (4) les valeurs de v’ fournies par (5), on calcule
Viet V/ a l'aide de (4) et du volume moléculaire du composé,
et ensuite on calcule par (3) les valeurs plus exacles de v etv,
v étant connu d’aprés la chaleur atomique; on tire de (2) et 3 le
rapport:

Y _JENY
(6) VTV T, \/V"

v o G
Le plus souvent le facteur \/V’ est trés voisin de I'unité ; mais ’—,rr—‘

peut avoir des valeurs quelconques, souvent trés grandes ou irés
petites, comme on le voit en comparant, par exemple, les points de
fusion de C libre et de COZ2, de O libre et des oxydes métalliques.

L’auteur calcule les valeurs de v’ pour unesérie de combinaisons et
en déduit les chaleurs moléculaires, qu'il compare a celles que fournit
I'expérience. Les déterminations ont été effectuées sur CO? solide,
SiC, NaBr, NaF, KF, PbCI2, TIC], CaO, CuO, MgO, Na2CO3, K*CO’.
En général, la concordance entre les chaleurs moléculaires calculées
et observées est excellente.

On peut encore vérifier la formule d'une fagon plus directe en
comparant les longueurs d’ondes correspondant a 4" a celles des
rayons résiduels mésurés par Rubens. Pour KCl, KBr, KI, NaCl,
I'accord est satisfaisant, il est moins bon pour CaF2.

De ces relations découle une application au calcul de laffinité
chimique. Sur la base du théoréme de Nernst, on peut déduireI'affi-
nité chimique de I'effet thermique et de la chaleur spécifique. Pour
les corps solides on sait que:

Nkﬂ

U=U+ TZF () +
X3

oel*‘ maw
l.l_,,

A= Ag— TED(v)
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ou

B 8
28 s (T 1) (5 )
d)(v):éﬂ[é%——log” ef — 1) —log,\e&¥T —1 ]

Comme la fréquence propre nous est donnée pour les éléments
libres ou en combinaison par le point de fusion etla densité, on peut
déduire Paffinité chimique de l'effet thermique du phénomene, des
points de fusion et des densités des espéces moléculaires réagissantes
et formées. Le dernier terme des expressions de U et de A est relatif
au travail extérieur et peut étre négligé, de sorte que la marchede U
etde Ane dépend que des termes EF (v) et Z® (v). D'une facon générale,
on peut dire que : L’affinite chimique diminue quand la temperature
s'eléve st la somme des points de fusion atomiques est notablement
nlus grande pour les molécules formées que pour les molécules réagis-
santes, et inversement.

A. Corvisy.

E. GOLDSTEIN. — Les spectres d'émission des combinaisons aromaliques sous
l'action de la lumiére ultra-violette, des rayons cathodiques, des rayons du
radium et des rayons-canaux. — P. 188-193.

L'auteur a déja montré (') que les combinaisons aromatiques
solides, soumises aux rayons cathodiques, manifestent I’émission
désignée du nom de Hauptspectrum, et acquiérent la propriété de
donner la méme émission sous I'action des rayons ultra-violets (au
lieu du Vorspectrum, qu'ils donnaientavant I'action des rayons catho-
diques).

Les rayons § des corps radioactifs et les rayons-canaux produisent
le méme effet. La substance modifiée reprend son état antérieur par
fusion, sublimation dans le vide ou dissolution suivie d'évaporation
du solvant. L’auteur pense pour cette raison que la modification due
a l'action des rayons cathodiques et autres est de nature physique.

Les rayons-canaux ont une action particuliére : la phosphorescence
qu'ils excitent s’éteint trés vite, phénoméne déja connu. La aussi il

1 E. GorosTEIN, J. de Phys., 5 série, t. I, p. 785 ; 1911,
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nes’agit vraisemblablement que d'une modification d’origine physique
(et non d’une transformation chimique), car la poudre de diamant,
éteinte par les rayons-canaux, luit & nouveau immédiatement sous
I'action des rayons cathodiques.

L. BrixiNgaaus.

Max DIECKMANN. — Indicateur thermique permettant d'évaluer la résonance
par une méthode de zéro. — P. 165.

I’auteur rappelle que, dés 1907 ('), il a indiqué un dispositil
permettant d’évaluer la résonance par une méthode de zéro au
moyen d'un thermoélément dans le vide placé dans un montage iden-
tique & celui indiqué par Isakow (3). R. Jouausr.

S. FULCHER. — L’effet Stark-Doppler des rayons-canaux de I'hydrogéne
dans l'air. — P. 224-228,

Dans un précédent mémoire (), I'auteur a étudié la production de
lumiére par les rayons-canaux : il cherche & expliquer les particula-
rités de l'effet Stark-Doppler par la nature des chocs des rayons-
canaux avec les molécules gazeuses.

Lorsque les rayons-canaux de I'hydrogéne bombardent les mole-
cules d’hydrogene : effet Stark trés net, la raie fixe étant séparée de
la raie déplacée par un minimum d'intensité; mais, lorsqu'ils bom-
bardent des molécules d’air, on n’obtient que la raie déplacée. Dans
ce dernier cas, la lumiére semble donc étre produite par les chocs
non completement élastiques des rayons-canaux sur les molécules
d’air.

Lorsque les rayons-canaux de l'azote hombardent les molécules
d’hydrogéne, on n'obtient que les bandes négatives, et elles donnent
un effet Doppler. L. LETELLIER.

L. SCHILLER et A. DOGE. — Mesures de résistances et d'accélérations sur des
enregistrement photographique. — P. 234.

Le ballon, en caoutchouc rouge, de 45°® de diamélre, est aban-
donné avec différentes forces ascensionnelles au centre d'un grand

(M) J. de Phys., 4° série, t. V111, p. 135; 1909.
(2) Voy. ce vol., p. 168.
(®) J. de Phys., t. 1, p. 337.
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hall vitré, de 11 métres, de hauteur. Des photographies sont prises
toutes les demi-secondes avec deux appareils orientés a angle droit.
Une partie de 'ascension correspond & une vitesse variable, puis
s'établit une vitesse conslante ; pendant la période de vitesse cons-
tante, la résistance de 'air est égale a la force ascensionnelle; les
photographies permettent de calculer la vitesse. La vitesse a
varié de 0m,2 a 1™,1 par seconde. Si on cherche a représenter la
résistance par la formule

R=k%k.S.V2

S étant la surface d'un grand cercle de la sphére, on trouve pour R
des valeurs décroissant de 0,068 a 0,035 et n'ayant une tendance a
devenir constantes que vers1 métre (unités kilogr., metre, seconde).
— Si d’ailleurs on la représente par

R=0,035.S. Ve,

on trouve pour x des valeurs sensiblement égales, avec 1,57 comme
moyenne, pour les vitesses inférieures & 0™,8. Les auteurs en con-
cluent que, pour ces vitesses, on trouve un domaine analogue a celui
rencontré par Allen (‘) en étudiant la chute de petites sphéres dans
un liquide visqueux, intermédiaire entre les domaines pour lesquels
la résistance est proportionnelle respectivement a V et a V2, et pour
lequel la puissance de la vitesse qui intervient est voisine de 1,5.
’ Cu. Mavuram,

KREIDER. — Quelques expériences de cours élémentaires. — P. 250-252.

[. Cuve permettant de projeter les expériences relatives a la pola-
risation dans les piles.
1. Appareil pour la loi de Mariotte. P. LucoL.

P. ZEEMAN. — Considérations relatives a I'émission de la lumiere sous I'influence
de forces magnétiques et électriques et expériences suggérées par celles-ci.
Premiére partie : Considérations théoriques. — P. 177-183.

Dans ce mémoire présenté a la séance du 28 janvier 1911 de I'Aca-
démie des Sciences d'Amsterdam, 'auteur développe quelques consi-

I H.-S. Aceen, Phil. Mag., 5° série, t. L, p. 323 et 519; 1900.
J. de Phys., 5° série, t. 1. (Avril 1912.) 23
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dérations relatives & I'influence simultanée de forces électriques et
magnétiques sur I'émission lumineuse.

Voigt avait montré théoriquement que, si 'on étudiait au spec-
troscope de lalumiére émise parallelement aux lignes de force d'un
champ éléctrique, on doit observer un déplacement des raies spec-
trales sans polarisation ; dansle cas d’'un champ électrique transversal,
chaque raie doit étre dédoublée en deux raies polarisées, dont1'une,
polarisée perpendiculairement au champ, subit un déplacement trois
fois plus grand que 'autre dont la direction de vibration est perpen-
diculaire au champ. D’ailleurs le changement de la période de
vibration est proportionnel au carré de la force électrique.

Cet effet électrique n’a jamais pu étre observé. Cela tient d'abord
a ce qu'il doit &tre trés petit. Voigt estime en effet qu'avec un champ
de 30.000 volts le déplacement est seulement de 1/100 de la distance
des raies D. Il est en outre trés difficile de soumettre les vapeurs
métalliques & de forts champs électriques sans neutraliser ceux-ci.

L’auteur indique une méthode de déceler cet effet électrique, qui
consiste a observer les modifications des doublets ou triplets magné-
tiques sous l'influence d'un champ électrique.

Si I'on considére les vibrations d’un électron vibrant sous l'in-
fluence simultanée d'un champ magnétique et d’'un champ électrique
parallele au premier, la raie spectrale sera décomposée de la facon
suivante pour I'observation transversale. On aura d’abord deux raies
déplacées vers le rouge par rapport a la raie primitive sous I'in-
fluence du champ électrique. Celle de ces raies dont la direction de
vibration est paralléle au champ électrique ne sera pas modifiée par
le champ magnétique ; celle dontla direction de vibration est perpen-
diculaire sera dédoublée par le champ magnétique. De cette sorte on
observeraun triplet déssymetrigue constitué par deux composantes, —
I'une électrique, l'antre magnétique, — composées de deux raies
déplacées vers le rouge par rapport & la raie primitive, et d'une
composante magnétique déplacée vers le violet.

Sile champ magnétique est perpendiculaire au champ électrique,
on obtient un doublet dissymétrique dont les composantes sont pola-
risées elliptiquement.
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W. VOIGT et H.-M. HANSEN. — Le nouveau spectroscope a réseau de I'Institut
de Geettingen et son application & I'observation de la biréfringence magnétique
dans le voisinage des raies d'absorption. — P. 217-224,

Les auteurs décrivent un modele de spectroscope construit suivant
le systéme de Littow et constitué essentiellement par un réseau plan
de Michelson de 13'™,3 de largeur et comptant 600 traits par milli-
metre, associé & un objectif de 3 metres de distance focale et
de 10°™,8 d'ouverture. Ce spectroscope leur aservi a étudier la biré-
fringence magnétique au voisinage des composantes magnétiques des
raies d’absorption de la vapeur de sodium. 11 était associé a cet effet
a un systéme de polariseurs et a un compensateur de Babinet. [ls
ont ainsi obtenu de belles photographies des franges d’interférence

montrant les phénomenes de biréfringence cherchés et mettant en
évidence les types de réparation magnétique caractérisant les raies
D, et D ,. Cetle méthode de la biréfringence permet d'étudier avec
beaucoup de précision le phénomene de Zeeman, méme sur les
raies qui sont tropdiffuses pour étresusceptibles debonnes mesures.

F.PASCHEN. — La dissymétrie des triplets de Zeeman. — P. 252-253.

L’auteur fait remarquer que les résultats relalifs a la dissymétrie
du triplet 5790 du mercure enoncés par Martinez Risco dans un

mémoire récent(') avaient été reconnus pas Gmelin (Phys. Z,
IX, 212 ; 1908).

Jaxek MOLYNEUX. — Quelques recherches sur le spectre de I'hélium pour établir

la réalité du déplacement des composantes médianes des {riplets normaux de
Zeeman. — P. 259-260.

L'auteur a étudié a I'aide d'un étalon de Pérot et Fabry les com-
posantes médianes des triplets normaux de Zeeman donnés par les
raics X 6678, 5876, 5016, 4922, 4713, 4472 A. E. de I'hélium. Elle a
trouvé que ces déplacements ne dépassaient jamais quelques mil-
liemes d'angstrém. Elle a aussi, d’aprés les observations de ces tri-

. e .
plets, mesuré la valeur de o et elle a trouvé:

£ — 56551007,
m

F. Croze.

! Ce vol., p. 257.
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A. OCCHIALINI. — Etincelles produites par une hasse différence de potentiel
(communication de I'Institut de physique de I'Université de Pise) (traduit de
I'italien). — P. 268-270.

L’auteur pense qu'il y a identité entre les phénoménes qui se pro-
duisent au moment du rallumage de I'arc et I'étincelle électrique. Il
a eu l'occasion de constater (') que, lorsque I'arc s’allume, on peut au
début observer un spectre de lignes. Pour confirmer cette identité,
il a entrepris des recherches ayant pour but de montrer qu'on peut
produire entre des électrodes soumises a une faible différence de po-
tentiel des décharges ayant le caractére de I'étincelle.

Un arc jaillit entre deux charbons reliés au conducteur neutre et
au conducteur négatif d'une distribution a courant continu a trois
fils. Une électrode métallique est réunie par l'intermédiaire d’une
grande résistance au conducteur positif. :

Cette électrode est a proximité du charbon négatif et une capacité
est en outre placée en dérivation sur ces deux électrodes.

Dans ces conditions, des décharges se produisent entre elles sous
la tension de 110 volts.

Ces décharges ont bien le caractére de I'étincelle. L'examen spec-
troscopique permet de reconnaitre dans le spectre de cette décharge
les lignes de l'air et aussi celles du métal de I'électrode; mais, pour
que ces lignes soient visibles, il faut que la capacité placée en déri-
vation soit suffisante. Une bobine de self-induction en série avec la
capacité affaiblit les raies.

L’auteur pense que ces expériences permettent de supposer qu'ily
a identité entre les phénoménes du rallumage de I'arc et la petite
étincelle qui jaillit entre les poéles d'une machine statique, quand
aucune capacité n'est intercalée entre ces poles.

R. Jouausr.

(1) Nuovo Cimento, t. 1V, p. 3141 ; 1910.
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LES RAPPORTS DE LA MATIERE ET DE L’ETHER (1);
Par M. Hexri POINCARE.

Lorsque M. Abraham est venu me demander de clore la série des
conférences organisées par la Société francaise de Physique(?), j'ai
d'abord été sur le point de refuser; il me semblait que chaque sujet
avait été entierement traité et que je ne pourrais rien ajouter a ce qui
avait été si bien dit. Je ne pouvais que chercher a résumer I'impres-
sion qui semble se dégager de cet ensemble de travaux, et cette im-
pression est tellement nette que chacun de vous a di I'éprouver tout
aussi bien que moi et que je ne saurais lui donner ancune clarté nou-
velle en m’efforcant de I'exprimer par des phrases. Mais M. Abra-
ham a insisté avec tant de bonne grace que j’ai fini par me résigner
a des inconvénients inévitabies dont le plus grand est de redire ce
que chacun de vous a depuis longtemps pensé et dont le moindre
est de traverser une foule de sujets divers sans avoir le temps de
m'y arréter.

Une premiére réflexion a da frapper tous les auditeurs; les an-
ciennes hypothéses mécanistes et atomistes ont pris dans ces der-
niers temps assez de consistance pour cesser presque de nous appa-
raitre comme des hypothéses ; les atomes ne sont plus une fiction
commode ; il nous semble pour ainsi dire que nous les voyons, de-
puis que nous savons les compter. Une hypothése prend du corps et
gagne en vraisemblance quand elle explique de nouveaux faits;
mais cela peut arriver de bien des facons; le plus souvent elle doit’
s'elargir pour rendre compte des faits nouveaux; mais tantot elle
perd en précision en s’élargissant, tantét il est nécessaire de greffer
sur elle une hypothése accessoire qui s'y adapte d'une fagon plau-
sible, qui ne jure pas trop avec le porte-greffe, mais qui n’en est
pas moins quelque chose d'étranger, d'imaginé tout exprés en vue
du but a atteindre, qui est en un mot une sorte de coup de pouce;
dans ce cas on ne peut pas dire que I'’expérience a confirmé I'hypo-
thése primitive, mais tout au plus qu'elle ne I'a pas contredite. Ou
bien encore, il y a entre les faits nouveaux et les faits anciens, pour

! Conflérence faite a la Société francaise de Physique, le 11 avril 1912.
- Ces conférences, réunies par la Société francaise de Physique en un volume
<p ial, seront treés prochainement adressées a tous ses membres.

J. de Phys., 5* série, t. 11. (Mai 1912.) 2%
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lesquels T'hypothése avait été primitivement congue une connexion
intime et de telle nature que toute hypothése qui rend compte des
uns doit par cela méme rendre compte des autres, de telle sorte
que les faits vérifiés ne sont nouveaux qu’'en apparence.

Il n’en est plus de méme quand 'expérience nous révele une co in-
cidence que I'on aurait pu prévoir et qui ne saurait étre due au ha-
sard et surtout quand il s’agit d'une coincidence numérique. Or ce
sont des coincidences de ce genre qui sont venues dans ces derniers
temps confirmer les idées atomistes.

La théorie cinétique des gaz a regu pour ainsi dire des étais inat-
tendus. De nouvelles venues se sont exactement calquées sur elles;
ce sont d’une part la théorie des solutions, et d'autre part la théorie
électronique des métaux. Les molécules des corps dissous,de méme
que les électrons libres auxquels les métaux doivent leur conducti-
bilité électrique, se comportent comme les molécules gazeuses dans
1es enceintes ou elles sont enfermées. Le parallélisme est parfait et
on peut le poursuivre jusqu'a des coincidences numériques. Par la
ce qui était douteux devient probable; chacune de ces trois théories
si elle était isolée, ne nous apparaitrait que comme une hypothese
ingénieuse, a laquelle on pourrait subslituer d’autres explications a
peu pres aussi vraisemblables ; mais, comme dans chacun des trois
cas, il faudrait une explication différente, les coincidences constatées
ne pourraient plus étre attribuées qu’'au hasard, ce qui est inadmis-
sible, tandis que les trois théories cinétiques rendent ces coinci-
dences nécessaires. Et puis la théorie des solutions nous fait passer
tout naturellement a celle du mouvement brownien ou il est impos-
sible de regarder I'agitation thermique comme une fiction de l'esprit,
puisqu’on la voit directement sous le microscope.

Les brillantes déterminations du nombre des atomes faites par
M. Perrin ont complété ce triomphe de I'atomisme. Ce qui entraine
notre conviction, ce sont les multiples concordances entre des ré-
sultats obtenus par des procédés entiérement différents. Ii n'y a pas
tres longtemps, on se serait estimé heureux pourvu que les nombres
trouvés eussent le méme nombre de chiffres; on n’aurait méme pas
exigé que le premierchiffre significatif {iit le méme; ce premier chiffre
est aujourd’hui acquis; et ce qui est remarquable c’est qu'on s'est
adressé aux propriétés les plus diverses de 'atome. Dans les pro-
cédés dérivant du mouvement brownien, ou dans ceux ou l'on invoque
laloi durayonnement, ce ne sont pas les atomes que 'on a comptés
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directement, ce sont les degrés de liberté ; dans celui ol I'on se sert
du bleu du ciel, ce ne sont plus les propriétés mécaniques des
atomes qui entrent en jeu, ils sont regardés comme des causes de
discontinuité optique; enfin, quand on se sert du radium, ce que 'on
compte, ce sont les émissions de projectiles. C'est a tel point que,
s'il y avait eu des discordances, on n'aurait pas été embarrassé pour
les expliquer, mais heureusement il n'y en a pas eu.

L’atome du cliimiste est maintenant une réalité; mais cela ne veut
pas dire que nous sommes prés de toucher les éléments ultimes des
choses. Quand Démocrite a inventé les atomes, il les considérait
comme des éléments absolument indivisibles et au dela desquels il
n'y a plus rien & chercher. C’est cela que cela veut dire en grec; et
c'est d'ailleurs pour cela qu'il les avait inventés; derriére I'atome, il
ne voulait plus de mystere. L'atome du chimiste ne lui aurait donc
pas donné satisfaction, car cet atome n’est nullement indivisible, il
n'est pas un véritable élément, il n'est pas exempt de mystére; cet
atome est un monde. Démocrite aurait estimé qu’aprés nous étre
donné tant de mal pour le trouver, nous ne sommes pas plus avan-
cés qu'au début ; ces philosophes ne sont jamais contents.

Car, et c’est la la seconde réflexion qui s'impose & nous : chaque
nouvelle découverte dela physique nous révéle une nouvelle compli-
cation de 'atome. Et d’abord les corps que I'on croyait simples, et
qui, & bien des égards, se comportent tout a fait comme des corps
simples, sont susceptibles de se décomposer en corps plus simples
encore. L'atome se désagrége en atomes plus petits. Ce qu’on appelle
la radioactivité n'est qu'une perpétuelle désagrégation de I'atome.
C'est ce qu'on a appelé quelquefois la transmutation des éléments,
ce qui n’est pas touta fait exact, puisqu'un élément ne se transforme
pas en réalité en un autre, mais se décompose en plusieurs autres.
Les produits de cette décomposition sont encore des atomes chi-
miques, analogues a bien des égards aux atomes complexes qui leur
ont donné naissance en se désagrégeant, de sorte que le phénomeéne
pourrait s’exprimer comme les réactions les plus banales, par une
equation chimique, susceptible d’étre acceptée sans trop de souf-
frances par le chimiste le plus conservateur.

Ce n’estpas tout, dans I'atome nous trouvons bien d’autres choses:
nous y trouvons d’abord des électrons; chaque atome nous apparait
alors comme une sorte de systeme solaire, o de petits électrons
négatifs jouant le réle de planétes gravitent autour d'un gros électron
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positif qui joue le réle desoleil central. C’est I'attraction mutuelle de
ces électricités denom contraire qui maintient la cohésion du systéme
et qui en fait un tout ; c'est elle qui régle les périodes des planétes,
et ce sont ces périodes qui déterminent la longueur d'onde de la
lumiére émise par ’atome; c’est 4 la self-induction des courants de
convection produits par les mouvements de ces électrons que 'atome
qui en est formé doit son inertie apparente et ce que nous appelons
sa masse. Outre ces électrons captifs, il y a des électrons libres,
ceux qui obéissent aux mémes lois cinétiques que les molécules
gazeuses, ceux qui rendent les métaux conducteurs. Ceux-la sont
comparables aux comeétes qui circulent d'un systeme stellaire a
I'autre et qui établissent entre ces systémes éloignés comme un libre
échange d’énergie.

Mais nous ne sommes pas au bout: aprés les électrons ou atomes
d’électricité, voici venir les magnétons ou atomes de magnétisme et
qui nous arrivent aujourd’hui par deux voies dilférentes, par I'étude
des corps magnétiques et par 'étude du spectre des corps simples.
Je n’ai pas a vous rappelerici la belle conférence de M. Weiss et les
étonnants rapports de commensurabilité que ces expériences ont
mis en évidence d’'une facon si inattendue. La aussi il y a des
rapports numériques que I'on ne saurait attribuer au hasard et dont
il faut chercher I'explication.

En méme temps il faut expliquer les lois si curieuses de la répar-
tition des raies dans le spectre. D’aprés les travaux de Balmer, de
Runge, de Kaiser, de Rydberg, ces raies se répartissent en séries et
dans chaque série obéissent a des lois simples. La premiére pensée
est de rapprocher ces lois de celles des harmoniques. De méme
qu'une corde vibrante a une infinité de degrés de liberté, ce qui lui
permet de donner une infinité de sons dont les fréquences sont les
multiples de la fréquence fondamentale; de méme qu'un corps
sonore de forme complexe donne aussi des harmoniques, dont les
lois sont analogues, quoique beaucoup moins simples, de méme
qu’un résonnateur de Hertz est susceptible d’une infinité de périodes
différentes, l'atome ne pourrait-il donner, pour des raisons iden-
tiques, une infinité de lumiéres différentes. Vous savez que cetle
idée si simple a fait faillite, parce que, d’aprés les lois spectrosco-
piques, c'est la fréquence et non son carré dont ’expression est
simple; parce que la fréquence ne devient pas infinie pour les
harmoniques de rang infiniment élevé. L’idée doit étre modifiée ou
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elle doit étre abandonnée. Jusqu'ici elle a résisté a toutes les tenta-
tives, elle a refusé de s’adapter; c’est ce qui a conduit M. Ritz a
I'abandonner. Il se représente alors 'atome vibrant comme formé
d'un électron tournant et de plusienrs magnétons placés bout & bout.
Ce n'est plus I'attraction électrostatique mutuelle des électrons qui
régle les longueurs d’onde, c'est le champ magnétique créé par ces
magnétons. ‘

On a quelque peine & accepter cette conception, qui a je ne sais
quoi d’artificiel ; mais il faut bien qu'on s’y résigne, au moins provi-
soirement, puisque jusqu'ici on n’a rien trouvé d’autre et que cepen-
dant on a bien cherché. Pourquoi des atomes d’hydrogéne peuvent-
ils donner plusieursraies? Cen'est pas parce que chacun d’eux pourrait
donner toutes les raies du spectre de I'hydrogene, et qu’il donne
elfectivement 'une ou l'autre suivant les circonstances initiales du
mouvement; c'est parce qu’il y a plusieurs espéces d’atomes d’hydro-
gene, différant entre eux par le nombre des magnétons qui y sont
alignés, et que chacune de ces espéces d’atomes donne une raie diffé-
rente; on se demande si ces atomes différents peuvent se trans-
former les uns dans les autres et comment. Comment un atome peut-
il perdre des magnétons (et c’est ce qui semble arriver quand on
passe d'une variété alloiropique du fer a une autre)? Est-ce que le
magnéton peut sortir de 'atome ou bien une partie d’entre eux peut-
elle quitter I'alignement pour se disposer irrégulidrement?

Cette disposition des maguétons bout a4 bout est aussi un trait
singulier de I'hypothése de Ritz; les idées de M. Weiss doivent
toutefois nous le faire paraitre moins étrange. 1l faut bien que les
magnétons se disposent sinon bout & bout, au moins parallelement,
puisqu'ils s’ajoulent arithmétiquement ou au moins algébriquement,
et non pas géométriquement.

Qu'est-ce maintenant qu'un magnéton ? Est-ce quelque chose de
simple? Non, si I'on ne veut pas renoncer a I'hypothése des courants
particulaires d’Ampére; un magnéton est alors un tourbillon d'élec-
trons et voila notre atome qui se complique de plus en plus.

Toutelois ce qui, mieux que toute autre chose, nous fait mesurer
laconiplexité de I'atome, c’est la réflexion que faisait M. Debierne a la
fin de sa conférence. Il s'agit d’expliquer la loi de la transformation
radioactive; cette loi est trés simple, elle est exponentielle ; mais,
si on réfléchit a sa forme, on voit que c'est une loi stalistique; on y
reconnait la marque du hasard. Or le hasard n’est pas daici a la
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rencontre fortuite ‘d’autres atomes et d'autres agents extérieurs,
C’est a l'intérieur méme de I'atome que se trouvent les causes de sa
transformation, je veux dire la cause occasionnelle aussi bien que la
cause profonde. Sans cela nous verrions les circonstances externes,
la température par exemple, exercer une influence sur le coefficient
du temps dans 'exposant; or ce coefficient est remarquablement
constant, et Curie propose de s’en servir pour la mesure du temps
absolu.

Le hasard qui préside a ces transformations est donc un hasard
interne ; ¢’est-a-dire que I'atome du corps radioactif est un monde
et un monde soumis au hasard; mais qu'on y prenne garde, qui
dit hasard, dit grands nombres; un monde formé de peu d'éléments
obéira a des lois plus ou moins compliquées, mais qui ne seront
pas des lois statistiques. Il faut donc que I'atome soit un monde com-
plexe; il est vrai que c'est un monde fermé (ou tout au moins
presque fermé), il est a l'abri des perturbations extérieures que
nous pouvons provoquer; puisqu'il y a une statistique et par consé-
quent une thermodynamique interne de 'atome, nous pouvons parler
de la température interne de cet atome; eh bien! elle n'a aucune
tendance & se mettre en équilibre avec la température extérieure,
comme si l'atome était enfermé dans une enveloppe parfaitement
adiathermane. Et ¢’est précisément parce qu'il est fermé, parce que
ses fonctions sont nettement tracées, gardées par des douaniers
sévéres, que 'atome est un individu.

Au premier abord, cette complexité de 'atome n’arien de choquant
pour D'esprit; il semble qu'elle ne doive nous causer aucun embarras.
Mais un peu de réflexion ne tarde pas 4 nous montrer les difficultés
qui nous échappaient d’abord. Ce qu'on a compté, en’ comptant les
atomes, ce sont les degrés de liberté; nous avons implicitement sup-
posé que chaque atome n'en a que trois; c'est ce qui nous rend
compte.des chaleurs spécifiques observées; mais chaque complica-
tion nouvelle devrait introduire un degré de liberté nouveau, et
alors nous sommes loin de compte. Cette difficulté n’a pas échappé
aux créateurs de la théorie de I'équipartition de D'énergie; ils
s’étonnaient déja du nombre des raies du spectre; mais, ne trouvant
aucun moyen d’en sortir, ils ont eu la hardiesse de passer outre.

Ce qui semble 'explication naturelle, c'est justement que 'atome
est un monde complexe, mais un monde fermé; les perturbations
extiéricures n’ont aucune répercussion sur ce qui se passe en dedans,
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et ce qui se passe en dedans n’agit passur le dehors; celane saurait
étre tout a fait vrai, sans cela nous ignorerions toujours ce qui se
passe en dedans, et I'atome nous apparaitrait comme un simple
point matériel ; ce qui est vrai, ¢’est qu'on ne peut voir le dedans que
par une toute petite fenétre, quil n'y a pas pratiquement d’échange
d’énergies entre l'extérieur et l'intérieur et par conséquent pas de
tendance a I'équipartition de I'énergie entre les deux mondes. La
température interne, comme je disais tout a l'heure, ne tend pas a
se mettre en équilibre avec la température extérieure, et c’est pour
cela que la chaleur spécifique est la méme que si toute cette com-
plexité interne n’existait pas. Supposons un corps complexe formé
d'une sphere creuse dont la paroi interne serait absolument imper-
méable & la chaleur, et au dedans une foule de corps divers, la cha-
leur spécifique observée de ce corps complexe seracelle dela sphére,
comme si tous les corps qui sont enfermés dedans n'existaient
pas.

Laporte qui ferme le monde intérieur del'atomes’entr’ouvre pour-
tant de temps en temps; c'est ce qui arrive quand, par I'émission
d’une particule d’hélium, I'atome se dégrade et descend d'un rang
dans la hiérarchie radioactive. Que se passe-t-ilalors? En quoi cette
décomposition differe-t-elledes décompositions chimiquesordinaires?
En quoi 'atome d’uranium, formé d’hélium et d'autre chose, a-t-il
plus de titres au nom d’atome que la demi-molécule de cyanogene,
par exemple, qui se comporte atant d’égards comme celle d’un corps
simple, et qui est formée de carbone et d’azote? C’est sans doute que
la chaleur atomique de I'uranium obéirait (je ne sais si elle a été me-
surée ala loi de Dulong et Petit et qu'elle serait bien celle d'un
atome simple ; elle devrait doubler alors au moment de I'émission de
la particule d’hélium et quand 'atome primordial se décompose en
deux atomes secondaires. Par cette décomposition, I'atome acquer-
rait de nouveaux degrés de liberté susceptibles d'agir sur le monde
extérieur, et ces nouveaux degrés de liberté se traduiraient par un
accroissement de chaleur spécifique. Quelle serait la conséquence
de cette différence entre la chaleur spécifique totale des composants
et celle des composés? C'est que la chaleur dégagée par cette décom-
position devrait varier rapidement avec latempérature; de sorte que
la formation des molécules radioactives, trés fortement endother-
mique & la température ordinaire, deviendrait exothermicque a tem-
pérature élevée. On s'expliqueraitmieux ainsi comment les composés
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radioactifs ont pu se former, ce qui ne laissait pas d’étre un pen
mystérieux.

Quoi qu'il en soit, celte conceplion de ces pelits mondes fermés,
ou seulement entr’ouverts, ne suffit pas pour résoudre le probléme. It
faudrait que I'équipartition de I'énergie régnat sans contestation en
dchors de ces mondes fermés, sauf au moment ol I'une des portes
s’entr’ouvrirait, et ce n’est pas ce qui arrive.

La chaleur spécifique des corps solides diminue rapidement quand
la température s'abaisse, comme si quelques-uns de leurs degrés de
liberté s’ankylosaient successivement, se gelaient pour ainsi dire,
ou, si vous aimez mieux, perdaient tout contact avec I'extérieur et se
retiraient & leur tour derriére je ne sais quelle enceinte dans je ne
sais quel monde fermé.

D’autre part, la loi du rayonnement noir n’est pas celle qu'exige-
rait la théorie de I'équipartition.

La loi qui s’adapterait & cette théorie serait celle de Rayleigh, et
celteloi, qui d’ailleurs impliquerait contradiction, puisqu’elle condui-
rait a un rayonnement total infini, est absolument contredite par
I'expérience. Il y a dans I’émission des corps noirs beaucoup moins
de lumiére a courte longueur d’onde que ne 'exigerait I'hypothese
de I'équipartition.

C’est pour cela que M. Planck aimaginé sa théorie des Quanta,
d’aprés laquelle les échanges d’énergie entre la matiére et 1'éther,
ou bien entre la matiére ordinaire et les petits résonnateurs dont les
vibrations engendrent la lumiére des corps incandescents, ne pour-
raient se faire que par sauts brusques; un de ces résonnateurs ne
pourrait acquérir d’énergie ou en perdre d’une maniére continue; ilne
pourrait acquérir une fraction de quantum, il acquerrait un quantum
tout entier ou rien du tout.

Pourquoi alors la chaleur spécifique d’un solide diminue-t-elle a
basse température, pourquoi certains de ses degrés de liberte
scmblent-ils ne pas jouer? C’est parce que la provision d’énergic
quileur estofferte a basse température n'est pas suffisante pour leur
fournir un quanturn & chacun; certains d’entre eux n'auraient droit
qu’a une fraction de quantum; mais, comme ils veulent tout ou rien,
ilsn’ont rien et restent comme ankylosés.

De méme dans le rayonnement, certains résonnateurs, qui ne
peuvent avoir leur quantum entier, n'ont rien et restent immobiles ;
de sorle qu'il y a beaucoup moins delumiére rayonnée a basse tem-
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pérature qu'il n’y en aurait sans cette circonstance ; et comme le
quantum exigé est d’autant plus grand que la longueur d'onde est
plus petite, ce sonl surtoutles résonnateursa courte longueur d'onde
qui demeurent muets, de sorte que la proportion de lumiére a courte
longueur d'onde est beaucoup plus petite que ne l'exigerait la loi de
Rayleigh.

Déclarer qu’une semblable théorie souléve bien des difficultés, ce
serait unc grande naiveté; quand on émet une idée aussi hardie, on
s'attend bien & rencontrer des difficultés, on sait qu'on boule-
verse toutes les opinions regues eton ne s'élonne plus d’aucun
obstacle, on s’étonnerait au contraire de n’en pas trouver devant
soi. Aussi ces difficullés ne semblent-elles pas des objections va-
lables.

J'aurai cependant le courage de vous en signaler quelques-unes
et je ne choisirai pas les plus grosses, les plus évideantes, celles
qui se présentent & tous les esprits, et en effet cela est bien inutile,
puisque tout le monde y pense du premier coup; je veux vous dire
simplement par quelle série d’états d’ames j'ai successivement passé.

Je me suis demandé d’abord quelle était la valeur des démons-
trations proposées ; j'ai vu qu'on évaluait la probabilité des diverses
répartitions de I'énergie, en les énumérant simplement, puisque,
grace & I'hypothése faite, elles étaient en nombre fini, mais je ne
voyais pas bien pourquoi on les regardait comme également pro-
bables. Ensuite on introduisait les relations connues entre la tem-
pérature, I'entropie et la probabilité; cela supposait la possibilité
de 'équilibre thermodynamique, puisque ces relations sont démon-
trées en supposant cet équilibre possible. Je sais bien que l'expé-
rience nous apprend que cet équilibre estréalisable, puisqu'il est
réalisé ; mais cela ne me sulfisait pas, il fallait montrer que cet
équilibre est compatible avec I'hypothése faite et méme qu'il en est
une conséquence nécessaire. Je n'avais pas précisément des doutes,
mais j'éprouvais le besoin de voir un peu plus clair, et pour cela il
fallait pénétrer un peu dans le détail du mécanisme.

Pour qu'il puisse y avoir une répartition d'énergie entreles réson-
nateurs de longueur d’onde différente dont les oscillations sont la
cause du rayonnement, il faut qu’ils puissent échanger leur énergie;
sans cela la distribution initiale subsisterait indéfiniment et, comme
celte distribution initiale est arbitraire, il ne saurait étre question
d'une loi du rayonnement. Or un résonnateur ne peut céderal’éther,
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et il n’en peut recevoir que de la lumiere d'une longueur d'onde
parfaitement déterminée. Si donc les résonnateurs ne pouvaient réa-
gir les uns sur les autres mécaniquement, c'est-a-dire sans l'inter-
médiaire de I'éther; si d'autre part ils étaient fixes et enfermés
dans une enceinte fixe, chacun d’eux ne pourrait émettre ou ab-
sorber que de la lumiére d'une couleur déterminée, il ne pourrait
donc échanger d'énergie qu'avec les résonnateurs avec lesquels il
serait en parfaite résonance, et la distribution initiale demeurerait
inaltérable. Mais nous pouvons concevoir deux modes d'échange
qui ne prétent pas a cette objection. D’une part, des atomes, des
électrons libres peuvent circuler d'un résonnateur a l'autre, cho-
quer un résonnateur, lui communiquer et en recevoir de l'énergie.
D’autre part, la lumiere, en se réfléchissantsur des miroirs mobiles,
change de longueur d’'onde en vertu du principe de Doppler-Fizeau.

Sommes-nous libres de choisir entre ces deux mécanismes? Non,
il est certain quel’un et I'autre doivent entrer en jeu, et il est néces-
saire que I'un et 'autre nous conduisent & un méme résultat, & une
méme loi du rayonnement. Qu'arriverait-il en effet si les résultats
étaient contradictoires, si le mécanisme des chocs agissant seul
tendait a réaliser une cerlaine loi de rayonnement, celle de Planch
par exemple, tandis que le mécanisme Doppler-Fizeau tendrait & en
réaliser une autre ? Eh bien! il arriverait que, ces deux mécanismes
devant jouer l'un et 'autre, mais devenant allernativement prépon-
dérants sous l'influence de circonstances fortuites, le monde oscille-
rait constamment d'une loi a 'autre, il ne tendrait pas vers un état
final stable, vers cette mort thermique ou il ne connaitra plus le
changement; le second principe de la thermodynamique ne serait
pas vrai.

Je résolus donc d’examiner successivement les deux processus, et
je commencais par l'action mécanique, par le choc. Vous savez
pourquoi les théories anciennes nous conduisent forcément & la
loi de 'équipartition ; cest parce qu'elles supposent que toutes les
équations de la mécanique sont dela forme de Ilamilton et que par
conséquent elles admettent I'unité comme un dernier multiplicateur
au sens de Jacobi. On doit alors supposerque les lois du choc entre
un électron libre et un résonnateur ne sont pas de laméme forme et
que les équations qui les régissent admettent un dernier multiplica-
teur autre quel'unité. 1l faut bien qu’elles aient un dernier multipli-
cateur, sans quoi le second principe de lathermodynamique ne serait
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pas vrai, nous retrouverions la difficulié de tout & I'heure, mais il ne
faut pas que ce multiplicateur soit I'unité.

(C'est précisément ce dernier multiplicateur qui mesure la probabi-
lité d’'un état donné du systeme (ou plutdt ce qu'on pourrait appeler
la densité de la probabilité). Dans I'hypothése des quanta, ce mul-
tiplicateur ne peut étre une fonction continue, puisque la probabilité
d'un état doit &tre nulle, toules les fois que I’énergie correspondante
n'est pas un multiple du quantum. C’est 1a une difficulté évidente,
mais c'est une de celles auxquelles nous sommes résignés d'avance;
je nem’y suis pas arrété ; j’ai alors poussé le calcul jusqu'au bout et
j'ai retrouvé la loi de Planck, justifiant pleinement les vues du phy-
sicien allemand.

Je suis alors passé au mécanisme de Doppler-Fizeau; supposons
une enceinte formée d'un corps de pompe et d'un piston, dont les
parois sont parfaitement réfléchissantes. Dans cette enceinte est en-
fermée une certaine quantité d’énergie lumineuse avec une réparti-
tion quelconque des longueurs d’onde, mais pas de source de lumiére;
I'energie lumineuse y est enfermée une fois pour toutes.

Tant que le piston ne bougera pas, celte répartition ne pourra
varier, car la lumiére conservera sa longueur d’onde en se réfléchis-
sant; mais, quand on déplacera le piston, la répartition variera. Si
la vitesse du piston est trés petite, le phénomene est réversible et
I'entropie doit demeurer constanie; on retrouve ainsi I'analyse de
Wien et la loi de Wien, mais on n'est pas plus avancé, puisque cette
loi est commune aux anciennes et aux nouvelles théories. Sila vitesse
du piston n'est pas trés petite, le phénomeéne devient irréversible;
de sorte que I'analyse thermodynamique ne nous conduit plus & des
egalités, mais & de simples inégalités d’olt on ne pourrait tirer de
conclusions. )

11 semble pourtant que I'on pourrait raisonner comme il suit : sup-
posons que la distribution initiale de 1’énergie soit celle du rayon-
nement noir, c'est évidemment celle qui correspond au maximum
de l'entropie ; si on donne quelques coups de piston, la distribution
finale devra donc rester la méme, sans quoi l'entropie aurait dimi-
nue; et méme quelle que soit la distribution initiale, aprées un
nombre trées grand de coups de piston, la distribution finale devra
¢tre celle qui rend 'entropie maximum, celle du rayonnement noir.
Ce raisonnement serait sans valeur.

La distribution a une tendance a se rapprocher de celle du rayon-
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nement noir ; elle ne peut pas plus s’en écarter que la chaleur ne
peut passer d'un corps froid sur un corps chaud, ¢’est-a-dire qu'ellene
peut le faire sans contre-partie. Or ici il y a une contre-partie: en
donnant des coups de piston, on dépense du travail, qui se retrouve
parune augmentation de ’énergie lumineuse enfermée dans le corps
de pompe, c'est-a-dire qui est transformé en chaleur.

La méme difficulté ne se retrouverait plus si les corps en mouve-
ment sur lesquels se fait la réflexion de la lumiére étaient infiniment
petits et infiniment nombreux, parce qu’alorsleur force vive ne serait
pas du travail mécanique, mais de la chaleur; on ne pourrait donc
compenser la diminution d’entropie qui correspond a un changement
dans la répartition des longueurs d’'onde par la transformation de
ce travail en chaleur, et alors on sera en droit de conclure que, sila
distribution initiale est celle du rayonnement noir, cette distribution
devra persister indéfiniment.

Supposons donc une enceinte a parois fives et réfléchissantes;
nous y enfermerons non seulement de I'énergie lumineuse, mais
aussi un gaz; ce sont les molécules de ce gaz qui joueront le réle de
miroirs mobiles. Si la distribution des longueurs d’onde est celle du
rayonnement noir correspondant a la température du gaz, cet état
devra étre stable, c’est-a-dire :

1° Que l'action de la lumiére sur les molécules ne devra pas en
faire varier la température;

2° Que l'action des molécules sur la lumiére ne devra pas troubler
la distribution.

M. Einstein a étudié I'action de la lumiére sur les molécules; ces
molécules subissent, en effet, quelque chose qui ressemble & la pres-
sion de radiation; M. Einstein ne s’est pas toutefois placé tout a fait
a un point de vue aussi simple ; il a assimilé ses molécules a de petits
résonnateurs mobiles, susceptibles de posséder a la fois de la force
vive de translation et de I'énergie due a des oscillations électriques.
Le résultat aurait dans tous les cas été le méme, il aurait retrouvé
la Joi de Rayleigh.

Quant & moi, je ferai I'inverse, c’est-a-dire que j'étudierai I'action
des molécules sur la lumiére. Les molécules sont trop petites pour
donuer une réflexion réguliere; elles produisent seulement une dif-
fusion. Ce qu'est cette diffusion, quand on ne tient pas compte des
mouvements des molécules, nous le savons, et par la théorie et par
Pexpérience ; c’est elle, en effet, qui prodait le bleu du ciel.
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Cette diffusion n’altére pas la longueur d'onde, mais elle est d'au-
tant plus intense que la longneur d'onde est plus petite.

Il faut maintenant passer de I'action d’une molécule au repos a
l'action d’une molécule en mouvement, afin de tenir compte de 1'agi-
tation thermique ; cela est facile, nous n’avons qu’a appliquer le prin-
cipe de relativité de Lorentz; il en résulte que divers faisceaux de
méme longueur d’onde réelle, arrivant sur la molécule dans diffé-
rentes directions, n’auront pas méme longueur d’onde apparente
pour un observateur qui croirait la molécule en repos. La longueur
d'onde apparente n’est pas altérée par la diffraction, mais il n’en est
pas de méme de la longueur d’onde réelle.

On arrive ainsi a une loi intéressante ; I'énergie lumineuse réflé-
chie ou diffusée n’est pas égale a I’énergie lumineuse incidente ; ce
n'est pas I'énergie, c'est le produit de I'énergie par la longueur
d'onde qui demeure inaltéré. J’ai d’abord été trés content. 11 résultait
en effet de la qu'un quantum incident donnait un quantum diffuse,
puisque le quantum est en raison inverse de la longueur d’onde.
Malheureusement cela n’a rien donné.

J'al été conduit par cette analyse a laloi de Rayleigh; cela, je le
savais bien d’avance; mais j'espérais qu’en voyant comment je serais
conduit & la loi de Rayleigh, j'apercevrais plus clairement quelles
modifications il faut faire subir aux hypothéses pour retrouver la loi
de Planck. C'est cet espoir qui a été décu.

Ma premicre pensée fut de chercher quelque chose qui ressemblat
a la théorie des quanta; il serait en effet surprenant que deux expli-
cations entiérement différentes rendissent compte d'une méme déro-
gation & la loi d’équipartition, selon le mécanisme par lequel cette
derogation se produirait. Or comment la structure discontinue de
I'energie pourrait-elle intervenir? On pourrait supposer que cette
disconlinuité appartient a I'énergie lumineuse elle~-méme,lorsqu’elle
circule dans 1'éther libre, que par conséquent la lumiére ne tombe
pas sur les molécules en masse compacte, mais par petits bataillons
séparés; il est aisé de voir que cela ne changerait rien au résultat.

Ou bien on pourrait supposer que la discontinuité se produit au
moment de la dilfusion elle-méme, que la molécule 'diffusante ne
transforme pas lalumiére d’une fagcon continue, mais par quanta suc-
cessifs; cela ne va pas encore parce que, si la lumiére a transformer
devail faire antichambre, comme si on avait a(faire & un omnibus qui
attendrait d'étre plein pour partir, il en résulterait forcément un re-
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tard, Or la théorie de lord Rayleigh nous apprend que la diffusion
par les molécules, lorsqu’elle se fait sans déviation dans la direction
du rayon incident, produit tout simplement la réfraction ordinaire ;
c'est-a-dire que la lumiére diffusée interfére régulierement avec la
lumiere incidente, ce quine serait pas possible s'il y avait une perte
de phase.

Si nous cherchons sans parti pris quelle est cellede nos prémisses
qu'il nous convient d’abandonner, nous ne serons pas moins embar-
rassés: on ne voit pas comment on pourrait renoncer au principe
de relativité; est-ce alors la loi de diffusion par les molécules au
repos qu’il faudrait modifier? cela est aussi bien difficile; nous ne
pouvons guére pousser la fantaisie jusqu’a croire que le ciel n'est
pas bleu.

Je resterai sur cet embarras, et je terminerai par la réflexion sui-
vante. A mesure que la science progresse, il devient de plus en plus
difficile de faire place & un fait nouveau qui nese case pas naturelle-
ment. Les théories anciennes reposent sur un grand nombre de coin-
cidences numériques qui ne peuvent étre atiribuées au hasard ; nous
ne pouvons donc disjoindre ce qu'elles ont réuni; nous ne pouvons
plus briser les cadres, nous devons chercher a les plier ; et ils ne s’y
prétent pas toujours. La théorie de I'équipartition expliquait tant de
faits qu’elle doit contenir une part de vérité; d’autre part, elle n'est
pas vraie tout entiere, puisqu'elle ne les explique pas tous. On ne
peutni I'abandonner, ni la conserver sans modification, et les modifi-
cations qui semblent s'imposer sont si étranges qu’on hésite a s’y
résigner. Dans I'élat actuel de la science, nous ne pouvons que cons-
tater ces difficultés sans les résoudre.
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LES RECHERCHES D’AEROTECHNIQUE ET LA NAVIGATION AERIENNE(!);

Par M. Ca. MAURAIN.

Les actions que l'air exerce sur un objet en mouvement par rap-
port a lui sont la conséquence du mouvement relatif, et elles sont
les mémes, soit que 'objet se déplace avec une vitesse donnée dans
un air calme suppose indefini, soit que l'objet reste fixe dans un
courant d'air uniforme de méme vitesse, suppose aussi indéfini. De la
deux séries de méthodes dans les recherches aérodynamiques, sui-
vant que 'objet est fixe ou en mouvement. L’application du principe
du mouvement relatif suppose 'identité compléte des conditions, et
on a objecté a I'application actuelle que l'air des courants a grande
vitesse qu'on utilise dans les recherches aérodynamiques est & un
état dit de mouvement turbulent non identique a I'état de lair
atmosphérique calme. En tous cas, le principe guide les recherches,
et ce sera a I'expérience de confirmer la légitimité de son appli-
cation.

1 Objet fixe. —On peut utiliser simplement le vent naturel. C'est
ce qu'avait fait Lilienthal dans une série d’expériences qui avait
précédé ses célebres glissades aériennes ;il étudiait les surfaces avec
lesquelles il se proposait de construire ses planeurs; la surface a
étudier était placée a 'extrémité d’un levier et convenabhlement équi-
librée en air calme ; I'action du vent était compensée et mesurée par
la tension d’'un dynamomeétre. Un anémomeétre donnait la vitesse du
vent. Cette méthode a été appliquée plus récemment par Stanton a
des surfaces de plusieurs métres carrés exposées perpendiculaire-
ment au vent au sommet d’une tour (2). Son inconvénient provient
de la faiblesse moyenne du vent et surtout de son irrégularité. 11
est rare que la vitesse du vent atteigne des valeurs supérieures &
12 ou 13 métres par seconde. Les vents forts sont aussi les plus
irréguliers; en un point donné ils changent constamment de vitesse
et de direction. Les changements de direction sont particuliérement,
génants; les mesures ne sont bonnes que si I'appareil est toujours

Conference faite & la Societé francaise de Physique, le 10 avril 1912,
- T.-E. Stanrox, Proceedings of the Inst. of Civil Engineers, t. CLXXI, 1908.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



362 MAURAIN

orienté dans le vent de la méme maniere, c’est-a-dire s'il tourne
avec le vent, ce que l'inertie rend difficile a réaliser.

On a donc été conduit a4 remplacer le vent naturel par un courant
d’air plus régulier. Par exemple on aspire ou on refoule I'air a I'ex-
trémité d'un grand tuyau, qui peut faire partie d'un circuit fermé.
C’est la méthode du Tunnel, appliquée actuellement dans plusieurs
laboratoires, 4 Koutchino, 4 Géttingue, & Teddington, a Rome (*).

Le défaut de 1a méthode du Tunnel est que, pour opérer dans de
bonnes conditions sur des objets un peu grands, il faudrait disposer
d’un tunnel de dimensions énormes. La présence de I'objet étudié
modifie la distribution des filets d’air jusqu’a une certaine distance
de l'objet; cette perturbation s’étend jusqu'aux parois du tube si
I'objet n’est pas tres petit par rapport aux dimensions de celui-ci, et
les résultats obtenus différent de ceux qu'on trouverait si 'objet
était étudié dans un courant d’air de section droite immense. Par
exemple, M. Riabouchinsky (2) a étudié la résistance de l'air sur des
disques de différents diametres placés concentriquement au tunnel
cylindrique de I'Institut de Koutchino,dont le diametre est de 1=,20.
Dés que le diamétre du disque est supérieur au dixieme de celui du
tube, les résultats sont nettement influencés par l'existence des
parois, et cette influence devient énorme lorsque le diamétre du
disque dépasse les 2 ou 3 dixiémes de celui du tube.

Au lieu de placer I'objet a étudier dans un tunnel, on peut 'expo-
ser & 'orifice d'une buse ; c’est ce qu'a fait M. Rateau(¥), dont I'ap-
pareil a été utilisé depuis par M. Lafay a 'Ecole Polyteclinique en
particulier pour des recherches sur les spectres aérodynamiques.

Pour obvier a I'épanouissement assez rapide du courant d'air a la
sortie de la buse, M. Eiffel utilise un courant d’air cylindrique as-
piré a travers une chambre & parois paralleles ; deux orifices égaux
sont pratiqués I'un en face de 'autre dans ces parois; I'un d’eux est
muni d'un entonnoir tronc-conique par lequel arrive le courant d’air,
Tautre relié par un entonnoir divergent & un ventilateur. Au labo-

(}) Bulletin de Ulnstitut aérodynamique de Koutchino, 3 fascicules (Lib. aéro-
nautique, Paris). — Mitleilungen aus der Gitlinger Modellversuchsanstalt Zeits-
chrift fir Flugtechnik und Motorlufischiffahrt, passim, 1910 et 1911). — Technical
Report of the Advisory Commitlee for aeronautics, 1909-1910 et 1910-1911. —
A. Crocco, Technique aéronautique, 17 sem. 1911, p. 297 et 329.

(2) D. RiaBoucninsky, Bull. de U'Institut aérodynamique de Koutchino, fasc. 111,
p-19.

(3) A. RatEAu, Bulletin de U'Assoc. technique maritime, n° 20, session de 1909.
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ratoire Eiffel & Auteuil, le diamétre du courant d’air est de 2 métres,
celui du ventilateur hélicoidal 4 métres. La vitesse du courant d’air
peut atteindre 32 métres par seconde. Un deuxiéme dispositif ana-
logue permet d’obtenir un courant d'air de 1 metre de diameétre et
de vitesse 40 métres par seconde. Cette installation est la plus puis-
sante des installations & courant d’air existant actuellement(').

Les mesures faites au courant d’air sur de petits objels sont trés
commodes et trés rapides; on mesure l'aclion de l'air au moyen
d'appareils fixes, qui sont des balances et peuvent étre rendus sen-
sibles et précis ; aussi cetle méthode est-elle la plus employée, et la
plus grande partie des résultats acquis ont été fournis par elle. Mais
les résultats sont-ils entierement corrects? En dehors du doute rela-
tif a I'application du principe de relativité a ce cas, on peut se poser
a ce sujet deux questions: 1° I'exiguité relative du courant d’air
n'altére-t-elle pas les résultats par rapport 4 ceux qu'on obtiendrait
dans un courant d’air de section infinie ? On a encore peu de rensei-
gnements sur ce point ; 2° les résultats trés précis obtenus sur de
petits modeles sont-ils applicables aux appareils en vraie grandeur,
par exemple aux aéroplanes et aux dirigeables ? Je reviendrai tout
a I'heure sur ce sujet.

20 Objet mobile. — Un premier moyen de réaliser le déplacement
de I'objet est de le laisser tomber sous I'action de son poids. Lorsque
la vitesse est devenue constante, le poids de I'objet mesure la résis-
tance de I'air. MM. Cailletet et Colardeau ont utilisé ce procédé a la
tour Eiffel en 1892. M. Eiffel a depuis étendu la méthode en I'appli-
quant avec un appareil de chute muni d'appareils enregistreurs
donnant la résistance de l'air et la vitesse a chaque instant 2); mais
elle se préterait mal & I’étude d’objets de formes variées ou un peu
grands; elle a d’ailleurs les inconvénients des méthodes de plein air
ou le vent est un élément perturbateur. C’est pourquoi M. Eiffel a
continué ses études sur la résistance de I'air au moyen d'une instal-
lation a courant d’air.

Une variante intéressante consiste a utiliser la chute de I'objet le
long d'un céble incliné. Cette méthode a été employée en Italie par

! Les expériences faites par M. ErrreL au laboratoire du Champ de-Mars,
unalogue & celui d’Auteuil, mais moins puissant, sont exposées dans son ouvrage :
la Resista ice de Uair et I'Aviation, Dunod et Pinat, 1911-1912.

- . LIFFEL, Recherches expérimentales sur la Resislance de Uair exécutées a
L1 tor Exffel, Paris, L. Maretheux, 1907.

J. de Phys., 5 série. t. IL. (Mai 1912.) 25
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M. Canovetti. Elle a été appliquée aux établissements d’aviation
militaire de Vincennes a 1’étude d’un aéroplane entier (). L'aéro-
plane est suspendu & un chariot se déplacant le long du cable et
portant des appareils enregistreurs qui mesurent la vitesse et les
forces en jeu. La dilficulté de telles expériences est que, comme
pour les expériences de chute libre, on se trouve dans l'alternative
suivante : Ou bien on s’astreint & réaliser une vitesse constante; cela
n'est possible qu’avec un céble trés long, d’inclinaison convenable,
et les vilesses réalisées sont comprises dans des limites restreintes.
Ou bien on ne s’astreint pas & réaliser une vitesse constante, et il
faut alors tenir compte des forces d’inertie en mesurant 'accéléra-
tion & chaque instant ; ces forces d’inertie, sile cable est de faible
longueur, sont du méme ordre de grandeur que les forces & mesu-
rer, et leur évaluation précise est difficile.

On peut eucore mettre les objets & étudier en mouvement en les
disposant a 'extrémité du bras d’un manége. Langley employait un
manége de 182,80 de diamétre, & l'air libre (2). A Teddington est un
manége de dimensions analogues, mais dans un hangar fermé(%). A
Barrow, la maison Vickers and Maxim a fait construire récemment
un manége gigantesque, destiné a des essais d’hélices; son diametre
est de 66 metres; les hélices peuvent é&tre essayées jusqu’a 200 che-
vaux et 1.000 tours. La méthode du manége présente des inconvé-
nients assez graves : le bras tournant communique al’air un certain
mouvement d’ensemble plus ou moins troublé, par exemple 1,6 mille
a Teddington pour une vitesse périphérique de 33 milles; si l'objet
étudié n’est pas trés petit par rapport au rayon du manege, les vi-
tesses de ses différents points ne sont pas les mémes; il en résulte
des mouvements tourbillonnaires parasites, et la résistance de l'air
sur 'objet est plus ou moins différente de ce qu’elle serait pour un
mouvement rectiligne de méme vitesse; enfin on doit se méfier des
causes d’erreur provenant de la force centrifuge, ce qui, & vrai dire,
ne constitue qu'une difficulté dans le mode de mesure. Ces inconvé-
nients sont d’autant plus graves que lebras du manége est plus court
et I'objet étudié plus gros.

(") Capitaine OLive, Génie civil, t. LIX, p. 120 et 309; 1911.

(?) S.-P. LaNGLEY, Expériences d’aérodynamique (Smithsonian contributions lo
Knouwledge, n° 801 ; 1891), traduction libre avec notes par P. Lauriol, Revue de
Uaéronautigne, p. T7; 1891.

(3) Report of the Advisory Commilte for aeronautics, 1909-1910, p. 15.
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Un autre procédé consiste a disposer les objets a étudier sur un
véhicule tel qu'une automobile ou un tracteur sur rails. Quelques
expériences de ce genre ont été faites sur des locomotives, en vue
des améliorations a apporter a la traction sur voie ferrée; la résis-
tance de I'air sur les convois est en effet d'une grande importance,
et, au dela de 80 ou 100 kilometres a I’heure, la résistance de l'air
sur une locomotive ou un train dépasse la résistance au roulement.
11 a été fait certainement par les inventeurs et les constructeurs de
nombreux essais sur des automobiles; mais les auteurs cherchaient
seulement en général des renseignements qualitatifs, et je ne con-
nais comme publication a ce sujet, avant les travaux du duc de
Guiche, que celle de M. Esnault-Pelterie (). M. le duc de Guiche a
ellfectué par ce procédé une suite déja longue d’expériences (2); il a
étudié systématiquement la répartition des pressionssur des plaques
portées par une automobile 4 grande vitesse. L.es expériences sont
faites sur une route de forét que les arbres protégent bien quand
I'atmosphére est assez calme.

Enfin des mesures d'un intérét tout particulier sont les mesures
exécutées sur un adroplane en plein vol. Lorsqu’un aéroplane est en
vol horizontal de vitesse uniforme, I'action verticale del'air est égale
a son poids, et I'action horizontale a la traction de I'hélice. Dans
leurs expériences de Juvisy, MM. Legrand et Gaudart(") ont réussi
a enregistrer pendant le vol la traction de I'hélice ; ils mesuraient en
méme temps l'inclinaison de la voilure et la vitesse de l'aéroplane
parrapportal'air. Le commandant Dorand et le lieutenant Saulnier (*)
ont fait a Villacoublay des expériences analogues, avec des dispo-
sitifs qui permettent d’enregistrer au méme moment les différentes
quantités mesurées. Ces mesures en plein vol sont bien évidemment
trés importantes; on doit cependant remarquer qu’elles donnent
seulement des renseignements resserrés dans des limites assez
élroites, car le seul facteur qu'on puisse faire varier sans modifier
I'aéroplane est la charge enlevée.

Apres ce rapide exposé des méthodes de recherches employées

(' Technique aéronautique, 1** sem. 1910, p. 278.
2 A. pg Gramont, duc ok Guichg, Essais d'aérodynamique, Hachette, Paris
1 série, 1911 ; 2* série, 1912.

Mémoires de la Société des Ingénieurs civils, mars 1911, p. 351. — Bulletin
de la Société d’encouragement pour UIndustrie nationale, avril 1911.

(Y Technique aéronautique, 1°* novembre 1911.
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jusqu'ici en aérodynamique, j'arrive aux installations de I'[ustitut
aérotechnique de I'Université de Paris.

11

InsTaLLATIONS DE L'INSTITUT AEROTECHNIQUE DE SAINT-CYR. —
Le généreux fondateur de I'Institut aérotechnique, M. Henry Deutsch
de la Meurthe, et le tres distingué ingénieur qui a été son collaho-
rateur dans cette ceuvre, M. Hugon, se sont proposé I'établissement
de dispositifs permettant des expériences dans des conditions aussi
rapprochées que possible des conditions de la pratique. La méthode
a laquelle ils se sont arrétés consiste & utiliser des chariots élec-
triques mobiles sur une ligne rectiligne.

Laligne est a voie normale, sa longueur est de 1.360 métres. 11y
a, outre les rails, deux conducteurs latéraux. Ceux-ci sont comman-
dés par une dynamo a excitation séparée, a voltage variable jusqu'a
530 volts, pouvant fournir une puissance de 130 chevaux et méme
davantage pendant la courte durée des voyages des chariots. Une
autre dynamo de 30 chevaux a 420 volts alimente 1'excitation de la
précédente; elle commande aussi I'excitation des moteurs des cha-
riots, qui sont & excitation séparée, par l'intermédiaire d'un des
conducteurs latéraux et des rails.

Chariot destin€ aux essais de surfaces. — Actuellement est en ser-
vice un chariot destiné a l'étude des surfaces. Il a été muni d'un

)
Ty

/ S

Fic. 4.
montage représenté schématiquement dans la fig. 1, et qui per-

met d’enregistrer : 1° l'action verticale de l'air sur la surface;
2° 'action horizontale; 3° un couple de rotation duquel on déduitla

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AEROTECHNIQUE ET NAVIGATION AERIENNE 367

position du point ou la résultante des actions de l'air coupe la sur-
face. Le montage se compose essentiellement d’un double rectangle
articulé abed, qui est porté par les leviers coudés «AB et «’A'f’; ces
leviers peuvent tourner autour des axes A et A’ fixés au bati du
chariot. La surface est portée par deux traverses qui peuvent tourner
autour d’'un axe arriére et dont les extrémités avant portent des
piéces qui peuvent étre fixées en différents points de deux ares cir-
culaires; on peut ainsi faire varier I'inclinaison de la surface. U, U
représentent des disques de plomb formant contrepoids.

Le schéma permet de se rendre compte de la fagon dont les trois
actions indiquées sont équilibrées et mesurées par trois couples de
dynamométres D,, D,, D, placés de chaque c6té du chariot (). Cesont
des dynamometres hydrauliques Richard & cuvette, dont la pression
est transmise par des tubes fins 4 des enregistreurs du geare Bour-
don. Les dynamometres sont gradués en place.

Nous (2 avons eu beaucoup de mal pour obtenir de bons dia-
grammes; nous avons été conduits & placer chgque enregistreur dans
une caisse suspendue par huit ressorts & boudin de tension conve-
nable; de plus, les mouvements des styles sont amortis par de petits
pistons plongeant dans de la glycérine étendue.

Les surfaces sont placées de maniére que leur partie la plus basse
est au moins & 2,75 au-dessus du bAti du chariot ; malgré cela la
présence du chariot exerce une petite influence, mise en évidence par
ce fait qu'une surface bien plane et a bords en biseaux symétriques,
placée horizontalement, subit une petite action verticale, alors que
cette action devrait étre nulle par raison de symétrie. M. Eiffel a bien
voulu, a son nouveau laboratoire d’Auteuil, étudier Vaction de l'air
sur un planplacé dans diverses positions par rapport a un modéle du
chariot de Saint-Cyr; ces tdtonnements eussent été d'une extréme
longueur sur le chariot lui-méme; on a reconnu que 'influence du
chariot pouvait étre annulée en placant la surface étudiée au-dessus
de 'arriére du chariot. Le montage sera modifié en conséquence.

La vitesse (dont la mesure précise est particulierement importante,
les actions de I'air dépendant du carré de la vitesse) est mesurée
simultanément par deux procédés : 1° un cinémomeétre enregistre la

On pourra se reporter pour le détail des dispositifs et des mesures au Bulle-
hin qui paraitra prochainement.
- Jai comme collaborateur M. \. Toussaint, ingénieur a llnstitut aéro-
technique.
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vitesse de rotation instantanée d'un essieu ; 2° pour le deuxiéme
procédé, nous ‘avons employé d’abord un grand chronographe de
précision sur lequel un contact électrique s’inscrivait a chaque tour
de roue. Nous avons trouvé plus commode d'utiliser autrement ce
méme chronographe : il est placé dans le poste d'ou se fait la ma-
nceuvre du chariot, et on le met en marche en temps utile pour qu'il
enregistre la rupture de deux circuits électriques que produitle
chariot en tranchant deux fils fins 4 une distance connue (95 métres ,
sur la ligne, dans la partie ou la vitesse est constante.

La vitesse qui importe est la vitesse par rapport a 'air; il serait
désirable de ne faire de mesures que par vent presque nul; mais cela
ne se présente que trés rarement. L’expérience montre que, lorsque
la vitesse du vent n’est pas supérieure & 3 metres ou 3,50, on peut
faire dans de bonnes conditions, en ce qui concerne les actions d'en-
semble que nous avons étudiées jusqu'ici, une correction consistant
a ajouter algébriquement a la vitesse du chariot par rapport au sol
la composante de la vitesse du vent paralléle a la ligne. On a ins-
tallé a cet effet prés de la ligne une girouette enregistreur etun ané-
mocinémographe trés sensible (gradué pour vents de 0 & 7 métres,
2 centimetres d’ordonnées par metre de vent, vitesse du papier enre-
gistreur 3 centimétres par minute).

L’action verticale de 'air sur le montage qui porte la surface est
tout a fait négligeable, mais il n’en est pas de méme de 'action hori-
zontale sur ce montage, qui devient relativement importante aux
faibles inclinaisons de la surface, et dont il faut tenir compte avec
soin. Je renverrai sur ce point au Bulletin de U'Institut.

En principe, le chariot n'est pas monté, et la manauvre se fait
d’un poste-vigie qui commande la ligne, au moyen d'un controller.
Une accélération rapide est obtenue au moyen d'un commutateur
automatique qui supprime progressivement des résistances sur les
inducteurs de la génératrice et augmente par suite le voltage de
celle-ci. Le freinage se fait en mettant I'induit du moteur en court-
circuit ; de plus, a I'extrémité de la voie est une voie surélevée sur
laquelle s’engagent des patins placés a I'arriere du chariot. Le palier
de vitesse qu'on peut obtenir est naturellement d'autant plus faible
que la vitesse est plus grande; les mesures sont faites jusqu'a en-
viron 23 métres par seconde ou 83 kilométres a I'heure, vitesse pour
laquelle la partie de vitesse sensiblement constante dure encore de
8 410 secondes.
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On a étudié avec ce chariot des surfaces ayant jusqu'a 14 métres
carrés; on peut d’ailleurs y étudier des surfaces plus grandes.

Laméthode est d'une application délicate, par suite de I'emploi
d’une dizaine d’enregistreurs, etlongue, parce queles mesures ne sont
possibles que par temps assez calme. Elle n’a été utilisée jusqu'ici
que pour I'étude de surfaces; elle permettrait aussi I'étude de carénes
quelconques, cu d’aéroplanes entiers.

Chariot pour Uessai des hélices. — Un deuxiéme chariot a été ins-
tallé pourl’étude des propulseurs dans les conditions ou ilsagissent
sur les aéroplanes ou les dirigeables : le moteur, de 80 chevaux,
actionne non plus les essieux du chariot, mais I'arbre de I'hé-
lice, et c’est la traction de celle-ci qui produit le mouvement du
chariot ! .L’hélice peut tourner jusqu'a 1.300 tours. On enregistrela
traction de I'hélice et le couple qui lui est transmis. L’arbre de 1'hé-
lice est & 2,60 au-dessus du bdti du chariot. La transmission du
mouvement du moteur & I'arbre se fait par deux engrenages et un
arbre intermédiaire, muni d’un joint de Cardanet d'un carré sphé-
rique qui permettent le léger déplacement nécessaire pour la me-
sure de la traction ; I'arbre supérieur est porté a I'arriéere par un
pelier fixe dans lequel il peut coulisser, et 4 I'avant par une palée
avec butée a billes) qu’il tend & entrainer sous l'action de I'hélice.
Cette action est équilibrée par un dynamometre hydraulique accro-
ché a la palée et qui mesurela traction del’hélice.

Le couple est mesuré ainsi : le manchon du deuxiéme engrenage
communique le mouvement a I'arbre de I'hélice par I'intermédiaire
de rampes hélicoidales munies de billes, et qui tendent a glisser
I'une par rapport a l'autre; ce glissement tend a réduire le volume
intérieur d’un pot de presse qui contient les rampes hélicoidales,
la pression du liquide qui remplit le pot de presse augmente ainsi,
et celte pression, qu'on enregistre, est fonction du couple transmis
et, apres étalonnage, le mesure.

Mancge. — La méthode des chariots a I'avantage de permettre
des mesures sur des surfacesdu méme ordre de grandeur que celles
utilisées en aviation et sur les hélices d'aviation elles-mémes; mais

Un chariot analogue moins puissant a déja été utilisé pour les essais d'hélices
[ ar le commandant Dorand, & Chalais-Meudon ; le mouvement de ce chariot etait
pro luit a la fois par la traction de I'hélice et par la pesanteur, la voie ayant
d abord une pente descendante trés prononcée commandant Donraxo, Technique
aéronaulique, juin 1910).
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les mesures ne sont possibles que par temps calme, et la méthode ne
se préte pas a un travail régulier. M. Deutsch de 1a Meurthe adécidé
d’ajouter 4 sa donation primitive celle d'un manége, couvert, de
maniére a éviter I'influence du veot, et de grandes dimensions, de
maniére i diminuer les inconvénients de cette méthode de mesure.

La partie tournante a 32 métres de diamétre, la rotonde quil'abrite
38 metres: le mouvement est donné par un moteur électrique latéral
actionnant un train d’engrenages; les essais préliminaires faits avec
un moteur d’'une trentaine de chevaux ont donné une vitesse périphé-
rique de 14 a 13 meétres parseconde ; le moteurdéfinitif est de 80 che-
vaux; sur le pylone central est un moteur de 40 chevaux actionnant
un arbre qui, & P'extrémité du bras, peut mettre en mouvement
une hélice. On pourra étudier les hélices soit en utilisant unique-
ment leur propulsion pour entrainer le manége, soit en ajoutant
a l'action de I'hélice celle du premier moteur. Un dispositif ana-
logue a celui du chariot & surfaces permettra 'étude de modeles ré-
duits de surfaces ou de caréenes.

Ventilateur. — J'ajouterai enfin que I'Institut dispose aussi d'un
petit ventilateur fournissant dans une buse de 65°™ > 85¢™ un cou-
rant d’air dont la vitesse peut atteindre 25 métres par seconde.

ITI

Revenons maintenant a la question des essais sur de petits mo-
déles, question de trés grande importance, puisque ces essais sont
de beaucoup les plus commodes et les plus rapides.

Peut-on appliquer aux navires aériens les résultats obtenus au
laboratoire sur de petits modeles ? Si on admet que I'action de
I'air est proportionnelle, d’une part, au carré de la vitesse relative,
d’autre part, pour une série d’objets géométriquement semblables,
a une surface S reliée géométriquement a I'objet, enfin a la densité
de l’air, cette action sera représentée par

(1) R—A.p.SV,

A étant une constante pour la série d’objets semblables. Alors,
pour connaitre A, on pourra expérimenter sur un modele de di-
mensions quelconques et a une vitesse quelconque.

Or il semble que, au moins dans certains cas, la proportionnalité
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a S et 2 V2 ne soit qu'approximative, ¢'est-a-dire, si on veut conser-
ver la forme (1), que A ne soit pas une constante. Relativement a
I'influence des dimensions sur le coefficient A, on a encore peu de
renseignements. La proportionnalité a V? a paru sensiblement
exacte dans beaucoup de cas (pour des vitesses allant de quelques
métres & une quarantaine de métres par seconde ; on sait que, pour
lesvitesses de 'ordre de 1 metre ou inférieures, l'exposant 2 doit
étre remplacé parun exposant plus faible ; dans d’autres cas, le
coefficient semble assez variable avec la vitesse. Voici quelques
exemples que j'emprunte aux beaux travaux de M. Eiffel :
1° Pour des plaques carrées exposées normalement au vent, le
coeflficient K= Ag, rapporté & l'air a 18° et 760 millimétres, aug-
mente avec la surface de la plaque; voici ses valeurs (unités: kilo-
gramme, métre, seconde) en fonction du c6té de la plaque(!) :

0=,10 0=,13 0=,25 0™,357 o0=5 0=,707 1 metre
K 0,063 0,066 0,067 0,0716 0,0746  0,0772 0,0789

Les trois premiers nombres ont été obtenus au ventilateur a des
vitesses de 9 a4 13 meétres, les autres, dans les expériences de chute,
a des vitesses de 18 a 39 metres (les valeurs données sont les
moyennes . Les mesures deM. Stanton sur des plaques ayant 1,50 ct
3 métres de cOté, exposées au vent naturel, donnent 0,080 et 0,081.
La variation au-dessus d’'une certaine dimension deviendrait donc
trés {aible ou négligeable.

9 Pour une surface 4 double courbure, I'arriere relevé, les coeffi-
cients K relatifs aux actions verticale ou horizontale de l'air varient
beaucoup avec la vitesse; par exemple, pour une inclinaison de 9°
sur le vent, le coefficient K relatif aux actions verticales décroit de
0,018 20,011, quand la vitesse passe de 5 a 18 métres par seconde (2).

Pour un modéle de monoplan Nieuport, le coefficient relatif a 1'ac-
tion horizontale de I'air, pour une inclinaison nulle sur le vent par
exemple, décroit dans le rapport de 4 40,79 dans le méme intervalle
de vitesse (3).

Sile coefficient A de la formule (1) est variable pour un type d’ob-
jets, on pourrait cependant trouver par expérience sur un modele

v G. Eir¥rL, la Résistance de Uair et UAviation, p. 41.
2 Complément & la Résistance de Uair et UAviation, p. 17.
3 1d., p. 39.
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réduit la valeur qui convient & un objet de grandes dimensions; il
suffirait pour cela que A fat fonction d'une expression =, fonction
elle-méme : de la vitesse V, d’'une dimension L de'objet et peut-étre
d’autres quantités, soit :

A =f(z).

On s’arrangerait alors de maniére que, dans les expériences surle
modéle réduit, « ait la méme valeur que dans les conditions qui cor-
respondent a ’emploi pratique de I'objet réel.

Supposons qu’on ait trouvé une expression x salisfaisant a la con-
dition précédente, c'est-a-dire une loi de similitude convenant a une
série d’objets semblables. A prior: rien n'indique que la méme loi
conviendra pour une autre série d'objets de forme différente. On ne
saura qu’il en est ainsi que si I'expérience le constate ou si un rai-
sonnement rigoureux l’établit. Sil'expérience montre qu'une méme
loi de similitude convient pour plusieurs formes différentes d’objets,
il deviendra trés probable que la méme loi s’applique aussi & d'autres
formes de genre analogue; et si les formes pour lesquelles laloi a
été vérifiée sont tres variées, on pourra admettre la généralité de la
loi. On peut étre aidé dans la recherche de x par la remarque que
cette expression doit étre de dimensions zéro.

On a proposé pour « 'expression :
(2) r=—";

y représente I'accélération de la pesanteur; en en faisant abstraction,
il resterait I'énoncé suivant : le coelficient A serait fonction de {—-;
en d’autres termes, les expériences sur le modéle réduit donneraient
le coefficient convenant & I'objet réel, a la condition -que le rapport
des vitesses fit égal a la racine carré du rapport des dimensions
analogues.

Cette loi est celle a Jaquelle conduit la loi générale de similitude
mécanique pour les systemes ol intervient la pesanteur. D’une ma-
niére générale ('), si, pour deux systémes mécaniquement sem-
blables, on appelle ¢ le rapport des forces, u le rapport des masses

(* V. P. ApeeLL, Traité de mécanique rationnelle, t. II (2° édition), p. 542
(Gauthier-Villars, Paris).
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d'éléments semblables, X le rapport des dimensions et t le rapport
des temps, la relation F' = my donne entre les quatre rapports pré-
cedents la relation de Newton :

Si on admet que les deux systémes sont constitués avec les mémes
substances, w = %; les poids, qui sont des forces particuliéres,
étant proportionnels aux masses, on a aussi o = 4%, et il reste :

r:\/i

. . A oo -
Le rapport des vitesses, qui est (—); doit ainsi &tre égal a ya.
T

Le raisonnement précédent indique des conditions auxquelles
doivent satisfuire deux systémes pour étre mecaniquement sem-
blubles; par exemple, si la pesanteur tntervient. toutes les forces agis-
sanles doivent étre dans le rapport 33; mais on ne peut en aucune
facon en déduire dans quelles conditions les expériences relatives a
l'action de I'air sur un ohjet et son modeéle réduit sont comparables.

Sil'action de l'air était proportionnelle & SV2, elle satisferait, dans
les conditions de vitesse précédentes, aux conditions de similitude
mécanique de deux systemes pesants; en effet, elle varierait dans le
rapport 2*x = 3%, mais alors le coefficient A serait constant et on
pourrait le déterminer en opérant sur un modéle quelconque et a
une vitesse quelconque.

En résumé, la solution (2 peut étre inspirée par des analogies,
mais elle n’a aucun fondement théorique, et d'ailleurs, 8 ma connais-
sance, aucune expérience sur la résistance de l'air n’a apporté d’ar-
gument en sa faveur(?).

Dans les bassins d'essais oa on étudie les modéles de vaisseaux ou de sous-
mirins, on se place dans les conditions de vitesses qui correspondent a la loi

\- . PP . .
T Cte dont il est questionici loi de Froude ; les remarques faites sur I'absence

de fondement théorique de l'emploi de cette loi pour les essais dans l'air me
paraissent s'appliquer aussi aux essais de navires. Comme je l'ai dit, la résistance
de I'eau ne satisferait a la condition générale de similitude mécanique que si
elle etait proportionnelle & SV2, auquel cas on pourrait faire les essais dans des
conditions quelconques. D'ailleurs, les forces de frottement. proportionnelles a
ine puissance de la vitesse inférieure a 2, ne satisfont pas a cette conilition non
plis que les forces capillaires et empécheraient la similitude mecanique des deux
systemes. En fait, on tient compte a part, dans ces essais, des forces de frotte-
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On a proposé encore pour « 1'expression :
(3) T =)

danslaquelle v représente le coefficient de frottement cinématique du
fluide donton étudie la resislance au mouvement (v est le quotient du
coelficient de viscosité parla densité). Sion ne considére qu’un fluide,
ici l'air, et qu'on suppose les expériences faites dans les mémes
conditions de température et de pression, il resterait’enoncé suivant:
le coefficient A serait fonction de VL et aurait la méme valeur dans
les expériences sur l'objet réel et le modéle réduit si les vitesses
ulilisées étlaient en raison inverse des dimensions.

[.’origine de celteloi de similitude est dans un mémoire d’Osborne
Reynolds (*); Reynolds indique d’abord les considérations qui le
conduisent & penser que le rdle de cette expression est important
dans certaines questions d’hydraulique, en particulier pour exprimer
les lois du mouvement des liquides dans des tubes; il montre ensuite
qu’en effet, d’apreés les résultals expérimentaux, un coefficient qui

. . . . . VL
intervient dans I'expression de ces lois est fonction de —
Yy

H. Blasius (%) a étendu les recherches de Reynolds sur le mouve-
ment de I'eau dans des tubes lisses de métaux ou de verre et con-
firmé sa remarque; il donne comme expression de la diminution de
pression sur une longueur Z d'un tube de diameétre d :

h:a-éV?,

. . . Vd , .
le coefficient ¢ étant fonction de — et représenté pour le mouve-
v

ment régulier par :

a:bvld,

ment. La chose importante est que les essais de carénes de navires ainsi conduits
donnent des résultats confirmés par ceux des essais a la mer, ce qui justifie la
méthode. J'ignore si on a eul'occasion de faire des essais sur des modéles réduits
dans d’autres conditions de vitesse ; il serait intéressant de savoir si les résultats
concorderaient avec ceux des essais exécutés aux vitesses correspondant a la loi
de Froude.

(*) OssornE REYNoLDS, Phil. Trans. Roy. Soc. London, vol. 174-3, 1883, p. 935.

(2) H. Brasius, Physik. Zeitschrift, t. X11, p. 1173 ; 1914,
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(53

et pour le mouvement tourbillonnaire par :

e
2=°Vvd
H. Blasius cite un travail de Gebers ('), d’aprés lequel la méme
. VL. R , .
expression — joue un rdle analogue dans l'expression du frotte-
v

ment de ’eau sur des plaques se déplagant dans leur plan; pour des
plaques dont la longueur ! dans la direction de la vitesse a varié
de 07,60 4 6™,52, a des vitesses allant jusqu'a 3 meétres par secondae,
la résistance de frottement peut étre représentée par :

R=—k.SV2,

avec, pour le mouvement régulier:

s v
k=% \/V:l’

et pour le mouvement tourbillonnaire :

, [ v \0:136
b=k (w) :

On a tenté d’étendre cette loi de similitude aux expériences sur
la résistance de l'air. Stanton et Pannell (*) ont montré que la force
de frottement par unité de surface mise en jeu dans le passage
d'un courant d’air dans des tubes polis peut étre représentée par :

v
F—= (a va+ b) V3,
et cela pour des valeurs du produit Vd variant dans le rapport
de 1 a 200, Foppl (3) ayant étudié, au laboratoire aérodynamique de
Gottingue, la résistance de l'air sur des fils dont les diamétres ont
varié de 0™®,03 a 30 millimeétres, a des vilesses de 4,6 a 9,6 métres
par seconde, trouve que le coelficient A de la formule de résistance

R = ApSV2

' Genens, Ein Beitrag sur experimentellen Ermitellung des Wasserwders-
tandes gegen bewegte Korper, Verlag des Schiffbau, 1908.

2 T. E. Stantox et J.-R. PANNELL, Report of the Adv. Commitlee for Aeronau-
tics, 1910-1911, p. 28.

v 0. Foeer, Zeitsch. f. Flugtechnick und Motorluftschiffahrt, 1910, p. 260.
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(S, produit de la longueur du fil par son diameétre) est une fonction
du produit Vd de la vitesse par le diamétre du fil, représenté par
une courbe d'abord rapidement décroissante quand Vd croit, puis
d’ordonnée presque constante, de sorte qu'au point de vue pratique
on peut prendre (unités : kilogramme, métre, seconde) :

A=0,067 — 1,42 Vd,

pour les valeurs de Vd comprises entre 0,001 et 0,015, et A=0,0%57
pour les valeurs de Vd supérieures a 0,013.

B. Melwill Jones (') trouve aussi que les résultats de ses mesures
sur la résistance de fils dans un courant d’air peuvent étre repre-
sentés par une expression de la forme KSV2, K étant une fonction
du produit Vd représentée par une courbe dont l'allure concorde
avec celle de la courbe de Fippl.

L. Bairstow et Harris Booth () ont cherché si on peut représenter
les différentes mesures de 1'action de T'air sur des plaques carrées
normales au vent par une formule ou le coefficient soit fonction de
de VI (I, coté du carré), et ils proposent des expressions de la
forme:

R=(a+b.Vi)sSV2
ou
R=a(l —Be¥ Vsvye,

Il me semble cependant douteux que ces expressions conviennent
bien, parce que le coefficient de SV2 varierait de la méme maniere
avec V ou avec [, et en l'espéce croitrait quand l'une de ces quan-
tités croit; or si la variation avec [ est bien dans ce sens, comme
on I'a vu plus haut, la variation avec V serait en sens inverse,
d'aprés l'ensemble des résultats de M. Eiffel relatifs aux plaques
normales (3) (au moins au-dessous de 33 métres par seconde).

On peut d'ailleurs élargir cette derniére remarque : d'apres ce
qu’on sait actuellement, le coefficient de la formule KSV? parait en
général augmenter quand S croit, et au contraire, dans les cas ot
on aobservé une variation, diminuer quand V croit (dans les limites
de vitesse indiquées); cela parait peu favorable a I'hypothése que
ce coefficient soit en général une fonction du produit VL.

(1) B. MeLwiLt Joxes, Technical Report of the Advisory Committee for ero-
nautics, 1910-1911, p. 4%.

(2) L. Barstow et Harnis Bootn, ibid., p. 21.

(3) Recherches a la tfour Eiffel, p. 51.
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On peut remarquer que 'application de laloi de similitude % =Ct,

supposée valable, aux modéles des navires aériens ou de leurs or-
ganes serait trés incommode, parce que les petits modeles devraient
étre étudiés a de trés grandes vitesses. Les essais dans l'eau de
modeéles d’appareils destinés & se mouvoir dans l'air pourraient étre
réalisés a des vitesses plus faibles que dans lair, parce que le coeffi-
cient de frottement cinématique v est 12 ou 13 fois plus petit pour
I'eau que pour 'air; mais U'obtention dansl’eau de ces vitesses encore
grandes serait difficile. Au Laboratoire des aérostiers militaires ita-
liens, dirigé par le capitaine Crocco, on fait dans I'eau les essais des
formes de dirigeables; mais les résultats sont, je crois, considérés
seulement comme comparables entre eux, et non reliables directe-
ment aux résistances s’exercant dans l'air. On a fait aussi au Labo-
ratoire d’'essais de la marine (3 Grenelle) des mesures sur des mo-
deles de dirigeables.

En somme, on a encore peu de renseignements sur les lois de
similitude qui ont été proposées. Deux sortes de recherches précises
sonl nécessaires : des expériences a différentes vitesses sur des mo-
deles déterminés, et des expériences a la méme vitesse sur des
modeles de grandeurs différentes. Des mesures ont été faites sur la
résistance d’un dirigeable Zeppelin (*); le principe consistait a enre-
gistrer la vitesse, mesurée par un tube de Pitot, pendant la période
de ralentissement du dirigeable aprés arrét des hélices; le résultat a
eté que la résistance du ballon est beaucoup plus faible qu’on aurait
pu le penser d’aprés les mesures faites sur des modéles a Gottingue.

M. Eiffel vient de publier sur ce sujet de trés importants résul-
tats 2 . Il avait étudié & son laboratoire du Champ-de-Mars plusieurs
modéles d’aéroplanes, généralement au dixieme, & une vitesse du
courant d’air voisine de 10 metres, et de la comparaison des résul-
tats avec les conditions du vol des appareils eux-mémes, il avait
conclu qu'il convenait d’augmenter environ de ilT) les résultats obte-
nus avec le modéle réduit; il s’agissait 14 d'une comparaison peu
précise, et d’ailleurs la vitesse des appareils était supérieure a celle
du courant d’air, dans un rapport variable avec les appareils. Récem-

! A. voN Sopex et Cr. DorNigr, Zeilschrift fir Fluglechnik und Molorluft-
schiffahrt, 1911, p. 241.
%) G. EifFeL, Technique aéronautique, 1°* avril 1912, p. 197.
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ment, il a étudié au ventilateur, aux vitesses mémes du vol, un mo-
dele au—uj—5 du biplan qui sert au commandant Dorand pour les
]

mesures en plein vol indiquées plus haut : les résultats des mesures
faites en plein vol et ceux des mesures sur le modéle concordent a
1 0/0 prés. Cette concordance peut étre considérée comme aussi par-
faite que possible, étant données les difficultés des mesures en plein
vol (). D’aprés ces résultats, au-dessus d’une certaine grandeur, la
variation des dimensions n’aurait pas d’inflzence sensible, et de plus
il serait indifférent que 'objet étudié fat fixe dans un courant d’air
ou mobile par rapport a lair.

D'’ailleurs des comparaisons sont commencées entre les résultats
de la méthode du chariot et ceux de la méthode du ventilateur;
M. Eiffel a fait construire des modéles réduits des surfaces étudiées
a Saint-Cyr, et les étudie au ventilateur a la méme vitesse; les
expériences sont en cours. C'est en continuant de telles comparai-
sons, et d’autre part en étudiant avec précision l'influence dela
vitesse sur les coefficients, qu'on arrivera a étre définitivement fixé
sur le degré de correction des différentes méthodes de mesure.

1v

Le réle des laboratoires de recherches aérodynamiques est de pré-
ciser les notions un peun vagues sur lesquelles les premiers pilotes
ont eu'la hardiesse héroique de baser la construction de leurs appa-
reils. Beaucoup de résultats importants ont été udilisés déja pour le
perfectionnement des appareils; j'indiquerai seulement quelques
excmples,

On a étudié 'action del’air sur de nombreuses formes de surfaces,
a différentes inclinaisons. Par exemple, les fig. 2 et 3 repré-
sentent les coefficients unitaires K, de I'action horizontale et K, de
I’action verticale de l'air sur deux surfaces étudiées a Saint-Cyr,
une surface plane a bords en biseau, de 7 métres d'envergure et

() On doit remarquer que les conditions des expériences n’'étaient pas tout a
fait identiques : dans les expériences en plein vol, I'hélice, qui était a I'avant du
biplan, envoyait son courant d'air sur les surfaces portantes ; d’aprés M. Legrand
(Aérophile, 1°- mars 1912, p. 106), I'hélice tournant en avant des plans leur fait
perdre de la sustentation ; d'aprés le résultat des comparaisons de M. Eiffel et du
commandant Dorand, le mouvement de I’hélice avant n’'aurait au contraire
aucune influence sur l'action de l'air.
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2 métres de profondeur, etune surface de 8™ > 2™ ayant le profil des
surfaces des aéroplanes Maurice Farmaun; ¢'est-a-dire que, aux vi-
tesses réalisées dansles expériences (de 17 a4 23 métres par seconde),

030
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alr(ju \igu // 01
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200 % e 120 160 20° 28  28° 1
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I'action horizontale, par exemple, rapportée a I'air & 15° et 760 milli-
metres, peut étre représentée par :

K.SV?,

avec les unités kilogramme, métre, seconde. Les abscisses repré-
sentent I'angle de la surface plane ou de latangente AB a la surface
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courbe avec I'horizontale; la petite influence du chariot signalée plus
haut semble se traduire approximativement par ce fait que les sur-
J. de Phys., 5* série, t. I1. (Mai 1912.) 26
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faces, dans la position ou elles ont été étudiées, seraient exposées a
un courant légérement ascendant provoqué par la proue d'air que le
chariot pousse devant lui; une inclinaison des surfaces d’environ 1°
produit une variation de l'action de l'air a peu prés équivalente a
l'influence du chariot, de sorte que, pour tenir compte approximati-
vement de cette perturbation, il convieut de reporter le zéro des
abscisses de 1° vers la gauche.

Le rendement d’une surface sustentatrice est d’autant meilleur

que le rapport Ka est plus faible ; on voit que ce rendement est meil-

Ky
leur pour la surface courbe que pour la surface plane, et que l'in-
tervalle angulaire pour lequel le rendement est le plus favorable est
plus grand pour la surface courbe (le minimum de %est plusétalé)-
Yy

Pour une surface de profil déterminé, I'action de l'air par unité
de surface est d’autant plus grande que I'envergure de la surface est
plus grande par rapport a4 la profondeur du profil; de 14 la forme
des voilures des aéroplanes.

On a étudié aussi pour de nombreuses surfaces le déplacement
du centre de poussée, c'est-a-dire du point ou la résultante des ac-
tions de l'air coupe la surface, lorsque l'inclinaison par rapport au
courant d’air varie; pour les surfaces planes, le centre de pousséese
rapproche du bord d’attaque & mesure que linclinaison diminue, et
tend vers une position qui est environ au quart de la profondeur de
la surface a partir du bord d’attaque; pour la plupart des surfaces
courbes, la distance du centre de poussée au bord d’attaque passe
par un minimum pour une certaine inclinaison qui est en général
supérieure aux incidences des surfaces d’aéroplanes en plein vol par
exemple 10° a 18°), de sorte qu'aux angles d’avialion le centre de
poussée se déplace, quand l'inclinaison varie, en sens inverse pour
les surfaces planes et les surfaces courbes usuelles.

Les pressions au voisinage des surfaces ont été étudiées par la
méthode des courants d’air, particuliérement par M. Eiffel, qui a
mis en évidence le rdle énorme de la dépression sur la face
postérieure : l'action totale de Il'air sur une surface est la somme
d'une pression sur la face antérieure et d'une dépression sur
la face postérieure; sur une surface plane normale au courant
d’air, la dépression est environ le tiers de la pression; mais, quand
la surface est faiblement inclinée sur le courant d’air, comme
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c'est le cas en aviation, c’est la dépression qui I'emporte ; M. Eiffel
. 8 -

la trouve, par exemple, environ les o de I'action totale pour une

plaque rectangulaire 83cm > 13:®, pour les inclinaisons inférieures

2 .
4 20°, et un peu moins, environ les 3’ pour une plaque courbe

90em 5 13°m dont la fleche est de —— 13 5

Ces pressions et dépressions sont trés loin d’étre uniformes; elles
ont un maximum accentué au voisinage du bord d’attaque. L’ac-
tion de l'air peut atteindre dans ces régions de 100 a 200 kilo-
grammes par métre carré aux vitesses des aéroplanes, et méme
davantage. L'existence de ces pressions locales énormes montre
quelles précautions sont nécessaires pour assurer la solidité des
aéroplanes.

M. le duc de Guiche, qui a mesuré zussi ces pressions et dépres-
sions par la méthode de I'automobile, a obtenu une répartition dif-
férant beaucoup de celle trouvée au ventilateur, surtout pour la face
postérieure; les résultats globaux difféerent beaucoup aussi; par
exemple, pour une plaque plane carrée de 23 centimétres de coté, a
I'inclinaison 33°, M. Eiffel trouve que la dépression sur la face posté-

. , 3 N . <o . .
rieure représente les i de l'action totale, c'est-a-dire est trois fois

plus grande que la pression sur la face antérieure. M. de Guiche
trouve au contraire, pour I'inclinaison presque identique 37°, que la
pression est beaucoup plus grande que la dépression, celle-ci n'étant

que les — de Iaction totale. Pour M. de Guiche, les phénomenes

1()0
seraient réellement différents, suivant que la surface étudiée est mo-
bile dans un air calme ou immobile dans un courant d’air.

Les mouvements de I'air qui se produisent & I'arriére d'un objet
ont une part importante dans l'action de 'air sur 'objet; on serait
tenté d’attribuer une importance capitale a laforme du bord d'at-
taque des surfaces : M. Rateau loc. ¢it.) a montré le role considé-
rable du bord de sortie. Nous avons eu a I'lnstitut aérotechnique
I'occasion de comparer au ventilateur deux surfaces planes ou deux
surfaces en arc de cercle de grand rayon, dont la profondeur était
43 centimetres dans le lit du vent, et qui ne différaient que par le
bord arriére, effilé dansl'une et ayant dans l'autre l'épaisseur gé-
nerale de la surface, 3 centimétres : les actions de l'air sont entié-
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rement différentes ; la résistance ducourant d’air est beaucoup plus
grande pour la surface a arriére épais, pres du double aux inclinai-
sons faibles pour les surfaces a profil circulaire; I'action perpendi-
culaire au courant d’air est aussi plus grande pour la surface a
arriére épais, mais dans un rapport moindre. De méme on sait
maintenant que, pour donner a un corps ovoide la moindre résis-
tance & l'air, ¢'est vers l'arriére qu'il faut tourner le bout le plus ef-
filé. Si par exemple on munit un cylindre perpendiculaire au vent
d'un prolongement effilé dirigé vers l'arriére, la résistance del'air
est beaucoup diminuée; ce fait a été utilisé en particulier par
M. Bréguet sur ses aéroplanes.

On peut faire au laboratoire I'étude de l'action de 'air non seule-
ment sur les différentes parties des aéroplanes, mais aussi sur l'en-
semble; M. Eiffel a étudié déja au courant d’air de nombreux mo-
deles réduits d’aéroplanes; on obtient pour chaque modéle des
courbes analogues a celles relatives aux surfaces. La comparaison
de ces courbes indique les formes et les assemblages les plus avan-
tageux. La méthode du chariot pourra étre appliquée aux aéroplanes
eux-méines.

v

A mesure que les connaissances se précisent, les navires aériens
se perfectionnent. On a donné aux dirigeables les formes de moindre
résistance ; on a diminué aussi la résistance de l'air en supprimant
les filets, en réduisant les aspérités de I'enveloppe et simplifiant les
suspensions. Il semble qu’il y aurait encore beaucoup a gagner en
diminuvant la résistance des organes autres que le corps méme du
ballon, qui est du méme ordre de grandeur que la résistance sur le
ballon lui-méme; il y aurait avantage a entourer la nacelle d'un
fuselage ayant une forme effilée analogue a celle du ballon, et dont
ia résistance serait moindre que celle opposée par les piéces enche-
vétrées de la nacelle. Les plus grandes vitesses réalisées sont celles
des derniers Zeppelin, qui ont dépassé 20 métres par seconde. Une
question de grande importance pralique pour I'avenir des dirigeables
est celle de la perméabilité des enveloppes; les progrés de la chimie
physique permettent d’en étudier le mécanisme, dans lequel les phé-
nomenes d'adsorption paraissent jouer un grand roéle (*).

(1) V. G. AusterwEiL, C. R. de UAcad. des Sciences, t. CL1V, p. 196 ; janvier 1912
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On améliore constamment aussi les aéroplanes en modifiant la
forme des surfaces et réduisant les résistances parasites; ces modi-
fications incessantes sont peu sensibles dans 'aspect général ; ce
sont elles cependant qui, parallelement aux perfectionnements de la
construction mécanique et des moteurs, permettent le progrés cons-
tant en vitesse, en sustentation et en cndurance. Le probléme
angoissant est celui de la stabilité. La progression du nombre des
accidents est moins rapide que celle des distances parcourues ; elle
n'en est pas moins terrible, et ce serait & désespérer de I'avenir de
I'aviation si cette progression se maintenait. Je crois qu’on peut avoir
le ferme espoir qu’eile disparaitra : d'abord, beaucoup d’accidents
sont la suite d'imprudences ou de témérités ; les premiers pilotes
sont des gens héroiques, mais souvent aventureux. D’autres accidents
ont été causés par le défaut de solidité des appareils; il est difficile
de concilier 1a solidité et la légereté; les progres des moteurs et du
rendement des appareils permettront de moins sacrifier a la légereté
et d'améliorer la construction. Mais de nombreux accidents pro-
viennent du défaut de stabilité des appareils. De 1'étude théorique
des conditions de stabilité de I'aéroplane, il semble résulter que, au
moins pour des perturbations assez faibles, Ia stabilité longitudinale
propre soit possible; la stabilité latérale parait se présenter dans des
conditions moins favorables, et ne pouvoir étre réalisée, avec les
formes actuelles, qu'au moyen d’orgunes mobiles (' . Je dois ajouter
que beaucoup de pilotes considérent 1'équilibre latéral comme moins
facilement compromis que 'équilibre longitudinal. En tous cas. au
point de vue pratique,quand les perturbations sont assez fortes, I'in-
tervention d’organes mobiles est, dans1’état actuel des choses, néces-
saire en général pour rétablir I'équilibre tant longitudinal que laté-
ral. Le perfectionnement de la stabilisation peut donc étre poursuivi
de deux maniéres : .

1° A mesure qu'on connaitra mieux l'action de l'air sur les diffé-
rentes parties de l'aéroplane, on pourra préciser les conditions
numériques de la stabilité et se rendre compte des modifications a
apporter pour augmenter la stabilité propre de 'aéroplane. On pour-
rait étudier les mouvements consécutifs a une perturbation en dispo-
sant un aéroplane sur un chariot analogue a celui qui a été décrit

V. G. oE Botnezst, Etude de la siabilité de U.1éroplane, Dunod et Pinat,
Paris, 1911.
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plus haut et en le rendant mobile autour d'un axe passant par son
centre de gravité. La stabilité propre a certainement été déja beau-
coup améliorée; il y a deux ou trois ans, les aéroplanes ne volaient
guére que par vent faible ; aujourd’hui les pilotes ne craignent pas
d’affronter des vents de 10 ou 12 metres et méme davantage, c'est-
a-dire des vents déja violents et troublés;

2° On peut munir I'aéroplane de dispositifs automatiques destinés
a réagir aux perturbations et & commander (indirectement) les or-
ganes mobiles de stabilisation, c’est-a-dire a suppléer aux manceuvres
du pilote. Il est désirable que ces appareils automatiques permettent
cependant au pilote d’intervenir a chaque instant s'il le juge utile, Il
faut aussi que le pilote puisse les embrayer pour effectuer certaines
manceuvres rapides, virages ou atterrissages par exemple, que ces
appareils rendraient difficiles. Jusqu'ici on a essayé surtout des
dispositifs relatifs a la stabilisation longitudinale ('). Celui qui parait
avoir donné les meilleurs résultats, I'appareil Doutre, combine Vac-
tion des variations brusques de la vitesse absolue sur des masses
d’inertie avec celle d’'une diminution de la vitesse par rapport a l'air
sur une plaque normale mobile(une butée empéchela plaque d’obéir
a l'action d'une augmentation de la vitesse, dont les conséquences
sont moins dangereuses. Ces actions (comme toutes les actions des
perturbations qu'on peut songer a utiliser) sont trop faibles pour
commander directement le gouvernail de profondeur; elles com-
mandent un servo-moteur, qui est & air comprimé dans l'appareil
Doutre (3).

Le moment du vol le plus dangereux est celui de I'atterrissage.
L’appareil est alors incliné, I'hélice ralentie ou arrétée, les conditions
d’équilibre ne sont plus les mémes que dans le vol normal ; d’ailleurs,
a proximité du sol, les remous sont plus a craindre qu'a une grande
hauteur. On diminuerait beaucoup les possibilités d’accidents si on
réalisait I'aéroplane a vitesse variable ; 'envolée serait également
facilitée. Peut-étre obtiendra-t-on des résultats en ce sens par des
dispositifs permettant de faire varier pendant le vol I'étendue des
surfaces portantes. Peut-étre aussi I'emploi d’hélices sustentatrices
deviendra-t-il possible quand les moteurs auront fait de nouveaux
progres : il est intéressant de signaler a ce point de vue les expé-

(1) Commandant Doranp, Technigue aéronaulique, 15 février 1912.
(2) Ap. Doutrk, la Stabilisation automatique longitudinale des aéroplanes, Gau-
thier-Villars, Paris, 1912.
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riences de M. Riabouchinsky, d’aprés lesquelles une hélice tournant
dans un courant d’air dirigé perpendiculairement & son axe donne
une force sustentatrice bien supérieure a celle réalisée en air
calme ' ; dans ces expériences, la force ascensionnelle d'une hélice
a été 2, 3 fois plus grande dans un courant d’air de 6=,2 que dans
I'air calme, et en méme temps la puissance dépensée a diminué un
peu, de sorte que le rapport entre la force ascensionnelle et la puis-
sance mise en jeu a été multiplié par 2,6.

On ne peut prévoir comment évoluera l'aéroplane, mais on peut
légitimement espérer, d'apres ce qui a été fait déja, que la sécurité
et la commodité de son emploi augmenteront, et que ses applications,
au lien d'étre presque limitées comme aujourd’hui a la guerre,
pénétreront profondément dans la vie sociale.

ADSORPTION ET ELECTRISATION DE CONTACT;

Par M. A. GRUMBACH.

Les résultats obtenus (?) s’expliquent par un phénomeéne d’adsorp-
tion. Il y a,eneffet, quand une solution filtre a travers une paroi poreuse
ou un tube capillaire, accumulation de matiere dissoute & la paroi.
Ludwig, J.-J. Thomson et Monckman ont observé une diminution de
concentration par filtration. Des expériences précises de M. Thoulet (*)
ont montré que seules, les premiéres portlions filtrées sont plus
diluees; au bout de peu de temps, la concentration du liquide n’est
plus modifiée par le passage a travers les capillaires. On congoit
d’ailleurs que la vérification ne soit possible qu'avec des corps
poreux; le débit du liquide passant dans un tube capillaire unique
est trop faible pour permettre les dosages. Les résultats obtenus
par M. Thoulet montrent qu'il doit se former une gaine de solution

1 D. Riasoucnixsky, Bull. de U'Inst. aérodynamique de houtchino, 1** fasc.,p. 13.
- Voir ce volume, p. 283.
Liowie, Z. f. ral. Med., t. VIII, 1849, p. 19; J.-J. Tuonso~, loc. cil.p. 28,
Tu &1, Comples rendus, t. C, 1885, p. 1003; t. CXLVI, 1908, p. 95.
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plus concentrée le long de la paroi du tube; une fois qu’elle sera
conslituée, le liquide coulera sans variation de concentration.

D’aprés le théoréeme de Gibbs, I'énergie utilisable de la couche de
passage a diminué; nous I'avons calculée en retranchant 1'énergie
chimique et I'énergie calorifique de I'énergie totale; elle se confond
ici avec I'énergie électrique du condensateur équivalent a la couche
électrique.

Admettons la relation :

u — kxF;

nous intégrons immédiatement I'équation (1) :

3) bo — ¢ = —— z»,
ou x est la concentration en corps organique. Comme la solution est
supposée trés diluée, nous pouvons admettre que les potentiels chi-
miques de I'eau et du chlorure de potassium ne changent pas quand
la concentration en phénol, par exemple, varie.

11 faut exprimer + en fonction du moment de la couche électrique,
puisque 'expérience nous a donné le rapport :

_ I
Y =9,

Si g estla densité éleclrique, 3 I'épaisseur de la couche électrique,
¢ la différence de potentiel au contact,

1
4’—5 qe,
— &
1=

3
3"(/4—4—7-:-

Ces équations sont relatives a la concentration .

Pour la solution minérale pure, # = o, nous avons des relations
analogues :

|
Yo — 5 9ofo,
— fo
qo_lmﬁo’
— b
31'(40_47:,
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d'ou

Comme le nombre des inconnues est supérieur au nombre des
équations, une hypothése est nécessaire. Si nous admettons que la
présence des molécules non dissociées en ions influe sur la différence
de potentiel sans faire varier I'espace intermoléculaire, nous aurons :

)

En comparant a Péquation (3), nous obtenons :
1 —y2=— - zr = dzr.
y $o P

C’est la formule trouvée expérimentalement.

L'interprétation adoptée nous améne a relier les phénomeénes
de filtration a la modification de la courbe électrocapillaire que
M. Gouy (') a mise en évidence dans un grand nombre de solutions
minérales et organiques ; dans ce dernier cas, il a attribué aux molé-
cules isolantes un moment électrique; quand elles seront attirées
par la paroi, la différence de potentiel au contact changera; il
pourra d'ailleurs y avoir formation d’une couche triple au lieu d’une
couche double. M. Gouy avait d’ailleurs vu, dés le début, dans les
phénoménes qu’il a étudiés, l'action de forces analogues a celles des
corps poreux, forces €lectives a un trés haut degre.

Nos expériences s'expliquent précisément en admettant que les
forces dont le siége est la surface de séparation d'un solide et d'un
liquide influent sur I'électrisation de contact.

Dans le cas des alcools méthylique et éthylique, la courbe est
représentée par I'équation :

1 — 2 =2,

Jusque dans une région ou la courbe de conductibilité éprouve un
changement d’allure. C’est une transformation moléculaire de la
solution qui déplace par contre-coup I'équilibre d’adsorption. A

(* Comples rendus, 3 décembre 1900: Ann. de Ch. et de Ph., t. XXIX, 1903,
p. 445 t. V11, 1906, p. 291; ¢. 1X, 1906, p. i5; Comples rendus, t. CXLVI, 1908,
p. 612.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



388 GRUMBACGH

notre point de vue, la dilution ne pourra plus étre considérée comme
trés grande; cependant le sens du phénoméne est encore prévu
par le théoréme de Gibbs-Thomson.

Les courbes de I'alcool isobutylique et du phénol se décomposent
chacune en deux portions distinctes :

1 — y2 = Mar,
1 — y2 = hgwPe,

La courbe de conductibilité ne présente aucune anomalie dans la
région de l'intersection. :

11 faut, ici, tenir compte de la solubilité limitée des deux corps.
D’aprés ce que nous avons vu, la concentration est plus grande le
long de la paroi qu'au centre du tube. Si I'on opére sur des solutions
de concentration croissante, il viendra un moment ou des globules
de phénol, par exemple, se déposeront le long du verre; au centre,
il y aura une solution non saturée; & la surface, une solution saturée
en présence du corps dissous qui se sépare. La couche périphérique
contient une phase de plus.

Rien n’est modifié dans la théorie exposée précédemment, si ce
n'est que I'équation :

u — kxpr

n’exprime plus I’équilibre entre deux solutions de phénol, mais entre
une solution de phénol et un mélange d’eau phéniquée et de phénol
hydraté. L’équation conserve la méme forme avec des valeurs nu-
mériques différentes des coefficients, L’abscisse du point d'intersec-
tion des deux courbes donne la concentration a partir de laquelle il
y a saturation superficielle.

I’abaissement du moment d’'électrisation en régime permanent
s'explique donc par la théorie de I'adsorption. Celle-ci s'accorde
avec l'existence de I'état variable. Nous avons vu, en effet, que, dans
les phénoménes d’adsorption, I’équilibre n’est souvent atteint que tres
lentement; il en est de méme pour I’électrisation de contact. Cepen-
dant la cause du maximum de la force électromotrice observée dans
le cas des solutions organiques demeure inconnue. D’auntre part, une
fois le régime permanent atteint, il est nécessaire d’attendre que la
pression soit établie depuis un certain temps, dix ou vingt minutes
environ, pour que la force électromotrice prenne une valeur fixe.
Ceci peut tenir & ce qu'il faut, pour que I'équilibre électrique soit
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atteint, que 1'équilibre physico-chimique entre les concentrations
centrale et périphérique soit établi. Comme la concentration centrale
est forcément celle du liquide contenu dans le vase d’alimentation,
puisqu’il y a écoulement, la quantité de corps dissous adsorbéc
variera jusqu'a prendre une valeur déterminée par la relation d’équi-
libre stable -entre u et x. Dans le méme ordre d'idées, il semble
qu'on atteint plus vite le régime permanent en maintenant toujours
une légére pression, par exemple 1 centimétre de mercure, pour que
le liquide coule constamment.

1L

Le phénoméne étudié a son siége dans une couche trés mince voi-
sine de la paroi; nous allons, par une méthode qui pourrait étre
généralisée a d’autres phénoménes d’adsorption, calculer l'ordre
de grandeur de cette région.

Reprenons la valeur trouvée pour la constante } :

kRT
4 = 'i',
Do
ou
. . i _ 27N
) Y = g —_—0
' =0 )
et
6 mo = Qy m"
Po
On a d'ailleurs :
7 u = kxr.

Les équations (4 et (5) renferment trois inconnues %, ¥, 5. Pour
caleuler w, il faudra donc faire une hypoihése sur I'épaisseur de la
couche électrique. Il est vraisemblable qu’elle est de I'ordre de gran-
deur des quantités analogues calculées par Lord Kelvin dans le cas
du contact de deux métaux (*) et par M. Lippmann en électrocapil-
larité 2 ; comme nous ne cherchons ici qu'a nous rendre compte
d'un ordre de grandeur, nous admettrons que 3 = 10 8 centimeétre.

(v Silliman’s J., 1878, p. 38 et 258; Nature, 31 mars et 19 mai 1870.
(- Comptes rendus, t. XCV, 1882, p. 686.
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Nous pouvons éliminer ¢, entre les équations (4) et (3), ce qui

donne :
. 2= 3
k= RT? Ap.
On pourra ainsi calculer la quantité « de corps dissous qui adhere
a1 centimétre carré de la paroi.
Nous pouvons aller plus loin : soit ;s 1a concentration a la surface,

= I’épaisseur de la couche adsorbée :
U = 1Ts.

En général xs est inconnu; mais supposons qu'il s'agisse d'un
corps & solubilité limitée et qu’on ait atteint la concentration de
saturation définie par la solution commune des deux équations :

1 — y2 _= )\41"’1,
1 — y2 = hgape,

Si nous admettons que la solubilité du phénol n’est pas influencée
sensiblement par le voisinage de la paroi, la concentration s est
celle qui correspond a la saturation de 'eau phéniquée. C'est une
(uantité connue; on pourra en déduire 1'épaisseur de la couche
chimique :

Pt 2=NLE P 2= are

- — 2 oDy
z.  R1s 7z "P"T RIS , P2

T=—==1I

Bl=

En exprimant toutes les quantités en C. G. S. électrostatiques, on
trouve :

(g) 6,12 5 1,08 > 10~3 > 108
0

—_— —9 . s
P 3> 101 > 13300  — 1,6 >< 10~ 9 électrostatiques C. G. S.

par dyne-centimétre carré.
On en déduit:
My = 2,8 < 10-3,
d’ou
M2 2%.2.8%.10-6
RTS8 ~ 8,4.107.291.10~

= 2,1 > 10-7, 4 18° C.

En calculant les concentrations en molécules-grammes pour une
masse totale de 4 gramme, on trouve, pour le phénol :

o ~ (0.59% >< 10~3)h68 .
=24 > 10" 7 0912 5 10°9 2,4 X 104 3¢ 1,63,
= 51 > 10— 6 centimétre ou 510 pu.
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Pour T'alcool isobutylique :
(5,06 > 10~ )13 . )
-—09 1 4

= 2,1 X 1077 X 1.35 > 10-3 > 0,83 X 104 X< 1,33,

— 83 > 10~ 6 centimétre ou 830 .

Les nombres trouvés sunt notablement inférieurs au diameétre des
tubes capillaires employés ici (le plus étroit de tous avait undiamétre
d’environ 3 > 10~% millimetres) et, d'une facon générale, a celui
des tubes qui ont servi aux physiciens qui ont étudié la loi de
Poiseuille. Il n'y a pas de contradiction entre celle-ci et I'existence
d’une couche plus concentrée adhérente a la paroi, pourvu qu’'au
centre du tube le liquide ne soit soumis qu'au frottement intérieur (')
et échappe aux forces d’attraction qui produisent 'accumulation de
matiére sur ’épaisseur <. Celle-ci dépendant de la nature des corps
dissous, on peut s’attendre & ce que la limite inférieure de la loi des
diameétres ne soit pas la méme pour toutes les solutions. La vérifica-
tion expérimentale directe de cette remarque serait malheureu-
sement rendue difficile par la nécessité d'éviter les poussieres d'une
maniére absolue, a cause du petit diamétre des tubes & employer

1 . . oo
(de I'ordre de 1000 de millimétre); la question se poserait peut-étre

pour certaines membranes animales.

Nous nous trouvons amenés ici, comme dans la théorie générale
de 'adsorption, a nous demander si les recherches sur les corps
non ionisés peuvent, par généralisation, nous renseigner sur le
role des corps ionisés dans I'électrisation de contact.

Pour répondre a cette question, il faudrait savoir quel est, dans
les diverses solutions, le facteur qui détermine la formation de la
couche double. Les ions 1, et OH_ trés mobiles et trés absorbables
jouent-ils, dans tous les cas, le role prépondérant que M. Perrin a
mis en évidence en milieu acide et basique ? L'étude de I'eau distillée
trés pure fournirait une réponse précise, mais de telles expériences
seraient peu pratiques. Il vaudrait mieux comparer des solutions
salines différentes, mais il ne suffirait peut-étre pas, comme nous
I'avons déja fait prévoir, d'ajouter a l'influence de I'adsorption
du sel non dissocié celle des ions de la portion dissociée 2 .

Voir BriLotiy, Legons sur la viscosité, t. I, p. &1.
- Dautres facteurs peuvent intervenir dansles phénoménes électrocinéticues;
dapres M. Coehn, un corps se chargerait positivement en frottant contre un
corps de constante diélectrique inférieure; la différence de potentiel au contact
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Nous avons laissé de c6té le phénomeéne de transport électrique
des suspensions, dont 1'étude quantitative précise est trés délicate.
Ses étroites relations avec les phénoménes importants de coagu-
lation et de précipitation nous aménent & nous demander quelle
forme prendra ici I'action du corps non conducteur dissous. Dans le
cas restreint de particules non conductrices (hypothese essentielle a
la théorie de Helmholtz), on pourra s’attendre a voir la vitesse de
transport diminuée par la présence du corps non conducteur; on
pourrait aussi examiner la question encore contestée de l'influence
des non-électrolytes sur la stabilité des colloides.

Le phénomeéne étudié doit avoir une portée générale sous la
forme de relation entre l'adsorption et I'électrisation de contact;
nous avons vu ses rapports avee I'électrocapillarité. L’action de la
gélatine et d'autres colloides sur la différence de potentiel cathodique
ne peut pas, comme I'a montré M. Ch. Marie, s’expliquer par une
augmentation de viscosité (*). L’'électrolyse apporte ici une source
énorme de complications, de méme que dans le travail de M. G.
Schulze, qui a mis en évidence le réle des molécules salines non
dissociées en ions dans le fonctionnement des soupapes électroly-
tiques (*); ces phénoménes sont, trés probablement, en relation avec
celui que nous avons étudié.

En particulier, les faits mis en évidence par M. Schulze présentent
nettement le caractére d'une adsorption par I'anode.

La difficulté consiste & définir des états d'équilibre, pour pouvoir
faire appel & la thermodynamique; mais, une fois qu'on y est par-
venu, on peut relier, grace a la notion féconde d’énergie utilisable,
les phénomenes d’adsorption & d’autres phénomenes d’aspect trés
différent.

serait proportionnelle a la différence des constantes diélectriques. Voir CoEnx,
W. 4., t. LXIV, 1898, p. 217; CoEenn et Raypt, Ann. der Phys.,t. XXX, 1909, p. 777.
(1) Revista del Museo de la Plala, XXVII, t. IV, 1910, p. 131.
(2) Ann. der Ph., t. XXXIV, 1911, p. 657; J. de Phys., 3° série, t. I, p. 410, 1911.
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T. CLIV, n°s 13, 14 et 15 ; mars-avril 1912,
H. POINCARE. — Sur la diffraction des ondes hertziennes. — P. 795.

Explication des divergences entre le mémoire de M. March et
celui de I'auteur.

Comme le coefficientd'affaiblissement, méme de jour, est cent fois
plus faible que le coefficient théorique, il en résulie que les théories
ordinaires ne rendent pas compte des faits.

A. LEDUC. — Chaleurs spécifiques des vapeurs au voisinage immédiat
de la saturation. — P. 812.

Théorie thermodynamique. Application a la vapeur d'eau. Pour
cette vapeur :

g —1,372+5.10-10 — 2.10-602 — 13 . 10863,

avec ) = t — 100.

Lotis DUNOYER. — Observations nouvelles sur la fluorescence de la vapeur de
sodium. — P. 813 (1).

A. COTTON et H. MOUTON. — Biréfringence magnétique et constitution
chimique ; anisotropie moléculaire et atomique. — P. 818 et 930.

On sait que le noyau benzénique joue un rdle important biréfrin-
gence positive). La biréfringence peut diminuer beaucoup dés qu'on
altére ce noyau en y supprimant des doubles liaisons; mais, si on
remplace un ou plusieurs atomes d’hydrogéne par des atomes ou
groupements monovalents, la biréfringence augmente ou diminue,
tout en restant du méme ordre de grandeur.

NOZ, CN, CH —c/ °
R

1) Voir Société de Physique, résumé des communications, 15 mars 1912.
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(R étant un atome d’hydrogéne ou un radical monovalent) aug-
mentent la biréfringence ; I, NH2, Br, Cl la diminuent.

Sion introduit plusieurs de ces groupements a la fois, leur influence
dépend et de leur nombre et de leurs positions. Exemples : Pour
interpréter cette action, on peut admelttre que ces atomes ou grou-
pements possédent une anisotropie magnétique ou optique; et en
effet, dans les carbures saturés a chaine linéaire qui sont inactifs
ainsi qu'un grand nombre de leurs dérivés, les groupements qui,
dans les corps aromatiques, se sont montrés les plus actifs donnent
naissance a des dérivés actifs. De méme NO? donne & NO®H une
biréfringence positive.

G. BIGOURDAN. — Sur quelques observations de position qui pourront étre faites
pendant 1'éclipse de Soleil du 17 avril 1912. — P. 845,

Marche a suivre pour les expériences de détermination du dia-
meétre de la Lune, de la position réelle-de la ligne de centralité, etc.

BERTIN. — Au sujet de 'augmentation de déplacement nécessaire sur un navire
pour accroitre d'une tonne le poids du chargement. — P. 851.

Théorie mathématique.

A. FRIEDMANN. — Sur la recherche des surfaces isodynamiques. — P. 86+.

Théorie mathématique.

J. PIONCHON. — Sur la dissolution du cuivre dans 'eau. — P. 865.

Sil'on forme la pile cuivre-eau-cuivre, et si I'on soumet une des
lames de cuivre a4 une percussion, on observe une déviation du gal-
vanométre indiquant que la lame percutée devient momentanément
négative. L’expérience répétée donne des résultats de moins en
moins sensibles et finalement nuls. Les mémes phénoménes recom-
mencent avec del’autre eau, ouavec la méme eautraitée parlalimaille
de fer. Le cuivre doit donc se dissoudre dans I'eau a I'état de traces
insensibles a I'analyse chimique, dissolution accompagnée du phé-
nomene électrique admis par la théorie de Nernst.
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P. VAILLANT. — Sur l'influence de la température et de la lumiére
sur la conduclibilité d'un corps phosphorescent (CaS). — P. 867 (1).

La conductibilité augmente sous l'action de la lumiére jusqu'a un
maximum, puis diminue; dans l'obscurité, elle diminue d’une fagon
continue. Cette variation de résistance n'est pas du reste un phéno-
méne qui serait d& uniquement & une variation de température.

R. FORTRAT. — Structure des bandes telluriques dues a 'oxygéne. — P. 869.

Historique. On peut réunir toutes les raies d'une bande dans une
formule de la forme :
N=am?®+ bm +c,

m pouvant étre positif ou négaltif.
Bande A :

N 20,4m2—18m | 1,316670 4 0,0005m’ (manquent lesraiesm— =11 .
Bande B :

N 25,12 —1%,8m+-1,456120 — 0,0122m3 (manquentlesraiesm—=11 .
Bande « :
N= 30,51m?* — 19m + 1,593190 — 0,0026m4 — 0,02m3

manquent les raiesm — = 9.

G. A. HEMSALECH. — Sur les vilesses relatives des vapeurs lumincuses
de divers ¢éléments dans I'étincelle électrique. — P. 872.

Tableau. Ces vitesses sont fonction du poids atomique et de la
cohesion moléculaire de I'élément considéré :

Mg, 27.6 ::c‘, Zn, 51; Cd, 209; Cu et Ag, 14; Fe, 27,2; Ni, 28;
Al 34; Pb, 49,6; Th, 53; Bi, 54;

Ca, 87 pour certaines raies, 148 pour les raies renforcées.

A AUBERTIN. — Sur divers aspects de la décharge d'un condensateur. —P. 874.

On peut, a la pression atmosphérique, obtenir des étincelles de

Voir aussi C. R., 4 décembre 1911.
J. de Phys., 5* série, t. 11. (Mai 1912.) 27
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décharge variant de l'aspect de la décharge dans un tube de
Geissler celui de l'étincelle disruptive blanche. Photographies.

Loctts HACKSPILL. — Sur la tension de vapeur des métaux alcalins
entre 250° et 400°. — P.877.

Courbes relatives au ceesium, rubidium, potassium et sodium.

Ceesium..... 2300 (mm2 2720 (mm g9 3500 6mm 72 3970 {3mm gy
Rubidium... 2500 0mm06 303° {=m 46 3530 4mm25 3670  6mm {}
Potassium... 264 0mm{ 3450 (mm g 360° 2mm 13 4000  4umg)
Sodium. ... 3500 0mm08 3970 Omm 26

ALrrep HENRY. — Sur la détermination en valeur absolue de la masse des mole
cules des liquides et plus spécialement de la molécule de mercure. — P. $80.

Le calcul est basé sur les hypotheses suivantes :

1° Un liquide est formé de molécules sphériques glissant sans
frottement les unes contre les autres;

2° L’énergie de passage (de I'intérieur a 'extérieur du liquide)est
mesurée par la chaleur interne de vaporisation ;

3° L’énergie d’approche (de 'intérieur & la surface du liquide est
égale a I'énergie superficielle de la molécule et a la moitié de 'éner-
gie de passage. D’ou, pour le mercure et pour une molécule :

dy (diametre) > 108 = 3 48, p, (poids) >< 41024 == 295 grammes,
N, = 66,6 ~ 1022,
M. Perrin avait trouvé :

3em 46, 293 grammes, 67,8 >< 1022,

MarceL BOLL et Pauvr JOB. — Cinétique photochimique des acides chlor -
plaliniques en solution trés étendue. — P. 881.

Application de la méthode de Boll ().

Tout se passe comme si les ions de la série chloroplatinique évo-
luaient, sous I'influence de la lumiére, suivant une réaction bimole
culaire totale.

(1) C. R., t. CLIV, 1912.
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p. PASCAL. — Analyse thermique de I’hexachloréthane et de ses mélanges
binaires. — P. 883.

L’hexachloréthane C2Cl° se présente sous trois variétés : o stable
at > 123° B stable entre 123° et 71°,6, y stable au-dessous de 71°,6.
[’étude des mélanges de C2Cl¢ avec la naplhtaline et le phénanthréne
justifie les résultats précédents. Les mélanges riches en C2Cl® sont
entiérement solidifiés & 71°,6, mais un abaissement de température
peut les reliquéfier en partie (cas trés rare fournipar certains bronzes
riches en étain). La constante cryoscopique de C2ClI¢ est 560, d’ol,
pour sa chaleur de fusion moléculaire, 1.789 calories et pour sa cha-
leur de vaporisation 12.931 calories. En outre, en solution diluée
dans C2Cl%, I'anthracéne se transforme en para-anthracéne.

J. VALLOT. — Existence et effets des poussiéres éoliennes sur les glaciers élevés
du mont Blanc. — P. 905.

Ces poussiéres ontpu étre observées pendant 1'été dernier de 1911,
qui fut particulierement beau. Sous I'effet dela chaleuret de la pluie
remplacant la neige habituelle, elles se sont rassemblées dans les
creux ou les rigoles qui se forment & la surface de la neige.

E.-H. AMAGAT. — Sur les variations du coefficient de pression avec la température
et sur quelques points qui en dépendent dans I'étude des pressions intérieures
des fluides. — P. 909.

Le coefficient de pression, d’aprés les expériences faites au labo-
ratoire de Kamerlingh Onnes, diminue trés nettement pour I'argon
quand la température croit. Cette diminution est infiniment moindre
pour I'hydrogéne et I'hélium et n’est pas certaine. Néanmoins, si
faibles que soient ces variations, elles sont encore beaucoup trop
fortes relativement a celles de la chaleur spécifique a volume cons-
tant expériences de L. Joly). 11 doit donc y avoir une erreur systé-
matique dans la détermination des pressions.

M. Amagat montre en outre par le calcul comment les variations
de I'energic intramoléculaire dépendent de celles des coefficients de
pression.
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KyriLLe POPOFF. — Influence des divers procédés de mesures pholométriques
sur I’estimation des grandeurs stellaires. — P. 925.

Théorie montrant I'influence de la luminosité de la région explo-
rée, influence différente pour les divers procédés.

ALserT COLSON. — Sur les singularités de certaines vérifications
en chimie physique (!). — P. 933.

G. Boizarp.

PHILOSOPHICAL MAGAZINE;

T. XXIII'; mars 1912.
J. ROBERTS et C. MEIGH. — Sur Y'instabilité des jets gazeux. — P. 368-375.

On sait que si la pression qui détermine I'écoulement d’un gaz &
travers un orifice étroit est légerement augmentée, au dela d'une
certaine valeur le jet devient irrégulier; de méme, dans certaines
circonstances, le jet présente une sensibilité particuliére pour les
vibrations sonores. La sensibilité est d’autant plus grande que le
tube & travers lequel s’écoule le gaz est plus court, et par suite on a
intérét a utiliser comme ouvertures des trous d'épingles dans des
plaques métalliques excessivement fines.

La hauteur du son qui peut perturber le jet gazeux varie dans
d’assez grandes limites avec les caractéristiques du jet gazeux. Cer-
tains jets sont sensibles & des sons dont la hauteur est voisine de la
limite supérieure des sons perceptibles & I'oreille, d’autres, au con-
traire, ne sont impressionnés que par des sons tres graves.

Les auteurs ont fait diverses expériences en modifiant I'épaisseur
des plaques, la vitesse d'écoulement, etc.

C. TOLMAN. — Mécanique non newtonienne ; masse d'un corps
en mouvement. —P. 375-380.

Mémoire mathématique dans lequel I'auteur reprend les raisonne-

(! Voir Société de Physique, résumé des communications, 19 avril 1912.
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ments, faux d'aprés lui, de M. Campbell, qui dans un article anté-
rieur avait cherché a prouver, en considérant une collision longitu-
dinale, que la masse d'un corps en mouvement n'était pas donnée par
la formule classique d'Einstein.

K. SCHEEL et W. HENSE. — La dilatation du mercure. Remarques & propos
d’'un mémoire de Callendar et Moss. — P. 412-417.

Les auteurs critiquent les expériences de Callendar et Moss et
comparent les résultats des divers expérimentateurs, Chappuis,
Thiesen, Scheel et Sell.

GEIGER et NUTTALL. — L'émission de particules « par 'uranium. — P. 439-4435

Au cours d’expériences sur le parcours des particules « émises
par les dilférentes substances radioactives, Geiger et Nuttall ont
signalé qu'il existait une relation quantitative entre la pénétration des
particules « et la constante de transformation du produit dont elles
sont issues. En prenant les logarithmes de ces deux nombres et tra-
cant la courbe, on obtient une droite.

Une certaine difficulté se présentait pour I'uranium qui émet deux
particules a. Geiger et Nuttal ont fait des expériences par la méthode
de Brogg modifiée desquelles il résulte qu'il existe deux produits de
longue période impossible & séparer par les procédés chimiques.
L'uranium I, dont la période est de 3 >< 10? années, donne des par-
ticules « de parcours 2™,5 a la pression atmosphérique de 15 et dans
l'air, et est suivi par un produit, I'uranium 1[, de prés de 2 < 10°
années, émetlant des particules « de portée 29:=,9.

H. Vicxeron.

BURTON. — Le microazimut-métre, instrument pour mesurer les trés petits
dsplacemnents angulaires. — P. 383-400.

L’appareil permet de déterminer I'azimut d'un miroir de petites
dimensions (quelques millimetres) avec une erreur maxima de
0.4 seconde d'arc. Le systeme comprend une source lumineuse F
dont on concentre la lumiére au moyen d'une lentille L. sur une fente
verticale S trés étroite. Le miroir M dont on étudie les déplacements
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angulaires est conjugué de S par rapport a une lentille achroma-
tique O. Les rayons réfléchis par M retraversent O et viennent
former en ', symétrique de S par rapport a l'axe principal de O,
une image des franges de diffraction produites par S. On observe
ces franges avec un oculaire micrométrique dont on choisit le fil
vertical de telle facon qu'il couvre la partie médiane de la frange
centrale blanche, ne laissant de chaque c6té qu'une bande résiduelle
tres étroite. On régle le fil de maniére que les intensités des bandes
résiduelles B et B’ soient les mémes.

Lorsque cette condition est réalisée, un déplacement tres petit du
miroir produit uné inégalité trés marquée dans l'intensité des bandes
BetB.

L’auteur indique ensuite comment il a réalisé expérimentalement
le dispositif théorique précédent et donne une théorie approximative
de I'appareil.

FERGUSON. — Mesures photographiques effectuées sur des gouttes liquides
suspendues. — P. 417-430.

Dans deux mémoires sur les gouttes liquides suspendues, M. Wor-
thington a montré comment on pouvait évaluer la constante capil-
laire A d’un fluide en tracant sur du papier quadrillé I'image amplifiée
d'une goutte de ce liquide. M. Ferguson substitue la photographie
au dessin. Sur les clichés figurent non seulement le contour de la
goutte suspendue, mais aussi la surface libre S du liquide, de sorte
que la distance d'un point quelconque de la goutte & S est connue.

Les résultats de ce travail sont les suivants :

1° Dans le voisinage du sommet de la goutte, le contour apparent
peut étre représenté par une équation de la forme :

y = ba? 4 cxt;

2° Les coefficients & et ¢ se déterminent facilement; connaissant
leurs valeurs on en déduit A ;

3° Cette méthode est trés générale, elle est applicable au cas ot les
gouttes se forment a I'intérieur d’un autre liquide.
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Lorp RAYLEIGH. — Sur les lois de Fresnel relatives a la réflexion. — P. 431-439.

Les travaux de Jamin ont montré que la lumiére réfléchie par le
diamant est loin d’étre complétement polarisée, quel que soit I'angle
d'incidence.

Les premiéres expériences de lord Rayleigh, faites en 1907,
avaient pour but de reghercher si cette anomalie peut étre attribuée
a une couche superficielle de substances étrangéres, comme cela se
produit dans le cas de 'eau. Les nouvelles expériences de Pauteur
sur le verre et le diamant montrent que cette hypothése présente
une grande part de vérité et que cette couche doit intervenir dans

d’autres phénoménes de réflexion.
AUBERT.

ANNALEN DER PHYSIK ;
T. XXXVII, n* 3, 4 et 5; 1912,

M. OWEN. — Recherches magnetochimiques. Propriétés thermomagnetiques
des élements. 1. — P. 657-699.

Ce nouveau travail du luboratoire Bosscha compléte celui de K.
londa ). Honda avait étudié les propriétés magnétiques de 43 élé-
ments a la température ordinaire et aux températures élevées ; les
mesures de Owen se rapportent a 58 corps simples, dans un inter-
valle de température compris entre — 190° et 4 1.100°. Les éléments
non étudiés sont les éléments gazeux, les métaux ferromagnétiques
et 12 mélaux du groupe des terres rares inconnus a I'état métallique.

Les déterminations ont été faites par la méthode de Curie. L’em-
ploi du nouvel électro-aimant de H. du Bois a permis d’utiliser des
champs plus puissants que dans les recherches antérieures (a latem-
pérature ordinaire, on pouvait atteindre 26.000 gauss) ; I'importance
des erreurs dues aux impuretés ferromagnétiques est par cela méme
diminude.

Les résultats de Owen concordent avec ceux de Honda. La varia-
tion de la susceptibilité magnétique avec le poids atomique, a la

U K. Hovoa, Ann. d. Phys., XXXII, p. 1027; 1910.
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température ordinaire, correspond assez bien a la classification pério-
dique de Mendelejew.

{Le mémoire renferme plusieurs tableaux ol sont résumés les
résultats de lauteur et les résultats antérieurs.)

F.LUNKENHEIMER. — Réponse a la remarque de M. Stark (!) sur mon mémoire :
« Rapports des intensités des raies de I'hydrogéne dans le spectre des rayons-
canaux ». — P. §29-831.

L’auteur donne le détail de ses expériences. Il a opéré avec des
dispersions de méme ordre, —en général, plus grandes, — que celles
utilisées par Stark et Steubing; ses résultats concordent avec ceux
de Paschen, qui a employé des dispersions deux fois plus grandes.
Il fuut remarquer en outre que les expériences de Paschenet de Royds

nc peuvent étre invoquées en faveur des conclusions de Stark.
M. BarrEe.

E. MEYER. — Sur la structure des rayons y. — P. 700-720.

L’auteur a déja mis en évidence les variations d’intensité (oscilla-
tions de Schweidler) dans les rayons y du radium (*). 1l a étudié
cette fois, au moyen d'un condensateur différentiel, la variation de
I'ionisation produite par cette radiation dans deux chambres situées
sur la méme direction de propagation ou situées symétriquement
par rapport a l'axe du tube contenant le radium. Une résistance
de -Bronson fait de 1'éleclrometre un instrument de variation.

L’ionisation dans 1'une des chambres n’est pas absolument ind¢-
pendante de celle de I'autre. L’explication de ces résultats au moyen
de la théorie corpusculaire de Bragg serait compliquée; dans la
théorie ondulatoire, il faut admetire qu'une pulsation y peut mettre
en liberté plus d'une particule B. Pour expliquer l'effet transversal, il
y aurait lieu de tenir compte de ce que la matiére radioactive n'est
pasune source ponctuelle.

M. Meyer croit qu'on pourra peut-&tre arriver a une explication
au moyen d'une théorie analogue a celle que Sommerfeld a donnée
pour les phénomeénes photoélectriques (2).

(') Berl. Ber., XXXII, p. 647 (1910); Jahrb. d. Rad. u. El., VII, p. 279 (1910 ;
Phys. Zeits., X111, p. 13 (1912), et ce vol., p. 247.
(2) Ph. Z., XI1, p. 1057; 1914,
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W. ALTBERG. — Sur les porteurs monomoléculaires d'électricité dans les gaz;
nouvelle méthode de mesure du diamétre moléculaire. — P. 849-880.

La méthode employée est celle de Zeleny ; le courantde gaz traverse
deux toiles métalliques entre lesquelles est maintenu un champ élec-
trostatique;'une d'elles est munie d’un dispositif d’anneau de garde.
L'auteur a commencé par étudier I'appareil en se servant de gaz
carbonique ionisé par des rayons de Réntgen.

Enportant en abscisses les différences de potentiel I’ établies entre
les armatures et en ordonnées les déviations de I'électroméire, on
obtientunecourbe qui aune partied’abord & peu prés rectiligne, puis
s'incurve et atteint un maximum. L’abscisse a I'origine  correspond
a l'arrivée des particules les plus rapides; si d est la distance des
plateaux, la mobilité des ions négatils recueillis par le treillis relié
al'électromeétre (I'autre armature étantreliée an péle négatif d’une
batterie d’accumulateurs dont nn péle est au sol est donnée par:

IS

A

-

w =

al

v, vitesse du gaz).

On vérifie d’ailleurs que la valeurtrouvée est indépendante 460 0
prés) de la distance d. » = 5°®,7 par seconde par volt, nombre trés
grand.

L’auteur a opéré ensuite dans l'air, I'oxygene et I'azote. Le rayon
moléculaire est calculable d'aprés le coefficient de frottement inté-
rieur; les formules de Lénard et de Langevin donneut ensuite des
valeurs du rayon des centresélectrisés voisins du rayon moléculaire,
tandis que les formules de Thomson et de Riecke donnent des va-
leurs bien inférieures.

M. Altberg a étendu ensuite la théorie de Lenard aux mélanges de
gaz, ce quia beaucoup d'intérét, puisqu'on peut ainsi comparer les
résultats obtenus avec I'hydrogéne commercial, par exemple a celui
que donne I'hydrogéne pur mélangé a I'air.

Il trouve ainsi pour les rayons des centres électrisés dans I'hydro-
geéne:

T, = 1,95.41079, r_—+428.10 ? cm.

Ces nombres sont bien inférieurs au rayon moléculaire calculé
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d’aprés le frottement intérieur, I’absorption des rayons cathodiques
et la densité a I'état liquide; il s’agit peut-étre ici d’atomes.
A. GunumMsaca.

‘W. LENZ. — Capacité, résistance et self-induction des hobines
en courant alternatif. — P, 923-974.

Les recherches de 'auteur se rapportent a des hobines larges a
une seule couche et pour lesquelles le rapport du rayon moyen au
pas d’enroulement est beaucoup plus grand que I'unité. 11 détermine
la valeur du champ magnétique et du champ électrique danslen-
roulement et arrive & la conclusion suivante. Pour des fréquences
assez basses et des dimensions de bobines telles que le courant dans
I'enroulement puisse étre considéré comme quasi stationnaire, la
bobine peut étre considérée comme un enroulement pourvu de résis-
tance et de self-induction, mais aux bornes duquel serait placé en
dérivation un condensateur de capacité indépendante dela fréquence
m
3
de deux spires circulaires voisines.

Les formules relatives & la résistance et & la self-induction, for-
mules qui mettent surtout en évidence l'influence du pas, sont assez
complexes, mais se simplifient dans quelques cas particuliers. En
désignant par r le rayon du fil, par R le rayon moyen de la bobine
(eompté jusqu’a I'axe de I'enroulement), par # la pulsation, par ¢ la
conductivité du métal et par 2le pas d’enroulement, en posant :

et égale a - ¢, 2m étant le nombre de spires et ¢ la capacité relative

K2 — 4=ns et =
on obtient pour les fréquences telles que Kr soit faible :
Ra Kr\4
R (—) P,
1, /v\? |, 8 /v\! 32 /v\8
P=i (2) T <4) * {0123 (4) ’

R, et R, résistances en courant alternatif et continu.

avece
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La formule de Cohen (') devient dans les mémes conditions :
Ra Kr\% .,
R~L- =1+ <—_T> 0,348v2.
Ces deux formules ne concordent approximativement que pour
< T
N

Pour les fréquences élevées, la formule de Cohen devient :

Re _ /fane 2
R: — 2 =
et celle de Lenz:
R —
B—c- =7 > (v),

avec

ﬂw:1+éwﬁ@&

Le calcul des fractions ¢ résulte du travail de 'auteur. Sommer-
feld avait montré que dans le cas de spires jointives v = =, ¢ (v) =
3,73. L'auteur trouve :

Ces résultats concordent assez bien avec les résultats des expé-
riences de Black dont s'écartent les résultats fournis par la formule
de Cohen qui ne conviendraient pas pour les fréquences élevées.

En désignant par L le quotient de la self-induction de la bobine
pour un courant continu, par le nombre de spires 2m, I'auteur trouve
que pour les fréquences trés élevées (n = =) :

L, = L 4+ 4=RL,,
avec

Nlc
Wl

_F

[ AR

Ly= % — log nep. (1 — e—*) —

U Bulletin du Bureau of Standards, V, &, fasc. 1, p. 161; 1907.
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Les formules d'Heaviside(') et de Coffin-Esau (2) ne concordent
avec cette formule que dans le cas de spires jointives.
R. Jouausr.

A. HEURUNG. — Réponse aux remarques faites par R.-W. Wood
au sujet de mes recherches sur le chlore et l'iode. — P. 1046-1048.

L’auteur répond 4 R. Wood : 1° que ses recherches sur le chlore
n’avaient pas tout a fait le méme objet que celles du physicien amé-
ricain; 2° qu'en opérant avec un spectrographe a échelons il a pu
montrer que les raies d’absorption de l'iode n’étaient pas doubles
comme le pensait Wood d’aprés ses propres expériences, mais

simples el fines.
l F. Croze.

L. POCHHAMMER. — Equation d'état pour calculs approchés. — P. 103-130.

Nouvelle forme d’équation d'état pour les températures inférieures
a la température critique. Elle satisfait & la loi du diamétre rectiligne
et conduit, pour la chaleur de vaporisation, 4 une expression de la
forme :

N
L = K1 d—’l’— VI, —T,
p désignant la pression de saturation et T. la température critique.

L. SILBERSTEIN. — Sur la mécanique statistique. — P. 386.

Réponse a J. Kroo (3).

A. BRANDT. — Sur la chaleur interne de vaporisation. — P. 847-848.

Elle peut s’exprimer d’une maniére approchée par la formule :

__ T dw—w,
pP=—77 a0

(") Heavisiog, Electrical Papers, t. I, p. 350.

(2) J. de Phys., 5° série, t. I, p. 160; 1911.

(3) Ann.d. Phys., t. XXXIV, p. 907-933; 1911; — voir J. de Phys., 5° série, t. 1.
p. 680; 1911,
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p désignant la tension maxima a T°; u et v, les volumes spécitiques
du liquide et de la vapeur a la méme température; J, I'équivalent
mécanique de la calorie.

0. SACKUR (Breslau). — Emploi de la théorie cinétique des gaz
dans les problémes chimiques. — T. XXXVI, p. 958-980; 1912.

En essayant d’étendre le point de vue de Boltzmann-Planck (relation
entrel'entropie etla probabilité) aux réactions chimiques irréversibles
entre gaz parfaits, 'auteur est conduit & une hypothése présentant
une analogie remarquable avec celle des quanta. Au lieu de se
répandre uniformément dans 1'espace quileur est offert et de prendre
toutes les vitesses possibles depuis la valeur zéro jusqu’a la valeur
infinie, les molécules gazeuses se grouperaient par régions (trés
petites, mais finies), et leurs vitesses varieraient d'une maniére dis-
continue. Le volume de ces petites régions et la grandeur de la dis-
continuité des vitesses seraient, pour chaque gaz, caractéristiques
de ses propriétés chimiques.

Les lois de I'équilibre chimique peuvent alors étre déduites, sans
hypothése restrictive particuliére, de la loi considérée comme fon-
damentale de I'accroissement du désordre moléculaire.

C. TAMMANN. — Equilibre thermodynamique d'un systéme
formé d'une seule substance. — T. XXXVI, p. 1027-1054; 1912.

La Thermodynamique pure permet de prévoir — et I'Atomistique
exige — l'existence de deux espéces de courbes d'équilibre pour une
substance considérée sous deux phases coexistantes.

L.a premiére espéce comporte un point critique pour lequel s’an-
nulent a la fois la différence de volume et la différence d'énergie des
deux phases. La deuxiéme n’en comporte généralement pas.

L'auteur précise les conditions déterminantes de 'une ou 1l'autre
espuce.

L. DEcousE.
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PHYSIKALISCHE ZEITSCHRIFT;

T. X1II; 1912.
M. REICH. — Le rayonnement d'une antenne suivant sa forme. — P. 228-234.

L’antenne étudiée était constituée par quatre fils verticaux dis-
posés sur un cylindre de 20 centimeétres de diamétre et de 33 métres
de hauteur et aboutissant a un rideau formé de trois fils de 40 métres
de long placés dans le méme plan. Ce rideau pouvait &tre déplacé
de facon que l'extrémité libre des fils pat étre a 52 métres (positionl,
35 meétres (II), 12 metres (III) et 12,5 {IV) du sol. Dans toutes les
mesures, une bobine de self-induction variable permettait de main-
tenir constante et égale a 583 métres la longueurd’onde du systéme.
On évaluait le rapport entre l'intensité I, du courant évaluée au
moyen d'un ampéremétre placé au ventre d'un récepteur, tenu
rigoureusement invariable pendant les expériences, et les indications
d’un autre ampéremetre placé au ventre de 'antenne réceptrice.

La résistance équivalenteau rayonnement R est proportionnelle a

SO
[7°% + 5

3,, décrément logarithmique de I'émetteur; 3,, du récepteur. 3, étant
constant et 3, étant négligeable devant 3,, R, est proportionnel

3 7
as—-+"
I

La connaissance de cette grandeur s, de 3, et de la résistance
effective R de 'antenne émettrice, évaluée en intercalant dans cette
antenne des résistances sans self-induction, permet de calculer R .

Les résultats obtenus sont les suivants :

Avec mise a la terre de U'antenne.

Posilion I 1L 111 v
R (ohms)............ 11,5 8,3 6,6 6,1
R; (ohms)........... 6,5 3,3 1,6 i1

Avec contrepoids électrique..

Position 1 I I v
Revoiiriee e, 75 5.5 bk &
Reereeeiannnnnnns 5.6 3,6 2.5 2§
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Pour la position I, I'énergie rayonnée n’est que de 56 0/0 de
I'énergie totale dans le cas de la mise & la terre, de 74 0/0 dans le
cas de I'emploi d’un contrepoids électrique.

L’auteur a également mesuré I'intensité du courant en divers points
del'antenne émettrice et évalué'aire de la courbe obtenue en portant
ces valeurs en ordonnées et en abscisses la distance verticale du
point correspondant au sol.

Le carré de cette aire doit &tre proportionnel a4 la valeur de la
partie du décrément correspondant au rayonnement, valeur qui a servi
au calcul de R;. Cette proportionnalité est sensiblement vérifiée.

Cette aire permet également d’évaluer la longueur du dipole équi-
valent pour un courant quasi stationnaire a4 I'antenne réceptrice et
en introduisant cette valeur dans la formule de Ridenberg ('), on
obtient pour R, des valeurs trés voisines des valeurs observées.

G. VALLAURI. — Anisotropie magnétique du fer. — P. 314-316.

Gans 2) croit avoir montré que les dépoits de fer électrolytique
olbtenus dans les champs magnétiques ne présentent pas d'aniso-
tropie, mais il opérait dans des champs trés intenses, et on peut
se demander si ce n'est pas la la raison qui faisait disparaitre I'ani-
sotropie. Déja Weiss avait signalé que les anomalies de la pyrrho-
tine étaient d’autant moins marquées que le champ extérieur était
plus élevé. L’auteur, au cours de recherches sur 'aimantation du fer
soumis & deux champs rectangulaires, 2 mis en évidence cette aniso-
tropie, qui s’atténue a mesure que 'on approche de la saturation. Il
opérait sur un cylindre creux, auquel deux enroulements convena-
blement disposés donnaient une aimantation longitudinale et une
almantation transversale (circulaire). En opérant avec I'un ou I'autre
des enroulements, il a pu constater que la susceptibilité était plus
grande pour l'aimantation longitudinale que pour l'aimantation
transversale ; mais tandis qu'elle la dépassait de 73 0 0 dans des
champs de % gauss, elle ne lui était plus supérieure que de 60 0 dans
des champs de 40 gauss.

Si on fait varier simultanément les deux champs d’une fagon con-
venable, le fer est soumis a un champ tournant H, qui produit

Annalen der Physik, XXV, p. 446; 1908.
2 J. de Phys., 5° série, I, p. 1050; 1911,
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une intensité d’aimantation I en retard, par suite de I'hystérésis d'un

angle ¢ sur le champ, et le métal est soumis a un couple HI sin «.
On constate que le diagramme représentant I'intensité d’aimanta-

tion en cordonnées polaires est non pas un cercle, mais une ellipse.

Le rapport Tnie est de 0,332 pour II = 2,85, 0,922 pour H = 37,88.

Jmax
De méme l'angle ¢ n'est pas constant, mais présente par cycle
deux maxima et deux minima égaux dont la différence s'atténue a
mesure que le champ magnétisant augmente.

Il est & remarquer qu’'au contraire les aires des cycles d’hysté-
résis tracés soit pour I'aimantation longitudinsle, soit pour I'aiman-
tation transversale, sont les mémes, si les valeurs limites de I'inten-
sité d’aimantation dans ces cycles sont les mémes.

R. Jouausr.

G. EBERHARD. — Influence mutuelle des régions contigués d'une plaque
au bromure d’argent. — P. 289-292.

Les expériences de l'auteur montrent que, toutes choses égales
d’ailleurs, et en dehors des, limites de la solarisation, le noir d'un
élément de surface de la plaque est d’autant plus faible que le noir
des régions contigués est plus intense. L’affaiblissement est d’autant
plus marqué que le noir de 1'élément considéré est lui-méme plus
fort.

On peut done prévoir qu’une région étendue de la plaque, unilor-
mément impressionnée et contigué a des régions non insolées, doit
présenter desnoirs progressivement croissants depuis le centrejus-
qu'aux bords, et que cet effet doit augmenter avec le noir. L'expé-
rience confirme ces prévisions.

D’autre part, le noir est, toutes choses égales d’ailleurs, d’autant
plusintense que la surface impressionnée (et contigué & des régions
non insolées) est plus petite. L’effet augmente avec I'impression, et
aussi, pour une méme impression et pour un développement égale-
ment poussé, avec la dilution des révélateurs.

Les expériences sont quantitatives, et les résultats peuvent étre
représentés par des formules empiriques simples.

L’auteur indique U'intérét que ces faits présentent au point de vue
astronomique, et fait remarquer leur analogie avec les phénoménes
de contraste dans la vision. Ch. ForTiN.
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GrorcE JAFFE. — Remarque sur la théorie électronique des métaux. — P. 284-287

L’auteur se propose de trouver une expression pour le rap-

1% . C ey

port 7 ~» ou T désigne la température absolue, £ la conductivité
X

thermique et x la conductivité électrique, afin d’interpréter les diver-
gences avec la loi de Wiedemann-Franz et par suite avec la loi de
Dulong-Petit.

1l y arrive gréce a une nouvelle hypothése : tout en admettant que
les molécules neutres effeciuent autour de leur position d’équilibre
des oscillations dont ’énergie est donnée par la théorie des quan-
tums, I'auteur suppose qu'au moment de l'ionisation, 'ion positif,
en devenant libre, abandonne la position d’équilibre avec une vitesse
moyenne qui correspond précisément & I'énergie qu’il possédait pen-
dant son oscillation.

Il applique alors cette hypothése au calcul du rapport%—é’ qu'il
donne en fonction des données de la théorie cinétique et de la théorie
de Planck. Puis il compare ces résultats théoriques avec I'expérience
et montre qu'ils sont sensiblement d'accord avec les observations
de Lees (*), qui permettent notamment de représenter les variations

k

1
du rapport T 5 avec la température T.

Marcel Bovi.

N. UMOW. — Les conditions de l'invariance de I'équation des ondes.
P. 292-293.

Dans un précédent mémoire (2), 'auteur a donné les relations gé-
nérales qui doivent exister entre deux systémesx, y, z, ¢, eta', 3, 2', t/,
en mouvement I'un par rapport a l'autre, relations qui déterminent
l'invariance de I'équation des ondes en passant d’un systéme a I'autre.
Iei Umow en donne une nouvelle signification. En désignant par V
la vitesse constante de propagation des ondes, il introduit 4 la place
des variables z et ¢', les nouvelles variables t et ¢” liées aux premiéres

(! Ch.-H. Lees, Phil. Trans., 208, 381 ; 1908.
2) Phys. Zeitsch., 14, 905; 1910.

J. de Phys., 5* série, t. 11. (Mai 1912.) 28

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



412 PHYSIKALISCHE ZEITSCHRIFT

par les relations :

T =iVt
et

Vt' = it’
ou

i:\/—:—i.

Ce changement de variables permet & I'auteur de passer des con-
ditions qu’il a posées au groupe de transformation de Lorentz-
Einstein.

Marcel Borr.

G.-E. GIBSON. — Surlerayonnement monochromatique de la vapeur de thallium.
T. XII, p. 1146-1148; 1911.

La vapeur de thallium émet au-dessus de 1.300° une raie verte.
M. Gibson s’est proposé de rechercher si 1'on avait affaire a une
luminescence ou a un rayonnement purement thermique. Dans ce
dernier cas, le phénoméne doit obéir & la loi de Kirchoff. Si donc on
chauffe la vapeur de thallium dans une enceinte, fonctionnant comme
corps noir, la raie verte doit disparaitre, dés que 1'équilibre ther-
mique est établi. C’est ce que, d’accord avec les résultats de E. Bauer,
mais contrairement aux idées amciennes de Pringsheim et a celles de
Friedenhagen, I'expérience vérifie entiérement,

Epwin-8. BISHOP. — Mesure absolue de l'énergie miinima d’ionisation d'un
électron et application de la théorie de l'ionisation parchoc aux mélanges
gazeux. — T. XII, p. 1148-4157; 41911.

Mesure, au moyen du courant électrique entre deux plateaux
métalliques, de l'ionisation produite par la lumiére ultraviolette
qu’'émet une étincelle. Gaz purs (H%, CO?, air) et mélanges gazeux
(H? et air, H? et CO?). Tableaux de nombres et courbes vérifiant la
loi de Townsend jusqu’a une pression de 40 centimétres de mercure.
L'énergie minima d’ionisation est constante pour un gaz donné et ne
dépend ni de la pression, nidu champ (& partir d’une certaine valeur).
Le champ minimum est proportionnel a la pression. Application de
la théorie de Townsend aux mélanges gazeux.
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Eocarp MEYER. — Discussion sur la structure des rayons y
(a propos d'une remarque de M. J. Stark). — T. XIII, p. 253-254.

L'explication de M. Stark ne parait pas avoir une base expérimen-
tale suffisante, elle n’est pas non plus assez précise au point de vue
théorique. L’auteur renvoie d’ailleurs 4 son mémoire, qui va paraitre
incessamment dans les Annalen der Physik.

ARTHUR-W. EWELL. — Polarisation rotatoire par torsion.
T. XIII, p. 100-104.

Une torsion provoque dans les corps transparents comme la géla-
tine I'apparition du pouvoir rotatoire. — Rappel des lois du phéno-
mene énoncées précédemment par M. Ewell (1889 et sq.}.

On peut assimiler un cylindre de gélatine tordu a une pile héli-
coidale de lames cristallines biréfringentes infiniment minces. La
theorie développée par Mallard, étendue au cas des lames infiniment
minces, doit donc s’appliquer ici. Expériences sur des cylindres a
section rectangulaire comprimés entre deux plaques hélicoidales.
Verification assez satisfaisante.

P. Jos.

\ STEIN. — La relation entre la résistance électrique, la température absolue
de fusion et le volume atomique des métaux. — T. XIII, p. 287-288.

La résistance électrique des métaux est, sauf quelques excep-
tions Fe, Ni, proportionnelle a la température absolue T, au moins
a1x températures qui ne sont pas extrémement basses. D’autre
part, la chaleur que contient un métal peut éire considérée comme
de I'energie cinétique, et elle est proportionnelle & mn2a?, m dési-
gnant la masse, % la fréquence propre et a I'amplitude de la vibra-
tion de l'atome. Lors des variations de T, m reste constant et on
sait que la fréquence est aussi invariable, donc la température ab-
solue et aussi la résistance électrique sont fonctions de I'amplitude
seule et sont proportionnelles au carré de cette amplitude. La gran-
deur relative de 'amplitude pour les divers métaux est déterminée
en almettant que, lors de la fusion, I'amplitude est proportionnelle
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i
a la distance des atomes ou a la racine cubique v* du volume ato-

mique v. Done, & une température T quelconque, le carré de I'am-
2 .
. . , v°T . .
plitude est proportionnel a T T étant la température absolue de
s

fusion.
Si la résistance des métaux ne dépendait que du carré de I'am-

plitude, les résistances des atomes des divers métaux devraient étre
2

. 3T . . s :
proportionnelles a %= ou bien le quotient de la résistance d'un

T,
atome par I'amplitude devrait étre le méme pour tous les métaux.

Appelant o la résistance d'un cube de 1 centimétre de c6té, la résis-
2

-4 . c 3T s T
tance de I'atome sera — ; alors le quotient de — par T OU T 7'

3 3 y

v v

devrait étre constant pour les divers métaux.

A ce point de vue, l'auteur établit trois groupes de métaux : pour
le premier groupe (Cu, Au, Al, Mg, Cd, Sn), ce rapport est a peu
pres 1,1; pour le deuxiéme groupe (Pb, TI), il est 2,2; pour le
troisieme (Pd, Pt), il est 7 et 6,7. Ag (0,67) et Zn (1,6) sont a part.

On voit que pour le second groupe le rapport est 2 fois plus grand
et que pour le troisiéme groupe il est 6 fois plus grand que pour le
premier. De la on déduit la relation :

vT
¢ = nC
Ts
ou C est une constante commune aux divers métaux et » un nombre

entier.
A. Conrvisy.

F. HASENHORL (Vienne). — Sur les fondements de la théorie mécanique
de la chaleur. — T. XII, p. 931-935; 1911.

L’auteur généralise I’hypothése des quanta en considérant la
période des résonnateurs de Planck comme une fonctiont =7 (E de
I'énergie. Cette période peut alors prendre toutes les valeurs 7,
Ty, T3, --- qui correspondent aux valeurs discontinues del’énergie:E,,
E,, E,,... (elles-mémes déterminées par la condition de correspondre
a des volumes élémentaires égaux dans le domaine des phases). On
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peut alors disposer de la fonction £ de maniére a retrouver dans lasérie
des périodes 1,, 79, T3,... une série déterminée de raies spectrales,
par exemple la série de Balmer, plus particulierement étudiée par
l'auteur.

L. LINDEMAN. — Relation entre la température el le coefficient de dilatation.
T. X1I, p. 1497-1199; 1911,

Travail expérimental destiné a vérifier la loi de Gruneisen
déduite du théoréeme de Nernst) d’aprés laquelle le quotient du
coefficient de dilatation par la chaleur spécifique serait, pour les
corps simples, et dans certaines conditions, indépendant de la tem-
pérature.

M. PLANCK. — Nouvelles théories thermodynamiques (théoréme de Nernst
et théorie des quanta). — T. XI1I, p. 165-115.

Aprés avoir énoncé et expliqué les deux principes fondamentaux
de la Thermodynamique (principe de 1'énergieet principe del'entro-
pie , M. Planck observe qu’ils ne déterminent 1’énergie ou I'entropie
qu'a une constante additive prés que la thermodynamique classique
laisse entiérement arbitraire.

Lorsque la pression extérieure estnégligeable, le principe de rela-
tivit¢ attribue a la constante additive de ’énergie d’un corps en
repos une valeur énorme, pratiquement inutilisable jusqu'ici.

Le théoréme de Nernst détermine trés simplement la constante
additive de I'entropie. 1l exige que I'entropie d'un corps simple con-
densé c'est-a-dire solide ou liquide) s’annule a la température du
zero absolu,d’ou 'on déduit aisément que la chaleur spécifique et le
coefficient de dilatation sous pression constante doivent aussi s’an-
nuler dans les mémes conditions. En ce qui concerne les chaleurs
spécifiques, la vérification expérimentale a été faite par Nernst lui-
méme, et 'on a des raisons de croire qu'il en va de méme pour les
coefficients de dilatation.

M. Planck montre ensuite comment le théoréme de Nernst peut
permettre de calculer : 1° la température de deux phases coexis-
tantesen équilibre sous une pression donnée ;2° la constante entro-
pique d'un gaz simple parfait; 3° la constante de la loi d’action de
masses.
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Il recherche enfin la signification atomistique du théoréme de
Nernst et la trouve dans le fait que le domaine élémentaire de In
probabilité ne peut pas étre choisi aussi petit qu'on le veut. Le
théoréme de Nernst lui attribue une valeur finie, bien détermi-
née et directement assignable dans un grand nombre de cas. On est
ainsi conduit a la théorie des quanta, dont l'auteur développe les
diverses applications en insistant sur son caractére de généralité.

L. Decousk.

E. WAGNER. — Sur les variations de I'effet Doppler des rayons-canal
de 'hydrogéne le long de leur trajectoire. — P. 257-259.

L’auteur a employé un tube a vide muni de fenétres planes laté-
rales, contre chacune desquelles on placait successivement le colli-
mateur d’un spectrographe a trois prismes ; les mesures ont porte
sur la raie Hy qui est faible, mais qui donne une grande dispersion.

En observant dans une direction paralléle & la cathode percée,
M. Wagner a d’abord constaté un accroissement de I'effet Doppler
avec le chemin parcouru; il a attribué ce résultat a I'influence
de I'aluminium pulvérisé ('); au contraire, en observant dans une
direction oblique, par conséquent loin de la cathode, il a constaté
un ralentissement des rayons-canal qui croit avec la pression jus-
qu’'a 9,28 de mercure); a de trés faibles pressions, iln'y a pas de
ralentissement appréciable (%).

L'auteur pense qu’il y a ala fois diminution de la vitesse par les
chocs avec les molécules en repos et absorption.

0. v. BAEYER, O, HAHN et L. MEITNER. — Le spectre magnétique des rayon- 3
du thorium. — P. 264-266.

La méthode est celle que les auteurs ont employée antérieure-
ment (!). Les divers produits du dépdt actif donnent des rayons 8
ayant les vitesses indiquées :

(") Voir Steasser, 4dnn. d. Ph., XXXI, p. 905; 1910.
(2) Voir KoevigseerGer et KurscHEwski, Ann. der Ph., XXXVII, p. 161: 1912
(ce vol., p. 320).
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Mésothorium 2 : rayons § rapides de vitesse supérieure a 0,7 (la vitesse

de la lumiére étant prise égale & I'unité); de plus, des rayons g de
vitesse :

g:gg faibles,
0,57
0,50
0,43 ) intenses ;
0,39
0,37
ThX : 0,51 faible,
0,47 intense;
ThA: 0,72 faible,

0,47 intense;
Th (B - C 4 D) : vitesse > 0,72,

0,36 faible,

0,20 intense,

H. THIRRING. — Sur l'influence de l'absorption intérieure d'une préparation
radioactive par les rayonnements émis par celle-ci, — P, 266-268.

Le rayonnement émis parun volume dr a travers un cénpe élémen-
taire d’ouverture do est de la forme :

edrdw.

Pour un corps non absorbant, le rayonnement total est :

Iy = d‘rfdws.

Pour une sphére homogéne :

Pour un corps absorbant :

1 :fdtfdwe‘-i"‘e,

Le rapport durayonnement d’une sphére absorbante a une sphére
non absorbante de méme rayon sera :

134 (% (o o ot s
o _fr2drf51n 8d0c—r Vai+r 2arcosa’
Iy, 2a 5

0
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