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SUR LES RAYONS CATHODIQUES ; 

Par M. P. VILLARD. 

Il suffit de faire le vide dans un tube de Crookes à peu près quel- 
conque, un focus par exemple, pour remarquer les deux phénomènes 
suivants, aujourd'hui bien connus : quand le degré de vide s'(;lève, 
le faisceau cathodique, qui partait d'abord de toute l a  surface de la 
cathode, se resserre peu à peu jusqu'à n'étre plus qii'un mince filet 
axial au moment où apparaissent les rayons X. En second lieu la -. 

résistance du tube, mesurée par l'étincelle équivalente, augmente en 
m&me temps que le faisceau se réduit. Cette résistance semble 
d'ailleurs dépendre d'une foule de conditions: diamètre du tube, 
degré de vide, forme et position des électrodes, etc. 

Il est facile de s'assurer que ces deux phénomènes sont corrélatifs, 
e t  que l a  rbsistance, mesurée comme il est dit plus haut, dépend 
uniquement de la section à l'origine du faisceau cathodique. 

Soient, par exemple, les tubes représentés en coupe (flg. I )  ; 
supposons le vide assez avancé pour que tous donnent des rayons 
cathodiques visibles : A étant d'abord anode, si C, est cathode, on a 
un faisceau large, et la résistance est de quelques millimètres d'étin- 
celle. En C, ou C,' ou C, le faisceau sera beaucoup plus étroit, et la 
résistance sensiblement plus forte; en C, elle sera considérable, 
mais il n'y aura plus qu'un filet cathodique à peine visible ; de même 
en C,,  bien que le tube soit large. En Cu, au contraire, la résistance 
es t  minime, mais la surface d'émission est notable ; toute la 
surface du fil est active. 
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Réunissons en quantité C, et C', ; la section radiante est doublée, 
l'étincelle équivalente est notablement réduite. 

Au contraire, l'introduction d'un diaphragme disposé comme en C, 
réduit le faisceau cathodique au même diamètre qu'en C,, et la 
résistance est la même. 

Le diamètre de la cathode importe, au coniraire, fort peu, pourvu 
qu'il soit supérieur à celui du faisceau émis, dans les mêmes condi- 
tions, par une cathode aussi large que le tube. Il convient seulement 
de protéger par du verre la face postérieure des cathodes étroites, 
sans quoi celle-ci $mettrait également des rayons, et la surface 
active serait doublke (&. 4, C,). 

On peut faire varier autrement le diamètre de la région d'&mission. 
Laissons C, en activité, par exemple, et transportons successive- 
ment l'anode de A ena, et  6 , .  Chaque fois le faisceau cathodique se 
resserre, et la résistance augmente. 

Le même résultat s'obtient encore, comme on le sait, en poussant 
plus loin l a  raréfaction. 

11 est certain quel'action des parois doit jouer un rôle prépondérant 
dans ces pliénoniènes.En effet, la région d'émission tend à se centrer 
sur le tube, si celui-ci est de révolution; dans ce cas, elle est circu- 
laire. D'une manière générale, elle possède toujours la m&me symé- 
trie que le tube et  subit le contre-coup de toute déformation des 
parois. Par exemple, dans un focus à anticatliode iiiclinée, la région 
radiante présente, dans le plan de symétrie de l'appareil, un allonge- 
ment unilatéral plus ou moins marqué, suivant la distance et les 
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dimensions de l'anticathode. Au contraire, un décentrage noiable de 
la cathode est à peu près saiis effet, si celle-ci est un peu large 
(Pg. 2, C et C');il l'est tout à fait dans le cas représenté en C". Enfin, 
si l'on met en avant de la cathode un diaphragme présentant un trou 
excentré (fig. 3, Ç"'), c'est en face du centre du trou que les rayons 
catliodiques se forment. 

Cette action des parois est évidemment d'ordre électrique. Cela 
est manifeste dans le cas où le resserrement du faisceau s'obtient en 
rapprochant l'anode de l a  cathode. Or on sait, par les travaux de 
Crookes, que, dans les tubes à rayons cathodiques, les parois sont 
chargées positivement,d'autant plus fortement que le vide est poussé 
plus loin, et  jusque tout près de la cathode. On verra plus loin que 
cela suffit pour expliquer les faits observés. II est auparavant néces- 
saire d'insister sur cet important phénomène. 

Soit un tube quelconque, analogue aux focus par exemple, muni 
d'une électrode auxiliaire placée au-devant de la cathode, a quelques 
millimètres de celle-ci. Dès qu'on arrive à une résistance notable, 
correspondant à 7 ou 8 centimbtres d'étincelle, l'électrode auxiliaire 
et l'anode sont presque au même potentiel. Entre elles ne peut se 
produire qu'une étincelle grele de quelques millimètres, tandis 
qu'entre l'électrode auxiliaire et l a  cathode on a la presque totalité 
de l'étincelle équivalente. Pour cette raison, on est obligé de laisser 
une distance assez grande entre la cathode et le point de sortie du 
fil conducteur qui la porte ; sans cette précaution, des étincelles 
partant de ce fil iraient percer le verre en avant de la cathode. 

Quand le vide est tel que le courant ne passe plus, tout le tube 
est au potentiel de l'anode. 

La presque totalité de l a  chute de potentiel se fait donc prbs 
de l'électrode négative; plus loin le champ int6rieur est très faible. 
On peut aisément le vérifier comme il suit : On prépare uu tube de 
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Crookes cylindrique avec un tube de verre présentant des stries 
longitudinales qui ne sont autre chose que des bulles étirées. Dans 
ce tube on dispose, aux deux bouts, des électrodes planes identiques, 
puis on l'esciie par le courant intermittent d'une bobine de Kul-im- 
korff. Sous l'influence du champ intérieur variable, les stries s'illu- 
minent en traits de feu, mais seulement près.de la cathode, jamais 
vers l'anode. 

Un tube de Crookes, dont on fait croître la résistance, tend vers 
un état dans lequel la distribution électrique serait la même que sur 
un conducteur; à l'intérieur, le champ tend à devenir nul et les 
parois constituent un écran électrique imparfait. 

On explique ainsi l'expérience suivante, due à Jaumann (') : Si on 
approche rapidement d'un tube de Crookes en activité un bâton de 
verre électrisé, les rayons cathodiques sont déviés, puis reprennent 
leur direction première dès que le mouvement s'arrête. Sous l'in- 
fluence d'une charge extérieure la distribution électrique se modifie 
dans le tube de manière à maintenir très faible le champ intérieur ; 
mais ce phénomène n'est pas assez rapide pour contrebalancer 
l'action variable d'une charge en mouvement. 

Inversement on pourra faire varier la résistance d'un tube de 
Crookes en modifiant la distribution des potentiels à son intérieur; 
disposant, par exemple, un peu en avant de la cathode, un anneau 
m6tallique parallèle à celle-ci, et reliant cet anneau à l'anode, on 
réalise la même distribution que dans un tube résistant, et la résis- 
tance s'élève. Si, au contraire, on dérive sur cet anneau, sous forme 
d'aigrette, une partie de l'électricité négative qui arrive à lacathode, 
on abaisse le potentiel au-devant de celle-ci, et la résistance du tube 
diminue. J'ai utilisé ce phénomène pour obtenir des tubes focus à 
résistance variable. 

C'est bien à l'électrisation des parois qu'il convient d'attribuer le 
resserrement du faisceau cathodique et sa tendance à se centrer sur 
le  tube. On peut en effet vérifier directement qu'une charge positive 
repousse la région d'émission cathodique et la déplace sur la cathode. 
Une charge négative produit l'effet inverse (=). 11 suffit, pour consta- 
ter le  fait, de relier a une source électrique (par exemple à un pôle 
de la bobine actionnant le tube, avec intercalation d'une étincelle 

(1) Comptes Rendus des Séances de l'Académie des Sciences, t. CXXII, p. 989; 
1896. 

(') Ce déplacement a été signalé par Wiedemann et Schmidt. 
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pour faire varier le  potentiel) une électrode disposée en avant de la 
cathode ; cette électrode agit d'ailleurs, même si elle est isolée, car - 
elle fait partie de la paroi. On peut également approcher du  tube 
une lame métallique reliée à un des pôles de la bobine, mais on ne 
réussit que si le tube est peu résistant, autrement le  phénomène de 
l'écran se produit et, de plus, on s'expose à percer le verre. 

AFFLUX CATHODIQUE. - L'électrisation négative des rayons catlio- 
diques ne rend évidemment pas compte des rksultats précédents ; on 
les explique, au contraire, facilement, en admettant que l'émission 
cathodique est alimentée par un amux de matière chargée positive- 
ment, provenant des diverses parties du tube, ou au moins de celles 
qui sont comprises dans l'espace obscur. 

Cet affluxcathodique, repoussé par les parois, se  centre sur le tube, 
s i  celui-ciest de révolution, ou, plus généralement, en reflcte la symé- 
trie. Sa presque totalité, exception faite de ce qui provient des régions 
très voisines de la cathode, constitue un courant central d'autant plus 
resserré que le tube est plus étroit et l'électrisation des parois plus 
forte, e t  peu sensible à un décentrage notable do la cathode. De là, 
l'existence d'un faisceau cathodique principal central, plus ou moins 
étroit, suivant que l'afflux est plus ou moins resserré, dont la région 
de départ n'est autre que celle d'arrivée de l'afilux et se déplace 
avec celui-ci. 

L'afflux cathodique est d'ailleurs aisément visible sous l'aspect 
d'une gerbe rose violacé qui semble implantée sur  la cathode. 
Presque confondue avec le faisceau cathodique dans le cas d'un tube 
cylindrique à cathode centrée, elle s'en distingue nettement, si on 
incline celle-ci, ou encore si  le tube s'élargit rapidement en avant 
d e  la cathode. Peu sensible aux actions magnétiques, l'amus cons- 
titue, en apparenre, m e  partie non déviable à l'aimant des rayons 
cathodiques. 

Les expériences suivantes mettent bien en évidence l'existence de 
ce courant matériel : 

Un tube cylindrique T (/?y. 3) de 50 millimètres de diamètre est 
muni d'une cathode plane de 48 millimètres de diamètre, C. A 15 mil- 
limètres en avant est un diaphragme métallique, D, percé de deux 
ouvertures a et b et relié à un fil de platine, d, qui sort du tube. E est 
une électrode mobile dans une coulisse ; il sufit  d'incliner le tube 
dans un sens ou dans l'autre pour la faire mouvoir. En A et A' sont 
des électrodes lises, A étan; génhralement anode. 
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Faisons progressivement le vide dans l'appareil ; tant que la limite 
de l'espace obscur est comprise entre C et D, tout se passe comme 
si le diaphragme n'existait pas. Dès que cette limite a dépassé D, 
l'émission devient plus intense en face de a et b. Continuant à faire 
le vide, et les choses étant disposées comme l'indique la fig. 3 en 1, 
deux faisceaux cathodiques intenses se forment suivant les axes des 
trous a et b,  le reste de la cathode n'émettant presque rien. 

Comparons avec ce qui se passerait en l'absence de diaphragme, 
a égalité de résistance : on aurait un faisceau cathodique central 
allant frapper le verre en f, déterminant en ce point une vive fluo- 
rescence et une élévation de température capable de fondre rapide- 
ment la paroi, mais en ce point seulement. Dans le cas présent, c'est 
en f" et f' que le verre est plus fluorescent e t  menacé de fondre. 

On ne saurait objecter qu'ici le faisceau cathodique, encore très 
large, a été diaphragmé à la manière d'un faisceau lumineux paral- 
lèle; si, en effet, on place le diaphragme loin de la cathode, à 20 cen- 
timètres par exemple, il n'y a naturellement illumination du verre 
qu'en face des trous du diaphragme; mais en ces points le verre 
n'est ni plus lumineux, ni plus chaud que si le diaphragme n'existait 
pas; c'est précisément le contraire qui a lieu ici. De plus, si le dia- 
phragme est loin de la cathode, la région radiante de celle-ci est 
circulaire et se réduit à un point central quand le vide est suffisam- 
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ment poussé. Dans le cas d e  la figure il y a, au contraire, deux 
points radiants distincts bien visibles; on a non pas un, mais deux 
tubes de Crookes dans une même enveloppe. 

Il est tout naturel d'admettre que l'afflux cathodique, partant des 
- - 

régions comprises dans l'espace obscur, ne peut arriver à la cathode 
qu'en passant par les trous a e t  b du diaphragme, ou plutôt p a r  les 
centres de ces trous dont les bords le repoussent ( I ) .  De la l es  deux 
points radiants observés ; le reste de la cathode, alimenté p a r  l'es- 
pace CD seulement, n'5mettant presque rien, et  d'autant moins que 
la distance C D  est plus petde. 

.Le phénomène reste qualitativement le même, si  D est relié a 
l'anode; mais il est moins marqué : dans ce cas, en effet, l'espace 
situé au-dessous de CD forme cage de Faraday, et  un t r è s  petit 
nombre de lignes de force émanant de la cathode peuvent passer par 
a et 6. Aussi l'émission est-elle moindre et la résistance plus consi- 
dérable. 

Relions maintenant l'électrode E a une source électrique (a),  et - . .  
élevons son potentiel, puis faisons-la avancer comme l'indique la 
fig. 3 en II. Aussitôt l e  point radiant a' se déplace, l'afflux s'in- 
curve fortement; il s'affaiblit e n  même temps, repoussé par ce  nouvel 
obstacle, qui gêne son arrivée au travers de l'ouverture a. E n  même 
temps le faisceau cathodique est attiré par l'électrode et dispersé 
dans le plan de la figure. Mais il est moins dévié que l'afflux. 

Le résultat est inverse, si  o n  abaisse le potentiel de l'électrode E. 
Si celle-ci est isolée, elle ag i t  comme une charge positive; elle fait 
en effet partie de la paroi. 

Dans ces expériences, le second faisceau passant par b reste fixe 
et sert d'objet de comparaison. 

L'appareil représenté fig. 3 (1) permet de vérifier en même temps 
que deux courants d'afflux ne se repoussent pas. 

Ces phénomènes sont aisément visibles, et cette visibilité peut être 

(1) Ce phénomène n'ayant lieu qu'à partir du moment ou le diaphragme est t~ 
l'intérieur de l'espace obscur, on Sn conclut que I'afilur n'existe que dans cet 
espace, ce qui est confirmé par le résultat obtenu dans la pren~ière partie de 
l'espérience. 

( 2 )  Il est commxle de faire varier le potentiel de 1'6lectrode en prenant conirne 
soume électrique le tube lui-même, dans lequel, pendant chaque décharge de la 
bobine excitatrice, le potentiel est croissant de C t i  A ; reliant par exeiiiple E à d, 
ou A', ou A, on en élève le potentiel de plus en plus ; on abaissera, au contraire, 
celui-ci en dérivant sur E, sous forme d'aigrette, une partie du courant passant 
dans le rhéophore qui aboutit a l a  cathode. 
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encore augmentée en faisant le vide sur de l'oxygène pur. L'espace 
obscur est alors remarquablement sombre, et l'afflux y est plus facile 
à voir; au-delà de cet espace, les trajectoires des rayons cathodiques 
sont très apparentes e t  se détachent nettement en jaune. Mais il est 
encore préférable de pliotographier le tube en activité, l a  lumière 
violacée émise par les points radiants étant très photogénique. 

On peut donner a l'expérience précédente diverses formes con- 
duisant, par exemple, aux résultats représentés I'2y 4. Le premier 
tube est à cathode cylindrique; le second, à cathode plane, porte une 
électrode auxiliaire perpendiculaire au plan de la figure et placée 
au-dessus de l'ouverture a .  Dans ce cas, l'afflux se divise en deux 
courants divergents donnant deux points radiants a', a", qui 
s'éloignent ou se rapprochent l'un de l'autre, suivant que le poten- 
tiel de E s'élève ou s'abaisse. Cette expérience est semblable a celle 
que M. J .  Perrin a réalisée avec les rayons cathodiques ( l ) .  

Les résultats précédents établissent, en dehors de toute hypothèse, 
que les rayons cathodiques se forment l i  seulement où ils ont devant 
eux un espace suffisant. Pour montrer que la présence d'obstacles 
agit  non pas sur le rayon lui-même, mais sur le courant qui l'alimente, 
il suffit de reprendre l'un des tubes précédents, le premier par 
exemple, et, à l'aide d'un aimant, de dévier les deux faisceaux 
cathodiques jusqu'à leur faire rencontrer le diaphragme. On voit 
alors se produire sur celui-ci deux petites taclies fluorescentes, si le 
métal est un peu oxydé. Ce n'est donc pas sur les rayons catho- 
diques eux-mêmes que l'obstacle exerce son action. Quant à l'afflux 

('! L'expérience eii question se trouve &tre realisee en même temps. IUec- 
trode E étant électrisse. 
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il est à peine dévié, et les points radiants restent à peu près fixes. 
Cette dernière expérience permet de faire une observation relative 

à la circulation du gaz dans un tube de Crookes. Dans l'appareil 
précédent, ou mieux dans un tube analogue, mais plus étroit, dévions 
les faisceaux cathodiques, au moyen d'un aimant, jusqu'a les amener 
loin des trous du diaphragme, et jusque sur la paroi de verre, où 
leurs points d'impact sont plus aisés à reconnaître. Nous consta- 
terons alors qu'un nouvel afflux se forme et arrive à la cathode en 
face de chacun de ces points d'impact, comme partant de chacun de 
ces points. Un tube de Crookes complet a été créé dans le tube 
principal, et son anode est le diaphragme lui-même. 

En même temps l'afflux passant par les trous s'affaiblit notable- 
ment dès que les faisceaux cathodiques correspondants ne traversent 
plus le diaphragme. Ces deux courants gazeux, afflux et  rayons, 
sont donc bien dépendants l'un de l'autre. 

De tout ce qui précede il semble résulter que le rôle des élec- 
trodes se borne à établir dans le tube une distribution particulière 
des potentiels, de laquelle résulte une circulation régulière du gaz, 
sous la double forme d'afliux et de rayons cathodiques, circulation 
comparable à celle qui se produit entre la chaudière et le condenseur 
d'une machine à vapeur. On est ainsi conduit a réaliser l'expérience 
suivante : Dans un tube de Crookes, cylindrique par exemple et à 
cathode centrée, plane ou concave, remplaçons la partie centrale de 
la cathode par une lame de verre ; on pourrait croire que l'émission 
cathodique sera ainsi singulièrement modifiée ; il n'en est rien : en - 

faisant progressivement le vide, on observe encore laformation d'un 
faisceau cathodique principal central, qui se  réduit finalement à un 
filet axial partant du centre de la lame de verre, ou, par raison de 
symétrie, doit arriver l'afflux ; une anticathode de focus, placée sur 
le trajet de ce faisceau central comme à l'ordinaire, est portée rapi- 
dement au rouge et, a un vide convenable, émet abondamment des - 
rayons X. Dans cette expérience, on pourrait supposer que la lame 
de verre fixée à la cathode se comporte un peu comme un métal et 
que la région radiante est mal isolée. Mais le résultat est le méme, 
si on forme la cathode de deux pièces séparées par un espace vide, 
l'une annulaire qui sera reliée au pôle négatif de la bobine excita- 
trice, l'autre centrale soutenue par une longue tige de cristal se 
soudant à la paroi en un point très éloigné du point d'insertion de 
la cathode annulaire. 
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L'hypothèse de l'afflux conduit à deux conséq~~ences faciles à 
vérifier : 

En arrivant à l a  cathode! l'afflux s'arrete, et il doit y avoir pro- 
duction de chaleur, comme sur les obstacles frappés par les rayons 
cathodiques. Et  en effet, si la cathode est formée d'une lame metal- 
lique mince, une lame de platine par exemple, elle est portée au 
rouge vif aux points radiants, oii est supposé arriver l'afflux. Si le 
centre de la cathode est en verre, celui-ci est rapidement fondu. On 
a ainsi l'explication de ce fait fréquemment observé, que, dans un 
tube de Geissler, le fil qui est pris comme cathode peut être porté 
au rouge vif, s'il est de faible diamètre, rien de semblable ne se pro- 
duisant à l'anode (exception faite du cas où les deux courants de 
la bobine passent). 

La seconde conséquence est la suivante : Si la cathode d'un tube 
de Crookes est perforée en un point frappé par l'afflux cathodique, 
celui-ci doit, au moins en partie, continuer sa route en vertu de la 
vitesse acquise ; cela est facile a vérifier. 

Suivant une disposition décrite par M. J .  Perrin ( d ) ,  prenons 
comme cathode un cylindre métallique C remplissant exactement le 
tube de verre (fig. 5) et fermé à son extrémité antérieure par un 
disque en métal dont la partie centrale sera perforée, ou, ce qui est 
ici préférable, remplacée par une toile métallique très fine. Au- 

(1) Annales de Chimie et de Physiqiie, 7' série, t. XI, p.503 ; - Comptes Rendus, 
t. CXXI, p. 1130; 1895. 
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devant de cette cathode disposons une électrode a coulisse E. Le 
vide étant fait de manière à réduire le faisceau cathodique à un 
mince filet, on observe sur le prolongement de l'afflux, dans la 
cathode, une traînée lumineuse formant un cône peu divergent. Aux 
points où ce cône rencontre le verre, il y a production de chaleur et 
apparition d'une lumière jaune, qui n'est autre que la lumière 
du sodium; il n'y a pas fluorescence du verre, mais émission de 
vapeur de sodium comme au contact d'une flamme. 

Si maintenant nous dévions l'afflux au moyen de l'électrode E, le 
faisceau dont il s'agit se déplace et  s'incline de manière à prolonger 
toujours exactepent l'afflux, restant d'ailleurs rectiligne dans son 
ensemble. Un aimant est, au contraire, sans influence sensible ; or on 
a vu précisément que l'afflux est à peine influencé par un champ 
magnétique. 

Le faisceau continuateur de l'afflux n'est plus électrisé ; une élec- 
trode Er ou Er' est sur lui sans action ; de même, un aimant. On est 
en présence des Kanalsirahlen de Goldstein. 

Pour montrer que cette affirmation est fondée, il suffit d'établir 
qu'il n'existe pas, sur le prolongement de l'aflux cathodique, de cou- 
rant matériel chargé positivement et invisible ou confondu en appa- 
rence avec les rayons de Goldstein. 

Remplaçons, dans l'expérience précédente, la toile mStallique par 
une lame, métallique aussi, percée d'une petite ouverture O (Omm,?), 
placée au point d'impact de l'aflux. En arrière, disposons, à .10 milli- 
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mktres environ, un diaphragme D présentant une ouverture centrale 
de 3 millimètres, puis plus loin un cylindre de Faraday P, relié à un 
électroscope, par un fil entouré d'une cage de Faraday (Pg. 6). 

La cathode et la cage de Faraday étant au sol, et le vide étant 
poussé au point convenable, faisons passer le courant; les feuilles 
d'or de l'électroscope restent immobiles, même si on agrandit un 
peu l'ouverture 0. Cependant une lame mince de verre, mise à la 
place du cvlindre de Faraday, peut étre fondue dans ces condi- 
tions. 

L'afflux positif a donc perdu sa charge, en pénétrant dans l a  
cathode, et on est fondé à admettre que les rayons.de Goldstein en 
sont bien le prolongement ( l ) .  

Les phénomènes de Crookes apparaissent ainsi comme étant le 
rhsultat d'une circulation gazeuse régulière, intéressant d'abord 
tout l'espace obscur, et finalement tout le tube, quand le vide est 
poussé assez loin. Le passage du courant électrique se faisant par 
l'intermédiaire de l'alflux cathodique comme par un conducteur, 
c'est de la section de cet afflux, et par suite de la section d'émission 
cathodique, que dépend la résistance du tube et, pour une source 
électrique donnée, la différence de potentiel entre les électrodes. 
Mais il ne saurait être question d'un degré de vide convenant au 
phénomène de Geissler, et  d'un autre permettant la production des 
rayons cathodiques. On sait que M. Rontgen a obtenu des rayons X, 
donc des rayons cathodiques, à une pression relativement considé- 
rable, dans des tubes étroits où l'afflux était rapidement réduit à 
une section suffisamment faible. Inversement on peut observer le 
phénomène de Geissler à un degré de vide à peine mesurable. Dis- 
posant une cathode dans un tube cylindrique et une anode de dia- 
mètre un peu supérieur, dans un vaste renflement du tube, on cons- 
tate, si le vide est suffisamment poussé, que le courant direct d'une 
bobine de Ruhmkorff refuse de passer dans l'appareil, et des étin- 
celles de 20 centimètres éclatent au dehors : c'est le vide de Hittorf. 
Mais, par contre, le courant inverse passe et donne avec éclat le 
phénomène de Geissler. ( A  suivre.) 

(1) Dans cette expérience l'électroscope se charge toujours positivement 
quelques instants après que le courun! a cessé de passer; la divergence des feuilles 
augmente lentement pendant plusieurs minutes jusqu'à atteindre 200 à 300 volts. 
I I  s'agit évidemment de la pénétration, par diffusion, de particules gazeuses 
électrisees aux dépens de la charge positive résiduelle des parois du tube. 
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SUR LA VARIATION DES CONSTANTES DIÉLECTRIQUES AVEC LA TEMPÉRATURE ; 

Par MM. H. PELLAT et P. SACEHDOTE. 

Un certain nombre d'expériences ont déjà été faites pour mesurer 
les variations des constantes diélectriques avec la tempéralure ; mais 
elles ont toutes porté sur des liquides; on n'avait doric encore 
aucune idée de l'ordre de grandeur de ces variations pour les 
diélectriques solides usuels, tels que l'&bonite, l a  parafline. Nous 
avons fait cette étude pour ces deux corps en employant l'appareil de 
mesure des constantes diélectriques imaginé par l'un de nous ('), il 
y a quelques années. Le champ électrique était alterné environ 
260 fois par seconde, ce qui est plus que suffisant pour rendre la 
constante diélectrique indépendante de  la fréquence dans le cas 
des corps dont nous nous sommes occupés ; l a  constante diélec- 
trique K est alors donnée par la relation 

c désignant l'épaisseur de la lame diélectrique en expérience, et n la  
différence des deux lectures faites à l'appareil, selon qu'on y a intro 
duit on non l a  lame diélectrique; les trois quantités K, c, a se  
rapportent à une même tempéralure. 

L'épaisseur c de  la lame était mesurée au  sphéromètre i une teiii- 
pérature quelconque, et  l'on déterminait ensuite sa  valeur aux ieinpé 
ratures des différentes expériences a u  moyen des coefhients de  dila- 
tation. 

Pour les mesures de a ,  l a  principale dilficul~é était d'otteiiir des 
températures uniformes e t  bien connues dans toute la masse de la 
lame diélectrique en expérience ; nous nous sommes placés dans 
de bonnes conditions sous ce rapport en opérant a la température 
ambiante ; cette température était rendue variable soit en cliauiTant 
la salle où se trouvait l'appareil douze heures avant la mesure, soit, 
au contraire, en ouvrant les fenêtres toute la nuit précédente; la 
température était mesurée avec un thermomètre au  1/40 de degrC, 
dont le réservoir plongeait dans une lame diélectrique semblable i 

:l) PBLLAT, C. R., t. CYY, p. 713 ; - J .  de l 'hjs. ,  3' série, 1. Li', p. JO1 ; Ib95. 
J .  de lJhys., 3' séric, t. \'III. ,Jxivier 1899. 2 
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celle en expérience et plac6e comme elle longtemps à l'avance dans 
la cage de l'appareil de mesure ; on a réalisé ainsi des températures 
comprises entre 10-t 2Bo environ. 

Pour atteindre des températures plus élevées, nous avons essayé 
d'opérer comme il suit : chauffer la lame diélectrique seule dans une 
étuve, puis la porter rapidement dans l'appareil de mesure dont les 
lectures ne demandent, du reste, que quelques secondes. Mais deux 
erreurs étaient à craindre : une différence de température pouvait 
persister (après quelques heures seulement de séjour) entre l'étuve et 
la lame; en outre, celle-ci pouvait se  refroidir d'une façon notable 
pendant le transport. 

Pour nous renseigner sur ces deux points, nous avons fait une 
petite étude préliminaire que je vais résumer rapidement : 

Dans une lame de paraffine semblable à celle qui devait servir à 
la mesure de K,  nous avons immergé deux petites piles thermo-élec- 
triques formées d'un fil de fer e t  d'un fil de  cuivre ; chacune de ces 
piles avait une soudure à l'estérieur et l'autre dans la paraffine ; ces 
dernières soudures étaient, pour l'une des piles au centre de la 
lame, e t  pour l'adtre à 1/2 millimètre environ de la surface; enfin 
on pouvait intercaler à volonté chacune de ces piles dans le circuit 
d'un bon galvanomètre Tliomson, et l'on avait déterminé, au préa- 
lable, à quelle diffërence de température entre les soudures corres- 
pondait une déviation de I millimétre à l'échelle du galvano- 
mètre. 

La lame étant dans l'étuve, la déviation du galvanométre nous 
indiquait donc, à chaque instant, la différence de température entre 
les soudures de la pile, c'est-à-dire entre l'étuve et le point de la 
paraffine où se trouvait l'autre soudure ; nous avons vu ainsi que, 
même aprés plusieurs heures de séjour, il y a encore une différence 
de température qui peut atteindre I o  ou 2 O  entre l'intérieur de la lame 
et l'étuve; ceci nous a obligé, dans les expériences de mesure de 
la constante diélectrique, à mettre dans l'étuve, à côté de la lame en 
expérience, la deuxième laine munie de ses piles, pour savoir de 
combien la température de la paraffine différait encore de  celle de 
l'étuve au moment où l'on sortait la lame pour l a  transporter dans 
l'appareil de mesure. 

En sortant ensuite la lame de l'étuve et en suivant les indications 
du galvanométre, nous avons vu que : même les couches superficielles 
de la lame ne se refroidissent que d'une façon insignifiante pendant 
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le temps nécessaire pour le transport de la lame et pour la mesure ; 
on pouvait donc opher  ainsi pour l a  paraffine. 

La même étude, faite pour l'ébonite, nous a montré un refroidisse- 
ment tellement rapide au sortir de  l'étuve que nous avons dlZ renon- 
cer à ce mode opératoire. 

Résultuh pour la para:fitze. - La lame de paraffine employée 
avait une épaisseur de 8mm,fi10 à 22O,6. 

La quantitéa a été trouvée sensiblement indépendante de la tempé- 
rature entre 10" et 20" ; il n'en résulte pas moins une variation de la 
constante diélectrique, à cause de la dilatation qui fait varier l'épais- 
seur c de la lame. Le degré de précision des expériences dans la 
mesure de a est assez grand pour qu'il soit absolument nécessaire de 
tenir compte de la variation de l'épaisseur c. Voici quelques-unes 
des valeurs obtenues : 

L a  constante diélectrique de l a  paraffine diminue donc lorsque la 
température s'élève. 

Rksultats pour l'ébonite. - La lame d'ébonite employse avait une 
épaisseur de Wm,462 à 18O, 1. 

Le coefticient de dilatation de l'ébonite, qui est nécessaire pour le 
calcul de l'épaisseur aux différentes températures, étant mal connu et 
pouvant, du reste, varier d'un échantillon à un autre, nous l'avons 
déterminé sur un échantillon d'ébonite pris dans le même bloc 
que la lame en expérienc~, ( j )  ; ce coeEficient a été trouvé égal à 
8 , 7  x 10-5 entre 10" et 20°. Voici les résultats numériques obtenus: 

(1) Température r6alisée par I'emploi de l'étuve. 
(") Cette mesure a 6té faite par Ji. Sacerdote au Bureau internationaldes Poids 

et  Mesures par 18 mathode de Fizeau, l'appareil ayant et6 mis gracieusement a 
notre disposition par RI. R .  ilenoit. L'échantillon employé était un petit cube 
d'ébonite d'environ 2 5  inilliniétres d'arète et poli spéculairem-nt sur une de ses 
faces. 
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La constante diélectrique de l'ébonite augmente donc lorsque la 
température s'&lève et à peu près proportionnellenient à l'élévation 
de température. Le coefficient moyen d'augmentation par degré 
étant 8,8 x 10-+.  

A pplication. - L'un de nous a montré ailleurs ( 4 )  que dans la charge 
d'un condensateur à température constante, la variation d'énergie 

CV" CV2 
est non pas - 9  comme on l'admettait, mais - [I + T (1, -/- %)], 2 2 
en désignant par T la température absolue du diélectrique, par h 
son coefficient de dilatation linéaire, et par x le coefficient de varia- 

tion de la constante diélectrique avec la température ( k  %). 
Il  rksulte des recherches précédentes que, dans le cas d'un coriden- 

sateur dont le diélect,rique est l'ébonite, pour T =273 f 27=300, l e  
terme T (1 + %) = f 0,29 9; donc: 

L'énergie d'ui: tel condensaleur chargé surpasse de plus d'un quart 
la valeur admise jusqu'à présent. ' 

Si  la charge ou la décharge ont lieu rapidement, le phénomène, 
au lieu d'ètre isotherme, sera sensiblement adiabatique; pour lin 

condensateur à ébonite, la charge adiabatique amènera un refroiclis- 
sement, par destruction d'une quantité d'énergie calorifique égale 

cv2 a 0,29 -, , la décharge adiabatique un échauffement correspondant - 
CV2 

à une création de chaleur 0,29 - . 
2 

Pour un condensateur formé d'une lame d'ébonite de 2 millimètres 
d'épaisseur métallisée sur ses deux faces et chargé à la différence de 
potentiel correspondant à I centimètre d'étincelle, le calcul montre 
que ces variations de température doivent être d'un peu moins d'un 
millième de degré; elles seraient donc encore très appréciables si  
l'ébonite était un diélectrique parfait. Mais, à cause du phénomène 
de résidu, la charge aussi bien que la décharge donnent lieu à un 
phénomène consécutif non reversible qui échauffe toujours le diélec- 
trique d'une façon beaucoup plus intense que le phénomène rever- 
sible dont nous venons de nous occuper. C'est ce qui rend très diffi- 
cile l a  mise en évidence de ce dernier phénomène. 
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RÉSISTANCE BLECTRIOUE AU CONTACT DE DEUX DISQUES D'UN &ME MÇTAL; 

Par M. ÉDOUARD BRANLY. 

Les expériences que j'ai réalisées en 1890 et 1891 ('), sur  la con- 
ductibilité qu'acquiérent les limailles métalliques, sous l'influence des 
étincelles électriques à distance, ont provoqué diverses interpréta- 
tions. Le plus souvent c'est à une orientation et à un enchaînement 
des particules que la conductibilité a été attribuée, e t  le choc ne 
rétablissait alors l a  résistance qu'en rompant un alignement. Les 
résiiltats que j'avais ohtenus soit avec des mélanges comprimés, soit 
avec des agglomérés solides de limailles et d'isolants, ne me per- 
niettaient pas de m'arrêter à cette explication. Pour la combattre, 
je variai les recherches e t  je fus amené à reconnaître de nouveaux 
faits. Les plus démonstratifs appartiennent à un groupe d'essais 
récents ; ils ont l'avantage de ne plus se rapporter à de fines parti- 
cules condnctrices, mais a des plaques épaisses de large surface. 

Je forme une colonne ayant l'aspect extérieur d'une pile à colonnes 
d e  Volta. Elle comprend quarante-cinq disques de 33 millimètres de 
diamètre et de 6 millimètres d'épaisseur ; ils sont percés en leur centre 
d'une ouverture de 1 centimètre de diamètre, qui permet de  les super- 
poser régulièrement en les enfilant dans une tige d'ébonite verticale 
qui leur sert de guide. Ils ont été soigneusement dressés e t  nettoyés. 
La colonne ainsi formée est intercalée dans l'une des branches d'un 
pont de Wheatstone, et l'on mesure sa  résistance. Cette résistance, 
quand elle existe, diminue beaucoup lorsque la pression de surcharge 
est forte. Je ne citerai que des essais effectués avec des pressions 
faibles, afin de rendre les résultats plus frappants. Pour éviter les 
longueurs, je ne dbcrirai en détail que des expériences faites avec 
l'aluminium. 

La colonne est formée de disques d'aluminium fraicllement frottés 
au papier d'émeri fin sur un large plan métallique et essuyés soi- 
gneusement avec un chiffon pour faire disparaître toute poussière. 
10 Ces disques sont superposés très doucement, de façon à éviter 
autant puepossible les chocs ; 2" les disques sont enlev6s et replaces. 
Cette fois, aprés avoir introduit l'ouverture d'un disque dans la tige 
d'ébonite, on le laisse tomber à plat de la hauteur libre sur  les disques 

(1) Bullelin de la Société fmnçaise de Physique, avril 1891. 
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déjà placés, de façon à produire un choc. Ce clioc s 'ahiblit  a mesure 
que la colonne s'élève. 

A et B, disques terminaux plus larges portant les fils de communication f ;  ' 
c, disques intermédiaires ; 
e, axe central d'ébonite, visse dans le disque inferieur, traversant librement les 

autres disques ; 
P, surcharge surmontant la colonne. 

Les disques d'aluminium, nettoyés et essuyés, sont superposés trbs 
doucement. On les surmonte d'une surcharge de 2kg,600 pour assurer 
le contact. La résistance observée pour la colonne des quarante-cinq 
disques est i0,4, déduction faite de la faible résistance des fils de 
communication (la résistance de la colonne a été plusieurs fois 
trouvée inférieure à I ohm). Les disques sont enlevés ; on reforme la 
colonne en laissant tomber les disques le long de l'axe d'ébonite ; on 
trouve alors une résistance de 40 olims ; après vingt-quatre heures de 
repos, elle était encore de 19 ohms. 

Le lendemain, sans nettoyer de nouveau les disques, on les super- 
pose doucement en les surmontant de la mème surcharge de 2Lg,600 ; 
la résistance est de 2-,3. On les laisse tomber avec chocs le long de 
l'axe d'ébonite ; la résistance trouvée est 215 ohms. 

Avec une surcharge de 18 kilogrammes, on a eu 0a,5 sans chocs 
et 5",1 avec chocs. On reforme la mème pile en laissant tomber les 
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disques avec chocs. La surcharge étant de Yk,9G, la résistance trouvée 
est 2i6  ohms; elle tombe à 165 ohms apr6s une heure, et elle est 
encore de 86 ohms après vingt-quatre lieures. On termine en faisant 
passer dans la colonne l'étincelle directe d'un radiateur de Righi; la 
résistance tombe a 0b',5. On demonte encore la co!onne e t  on la 
reforme immédiatement avec chocs, résislance 290 ohms. 

11 ne parait pas qu'il puisse être ici question d'une orientation de 
molécules obtenue par une simple application douce et dont le choc 
romprait les liaisons. 

Notons encore qu'il suffirait, pour que la résistance f î ~ t  nulle, que 
des surfaces en regard extrêmement petites fussent en contact parfait. 
Il semble que les disques sont maintenus écartés par des atmosplières 
superficielles qui s'opposent à leur adhérence. 

Le bismuth, le fer e t  d'autres métaux se comportent comme l'alu- 
minium. Pour certains métaux e t  alliages qui sont précisément ceux 
qui servent habituellement dans les mesures électriques : cuivre, 
zinc, laiton, argent, maillechort, on n'observe rien de semblable, la 
résistance de la colonne est nulle ou extraordinairement faible, avant 
comme aprés les chocs. Pour que la comparaison avec l'aluminium 
fût admissible, je n'employais avec les métaux lourds du dernier 
groupe (cuivre ..., maillechort) qu'unetrès faible surcharge (quelque- 
fois nulle), calculée de telle sorte que le poids total des disques et de 
leur surcliarge fîit égale à la somme des poids des disques d'alumi- 
nium et  de leur surcharge. 

Avec le bismuth et le fer, la surcharge n'a jamais été prise 
inférieure à 2kg,600. 

Sans insister ici sur la diversité des effets qui dépend de la nature 
des métaus ('), je crois utile d'appeler l'atteiîtion sur la façon diRhrente 
dont l'étincelle électrique agit dans le cas des disques et dans le cas 
des limailles. 

Avec les disques, les étincelles, en éclatant h distance, ne déter- 
minent qu'une très faible diminution de la résistance ; la disparition 
de la résistance n'avait lieu que par contact direct avec une petite 
bouteille de Leyde cliargde ou avec un radiateur de Hertz ou de Righi 
en activité. Cela ne veut pas dire que le pliénomCm actuel ne se 
rattache pas à celui des limailles ; mais, en raison de la large surface 
des disques, la densité des courants induits qui traversent la colonne 

(1) Coinpfes Rendus de Z'Académie des Sciences, 22 avril 1895 et 24 juillet 1898. 
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est ici beaucoup plus faible qu'avec des tubes à limailles. Il est probable 
que la différence des effets dépend de cette différence de densité. On 
sait, d'ailleurs, que la sensibilité des tubes à limaille augmente quand 
leur section diminue. 

üNE ENVELOPPE MCTALLIQUE 
NE SE LAISSE PAS TRAVERSER PAR LES OSCILLATIONS HERTZIENNES ( l )  ; 

Par AI.   DOUA RD BRANLY. 

Le rôle des enveloppes métalliques varie avec la nature du phéno- 
mène électrique. 

L'expérience du conducteur creux de Faraday démontre qu'une 
influence électrostatique, si forte qu'elle soit, ne s'exerce pas sur un 
électroscope enfermé dans une cage de métal. Au contraire, I'induc- 
tion galvanique, comme l'induction magnétique, traverse une enve- 
loppe métallique. 

Les niétaux sont-ils transparents, au moins un faible degré, 
pour les oscillations hertziennes? Pour s'en assurer, il ne suffit pas 
d'interposer entre un radiateur et un récepteur une feuille métallique, 
mème trés large; car, sile récepteur est sensible, comme le sont mes 
tubes à limaille, il est vivement impressionné. Dans mes expériences 
de 1890 et i8!li, j'avais trouvé (*) que la conductibilité d'un tube à 
.limaille ne se produisait plus par les radiations électriques à dis- 
tance, si le tube était enfermé avec son circuit dans une enceinte 
métallique bien close. Mais, en opérant avec des tubes estremement 
sensibles et une très forte radiation, j'avais été conduit à ajouter dans 
un travail ultérieur ( 3 )  qu'une double enveloppe métallique pouvait 
être nécessaire. Dans son remarquable mémoire (( sur les radiations 
hertziennes D, M. le professeur Bose avait reconnu de son cdté, 
en 1893, qu'une double enveloppe métallique n'était même pas tou- 
jours surfisante. On pouvait penser, d'après cela, à un rûle de l'épais- 
seur de la cage en métal. J'ai réussi à démontrer, au commencement 
de cette année (&), que l a  osc i l la t ions  ' h e r l t i e n n e s  sont c o m p l è t e m e n t  
-- 

(1 )  Les exp6riences ont et6 faites en collaboration avec M. le Dr Gustave Le Bon. 
(2) Bulletir2 de la Société fiqançaise de Pf~ysique,  avril 1891. 

3) Lumière électvique, juin 1891. 
(1) Comples Rendus des séances de l'Académie des Sciences, 4 juillet 1898. 
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arvêtées, même par  une enveloppe mStaiEique très mince, si celle-ci 
est herm8tiquenzenl close. 

EXPÉRIENCE. - Une boite en bois (dimensions : 38, 42, 53 centi- 
mètres) a été tapissée intérieurement d'étain en feuilles très minces 
(leur épaisseur était inférieure à 8 millièmes de millimètre, notable- 

1 
ment moindre, par conséquent, que - de millimètre) ; ces feuilles, 1 no 
en raison de leur minceur, présentaient çà et là de très petits trous 
visibles par transparence. Dans la boite prirent place un élément de 
pile dont le circuit cornprenait un tube à linlaille et un galvanomètre 
Deprez-d'Arsonval. Un index solidaire du cadre mobile déterminait, 
au moment de la déviation, la fermeture du circuit d'une sonnerie, 
dont le fonctionnement prévenait ainsi de la conductibilité du radio- 
conducteur. La boîte était fermke sur une de ses faces par une porte 
recouverte intérieurement d'étain ; cette porte était bien ajustée sur 
les bords de la boite et maintenue rigoureusement appliquée par des 
écrous. Le tube à limaille employé était assez sensible pour devenir 
condiicteur a une distance d'environ 100 mètres à l'air libre (sans 
communication avec le sol et sans tige verticale) par les décharges 
d'un radiateur de Righi dans l'huile, actionné par une bobine 
moyenne d'induction à interrupteur rapide. La boîte étant fermée et 
le même radiateur fonctionnant à quelques centimètres des parois, 
la sonnerie restait silencieuse, même avec des décharges longtemps 
prolongées. Elle se faisait entendre à la moindre étincelle, si l'on 
desserrait un peu les fermetures de la porte. Un certain jour, une 
fissure linéaire extrêmement fine s'étant produite dans la feuille 
d'étain intérieure par le jeu du bois de la caisse, la sonnerie se fit 
entendre à toute étincelle ; l'accident soigneusement réparé, la 
sonnerie ne parla plus. 

11 me paraît intéressant de citer encore une variante de I'expé- 
rience précédente. La porte qui fermait la boite sur une de ses faces 
fut remplacée par une feuille de métal assez épaisse pour qu'on piît 
y souder perpendiculairement et en son milieu une tige de laiton qui 
pénétrait de 30 centimétres environ à l'intérieur de la cage et qui 
sortait au dehors d'une longueur égale. Le circuit du tube a limaille, 
contenu comme antérieurement dans la cage, ayant été relié directe- 
ment à la portion intérieure de la tige de laiton, on mit en communi- 
cation la portion extérieure avec les boules du radiateur en activité, 
le tube a limaille ne présenta aucune conductibilité. Aucune des 
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oscillatiops électriques ne parcourait donc la portion intérieure de  la 
tige, comme si elle avait cessé d'être en prolongement de la partie 
extérieure; la paroi de la cage formait écran. 

Le radiateur, la bobine et les accumulateurs furent à leur tour 
enfermés dans une boite métallique, et il n'y eut encore aucune action 
sur  le tube à limaille placé au dehors et à proximité avec sa pile e t  
son galvanométre. 

Il était naturel de chercher si  une enveloppe en toile métallique 
préserve des oscillations hertziennes aussi bien que de l'influence 
électrostatique. Le radiateur des expériences précédentes étant très 
voisin de l'enveloppe, la protection était complète lorsque la face de 
la boite esposae au radiateur était couverte avec une toile ayant 
deux cents mailles par '27 inillimètres de longueur, les mailles offraient 
sur les autres faces des oiivertures de i milllimétre carré. 

Les essais précédents m'ont montré que le passage des oscil- 
lations hertziennes est infiniment pliis facile A travers des fentes 
longues, même très fines, qu'à travers des ouvertures rondes ou 
carrées de surface incomparablement supérieure ; en outre, la lon- 
gueur et la direction des fentes jouent un rôle imporlant. 

Les expériences que je vais citer ne sont pas, pour la plnpart, 
entièrement nouvelles ; mais, comme elles ont été ell'ectuées avec des 
radio-conducteurs contenus dans une boite métallique entièrement 
close, elles offrent, sur les expériences antérieures analogues, 
l'avantage de pouvoir être réalisées rigoureusement, même avec un 
récepteur extrhnement sensible, tandis qu'en se contentant d'inter- 
poser entre un radiateur et un récepteur une plaque métallique 
percée d'une fente, l'influence de la longueur et de la direction des 
fentes cesse de pouvoir être établie, si le récepteur est très sensible. 

Des feuilles d'&tain ont été successivement et trés exactement 
ajustées dans la porte de la caisse métallique; le radiateur était 
disposé Pn regard de la porte, l'axe du radiateur(1igne des trois étin- 
celles) fut placé horizontalement. Je vais citer les distances (en 
mètres) du radiateur a la porte, auxquelles le radiateur cessa d'agir 
sur le tube à limaille intérieur. 

COJIPAIIAISOX DES FESTISS ET DES OUVERTURES. - On employa: 
1 h n e  feuille A offrant cent ouvertures rondes de Om,O1 de diamètre, 
équidistantes (surface ouverte totalevoisine de 80 centimètres carrés) ; 
2. une feuille B, avec vingt ouvertures carrées de 0D',02 de côté (surface 
ouverte, 80 centimètres carrés), une feuille G n'ayant qu'une seule 
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fente horizontale de 0m,20 de longueur et 1 millimètre de largeur 
(surface ouverte, 2 centimbtres carrés). Les distances auxquelles le 
radiateur cessa de déterminer la concluctibilité furent avec 

Bien que la surface d'entrée ffit beaucoup plus grande avec A et B, 
le passage des ondes électriques s'y faisait moins aisément que par 
la fente G. 

FENTES HORIZONTALES ET VERTICALES. - On employa : i0 une fente 
horizontale E de 12 centimètres de longueur et 1 millimètre de 
largeur, une fente verticale E' identique ; !i!O une fente horizontale F 
de 16 centimètres de longueur, 1 millimétre de largeur, une fente 
verticale F' identique. Voici quelles furent les distances auxquelles 
le radiateur cessa d'agir : 

Avec E 
0m,50 

Avec F 
2m,00 

On voit ainsi que la radiation électrique traverse beaucoup plus 
facilement une fente perpenJiculaire a l'axe du radiateur qu'une fente 
parallèle. 

Une fente verticale très fine, tracée avec le tranchant d'un rasoir, 
fut également traversée avec une facilité beaucoup plus grande 
qu'une fente horizontale de même longueur et obtenue par le même 
procédé. 

Voici enfin une expérience réalisée avec un système II de deux 
fentes liorizontales en prolongement, ayant chacune 10 centimètres 
de longueur et  1 millimètre de largeur; elles étaient séparées par un 
intervalle d'étain de 0mm,5. Le radiateur cessa d'agir sur cet 
ensemble des deux fentes à 2 mètres. En coupant le pont d'étain 
d'un demi-millimètre, qui sépare les deux parties de H, on passa 
de 2 mètres à fim,50, ce qui montre l'importance de la continuité de 
la longueur ouverte. 

J'ajoute, en terminant, que l'usage d'une enveloppe métallique à 
fente est commode dans un laboratoire pour l'essai comparatif de la 
sensibilité des divers radio-conducteurs. 
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Par M. CA.-En. GUILLAUME. 

Lorsqu'un volant, en éqnilibre sur un axe, est relié a un ressort 
spiral, il est susceptible d'effectuer des oscillations qui deviennent 
isochrones, lorsque le spiral remplit certaines conditions, étudiées 
par divers géomètres, mais que Phillips a indiquees pour la première 
fois dans toute leur généralité. 

L'équation différentielle du mouvement que pose Phillips est la 
suivante : 

c12w 
1 -- - - G~I> + YX - Xy. 

dt% - 

Le côté droit dc l'équation contient, comme premier terme, 
l'expression du moment de rotation exercé sur  l'axe par le spiral. 
Les deux autres termes sont l'expression d'un moment additionnel, 
dans lequel X e t  Y sont les composantes d'un effort latéral agissant 
sur l'axe, x et  y l e s  coordonnées du centre de gravité du spiral. 

Si l'on pouvait annuler les deux derniers termes, l'équation se  
réduirait à celle d'où résulte un mouvement oscillant isochrone. 
Tout le problème est donc concentré sur  ce point: annuler le 
terme Y x  - Xy. 

Phillips fait observer que, dans un système bien construit et 
suffisamment symétrique, les composantes de l'effort sont peu 
importantes. Si l'on veut que le produit soit négligeable, il faut 
que l'autre facteur soit très petit, c'est-à-dire que le centre de gravité 
soit trés près de l'axe de rotation. 

Partant de cette première condition, Phillips cherche à la remplir 
en donnant aux extrémités du spiral une forme particulière, et voici 
la construction à laquelle il arrive : 

Le spiral doit &tre terminé par des courbes astreintes chacune à la 
coiidition d'avoir leur centre dr gravité sur le rayon perpendiculaire 
à celui qui passe par le point oh la courbe quitte la spire. Ce centre 

r2 
de gravité doit être à une distance de l'axe égale à - c'est-à-dire à z 
une troisiéme proportionnelle à la longueur 1 de la courbe et au 
rayon r des spires. 

( ln  comprend que ces deux conditions ne suffisent pas pour définir 
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complètenlent les courbes en question, qui, pour un même poiiit de 
départ et un même point d'arrivée, sont en nombre infini. En pra- 
tique, on impose encore les conditions, assez vagues, de facilité 
d'exécution des courbes sur les spiraux de toutes dimensions, sans 
que l'élasticité du métal subisse une altération importante. 

Toutes les courbes de  Phillips, dont les horlogers possèdeiit un 
assez grand nombre, ont été obtenues par la méthode graphique; 
dans l'application de cette méthode, on prend deux axes rectangii- 
laires passant par le centre du spiral ; on dessine de sentiment une 
courbe, entre deux points donnés, puis on la sectionne et l'on calcule 
ses moments statiques par rapport aux deux axes, de manière a 
déterminer la position de son centre de gravité. On la retouche 
alors en une région convenablement choisie pour se  rapprocher des 
conditions tl~éoriques, e t  l'on continue ainsi, en déterminant chaque 
fois sa  longueur totale, afin de fixer l a  position nouvelle que doit 
occuper son centre de gravité après chaque retouche. 

Cette opération est t rès  laborieuse, e t  on arrive bien plus vite au 
but par un procBdé mécanique de recherche du centre de gravité de 
la courbe. 

L'appareil employé dans cette recherche (j) se compose d'un 
disque porté par un pivot et muni de deux pinces A et  B (fig. i), ainsi 

-- 

(1) Le premier type de cet  appareil a été réalisé par hl. J. Pettarel, directeur 
de 1'Ecole d'horlogerie de Fleurier (Suisse), qui en a fixé les détails et l'a exécute 
avec une grande habileté. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



30 G U I L L A U h l E .  - C O U R B E S  D E S  S P I R A U X .  

que de deux poids C , C ,  se vissant sur deus tiges placées à angle 
droit et  destinés à mettre le disque en équilibre. Ce disque est 
porté par une plate-forme siir laquelle il repose par son pourtour, 
et dont le centre est percé pour laisser passer une tige verticale 
terminée par une cuvette polie en acier trempé. Cette tige s'appuie 
sur un segment incliné que gouverne la manetle M,  et peut monter 
ou descendre, de manière à porter le disque sur sa pointe on raban- 
donner sur la plate-forme. 

Voici maintenant comment on peut, a l'aide de cet appareil, 
réaliser une courbe de Phillips : 

Un fil de métal flexible, par exemple un fi1 fusible de 1 à 2 milli- 
mètres de diamètre, est d'abord mesuré, puis pesé, enfin pincé par 
ses extrémités en A et B. Dans le diamètre perpendiculaire à celui 
qui passe par le point A, on place un poids P, kgal au poids de la 
courbe, à une distance du centre égale à r2, ou plus généralement, 
un poids quelconclue à une distance telle que son moment statique 
par rapport au pivot soit égal a celui que la courbe doit finalement 
posséder. On soulève le disque sur son pivot, on constate la direc- 
tion et la grandeur approximative du défaut d'équilibre, on retouche 
la courbe avec des pinces, et l'on continue ainsi jusqu'à ce que 
l'équilibre soit obtenu. 

Avecnotre appareil, dont le disque a un diamètre de 20centimètres, 
on établit l'équilibre par des retouclies successives, généralement en 
moins de cinq minutes. Urie courbe ayant été obtenue, il suffit d'en 
faire un calque que l'on réduit ensuite conime pour les courbes 
irouvCes par le dessin. 

Le procédé mécanique, outre sa beaucoup plus grande rapidité, 
semble présenter sur la méthode graphique un autre avantage, 
tenant à ce que la détermination d'un type de courbe se fait d'une 
façon esactement semblable à celle qui sera plus tard employée 
pour réaliser pratiquement les courbes sur les spiraux eux-mèmes. 
Les conditions d'exécution se manifestent donc dès la création de la 
courbe, ce qui permet de choisir d'emblée les types qui seront prati- 
quement utiles. 

L'emploi, de plus en plus important, que l'on fait des spiraux 
dans les instruments de mesure, peut rendre désirable l a  détermina. 
tion de nouveaux types de courbes, non encore créés, pour l'liorlo- 
gerie ; ce travail serait singulièremenl facilité par l'emploi de notre 
balance. 
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E. DCMONT. - Recherches sur les propriétés iuagnéliclues des aciers au nickel. 
- Arch. des Sc .  ph. et  nul. de Genève; 1898. 

JI. Guillaume, dans une étude des propriétés de ces aciers, a 
montré qu'on peut les diviser, au point de vue magnétique, en deux 
catégories ( 1 )  ; il appelle alliages réversibles ceux qui perdent leurs 
propriétés magnétiques graduellement quand on les chauffe, et les 
reprennent en se refroidissant ; dans cette catégorie rentrent tous 
ceux qui contiennent plus de 23 0/0 de nicltel; la température de 
transformation s'élève avec la teneur en nickel ; pour les teneurs peu 
supérieures à 25 010, l'alliage n'est magnétique qu'a des tempéra- 
tures inférieures à OO; entre 27 et 40 010, la température corres- 
pondant à la disparition des propriétés magnétiques peut Qtre calcu- 
lée par la formule suivante, n désignant la proportion pour 100 de 
nickel : 

T = 34, l  [n - 26,7] - 0,80 [n - 26,7Ia. 

La deuxième catégorie comprend les alliages nommés par 
hl. Guillaume irréversibles ; ils sont, dans un certain état, fortement 
magnétiques, perdent leurs propriétés magnétiques graduellement, 
entre le rouge sombre e t  le rouge cerise, et ne les reprennent par 
refroidissement qu'à une température d'autant plus basse qu'ils 
contiennent plus de nickel; pour les alliages dont la teneur est 
voisine de 25 0/0, cette température est inférieure à OO. 

M. Dumont reprend l'étude des propriétés magnétiques de ces 
alliages par la méthode balistique ; il a opéré pour des champs de 
14 a 50 C. G. S., entre - 78"et + %OD ; les alliages étaient mis sous 
forme de fils dont le diamètre a varié entre 0mm,4 et 1 millimètre, 
la longueur commune étant 543 millimètres. 

Pour les alliages réversibles, la perméabilité p décroit graduel- 
lement quand la température s'élève ; ainsi, pour l'alliage à 34,6 O O 
de nickel, p commence à décroître vers 20; puis de  plus en plus 
vite jusqu'à 130°, puis, plus lentement, jusqu'à Bo, où p devient 
nulle (pour H = 50). 

La variation de p avec le champ est curieuse; pour le m0nic 

( 1 )  CR.-ED. GL-ILLAUAIE, G .  R., 5 avril 1897; - et Amh. des Sc. ph. et nnt. de  
Genève, mars 1898; - J o u m d  de Physique, 3e série, t. VIJ, p. 262. 
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alliage, y varie peu entre 1 4  et 25, puis croit rapidement, alteiiit 
son maximum polir environ H = 36, e t  décroît ensuite lentement. 

Dans le tableau suivant sont données, comme exemple, les valeurs 
de la perméabilité porir l'alliage à 34,6 010 : 

M. Dumont a étudié deux alliages irréversibles : celui à 5 OiO se 
comporte à peu prbs comme l'acier ordinaire ; celui à 34 O j O  a les 
mêmes propriétés que l'alliage à 23 00/ dlHopkinson; il est peu 
magnétique à la température ordiliaire e t  le devient lorsqu'on le 
refroidit à - 23O ; il reste alors magnétique, si on le ramène à la 
température ordinaire, et ne perd de nouveau ses propriétés magné- 
tiques que si  on le chauffe vers 600°. 

Un acier à 35 010 de nickel et contenant quelques cenlièmes de 
chrome s'est comporté comme un alliage réversible ; un autre à 22 010 
de nickel et 3 0 /0  de clirome n'est pas magnétique à la température 
ordinaire e t  ne le devient pas, même dans l'air liquide. 

M. Dumont déduit des nombres qu'il a obtenus qu'à égale distaiice 
du point de transformation tous les alliages réversibles ont même 
perméabilité. 

Ch. MAURAIN. 

W. VOIGT. - Lisst sich die Pyroelectricitat der Iirystalle vollstandig auf piëzo- 
electrische \Virkungen zurückführen? (La pyroélectricité des cristaux peut-elle 
être complèteiiienl déduite des actions piézoélectriques?) - Nachrichten der 
K .  Gesellschnft del. Wissensch. zü Goltingen, Math. Ph. Klusse, heft 2 ;  1898. 

Depuis la découverte des phénomknes de piézoélectricité par 
MM. Curie '), on s'est demandé souvent si  on ne pourrait pas 
expliquer complètement les phénomènes de pyroélectricité par l'action 

( '  J.  et P. CCHIE, C. R. ,  t. XCI, p. 995; 1880; - Journnl de Physique, 2' serie, 
t. 1, p. 245;  1862. 
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des déformations dues à la variation de température. Dans une tliéo- 
rie générale sur l'influence des déformaiions, M. Voigt a montré ( I )  

les relations qui existent entre les constantes de piézo et de pyro- 
électricit.4 ; une cons&pence immédiate dc cette tliéorie est que, pour 
les cristaux qui manquent de direction privilGgi&e, une é16vation de 
température ne peut agir électriquement que par les déformations 
qu'elle prodilit ; par suite, pour ces cristaux, la pyroélectricité est une 
conséquence de la piézoélectricité. Mais, poar les autres cristaus, la 
théorie n'indique rien, et on doit chercher par l'expérience la 
solution de la question; l'espérience donne les constantes piézo et 
pyroélectriques ; connaissant les coefficients de dilatation thermique, 
on peut calculer les déformations produites par une élévation de 
température et en déduire, au moyen des constantes piézoélectriques, 
l'effet électrique correspondant. M. Voigt trouve ainsi que, pour la 
tourmaline, 80 010 environ de l'effet pyroélectrique est dît en réalité à 
ces déformations, et constitue aussi une fausse pyroélectricité ; mais 
le reste de l'effet correspond bien à une action directe de la tempé- 
rature, à une vraie pyroélectricité, dont l'existence se trouve ainsi 
dkmontrée. 

Ch. MAURAIS. 

II. HAGA.  - On a 5-cellar quadrant-electrometer and on the measureinent oT 
the intensity of electric currents made with it (Sur un électromètre à quadrants 
à cinq cellules et son application à la mesure de i'intensitk d'un courant). - 
Royal Acad. o f  Sc. d'Amsterdam, 23 juin 1898. 

Les cinq aiguilles sont portées par un fil de quartz ou de platine 
de I ï  centimètres de longueur; au-dessus de l'appareil est un 

système amortisseur constitué par un cylindre Creus de cuivre, fixé 
au fil de suspension, e t  place dans l'entreîer d'un aimant en fer à 

cheval ; la sensibilité dépend naturel1ema:it du diarn8:re du  fil ; la 
plus grande a été ohtenne avec un fil de quartz de 24 1 d r  diamhtre, 
qui peut supporter PO grammûs (le cglinclre amortisseur pèse 
10 grammes) ; mais l'appareil est suffisamment sensible avec un fil 
de platine d'environ 50) de diamètre, qu i  peut p ~ r t e r  3 ) grammes. 

(1) W. VOIGT, Abh. der K. Ges. der Wisse~tscli.  Gb'ltin,jen, p. 3 6 ;  1 8 3 0 ;  - H i ~ c h e  
et YOIGT, Wied. A m . ,  t .  XLV, p. 523 ; 139%; - Voir WLS:\IIT et JOIIIEHT, 
Leçonssur l 'El.  et le Magn., t .  II, p. 812; 2' édit. 

I .  de P h p . ,  3' série, t. VIII. (Janvier 1899.) 
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Ses quadrants sont chargés au moyen d'une pi le  de 300 éléments 
Leclanché (1) .  

L'auteur a employé cet instrument a la mesure de l'intensité d'un 
courant permanent, en déterminant la dirîérence de potentiel pro- 
duite entre deux points du circuit séparés par u n e  résistance connue; 

I 
on arrive facilement à une précision de - d a n s  la lecture, ce qui 

1000 
donne les intensités relatives avec la même précision, la résistancr 
employée restant la même. Ch. h i ~ u n ~ r i v .  

H.-J. DOSTING. - Einige Schwingungsexperitnente (Expériences sur les 
vibrations). - Zeitschrift f .  d .  Physical. und Chem. Unlewich t ,  t .  X I ,  sep- 
tembre 1898. 

L'appareil employé par l'auteur consiste essentiellement en deux 
axes parallèles qui peuvent être mis en mouvement de rotation par 
une même courroie, et  qui portent chacun un miroir ; ces miroirs 
peuvent être plus ou moins inclinés sur les axes ; d'ailleurs l a  ~ i t e s s e  
relative d e  ceux-ci peut étre modifiée en faisant passer la courroie 
sur différentes pnulies ; un rayon lumineux, réfléchi successivement 
sur les deux miroirs, peut ainsi décrire des courbes variées ; en parti- 
culier, o n  reproduit facilement le mécanisme des phénomènes de 
polarisation rotatoire ; on peut aussi appliquer cette disposition à la 
mesure d e  la vitesse de rotation de l'axe d'un appareil quelconque, 
en utilisant un autre appareil de rotation tournant avec une vitesse 
connue. Ch. MAURAIS. 

N. KASTERIN. - Ueber die Dispersion der akustischen Wellen in einem nicht- 
homogenen Medium (Sur la dispersion des ondes acoustiques dans un milieu 
non homogène). - Verslag van de Gewone Vergadering dei. Wissen ,Vatuur- 
kicndige Afüeeling, van 26 februari 1898. 

L'auteur étudie la propagation des ondes sonores dans un milieu 
renfermant des sphères solides ; il fait d'abord une étude théorique 
et  indique des formules donnant le rapport des longueurs d'onde d'un 
même son  dans l'air et dans le milieu précédent. Les considérations 
théoriques sont suivies de l'exposé de reclierclies expérimentales 
effectuées au moyen de la méthode de Kundt d a n s  des tuyaux renfer- 
mant des  sphères de verre distribuées de diverses manières ; l'espé- 

(1) L'emploi de petits ~ccumulateurs est aussi très conirnode pour cet usage; le 
potentiel des quadrants reste ainsi bien constant. 
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rience donne la distance des nœuds et des ventres, et la théorie per- 
met d'en déduire le rapport des longueurs d'onde dans l'air et dans 
un tuyau constitué comme nous venons de l'indiquer. 

L. MARCHIS. 

A.-W. U71TKOWSKI. - O oziebianiu sie powietrza, wskutek rozprezenia nieod- 
wracalnego (Sur le refroidissement de l'air par détente irréversible). - Bulletin 
de l'Académie des Sciences de Cracovie, juillet 1898. 

Calculs numériques de l'effet Thomson et Joule, pour de l'air 
passant par une série de tampons poreux, à travers lesquels l a  détente 
s'opère successivement. Ici la quantité 

doit rester constante. On a : 

On intègre : 
I o  Pour p = i atmosphère, en faisant varier T de 273 CI 273 + t ; 
S0 A température constante (273 + t ) ,  depuis p = l atmosphère 

jusqu'à une valeur quelconque de p. 
Les valeurs numériques, nécessaires pour effectuer ces calculs, 

sont empruntées aux mesures de M. Amagat sur l a  compressibilité 
des gaz, et à celles mêmes de l'auteur (') sur les dilatations et les 
chaleurs spécifiques de l'air. 

Les résultats sont résumés dans des diagrammes, en prenant t pour 
abscisse, et H pour ordonnée ; et en joignant par un trait continu les 
points correspondant à une même valeur de p. 

Un gaz étant donné sous un état (p, t ) ,  il suffira de mener par le 
point représentatif une ligne d'ordonnée constante, jusqu'à sa ren- 
contre avec la courbe qui correspond à une valeur donnée p'. L'abs- 
cisse de ce point de rencontre donne la température tr,  à laquelle sera 
porté le gaz, par la détente de p à p'. 

Dans les limites des diagrammes, une détente représente toujours 
un refroidissement. Mais l'allure des courbes rend vraisemblable 
l'existence d'une inversion, à température élevée. Le gaz se réchauf- 
ferait alors par détente. 

( '1  Voir Journal de physique, 3" série, t. V, p. 123 ; 1896. 
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La formule de Van der Waals conduirait, par extrapolation, à faire 
admettre t = 500° environ comme température d'inversion pour l'air; 
et si, d'autre part, on suppose applicable au phénoniène actuel le 
théorème des états correspondants, on serait ainsi conduit à t = 46" 
pour l'hydrogène. 

L'auteur en conclut que la machine de Linde peut servir à liquéfier 
l'hydrogène, pourvu que sa température iniliale soit d'abord abaissée 
au-dessous de 46". 

Le premier diagramme permet d'en construire un second par 
points, en prenant pour abscisses les p, pour ordonnées les t, et en 
joignant par un trait continu les points correspondant à une même 
valeur de H. 

3~ Dans ces courbes, le coefficient angulaire - - mesure l'effet Kelvin 
3t 

(effet Thomson et Joule). Il est d'autant plus grand, pour une pression 
donnée, que la température est plus basse; mais, d'autre part, il 
diminue, quand p augmente, et  cela d'autant plus que la tempéra- 
ture est plus basse. On peut même, à l'inspection de ces courbes, 
prévoir l'existence d'un autre point d'inversion. Au-delà d'une cer- 
taine pression, variable avec l a  température, le gaz commencerait 
à s'écliauîfer par l'efTet d'une détente. 

On voit qu'il n'y a pas d'intérêt à pousser la pression initiale trop 
loin dans la machine de Linde. Une pression initiale de 200 atrno- 
sphéres est celle qui semble le mieux convenir. Au fur et à mesure 
que la température des conduits s'abaisse, elle pourrait même, sans 
inconvénient, être réduite jusqu'a 60 ou 80 atmosphères environ. 

Ces résultats montrent qu'en variant la pression ou la température 
initiale dans la machine de Linde, il serait aisé de décider si, dans 
cette ;machine, le refroidissement est exclusivement dû à l'effet de 
Thomson et Joule. 

F. CARRE. 
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A. WINAELUANN. - Ueber electrische Strome, d i t  durch Rontgen'oche X 
Strahlen erzeugt nerden (Sur les courants électriques, qui sont produits par 
les rayons X de Rüntgen). - P. 1. 

L'auteur a retrouvé en partie les résultats que M. J. Perrin a 
publiés dans s a  thése su r  le méme sujet, e t  auquel il reconnaît la 
priorité. 

Eh particulier, les mbtaux se chargent sous l'action des rayons X, 
jusqu'a un certain potentiel différent d'un métal a l'autre: les métaux 
se rangent, au  point de vue de ces potentiels, suivant la loi des ten- 
sions de Volta; il est possible de produire ainsi des courants continus 
d'une intensité de 6,7 ampères. 

Outre ces résultats communs avec ceux de M. Perrin et obtenus 
par une méthode différente, M. Winkelmann s'attache à dtiterminer 
la résistance électrique d'une couche d'air traversée par les rayons 
de Rontgen; mais la méthode qu'il emploie ne semble pas à l'abri de 
critiques. 

Les rayons S traversent normalement une première plaque métallique 
mince M, transparente pour ces rayons et unie au sol, piiis frappent 
une deuxième plaque R1 parallèle à la première et réunie au plateau 
isolé P d'un condensateur de grande capacité dont l'autre est au 
sol. 

i0 On fait les hypotlièses suivantes : l'intensité du courant de 
charge est à chaque instant proportionnelle à la différence de poten- 
tiel entre la plaque 11 et le plateau P : - = a (V - P),  

llt 

Q étant la charge du condensateur ; V,  le potentiel de la plaque 31 ; 
P, le potentiel du plateau isolé P ; a, un facteur de proportionnalité. 

2 O  Le potentiel V reste constant pendant l'action ; on trouve alors 
avec la condition Q = O pour t = O,: 

C étant la capacité du condensateur; t ,  l a  durée de l'action des rayons; 
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ce qui donne : 

et pour t - O (4) : 

(30 = ' a .  

I D'après l'auteur, le facteur - serait la résistance de la couche d'air, 
a 

comprise entre les deux plaques M et M,. 
En adinettant l'exactitude de l'équation (31, cette dernière conclii- 

sion semble au moins hasardée; d'ailleurs l'équation (3) ne me semble 
pas exacte; en effet, l'action des rayons X est forcément intermit- 
tente, car le tube n'est actif que pendant la décharge de la bobine; 
chaque dicharge qui l'actionne est séparée de la suivante par un 
intervalle de temps qui en général est notablement plus grand que 
la durée de la décharge elle-même ; or, pendant ce temps, les potentiels 
du plateau et de la plaque ont le temps de s'égaliser, et V ne peut pas 
rester constant; l'équation (3j est incompatible avec ces considéra- 
tions. 

On calcule ensuite le nombre minimum de molécules ionisées 
contenues dans l'unité de volume ; on trouve pour rapport du nombre 
des molé.cules ionisées au nombre total : 4,6.10-42 pour l'air. 
J .-J. Thomson avait trouvé 3,3..10-'3 pour l'ligdrogène. 

R. SWYNGEDAUW. 

F. NIETHAMMER. - Einige esperimentelle Untersuchungen über nlsgnetische 
Hysteresis (Quelques recherches experiolentales sur l'hystérésis magnétique). 
- P. 29-48. 

L'auteur a étudié l'hgstérésis sur un m h e  écl~antillon de fer en le 
soumettant successivement aux trois modes suivants d'aimantation : 

10 Variation lente et bien déterminée de la force magnétisante; 
c'est le procédé employé couramment, ce qu'on peut appeler la 
méthode magnCto-statique. Dans ce cas, la variation d'induction peut 
être mesur6e par la méthode balislique ou par la métliode magnéto- 
métrique ; 

2" Aimantation cyclique rapide, par courants intermittents ou 
alternatifs. Le travail d'aimatitation, croissant avec la fréquence, 
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devient plus considérable; on peut en faire soit une mesure électrique 
par le wattmètre, soit une mesure calorimétrique ; 

30 Aimantation cyclique par rotation de l'échantillon dans un 
champ niaçnétique constant. 

Voici les résultats les plus saillants obtenus par M. Niethammer : 
1. - La relation de Steinmetz 

qui représente le travail d'hystérésis par cycle e t  par centimètre cube, 
A en fonction de l'induction maximum atteinte B, n'est applicable 
qu'entre des limites très resserrées de la force magnétisante, le 
coefficient d'liystérésis T, variant notablement avec B. 

2. - Pour une même valeur de B, l a  perméabilité est plus grande 
dans le premier procédé que dans le deuxième; mais elle ne semble 
pas influencée par des modifications de forme du courant alternatif 
employé. Le travail d'hystérésis est aussi plus grand dans le premier 
cas que dans le second. 

3. - Par rotation dans un champ magnétique, A croit d'abord 
avec B, puis décroît à partir d'une certaine valeur de B, voisine de la 
saturation. 

4 .  - Les secousses n'influent pas d'une façon notable sur l'hysté- 
résis dans ce troisième procédé, pourvu que B soit supérieur à 4.000. 

H. BAGARD. 

H. STARKE. - Ueber die Reflexion der Kathoden Strahlen (Sur la réflexion 
des rayons cathodiques). - P. f9 .  

Un ballon sphérique porte deux tubulures dont les axes A 0  et BO 
passent parle centre O. Au centre estplacée une plaque métallique, RI, 
mobile autour d'un axe perpendiculaire au plan ABO. On fait le vide 
dans le ballon. Une cathode envoie suivant l'axe d'une des tubulures 
des rayons cathodiques sur M ; un cylindre de Faraday placé dans 
l'autre tuliulure reçoit les rayons réfléchis sur M; la base du cylindre 
de Faraday est recouverte d'une substance fluorescente; le cylindre 
est entouré par un écran protecteur, et il est réuni au sol par I'inler- 
médiaire de la bobine d'un galvanomètre sensible. 

Par ces deux moyens (fluorescence et  galvanomètre on constate 
la réjîelüion difuse. 

Si la plaque M est isolée au lieu d'ètre au sol, sa fluorescence 
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reste la même; mais le galvanomètre dévie davantage, ce qu'on 
explique de la façon suivante: la plaque se charge, et, le vide étant 
plus ou moins conducteur, une partie de la charge passe dans le 
cylindre de Faraday ; on a vérifié que, malgré le cylindre protecteur, 
il entre des lignes de force dans le cylindre de Faraday. Le galvano- 
mètre indique un courant plus fort ou plus faible. suivant que la 
plaqueM estunieau pôle - ou au pôle + d'une batterie d'accumulateurs 
dont l'autre pôle est au sol, dans une expcrience où la plaque M est 
isolée; celle-ci se comporte comme si elle était chargée au potentiel 
de 50 à 60 volts ; ce potentiel d6peiid des conditions ambiantes; il 
augmente en valeur absolue quand la pression diminue. 

En accolant deux à deux des plaques de nature différente, on peut 
substituer rapidement, par simple rolation de 180°, un métal à l'autre; 
an constate ainsi que les pouvoirs réflecteurs sont très diffbrents et 
proportionnels, en général du moine, à la densité; ainsi, si le platine 
a un pouvoir représenté par 21,6, l'aluminium a un pouvoir repré- 
senté par 2,6. Pour une même intensité des rayons incidents, les 
charges réfléchies et absorbées sont complémentaires; on mesure les 
dernières en réunissant le miroir au sol par la bobine d'un galvano- 
mètre. R. S. 

E. WIEDEhIANN. - Unwandlungder Energie von Kathoden Strahlen in diejenige 
von Lichtstrahlen (Transiormation de l 'hergie des rayons cathodiques en 
énergie des rayons lumineux). - P. 61. 

Dans l'espace vide annulaire formé par deiix tubes cylindriques et 
concentriques, on produit des rayons cathodiques. 

Ce tube intérieur est recouvert d'une substance fluorescente et 
contient quelques centimètres cubes d'alcool et un thermométre de 
iaçon à servir de calorimètre. Le tube extérieur est recouvert des 
plaques secondaires de l'excitateur du système de fils de Lecher, qui 
émettront les rayons cathodiques; ces plaques sont percées de fenêtres 
permettant de mesurer l'intensité de la lumière émise par la substance 
fluorescente. 

On trouve que, par le  jeu des raj-ons catliodtques, la lumière émise 
1 

a une intensité de '7 de l'étalon à acétate d'amyle, et le dégagement 
La 

dechaleur est de 0,025 calorie-gramme par seconde; c'est-à-dire, pour 
une intensité égale à I étalon, il y a un dégagement de OCa1,62. 
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Or l'étalon à acétate d'amyle lui-même dégage, d'après Turmlira, 
0,0454 calorie-gramme par seconde. 

La lumière produite par éleclro-luminescence est donc loin d'étre 
aussi économique que celle de la lampe et des lumières od inaires .  

R .  SWYKGEDAUW. 

J. RITTER VON GEITLER. - tieber die Verschiedenheit der physikalischen Satur  
der Kathodenstrahlen und der Rdntgen strahlen (Sur la différence de nature 
physique des rayons cathodiques et des rayons de Rontgen). - P. 65;. 

L'auteur montre, par quelques expériences, que les rayons X sont 
des égaliseurs de potentiel, comme M. Perrin l'avait déjà démontré 
auparavant, tandis que 19s rayons cathodiques sont des courants 
d'électricité négative. 

11. SWYXGEDAUW. 

WALTER. - Ueher Natur der Rontgenstrahlen (Sur l a  nature des rayons 
cathodiques). - P. 74. 

Les rayons de Rontgen seraient constitués par les particules des 
rayons cathodiques qui seraient réfléchies d'une manière diffuse dans 
tous les sens par l'anticathode, après avoir cédé a cette dernière leur 
charge électrique. 

Ce dernier point est fondamental, parce qu'il servira à expliquer bs 
différences des deux genres de rayons. 

Les particules mobiles qui constituent les rayons X n'ktant pas 
chargées, il en résulte immédiatement qu'elles ne seront pas dévicies 
par les champs magnétiques; pour la même raison, les ragons X 
traverseront plus facilement les corps que les rayons catliodiques, 
parce qu'ils ne seront pas attirés comme ces derniers par les parti- 
cules matérielles des corps qu'ils traversent. 

Les ressemblances s'expliquent avec la même facilité : phospliores- 
cence, acticn photographique et chimique. 

L'absence de polarisation, diffraction et réfraction découle natu- 
rellement de cette hypothèse pour les deux sortes de rayons. 

Les rayons cathodiques ont une vitesse d'autant plus grande que 
les tubes sont plus raréfiés ; il en résulte, pour les r a p n s  X, des 
propriétés analogues et un pouvoir d'autant plus considérable pour 
traverser ; on comprend, dans le même ordre d1id6es, les expériences 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



42 WIEDEMANN'S ANNALEN 

de M. Sagnac montrant que les rayons X réflécliis sont plus facile- 
ment absorbés que les rayons directs. 

L'ionisation du gaz provoquée par les rayons X ne serait qu'une 
dislocation par suite du choc des particules contre les molécules du 
gaz. 

Des considérations du même ordre ont été émises par MM. Vos- 
maer e t  F. Ortt ('). 

R. SWYNGEDAUW. 

il.-E. TOLLEXAAK. - Bemerkungen zu der drbeit des Hrn E. Wiedeuiann über 
die gegenseitige Beeinflussung verschiedener Theile einer Kathode (Remarques 
sur le travail de M. E. Wiedemann sur l'influence réciproque des diverses 
parties d'une cathode). - P. 83. 

L'auteur explique les expériences de M. E. TViedemann (") : dans 
l'liypotlièse de Crookes, la déflexion des rayons cathodiques, par une 
cathode voisine est une conséquence de l'action répulsive d'une sur- 
face électrisée négativement sur les projectiles électrisés négative- 
ment des rayons cathodiques. 

W. STEWART. - Ueber die Zerstaübung electrisch geglühter Platin und 
Palladiumdriihte (Sur la pulverisation de fils de platine et de palladium, rendus 
incandesüents par le courant). - P. 88. 

Le résultat principal de ce travail est que cette pulvérisation est 
presque insensible ou nulle dans l'hydrogène, l'azote; elle est plus 
considérable dans l'air et I'oxy, aene. ' 

R. SWYNGEDAUW. 

U. WIEDEBURG. - Vergleichende Messungen der Warmestrahlung von Metallen 
(Comparaison entre les rayonnements calorifiques des métaux). - P. 92-119. 

Le but de ce travail est la comparaison des pouvoirs émissifs de 
différents métaux e t  alliages portés à la température de 100". La 
méthode employée est celle du cube de Leslie. Sur une même face 
du cube sont disposées deux lames métalliques aussi identiques que 
possible comme dimensions, mais de natures différentes : l'une de 

(1) Natzwe, p. 316; 1897. 
( 2 )  \Vied. Ann . ,  t. LYIII,  p. 248 ; 1897; - J. d e  Pliys., 3" série, t. VII, 358. 
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ces lames est formée du métal qui sert  de terme de  coniparaison ; le  
rapport des pouvoirs émissifs est donné par le rapport des déviations 
du galvanomètre en relation avec la pile tliermo-électrique. 

Le métal qui sert  de  terme de comparaison est  l'argent poli; les 
autres métaux (également polis) qui ont été étudiés sont le cuivre, 
l'or, etc., e t  le  laiton, l'acier, l a  manganine, le rhéotane, l'alliage 
manganèse-cuivre à 30 010 de manganèse. 

1" Les différents métaux purs (à l'état solide) s e  rangent, au  point 
de vue des pouvoirs émissifs croissants, comme ils l e  font a u  point 
devue de  leurs conductibililés électriques et tliermiqoesdécroissantes; 

2" Pour les alliages et  pour le nickel, de la grandeur d e  l a  résis- 
tance électrique on ne peut pas conclure à l a  grandeur du  pouvoir 
émissif; l a  remarque précédente ne  s'applique pas dans ce cas. 

L. MAI~CHIS.  

L. SOHNCKE. - Ueher die Aenderung der specifishen Waruie mit der Temperatur 
(Sur la rariation des chaleurs specifiques avec la tenip6rature). -P. 111-113. 

Lorsqu'on fournit de la chaleur i un corps, une partie seulement 
sert à élever sa  température, c'est-à-dire augmenter l'énergie vibra- 
toire des molécules ; une autre partie est employée pour produire 
du travail extérieur et du  travail intérieur. Pour les solides et les 
liquides, le travail extérieur est  négligeable; pour les gaz, il est 
sensiblement le mème pour un même gaz aux différentes tem- 
pératures. Or  c'est un fait bien connu que l a  variation de la chaleur 
spécifique d'un corps lorsque l a  température s'élève. On peut dire 
que cette variation est due à ce que l e  travail intérieur 011 travail de 
désagrégation correspondant à une élévation de température de  1" n'a 
pas la mOme valeur dans toute l'échelle des températures. Ce travail 
intérieur se divise lui-mbme en deux parties : le travail nécessaire 
pour vaincre dans la dilatation les attraclions réciproques des molé- 
cules (traunil ealérieur de désagr6gation) et  le  travail eniployé au 
déplacement des molécules et  à l'augmentation des mouvements des 
atomes à l'intérieur de  la molécule (travai! i n t é r im*  de cZésa.qnfga- 
lion). Ce dernier travail a seul une valeur appréciable dans les gaz 
réels ; ce sont ses variations avec la température qui produisent plus 
particulièrement les changements des chaleurs spécifiques. L'auteur 
va plus loin et admet qu'il en est de même pour tous les corps, pourvu 
qu'ils soient suffisamment éloignés d'un changement d'état. 
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Il résulte immédiatement de là que les chaleurs spécifiques du 
mercure liquide et du cadmium solide ne doivent pas varier avec la 
température, si l'on admet que les mol6cules de ces corps a l'état 
liquide pour l'un, à l'état solide pour l'autre, sont monoaton~iques 
comme à l'état de vapeur; il suffit pour cela de remarquer que dans 
ces conditions l'énergie intérieure de ces molécules ne peut être 
augmentée et, par suite, que le travail intérieur de désagrégation est 
égal à zéro. Mais l'expérience montre que, si la chaleur spécifique 
du mercure liquide reste très sensiblement indépendante de la tem- 
pérature, elle décroît cependant légèrement. hl. Sohncke rend compte 
de cette anomalie en remarquant que le travail extérieur de désagré- 
gation (qui existe seul dans les corps à molécules monoatomiques) va 
en diminuant lorsque la température s'élève, les centres de gravité 
des molécules étant alors plus éloignés les uns des autres. 

1,. NARCHIS. 

.. ABT. - Vergleichung einiger Stahlsorten untereinander, mit dem Nickel und 
dem Moraviczaer Magnetit bezïiglich ihres renianent Magnetismus (Comparaison 
de cpelques espèces d'acier entre elles, ainsi qu'avec le nickel e t  la magnétite 
de Moravicza au point de vue de leur magnétisme rémanent). - P. 116-120. 

L'acier au  tungstène prend une aimantation rémanente beaucoup 
plus grande que les aciers employés jusqu'ici pour les aimants per- 
manents. Quant à la magnétite, elle ne l'emporté à ce point de vue 
que sur l'acier ordinaire, l'acier Bessemer et l'acier puddlé ; elle reste 
inférieure aux aciers de creuset raffinés et notamment à l'acier au 
tungstène. 

11. BAGAIID. 

K. WESENDOSCK. - Einige Beobachtungen über das Leitverinogen der Flam- 
mengase (Quelques observations sur le pouvoir conducteur des gaz des 
flammes). - P. 1;?1-135. 

Plusieurs physiciens ont étudié, dans ces derniers temps, les cir- 
constances dans lesquelles les gaz perdent leur électrisation ou la 
propriété de décharge des corps électrisés. 

J.-J. Thomson ( 4 )  avait observé que l'air rfintgénisé semble perdre 
- - -  

( 1 )  J . 4 .  Tiionsos, Phil. Mag., 5" série, t .  XLII, p. 392 ; 1896. 
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toute trace de conductihililé, quand il est traversé par des gouttes 
d'eau ou quand on le fait filtrer à travers de la ouate et du coton de 
verre. 

Mais des expériences, dirigées par lord Kelvin ('1, ont montré qu'il 
est très difficile de décharger complètement les gaz. La filtration à 
travers la ouate est plus active que les gouttes d'eau, mais ne suffit 
pas pour obtenir l a  neutralisation. 

Enfin Townsend (=) ayant constaté que les gaz noiivellement formés 
conservent une très grande partie de leur électricité, quand on les 
soumet à ces traitements, a émis cette opinion qu'il y a deux espèces 
de gaz électrisés, les uns perdant facilement leur charge, dans les 
circonstances précédentes (air rontgenisé), les autres difficilement 
(gaz nouvellement formés). 

M. Wesendonck a étudié à ce point de vue les gaz issus des 
flammes. Il a constaté que la filtration à travers la ouate leur enlève 
facilement et complètement leur pouvoir conducteur. 

Mais, ayant soumis ces gaz à l'action des gouttes d'un grand 
nombre de liquides (eau, mercure, acide sulfurique, permanganate 
de potasse, térébenthine, glycérine), il a observé qu'aucun de ces 
liquides n'était capable de produire le même effet. 

Il mentionne particulièrement l'action très faible de la térében- 
thine dont la vapeur diminue considérablement le pouvoir conducteur 
de l'air rendu actif par les étincelles, d'après les expériences de 
Naccari (3 ) .  

Au contraire, l'avide sulfurique chaud diminue très considérable- 
nient le pouvoir conducteur des gaz des flammes, agissant dans la 
même proportionsur l'électricité positive et sur l'électricité négative. 

Ces gaz conservent la propriété de décharger un électromètre après 
avoir parcouru de longs tubes métalliques. Cette propriété semble 
indépendante de leur degré d'humidité. 

D. VAN GULIK. - Ueber die Ursache der von Branly entdecliten Widerstand- 
sanderungen (Sur la cause des variations de résistance découvertes par 
Branly). - P. 136-145. 

Discussion des diverses explications qui ont été proposées pour 

(1 )  Lord KELVIX, Nature, LII, p. 609, 8 10; 1896. 
(2) TOWXSEND, Phil. M a g . ,  XLV, p. 145; 1898. 
(a) NACCARI, Atti di Tot.ino, XXV, p. 388 ; 1890. 
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expliquer le phénomène découvert par Branly e t  description d'expé- 
riences qui confirment la théorie du  contact de Lodge. 

11. BAGAIID. 

E .  DORN. - Einige Beobachtungen an Frittrohren (Quelques observations 
sur les tubes à limaille). - P. 146-161. 

i.  - L'auteur ayant recherché si  les rayons X ont une influence 
sur  la résistance de feuilles ou de fils métalliques a reconnu que la 
diminution de résistance observée est due non aux rayons X, mais à 
l a  décharge électrique qui leur donne naissance, e t  que le siège de 
cette variation de résistance est au contact des métaux ; l'effet dis- 
paraît quand on soude entre elles toutes les pièces métalliques du 
circuit. 

2. - M. Dorn a étudié des tubes à limailles constitués avec diffé- 
rents métaux ; il a observé ce qui se  passe quand on fait le vide dans 
ces tubes, en les échauffant en même temps pour les dessécher, puis 
quand on  y laisse rentrer différents gaz. 

Il semble résulter de ses expériences que ce sont les couches 
superficielles mauvaises conductrices des limailles qui opposent le 
plus grand obstacle au passage du courant. 

Le platine, l'argent, le nickel, ne présentent qu'une faible résis- 
tance. Pour le cuivre et le zinc, la résistance croît d'abord avec le 
temps. Les ondes électriques ne produisent qu'une faible augmen- 
tation d e  conductibilité dans le cas de ces métaux. 

Le gaz intérieur a une influence marquée ; ainsi, pour le platine, 
le vide produit un abaissement de  résistance, en l'absence des ondes 
électriques. 

L'aluminium semontre insensible à l'action des ondes électriques. 
Le fait peut s'expliquer d'après la théorie de Lodge, en admettant 
que la couche superficielle d'aluminium reste inaltérable, et ne peut 
être brisée par les ondes électriques pour livrer passage au métal. 
II ne pourrait donc se produire de ponts conducteurs. 

La rentrée de gaz tels que l'hydrogène et l'anhydride carbonique 
secs influe peu sur la résistance. L'air atmosphérique plus ou moins 
humide, produit, au  contraire, une augmentation notable e t  rapide de 
la résistance en général. Ceci s'explique facilement dans l a  théorie de 
Lodge; les petits ponts formés seraient très subtils et facilement 
attaquables par l'air. 
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En résumé, toutes les observations de l'auteur semblent confj rmer  
la th5orie cle Lodge, alors qu'elles seraient difficilement expl icables  
en admettant une simple modification du milieu dans lequel s o n t  bai- 
gnés les grains de limaille. 

H. BAGARD. 

O. NEOVIUS. - Ueber das verniuthliche Vorkoinmen eines bis jetzt unbekann- 
ten Stoffes in der Atmosphare (Sur la présence probable dans l'atmosphére 
d'une substance inconnue jusqu'ici). - P. 162-169. 

L'auteur étudie par la photographie les spectres de l ' a z o t e  extrait 
de l'air, et  préparé par la méthode classique du passage d ' a i r  dé- 
pourvu d'acide carbonique et de vapeur d'eau sur du cuivre a u  rouge ; 
le spectre est produit par un spectrographe à prismes, et  l e s  élec- 
trodes du tiibe à décharge contenant l'azote sous la pres s ion  almo- 
sphérique sont en cuivre. Des recherches préliminaires dans lesquel les ,  
au moyen du même instrument, M. Neovius a produit l e s  spectres 
de l'air et de l'oxygène, ont permis de séparer dans le c l i c h é  relatif 
au spectre de l'azote toutes les raies qui proviennent des é lectrodes .  

Le spectre de l'azote étant obtenu, l'auteur remarque d ' a b o r d  qu'il 
ne contient pas le spectre rouge de l'argon; un .tel s p e c t r e  ne peut 
être obtenu dans ces conditions. Mais la plupart des raies coi'ncident 
avec le spectre bleu de l'argon. En somme, les raies du s p e c t r e  de 
l'azote peuvent se diviser en trois groupes. 

Premier groupe. - Les raies les plus brillantes du s p e c t r e  de 
l'argon pur coïncident avec des raies beaucoup plus faibles du  spectre 
de l'azote ; les raies de ce groupe sont donc celles de l ' a r g o n .  

Dezmième groupe. - Les raies brillantes d u  spectre de l'azote 
coïncident avec des raies beaucoup plus faibles du spectre d e  l'argon ; 
les raies de ce groupe sont donc celles de l'azote. 

Troisième groupe. - Il existe dans le spectre de l'argon d e s  raies 
de faible intensité qui coïncident avec des raies du spectre d e  l'azote, 
ces dernières ayant la même intensité ou seulement une intensité 
légèrement plus petite qua les premières. 

Selon M. Neovius, les raies de ce troisième groupe appar t iennent  
à un corps nouvenu, quise trouve dans l'air à peu près dans les mêmes 
propodions que Z'avyon. Une seule des raies qui caractérisent ce 
corps coïncideavec une des raies caractéristiques du krypton ; quant 
à la seule raie connue di1 spectre du néon, elle est en dehors des 
limites des recherches de M. Neovius. 
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L'auteur termine son mémoire en comparantles longueurs d'ondes, - 
mesurées par Baly pour les bandes du spectre du métargon, avec 
les nombres donnés par Kayser pour les bandes du spectre du car- 
bone; la coïncidence entre les deux séries de nombres est aussi com- 
plète que possible. 

L. MARCHIS. 

J. ZENNECK. - Ein Versuch mit kreisformigen Klangplatten 
(Etude sur les plaques vibrantes circulaires). - P. 170. 

L'auteur reprend et précise les expériences entreprises par Savart 
et étudiées théoriquement depuis par lord Rayleigh et M. Maltézos 
sur les vibrations des plaques circulaires. Il constate l'existence de 
deux systèmes de lignes diamétrales des nœuds parfaitement stables 
lorsque la plaque vibre sous l'action d'un archet, ou bien lorsqu'elle 
est abandonnée a elle-même. Il montre comment, en général, les 
lignes diamétrales des nceuds oscillent autour des positions stables, 
et  il indique les lois qui régissent de pareilles oscillations. Ces 
phénomènes observés avec une plaque circulaire fixée en son centre 
se compliquent encore lorsque la plaque peut librement tourner 
autour d'un axe vertical ; on observe alors non seulement un mouve- 
ment de rotation dela plaque, mais encore des oscillations. Tous ces 
pliénomènes complexes ont été étudiés avec grand soin par l'auteur, 
qui termine son mémoire par un essai théorique encore bien im- 
parîait. 

L. Mancms. 

Franz RICHARZ und Otto KRIGAR-MENZEL. - Gravitationsconstante und nitt- 
lere Dichtigkeit der Erde, bestimiiit durch Wagungen (Constante de gravitation 
et densité moyenne de la terre déterminée par des pesées). - P. 177-193. 

Les auteurs décrivent une « balance double » formée de deux séries 
de plateaux situés a 226 centimètres les uns des autres. Dans une 
première série d'expériences, les plateaux sont chargés de masses 
seiisiblement égales disposées a droite et à gauche, mais a des hau- 
teurs différentes ; on écrit l'équation d'équilibre dans un sens ; puis, 
lorsque les masses ont été changées de plateaux, comme dans la 
méthode des doubles pesées, on obtient les valeurs de g au niveau 
du plateau supérieur et au niveau du plateau infkrieur. 
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Dans une deuxième série d'expériences, on fixe une niasse de 
plomb, entre les plateaux; cette masse de plomb attire le plateau, 
supérieur dans un sens et  le plateau inférieur en sens contraire. 

En optkant ainsi, les auteurs ont trouvé pour densité moyenne de 
la terre 

A = (5,505 + 0,009) 6%. cm 
L. MARCHIS. 

P.NL VOLKMANN. - Studien über die Oberllnçhenspannung des Wassers in 
engen Capillarrohren (Etudes sur la tension superficielle de l'eau dans des 
tubes capillaires étroits). - P. 194-206. 

L'auteur a mesuré la tension superfic.ielle de l'eau dans des tubes 
capillaires étroits faits de verres très différents, notamment des 
différents verres d'Iéna. 

Le résultat positif de ces recherches est le suivant : 
Dans les tubes capillaires fraîchement étirés et utilisés soit immé- 

diatement, soit après  conservation sous l'eau, la constante capillaire 
de l'eau (a2) est d'environ + 0,044 (mm"), e t  la tension superficielle 

est d'environ + 0,022 (z:;) - plus grande que ces mêmes quantités 

mesilrées avec d e  vieux tubes larges, lavés a la potasse et bien 
nettoyés a l'eau. 

L. MARCHIS.  

F.-A. SCHULZE. - Ueber eine Methode zur Bestimmong der Warrneleitung fester 
Korper (Sur une méthode de détermination de la conductibilité des corps 
solides). - P. 207-223. 

Considérons u n  barreau de longueur suffisante à la température 
de l'air ambiant. A une distance de quelques centimètres (4 à 10 
environ) d'une extrémité, un élément thermo-électrique est introduit 
dans un trou percé dans la barre. A l'instant t = O,  la surface termi- 
nale considérée est  mouillée par un fort courant d'eau dont la tempé- 
rature est 8, ; après  t ,  secondes, l'élément tliermo-électrique indique 
une variation de température figurée par un déplacement de n divi- 
sions sur l'échelle du galvanometre ; supposons qu'un même dépla- 
cement de n degrés se produise après t ,  secondes, quand la tempéra- 
ture du courant d'eau est égale à O,. La connaissance des valeurs O,, 

J .  de Phys., 3" série, t. VIII. (Janvier 1899.) 4 
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O,, t,, t, permet d'obtenir le coefficient de conductibilite tliermomé- 
trique. 

1,. i\Iancais. 

WILHELU IIOFF;\IB;VN. - Bestimmung des Spannungscoefficienten und der 
Dilïerenz des Ausdehnungseoefficienten und Spannungscoefficienten der Luft 
(Détermination pour i'air du coeîficient de dilatntion à volume constant et de la 
différence entre le coefficient de dilatation à pression constante et  le coefficient 
de dilatntion à volume constant). - P. 224-236. 

On a employé deux thermomètres à air ayant la forme adoptée 
par Jolly, légèrement modifiés. 

Les espériences ont lieu à 0-t 100°. 
Les résultats sont les suivants : 
Coefficient de dilatation à volume constant = a, = 0,00366957. 
Moyenne de a, - a, = 0,00000123, a, désignant le coefficient de 

dilatation à pression constante (pression de l'atmosphére) entre O0 
et 100°. 

L. ~ I A R C H I S .  

U. BEHN. - Ueber die speoisfiche Warme einiger Metalle bei tiefen Temperatu- 
ren (Sur la chaleur specifique de quelques métaux aux basses temperaturss). 
- P. 237-244. 

La méthode employée est la méthode des mélanges. Les métaux 
étudiés sont refroidis soit dans de l'air liquide (- 186O;, soit dans un 
mélange d'acide carbonique solide et  d'alcool (- 80"). L'auteur a 
vérifié par des expériences directes qu'au bout de soixante minutes 
le métal était bien à la même température que le bain refroidissant. 11 
s'est également préoccupé des gains de chaleur dans le transport du 
mélange réfrigérant au calorimètre. 

Les expériences, qui ont porté sur un très grand nombre de métaux, 
ont conduit à la conclusion suivante : 

La chaleur spécifique va en diminuant avec la température, et celte 
diminution est d'autant pZus grande que la chaleur spécifique est elle- 
même plus grande. 

L. MARCHIS. 
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J .  STARK. - Ueber Stromverzweigung an Zwischenkürpen (Sur la distribution 
du courant entre deux électrodes). - P. 245. 

L'auteur résume les travaux antérieurs ainsi que des recherches 
personnelles et montre comment on peut en expliquer simplement 
les résultats au moyen de considérations théoriques difficilement 
résumables . Ch. R ~ A U R A I N .  

J.-A. ERSKINE. - Ueber die gegenseitige Wirkung zweier Stromkreise und ihre 
Anwendung auf die Bestimmung der Uielectricitütsconstanten (Sur i'inîluence 
réciproque de deux circuits ; application à la détermination des constantes 
diélectriques des liquides). - P. 269. 

Le principe de la méthode consiste à mesurer une capacité inter- 
calée dans le circuit secondaire en la remplaçant par une capacité 
inesurable qui produise le même effet. Le circuit primaire com- 
prend un condensateur chargé par une machine de Holtz ou de Voss, 
un micromètre à étincelles et  une bobine; le secondaire, une bobine 
induite, une autre petite bobine dans laquelle on place une aiguille 
aimantée, et un condensateur de capacité C. On fait passer un 
nombre fixe de décharges (six), et on mesure la désaimantation de 
l'aiguille aimantée. Si on fait varier C, les autres conditions restant 
les mêmes, la désaimantation varie. La capacité étant constituée par 
un condensateur cylindrique à air, on observe une certaine désai- 
mantation ; on remplace alors ce condensateur par un condensateur 
à plateaux de ~ o h l r a u s c h ;  on fait varier la distance des plateaux 
jusqu'à ce que la désaimantation observée soit la même que précé- 
demment ; on calcule l a  capacité d'après la distance des plateaux, 
et on a ainsi l a  capacité du condensateur cylindrique à air. On me- . 

sure de même la  capacité du même condensateur après avoir placé 
un liquide entre les armatures. Le rapport des nombres trouvés dans 
le deuxième e t  le premier cas donne la constante diélectrique du 
liquide. 

L'auteur discute d'abord les conditions tliéoriques du problème de 
manière à chercher les conditions les plus favorables aux expériences ; 
il trouve ainsi que hIa doit être faible par rapport à L,L,, pour qu'à 
une certaine variation de C corresponde uns notable variation de 
l'amplitude du courant oscillant secondaire; il réalise ceci en plaçant 
la bobine induite non pas à l'intérieur de la bobine inductrice, mais 
sur le prolongement de celle-ci. 
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L'amortissement doit étre sensiblement le même dans les deux 
expériences de comparaison, ce qui empêche d'appliquer la méthode 
a des liquides absorbants. 

L'auteur renvoie pour les détails sur l'emploi de l'aiguille aimantée 
comme (( indicateur )) du courant secondaire à un travail antérieur ( ' )  ; 
il obtient une aimantation assez forte de ces petites aiguilles (lon- 
gueur : i centimètre environ), en les plaçant entre deux fils de  fer  
qui diminuent énormément le champ démagnétisant. 

Voici les résultats obtenus : 

Substances. 

Benzine ..................... 
Xylène (vieux ............... 
Xylbiie (rPü. pi..) ............. 

.. ................ Toluène .. 
Cymol. ...................... 
Pétrole ...................... 
Sulfure de carbone.. ......... 
Essence de térébenthine com- 

merciale .................. 
Essence de tbrébentliine droite. 
Essence de  t6réb~iithine gauche. 

Poids 
spécifique. 

0,873 
0,857 
O,8fi 1 
0,858 
0,812 
0,789 
1,289 

Conqtan te 
dielectique. 

2,27 
2,34 
2,35 
2,38 
2,13 
2,03 
9,18 

200 ?,O8 
220 2,19 

220 2,26 

Ch. M A U ~ A I S .  

E. A,CjCHKINASS. - Theoretisches und Experimentelles über den Cohiirer 
Recherches thboriques et experimentales sur le coharer). - P. 484. 

Après avoir passé en revue les principaux travaux relatifs à cette 
question e t  rappelé qu'il a trouvé le pliénomène fondamental indépen- 
damment de M. Branly quelques années après lui (=), l'auteur discute 
les différentes explications qui en ont été proposées en exposant, A 
propos de  chacune d'elles, ses propres expériences. 11 trouve ces 
explications peu satisfaisantes. 

On a d'abord pensé, d'après Loclge, A l'action de petites étincelles 
produites, sous l'influence de la décharge extérieure, entre les par- 
ticules métalliques; ces petites étincelles pourraient soit améliorer 
les contacts en changeant l a  position des particules, soit établir 

(1)  E. B R ~ Y L Y ,  C. R .  de l'Acad. des Sc., t. CS[, p. 785; 1890;; - E. ASCI~KINASS, 
Ve1.h. d .  Pliys. gesellsh. ;u Berlin, Jahrg. M I I ,  p. 103 ; 1894. 

3) J . 4 .  ERSKISE, Wied. A I I I E . ,  t. LB11, p. 145; 1897; - Journal de physiqzre, 
3. série, t. Vi l ,  p. 112; 189s. 
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entre elles des communications par les poussiéres métalliques arra- 
chées aux particules. Or M. Branly(') a observé, dans quelques 
expériences faites avec du verre platiné, une augmentation de résis- 
tance sous l'action des décharges extérieures (dans d'autres expé- 
riences, la résistance du dépôt de platine n'était pas modifiée) ; avec 
du bioxyde de plomb il obtenait dans tous les cas une augmentation 
de résistance; M. Aschkinass trouve un autre corps, le sulfure 
de cuivre, donnant lieu au même phénomène. Ces faits lui semblent ne 
pas s'accorder avec l'explication de Lodge, non plus qu'avec celle 
dlAuerbach (a) qui fait intervenir des vibrations mécaniques et une 
sorte de force d'adhésion maintenant, de nouvelles positions d'équi- 
libre pour lesquelles le contact serait meilleur. 

Une autre objection à l'explication de Lodge provient de ce que le 
phénomène n'est pas modifié quand on place le « cohiirer )) dans un 
espace où on a rait un vide suffisant pour que les décharges électriques 
ne passent plus. 

On pourrait songer à expliquer l'augmentation de résistance 
observée avec le bioxyde de plomb par exemple, par une action chi- 
mique superficielle, produite à la faveur de l'élévation de température 
due aux étincelles ; le  bioxyde de plomb se transforme, en effet, sous 
l'action de la chaleur, en minium, qui est moins bon conducteur que 
'lui; mais M. Aschkinass montre, par des expériences directes, qu'il 
faut une élévation de température considérable et de longue durée 
pour produire une variation notable de la résistance, effet qu'on ne 
peut guère attribuer aux étincelles. 

L'action fondamentale observ6e dans le coharer, c'est-à-dire une 
# 

diminution de la résistance, pourrait encore s'expliquer par la des- 
truction de la couche mauvaise conductrice d'oxyde qui se trouve a 
la surface des particules métalliques; on ne doit pas alors pouvoir 
obtenir cette action avec des métaux non altérables ; en effet l'auteur 
n'a obtenu aucune variation, sous l'influence des décharges, dans 1a 
résistance de poudres d'argent ou de platine; mais, d'autre part, il 
obtient un bon coharer avec de la limaille de cuivre dont la surface 
venait d'être bien purifiée par immersion dans l'alcool méthylique 
après chauffage au rouge; de  plus, il a construit un coharer au 
moyen de deux pièces de cuivre dont les surfaces sont amenées très 

(1) E. BRAKLY, Lum. El . ,  t. XL, p. 511 ; 1891. 
(9 AUEIIBACH, Wied. Ann., t. LXIV, p. 611 ; 1898 ; - Joumal de physique, 

3- serie, t. VII, p. 439 ; 1898. 
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près l'une de l'autre; dans l'air, ces surfaces paraissent nettement 
oxydées; mais on ne saurait attribuer a cette couche d'oxyde un 
rôle prépondérant; car l'effet était exactement le meme quand les 
deux pièces de cuivre étaient maintenues dans de l'alcool méthylique 
où on les avait plongées aussitôt après les avoir chauffées. 

M. Aschkinass décrit ensuite quelques expériences montrant que 
les gaz qui peuvent se trouver condensés a la surface du métal ne 
jouent aucun rdle dans le phénomène. 

11 étudie ensuite, après plusieurs physiciens ('), l'influence d'une 
élévation de température : le cohiirer fonctionne aussi bien a une 
température plus élevée que la température ambiante qu'à cette 
température même; l'effet d'une élévation de température suffisante 
est de ramener, comme le ferait un choc, le coliiirer à son état primi- 
tif, lorsqu'il a été impressionné par une décharge ; c'est d'ailleurs 
seulement l'amplitude de l a  variation de température qui importe : 
supposons que la température ambiante étant t,, une élévation de 
température jusqu'k t, > t ,  soit insuffisante pour ramener le cohiirer 
à son état primitif; on pourra obtenir cet effet en le refroidissant 
d'abord à 1, < t,, pourvu que l'intervalle t ,  - t, soit suffisant. 

Dans des expériences faites avec un cohiirer formé de petites 
lamelles d'étain, M. Aschkinass a observé que l'action des étincelles 
ne se produit que si la force électromotrics existant dans le circuit 
du coharer est supérieure à une certaine valeur. 

M. Aschkinass rappelle enfin que M. Branly a montré la production 
d'une action analogue à celle des étincelles sous l'action de chocs 
faibles et répétés, un choc trop fort ramenant, au contraire, la résis- 
tance de la limaille métallique à sa va!eur primitive, et indique des 
expériences analogues de MM. Aiierbacli e t  Drude, e t  de lui-même. 
Il resterait à préciser, par l'expérience, les différences e t  les ana- 
logies entre le mode d'action des ondes électriques e t  celui des 
ondes acoustiques. Ch. M A G ~ A I K .  

K. WAITZ. - Wirkung eines Spaltes auf Hertzs'che Wellen (Action d'une fente 
sur les ondes hertziennes). - P. 308. 

Ce travail est une extension des résultats obtenus par M. Latrille. 
On a vu en particulier que si, entre un excitateur et un résonateur, on 

(1)  Voir LEPPIN, Wied. Ann., t. LXV, p. 888 ; 1898; - Jozwnnl tle piylsique, 
3" série, t .  VII, p. 787 ; 1898. 
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place une fente normale à l'axe de l'excitateur, l'énergie électrique 
reçue par le résonateur augmentait avec la longueur de la fente; 
l'auteur a montré que cette énergie passait par des maxima et des 
minima, quand on faisait croître la longueur de la fente. 

Il explique ce fait en admettant que, sur les bords de la lame, il 
se forme une onde stationnaire qui est déterminée par les dimensions 
de la fente ; elle produit son effet maximum quand la longueur de la 
fente est égale à la longueur d'onde du résonateur, un minimum 
sensiblement nul quand elle a une longueur double, ce qui cor- 
respondrait à un nœud des deux ondes stationnaires au milieu de 
la fente, c'est-à-dire au voisinage de la région où le résonateur 
est placé. 

D'après cette explication et dans le dernier cas, le résonateur doit 
I 

indiquer une onde plus intense quand on le déplace vers le - de la 
4 

longueur totale de l a  fente, c'est-à-dire vers un ventre de l'onde sta- 
tionnaire. 

L'expérience confirme cette conclusion ; de plus, quand on jette un 

pont vers le de la longueur de la fente, on annule l'action; si on 
4 

jette le pont vers la moitié, l'action ne change pas. 
Une surface métallique percée d'une fente a aussi pour effet de 

supprimer les actiocs perturbatrices de la bobine de Ruhmkorff; le 
résonateur employé était le résonateur rectangulaire avec électro- 
mètre à quadrants de Bjerkness. 

R. SWYNGEDAUW. 

E. WIEDEMBNN et G.-C. SCHMIDT. - Electrische und thermische Messungea 
an Entladungsrohren (Mesures électriques et thermiques avec des tubes à 
décharge). - P. 314. 

On se demande d'abord si, en faisant traverser un tube à vide 
par le courant d'une batterie d'accumulateurs à haute tension ou 
par le courant d'une machine à influence, on obtient des résultats 
comparables entre eux. 

En mesurant le potentiel V en différents points du tube à décharge 
à Az et dans la région de lumière positive (positive Lichsaüle) par 
des sondes convenables en platine réunies à un électromètre à qua- 

(1) Wied.Ann., t .  XLV, p. 408; 1898; - J.  de Phys., 3' sgrie, t. V I I ,  p. 560; 1898. 
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drants et la  distance e de deux sondes consécutives, on peut évaluer 
v 

les  gradients du potentiel (potentialgradient) - en diverses régions 
e 

du tube. 
O n  obtient des résultats identiques avec une batterie d'accumula- 

teurs de 1.000 éléments et  une machine de Tœpler à 20 plateaux, les 
légères différences observées sont imputables aux variations inévi- 
tables du courant de la machine à influence. 

On peut déduire le gradient du potentiel dans un tube par des 
mesures calorimétriques, en écrivant que le travail produit par la 
chute d'une quantité d'électricité q de V volts se  convertit intégrale- 
ment  en chaleur; on obtient ainsi des résultats entihrement compa- 
rables à ceux fournis par la méthode électrométrique. 

L e  gradient du potentiel dans un gaz de  pression donnée, déduit 
p a r  l'une ou l'autre de  ces méthodes, est sensiblement indépendant 
de l a  largeur du tube et  de la forme de la décharge. 

En éclairant les sondes et  l'espace qu'elles comprennent par la 
lumière ultra-violette, au travers de l a  fenêtre de  quartz d'un tube à 
vide, on n'observe pas de  variation du gradient (une variation de 
1 - aurait été visible). 

100 
011 sait, par des recherches antérieures de E. Wiedemann, que, 

dans un tube à décharge pression suffisamment faible, l e  dégage- 
gement de  chaleur est très variable, quand on va de la cathode à 
l'anode ; il est très intense à la  cathode, diminue et  passe par un 
minimum dans l'espace obscur, puis augmente de nouveau et atteint 
un maximum dans la première couche brillante qui suit l'espace 
ohscur (Glimmlicht), diminue ensuite pour augmenter de nouveau 
dans la lumière positive. 

Le gradient du potentiel varie suivant une loi toute différente ; il 
passe par un minimum dans la couche brillante (Glimmlicht) ; des 
mesures sont faites sur  le m&me tube. 

Si donc, dans la lumière positive, le dégagement de  chaleur pro- 
vient uniquement du travail électrique qui s'effectue dans cette 
région, dans la première couche brillante (Glimmlichtj le  dégage- 
ment de chaleur est plus grand que celui qui correspond au travail 
électrique consommé en cette région; il provient, en outre, de 
l'absorption des rayons émis par la cathode. 

(1) R7ierl. A m . ,  t.  XX, p. 7 7 7 ;  1883. 
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Le rôle de soupape électrique des tubes à décharge avec entonnoir 
ne s'observe que dans les décharges discontinues. 

Avec le miroir tournant on a observé que la partie du tube à 
entonnoir contigüe à l'anode est lumineuse avant les parties plus 
voisines de la cathode, comme si  la décharge lumineuse se propa- 
geait de l'anode à la cathode avec une vitesse de 200 mètres par 
seconde ; cette propagation n'est pas vraisemblable, car il y a tou- 
jours de la lumière au voisinage de l'entonnoir. 

Au moyen d'un électro-aimant convenablement placé, on rétrécit 
le diamètre de colonne lumineuse positive, et ce rétrécissement pro- 
duit une augmentation du potentiel explosif. 

R. SWYNGEDAUW. 

K .  WESENDONCK. - Ueùer Spitzenentladung durch schnell alternirende elec- 
trische Strome (Sur la décharge par les pointes avec des courants alternatifs à 
haute fréquence). - P. 341. 

Une plaque métallique placée devant une pointe chargée par des 
courants alternatifs à haüte fréquence (courants de Tesla ou autres) 
se charge toujours positivement. . 

On a répété ces expériences en lançant le courant de  décharge 
d'une bouteille de Leyde, chargée par une machine de Voss, à 
travers un excitateur et un fil dont l'extrémité est au  sol ; ce fil porte 
une pointe en face de laquelle on place une plaque métallique en 
communication avec un électroscope à feuilles d'or. 

Si on augmente la self-induction du fil de façon à rendre le courant 
de décharge oscillatoire et faiblement amorti, on observe l'effet 
cité précédemment ; en diminuant la self-induction, on peut obte- 
nir des charges de l'électroscope variables avec le signe de l'électri- 
sation du pôle isolé de l'excitateur. 

Certains résultats sont néanmoins incertains. 
R. SWT~YGEDAUW. 

Fi. STRAUBEL. - Ueber einen Abbildungsfehler beim Prism (Sur un défaut 
de representation par leprisme). - P. 346-349. 

Un petit objet plan, situé dans un plan parallèle aux aretes d'un 
prisme, donne, par réfraction, une image nette et plane, si  les rayons 
qui forment l'image traversent le prisme au voisinage du minimum 
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de déviation. Mais il n'y a pas symétrie entre les rayons qui ont tra- 
versé le prisme près de l'arête et ceux qui l'ont traversé près de la 
base ; il en résulte que le plan de l'image n'a pas la meme inclinaison 
sur le faisceau réfléchi que le plan de l'objet sur le faisceau incident. 
Cette remarque, facile à vérifier sur un goniomètre où l'on mettrait la 
fente du collimateur dans une direction perpendiculaire à sa direc- 
tion ordinaire, suffit à expliquer diverses particularités que présente 
l'observation au dilatomètre de Abbe. 

H. STRAUBEL. - Ein Beleuchtungsapparat fiir monochromatisches Licht mit 
festen Spalten (Eclairement en lumière monochromatique avec des fentes fixes). 
- P. 350-352. 

Dans un spectroscope, une fente mince mise à la place do réticule 
de la lunette donne un éclairement monochromatique. 

Pour faire varier à volonté la couleur sans toucher au rkglage du 
speclroscope, ce qui est souvent commode, on peut placer sur le tra- 
jet des rayons, avant ou aprés l'appareil dispersif, un appareil formé 
de deux prismes aigus égaux, accolés par une face, et  qui peuvent 
tourner dans ce plan commun (prismes de diasporamètre). 

B. BRUNHES. 

PROCEEDINGS OF THG ROYAL SOCIETY ; 

T. LX1 (suite). 

J .-A. FLEMING et J. DEWAR. - On the Dielechic constants of certain irozen 
Electrolgtes at  and above the Temperature of Liquid air (p. 299 et p. 368) ; - of 
pure ice glycerin, etc. (p. 316); - of certain organic bodies (p. 308) ; - of metallic 
oxides dissolved or suspended in Ice cooled (p. 368) (Constantes diélectriques 
d'électrolytes congelés, de la glace pure, de la glycérine, de divers corps orga- 
niques, d'oxydes métalliques dissous ou e n  suspension dans de la glace, à la 
température de I'air liquide et au-dessus). 

Voici quelques-uns des résultats de ce bel ensemble de recherches : 
A la température de l'air liquide, la glace, l a  glycérine, tous les 

corps organiques qui ont une constante diélectrique énorme à la 
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température ordinaire, n'ont plus qu'une constante comprise entre 2 
et 3, et normale. 

Glace pure. 
T. 

- 20G0,0 
- 197O,"> 
- 17!j0,0 
- 141°,7 
- ilI0,0 
- 87",4 
- 636,8 
- 3g0,2 
- 100,2 

Entre - 300" et - 40°, laconstante de la glycérine varie de 3,21 h 60 ; 
celle de la nitrobenzine seulement de 9,61 à 3,40; celle de l'éthylène 
dibromé de 2,72 a 2,9S ; celle du chlorure de sodium a 10 0/0, de 2,87 
à 65,60 entre - 198" et 92O; celle de l'hydrate de potassium à10 0/0, 
varie de 63,O pour - ",ho, à 272 pour -11'i0,4 ; à plus haute tempé- 
rature, les mêmes deviennent impossibles a cause de la conductibilité. 
La conductibilité des électrolytes diminue beaucoup quand la tempé- 
rature s'abaisse; elle serait probablement nulle au zéro absolu. A 
cette température, les consiantes diélectriques différeraient peu, 
semble-t-il, du carré de l'indice déduit de la formule de Cauchy. 

La présence, dans la glace refroidie à la températiire de l'air 
liquide, d'hydrate de cœsium, d'hydrate de lithium, d'oxyde de 
bisnluth, d'oxyde d'aluminium, de soufre ou d'or finement divisé, 
produit une variation faible ou nulle dans son pouvoir diélectrique. 

La présence d'une quantité approximativement égale des hydrates 
de potassium, sodium, rubidium ou des oxydes de cuivre, de fer ou 
de plomb, produit au contraire un grand accroissement du pouvoir 
diélectrique de la glace à cette basse température. 

Les sels employés par les auteurs peuvent, en définitive, être 
divisés en trois classes principales : 

1" Ceux qui, ajoutés à l'eau dans les proportions de 5 à 50 010, 
n'affectentpas beaucoup laconstante diélectrique de l'eau congelée et 
qui, à la température de l'air liquide, ont des constantes diélec- 
triques peu éloignées de ",,5 Tels sont le carbonate acide de sodium, 
le sulfate acide de sodium, le bichromate de potassium, les chlorures 
de sodium et de baryum, l'iodure de potassium, etc. Cette classe 
comprend les sels acides et les sels halogènes ; 
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2 O  Ceux qui, ajoutés à l'eau dans les proportions de 5 à 50 010, 
élévent u n  peu ln constante diélectrique de l'eau et produisent des 
électrolytes congelés ayant, à la température de l'air liquide, des 
constantes diélectriques comprises entre 3 et 10, celle de l a  glace 
pure à la même température étant 2,s. Tels sont le chromate de 
potassium, le sulfate de sodium, l'acétate de sodium, l'alun, l'azotate 
de  plomb, Ce sont des sels fortement oxygénés; 

3"eux qui, ajoutés à l'eau dans les proportions de 5 à 50 0/0, 
produisent des électrolytes qui, congelés, ont des constantes diélec- 
lriques considérablement @us grandes que celle de l a  glace pure à la 
température de l'air liquide, c'est-à-dire des valeurs comprises entre 
30 e t  70. Tels sont : le carbonat.e, le biborate, l'hyposulfite et le 
silicate de sodium, le phosphate disodique, le' ferrocyanure de 

7 potassium. 
L'étude des courbes paraît mettre en évidence que, à part quelques 

exceptions, tous les électrolytes congelés auraient, s'ils étaient 
amenés à une température peu éloignée du zéro absolu, des cons- 
tantes diélectriques approximativement égales et réduites à une 
valeur comprise entre 2 et 3. En même temps la résistivité élec- 
trique tendrait à devenir infinie. 

O .  LODGE et B. DAWES. - Further Note on the Influence of a Magnetic 
Field on Radiation Frequency (Note sur l'influence d'un champ magnétique 
sur la frequence de la radiation). - P. 4i3. 

Les auteurs ont étudié le phénomène de Zeeman avec un réseau 
de Rowland contenant 44.438 traits par pouce. Avec un champ suffi- 
sant, ils ont pu non seulement doubler les raies, mais obtenir lin 

triplet et  un quadruplet. 

W . 4 .  RGSSELL. - On the Action exerted by certain Metals and other Subs- 
tances, on a Photographic Plate (Sur l'action exercée par certains métaux 
et  autres substances sur une plaque photographique). -- P. 424. 

L'auteur a répété les expériences de Becquerel et Colson sur l'ac- 
tion des sels d'uranium, du zinc et du cadmium sur les plaques pho- 
tographiques. Les métaux suivants peuvent également impression- 
ner les plaques photographiques dans l'obscurité absolue : mercure, 
magnésium, cadmium, zinc, nickel, aluminium, alliage de Wood, 
plomb, bismuth, étain, cobalt et antimoine. 
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Le mercure est, selon l'auteur, le métal qui agit le plus activement, 
l'antimoine est le corps qui agit le moins. L'auteur laisse indé- 
cise la question de savoir si ces actions sont dues aux vapeurs 
émises par les substances ou a des radiations particulières. 

J.-N. LOCKYER. - Further Observations olenhauced Lines (Observations deraies 
rehaussees). - P. 441. 

L'auteur a photographié les spectres de certains métaux dans 
I'arc électrique, déterminé le nombre des raies rehaussées et com- 
pare ces raies avec celles de la chromosphère et  de certaines étoiles. 

Les raies rehaussées du magnésium (1481,3) et du calcium (H et K) 
restent faiblement visibles dans les étoiles les plus chaudes, tandis 
que les raies du fer disparaissent entièrement dans ces étoiles. Ces 
raies du fer sont plus minces que celles du magnésium et du calcium 
dans les étoiles dont la température se rapproche des températures 
les plus élevées. 

Dans la chromosphère il y a des raies très rehaussées; ces raies 
manquent dans le spectre de Frauenhofer. C'est ce qui différencie 
nettement ces deux spectres. 

E.-H. GRIFFITHS. - Note on recent Investigations on the Mechanical Equiva- 
lent of Heat [Recherches récentes sur 1'6quivalent m6canique de la chaleur). - 
P. 479. 

Il résulte de la comparaison entre les thermomètres de M. Rowland 
et les thermomètres étalons du Bureau international, que les coiirbcs 
de MM. Griffiths et Rowland représentant la variation de la chaleur 
spécifique avec latempérature sont presque identiques. Les différences 
entre les oourbes de MM. Griffiths et  Kowland, d'une part, et celles 
de MM. Schuster et Gannon, d'autre part, - ces dernières obtenues 
par des m6thodes électriques -ne proviennent pas d'un défaut dans 
la méthode, mais probablement d'une erreur commise dans la mesure 
des résistances électriques ou des forces électromotrices. 

Il résulte de toutes les mesures que l'on peut actuellement utiliser 
les résultats récemment publiés par M. Reynolds sur la capacité calo- 
rifique de l'eau entre 0° et 200° C. D'après les résultats corrigés de 
Rowland, la chaleur spécifique moyenne entre 0° et 100" est sensible- 
ment égale à la chaleur spécifique à 4g0. 
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S.-P. THOJIPSON. - Cathode Rays and sonie analogous Rays (Rayons 
cathodiques et autres rayons analogues). - P. 481. 

L'étendue de l'ombre cathodique d'un objet dépend de son état 
électrique, comme l'a montré Crookes ('). S'il est électrisé néga- 
tivement, l'ombre se dilate ; s'il est électrisé positivement, l'ombre se 
contracte. L'Blargissement ou la contraction sont d'autant plus forts 
que l e  degré du vide dans le tube est plus élevé. Pour un objet étroit 
électrisé positivement, la contraction peut être telle que les bords lurni- 
neux se rapprochent, se superposent, puis se recouvrent de façon à 
produire une tache brillante au lieu d'une ombre. La dilatation et la 
contraction ne sont pas égales. Elles dépendent, en outre, de la 
nature conductrice ou non conductrice de la surface de l'objet élec- 
trisé. Le phénomène de clapotement que l'on observe lorsque le 
faisceau cathodique frappe les parois d'un tube de Crookes est dû à 
la déflection électrostatique des rayons par le verre électrisé. 

Lorsque des rayons cathodiques tombent sur une anticathode 
antbrieure, cette dernière émet des rayons qui jouissent des pro- 
priétés suivantes : ils excitent la fluorescence du verre ; ils pro- 
duisent une ombre derrière les objets ; ils sont déviés magnétiquement 
et  électrostatiquement. Mais ils ne donnent plus naissance à des 
rayons Riktgen, lorsqu'ils tombent sur le verre. Ils ne suivent pas 
les lois de la réflexion spéculaire ni de la réflexion diffuse; mais ils 
sont émis de la surface anticathodique suivant une loi anormale 
rappelant celle des rayons Rontgen. L'auteur appelle ces radiations : 
rayons paracathodiques; elles peuvent être émises soit par une 
anticathode, soit par une surface neutre. 

Si  des rayons cathodiques ordinaires tombent sur un écran perforé 
électrisé négativement, ou passent à travers une cathode tubulaire, 
il émerge de nouveaux rayons appelés diacathodiques qui diffèrent 
des rayons ortho ou paracathodiques. Ils sont constitués par un 
cône bleu pale, non dévié par l'aimant; ils ne produisent pas la 
fluorescence ordinaire du verre, mais une fluorescence orange (pour 
le verre à la soude). Ils forment des ombres qui ne varient pas 
lorsque les objets sont électrisés. 

(1) Philos. Trans., 1879, Part. II, p. 648. 
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Lord KELVIN. M. MACLEAN et A. GALT. - Electri6cation OF Air, of Vapour 
of Water and of other Gases (Electrisation de l'air, de la vapeur d'eau et 
d'autres gaz). - P. 483. 

Le présent mémoire donne la description complète d'une longue 
série d'expériences poursuivies pendant trois ans et dont les premières 
avaient été communiquées à la Société Royale ( j ) .  Les auteurs avaient 
montré que l'air s'électrise lorsqu'on y fait tomber des gouttes d'eau. 
Ils ont mesuré cette électrisation par trois méthodes : 

iO Observation de l'état d'électrisation d'une substance recevant 
une quantité d'électricité égale et de signe contraire à celle prise par 
l'air ; 

2O Observation de l'électrisation d'un vase métallique isolé dans 
lequel on introduit de l'air électrisé ou dont on en retire ; 

3" Observation de l'électricité prise à l'air par le filtre électrique. 
La première méthode a été employée dans les expériences déjà 

décrites. Elle a montré que l'air et d'autres gaz s'électrisent lors- 
qu'on les fait barboter a travers de l'eau ou à travers des solutions 
salines, acides ou alcalines. L'électrisation de l'air ayant barboté 
dans l'eau pure est négative. 

La deuxième méthode a permis de déterminer, en valeur abso- 
lue, la quantité totale d'électricité produite dans une masse donnée 
d'air électrisé, et aussi la plus grande électrisation qui puisse être 
communiquée à une grande quantité d'air par des pointes reliées 
à une machine électrostatique. Dans l'air, les auteur sont trouvé 
3,7 x 10 -' unités électrostatiques C. G. S. par centimètre cube 
comme densité électrique maximum ; mais, avec une flamme d'hydro- 
gène électrisée ils ont trouvé une densité de 34 x 10-4 unités 
C. G. S. dans l'air. 

La troisième méthode n'a pas donné de très bons résultats. 

1.-G. LEATHEM. - On the Theory of the Magneto-optic Phenomena of iron, 
Nickel and Cobalt (Sur la théorie des ph6nomènes magnéto-optiques dans 
le fer, le nickel et  le cobalt). - P. 487. 

L'auteur établit les équations fondamentales des phénomènes 
magnéto-optiques d'après les indications données par hl. Larmor (2) .  

(1) J .  de Phye., 3' série, t. V, p. 557;  1896. 
( 9 )  Brit. Assoc. Report, 1893. 
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Il compare ensuite ses résultats avec les valeurs expérimentales 
obtenues par MM. Sissingh et Zeeman pour la phase m et l'am- 
plitude p, de la t( composante magnéto-optique )), pour des angles 
d'incidence variables. Voici quelques-uns des résultats: 

Angle d'incidence. 
86O O' 
82O 30' 
76O 30' 
ilo 25' 
610 30' 
510 18' 
3 6 O  10' 

Yaleur de m observde. 
209O 26' 
2040 22' 
19k0 49' 
190° 3' 
18i0 49' 
179O O' 
174' 9' 

Valeur de m calculée. 
2720 35' - x 
260' 19' - x 
256O 31' - x 
25i0 13' - x 
244' 18' - x 
2390 48' - z 
2350 27' - X 

Si l'on suppose que x vaut environ 62O, l'accord entre la théorie et 
l'expérience est remarquable. 

Si l'on suppose que Co (vitesse de la radiation) est donnée par la 
formule 

- Co = 7,283 X 10 - 4 ' ,  

les rapports entre les valeurs calculées et observées de IJ. pour les 
angles d'incidence ci-dessus, sont: 1,13,0,96, 0,99, 0,97, 1,01, 1,03 
et 0,97. L'accord est donc suffisant pour les amplitudes. 

Pour le nickel, l'accord est un peu moins bon, mais pour le cobalt, 
il est tout à fait satisfaisant, surtout pour les amplitudes. 

La théorie prévoit également le méme résultat que celui trouvé par 
expérience pour la valeur de la composante de l'aimantation perpen- 
diculaire au plan d'incidence. 

René PAILLOT. 
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TRANSFORMATIONS DES RAYONS X PAR LA MATIÈRE ; 

Par M. G .  SAGNAC. 

Un faisceau de rayons X traverse la matière sans dévier de la 
ligne droite ( 4 1 .  Mais chaque élément de matière situé s u r  le trajet 
du faisceau émet en tous sens ce que j'ai appelé des rayons secon- 
daires S ;  les rayons secondaires s e  disséminent a leur tour sur l a  
matibre en donnant naissance à des rayons tertiaires T. Les dénomi- 
nations tertiaires, secondaires, etc., rappellent bien les modes de  
production successifs des rayons disséminés. D'ailleurs, les rayons 
secondaires, terliaires, etc., tout en possédant les caractères fonda- 
mentaux des rayons X, forment une succession de  rayons de  plus 
en plus dinërents des rayons X primaires, dont ils constituent des 
transformations de plus en plus profondes. Souvent ce  sont des 
rayons nouveaux, très différents de tous les rayons X jusqu'ici émis 
par:les tubes à vide. 

Avant la piiblication de mes expériences sur les transformations 
des rayons X par  l a  matière, on avait parfois constaté que  des corps 
frappés par les rayons X les dissdminaient. Mais on ignorait l'action 
électrique des rayons disséminés, e t  l'on n'avait que des notions 
fort vagues sur  leur propagation a distance et  surtout s u r  leur 
nature. Certains observateurs croyaient que les corps polis réflé- 
chissaient régulièrement les rayons X. D'autres voyaient bien là une 
dissémination; mais plusieurs, généralisant à tort quelques cas par- 
ticuliers, et  notamment un résultat remarquable de \i\'inkelmann et 
Straubel relatif au  spatli-fluor, croyaient avoir afraire à des rayons 
lumineux ultra-violets ; la  plupart, et, parmi eux, Rontgen,  considé- 
raient que les corps renvoient les raFons X sans altbrer leur  nature. 
Rontgen, dans son dernier mémoire, s'est posé la question de  savoir 
si le pliénoméne est analogue à la réflexion dii'îuse ou à l a  fluores- 
cence, mais sans pouvoir l a  résoudre ('). 

(1) Les i.ésultots posilifs souvent annoncés relativement a la déviation des 
rayons X ne sont que des illusions dues a la formation des pénombres et aux 
propriétés des couches sensibles pliotographiques (Voir G. SAGNAC, J. de Phys., 
3' série, t. VI, p. 169 ; 1897 ; - et Uullelin de In Société FtSançaise de Physique). 

(2) Voici le passage où il le déclare : u Die Frage, ob die von den bestrûhlten 
Korpern ausgehenden Strahlen derselben Art sind wie die auffdlenden oder, mit 
anderen Worten, ob eine diffuse Rcilexion oder ein der Fluorescenz fthnlicher 

J .  de Phys.,  3' série, t. VIII. (Février 1899.) 5 
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J'esposerai succinctement dans cet article : 
Les analogies étroites des rayons S et des rayons X, les caractères 

qui les diffërencient des rayons ultra-violets actuellement connus; 
les difirences tantôt faibles, tantôt très profondes entre les rayons S 
et  les rayons X primaires; comment la nalure des divers rayons S 
dépend de leur mode de production ct comment les intensités relativss 
d e  leurs effets dépendent de la nature du récepteur qui les enre- 
gistre; le mode de production des rayons S par dransmission, leur 
émission par les corps opaques dans une couche superficielle parfois 
très mince; l'intervention des rayons S dans des phénomènes ano- 
maux jusqu'alors inconnus : influence de la distance entre le  récep- 
teur et un obstacle sur la transparence apparente de l'obstacle pour 
les rayons X, influence de I'ordre d'un système d'obstacles sur la 
transparence apparente du système ; l'application de l'action élec- 
trique des rayons S au mécanisme de la décharge des conducteurs 
électrisés frappés par les rayons X;  enfiri l'émission des rayons ter- 
tiaires et les conséquences qui me paraissent résulter de tous ces 
phénomènes, en ce qui concerne la nature des rayons X. 

1. L'action des rayons secondaires sur chacun des &ois récep- 
leurs : écran luminescent au platinocyanure, de  baryum, plaque 
ou  pellicule photographique, électroscope, employés pour recon- 
naître les rayons X, se démontre en protégeant l'écran luminescent 
ou  la couclie photographique ee (fig. i ) ,  ou hien l'électroscope C 
(fig. 2), par un écran de plomb EE, contre les rayons X directs. 

L'écran ee (fig. 1) s'illumine nettement dés qu'on expose en N M ,  
aux rayons X issus d'un tube focus, une malière quelconque. 
La couclie photographique ee est impressionnée, en quelques 
minutes par exemple, par les rayons secondaires S émis par une 
lame RZJI d'on métal lourd tel que le cuivre, le zinc. Les rayons 
secondaires S de tels métaux déchargent très rapidement l'électros- 
cope (Pg. 41); ils font disparaitre, par exemple, en une seconde, une 
grande déviation de la feuille d'or f ;  dans cette expérience, les 

Vorgang die Crsache dieser Strahlen k t ,  hahe ich noch nicht entscheiden kon- 
nen n (HOSTGEN, 3" mémoire, Mriedenzann's Annalen, t. LXIV, p 49-20). 

Mes premiers résultats, relatifs a la transformation des rayons X, datent de 
dtkenibre 1896. Je les ai publiés aux Coml~tes Rendus du 19 et du à6 juillet 1897, 
aiissitht que j'oi eu connaissance du méinoire de Rontgen par sa publication dans 
I'Eclai~nge éleclrique du 17 juillet 1897. Mes autres notes aux Comptes Rentlus 
datent du 6 décembre 1897; du 3 janvier, du 7 février, du 14 février, du 21 msrs 
et du 4 juillet 1898. 
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rayons S pénètrent dans l a  cage de l'électroscope à travers une 
mince feuille au en aluminium battu, qui empêche les lignes de force 
issues de f de sortir de l'électroscope. 

Avec des corps relativement légers et transparents, tels que 
l?aluminium, le soufre, l'ébonite, l a  paraffine, on produit des rayons 
secondaires illuminant l'écran au  platinocyanure de baryum avec une 
intensité inférieure, mais comparable à celle que produisent les 
rayons S des corps lourds ; au contraire, l'action pliotograpliique et  
l'action électrique se  manifestent bien plus lentement avec les corps 
légers qu'avec les corps lourds. Cette différence entre les corps 
légers et  les corps lourds est surtout grande quand les rayons X 
escitateurs, issus du tube focus, sont peu pénétrants. Elle s'atténue à 

mesure que l'on utilise un tube à rayons S fonctionnant de  plus en 
plus durement ( l ) .  

2. Analogies des rayons S et des vayons X7. - L'action élec- 
trique à travers l'aluminium caractérise les rayons S comme voisins 
des rayons X incidents. Les trois modes d'action distinguent d'ail- 
leurs les rayons S des rayons ullra-violets connus, car ces actions 
s'exercent ericoibe a travers une feuille d'aluminium ou d e  papier 
noir. 

( 1 )  Les expériences qui suivent ont été faites en excitant des tubes focus à 
l'aide d'une bobine de Ruhililtorff a interriipteur de Deprez, sans intercaler 
d'étincelle sur le circuit secondaire. 
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L'action photographique des rayons S permet de juslitier l'expres- 
sion de rayon et  de démontrer que les rayons S se propagent trks 

exactement en ligne droite et sont émis en tous sens autour des points 
d e  la matière frappés par les rayons X. 

Dans l'expérience représentée par lafig. 3, la surface métallique M 
reçoit de la lame focus 1 un pinceau de rayons X défini par l a  fente f 
d e  l'écran de plomb EE et, en outre, pour plus de précautions, par le 
bord inférieur de l'écran de plomb ee, trbs voisin de la surface M.  
L a  plaque photographique n'enregistre pas de faisceau réfléchi, 
méme si  la surface l'v1 est formée par un bain de mercure bien immo- 
bile e t  si l'incidence des rayons X est portée a 7 5 O .  Mais, de la région 
de RI située près du bord inférieur de ee s'éparpillent en tous sens des 
rarons S qui projettent en t' l'ombre d'une tige opaque t [aiguille) et 
impressionnent la plaque pp jusqu'à une ligne droite z. Cette der- 
nière particularité se constate, avec quelques minutes de pose seu- 
lement, si l'on expose aux rayons )i toute la surface d'un petit miroir 
métallique hl bien plan de quelques centimètres carrés de surface 
(fig. 4) ; l'impression pliotograpliique est toujours limitée sur  la plaque 
pp à une ligne z nette et rectiligne, quelle que soit l'orientation de la 
surface pp et située dans le plan du miroir; il y a donc une nappe 
plane Z de rayons rectilignes S envoyés par la tranche du miroir M. 
A ce point de vue, l'émission secondaire du miroir M est comparable 
à l'émission des rayons X primaires par la lame focus Z. 

Unprisme mince r, en paraffine par exemple, recevant a travers la 
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fente f (&, 4) la nappe plane Z des rayons S émis suivant la tranche 
du miroir M la laisse passer sans déviation. Un second miroir m l'ar- 
rête, mais ne la réfléchit pas. Du miroir m partent en tous sens des 
rayons tertiai?.es T, qui impressionnent pp jusqu'à la droite a', située 
dans le plan de m. 

La propagation rectiligne très parfaite des rayons S, sans réfrac- 
tion, ni réflexion régulière, leur propriété de décharger énergique- 
ment les corps électrisés, quel que soit le signe de la charge, les 
placent dans la même famille que les rayons X incidents. Mais nous 
allons voir qu'ils ne leur sont pas identiques. 

3. Caractère fondamental de la transfownation des rayons X. - 
L'électroscope C (fig. 5) ne peut recevoir, à travers la feuille d'alu- 
minium battu a'b', que des rayons compris dans le cOne a'd', b'c' défini 
par les ouvertures of,, o', des écrans de plomb E,', E',. La lame focus 1 
n'envoie de rayons X que dans le cane ac, bd, défini par les 
ouvertures O , ,  O, des écrans de plomb E,, E,. La feuille d'or f ne peut 
donc être déchargée que par des rayons secondaires excités par les 
rayons X dans l'espace M limité à ekgh, commun aux deux cônes 
précédents ( l ) .  

(1) Le verre du tube à vide émet aussi des rayons X dans la région e'k'g'h'; 
inais ces rayons beaucoup plus faibles ne peuvent entrer, avec le dispositif 
adopté, par l'ouverture o ' ~ ,  et même les rayons S qu'ils pourraient exciter sont 
généralement négligeables. 
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Lorsque l'air atmospliérique est l a  seule matière qui remplisse 
l'espace M, l a  feuille d'or 7 présente déjà un léger mouvement de 
chute quand on excite le tube a rayons X. Ce sont alors les rayons S 
de l'air qui agissent ('). L'effet est d'ailleurs très faible par rapport 
à celui que donneraient les rayons X, d'autant plus que le volume 
d'air M, qui participe à la  dissémination des rayons X n'est, par 
exemple, que de  1 décimètre cube. Je  l'ai cependant constaté dans 
ces conditions, en observant la feuille d'or f au  moyen d'un viseur 
à court foyer. Je  me suis assuré, d'ailleurs, que les bords métal- 
liques des écrans employés n'avaient pas d'influence sensible dans 
cette expérience. 

La chute de la feuille d'or f devient plus rapide dés qu'on place 
dans l'espace M une lame LL de paraffine, de soufre, d'alumi- 
nium, etc., et  bien plus rapide encore avec une lame LL de  cuivre, 
de zinc, de plomb, etc. On peut alors l'étudier facilement e t  avec 
précision. 

L'action de décharge des rayons S su r  l'électroscope C est, toutes 
choses égales d'ailleurs, proportionnelle au temps nécessaire pour 
que l'image de la feuille d'or f dans une lunette-viseur se déplace sur 

- - - - 

( 1 )  Rontgen arait déjà observé, au  moyen de i'écran au platinocyanure dc 
baryum, la disshination des rayons X par l'air (3' mémoire). Bien avant la 
publication du  troisième m h o i r e  de Rontgen, j'étudiais déjà ce phénomène ; la 
faiblesse de l'effet observé me conduisit naturellement à approfondir d'abord 
l'action rayonnante des corps solides, et surtout des melaux lourds. 
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un micromètre oculaire, dont est muni le viseur, d'une mdme divi- 
sionn, a uneméme division n,. Soit t cette durée de chute de f ,  lorsque 
les rayons X sont obligés, avant de  tomber sur  LL, de traverser une 
lame A, en aluminium, ébonite, mica ou paraffine, placée contre 
l'ouverture O , .  Soit de même t' la durée de la même chute de  f lorsque 
la même lame est transportée en A' devant l'ouvert.ure o', sur le trajet 
des  ayons S .  L e  dispositif d e  la fig. 3 est  tel que les incidences 
diverses des rayons X sur  A ,  d'ailleurs peu écartées de l'incidence 
normale, correspondent suffisamment. bien aux incidences diverses 
des rayons S su r  A', de  maniére que les rayons X et les rayons S 
ont été filtrés successivement par la méme lame sous les mèmes 
épaisseurs. O r  on trouve t' > t ,  c'est-à-dire que la même lame A se  
montre plus opaque pour les rayons S que pour les rayons X. Il y 
a plus : on n e  peut même pas dire que les rayons X les plus absor- 
bables ont 6té difusés sans transformation en proportion plus grande 
que les rayons X les plus pénétrants ; alors, en effet, les rayons X, 
n'ayant pas changé de nature, il devrait étre indifftirent de les filtrer 
par la même lame A avant ou après leur diffusion. 11 faut donc 
conclure : L a  matière transforme les rayons X erL rayons plus absor- 

1' 
bables que les rayons emcitateurs. L'expression positive c = - - i 

t 
caractérise le degré d e  trausformation des rayons X ; on peut lui 
donner le non1 de  coefficient de ttmzsforwzation. S a  valeur est définie 
pour chaque espèce de  matière et pour un  faisceau de rayons X 
donné, lorsqu'on maintient invariables l'épaisseur de la lame 
filtrante A, les conditions géométriques de l'expérience, la pression 
et la nature du  gaz a u  sein duquel on opère, les dimensions de  
l'électroscope e t  l a  nature de ses parois. 

4. Influence de la nature de la rnatiére sur le degrt; de transforma- 
tion des rayons X.  - Si la lame A est, par exemple, une feuille 
d'aluminium de 0mm,3, on a des coefficients c faibles pourles rayons S 
des corps peu opaques aux rayons X, mais importants pour les 
métaux lourds (5  ou 10 par exemple). Il est facile de constater que 
les rayons S du cuivre, du zinc, du plomb, etc., sont arrêtés à peu 
près complètement par une plaque d'aluminium A' qui, transportée 
en A, laisse encore passer assez de  rayons X pour que la feuille d'or f 
se décharge très nettement. Sous cette forme, l'espérience s e  réphte 
très bien en remplaçant l'électroscope par une plaque photogra- 
phique. 
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Les rayons secondaires les plus absorbables sont, en général, 
ceux des corps denses e t  assez opaques aux rayons X, ceux des 
métaux lourds en particulier. L'action photographique des rayons S 
du cuivre est légèrement affaiblie par le papier noir, celle des 
rayons du zinc l'est davantage, l'action des rayons d u  plomb est en 
majeure partie arrêtée; mais il n'en est ainsi qu'à une très petite 
distance de  la surface du métal (1 ou 2 millim&tres dans ces expé- 
riences photographiques dont je n'indique ici que le résultat). Si l'on 
s'éloigne du métal, on reçoit des rayons S de moins en moins absor- 
bables. Cela tient à ce que les premières couches d'air voisines du 
métal arrêtent les rayons les plus absorbables du faisceau compleme 
de rayons S. Nous devons donc remarquer que les coefficients cl 
fournis par  l'expérience de la fig. 5, n'expriment que les degrés de 
transformation des rayons S reçus dans l'électroscope, après avoir 
été dépouillés par l'air de  leur partie la plus ahsorbable. Cependant 
les coefficients c sont, en général, t rès notables. On constate aisé- 
ment qu'en éloignant l'électroscope C du métal rayonnant (/Tg. 2 
e t  fig. 5 )  l'affaiblissement de l'action électrique dans les mêmes 
condilions varie d'un métal à l'autre, ce qui met en évidence 
l'absorption des rayons S par l'air. Pa r  esemple, en  éloignant l'en- 
trée au de l'électroscope (fig. ", de I centimètre à 3 centimètres de 
distance du  métal rayonnant, on diminue assez peu l'action dectrique 
des rayons S du cuivre ou du zinc, tandis qu'on réduit d'environ 
moitié celle des rayons du plomb. En même temps, les rayons S, 
que le plomb envoie dans la cage de l'électroscope, ont un coeffi- 
cient c de transformation plus faible et  un pouvoir de  pén6tration 
plus grand. Ces particularités, qui démontrent l'hétérogénéité du 
faisceau des rayons S, s'observent très bien en comparant ce fais- 
ceau à celui qui est transmis par  une feuille d'aluminium ou de 
mica. 

5. Influence de la îzature du récepteur. - On peut répéter, avec 
l'écran au  platinocyanure de  baryum, l'expérience fondamentale de 
la fig. 5, qui caractérise l a  transformation des rayons Xpar  un métal 
lourd, tel que le cuivre, le zinc, le plomb. Mais elle est  moins frap- 
pante; le degré de transformation est  moins bien mis en évidence 
par l'écran luminescent que par la plaque photographique ou l'élec- 
troscope. Cette particularité s'explique bien, s i  l'on admet que la 
couche sensible photographique et  l'électroscope sont sensibles sur- 
tout aux rayons les plus absorbables e t  très peu aux rayons les plus 
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pénétrants, tandis que l a  couche de platinocyanure se rapproche 
beaucoup plus du récepteur idéal qui enregistrerait des effets pro- 
portionnels aux énergies relatives des rayons incidents. Effective- 
ment les rayons S ,  peu transformés et  presque aussi pénétrants que 
les rayons X primaires, qu'émettent les corps légers (aluminium, 
ébonite, paraffine, etc.), ont des actions photographiques ou élec- 
triques très faibles vis-à-vis de celles des rayons S bien plus absor- 
bables du cuivre, du zinc, du plomb, etc., tandis qu'ils n'illuminent 
pas beaucoup moins que ceux-ci le platinocyanure de baryum; 
on peut dire que les rayons S d e  l'aluminium sont aux rayons S du 
zinc ce que les rayons X d'un tube trbs dur sont aux rayons X plus 
ahsorbables d'un tube très doux ( l )  ; l'influence de l a  nature du récep- 
teür s'explique de la m&me manière dans les deux cas. 

6 .  Transformations des rayons Xparlransmission. - Dans l'expé- 
rience de lafig. 5, tournons de gk en eh l a  lame LL, qui émettait des 
rayons S par la face d'entrée des rayons ;Y. Si l a  lame est assez 
mince pour laisser passer des rayons X, la face de sortie des 
rayons X, qui regarde maintenant l'électroscope C, émet à son tcur 
en tous sens des rayons secondaires S' qüi ne diffèrent pas essen- 
tiellement des rayons S émis par  la face d'entrée. On constate que 
les rayons S' proviennent de la transformation des rayons X en 
filtrant successivement les rayons X, puis les rayons S', par une 
même lame de matière placée d'abord en Ah, puis en KA', comme 
dans l'expérience du 5 3. La durée d'une même chute de la feuille 
d'or est plus grande dans le second cas que dans le premier. Les 
mèmes expériences se répètent avec l a  plaque photographique 
ou l'écran luminescent, mis à la place de  l'électroscope C ; comme 
pour les rayons S ,  l a  transforma~ion n'est facilement visible au 
moyen de la plaque photographique ou de 1'Pcran luminescent que 
si la lame LL employée est un corpslourd et absorbant, par exemple 
une feuille de zinc, d'étain, etc., d'épaisseur comparable au  centième 
de millimètre. Les remarques des 4 et 5 sur  l'influence de la 
nature du corps et  l'influence de  la nature du récepteur peuvent être 
répétées ici. 

Si les rayons X traversent un  système de deux ou plusieurs lames 

(1) Voir la comparaison des actions des tubes durs et doux sur laplaque photo- 
graphique et l'écran fluorescent dans le troisième mémoire de Runtgen (Eclai- 
rage électrique, t. XII, p. 166). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



7 4  S A G N A C  

superposées de  malières &ff;rentes, une méthode très générale pour 
démontrer que les rayons S', disséminés au-delà de l a  face de sortie 
des rayons X, ne sont pas identiques aux rayons X incidents, con- 
siste à changer l'ordre des lames du système e t  à constater que 
I'action dlectrique des rayons S' en est affectée. Cette influence de 
l'ordre des lames superposées sur  l'action électrique des rayons 
secondaires disséminés au-delà de la dernière lame est, en général, 
t rès importante dans le cas de deux lames L et L', formées l'une 
d'une matière légère et peu opaque, l'autre d'une matière lourde et 
absorbante. On constate, par exemple, que l'ensemble d'une lame 
d'al~iminium de 113 de millimétre d'épaisseur et  d'une lame de zinc 

i 
de -de  millimètre émet'des rayons secondaires par transmission 

20 
con-sidérablement plus actifs sur  l'électroscope, quand le système est 
traversé par les rayons X dans l'ordre Al, Zn, que si l'on retourne 
le système dans l'ordre Zn,  Al; le phénomène est encore très net si 
l'on emploie la plaque photographique, et  se  voit encore facilement 
si l'on emploie l'écran luminescent. 

7 .  Produclion des rayons secondaires à l'intérieur de la matière. 
- On n'afïaiblit pas l'émission des rayons secondaires antérieurs S, 
et l'on augmente progressivement celle des rayons postérieurs Sr ,  en 
amincissant la larrie LI, @y. 5) jusqu'à une certaine épaisseur e .  
Mais, si l'ondiminueprogressivement l'épaisseur de lalame au-dessous 
de e, l'émission des rayons S et bientht celle des rayons S' s'aîfai- 
Missent, d'abord lentement, puis très vite. C'est-à-dire que chaque 
particule de matière atteinte par les rayons X émet un  rayonnement 
secondaire qui ne peut traverser une épaisseur de inatiGre supérieure 
a e. S i  l'épaisseur de la lame LL ne dépasse pas el chaque particule 
de  matikre rayonne à l a  fois à travers chaque face dc l a  lame. Pour 
une épaisseur supérieure à el il y a une couche de matière d'épais- 
seur e, attenante à la face d'entrée des rayons S, qui émet seule les 
rayons secondaires antérieurs S et une couche analogiie, attenante a 
l a  face de sortie, qui émet seule les rayons postérieurs S'. 

L'épaisseur de cliaque couche d'émission est d'autant plus faible 
que le corps est plus opaque pour les rayons X e t  pour les rayons 
secondaires. Ainsi, tandis que l'air traversé par les rayons X rayonne 
dans toute sa masse, l'aluminium ne rayonne que dans une couclie 
d'environ I millimétre d'épaisseur, et  l'or, dans une couclic d'un 
demi-micron seulement. 
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Pour les corps, tels que l'or, qui émettent des rayons secondaires 
extrêmement différents des rayons X incidents, l'epaisseur de la 
couche d'émission est considérablement plus faible que l'épaisseur 
du corps nécessaire pour arrêter complètement les rayons S. Dans 
les phénomènes de fluorescence étudiés autrefois par Herschel sous 
le nom de diffusion épipolique, l'existence d'une couche superficielle 
seule active est due à ce que le faisceau lumineux incident est com- 
plètement dépouillé dans cette couche de  certains rayons seuls 
capables d'exciter la fluorescence. Dans les pliénomènes d'émission 
secotzdaire, les rayons ;Y qui ont traversé déjà une épaisseur de 
matière supérieure à e s e  transforment encore en rayons secon- 
daires en émergeant du corps ; la minceur de chaque couche active 
est due ici non pas au faible pouvoir de pénétration des rayons 
incidents,. mais à celni des rayons transformés. Une particule de  
matière, éloignée de plus de  e de la surface d'entrée et de  la surface 
de sortie des rayons X, a son rayonnement secondaire étouffé pa r  
l'absorption ambiante. C'est sans doute l'énergie ainsi emmagcsinée 
dans la masse profonde qui produit l'échauffement do corps sous 
l'influence des rayons X, échauffement mis en évidence par 
M. Dorn ( l ) .  C'est assurément la plus grande partie de l'énergie des 
rayons X qui se transforme ainsi en clialeur dans un corps ires 
absorbant comme l'or. Les rayons S émis par une mince couche 
superficielle ne représentent qu'une faible partie de l'énergie des 
rayons X incidents. 

8. Effels secondaires et erels primaires. - Par une sorte de com- 
pensation très remarquable, le faible pouvoir de pénétration de ces 
rayons S ,  qui a limité leur couche d'émission ù une si faible épais- 
seur, leur permet d'ètre fortement absorbés par les couches sen- 
sibles photographiques ou l'air qui environne un conducteur élec- 
trisé ; aussi arrive-t-il souvent que les actions p1~otograpliiques ou 
électriques de ces rayons S, très absorbables, atteignent e t  même 
dépassent les actions produites par  les rayonsX dont ils proviennent. 
L'effei secondaire dû aux rayons S peut alors, si les rayons S sont 
mélangés aux rayons X dont ils proviennent, augmenter beaucoup, 
doubler, par exemple, I ' e r e ~  primaire dû aux rayons X incidents. 
Cette augmentation relative est  au contraire assez faible si le récep- 

(1) Wiedemann's Annnlen, I l  décembre 1897, p. 160. - Mémoire analysé an 
Journal de Physique, 3'série, t .  VII, p. 355; 1898. 
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teur employé est un  écran au  platinocyanure d e  baryum, et les 
rayons S sont alors difficiles à déceler tani qu ' i l s  sont ~ne'langés aux 

rayons X ,  ce qui s'accorde bien avec les particularités indiquées au 
$ 5 .  Aussi convient-il d'employer comme récepteur une couche 
sensible photographique ou un électroscope pour observer facile- 
ment les anomalies qui vont être signalées. 

9. Inpuence de la distance d u  récepteur rE u n  obstacle sur la trans- 
parence apparente de l'obstacle pour les rayons X. - Le coefficient 
de  transmission des rayons X pour une lame de matière doit, sous 
peine d'erreur notable, être mesuré en plaçant l'électroscope ou la 
plaque photographique suffisamment loin de  la lame pour que les 
rayons S disséminés au-delà de la lame ne puissent atteindre le 
récepteur. J'ai constaté, par esemple, qu'une feuille de zinc de 5 cen- 
tièmes de millimétrc d'épaisseur qui, placée à Scm", d'une toile 
métalliclue u fermant t;leclripue?nenl l'entrée d'un électroscope, trans- 
mettait la  fraction 0,10 de l'action de décliarge d'un certain tube 
focus, en transineltait, en apparence, la Fraction O ,  13, lorsqu'elle 
était placée contre la toile lt .  Une îeuille d'or battu placée contre la 
toile donnait un effet secondaire qui compensait, e t  au delà, l'absorp- 
tion réelle des rayons X par la même feuille, en sorte que l'action 
des rayons X paraissait légèrement augmentée par l'interposition de 
la feuille d'or. 

D'apras ce que j'ai dit au  8, il n'y a pas à s'étonner que 
Rontçen, en eniployant l'écran au platinocyanure de baryum, n'ait 
pas réussi à observer les phénomènes précSdents, comme il le 
déclare lui-même dans son dernier mémoire ('). 

10. ZnfEuence de 1'ol.dre d'un système d'obstacles sur la transparence 
apparente d u  syslèms pbur les r a y o m  X .  - Nous avons vu ( S  61, 
que le système (aluminium-zinc) émet par  transmission des rayons 
secondaires beaucoup plus intenses que s'il est traversé par les 
rayons X dans l'ordre inverse (zinc-aluminium). Si les rayons 
S sont mêlés aux rayons X, la transparence apparente du sys- 
téme (Al-Zn) sera donc plus grande que la transparence du 
système (Zn-Al). J'ai trouvé, par esemple, 1,73 pour le rapport des 

(1) (( Quant au fait que les corps qui re~oivent des rayons Grnettent a leur tour 
des rayons X,  je dois dire ... qu'en appliquant une lame d'aluminiuin de Omm,925 
d'epaisseur contre l'écran ou en la maintenant a grande distance, on ne produi- 
sait pas de variation sensible dans l'éclat de la iiuorescence b ( Rijli~Gss, 
30 mémoire, Eclairage électrique, t. XII, p. 160). 
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deux coefficients de transmission, lorsque le système des deux lames 
ferme l'entrée de l'&lectroscope, l'épaisseur de l'aluminium étant 
55 centièmes de millimètre, et  celle du zinc 5 centièmes de milli- 
mètres. h'aturellement le rapport des deux coefficients de transmis- 
sion pour les deux systbmes (Al-Ln) et (Zn-Al) est inférieur à 1,73, 
si le système des deux lames métalliques est placé à une cer- 
taine distance d d'une toile métallique tt fermant l'électroscope, et  
il se rapproclie d'autant plus de l'unité que la distance d est plus 
grande (Cf. § 9). L'influence de l'ordre des écrans est encore 
visible pour une distance d, comparable aux dimensions de l a  
toile métallique lt (quelques centimètres par exemple). 

Pour observer photographiquement l'influence de l'ordre des lames 
sur leur transparence apparente, il suffit de disposer sur la couche 
sensible nus d'une plaque photographique pp (flg. 6) un système de 
deux feuilles (a, b)et, à c&é, un système ( b ,  a )  identique, mais d'ordre 
imerse. Les plages contiguës a b  et  bu de la plaque sont inégalement 
impressionnées. Par exemple, le système (zinc-papier noir) paraît 
fortement plus opaque que le système (papier noir-zinc) ; le système 
(cuivre-étain) paraît plus opaque que lc systéme (étain-cuivre). Les 
épaisseurs des feuilles métalliques employées sont comparables au 
centième de millimètre. 

Ici encore l'écran au platinocyanure de baryum décèle fort mal 
le phénomène précédent ( I )  (Cf. SS 5 ,  8 et 9). 

II. Effet secondaire électrique. Mécanisme de la décharge des con- 
ducteurs frappés par bs rayons X. - Avant mes expériences, on ne 
savait pas décharger un conducteur, au moyen des rayons X, sans 
diriger les rayons X soit sur le métal électrisé (Benoist et Hurmu- 
zescu), soit a travers le gaz soumis au cliamp électrique du conduc- 

(1) Depuis que j'ai dGcouvert ce phénomène, Roiti a réussi à en faire une étude 
qualitative suivie avec l'écran fluorescent (Lincei du  f C  février 1898). L'expression 
de oyploluminescence que Roiti a voulu, a cette occasion, appliquer à la transfor- 
mation des rayons X, me parait impropre ; ce terme ou, plus simplement, celui de 
iadioliiminescence doit designer, d'après la nomenclature de E. Wiedernann, la 
transformation des rayons X en lumière. Cf. mon article de la Revue générale 
des Sciences du 30 avril 1898. 
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tenr (J. Perrin). Ce dernier mode de  décharge isole un phénomène 
indépendant de la nature du métal e t  dépendant seulement de 
la nature et  de  la pression du gaz, d'oh le nom d'efet g a z  que 
lui a donne J. Perrin ('). Le rOle du métal n'a été étudié par 
Benoist et Hurmuzescu, puis par J .  Perrin, que par  différence avec 
l'effet précédent. 

J. Perrin appelle efel rnélal ce qu'il faut ajouter a l'effet gaz pour 
avoir l'effet total (3), et il essaie de justifier cette dénomination en 
cherchant à prouver que : 

(( En tous les points qu'atteignent des rayons de Rüntgen dans la 
surface de séparation d'un gaz et d'un métal, se forment des quan- 
tités égales d'électricité positive et négative, ou, d'une manière abré- 
gée, une ionisalion s.uperficirZZe se  produit en ces points. S'il existe 
un champ électrique, les charges d'un certain signe sont aussitôt 
absorbées par le métal, et  les charges de  signe contraire s'éloignent 
de ce métal, en décrivant les lignes de  force aux extrémités des- 
quelles elles se trouvaient d'abord (3). )) 

Puis il définit des coefficients d'ionisation superficielle qui for- 
meraient une classede constantesqu'on pourrait cornparer, i~ certains 
égards, aux tensions superficiellesou a u s  diffbrences de  potentiel par 
contact (') ». 

Cette théorie de l'ionisation superficiel/e est évidemment a rejeter, 
puisque, nous l'avons vu, le métal frappé par les rayons X émet des 
rayons S qui provoquent à leur tour, Ioin de la ~ u ? ~ f a c e  du métal, un 
effel secondaire éleclrique. 

Mes espériences (fzg. 2 et  5 )  isolent l'action propre du métal, 
comme les premières expériences de J .  Perrin isolaient l'action 
propre du gaz ; elles m'ont montré qii'il n'y a même pas une partie de 
l'action du métallocalisée à la surface du métal ; il n'y a pas, à pro- 
prement parler, d'effet métal, mais un elfet secondaire électrique dû  
aux  rayons S ,  comme l'effetprimnke était dû aux rayons X. La théo- 
rie de  l'ionisation superfzcielle doit être remplacée par celle de l'effet 
secondaire. 

Nécessaire pour expliquer l'action propre du métal, l'action élec- 
- -- . -- - - 

( 1 )  J. PERRIN, Thèse de doctorat, p. 28; -- J. de Pli?/~., 3"erie, t. V ,  p. 350. 
( 2 )  J .  P E I ~ I N ,  Thèse de doctorat, p. 48: - J .  de Phys., t. VI, p. 4.26. 
3) J ,  PERRIX. Thèse de doctorat, p. 3.1 et 32; - 1'l~éor.k de  I ' e f e t  ~nélol .  Ioni- 

sation superficielle; J .  de Ph:is., t. VI, p 430. 
(A) Loc. cit .  Voir aussi: Comptes Rrndrcs du 1'. nius  1897, t. CXSIV, p. 4%:  

Décharge par les rayons de RiMgen. Rdle des surraces IrnppCes. 
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trique à &tance des rayons S ysuffit complètement. Si, en effet, on 
recouvre le métal électrisé d'une mince feuille d'aluminium battu, 
l'action propre du métal ne diminue que si les rayons S sont nota- 
blement absorbés par  cette feuille. 

C'est ce que l'on constate en particulier, en modifiant l'expérience 
de la f2g. CL, comme l'indique la fig. 7 : la  cage de 1'Clectroscope est 
prolongée jusqu'aux feuilles d'aluminium battu, AA, MM, et l'on 
amène des lignes de force nombreuses dans cette région, à l'aide de 
la lame métallique M', reliée à l a  feuille d'or f. Les rayons X de la 
lame focus 1 provoquent la décliarge en agissant principalement sur 
l'air. Ils traversent AA et  MM sans absorption sensible. 

Dès que, sur  le trajet de ces rayons, on place une lame de  cuivre 
ou de zinc ZZ, l'action des rayons S du métal a travers la feuille 
d'aluminium battu MM double, par exemple, la vitesse primitive de 
décharge. Cet epiét secondaire éiectripe augmente graduellement a 
mesure qu'on rapproche Z Z  de MM. Quand ZZ est au contact de 
h lM,  on peut enlever la feuille d'aluniinium battu AI11 qui recou- 
wait ZZ, de manière que le métal 27, porte maintenant a sa surface 
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les charges électriques que portait tout à l'heure MM ; cela n'aug- 
mente guère l'effet secondaire, de i / iOpar  exemple, et cette augmen- 
tation s'explique suffisamment par l'absorption des rayons S dans la 
feuille MM. 

La fig. 8 montre l a  même expérience répétée avec un condensateur 
plan ( 4 ) .  Quand la feuille de métal ZZ s'éloigne de l a  feuille d'alumi- 

nium battu aa, à partir du contact jusqu'à 1 millimètre, on oblige les 
rayons S à traverser une couche d'air adjacente au métal ZZ et 
épaisse de 4 millimètre. L'effet secondaire demeure comparable à 
lui-même, ce qui prouve que les rayons S transmis par I millimètre 
d'air produisent encore une partie importante de l'effet secondaire; 
mais il diminue nettement plus qu'on ne devrait s'y attendre. en 
tenant compte de  l a  légère perte latérale des rayons S (2). Cela 
démontre l'importance de l'absorption des rayons S papa l'air atmos- 
pliérique. 

Dans toutes ces expériences, la feuille d'aluminium battu, d'envi- 
4 

ron - de millimètre d'épaisseur, n'a qu'une action électrique négli- 300 
geable (3 ) ,  ce qui rend correcte la démonstration exposée ; toute 

(1) C'est la vitesse de decharge de AA que l'on étudie. Les feuilles au et ZZ sont 
au sol. 
(I) Cette perte est faible, parce que la feuille aa employée est grande, par rap- 

port a la distance a de au à ZZ, et par rapport à la largeur de la région de ZZ, 
frappée par les rayons S. 

($)Les rayons S de I'aluminium avaient dans mes expériences, comme dans celles 
de J. Perrin, une action faible vis-à-vis de celle des rayons des métaux lourds, 

1 ' même quand l'ltlurninium était épais. Or ici il n'avait que - de millimètre, et 
300 

nous avons vu qu'il faut une épaisseur de 1 millimètre d'aluminium pour que 
l'effet secondaire électrique de l'aluminium soit complet. 
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l'action du métal a donc bien lieu à distance. Il n'y a sensiblement 
rien de localisé sur la surface du métal. 

Maintenant j'ai vérifié, comme il était vraisemblable a priori, que 
les rayons secondaires déchargent une surface métallique C sans 
rencontrer ni cette surface ni les surfaces avec lesquelles la première 
échange des lignes de  force, pourvu que les rayons S traversent le 
gaz placé dans le champ électrique de  la surface conductrice C. 
C'est la loi de M. J. Perrin sur l'effet gaz des rayons X étendue aux 
rayons S. Ainsi les rayons S absorbés, bien plus énergiquement 

d'ailleurs quo les rayons X (expérience de la fig. 8), par l'air adja- 
cent au conducteur C qui les émet (flg. 9), rendent chaque élément 
de volume du du gaz conducteur de l'électricité, a la manière des 
rayons X incidents. C'est dans le g a z  polarisé diélectriquement par le 
champ ébclrique de C que le phénomène tolal de la décharge est 
localisé. 

Conformément à ce qui  précède, l'action d'un même métal n'est pas 
uniquement définie, comme le pensait J. Perrin, par lanaturedu métal, 
lanature et la pression du gaz, l'intensité du champ électrique, la forme 
et l'élendue superficielle d u  m é l a l :  l o  elle dépend de l'épaisseur du 
métal e t  augmente avec cette épaisseur tant qu'on n'a pas atteint 
l'épaisseur de la couche d'émission (Voir § 7) ; 2" elle augmente arec 
le volume du gaz soumis à l'action électrique des rayons S. 

Néanmoin? il est intéressant d e  remarquer qu'elle augmente 
peu, dans le cas d'un condensateur plan, avec l'épaisseur de la lame 
d'air du condensateur('), et l'absorption par l'air ne suffit pas à 

( 1 )  J. Perrin a vérifié lui-même l'auginentation de L'action du inktal avec l'épais- 
seur du condensateur, conséquence de rila théorie (Comptes Rendus du 17 janvier, 
1. CXXVI). Mais il a cherché a montrer que 1 millimbtre d'air arréte presque toute 
i'action électrique des rayons S des métaux lourds. 

L'expgrience de la fin. 8 dément cette interprétation; il en est de même 
d'expériences photographiques tout à fait analogues, que je ne décrirai pas ici. 

J. de Phys., î' série, t. VIII. (Février 1899.) 6 
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rendre compte de  celte particularité. Il faut encore tenir compte de 
ce que : 

1" Les rayons S émis par l'armature de métal lourd MM (fig. 10) 
qui reçoit les rayons X à travers l'armature d'aluminium AA, munie 
d'un anneau de garde ap, n'atteignent pas tous les lignes de force 
seules en jeu, qui partent de ap, e t  l a  quantité de  rayons S perdus 
latéralement est justement d'autant plus grande que l'armature a! 

est plus éloignée de MM par rapport à la largeur de la région rayon- 
nante de  MRI (') ; 

2 O  Une partie de l'action du métal MM est due aux rayons tertiaires 
qu'émet l'armature AA sous l'influence des rayons S de MM qui 
l'atteignent (Voir S 12), e t  l'action é fec t r iqw tertiaire est d'autant 
plus faible que la source MM des rayons S est plus éloignée de AA. 

Pour ces deux raisons, on comprend que l'effet secondaire puisse 
même diminuer quand l'épaisseur d'air du condensateur augmente 
si  elle.est déjà suffisamment grande. C'est ce que j'ai vérifié. 
30 Enfin, sous l'influence de la conduciibilité spéciale créée dans 

l'air par les rayons X, le champ électrique cesse d'être unifornie 
dans toute l'épaisseur d'air du condensateur et  se localise princi- 
palelrient au voisinage des armatures. Cela résulte d'expériences 

(1) Voir, dans les Comples Rendus du 3 janvier 2898, l'explication détaillée de 
l'expérience décrite par J .  Perrin, p. 51 d e  sa thesa, et p. 429 du t. VI du Jourilal 
de Physique. 
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récentes de II. Child (4). O r  l'action de  décharge des rayons S aug- 
mente avec la valeur du champ électrique (du moins jusqu'à une cer- 
taine limite). 

On comprend ainsi que l'action électrique des rayons S émis par 
l'armature &III puisse paraître grossièrement localisée a u  voisinage 
des deux armatures du  condensateur. Quand les rayons S agissent 
seuls, cette localisation est beaucoup moins marquée, parce que les 
raycns X n'agissent plus sur le gradient du champ électrique. 

Toute hypotlièse mise à part ,  les expériences de Benoist et I-Iur- 
rnuzescu, Righi, Villari, J.-J. Thon~son,  J. Perrin, C.-D. Child sur  les 
rayons X, jointes à mes expériences sur les rayons S ,  me paraissent 
~ e n d r e  nécessaire le mécanisme général suivant : 

A travers chaque surface de niveau X d'un champ électrique (fig. II), 
il passe un double flux d'électricité, savoir : Ioun  flux: négatif formé de  
charges négatives que les rayons X ont libérées dans les particules 
d'air polarisées par le champ électrique, comprises entre B e t  
l'armature nbgatiue MM ; ", un flux positif résultant de  mème de 
toutes les cliarges positives issues des particules d'air comprises 
entre B et l'armature positive AA. 

Ces flux d'électricité se  déplacent avec des vitesses finies. Près de  
I'arniature positive AA, le flux négatif issu des différentes tranches 
de  la couche d'air D à gauche de  X l'emporte sur  le flux positif issu 
de la couche d'air plus mince D' située à droite de X ; il y a donc 
en 3 de l'électricité négative libre en mouvement, dont l a  densité 
cubique est, constante, une fois le rkgime permanent établi. IYoù 

1 C.-D. CHILD, Ueber die Potentialgradienten an Metalelectroden bei der Entla- 
dung durch X Strahlen (Wiedemann's Annnlen, t. LXV, p. 152). Analysé au JOUT- 
NIZ de l 'hy~ique,  septembre 1898, t. VII, p. 549. 
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résulte une diminution du potentiel et  du champ électrique en E, 
s i  l'on suppose la différence de potentiel des armatures maintenue 
invariable. De là l'altération du gradient étudiée par  Cliild, alté- 
ration qui remplace la ligne droite MO (fig. 11) par la courbe inflé- 
chie Mvov', ce qui contribue à localiser l'effet secondaire au voisi- 
nagede MAI et  de AA où le cliamp électrique est  particulièrement 
intense. D'ailleurs, l'action des rayons S de M diniiiiue 1d localisation 
du  champ et  de l'effet secondaire près de MM d'autant plus que les 
rayons S sont plus actifs; des couclies d'air adjacentes au métal 
rayonnant AlM électrisé négativement par exemple (cas de la .ig. IZ), 
partent, en effet, des charges négatives qui diminuent au  voisinage 
de  MM l'excédent des cliarges positives libres en mouvement et, par 
suite aussi, la  localisation du cliamp e t  de l'effet secondaire dans 
cette région. Conformément à ce qui précède, l'altération du gra- 
dient observée par Child était d'autant moins grande que l'arma- 
ture MM était formée d'un métal absorbant davantage les rayons X 
et  moins grande dans tous les cas que lorsque les rayons X ne tou- 
chaient pas l'armature MM. 

On voit que le phénomène est trés complese. I l  faut tenir compte 
des rayons secondaires et  même tertiaires bmis par les  armatures et, 
en toute rigueur, des rayons secondaires de l'air lui-même. Les corps 
voisins interviennent généralement en déviant une partie des lignes 
de  force d u  champ, si l e  condensateur n'est pas pourvu d'un anneau 
de  garde et  aussi en renvoyant, après transforniation, une partie des 
rayons qu'ils reçoivent ; ces inconvénients du condensateur n'inter- 
viennent pas avec l'électroscope, dont la cage conductrice limite 
parîaitement le clianip électrique, n'admet que les r a jons  que l'on 
veut étudier (fig. 5) et  empêche les mouvements perturbateurs del'air. 

Ainsi sont suffisamment expliquées les direrses particularités du . 
phénomène de la décharge d'un conducteur frappé par  les rayons X. 
Le mécanisme en est complexe, mais dominé par cette loi générale : 
Le gaz soumis h l'action du champ électrique du conciuctezw est le seul 
siège du phénomène. Il semble meme que l'action des rayons primaires 
ou secondaires se borne a libéi.er et  A abandonner à l'action motrice 
du  cliamp les cliarges + et  - qui, d'après Faraday, sont induites 
par  le cliamp électrique dans chaque particule p ,  p' (fig. I I )  du 
diilectrique gazeus ('). 

-- 
(1) G. S a ~ s a c ,  Luminescence et Rayons X : Revue généra l e  de s  Sciences, du  

30 avril 1898, p. 420. 
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12. Rayons tertiaires. - L'expérience de la fig. 4 montre déjà 
que les rayons tertiaires T se  forment à partir des rayons secon- 
daires S comme les rayons S se forment à partir des rayons X pri- 
maires. Si les rayons S sont assez différents des rayons X incidents, 
ils excitent des rayons T encore plus absorbables et  faciles à enre- 
gistrer par la photographie même, quand les rayons S sont reçus par 
un corps tri% IGger, tel que l'aluminium. Cela permet de constater 
facilement l'émission terliaire en quelques minutes de pose, par 
exemple au moyen du dispositif représenté de profil par les f ig. 12 
et 13 : Une nappe Zr de rayons X (fig. 12) traverse une plaque photo- 
graphique (ou une pellicule) pp sous une incidence telle que 450, 
impressionne en a l a  couche sensible placée en dessous et nue, puis 
va frapper les niiroirs métalliques A i  e t  M' (Dg. 13)  situés à Z ou 
2 millimètres de la couche sensible. 

Chaque miroir rayonne autour du point frappé, et la  couche sensible 
est impressionnée en b et  b' (Dg. 13) suivant de petites taches 
d'autant plus étroites que le temps de pose est plus court et  qui sont 
centrées sur la normale t b  au miroir (m. IB) e t  non pas sur la 
droite, projetée en a', dtifinie par la loi de la réflexion régulière. E n  
même temps les rayons S de hl et  d e  M' viennent frapper la lame 
d'aluminium 2 (fig. 13), qui affleure à un demi-millimètre environ 
de la couche sensible ; ils s'y transforment en rayons tediail-es, les- 
quels viennent impressionner la couche sensible en c suivant une 
zone étroite qui court au-dessus de la tranche de la lame 1. Si l'on 
enlève le miroir hl', la  zone c se trouve limitée nettement à droite 
(/?y. 13) au prolongement du plan de 1. Si  l'on enlève h1 e t  M', on 
n'aperçoit plus rien en c, même si la lame 2 est placée parallèlement 
a la couclie sensible, à moins que l'on n'augmente considérablement 
le temps de pose. 
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Le dispositif de la fig. 14 diffère du dispositif de la fig. 4 (§ &}  
en ce que l'ouverture de l'écran de plomb EE laisse passer un 
pinceau de rayons X limité a lxz,, qui impressionne en u,z, la 
plaque sensible pp', distante seulement de quelques millimètres de 
l'écran de plomb EE. Une moitié de la fente de EE, celle qui est en 
avant du plan de la fig. 14, est libre et laisse passer les rayons 
secondaires S issus du métal lourd M (miroir d'acier, par exemple) ; 
ces rayons S viennent impressionner pp' sur la zone uz nettement 
limitée à la droite z située dans le plan du miroir M. L'autre moitié 

I 
de la fente de EE est recouverte d'une lame d'aluminium ab de - 

10 
de millimètre d'épaisseur. Les rayons S se transforment en tombant 
sur ab, les rayons T émis par a6 impressionnent l a  plaque pp' en u'z' 
à 1 ou 2 millimètres de distance du bord ZJ. On évite l'action des 
rayons secondaires émis par les lèvres de la fente de plomb EE en 
entourant ( f ig.  14) ces lèvres d'un revêtement d'aluminium qui arrête 
les rayons S du plomb et n'émet, comme a b ,  que des rayons S 
sensiblement inactifs. On compare ainsi sur le même cliché : 

4" L'impression uoao due aux rayons X primaires ; 
2" L'impression u z  due aux rayons S de l'acier M ; 
30 L'impression u'z' due aux rayons T émis par l'aluminium ab. 

Or le pinceau de rayons X directs n'est pas sensiblement plus aclif 
photographiquement que les rayons S, ni que les rayons T. Et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T R A N S F O R M A T I O N S  D E S  R A Y O N S  X 87 

cependant l'ombre de la lame d'aluminium ab donnée par les rayons 
X est insignifiante, c'est-à-dire que la zone u,z, est presque égale- 
ment impressionnée dans l a  moitié située en avant du plan de  l a  fig. 14, 
vue librement de  l a  lame focus 1, e t  dans la moitié que les rayons X 
ont atteinte a p r h  avoir traversé ab;  tandis que l a  feuille ab a arrêté 
une importante partie des rayons S, et, en uz, l'impression est 
beaucoup plus faible qu'en avant du plan de la figure. Enfin l'im- 
pression dz', des rayons T, s'arrête très nettement en z' dans le plan 
de ab, d'où il suit que ces rayons T n'ont pas traversé en quantité 

4 
appréciable - de millimètre d'aluminium, bien que leur action photo- 

10 
graphique se montre en u'z' aussi intense que l'action libre des rayons S 
en uz en avant du plan de la figure. On voit ainsi que le pouvoir de 
pénétralion va en diminuanl par degrés, quand on passe des rayons X 
a u x  rayons secondaires S ,  p i s  a m  rayons tertiaires T ;  grâce a 
cette absorbabilité croissante, ces groupes successifs de rayons, bien 
qu'ayant des énergies rapidement décroissanles ont des actions photo- 
graphiques comparables lorsqu'ils ne traversent que des couches d'air 
assez minces pour ne pas en absorber la partie la plus active. On 
conçoit ainsi qu'en opérant à petite distance e t  dans des gaz raréfiés 
on puisse poursuivre assez loin ces transformations successives des 
rayons X et  en  quelque sorte prolonger de plus en plus le spectre des 
rayons X du cdté des rayons b s  plus absorbables. Par  analogie avec 
les phénomènes de  luminescence, on est conduit à supposer que ce 
prolongement du spectre a lieu par augmentations graduelles des 
longueurs d'onde (loi de Stokes). Si l'on admet de plus que les rayons X 
ne diffèrent des rayons lumineux que par  l a  petitesse extrême de 
leurs longueurs d'onde, compnrnble.~, je  pense, a u x  dimensions des 
parlicules matérielles, on peut espérer arriver par transformations 
graduelles à des rayons identiques à certains rayons ultra-violets 
déjà connus, par  exemple identiques aux rayons ultra-violets de 
longueur d'onde 0~,1,  étudiés par Schumann, rayons bien curieux, 
qui n'impressionnent pas les plaques photographiques ordinaires et  
sont absorbés déjà complètement par un dixième de  millimètre 
d'air atmosphérique. 

Conclusions. - Pour le moment, je tirerai des phénomènes de 
transformation des rayons X par  la matière les conséquences géné- 
rales suivantes : 
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1",'hypotlièse, émise par Rontgen dans son dernier niémoire ( l ) ,  

en vertu de laquelle les rayons S ne seraient qu'une sorte spéciale 
de rayons cathodiques, doit être rejetée. C'est un fait digne de re- 
marque que les rayons secondaires du plomb, par exemple, sont 
comparables, par leur faible pouvoir de pénétration, à des rayons 
de Lenard. Je regarde cependant com-e inutile toute tentative 
dirigée en vue de dévier les rayons S par l'aimant ou d'y reconnaître 
une trace d'électrisation. C'est qu'en effet les rayons S, comme d'ail- 
leurs les rayons X, d'une part, et  les rayons cathodiques ou les rayons 
de Lenard, d'autre part, se comportent de mani8res nettement oppo- 
sées vis-à-vis de la makière : tandis que la lame focus d'un tube à 
vide transforme les rayons çatliodiques en rayons X plus pe'nétrants 
que les premiers, l a  même lame recevant les ragons X les transforme 
en rayons S moinspénétrants. D'ailleurs, M .  P. Villard a montre que la 
lame focus qui émet les rayons X diffuse en même temps des rayons 
catliodiques qui ne paraissent avoir subi aucune transformation, 
mais qui peuvent, à leur tour, se lmnsforrne~* en rayons X en 
tombant sur la matière et, pour une autre part, s'y difiitser une 
seconde fois (7. L'émission des rayons X se  présente donc comme un 
phénomène très différent d'une diffusion des rayons cathodiques, 
aussi bien que d'une kransforrna~ion analogue à celle des rayons X 
en rayons S. Elle semble bien pouvoir être rattachée, au  contraire, 
comme le pense J.-J. Thomson(", à un phénomène d'induction 
étecl~"o-magnétique provoqué par l'arrêt brusque des charges catlio- 
diques au moment où les rayons catliodiques happent la matière; 

e0 Rlêrne si  l'on écarte l'liypotlièse, jusqu'ici vraisemblable, qui 
assiniile les rayons X à desrayons ultra-violets extrêmes, on peut dire 
que les phénomènes de' transformation des rayons X p a r  la matière 
sont p o w  les raions X ce que les phénomènes de luminescence son1 
pour les rayons ultra-violets. 

Dans l'histoire des rayons X, les phénomènes de  transformation 
des rayons X par la matière ont plus d'importance encore que les 
phénomènes de luminescence dans l'histoire des rayons lumineux : 
ils dévoilent entre les rayons X e t  la matière des relations nouvelles 

( l )  R ~ N T G E X ,  3' mémoire, É'clairage électrique, t. S i I I  p. 165, 166; - J .  de PAYS., 
t .  VI, p. 538. 

( e ~  P. VILLARD, Sur la diiïusion des rayons cathodiques (Comptes Rendus du 
25 juillet 1898). 

(3) J . 4 .  Tno~sox, Pl i i l .  Mag . ,  février 1898, p. li2 ; - J .  de I'hys., 3' série, 
juin 1898, t. VI], p. 379. 
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trbs gdnérales qui caractérisent véritablement les rayons X e t  per- 
mettront sans doute d'en définir In nature. Déjà ils m'ont permis 
d'ajouter aux rayons X ullra-pénétranls de Rontgen, qui traversent 
plusieurs millimètres de  fer, et  aux rayons X moyens le plus commu- 
nément employés, qui sont arrêtés par une fraction de millimètre 
de fer, toute une g a r n i  graduellement descendante de rayons S, 
de plus en plus absorbables, par  exemple ceux du soufre, de l'alu- 
minium, du cuivre, du zinc, du plomb. Les premiers termes de 
cette série sont des rayons peu diîférents des rayons X moyens 
dont je suis parti; mais les rayons S du cuivre, du  zinc, sont déjh 
très nouveaux, et  ceux du plomb ont la majeure partie de leur action 
photographique ou électrique arrêtée par une simple feuille de 
papier noir ou par quelques millimètres d'air à la  pression atmo- 
sphérique, tandis que les rayons X dont ils proviennent traversent 
plusieurs mètres d'air. Les transformations en rayons tertiaires 
augmentent encore l'écart déjà si considérable entre les termes 
extrêmes de la série. L a  difficulté croissante des expériences m'a 
paru jusqu'ici le  seul obstacle au  prolongement indéfini de cette 
série de rayons auxquels il convient de conserver le nom géné- 
rique de rayons X jusqu'au moment où, en prolongeant toujours 
régulièrement l a  série, on retrouvera peut-êlre une espèce de 
rayons déj8 connue avant la découverte de  Rontgen. 

SUR LES PROPRI~T~S I ~ V E R S I B L E S  DES FERRO-NICKELS; 

Par L. IIOULLEVIGUE. 

Les récentes expériences de M.  Guillaume sur les aciers au nickel 
ont ramené l'attention sur leurs propriétés si curieuses et, jusqu'h 
nouvel ordre, s i  inexplicables. L'existence, à une même température, 
d'une forme magnétique et d'une forme non niagnélique n'est pas 
cependant un fait sans analogue; car l'acier ordinaire lui-même, 
comme l'a remarqué Hopkinson, présente les mêmes propriétés, 
mais dans une etendue de  température bien moindre, et  voisine du  
point de récalescence (690-700"). 

L'objet de  cet article est de montrer que ces eîfets peuvent, avec 
quclqiie vraisemblance, Otre raktcliés à une cause purement 
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physique, aux pressions existant à l'intérieur des masses solides 
considérées. 

L'analyse micrographique de l'acier au nickel manifeste une hété- 
rogénéité qu'on n'aurait pu soupçonner d'après sa  médiocre con- 
duclibilité calorifique. Or, dans un  semblable solide, il existe des 
tensions ou des pressions qui peuvent atteindre des valeurs consi- 
dCrablcs. M. Résal (') admet pour l'acier trempé des tensions voi- 
sines de 900 A 300 kilogrammes par millimètre~carré. 

De telles forces produisent des modifications notables dans les 
propriétés physiques des corps, en particulier dans leurs propriétés 
magnétiques. 

Nous avons a ce sujet des documents très intéressants dans les 
travaux d'Ewing et Cowan (') pour le nickel, de lord Kelvin (y et 
d'Ewing pour le fer. 

Pour le nickel. la traction diminue les propriétés magnétiques, 
comme le montre l'exemple suivant, pris sur  un fil de nickel remit: 

Tensionenkil. parinillim. carré. O 5,s 12 45,s 28 27,s 33 
Susceptibilité magnétique K .  .. 15 9,2 4,; 2,6 1,9 1,s 0,95 

Si cette loi de variation continuait, sous une tension de 200 kilo- 
grammes par millimètre carré, le  nickel ne serait guère plus magné- 
tique que le sulfate de fer. 

Au contraire, la pression augmente les propriétés magnétiques : 

Pression en kil. parinillim. carré. O 1,9 3,s 6,8 10 13,3 19,; 
Susceptibilité K.. . . . . . . . . . . . . . . . 5,6 6,9 8,4 12,8 16,8 90,3 29 

de telle sorte que, souniis à une pression de 200 kilogrammes, le 
nickel est peut-être aussi magnétique que le meilleur fer de Suède. 

Avec le fer, les résultats obtenus sont plus complexes, et moins 
complets en ce sens qu'on n'a opéré que par traction des fils, el 
que les déformations permanentes sont très rapidement atteintes, ce 
qui cliarige absolument les conditions du problème. L'effet général, 
sur lequel tous les expérimentateurs sont d'accord, c'est que, pour 
des champs inférieurs à300 C. C. S. environ, la traction augmente l a  
susceptibilité magnétique ; au-dessus de  cette valeur (point critique 

(1) Fers, fonte,  scie?., p. 326. 
( 1 )  P M .  Tvans., 1888. 
(3)  l'hil. Tmns., 1879. 
( 6 )  Pl t i l .  TI-ans., 1883. 
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de Villari), elle produirait des efîets inverses. En tous cas, les 
modifications produites p a r  la traction peuvent Ctre considérables, 
comme le montrent les résultats suivants obtenus par Ewing sur  
un fil de fer recuit placé dans un champ de 3,33 C. G. S. : 

Tension en liil. par millim. carré.. O 2,15 4,30 6,45 8,60 iO,75 
Intensité d'aimantation 3 . .  ....... 444 006 292 380 409 565 

Voici encore un autre exemple, relatif a un fil  de fer étiré préala- 
blement, et soumis dans des champs variables a une traction cons- 
tante de .'IW,% par millimètre carré. 

ChampH ................ 0,31 2,69 5,73 8,6 41,6 20,1 34,O 
J arant traction.. ........ 7 50 195 372 527 875 1.185 
J après traction.. ........ - i . ~  v 590 740 8L2 907 1 .O15 4.160 

D'après l'ensemble de  ces résultats, on peut présumer qu'une 
pression assez forte, esercée sur une masse de fer dans un cliarnp 
d'intensité faible ou moyenne, amène l'abolition presque complète 
de ses propriétés magnétiques. 

Ces effets jouent probablement un rôle dans les transformations 
que la trempe fait subir aux propri5tés magnétiques de l'acier ordi- 
naire. On peut aussi, sans trop s'aventurer, leur attribuer, au  moins 
en partie, les curieuses propriétés des aciers au nickel irréversibles. 

IIopkiiison a montré, pour des écliantillons à 22 et  25 010 de 
nickel, que le passage de la forme non magnétique à la  forme 
magnétique est accompagné d'qne augmentation de volume consi- 
dérable, 2 010 environ. Cc fait nous porte à admettre qu'il existe 
dans la variété non magnétique des pressions qui disparaissent lors- 
qu'une action mécanique, le laminage par exemple, vient troubler 
l'équilibre mécanique existant. E n  prenant pour coefficient de  com- 
pressibilité celui du fer, on trouve que les pressions correspondant 
a cette variation de volumc devraient atteindre 400 kilogrammes 
par millimélre carré. 

Il nous est loisible d'imaginer, bien que cette liypotlièse soit cer- 
tainement plus simple que la réalité, que cette pression est exercée 
sur les noyaux en fer de chaque cellule par une enveloppe plus dila- 
table en nickel ; lorsque le systerne cellulaire s'est dessiné, peu 
aprés la coulée de l'alliage, l'équilibre de pression existait a peu 
pres dans la masse encore pâteuse ; mais la contraction des enve- 
loppes en nickel par refroidissement a amené une compression éner- 
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gique des noyaux en fer. L'influence de cette pression doit être de 
diminuer très notablement le magnétisme du fer. Il suffit alors de 
briser, par une action mécanique, l'enveloppe d e  chaque nodule pour 
que le système reprenne, avec augmentation de volume, son magné- 
tisme normal. On comprend que la même transformation puisse 
s'effectuer par l'action du froid, qui brise les parois des cellules par 
suite de l'inégale contraction du contenant e t  du  contenu ; la trans- 
formation sera alors graduelle, puisque les enveloppes les plus minces 
seront brisées à des températures moins basses que les enveloppes 
plus résistantes, et elle subsistera après retour à la température 
ordinaire. Enfin les alliages plus riches en nickel renfermant des 
enveloppes plus épaisses pour un noyau moins gros, la rupture s'y 
fera à une température moins basse que pour les autres. 

Peut-être cet ensemble de propriétés peut-il aussi être relié à la 
variation du module d'élasticité, qui diminue de 10 010 par le passage 
àl'état magnétique. En  effet, pour tous les corps dont la suscepti- 
bilité augmente par la traction, comme le fer dans un champ infé- 
rieur à 300, le module diminue par l'aimaniation. Considérons, pour 
l'établir, le système formé par un aimant permanent A et  un fil  de 
fer F, et faisons-lui parcourir le cycle réversible e t  isothermique sui- 
vant : 

I o  A étant d'abord à l'infini, on l'approche de F ;  l'opérateur 
recueille un travail F, ; 

2 O  On donne à F un allongement I en exerçant une traction crois- 
sante de zéro à P,. L'opérateur recueil!e un travail - r4 ; l'aimanta- 
tion de F se trouve accrue (puisque la susceptibilité a augmenté), et 
il en est de inéme de l'atlraction entre F et A ; 

30 On éloigne A jusqu'à l'infini ; le travail recueilli est alors - F,, 
e t  on a : 

Ga > 64 ; 
puisque l'attraction de A et de F est plus grande dans le second cas 
que dans le premier. En même temps, pour conserver à F la même 
longueur, il a fallu donner à la traclion une valeur P, ; 

4 W n  ferme le cycle en diminuant la traction de P, jusqu'à zéro. 
On recueille alors un travail 7,. 

En écrivant que, pour le cycle entier, le travail extérieur est nul, 
on a : - e4 - T, - E, + r, = O, 

T2 - T4 = r2 - > O. 
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Si  on appelle L et S la  longueur et  la section de F, M, son module 
a l'état aimanté, hl, son module à l'état non aimanté, r, et  T, ont 
pour espression : 

L'inégalité T, > 7, revient donc à celle-ci 

Je n'insiste pas sur  ce côte théorique de  la question, qui présente 
des difficultés, mais il me semble néanmoins en résulter l'existence 
de relations nécessaires entre l'état magnétique e t  le module élastique. 

La tentative d'explication dont je viens de donner l'ébauche en 
pourrait être précisée que s i  on connaissait les différents éléments 
qui forment la pâte des ferro-nickels et  les propriétés de chacun 
d'eiir au point de  vue de  la compressibililé; j'ai seulement voulu 
montrer qu'une semblable explication, toute physique, était possible. 
D'aprhs M Guillaume, au contraire, les changements de  propriétés 
des aciers au nickel devraient être mis sur le compte des transfor- 
mations chimiques. Quelque séduisante que soit cette maniére de 
voir, il me parait assez difficile de  s'y rallier, puisqu'elle suppose 
que ces réactions chimiques entre corps solides en présence 
puissent s'accomplir brusquement, ou par l'action d'un refroidisse- 
ment, ce qui n'a pas lieu d'ordinaire. 

Du reste, ce n'est pas la première fois que la chimie e t  l a  physique 
se trouvent en coiicurrence pour expliquer les propriétés des aciers: 
pour les aciers au  carbone, en face de la théorie chimique qui attri- 
bue ces propriétés à des combinaisons différant avec la teueur en 
carbone etl'état de trempe, est venue se placer la théorie allotropique 
de M. Osmond, qui a trouvé de  nombreux défenseurs en Angleterre 
et en Amérique. Cette théorie a pour base l'existence reconnue par  
hi. Osmond, de plusieurs variétés allotropiques du  fer, stables, sous 
la pression normale, i des températures différentes ; les pressions 
développées dans la cellule de l'acier peuvent rendre stable à l a  
température ordinaire l'une ou l'autre de ces variétés, dont les pro- 
priétés déterminent colles de  l'acier qui les contient. De nombreux 
faits expérimentaux, l'abaissement des points de transformation 
avec l'augmentation en teneur de l'élément surajouté (C, Ri, hIn , et 
la possibilité de reproduire les propriétés essentielles dc l'acier en 
substituant au carbone d'autres éléments ( H l  par exemple) militent 
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e n  faveur de  cette hypotliése. 11 n'y aurait donc aucune impossibilité 
à ce qu'une théorie analogue, fondée sur  des actions purement pliy- 
siques, se  trouvât applicable aux ferro-nickels et  peut-être à d'autres 
types d'acier. 

Le lecteur trouvera, à l a  suite de cet article, les objections qu'il a 
suggérées à M. Guillaume. Je ne pense pas  qu'aucune d'elles soit 
absolument irréfutable. On p p r r a i t ,  je crois, les tourner en prenant 
comme constituants, au  lieu du fer et  du nickel purs, comme je l'ai 
fait pour plus de simplicité, des alliages appropriés dc ces métaux. 
I l  y a lieu toutefois d'en tenir le plus grand compte; peut-être 
permettront-elles, jointes à de nouvelles observations et à de 
nouvelles expériences, de préciser ce qui n'est actuellement que 
l'ébauche d'une théorie. 

REMARQUES SUR LES ACERS AU NICKEL; 

Par M. Ch.-Ed. GUILLAUME. 

Si séduisante et  s i  plausible que soit, par  certains côtés, l'ingé- 
nieuse théorie imaginée par M. Houllevigue pour cxpliquer les ano- 
malies des aciers au  nickel, on ne saurait se  dissimuler qu'elle ren- 
ferme aussi des difficultés presque insurmontables. 

Sans parler de l a  dilatabilité élevée de  ces alliages à l'état non 
magnétique, dont on tirerait difficilement un argument décisif, il 
semble que les particularités du passage d'un état à l'autre sont en 
contradiction évidente avec cette théorie. M. Houllevigue admet 
que, a u  moment de la solidification de  l'alliage, des sphérnles de 
fer se  séparent et s'enrobent bientôt d'enveloppes de  nickel. A par- 
t ir  du moment de  la solidification, les sphérules et  les enveloppes 
exercent les unes sur  les autres des tractions qui vont en augmen- 
tant jusqu'à ce que les dernières atteignent leur limite de rupture. 
Ici, la seule difficulté que l'on pourrait alléguer est la disparition 
complète d u  magnétisme, qui suppose atteintes les tensions et  les 
compressions très fortes indiquées par l'expérience faite séparément 
sur  le fer et  le  nickel ; mais on ne pourrait en tirer un argument 
contre la théorie de M. Houllevigue que si l'on connaissait exacte- 
ment la différence des contractions a l'état libre, et  les limites élas- 
tiques du fer  et  du nickel, depuis l a  température de  solidification de 
ce dernier métal. 
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Lorsqu'on ramène l'alliage à une température voisine du rouge 
cerise, le magnétisme dispaiait e t  ne  se manifeste qu'au-dessous 
de  zéro pour les alliages à teneur voisine de 24 0/0 de nickel. Il 
faudrait dès lors admettre que les enveloppes, rompues une pre- 
mière fois par  l e  froid oii par un travail mécanique, se sont refor- 
mées à une température qui est de plus de 700" inférieure à celle 
de la fusion du nickel; puisque, partant de cette température, 
les deux métaux séparés ont subi des contractions assez différentes 
pour que le magnétisme ait de  nouveau disparu aux températures 
ordinaires ou à toute autre température comprise entre ces dernières 
et celle où l a  transformation.supérieure s'est produite, c'est-à-dire 
dans un intervalle où le fer est toujours magnétique. 

On devrait, d'ailleurs, s'attendre à voir l'alliage passer à l'état 
magnétique à des températures différentes, suivant celles auxquelles 
il a été soumis dans la transformation inverse. En particulier, l'al- 
liage se comporterait de façon bien différente dans le premier refroi- 
dissement au  sortir du creuset et  dans les trailements ultérieurs par  
le froid après un ou plusieurs retours a l'état non magnétique, ce 
qui n'a pas lieu. 

L'analogie qui existe entre les aciers réversibles et  irréversibles, 
au point de vue du sens des variations de volume accompagnant les 
changemenh magnétiques, montre que ces pliénomènes ne diffcrent 
que par leur plus ou moins grande stabilité, mais ne sont pas essen- 
tiellement différents. On devra donc chercher a les expliquer par 
des causes de même nature, et une théorie qui rendra comptc des 
deux ordres de phénomènes devra être préférée à une théorie limitée 
à l'une des classes. 

Les difficultés de la théorie physique, très grandes déjà lorsqu'on 
l'applique aux alliages irréversibles, deviennent insurmontables 
dans les alliages réversibles. 

Ces derniers passent, en effet, graduellement, su r  une courbe 
réversible à très peu de chose près, d'un état à l'autre, dans un  
intervalle de température étendu, et  peuvent, pour des teneurs voi- 
sines de 23 010 de nickel, arriver à l'état non magnétique déjà au- 
dessous de zéro. La  théorie physique exigerait la formation de ten- 
sions se produisant graduellement à température ascendanle e t  
disparaissant dans la même mesure à lemphrature descendante, ces 
tensions étant des fonctions continues et bien définies de la tempé- 
rature. Il faudrait admettre, par conséquent, qu'au fur e t  à mesure 
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de la  formation des enveloppes, à toute température, de fortes com- 
pressions s'établissent aussitôt, ce qui semble impossible. 

Ces objections à la théorie proposée par hl. €loullevigue ne lèvent 
pas, il est vrai, celles que l'on peut opposer à celle des équilibres 
cliimlques ou de la polymérisation; mais ces dernières semblent beau- 
coup moins gravés. 

ABAQUES RELATIFS A LA REFLEXION VITRCE ; 
Par M. A. LAFAY. 

1. - Bien que les calculs numériques exigés par l'application des 
formules de Fresnel ne soient ni longs ni compliqués, il peut cepen- 
dant y avoir avantage à construire des abaqiies convenables, sus- 
ceptibles de faciliter la solution des principaux problèmes pratiques 
dont ces formules sont la clef. 

C'est le but que nous nous sommes proposé dans cette note, en 
appliquant d a  réflexion vitrée la méthode nomograpliique, si  féconde, 
des points alignés ( l ) ,  que l'on doit à M. d'ocagne. 

2. - Considérons un rayon polarisé dans le plan d'incidence et 
caractérisé par une amplitude vibratoire a normale à ce plan; les 
amplitudes correspondantes a ,  et a' des rayons réfléchi et. rSfracté, 
complés positivement du même c6té du plin d'incidence, ont pour 
valeur : 

sin (i'- i) 
a 4 = a .  sm (i' -+ il' 
, 2 cos i sin i' 

a  = a  sin (i + i) ' 
i' désignant l'angle de réfraction lié à l'angle d'incidence i et à l'in- 
dice TZ do miroir par la relation 

( 4 )  sin i = n sin é' 
Posant : 

sin (i' - i) h = - -  
sin (i' + i)' 

(1) M. d'ocagne, qui avait d'abord adopté le terme de points isoplèthes (Xomo- 
graphie, ch. IV) ,  lui a, dans un Mernoire récent (Bull. de la S. ,math., t. XXVI, 
p. 311, substitue celui de points alignés. 
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De même, dans le cas de la lumière polarisée perpendiculairement 
au plan d'incidence, si  b,  b, et  6' sont .les amplitudes vibratoires des 
rayons incident, réfléchi et réfracté, on a : 

tg (i - i') 2 cos i sin i' . 
64 = b  b ' = b  

tg (i + if)' sin (i' + i )  cos (i - i') ' 
c'est-à-dire - 

(4 )  
t g  i' 

b 4 = k . b  b f = + \ / l -  k 2 . b . - ,  
tg 

en faisant 

( 5 )  
tg (à - i') 

li= 
tg (i + i')* 

3. - Les facteurs h et  k que nous venons de définir, intervenant 
dans toutes les questions relatives à l'intensité et  à la polarisation 
de la lumière réfléchie et  réfractée, il importe de  pouvoir les deter- 
miner facilement en fonction de  l'indice n du  miroir et de  l'angle 
d'incidence i. 

A cet effet, éliminons if entre (1) e t  chacune des équations (2) 
et (5), il vient : 

i + h  -- cos i 1 + k -  na cosi 
i - h-d-i' 

- 
4 - k - 4-i. 

Après avoir chassé les radicaux, ces formules se mettent sous la 
forme : 

On en déduit, d'après un théorème élémentaire de  géométrie 
analytique, que les points (fig. 1) 

( x = o  
A (; : ;y I y = - 2 cos? i B I  i I : ( n 2 - 4 )  y = 0 ,  - 

1 Si l'on appelait a la racine carrée de I'intensite de la lumière réfractée, on 
aurait simplement : 

a = v m  a ,  
car le principe des forces vives donne : a: + a k  ut ;  mais a',définiparlaformule 
précédente p. 96), ne coïncide pas avec a. On a : 

=o. 

t i' 
a'= a .  (MASCART, Optique, t. II, p. 400 et 402). tgi 

O - 2  cos" i 
n-f 2 ( n a - 1 )  i 

O 1 

O - 2 c o s a i  1 
i 2 ( n a - 1 )  1 

O 1 

Ce qui intéresse en pratique, c'est uniquement cc et, par suite, le rapport 11. 
J .  de Phys., 3' série, t. VIII. (Février 1899.) 7 

= O (7) 
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sont en ligne droite et qu'il en est de mdme pour : 

Dessinons les séries de points A, B, Cl B'et Cf, qui correspondent 
aux valeurs à cotes rondes des quantités i ,  n, h et k, et inscrivons 
à côté de chacun d'eux la valeur de l'argument dont il est fonc- 
tion; il suffira, sur  le dessin ainsi obtenu, de prolonger l'aligne- 

ment AB déterminé par deux valeurs quelconques de i et n pour 
obtenir un point C, à côté duquel on peut lire la valeur de h telle 
qu'on la déduirait de l a  formule (2). On voit sans peine qu'il en est 
de même pour k ;  nous sommes donc en possession des abaques des 
relations (2>& (5 ) .  

4. - Sou3 cctte forme, ces abaques ne seraient guère pratiques ; 
la planche nous montre en effet, entre autres inconvénients, que 
l'échelle commune à h et A est excessivement contractée de l A O, et 
s'étend au contraire à l'infini pour les valeurs voisines de 1. Nous 
avons donc été conduits à construire la planche ci-contre qui se 
déduit de ( I )  par la transformation homographique ( l )  : 

( l )  M. Cocagne a fait voir, dans s a  No~nogvaphie (p. 59), le parti qu'on pou- 
vait tirer de l'homographie au  point de vue de la meilleure disposition à donner 
à un abaque à points alignés. Nous savons qu'il revient en détail sur ce sujet 
dans le grand Daité d e  Notnographie qu'il va faire paraitre incessamment. 
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Ces formules, dans lesquelles III désigne un facteur de proportion- 
nalité, contiennent en dénominateur le premier membre de l'équa- 
tion de la droite A Vg. 1) : 

La figure transformée n'est donc qu'une perspective de la première, 
telle que la droite A soit rejetée à l'infini. 

Enfin nous avons ajouté sur l'échelle commune à h et k une gradua- 
tion donnant directement les valeurs des coefficients de réflexion 
h2 et ha. 

5. - Nous allons éclaircir l'emploi de ces abaques par un exemple 
numérique. 

Un faisceau de lumière naturelle d'intensité 100 tombe sous l'inci- 
dence de 3ti0 sur la surface plane d'un milieu d'indice n = 1,68. 

L'alignement i = 36O avec n = 1,68 (échelle pour le calcul de h) 
donne ha = 0,103 ; de même en prenant n = 1,68 sur l'échelle rela- 
tive à k, on obtient ka = 0,034. D'où 

+ ka = 6,81; Intensitk du rayon réfléchi = 100 - 
2 

2 - h = - k = -  Intensit6 du rayon réfracté = 100 
2 

- 93,16. 

Le rayon réfléchi contient-une fraction : 

de lumière polarisée dans le plan d'incidence, et le rayon réfracté une 
fraction : 

de lumière polarisée perpendiculairement à ce plan. 
Il importe de remarquer que, s i  n est inférieur à 1, l'aligne- 

ment déterminé par certaines valeurs de i peut couper l'axe XX' en 
dehors de la partie graduée de l'échelle commune à h et k ;  les for- 
mules (2) et (fi) n'ont alors aucune signification ; car l'on se trouve 
dans le cas de la réflexion totale. 

6. - Nous terminerons cette note en indiquant la possibilité de 
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construire un abaque donnant directement la valeur du rapport 

A cet effet éliminons i entre (1) et  

t = -  cos ( i  + i'). 
cos (i - i') 

Nous pourrons obtenir de la même manière qu'au paragraphe 3 la 
relation 

qui conduit à des constructions analogues. 
11 serait donc facile, en graduant convenablement 1'6chelle relative 

à t, d'évaluer directement une fonction quelconque de cette quantité 
et en particulier l'expression 

- tg" - i 
sina i 

O 
1 - i 

na 

( )  O i 

dont nous nous sommes servis plus haut. 

= O ,  

SUR LA LOI DE JOULE ET LA LOI DE GAY-LUSSAC; 

Par M. H .  PELLAT. 

M. Félix Carré, à la page 718 du tome VI1 de ce Journal montre, 
A la façon ordinaire ('), que pour un gaz qui obéit a la loi de Joule 
on a la relation connue : 

T = P+ (v)  ; 

mais il en déduit qu'un pareil gaz n'obéit pas forcément à la loi de 
Gay-Lussac. - 

(1) Voir, en particulier, mon Cours de Thermodynamique, p. 212. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LANG.  - C A P A C I T É  P A R  L A  R A L A N C E  101 

11 faut distinguer : 
Pour un gaz qui n'obéit pas à la loi de Mariotte, il y a deux lois de 

Gay-Lussac: l a  première est a constant dansla relationp=po ( 4  t al) 
à volume constant, l a  seconde est constant dans la relation 
v = u, (1 + Pt) à pression constante, l a  température étant comptée 
sur 1'6chelle thermodynamique ( t  = T, - T), ou, ce qui revient pra- 
tiquement au même, sauf pour les très basses températures, sur  
l'échelle du  thermomètre normal. 

C'est évidemment de la seconde de ces lois que  veut parler 
M. Carré, car la première s e  déduit de la loi de Joule seule. 

De la  relation ci-dessus on tire en effet : 

en posant : 

a, étant l'inverse de la température thermodynamique de  la glace 
fondante, est une constante absolue, la même powr tous ces gaz; c'est 
la première loi de Gay-Lussac. 

Réciproquement, de la première loi de  Gay-Lussac seule on déduit, 
grâce aux principes de la thermodynamique, la loi de Joule('). 
Ces deux lois sont donc équivalentes. 

Y. LANG. - Bestimmung der Capacitat mit der Wage (Détermination de la 
capacité par la balance). - Sitz. der. Alc. der Wiss. in U'ien, C V I ,  II, avril 1897. 

Une bobine II est suspendue à un bras d'une balance, ses spires 
horizontales. Une autre bobine fixe 1, à spires également horizontales, 
est placée en dessous. Elle est traversée par un courant alternatif. 
Si l a  bobine II est fermée sur elle-m&me, il s'y développe uncourant 
induit avec un retard de  phase thkorique de 90" maisplus grand en 
réalité, a cause de sa self-induction. Mais, si on met les fils de cette 
bobine II en relation avec un condensateur, la différence de phase est 

( l)  Loc. cit., p. 196. 
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comprise entre 90° et O, et une attraction G se produit entre les deux 
bobines, donnée par la rotation : 

ex 
,où M est une constante de proportionnalité, 1 l'amplitude, t = - la 

b 

période du courant inducteur, w et  L la résistance et la self-induction 
de la bobine induite II, C la capacité du condensateur. 

En opérant avec des capacités faibles (quelques microfarads), on 
peut écrire : 

G = MI2b2wC (1 + PLC), 
OU : 

G  = P C  ( 2  + aC), 

P et K étant des constantes d'une installation. 
De l'attraction G des deux bobines on pourra déduire C. 

A. GALLOTTI. 

A. RIGHI. - Descrizione di una disposizione sperimentale assai semplice perla 
mesura di spostamenti rettilinei piccolissimi (Description d'une disposition 
expérimentale assez simple pour la mesure des déplacements rectilignes très 
petits). - R.  Acc. delle Sc. dell' lsti t .  di Bologna, 30 maggio 1897. 

Ce dispositif, trés simple à comprendre par l'examen d'une figure, 
se compose essentiellement de deux fils de soie parallèles tendus ver- 

ticalement entre un point fixe et le point variable. Deux petites barres 
métalliques horizontales sont appliquées l'une contre l'autre par des 

vis, de façon à enchâsser les fils vers leur milieu. Elles portent par 
côté un petit miroir. A cause du défaut de symétrie du système et 

du poids du miroir, elles tournent un peu sur elles-mêmes de façon 
que le plan de jonction ne soit plus tout à fait vertical ; mais la ten- 
sion des fils limitera ce mouvement. Si  les extrémités des fils se rap- 
prochent ou s'éloignent, l'inclinaison augmentera ou diminuera, et 

ces déplacements pourront 6tre amplifiés par le miroir. 
A. GALLOTTI. 
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A. RIGHI. - Suli'orientazione di un disco di selenite in un campo ellettrico uni- 
forme (Sur i'orientation d'un disque de sélénite dans un champ 6lectrique uni- 
forme). - R. Acc. delle Sc. dell'lst. di Bologna, 30 mai 1897. 

On sait qu'il existe, dans tous les diélectriques qui ne sont pas 
amorphes ou cristallisés dans le  système cubique, trois directions 
orthogonales dites axes de polarisation électrique, suivant lesquelles 
la polarisation se fait parallèlement au champ qui la produit. Des 
trois constantes diélectriques correspondantes, l'une est maximum, 
une autre minimum pour toutes les constantes correspondant aux 
autres directions. 

La relation de Maxwell na = D montre alors que ces trois axes 
doivent coïncider avec les trois axes d'élasticité optique, l'indice de 
réfraction maximum correspondant à la constante maximum, etc. 

Pour les premiers systèmes cristallins, cela résulte d'une raison de 
symétrie. Pour les deux derniers, il faut le vérifier par l'expérience. 

Pour la sélénite, l'auteur a déjà fait la détermination des axes cor- 
respondant aux trois indices de réfraction principaux pour les ondes 
électromagnétiques('). L'axe d'indice maximum coïncide avec la 
direction de la cassure secondaire non fibreuse, les autres avec 
l'axe de symétrie et avec l a  perpendiculaire à cette cassure. 

Il a cherché si  l'axe de constante diélectrique maximum se trouvait 
dans la cassure. Il a repris pour cela une expérience de Knoblauch (2) .  

On suspend par un fil un disque horizontal de sélénite de 2 milli- 
mètres de rayon sur  2 millimètres d'épaisseur, t ~ i l l é  parallèlement à 
la cassure principale et parfaitement régulier (ce dont on s'assure en 
le faisant tourner sur lui-même rapidement et en coiistatant que le 
mouvement n'est pas visible). Ce disque est placé entre deux pla- 
teaux métalliques qui reçoivent des charges alternatives par le dis- 
positif de  Lecher. Le disque doit alors se placer de façon que l'axe 
cherché soit paralléle aux lignes de force du champ électrique. Pour 
annuler la torsion du fil, on tourne sa partie supérieure de  façon que 
le  disque garde la même position, que la décharge passe ou non. 
GrAce a cette précaution, M. Righi a trouvé, contrairement à Kno- 
blauch, que la direction des lignes de force est alors bien parallèle 

(1) Rend. Lincei, 16 maggio 1897. 
( 9 )  Pogg. Ann., LXXXIII, p. 289 ; 1851. 
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à la direction de la cassure non fibreuse, ce qui vérifie la loi de 
Maxwell. 

A. GALLOTTI. 

C. BASSI. - Sulla sede e sulla qualita dell'imagine oftalmoscopica (Étude de 
physique médicale sur la position et la nature de I'iinage ophtal~noscopique). 
- Att i  della R .  Acc. Lucchese di S c .  Lett. ed. a?-te, XXIX, 417. 

J.-H. KELLOGG. - An exact method for deterinining the Capacity of the Sto- 
mach and the Ainount of Residual Contents (Méthode exacte pour déterminer 
la capacité de l'estomac et le volume des matières contenues). - Modem Medi- 
cine. 

S. BAUDRY. - Démonstration d'un procédé facile et  certain de provoquer la 
diplopie monoculaire à l'aide du prisme simple. Son application à la recherche 
de la simulation de la cecité unilatérale (XIIe Congrès international de Méde- 
cine ; Moscou, août 1897). 

L'auteur passe en revue les différents procédés proposés pour 
résoudre la question indiquée. Il décrit une disposition simple per- 
mettant de produire à volonté, sur un sujet qui ne peut s'en rendre 
compte, soit l a  diplopie monoculaire par un prisme, soit la diplopie 
binoculaire par l'intermédiaire d'une lame à faces parallèles. 

A. WITZ. - Analyse d'une machine compound (Lille, imprimerie Danel, 1896). 

Résultats d'une étude faite sur une machine Dujardin et Cie, 
mettant en évidence l'avantage des enveloppes des cylindres. 

A. PFLUGER. - Prüfung der Ketteler-Kelmholtz'schen Dispersionsformeln an 
den optischen Constanten anormal dispergirender, fester Farbstoff'e (Contrôle 
des formules de dispersion de Ketteler-Helinholtz à l'aide des constantes optiques 
des milieux colores solides présentant la dispersion anormale). - Wied. Ann., 
t. LXV,  p. 173-214; 1898. - Prüfung der Cauchy'schen Formeln der Metallre- 
flexion an den optischen Constanteu des festen Cyanins (Epreuve des formules 
de Cauchy sur l a  réflexion métallique, à l'aide des constantes optiques de la 
cyanine solide) ; p. 215-224. - Nachtrag zu der Abhandlung : Prüfung der 
Ketteler-Helmholtz'schen Dispersionsformeln (Addition au mémoire précédent ; 
p. 225-228. 

1. Les phénomènes de dispersion anomale montrent avec toute 
évidence que l'indice de réfraction et le pouvoir absorbant ne sont 
pas independants. Pour chercher les relations qui les unissent, pour 
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contrôlerles formules auxquelles conduisent les théories, il faut con- 
naître comment ces deux coefficients varient, pour un même corps, 
avec la longueur d'onde (en se  bornant au  cas particulier de l'inci- 
dence normale). 

La méthode directe consistant à mesurer l'un et l'autre de  ces 
coefficients, pour diverses radiations prises dans le spectre, se pré- 
sente naturellement à l'esprit. C'est cette mesure directe qu'a adoptée 
hl. Pflüger, dans l e  cas de  la fuchsine et  de la cyanine solides, et qui 
constitue la partie expérimentale de son premier mémoire. II a déter- 
miné successivement les indices d'extinction y( ' )  et  les indices de 
réfraction n. 
Indices d'estinction. - Les corps sont déposés sous forme d e  

couches continues sur  des glaces, par évaporation de  solu- 
tions alcooliques de concentrations. convenables. L'épaisseur des 
couches employées est  d'environ OP,2 dans le plus grand nombre 
de cas. 

La mesure de cette épaisseur est faite par le procédé optique dont 
le principe a été indiqué par Wiener, puis on fait la  mesure (photo- 
métrique) du coefficient d'absorption. Des deux mesures on déduit 
l'indice d'extinction. Je  ne puis décrire l a  méthode employée pour 
ces deux mesures; elle diffère peu, dans son principe, de celles que 
M. B l ~ c l i ( ~ )  a employée dans son étude sur les pellicules de collo- 
dion teintes par l a  fuchsine. L'auteur a eu connaissance trop tard 
de ce travail; certaines des difficultés qu'il signale s'y trouvent 
levées ( 3 ) .  

Les nombres trouvés pour l a  fuchsine mettent bi,en en évidence 
l'énorme absorption de ce corps dans la région verte du spectre, 
absorption du même ordre que l'absorption d'un métal. L'indice 
d'estinction, pour certaines radiations, dépasse en effet l'unité. Pour 
la longueur d'onde, 0,52ï7, les nombres trouvés oscillent entre 1,16 
et 1,29. Laconcordance n'est pas satisfaisante, parce que les mesures 
sont extrêmement difficiles. 

(1)  Je rappelle la définition de ce coefficient. L'amplitude d'une vibration tra- 
versant une épaisseur du milieu Bgale a une longueur d'onde A (dans le vide) est 
réduite dans le rapport de i à eaXr. 

2 )  Br.oc~r, Thèse de Doctorat, 1896 ; - J.  de Phys.,  t. VLI, p. 69;  1898. 
(3  Le procédt: photométrique employé par hl. Bloch a l'avantage que les 

variations de la source servant à mesurer le pouvoir absorbant sont sans 
influence. 
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Au contraire, l'étude de la cyanine est plus facile et les résultats 
sont satisfaisants. Les mesures ont été faites avec quatorze radiations 
du spectre visible. La valeur la plus grande trouvée pour l'indice 
d'extinction a été 0,75 pour la longueur d'onde 0,570. 

Indices de réfraction. - M .  Pfliiger emploie la méthode directe 
du prisme : les prismes déiposés sur verre ont un angle compris 
entre 1' et 2'.   es mesures sont faites par un procédé décrit par 
l'auteur dans un  travail antérieur. Elles sont étendues à l'ultra- 
violet; pour cela, le p ~ i s m e  est interposé sur le trajet des rayons 
allant former sur  une plaque photographique le spectre d'un réseau 
de Rowland. Malgré la difficulté de ces dernières mesures, la dis- 
persion des deux corps étudiés a pu être étudiée jusqu'à A = 0,344 
pour la fuchsine, jiisqu'à X = 0,288 pour la cyanine. Ce dernier 
corps n'absorbe pas sensiblement l'ultra-violet, tandis que la 
fuchsine absorbe énergiquement les radiations au-delà de A = 0,3?0. 

La forme de ces courbes, dans les bandes d'absorption, est bien 
celle que l'on pouvait prévoir, d'après les résultats de MM. Bloch 
et Stcheglayew (fuchsine dans le collodion, ou dissoute dans l'aniline). 

On trouvera (p. 203) la courbe de dispersion anomale de la fuch- 
sine e t  (m. 1, pl. 1) la courbe de la cyanine, avecla courbe d'absorp- 
tion. 

II. Formules de Ketteler-Helmholtz. - Étant ainsi en possession 
de données expérimentales directes, M. Pflüger a recherché si les 
formules auxquelles Ketteler et Helmholtz sont arrivés par des voies 
théoriques différentes représentent bien les faits. 

Ces formules sont les suivantes : 

11 y a autant de termes dans les sommes des seconds membres 
qu'il y a de systèmes vibrants distincts dans le milieu considéré. 
Dans chaque terme, X,, g, D sont des constantes. 

M. Pflüger a étudié ces formules dans le  cas de la cyanine, pour 
laquelle les données expérimentales sont plus sûres : il a employé, 
pour le contrôle, le procédé employé par Ketteler. En gros, le pro- 
cédé revient à calculer les constantes de la seconde formule et à 
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voir si la première se vérifie. M. Pflüger a dû prendre sept termes 
dans la somme, à cause de la forme particulière des courbes repré- 
sentant n et y. Cette détermination faite, il a pu constater que l'autre 
formule sr vérifie, à l'exception de la partie rouge du specke. 

III. Le second mémoire de M. Pfltiger a pour objet le contrôle des 
formules de Cauchy à l'aide des résultats des mesures directes. Ces 
forniules permettent, comme on sait, de déduire de l'étude plus facile 
de la réflexion les valeurs (pour l'incidence normale en particulier) 
des indices n, y du corps absorbant. On sait que de nombreux travaux 
ont montré que, pour ce qui concerne les indices de réfraction, la 
théorie et les mesures directes sont d'accord, et que hl. Bloch est 
arrivé a la conclusion qu'il en est de même des indices d'extinction. 

M. Pflüger a fait ce contrôle dans le cas de la cyanine. Un faisceau 
intense de lumière blanche est réfléchi successivement sur deux 
miroirs parallèles compris entre deux nicols : la position des franges 
noires dans le spectre donne immédiatement l'incidence principale 
et l'azimuth de polarisation rétablie, et ces deux données permettent, 
comme on sait, de calculer n et 7 .  Les valeurs ainsi calculées pour 
les indices de réfraction s'accordent bien avec les valeurs observées 
directement. Il en est de même pour les indices d'extinction, sauf 
dans la partie rouge du sFectre. 

C'est précisément dans cette région que les formules de Ketteler- 
Helmholtz ne se vérifiaient pas. M. Pflüger a alors pensé que la cause 
du désaccord provenait d'erreurs commises, dans cette région du 
spectre, lors de la mesure difficile du coefficient d'extinction. 
Dans son dernier mémoire il trouve que les formules de Ketteler- 
Helmholtz se vérifient bien si on admet pour y,  dans le rouge, 
les valeurs déduites de l'étude de l a  réflexion. Aussi conclut-il de 
l'ensemble de ces recherches que les formules de Ketteler-Helmholtz 
représentent bien les phénomènes de dispersion anornale. Il en 
résulte aussi, me semble-t-il, qu'il y aurait un grand intérêt à trou- 
ver de meilleures méthodes pour m e y r e r  l'absorption. 
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B.-O. PEIRCE. - On the induction coefficients of hard steel Magnets 
(Sur les coefficients d'aimants d'acier). - Amer. Jouir .  of Sc., t. I I ;  1896. 

ARTHUR DURWARD. - On the Temperature coefficient of certain seasoned 
Hard Steel Magnets (Sur l'influence de la température sur des aimants d'acier). 
- Id., t. V ;  1898. 

B.-O. PEIRCE. - O n  the Properties of seasoned Mape t s  mode of self hardening 
steel (Sur les propriétés d'aimants d'acier). - Id . ,  t. V ;  1898. 

Résultats détaillés de l'étude d'un grand nombre d'aimants perma- 
nents préparés par les procédés de Barus et Strouhal i4) ; les auteurs 
cherchent la matière, la  forme et la préparation les plus favorables 
à l a  constance de l'aimantation. 

Ch. MAURAIN. 

O. PEIRCE et R. WILLSON. - On the thermal conductivities or certain poor 
conductors (Sur la conductivité thermique de corps mauvais conducteurs). - 
P~.oceed. of lhe Amer. Acad. of Arts and Science, t. XXXIV; août 1898. 

Les auteurs étudient d'abord théoriquement la distribution finale 
des températures dans un cylindre droit à base circulaire, dont les 
bases et  la surface latérale sont maintenues respectivement à une 
température fixe. 

11s décrivent ensuite deux dispositions expérimentales permettant, 
l'une de déterminer la conductivité en valeur absolue,'et l'autre de 
comparer les conductivités de deux échantillons. 
. La première de ces dispositions a été appliquée à différents échan- 
tillons de marbre, pour lesqiiels on a trouvé des conductivités variant 
de 0,00301 à 0,0076l. Les auteurs se proposent d'étudier d'autres 
corps et la variation de la condiictivité avec la température. 

On trouvera aussi, dans ce mémoire, la bibliographie des travaux 
antérieurs. 

Ch. MAURAIN. 

- 

(1) Bull. of the U. S .  Geol. Suruey, 1885, no  14. 
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PHUOSOPKICAL MAGAZINE ; 

50 série, t. LXVI; août 1898. 

GUSTAF E. SVEDELIUS. - Measurement of the anomalous changes in the Length 
and Temperature of Iron and Steel during recalescence (Mesure des variations 
anomales de la longueur et  de la température du fer et de l'acier pendant 
la recalescence.) - P. 173. 

M. Svedelius a cherché comment ces variations de longueur dépen- 
daient de la proportion de carbone, de diverses conditions d'échauf- 
fement et de refroidissement, de trempe et de recuit, et comment 
elles se rattachent aux variations de température. Les variations de 
longuenr étaient mesurées à l'aide d'un dilatomètre analogue à celui 
d'hngstrom muni d'un petit miroir mobile. On enregistrait ses 
indications sur une plaque photographique à côté de celles d'un 
galvanomètre relié à une pince thermoélectrique qui donnait les 
températures. 

Les courbes obtenues montrent l'existence d'une contraction ano- 
male D pendant l'échauffement et d'une expansion anomale Dl, plus 
grande que D, qui se produit pendant le refroidissement. La gran- 
deur de D et D' dépend de la proportion de carbone ; elle augmente 
quand la proportion de carbone varie de 0,1 à 0,6 010, et  diminue 
quand cette proportion s'élève de 0,6 010 à I 0/0. 

L'expansion D' ne se produit pendant le refroidissement que si, 
pendant l'échauffement, la contraction D s'est produite ; et D' est 
d'autant plus grand que le métal a été chauffé davantage au-delà 
de la température à laquelle D s'est produite. Pour tremper le métal, 
il faut le chauffer de manière à produire D, puis le refroidir brusque- 
ment, avant que la température ne se soit abaissée assez pour que 
D' commence à se produire. Les variations anomales de longueur e t  
de température sont simultanées ; mais les intensités de ces deux 
phénomènes ne semblent pas liées l'une à l'autre d'une façon simple. 
Les nombres trouvés par hl. Svedelius s'écartent de ceux qu'a 
donnés M. Le Chatelier; les divergences peuvent être expliquées 
par la différence des échantillons étudiés. 
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EDWIN EDSER et C.-P. BUTLER. - A simple Method of reducing prismatic spec- 
tra (Méthode simple pour réduire au spectre normal les spectres fournis par 
des prismes). - P.  207. 

Cette méthode est fondée sur la production de bandes d'interfé- 
rence dans un spectre continu. Ces bandes sont obtenues en plaçant 
contre l a  fente du collimateur deux lames de verre, de préférence 
argentées, séparées par une très mince couche d'air. La direction 
des bandes que l'on voit en éclairant le système avec la lumière du 
sodium est parallèle a la fente, et le collimateur reçoit un faisceau 
faiblement convergent venant d'une lampe à arc. On peut observer 
directement ou photographier le spectre obtenu. 

Les lignes brillantes correspondent à des longueurs d'onde satis- 
faisant aux équations 

Si on connaît les longueurs d'onde 1, et 1, de deux lignes assez 
éloignées l'une de l'autre, par exemple les raies D et H du spectre 

ml, nl  solaire, on en tirera n = - et A, = A- Si i'on veut déter- 
1, - 1, n + r  

miner les longueurs d'onde correspondant à un grand nombre de 
lignes du spectre on peut recourir à un procédé graphique simple. 

2 
En considérant la fréquence des vibrations L = -, on peut écrire 

A 
l'équation (n + r) A,. = Cie, sous la forme L,. = K ( r  + n) .  La ligne 
représentant L en fonction de r est donc une droite. 

T.-E. DOUBT. - Note on the measurement of colour and the determination of 
white Light (Note sur les mensurations relatives aux couleurs et sur la deter- 
mination de la lumiére blanche). - P. 216. 

Les expériences de Maxwell sur le mélange des couleurs l'ont 
conduit à écrire, pour représenter la lumière blanche, des équations 
de la forme 

W = aP + bQ + CR. 
Dans ces expériences, Maxwell employait comme source lumineuse 

un écran blanc diffusant éclaire par la lumière du soleil ; la qualité 
de la lumière diffusée par l'écran dépendait donc de la nature de 
l'écran et de l'état de l'atmosphère. De plus, dans l'appareil de 
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Maxwell comme dans ceux de lord Rayleigh et de Ilelmholtz, il 
existe, entre les plages lumineuses que l'on compara, une raie noire 
défavorable à l'observation. M .  Doubt a cherché à éviter ces incon- 
vénients en opérant avec la lumière d'un bec Argand, d'une lampe 
Carcel et d'une lampe à acétate d'amyle. Dans l'appareil qu'il 
emploie, un système de deux prismes, intercalés entre deux lentilles, 
est éclairé par une fente lumineuse et donne à la surface d'un miroir 
concave un spectre réel. Contre ce miroir se trouve un écran muni 
de fentes dont on peut à volonté modifier la position e t  la largeur, 
pour isoler dans des proportions connues telles radiations que l'on 
veut. Les rayons réfléchis par le miroir repassent à travers les len- 
tilles et les prismes, puis sont réfléchis, sous une incidence d'envi- 
ron 450, par deux miroirs argentés très voisins et presque parallèles. 
La légère inclinaison que l'on peut donner à ces miroirs l'un sur 
l'autre amène au contact les plages lumineuses observées; on les fait 
empiéter l'une sur l'autre. 

L'appareil permet de comparer des mélanges d'un nombre quel- 
conque de couleurs à la lumière de la source qui les a fournies. Les 
longueurs d'onde correspondant aux diverses positions des fentes 
sur le miroir concave sont connues par l a  méme méthode d'interfé- 
rences qu'avec la boîte de Maxwell; la largeur de ces fentes est 
mesurée en dixièmes de millimètre. Les coefficients a, 6, c, ainsi 
trouvés, sont un peu différents de ceux qu'a indiqués Maxwell, et la 
lumiére composée comme Maxwell l'indique, pour obtenir du blanc, 
apparaît d'un vert jaunâtre brillant. 

Pour étudier lasensibilité de l'œil, on cherchait à former avec trois 
couleurs simples une tache lumineuse pareille à la lumière de l a  
source; onlaissait constant deux des coefficients, a, b ,  c ,  et des Won- 
nernents faisaient connaître la précision avec laquelle le troisième 
était déterminé. 

W.-E. ADENEY et JAMES CBRSON. - On the mounting of the large Rowland 
Spectrometer in the royal University of Ireland (Installation du grand spec- 
tromètre de Rowland à 1'Université royale d'Irlande). - P. 223. 

Le spectromètre est installé dans une pièce éclairée par la lumière 
du jour; le réseau et ia fente éclairée sont placés aux extrémités 
d'une sorte de large tuyau en bois à section rectangulaire, reposant 
sur un support métallique. 
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Un second tuyau, qui aboutit aussi au réseau, porte à son autre 
extrémité l'oculaire ou l e  chhssis photographique. Ces deux tuyaux 
peuvent prendre l 'un sur l'autre telle inclinaisnn que l'on veut. 
Dans ce but, on a muni leurs parois de  volets mobiles, et cer- 
taines portions sont fermées par de l'étoffe; l'ensemble est imper- 
méable à l a  lumière, suffisamment pour ne  pas voiler les plaques 
photographiques. 

J.-D. EVERETT. - On Dynanlical lllustrations of certain optical Phenornena 
(Sur les illustrations mécaniques de certains phénomènes optiquep). - P. 227. 

On a souvent cherché à illustrer certains phénomthes optiques 
par des analogies mécaniques tirées du mouvement de chaînes de 
points matériels ou de pendules s'influençant réciproquement. 
M. Everett s'est proposé d'établir d'une façon simple les principales 
propriétés de ces systèmes mécaniques et  a considéré en particulier 
les applications à la dispersion anomale e t  la fluorescence. 

JOHN TROWHRIDGE. - The behaviour of Air and rarefieci gases under powerlul 
electric Stress (Action d'une puissante tension Blectrique sur l'air et les gaz 
raréfiés). - P. 243. 

M. Trowhridge opère maintenant avec une force électromotrice 
voisine d e  3.000.000 de volts. La résistance initiale de l'air est 
fortement réduite; au-delà de 1.200.000 volts, la  ligne représentant 
la longueur d'étincelle en fonction de la force électromotrice s'écarte 
de la ligne droite pour s e  rapprocher de l'axe des forces électromo- 
trices. La longueur d'étincelle pour 3.000.000 de volts est de 6 pieds 
et demi ; elle serait de 10 pieds si  la proportionnalité subsistait. La 
résistance initiale des milieux raréfiés est  également très fortement 
diminuée : un tube de Crookes résistant au  passage d'une étincelle 
de S pouces est brillamment illuminé par une force électromotrice 
de 3.000.000 de volts, et  une décharge qui dure un millionième de 
seconde suffit pour donner une photographie des os de  la main. 
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T.-C. PORTER. - On a method of viewing Newton's Rings 
(Sur un mode d'observation des anneaux de Newton). 

M. Porter éclaire le système producteur d'anneaux par un faisceau 
de lumière paralléle venant d'une fente dont la largeur ne dépasse 
pasl'épaisseur des lentilles employées ; dans ces conditions il observe 
trois systèmes d'anneaux dont les centres sont en ligne droite et qui 
empiètent partiellement les uns sur les autres. Sa  note est accom- 
pagnée d'une reproduction photographique du phénomène. Cette 
méthode permet de voir les anneaux de Newton, en éliminant d'une 
manière simple toute lumière étrangère à celle qui produit le plié- 
nomène; elle fait voir (pour la première fois) les systèmes qui 
coexistent avec les anneaux primaires, et permet de savoir quelles 
réflexions doivent intervenir dans la théorie des anneaux observas 
A la manière ordinaire. L'analyse de ces systèmes d'anneaux, ainsi 
faite expérimentalement, montre que très probablement l'interférence 
en lumière monochromatique dans la formation des anneaux n'est 
jamais absolument complète. 

G. JOIINSTONE STONEY. - Evidence that Rontgen Rays are ordinary Light 
(Preuve que les rayons Rontpen sont de la lumière ordinaire). - P. 253. 

C'est un résumé de l'article publié par le même auteur dans le 
numéro de juin. 

R.41. JUDE. - Note on the application of the gamma Function to an electrostatic 
problem (Note sur l'application de la fonction gamma un problème d'élec- 
trostatique). - P. 254. 

Le problème traité est celui de la distribution de l'électricité à la 
surface de deux sphères tangentes. 

Ri .  Dui:ou~. 

série, t .  LXVI ; septembre 1898. 

SAGAOKA et HOND.4. - On Magneto-Striction (Déforiiiations niûgnétiques). 
- P. 261. 

i0  Chanyement de volume produit pur taimantalion. - Un mor- 
ceau de fer, en forme d'ellipsoïde allongé, est placé dans un réser- 

J .  de P h p . ,  3" série, t. VIII. (FBvrier 1899.) 8 
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voir en verre terminé par une tige capillaire. Le réservoir est rempli 
d'une dissolution très dilube de soude caustique surmontée d'éther 
qui s'élève dans le tube capillaire. Le barreau de fer est placé dans 
le champ magnétisant d'une bobine. 

A cause de l'échauffement produit par le passage du courant dans 
la bobine, on devait observer le niveau du liquide au moment de 
l'établissement du champ. 

Pour des champs variant de 2 à 231 unités C. G. S., donnant des 
6v 

intensités d'aimantation variant de IL5 à 1.630, - X !O7 croît 
v 

rapidement de 0,I a 1,1, puis lentement jusqu'à 2, à partir de 
1 = 1.200. 

Pour le nickel, H variant de 55 à 640,I par suite de 3.20 a 490, 
6v - x IO7 varie d'une manière régulière de - 0,6 à - 3,4. 
v 

Changement de longueur produit par l'aimantation. - L'appareil 
était celui déjà décrit (j). 

H 1 
à1 x 107 

3 260 
Ellipsoïde de fer. [ 2;; 

1270 33,l 
1600 215 

143 - 11,3 
Tige de nickel. 414 - 142,6 

485 - 216,s 

On a fait les mesures sur les échantillons ci-dessus. 
2" Effgt de pressions hydrostatiques el transversales sur l'aimantalion 

du fer et du nickel. - L'ellipsoïde de fer, ou l a  tige de nickel, est 
placé dans un tube en bronze où on peut comprimer de l'eau à de 
très fortes pressions avec une pompe Cailletet. 

Le tube est placé dans une bobine magnétisante de  40 centimètres 
de long, donnant un champ de 17,7 unités C. G. S. pour un courant 
de 1 ampère.Le tube est placé verticalement, et l'extrémité inférieure se 
trouve dans le voisinage d'un magnétomètre. Un autre dispositif iden- 
tique est placé symétriquement de manière que, lorsqu'on n'exerce 
aucune pression, il y ait compensation absolue des actions sur le 
magnétomètre. 

Avec le fer on constata qu'une augmentation de pression produi- 

( 1 )  Phil. Mag.,XXXVII, 131 ; - J. de I'hys., 3' série, t .  IV, p. 32 ; 18% 
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sait une diminution de l'intensité d'aimantation, très petite d'ailleurs, 
puisqu'une pression de 250 atmosphères pour H = 54 produisait 

une diminution Inférieure à -!- de l'intensité 1 d'aimantation. 
20000 

Avec le nickel on trouva une augmentation de l'intensité d'aiman- 
tation pour une augmentation de pression, c'est-à-dire pour une 
diminution de volume de l'échantillon. 

Les résultats sont donc réciproques de ceux du paragraphe 1. 
On fit la même expérience avec un tube de fer, en n'exerçant la 

pression que sur la surface extérieure. L'effet fut beaucoup plus 
grand que dans le cas précédent et de sens contraire. 

Cette expérience est la réciproque d'une expérience de lord Kelvin, 
et l'effet est aussi réciproque. 

Effets d'un effort longitudinal.sur l'aimantation du fer et du nickel. 
- On exerçait, sur une tige de  fer, une traction de 0kg,38 par milli- 
mètre carré produisant un allongement de 0,71 x IO-;, et avec le  fer 
on obtenait des variations positives de 1 croissant d'abord avec H, 
passant par un maximum, décroissant ensuite et nibme changeant 
de signe. 

Avec le nickel, 61 était d'abord positif, puis devenait négatif et 
décroissait ensuite en valeur absolue quand H augmentait. 
30 Dans la théorie des déformations magnétiques de Kirchhoff, 

o n a  : 
1,' = f k - k' (A, + X, + 1,) - kW1, 1 Hz, 

et deux égalités analogues : 
H = champ magnétique, 1 = int.ensité d'aimantation, A,, A,, À z ,  les 

allongements, k = sensiblement la susceptibilité magnétique. 
Des résultats des expériences, les auteurs indiquent le moyen 

d'obtenir les coefficients K' et k", qui se trouvent être des fonctions 
des tensions. 

J.-H. VINCENT. - On the Photography of Ripples (Photographie d'ondes 
liquides). - P. 290. 

Continuation des expériences d6jà indiquées('). II donne des plio- 
tographies illustrant différents phénomknes optiques : principe de 
Doppler - Fizeau ; interférences produites par deux sources très 

- - 

1) Phil. k g . ,  juin 1897 et  février 1898 ; - Journal de Physique, 3" serie, t. VI, 
p.  548; 1897; et t .  VI], p. 381; 1898. 
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voisines; expérience d'Young; expérience cruciale imaginée par 
Arago pour la théorie de l'émission; phénomène produit par un 
réseau concave de Rowland ; interférences produites par trois sources 
synchrones, etc. 

E. BARTON.- Attenuation of Electric Waves along aLine of negligible Leakage 
(Amortissement d'ondes Blectriques le long d'une ligne de très grande résistance 
d'isolement). - P. 296. 

Les deux extrémités du secondaire (3.000 ohms, 20 henrys) d'une 
bobine de Ruhmkorff sont reliées à deux boules distantes de 2 milli- 
mètres. Un fil en forme de demi-cercle, long de 2 mètres, relieles deux 
boules entre lesquelles éclate l'étincelle, à deux plateaux de zinc, de 
40 centimètres de diamètre, placés en face de  deux plateaux iden- 
tiques distants de 30 centimètres. De ces deux plateaux partent les 
deux fils de la ligne (deux fils de cuivre de  Imm,5 de  diamètre, distants 
de II centimètres, grAce à des isolateurs en bois imprégnés de paraf- 
fine placés de mètre en mètre, de 60.000 mégohms chacun). 

L'amplitude des ondes était déterminée au  moyen d'un électro- 
mètre. 

Pour déterminer l'amortissement, on faisait deux lectures, une en 
plaçant à l'extrémité de la ligne un pont absorbant complètement les 
ondes, une autre avec un pont les réfléchissant complètement. 

6 
Le rapport r = 3 des déviations est une fonction de l'amortisse- 

6 ,  
ment @-Oz, du coeffi'cient p de réflexion et des longueurs 1, et  Z, de la 
ligne avant et  après l'électromètre. 

On calcule ensuite a théoriquement, d'après une formule d'Hea- 
R' viside simplifiée, a = - R' = résistance effective aux ondes; L, 

2Lv ' 
inductance de  la ligne ; v = vitesse de  la lumière. 

Les deux valeurs de CS trouvées par l'expérience et par cette for- 
mule ne  concordent pas. M. Barton pense que cela tient à ce que les 
deux fils de ligne ne sont pas assez près l'un de  l'autre et  à ce que 
l'onde est rapidement étouffbe. 

TOMLINSON and K A H L  PEARSON. - Note on Continuolis Beams 
(Note sur des poutres continues). - P. 306. 

Les auteurs montrent l'application de la méthode grapliique à ia 
recherche des réactions aux points d'appui de poutres continues. 
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P. BOYNTON. - A quantitative Study of the Iligh Frequences Induction Coi1 
(Etude quantitative de la bobine d'induction a haute fréquence). - P. 312. 

L'application des équations de l'induction conduit l'auteur, après 
de longs calculs, à déterminer, au moyen des constantes de l'appareil 
de Tesla, la période, la différence de potentiel maximum, le courant, 
dans les deux cas où le circuit secondaire est fermé sur une capacité 
ou lorsqu'il est fermé sur  une résistance. L'auteur a fait des expé- 
riences pour déterminer ces mêmes quantités. 

5 
Condensateur primaire : feuilles de mica 2 P m  x 30mm x - millim., 

8 
recouvertes d'étain, disposées en deux groupes ; 

Condensateur secondaire : deux disques circulaires en laiton de 
10 centimètres de diamètre plongés dans du pétrole ; 

Bobine primaire: 34,s tours de gros fil; 23 centimètres de long, 
gCm,3 de diamètre ; 

Bobine secondaire : 84 tours en trois couches, 30 centimètres de 
long, 1OCm", de diamètre. 

En unités C. G. S., on avait : 

L, = 54.000, La = 454.000, M = 77.000, 
K I  (capacité primaire) = 1;6 X 10-46, K, = 2 X 

R, et Ra pour courant continu sont de l'ordre de 0,050 et 
et 0,3 o. 

Le circuit secondaire étant ouvert, on déterminera la période des 
oscillations, en photographiant l'étincelle par la méthode du miroir 
tournant. La fréquence était de 510.000 environ, d'accord avec le 
nombre calculé. 

La différence de potentiel maximum fut mesurbe par la longueur 
d'étincelle ou avec un électromètre à quadrant, employé par la mé- 
thode idiostatique. Cet électromètre se composait d'un seul qua- 
drant, et l'aiguille, d'une moitié seulement, était mobile autour 
d'un axe horizontal. Le tout était plongé dans l'huile. 

L'intensité efficace des courants était mesurSe avec un ampère- 
mètre thermique, dû à Hertz. 

Les courbes donnant 1,, I,, V, en fonction de V,, diffkrence de 
potentiel primaire, sont de même forme parabolique. Les résultats 
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expérimentaux concordent avec ceux du calcul, en admettant que 
la résistance de l'étincelle diminue quand le voltage augmente. 

Quand le circuit secondaire est fermé par une étincelle, le courant 
primaire décroît avec la longueur de cette étincelle; le courant 
secondaire croît au contraire. Ceci parait en contradiction avec les 
résultats théoriques trouvés ici, soit à cause des conditions de l'expé- 
rience, soit à cause d'une application pas assez rigoureuse des équa- 
tions de l'induction. 

S. HUTT0N.- Compound Line Spectrurn of Hydrogen (Raie spectrale composée 
de l'hydrogène). - P. 338. 

L'auteur étudie le spectre de l'hydrogène. 
L'hydrogène, préparé par la méthode de Bunsen, est soigneusement 

purifié et absorbé par une lame de palladium. 
Le tube a vide était d'abord chauffé et traversé par un couran 

d'oxygène jusqu'à donner le spectre de l'oxygène pur. 
On le remplissait ensuite d'hydrogène fourni par la lame de palla- 

dium. On ohtint toujours la raie spectrale composée très brillante ë 
des pressions variant de 2 à 0,1 millimètre. La décharge dans le tube 
capillaire était gris bleu, jamais rouge. 

On constata ensuite que l'introduction d'une quantité d'oxygène 
extrêmement petite suffisait à changer brusquement la couleur de 
gris bleu en rouge. 

Le spectre de l'hydrogène retiré du gaz ammoniac fut trouvé le 
même que celui de l'hydrogène retiré du palladium. 

OLIVER LODGE. - Note on Mr. Sutherland's objection to the Conclusiveness of 
the Michelson Morley Aether Experiment(Sur l'objection de M. Sutherland rela- 
tive au  caractère concluant de l'experience de Michelson Morley). - P. 343. 

J'ai montré(') que, bien que le mouvement de tout le milieu puisse 
modifier les ondes, il ne produisait aucun effet de premier ordre 
sur les rayons, ni sur leur chemin, ni sur la durée du trajet, et 

(( puisque c'est ou ce chemin ou la durée du trajet qu'on observe 
(( dans une expérience d'optique, je suis incapable de voir quelque 
(( faute dans le résultat de Michelson Morley, que l'effet du second 

(1) Ph. Trans., 1893. 
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(( ordre attendu est nul. On peut penser que l'inclinaison variable 
!( du rayon dans différents azimuths puisse avoir une influence négli- 

gée neutralisante. Mais l'onde n'a pas d'inclinaison. Elle tombe 
K d'aplomb. La contradiction entre ceci et d'autres expériences qui 

montrent définitivement quel'éther n'est pas entraîné par les corps 
u mobiles, etl'expérience de Fizeau convenablement interprétee, doit 
r être cherchée, je suppose, dans un phénomène indiqué par Fitzge- 
(( rald, Lorentz, Larmor, qii'il y a un rétrécissement des corps dans 

I va 
cc le sens de leur mouvement de l'ordre de 1 - - 7  en d'autres e va 
u termes qu'une faible distorsion de la table de pierre supportant 
u l'appareil de Michelson suffit pour compenser exactement l'in- 
u fluence optique de l'entraînement de l'appareil de l'éther par la 
( 4  terre. » 

WILLIAM SUTHERLAND. - Latent Heat of Evaporation of Zinc and Cadmium 
(Chaleur latente de vaporisation du zinc et du cadmium). - P. 345. 

L'auteur applique la formule de Clapeyron à la détermination de 
la chaleur latente de vaporisation du zinc et du cadmium, en se ser- 
vant de résultats donnés par Barus (Ph. Mag., 1890), qui permettent 

d~ de calculer -. 
dT 

On trouve 28,3 pour le Zn et 29,6 pour le Cd liquide. 
Pour les corps solides, il faut ajouter les chaleurs de fusion. On 

a 30,1 pour le Zn et 31,I pour le Cd. 
Si on retranche la chaleur équivalente au travail effectué par la 

dilatation, on obtient 27 pour le Zn e t  28 pour le Cd. 
E. PERREAU. 

WIEDEMANN'S ANNALEN ; 

T. LXVI, nm 11 et 12;  1898. 

E. RIECKE. - Zur Theorie des Galvanismus und der Warme (Sur la thCorie 
de l'électricité et de la chaleur). - P. 334-388 et  545-580. 

Les idées de Maxwell et de Hertz sur les champs électrique e t  
magnétique sont actuellement en faveur, et les théories de Coulomb, 
d'Ampère et de Weber, où interviennent les particules des corps, sont  
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un peu tombées en désuétude; cependant, dans la théorie de la con- 
ductibilité électrolytique, on s'est rapproché rkcemment des anciennes 
théories en faisant intervenir les ions. La considFration des ions 
forme aussi la base de la théorie de Lorentz sur  les phénomènes 
électriques et optiques dans les corps en mouvement. L'auteur se 
propose de développer des considérations analogues pour expliquer 
les phénomènes électriques et thermiques dans les métaux. Repre- 
nant, en la modifiant, une hypothèse émise par Weber, il suppose 
que les molécules pondérables des métaux émettent dans toutes les 
directions des particules encore plus petites, chargées les unes posi- 
tivement, les autres négativement. Ces particules ont pour trajec- 
toire une ligne droite jusqu'à ce que leur direction soit modifiée par 
un choc ; leur vitesse est reliée à la température ; aux points les 
plus chauds, elles ont une vitesse plus grande, cette augmentation 
se communiquant de proche en proche : tel serait le  mécanisme de 
la conductibilité calorifique. 

L'influence d'une force électromotrice consisterait à courber les 
trajectoires des particules électrisées, de manière à produire un 
mouvement de translation d'une certaine quantité d'électricité posi- 
tive dans le sens de la force électromotrice. 

L'auteur calcule, en faisant certaines hypothèses, les flux calori- 
fique e t  électrique; un flux calorifique est accompagné, en général, 
d'un flux électrique proportionnel, et inversement. Il serait difficile 
de résumer ici ces calculs dont les résultats sont assez complexes. 

Il applique les mêmes idées à la recherche des lois des pliéno- 
mènes de therrno-électricilé, des effets Peltier e t  Thomson, et des 
actions d'un champ magnétique sur les conductibilités électrique et 
thermique. 

Les rayons cathodiques paraissent constitués par des particules 
électrisées négativement ; l'auteur identifie ces particules avec celles 
qui sont considérées dans sa  théorie ; le fait que les rayons catho- 
diques ne dépendent pas du métal employé comme cathode prouve- 
rait que ces particules négatives jouissent des mêmes propriétés 
pour les différents mdtaux ; les rayons anticathodiques (canalstralilen) 
seraient constitués par les particules positives. 

Les données numériques suffisantes manquent, pour la plupart 
des métaux, pour déterminer les quantités figurant dans les for- 
mules obtenues, et l'auteur en donne seulement des valeurs approxi- 
matives ; pour le bismuth, le calcul peut être fait d'une manière plus 
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précise ; la comparaison des valeurs obtenues pour les constantes 
thwmo-électriques avec les résultats expérimentaux est assez satis- 
faisante. Ch. M A U ~ A I N .  

F. LOWE. - Erperiniental Untersuchung über electrische Dispersion einiger 
organischer Sauren, Ester und von zehn Glassorten (Recherches expérimen- 
tales sur la dispersion electrique de quelques acides organiques, d'éthers et de 
dix sortes de verres). - P. 390-410 et 582-596. 

ERICH MARX. - Zur Kenntniss der Dispersion im electrisehen Spectrum 
(Dispersion dans le spectre électrique). - P. 411-434 et 597-622.  

Mémoires étendus, contenant de nombreuses données empruntées 
aux travaux allemands antérieurs. M. Marx, en rapprochant les va- 
leurs de l'indice obtenues pour l'eau par des expérimentateurs diffé- 
rents, pour des longueurs d'onde différentes, construit une courbe 
qui présente une succession de maxima et de  minima pour des 
valeurs de la fréquence qui sont sensiblement à deux octaves les unes 
des autres, pour X = 0,4,2' ; 0,4,23 ; 0,4,2" etc., jusqu'à 0,1i,2". 

M. Lowe trouve, pour les verres étudiés, une dispersion anomale, 
mais moindre que J.-J. Thomson ne l'a indiqué. Les résultats d'en- 
semble, en général, concordent avec l a  théorie de  Drude ('). 

B. B. 

M. ABRAHAM. - Die electrischen Schwingungenumeinen stabforrnigen Leiter, 
behnndelt nnch der Maxwell'sehen Theorie (Les vibrations électriques autour 
d'un conducteur en forme de baguette, étudiées d'après la théorie de Maxwell). 
- P. 435-472. 

J.-J. Thomson a donné le calcul des vibrations électriques dans le 
milieu diélectrique indéfini qui entoure une sphère conductrice ( a )  : 
c'est le cas de l'excitateur de Lodge. L'auteur a étudié de m&me les 
vibrations dans le milieu qui entoure une baguette conductrice; 
c'est le cas de l'excitateur de Hertz, lorsque l'étincelle d'induction a 
établi la continuité entre les deux moitiés conductrices. Cette étude 
théorique conduit aux conclusions suivantes : 

Les périodes des vibrations propres de cet escitateur sont propor- 
tionnelles à la racine carrée de la constante diélectrique du milieu ; 
les décréments logarithmiques sont indépendants de celte constante 

(1) Physik des Aethers, p. 525 ; - J .  de Phys . ,  3' sPrie, t .  VII. p. 37i ; 1898. 
2) J . - J .  THONSON, Recent Reseavches i n  Electr ic i ty  and Magnet is~n,  p. 361. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



122 W I E D E M A N N ' S  A N N A L E N  

diélectrique. 11 y a un nombre infini de vibrations possibles ; elles 
sont à peu près les harmoniques de la vibration la plus lente. Pour la 
vibration fondamentale et  pourcellesd'ordre impair, les forces magné- 
tiques sont égales en deux points symétriques par rapport au plan 
équatorial; les charges électriques en deux points symétriques du 
conducteur ont des signes contraires; on a le résultat inverse pour 
les vibrations d'ordre pair. L'auteur fait notamment une application 
de ces résultats aux expériences de M. Lamotte ( l )  ; il pense qu'une 
disposition symétrique (celle de Lecher, de Blondlot, ou toute autre) 
ne peut permettre, si l'on opère dans le plan de symétrie, de mettre 
en évidence les vibrations supérieures d'ordre pair. 

Les surfaces nodales coupent les plans méridiens suivant des 
hyperboles dont les foyers sont aux extrémités du conducteur; ce 
résultat du calcul explique certaines expériences de Sarrasin et Bir- 
keland (2). 

Enfin le terme correctif, qu'il faut ajouter à la longueur du con- 
ducteur pour obtenir un multiple entier de la demi-longueur d'onde, 
diminue à mesure que l'ordre de la vibration augmente. 

B. BRUNHES. 

G. TAMMANN. - Ueber die Grenzen des festen Zustandes (Sur les limites 
de i'état solide). -P .  473-498. 

L'auteur débute par un exposé très soigné des récentes détermi-. 
nations de l'influence de la pression sur le point de fusion; il insiste 
en particulier sur les expériences si remarquables de Barus. Il a fait 
lui-même des expériences sur différents corps, tels que le benzène, 
le nitrobenzène, la benzophénone, le phosphore, et  cela jusqu'à des 
pressions très considérables. Ces expériences l'ont conduit aux con- 
clusions suivantes : 

I q a n s  le passage de l'état liquide a l'état solide, il n'y a pas de 
point critique ; 

2" 11 n'y a pas lieu de considérer un passage continu de l'état 
liquide à l'état solide ; pour le système (solide + liquide), il n'existe 
pas d'état idéal de James Thomson. 

L. MARCHIS. 

(:) Wied. Ann., t .  LXV, p .  92-105 ; - J. de Phys., t .  VII, p. 603;  1898. 
(2) C. R.,  CXVII, p. 618 ; 1893 ; - J .  de Phys.,  t .  I V ,  p. 48 ; 1895. 
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J. STOCKLE. - Ueber die Oberflachenspannung des Quecksilbers 
(Sur la tension superficielle du  mercure). - P. 499-529. 

Le but de ce mémoire est la mesure de la tension superficielle 
du mercure dans le vide et  dans les gaz. Une goutte de mercure 
est placée successivement dans le vide et dans différents gaz, et  on 
mesure le rayon de courbure au  sommet de la goutte, en prenant 
cette goutte comme miroir; on fait correspondre à cette donnée 
la tension superficielle de la goutte, en se  servant de  tables 
construites par Bahsforth et Adams. 

I o  La tension superficielle du mercure est, soit dans le vide, soit 

mgr .  dans la vapeur de mercure, constante e t  égale à 44,4 - 
m m '  

Pour des surfaces fraîches, la tension superficielle est plus 
grande dans les gaz que dans l e  vide ; la présence d'un gaz a ,  par 
suite, une influence sur  la tension superficielle ; 

3 O  L a  tension superficielle du mercure placé dans une atmosphère 
gazeuse va en diminuant avec le temps ; elle tend vers une valeur 
limite qui est voisine de la valeur trouvée dans le vide ; cette dimi- 
nution est très rapide dans l'hydrogène; elle est lente dans l'azote ; 

On ne peut rendre compte de cette diminution en supposant une 
condensation su r  la surface métallique de vapeur de corps gras ;  

50 On peut, au  contraire, expliquer cette décroissance de l a  tension 
superficielle par l a  condensation su r  l a  surface du mercure du gaz 
dans lequel se font les observations. 

Le mémoire dénote le plus grand soin ; il contient de nombreux 
renseignements intéressants sur  la mesure de la tension superfi- 
cielle du mercure et  su r  l'historique de l a  question. L. MARCHIS. 

G .  MEYER. - Die Oberflachanspennung von Quecksilber gegen Gase (La tension 
superficielle du mercure dans les gaz). - P .  525529. 

Le principe de la méthode dite dynamique est le suivant: On fait 
écouler du mercure à travers une ouverture étroite de  section ellip- 
tique soit dans le vide, soit dans le gaz à étudier, et on mesure la 
distance de deux nœuds de  l a  veine liquide ainsi obtenue. Désignons 
cette longueur par A, lorsque le mercure s'écoule dans le vide. 
On a : 
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p étant la pression sous laquelle le mercure s'écoule dans le vide, 
et T la tension superficielle du mercure dans le vide. 

Si on produit l'écoulement du même mercure dans un gaz, on 

h', p', T' ayant une signification analogue. On tire de là : 

Si on connaît T par une méthode telle que celle de M. Stockle (Voir 
plus haut), cette formule permet d'avoir T'. 

Cette méthode a pour but de laisser la surface du mercure en 
contact avec le gaz pendant le  moins de temps possible ; on évite 
ainsi la condensation des gaz sur la surface du mercure. 

Par  cette méthode dynamique on trouve des valeurs de la tension 
superficielle, qui sont toujours plus grandes quc celles qui sont obte- 
nues dans une méthode statique, c'est-à-dire dans une méthode ou 
on laisse longtemps le mercure en contact avec l'atmosphère gazeuse 
qui est au-dessus de lui. La différence entre les deux séries de 
valeurs de la tension superficielle est la plus grande dans l'air, 
l'oxygène, l'hydrogène, gaz pour lesquels M. Stockle a trouvé une 
diminution rapide de la tension superficielle ; dans l'azote et I'anhy- 
dride carbonique, les deux méthodes statique e t  dynamique donnent 
sensiblement les mêmes nombres. Les expériences montrent enfin 
que les valeurs de la tension superficielle du mercure sont indépen- 
dantes de l a  nature des gaz dans lesquels le métal est plongé, 
lorsque ces tensions superficielles se rapportent à un liquide qui a 
été un temps infiniment court en contact avec ces gaz. 

L. MARCHIS. 

A.  HEYDWEILLER. - Ceber die Berührungselectricitat zwischen Metallen und 
Flüssigkeiten (Sur l'électricité de contact entre les métaux et  les liquides). - 
P. 535-539. 

M. A. Coehn (') a récemment posé en règle générale que, de deux 
corps en contact, c'est celui qui possède la constante diélectrique la 

(1) Voir l'analyse du ménioire de M. COEHN, dans le Journal de Phys., 3' série. 
t. VII ,  p. 366; 189R. 
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plus élevée qui se charge positivement. A l'appui de ce principe, il 
a invoqué les résultats des expériences de Quincke sur l'endosmose 
électrique et sur le transport électrique des particules en suspension 
dans les liquides; ces expériences permettent, en effet, comme l'ont 
montré Quincke et Helmholtz, de reconnaître les signes des charges 
développées au contact des corps solides et des liquides. 

M. Weydweiller a repris, à cette occasion, les recherches de 
Quincke et les a étendues à d'autres métaux et d'autres liquides, et il 
a reconnu que la règle de M. Coehn n'est pas générale, dans le cas du 
contact d'un métal et d'un liquide. H. BAGAIID. 

M. MARGULES. - Nachtrag zur Mittheilung über die Auflosung von Platin und 
Gold in Electrolyten (Addition au ménloire sur la dissolution du platine et de 
l'or dans les électrolytes). - P. 540-543. 

M. hfargules obtient la dissolution du platine dans l'acide sdfu- 
rique avec un appareil plus simple que celui qu'il avait récemment 
décrit (a)  ; il se sert d'un commutateur tournant qui, dans une posi- 
tion, fait passer le courant d'une pile à travers l'auge et, dans une 
autre, ferme l'auge sur elle-même. 

Il semble résulter de ses observations que, si l'attaque du platine 
n'a pas lieu sous l'action d'un courant continu, comme cela arrive 
pour l'or, cela tient a une circonstance liée étroitement à la polari- 
sation et que la combinaison qui a lieu dans ses expériences est due 
à la dépolarisation périodique du métal. H. BAGARD. 

B. WALTER. - Ueber die Vorgange im Inductionsapparat 
(Sur les phénomènes présentés par une bobine d'induction) ?). - P. 623. 

D'après M. Oberbeck, la capacité du secondaire de la bobine 
employée par l'auteur serait de  l'ordre de 5.10 -40 farad, c'est-à-dire 
comparable à celle d'une petite bouteille de Leyde. 

Cette hypothèse n'est pas exacte, car on ne comprendrait pas alors 
pourquoi l'adjonction d'une capacité de 9,9.10-42 farad a l'excitateur 
rduirait  la distance explosive de 30 centimktres a lWm,  7 ; au con- 
traire, cette expérience est très compréhensible, si  la capacité de la 
bobine est de l'ordre de la capacité auxiliaire, c'est-à-dire très petite 
par rapport aux capacités des bouteilles de Leyde usuelles. 
- 

( 1  Voir J. de Phys. ,  3" série, t. VI1, p. 682 ; 1898. 
("j Yoir un premier mémoiredu même auteur : Jou~mal d e P I ~ y s . ,  t .VII,  p. 51 ; 1898. 
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Cette capacité n'estpas nulle ; elle peut &tre déterniinée de la fac;on 
suivante : 

A l'aide du tube de Crookes, placé a l'intérieur de la bobine, on 
peut, comme l'a fait Braun, se rendre compte de la variation du champ 
magnétique par la déviation des rayons cathodiques. 

Quand on enléve le condensateur de Fizeau du primaire de la 
bobine, le courant de rupture décroît d'une façon continie sans 
oscillation, la déviation des rayons cathodiques sous l'influence de la 
bobine primaire seule (en enlevant le secondaire) décroît d'une façon 
continue sans oscillation. 

Si on munit la bobine primaire de son secondaire, la déviation 
décroît en exécutant des oscillations très amorties dont on peut 
mesurer la période qui est celle du courant. Ces oscillations pro- 
viennent sans nul doute du secondaire, qui superpose son action à 
celle du primaire ; en mesurant, d'autre part, la self-induction du 
secondaire, la formule de Thomson permettra de calculer l a  capacité ; 
on trouve ainsi que, pour la bobine employée donnant 30 centimètres 
d'étincelle, la capacité du secondaire est de 1,1.10-'Varad, c'est-à- 
dire 450 fois plus petite que celle supposée par M. Oberbeck ; pour 
un appareil donnant 60 centimètres d'étincelle, la capacité est 
6,a.IO-la farad. 

Les principes sur lesquels repose la construction des bobines 
de Ruhmkorff ne sont pas les mêmes pour les grosses bobines que 
pour les petites ; car, pour avoir le maximum d'effet dans les grandes, 
il faut que l a  période d'oscillation du primaire soit la même que 
celle du secondaire, tandis que, pour les petites, l a  période du pri- 
maire est notablement plus grande que celle du secondaire ; la rai- 
son de cette différence serait, d'après l'auteur, due à des phénomènes 
d'hystérésis magnétique qui auraient une allure différente dans les 
petites bobines à période d'oscillation beaucoup plus grande que 
celle des grandes bobines; ce rôle n'est pas suffisamment appro- 
fondi. R. S. 

B. WALTER. - Ueber die Entstehungsweise des electrischen Funkens 
(Sur le mode de production de l'étincelle électrique). - P. 637. 

En photographiant l'étincelle d'une bobine de Ruhmkorff sur une 
plaque sensible mobile, on observe que chaque étincelle est, en réa- 
lité, composée de plusieurs traits brillants régulièrement espacés, 
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dont le premier est beaucoup plus intense que les suivants ; ces traits 
correspondent a des décharges successives toutes dans le même sens 
et se succédant B un intervalle de temps égal à la période d'oscilla- 
tion du primaire. On remarque, en outre, qu'une étincelle est, en 
général, précédée par une série d'aigrettes de plus en plus longues 
préparant le chemin de l'étincelle. 

Lodge avait déjà fait des observations analogues dans ses recherches 
sur les paratonnerres. R. S. 

W. KAUFMANN. - Bemerkungen zu der Mittheilung von A. Schuster : Die magne- 
tische Ablenkung der Cathodenstrahlen (Remarques sur la communication de 
A. Schuster sur la déviation magnbtique des rayons cathodiques). - P. 649. 

Ce mémoire est une réponse a celui de M. A. Schuster ('). 
L'auteur reconnaît la priorité à M. Schuster pour le principe de 

e 
la mesure du rapport - de la charge électrique à la masse matérielle 

m 
du projectile cathodique. 

Son hypothèse sur l a  constance du potentiel dans le vide de 
- - 

Crookes a été démontrée sensiblement exacte par les expériences de 
Hittorf ( a )  et Homen (3), qui ont montré que, dans un tube oii la pression 
est de 0mm,09 en colonne de mercure, la variation du potentiel n'est 
que de 5 volts par centimètre. 

L'hypothèse que toute l'énergie électrique se convertit en énergie 
cinétique est confirmée par les résultats de l'étude de l'auteur 
sur la déviation magnétique des rayons cathodiques, influencés par 
des forces électrostatiques (4). Le  fait que la déviation des rayons 
cathodiques ne dépend pas de la nature du gaz dépendait, selon 
l'auteur, de ce que le projectile cathodique serait, en réalité, formé par 
une impureté dont on ne pourrait se débarrasser, de la vapeur d'eau 
par exemple. M. Villard a déjà fait une hypothèse analogue; pour 
lui, le projectile cathodique serait l'hydrogène. 

Enfin on ne peut comparer les divers nombres trouvés pour le 
e 

rapport - 9  car les diverses méthodes sont sujettes à des erreurs sys- 
'm 

tématiques difficiles à apprécier. R. S.  

' 1  Wied. Ann., t. LXV, p. 877; - Jouvn. de Phys., t .  VII, p. 786; 1898. 
') Wied. Ann., t. XX, p. 733; 1883. 

LVied. Ann., t. XXXVIII, p.i72; 1889. - J. de  I I I~ys . ,  Zesérie, t. IX, p.424; 1890. 
(l) Joutm. de Phys.,  3" série, t. VII, p. 561 ; l8DH. 
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WARBURG. - Ueber die Entstehung der Spitzenentladung (Sur la production 
de la décharge par les pointes). - P. 652. 

S i  une pointe est placée en face d'une surface métallique, réunie au 
sol, l'électricité s'échappe de la pointe quand le potentiel de celle-ci 
est supérieur a une certaine limite V ;  l'air environnant acquiert un 
certain pouvoir conducteur par un phénomène de convection ou de 
conduction ou les deux simultanément. 

On se  propose de déterminer expérimentalement si ce pouvoir con- 
ducteur prend sa  valeur normale, dès l'instant même oùle potentielv 
est atteint, ou s'il s'écoule uncertain temps entrel'instant où ce poten- 
tiel est établi et celui où la valeur normale du pouvoir conducteur est 
atteint, autrement dit s'il existe un retard dans lu décharge par les 
pointes. 

Pour résotidre cette question, la pointe est au centre d'une sphère 
métallique creuse unie au sol par un conducteur pouvant être inter- 
rompu en I , ,  et d'autre part à un appareil électrométrique isolé pou- 
vant btre interrompu en 1,. A l'instant 0,  on établit la communication 
de la pointe avec l'armature intérieure d'une bouteille de Leyde 
maintenue à un potentiel constant, V ;  à l'instant l ,  on ouvre l'inter- 
ruption 1, ; àl'instant t + 6,  on ouvre l'interruption 12 ; l a  plaque isolée 
de l'électromèire se  charge sous l'influence du pouvoir conducteur 
de la pointe chargée au potentiel V pendant le temps 8, depuis l'ins- 
tant t jusqu'à l'instant t + O, et le potentiel V a été établi pendant 
le  temps 2 ;  en maintenant 9 constant et faisant varier t ,  on résout la 
question proposée ; il suffit de comparer la valeur de la charge prise 
par l'électromètre, pour les diverses dorées de charge, depuis la plus 
petite durée réalisable capable d'assurer de bons contacts, jusqu'aux 
grandes. 

Le résultat principal de ces expériences a été que le retard de 
décharge, s'il existe, est inférieur à 0"e",007, durée nécessaire pour 
assurer de bons contacts ( 4 ) .  

R. S. 

(1) D'après l'auteur, ce retard existe dans la décharge par étincelle ; mais ses 
r6sultats sont très variables; dans un mémoire inédit, nous montrons que ce 
retard n'existe pas, si les excitateurs ont leur surface bien polie et  si les contacts 
sont bien établis. 

H. S. 
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M. TOEPLER. - Ueber die Eigenschaften des geschichteten Btkschellichtbogene 
in freier Luit (Sur !es propriétes de I'arc électrique à aigrettes stratifie à 
I'air libre). - P. 660. 

Le circuit qui réunit les pôles d'une machine de Topler a 60 pla- 
teaux comprend une interruption où jaillira la décharge (étincelle ou 
aigrette) et une très grande résistance (plusieurs mégohms) sans 
capacité. 

Si on augmente d'une façon continue le débit de la machine par 
une rotation de plusen plus rapide, en maintenant la distance explo- 
sive del'interriiptionconstante, pour de faibles intensités la décharge 
se fait par aigrette; à partir d'une certaine intensité 1, ,la décharge se 
fait par étincelles accompagnées d'un son qui augmente de hauteur 
avec le nombre des étincelles, en même temps qu'il diminue d'inten- 
sité ; enfin, si le courant atteint la valeur IZ, il se produit le véritable 
a arc à aigrette n, interrompu de temps en temps par une décharge 
discontinue et caractérisé par des stratifications et un notable déga- 
gement de chaleur; l'arc brûle d'ailleurs sans bruit. En diminuant 
l'intensité, on retrouve la  décharge par étincelle pour une valeur IA, 
un peu inférieure à l a  précédente, et l a  décharge par aigrette pour 
une valeur 1, sensiblement identique à 1,. 

L'intensité des' courants limites I,, 1, dépend de la capacité. des 
conducteurs, de la distance explosive. 

Pourune distanceexplosive suffisamment longue, l'arclumineux qui 
jaillit entre une anode en pointe et  une cathode sphérique peut se divi.0 
ser en deux régions bien distinctes, la région cathodique et l'a région 
anodique, séparées l'une de l'autre par l'espace obscur, chacune de ces 
régions se divisant elle-même en deux parties distinctes par leur cou- 
leur ; lorsqu'on diminue la distance explosive, la région cathodique 
conserve ses dimensions ainsi que l'espace obscur; la région ano- 
dique diminue seule quand la pointe de l'anode pénètre dans l'espace 
obscur, l'arc à aigrette se transforme en une décharge par étincelles. 
E. Wiedemann ('), A. Wehnelt (?), ont fait des observations analogues 
sur les tubes à vide. En employant un électromètre de Pockels fondé 
sur la variation de la doubleréfraction du quartz placé dans le champ 
électrique d'un petit condensateur, l'examen des franges d'interférence 

(1) Wied.  Ann., t. LXlI1, p. 242 ; - Joum. de Phys., t. VII, p. 358; 1898. 
[?) Wied. Ann., t. LXV, p. 519 ; - Joum. de Phys., t.VlI,p. 677 ; 1898. 

J. de Phys., 3" série, t. VIII. (Février 1899.) 9 
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produites par le passage de la lumière dans le quartz permettra de 
constater si la décharge se fait sous une différence de potentiel cons- 
tante' entre les pôles de l'excitateur, ou variable. 

Si les franges gardent une position constante, la différence sera 
constante ; si la position varie ou si  elles disparaissent à la vue, c'est 
que l a  différence est variable. 

On démontre ainsi que la décharge par aigrette se fait sous un 
potentiel constant entre les électrodes, que le potentiel est variable 
dès que se produit une étincelle, et qu'il redevient constant dans l'arc 
à aigrette. Sous courant constant, la variation de la différence de 
potentiel est proportionnelle à lavariation de la distance explosive, et 
est pour un courant de 1,s milliampère, de 1.700 volts par centimètre. 

La différence de potentie1,entre les pôles est sensiblement indépen- 
dante de l'intensité du courant; toutes ces propriétés sont analogues 
a celles des décharges dans les tubes à vide. 

R. SWYNGEDAUW. 

J. PRECHT. - Magnetisches Verhalten electrischer Entladungen in Luft von 
normalen Druck (Attitude magnétique des décharges électriques dans l'air sous 
la pression normale). - P. 676. 

Les décharges par étincelle, aigrette ou effluve sont déviées par 
le champ magnétique dans un sens conforme aux lois électro- 
magnétiqiies. 
, On peut distinguer dans l a  décharge, dans l'atmosphère comme 
dans le vide, des parties positives et négatives ayant une allure 
L. 

indépendante les unes des autres. 
L'électricité s'échappant plus facilement par les pointes, on peut 

rendre l'électricité positive ou négative prépondérante en prenant 
pour anode ou cathode une pointe, l'autre pôle étant. une surface 
sphérique. 

Si l'on place l'excitateur normalement aux lignes de force, on 
constate une diminution du potentiel explosif si la pointe est anode, 
une augmentation si elle est cathode. 

A l'aide d'un champ magnétique convenable, on peut faire changer 
une décharge par étincelle en une autre par aigrette ou effluve; 
cette décharge par étincelle a un potentiel explosif plus faible que 
celui de l'aigrette qui est lui-même plus faible que celui de l'effluve. 

Dans la décharge par effluve entre une pointe négative et un 
plateau positif, les places brillantes de l'anode se corrodent. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



WIEDEMANN'S ANNALEN 1 51 

La chute de décharge moyenne (mittlere Entladungsgefalle) dans 
l'air à l a  pression normale est plus grande pour la décharge néga- 
tive que pour l a  décharge positive ; ce qui est conforme à l'attitude 
du rayon cathodique dans lé vide. 

R. SWYNGEDAUW. 

ELSTER et GEITEL. - Versuche an Beequerelstrahlen (Recherches sur les rayons 
de Becquerel). - P. 680. 

WB Curie (') admet, pour expliquer l'émission par l'uranium e t  
le thorium, que l'espace ambiant est traversé par des rayons de  
même ordre que les rayons Rontgen et que les métaux de très grand 
poids atomique seuls seraient capables d'absorber et transformer en 
rayons secondaires. L'absorption étant trop faible pour les autres 
matériaux, les auteurs croient que cette hypothèse n'est pas vrai- 
semblable, car les rayons de Becquerel émis par l'uranium (minéral 
de Joachimstall) ont le même effet a la surface de la terre et  à une 
profondeur de  300 e t  800 mètres. L'idée que les rayons de Becquerel 
sont dus à l'action d'un élément de  l'air su r  l'iiranium n'est pas 
davantage admissible; car on a pu constater la méme action Plec- 
trique de l'uranium contenu dans un vase fermé par une plaque de  
Zn, que le vase soit vide ou,rempli d'air à la  pression atmosphérique. 

R. S. 

JOHAAN KOENIGSBERGER. - Magnetische Susceptibilitat von Flüssigkeiten 
und festen Korpern (Susceptibilit6 magnétique de corps solides et liquides). - 
P. 698. 

L'auteur détermine l a  susceptibilité des liquides par la méthode 
de Quincke, basée su r  la dénivellation produite dans un tube en U, 
dont une des branches est placée dans un champ magnétique. Il 
mesure avec un soin particulier l a  susceptibilité de l'eau, qu'il déduit 
de plusieurs expériences, et  rassemble les nombres obtenus par dif- 
férents auteurs : 

Schuhmeister, Wien. Ber., (&), t. LXYXIII, p. 45; 1881. - 0,43.10-6 
Quincke, Wied. Ann., t. XXIV, p. 387; 4885.. . . . . . . . - 0,815 
Wahner, Wien. Ber., (1), t. LXXXVI, p. 85; 1887.. . . . - 0,54 
Du Rois, Wied. Ann., t. XXXV, p. 137; 1888.. . . ... .. - 0,837 

(1):C. R., CXXVI, p. 1101; 1898. 
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Henrichsen, Wied. Ann., t. XXXIV, p. 180; 1888. .. . . - 0,75 
P. Curie, C. R. de l ' A d .  des Sc., t. CXV et CXVI; 1892. - 0,79 
Townsend, Proc. Roy. Soc. London, t. LX, p. 186; 1896. - 0,77 
Jager et Meyer, Wien. Ber., (2 ) ,  t. CVI, p. 594 ; 1897. - 0,63 
Kœnigsberger, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -- 0,80 (1) 

La susceptibilité d'une solution de chlorure de fer est indépendante 
du champ, comme du Bois l'avait observé antérieurement. 

La susceptibilité spécifique (quotient de la susceptibilité par la 
densité) d'une solution peut être représentée par une formule de la 
forme 

k' = k lm,  +(? - m l )  ka = ka  + ml ( k i  - ka), 

dans1 aquelle k', représente l a  susceptibilité spécifique du dissol- 
vant; m,, la fraction de l'unité de poids de la solution constituée par le 
dissolvant; et  k',, une constante qui est, dans la plupart des cas, égale 
à la susceptibilité spécifique du corps dissous. L'auteur vérifie cette 
.formule pour un grand nombre de sels ; pour certains, par exemple 
le chlorure de fer, la valeur de k', est différente de celle de la sus- 
ceptibité du sel solide; il en conclut que celle-ci varie avec le 
champ; les champs qui ont servi à déterminer la susceptibilité du sel 
e t  de la solution étant différents. 

La susceptibilité d'un solide est déduite de deux expériences faites 
en plongeant une plaque du solide, suspendue à un appareil de tor- 
sion, dans deux liquides de susceptibilité connue, la plaque étant paral- 
léle à la ligne des pôles de l'électro-aimant, si le solide est diamagné- 
tique, et perpendiculaire s'il est paramagnétique; des deux rotations 
observées quand on produit le champ et des susceptibilités des deux 
liquides on peut déduire la susceptibilité du solide ; l'auteur fait trois 
expériences, et, en les utilisant deux à deux, obtient ainsi trois 
valeurs qui s'accordent bien entre elles. Exemple : 

Plomb, dans l'eau et le sulfate de nickel Btendu.. . . . - 1,37 
- - - concentré.. - i ,35 

sulfate de nickel étendu et concentré. . - 1,39 

Les valeurs de la susceptibilité sont ainsi mesurées pour un grand 
nombre de corps simples et  de minéraux. Nous indiquerons seule- 

(1) On peut ajouter à ces nombres, donnés par M. Kœnigsberger, la 
valeur - 0,74.10-6, obtenue récemment par MM. Fleming et Dewar, The Zlec- 
trician, t .  XII, p. 388 ; 15 juillet 1898. 
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ment les suivantes, obtenues avec des corps simples très purs : 

Enfin l'auteur a mesuré la susceptibilité d'un grand nombre de 
verres; pour ceux qui contiennent une proportion appréciable de 
bioxyde de manganése (0,I 010 environ), on trouve une valeur 
variant légèrement avec le champ (dans le même sens que lui) ; pour 
les autres, la susceptibilité est indépendante du champ. 

CH. MAURAIN. 

A.-E. LUNDAL. - Beitriige zur Kenntniss der physikalischen Eigenschalten des 
Kautschiiks (Contribution à i'étude des proprietés physiques du caoutchouc). - 
P. 741-759. 

Voici les principales questions traitées dans cette étude : 
i0 Absorption par le caoutchouc d'huile de paraffine et de paraffine. 

- L'absorption augmente avec la température; elle tend vers une 
limite ; 

29ens i t é  du caoutchouc pendant E'absorption de I'huile de paraf- 
fine. - Au début, la densité diminue, atteint un minimum, puis va 
en augmentant jusqu'à devenir plus grande que celle du caoutchouc 
pur ; 

3O Compressibilité du  caoutchouc pur et du caoutchouc qui absorbe 
de t'huile de paraffine. - Désignons par x ,  le coefficient de  com- 
pressibilité du caoutchouc pendant l'absorption de l'huile de .paraf- 
fine. On trouve que : 

(a) r ,  croît tandis que la densité 6 diminue; 
(p) x, possède un maximum qui se produit à peu près dans les 

mémes conditions que le minimum de 6 (ces maxima et minima sont 
plus marqués à basse qu'à haute température); 

(y) x ,  diminue rapidement après le maximum, tandis que 6 croit ; 
( 6 )  Les variations de x ,  sont bèaucoup plus grandes que celles de 6. 
4 O  Dilatation cubique du caoutchouc. - (m) Le coefficient de dila- 

tation cubique a, du caoutchouc pur est positif et très grand ; il croit 
très rapidement avec la température ; 

(n) Le coefficient de dilatation cubique a,' du caoutchouc, qui a 
absorbé de l'huile, est égal à a, aux basses températures; mais il croit 
plus vite que le dernier quand la température s'élève. 
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(p) a," (coefficient de dilatation cubique du caoutchouc qui a absorbé 
de la paraffine) a un maximum dans le voisinage du point de fusion 
de la paraffine solide; . 

5 O  Dilatation linéaire et élasticité du caoutchouc. - ( a )  Pour le 
caoutchouc pur : 

( m )  Le coefficient d'élasticité diminue quand la temperature s'élève; 
(n )  L'élasticité résiduelle diminue d'abord lorsque la température 

s'élève (jusqu'à 50°), puis elle augmente ; 
( p )  Le coefficient de dilatation lineaire a est positif, si la tension P 

du caoutchouc est petite; il diminue et  devient négatif, lorsque P 
est devenu extrhmement grand ; 

(q) a croit très vite avec l a  température, de telle sorte que, pour 
certaines valeurs de P, a est négatif à basse température et positif 
à température élevée ; il y a donc une température d'inversion pour 
laquelle a = O ;  cette température croît avec P. . . 

(6 )  Pour le caoutchouc qui a absorbé de l'huile de paraffine : 
L'élasticité résiduelle est plus petite et  moins variable. 
(c) Pour le caoutchouc qui a absorté de la paraffine : 
(m) Le coefficient d'élasticité croît lentement de O0 à sO, puis très 

rapidement jusqu'à 36O, puis plus lentement et enfin diminue au-delà 
de 42O ; . . 

(n) L'élasticité résiduelle est très grande et a sa plus grande valeur 
dans les circonstances qui correspondent à l'ascension la plus rapide 
de l a  courbe d'élasticité ; 

(p) La dilatation linéaire possède un maximum à la température 
du point de fusion normal de la paraffine. 

Phénomènes thermodynamiques.- Sinous nous reportons auxrésul- 
tats [.iO, ( q ) ]  obtenus pour a, nous voyons que, pour certaines valeurs 
de la tension du caoutchouc, une charge brusquement appliquée doit 
élever la température du corps, si la température primitive est peu 
élevée (a négatif) et doit l'abaisser si  la température primitive est 
élevée (a positif). De plus, pour une température primitive détermi- 
née, une charge brusquement appliquée produit des effets suivant 
les tensions. Il y a donc lieu de considérer, à une température déter- 
minée, la tension d'inversion, et à une tension déterminée, la tem- 
pérature d'inversion. C'est ce qui a été fait. 

L. Manc~rs. 
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PAUL VOLKMANN. - Ueber das Princip von der Gleichheit der Actio und 
Reactio bei Newton (Sur le principe de l'égalité de l'action e t  de la réaction 
d'aprés Newton). 

Étude historique sur les origines du principe de l'action et de la 
réaction. 

F. AEERBACH. - Mittheilung über Versuche des Hrn. Ad. Meyer (Stockholm) 
überden electrischen Widerstand zwischen Stahlkugeln (Résun16 des recherches 
de M. Ad. Meyer, de Stockholm, sur la résistance électrique entre deux sphéres 
d'acier). - P. 760. 

Dans des recl~erches anciennes sur la variation de la résistance 
d'une poutre métallique avec la pression ('), M. Auerbach avait 
obtenu ce résultat, que la résistance décroît quand la pression croît, 
d'abord rapidement, puis lentement, chacune des deux parties de la 
variation étant régulière, de sorte que ces deux phases sont nette- 
ment séparées. Ce fait peut s'expliquer en admettant que la variation 
de résistance provient de deux causes : l a  variation des surfaces de 
contact, et peut-être aussi une influence propre de la pression sur la 
résistance de contact. Mais les poutres se prêtent mal à des expé- 
riences nettes, parce que le nombre des surfaces de contact et leur 
grandeur varient en même temps avec la pression. C'est pourquoi 
M. Meyer a entrepris, à l'instigation de M. Auerbach, des recherches 
sur la résistance au contact de deux sphères d'acier; ces sphères, 
dont les diamètres ont varié de 4mm,6 à gmm,4, étaient nettoyées soi- 
gneusement avant chaque série d'expériences; on 'procédait par 
diminution de pression (de 1.000 à 85 grammes) ; mais, malgré les 
précautions prises, les résistances initiales se sont trouvées extrême- 
ment différentes, sans régularité. 

On peut, en utilisant un calcul de Hertz (a), chercher à calculer 
la variation de la résistance avec la pression, en tenant compte seule- 
ment de la déformation géométrique; mais les résultats expérimen- 
taux ne s'accordent pas avec l a  formule obtenue et montrent nette- 
ment l'influence de la pression elle-même; la variation de résistance 
par compression est donc, non un phénomène en quelque sorte géo- 

(l) AUERBACH, Wied. Ann., t. XXVIII, p. 604 ; i886. 
2) H. HERTZ, Journ. f. d. reine und ang. Malh., t. XCII, p. 156; 1881. 
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métrique, mais un phénomène spécifique. Le mode de variation 
déduit de. l'ensemble des résultats expérimentaux montre que 
la résistance en chaque point de la surface de contact est inverse- 
ment proportionnelle à la pression qui s'exerce en ce point. 

Ch. MAURAIN. 

F. MELDE. - Ueber Stimmplatten als Ersatz fur Stimmgabeln hesonders bei 
sehr hohen Tonen (Emploi de plaques vibrantes etalons au lieu de diapasons- 
Btalons, particulièrement pour les sons très aigus). - P. 168-780. 

Pour produire des sons très aigus, M. Melde emploie des plaques 
vibrantes de Chaldni, mais de surface plus petite e t  d'épaisseur plus 
grande que les plaques ordinairement employées. Je citerai comme 
exemple une plaque d'acier carrée ayant 38"",9 de côté et 8 milli- 
mètres d'épaisseur. Le dessin des lignes nodales a l'aide du sable 
indique si la plaque a été mise convenablement en vibration ; c'est 
là un avantage que les plaques présentent sur les diapasons. 

Pour évaluer la hauteur du son rendu par ces plaques (ou bien 
par des diapasons donnant des sons très aigus), M. Melde emploie 
une méthode de résonance. 11 met en rapport la plaque avec un 
des bouts d'une verge de Konig, ayant la forme d'une règle parallé- 
lipipédique allongée, dont l'autre bout est encastré dans un étau. On 
fait varier la longueur de cette règle, jusqu'à ce qu'elle soit mise en 
vibration par résonnance, et que du sable recouvrant sa  face supé- 
rieure se rassemble en des lignes nodales nettes, perpendiculaires au 
grand côté. De la hauteur du son admise pour une de ces règles, on 
déduit la hauteur du son rendu par la plaque, à l'aide d'un calcul 
simple (déduit de la formule de Seebeck). 

M. Melde indique ainsi, pour la plaque citée plus haut comme 
exemple, 23400 vibrations. La formule donnée par Chaldni, pour 
.représenter les variations de la hauteur avec les dimensions géomé- 
triques, ne se vérifie que très grossièrement. 

A. COTTON. 
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SUR LE CALCUL DES COEFFICIENTS DE LA S ~ R I E  DE FOURIER; 

Par hl. J .   MAC^ DE L ~ P I R ' A T .  

],es calculs nécessaires pour déduire de données expérimentales 
les valeurs des coefficients A et B de  la série de Fourier: 

y = F ( x ) = A , + A ,  cosxf 6, s i n x f  A2cos4x +B2sin8xf  ..., 

au moyen de laquelle on peut représenter une fonction ptkiodique 
quelconque, sont presque toujours extrêmement pénibles. Sans 
doute, l'ingénieuse méthode de M. L. Hermann ( ' )  permet de les 
supprimer à peu près complètement; mais elle me paraît présenter 
un triple inconvénient: elle nécessite un outillage spécial (papiers 
fenestrés) ; elle ne fournit les coefficients cherchés qu'avec une 
approximation limitée, qui peut être insuffisante dans le cas de 
recherches de précision; elle exige enfin que les valeurs connues 
de la fonction y correspondent à des valeurs déterminées, toujours 
Ics mêmes, de la phase x. 

Je me suis proposé de donner, de ce meme problème, une solution 
plus complète et plus générale. Elle est applicable, en effet, qucl que 
soit le nombre des données, c'est-à-dire des valeurs particuliéres de 
la fonction que l'on suppose avoir été' déterminées par l'expérience, 
e t  quelles que soient les valeurs de  la pliase auxquelles elles corref- 
pondent. Elle n'est, il est vrai, qu'approcliée dans le cas général t t  
peut conduire alors à des calculs assez pénibles ; mais elle devient 
d'une application commode dans certains cas particuliers que nous 
étudierons particulièrement et peut en même temps être rendue 
rigoureuse. II suffi1 c i  cet effet que les valeuvs de la phase au:cquellcs 
correspondent les donnies soient e'yuidistnnles. 

1. - Quelques remarques préliminaires sont nécessaires. 
Sous supposons que l'on ne connaisse qu'un nombre limité, N, 

de valeurs particulii?res, y,, y, ,  . .., y,, . .. , YN-I  de la fonction, corres- 
pondant aux valeurs LX,, x, , .. ., xj, . .., X N - ~  de l a  phase. 

I o  Ce nombre étant supposé limité, nous ne pouvons songer à 
déterminer plus d'inconnues qu'il n'y a de données et, par suite, 
d'équations. On doit donc supposer la série de Fourier limilée ii ses 
S premiers termes. Soient A,, A , ,  ..., A N ,  ; B I ,  B2, ..., BN2 les coef- 

(1 J. cl? I'hys., 3 série, t. VII, p. 141 ; 1898 ; - e t  Reiiite g&ué~.ale des  Fcie ices, 
t. IS, p. 6 6 3 ;  1898. 

J .  de Phys., 3' série, t. VlII. (Mars 1894.) 1 O 
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ficients correspondants. On voit immédiatement que l'on a :  

N N. --- 1, siNest pair; 2 
N - l  N, = N, = - 

2 
si N est impair. 

20 Le problème général se simplifie si l'on suppose que les valeurs 
de l a  phase auxquelles correspondent les données satisfassent, 
deux à deux, à la condition: 

11 est possible, en effet, dans ce cas, de calculer N, + I valeurs de 
la fonction z, et N, valeurs de la fonction t ,  ddinies par les relations : 

F(x) + F(- X) - F(x) + F(2x- Z) 
z= - 

2 2 
9 

F(x)-F(-X) -F(x)- F(?x-X) t = - 
2 2 

valeurs qui sont : 

Or, ainsi que i'amontré Fourier, ces fonctions z et t jouissent des 
propriétés suivantes qu'il est utile de rappeler : 

La fonction z,  de mBme que cos i~ (i étant un entier quelconque), 
est une fonction paire de m ;  la fonction t ,  de même que sin ix, une 
fonction impaire de x. On a, en outre, quel que soit z : 

Il résulte de ces remarques que l'on a : 

: = A o - + A l  cosxf ...+ Aicosix+ ...+ AN,COSN,X, 
t =  U4sinx+ ...+ Bisinix+ ...+ B ~ ~ s i n N ~ x ,  

les coefficients A et B, qui figurent dans ces formules, n'étant autres 
que ceux du développement de la fonction y étudiée, Le problème à 
rksoudre se trouve, de la sorte, scindé en deux autres plus simples. 

( l )  Si S est pair, ZR., = I / N ~ ,  
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3"a condition (1) se trouve satisfaite, en particulier, si les valeurs 
de la phase auxquelles correspondent les données sont Bquidis- 
tantes, c'est-à-dire satisfont à la condition : 

D'autres simplifications notables résultent en même temps, dans 
ce cas, de ce que le nombre de lignes trigonométriques distinctes 
(autres que i), qui figurent dans les expressions des y, et qui seules, 
nécessairement, figurent dans celles des coefficients A ou B, est 
seulement : 

iY - 1, si N est impair, 
- - 1, si N est pair, 
2 
N 
- - 1, si N est divisible par 4. 
4 

Dans ce dernier cas, surtout, la résolution directe des 1V équations 
fondamentales à N inconnues devient relativement pratique, si N 
n'est pas trop grand, par suite des caractères de symétrie que pré- 
sentent, dans l'un et l'autre groupe, ces équations. 11 est utile, pour 
la suite, de donner, à titre d'exemple, les expressions des coefficients 
ainsi calculés, dans le cas de N = 16. Nous poserons, pour simpli- 
fier, 

t - t . X 
h = cos,= sin i; c = cos -- s = sin -: 

8 8 
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4B4 = s ( 4  + t7) + h (ta + t6) + c (S + t,) + 4 ,  
4B, = h (t4 - t7) + ( t a  - t 6 )  f h ( t 2  - t ; ) ,  
4B3 = c (t4 + t7)  f h ( t 2  + t 6 )  - s ( t 3  + ts) + t , ,  
4 B 4  = t ,  - t ,  - (t3 - &)y 
4B5 = c ( 4  + t7) - h (t-2 + t,) - s (t3 + ts) - t , ,  
4Bs = h ( t ,  - t7) - ( t a  - te)  + h ( t3  - t , ) ,  
4B7 = S (t4 + t7) - h ( t ,  f t6)  f e ( t 3  f t,) - t 4 .  

11. - La résolution directe des équations fondamentales, toujours 
pénible, même dans les conditions les plus favorables, serait à peu 
près impraticable dans le cas général. 11 nous est possible, au con- 
traire, de déduire immédiatement des formules générales des expres- 
sions suivantes des coefficients A et B, établies par Fourier : 

Nous nous proposerons de transformer ces relations de manière a 

pouvoir calculer avec toute l'exactitude possible les coefficients des 
N premiers termes de la série, et cela en utilisant toutes les données, 
au nombre de N, mais sans introduire aucune hypothèse arbitraire. 

Considérons à cet efïet les courbes dont les ordonnées sont respec- 
tivement y ou z,  y cos ix ou z cos ix, y sinix ou t sinix, courbes 
dont les intégrales ci-dessus représentent les aires. Ne connaissant 
que N points de chacune de ces courbes, mais nullement les formes 
des arcs qui réunissent deux de ces points consécutifs, nous ne pou- 
vons faire mieux, pour calculer ces aires, que de substituer à chacun 
de ces arcs inconnus la corde correspondante. 

On est, de la sorte, immédiatement conduit aux expressions sui- 
vantes, qui sont générales : 

Bi = 1 X F - ' y j  ( x j  + 4  - ~ j - . . ~ )  sin ix, .  1 2i: 
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Ces expressions se simplifient, si l'on suppose queles conditions (1) 
se trouvent satisfaites. Elles deviennent : 

Elles se simplifient encore davantage, si nous supposo~is que les 
conditions (2) soient satisfaites : 

2% 
xj - Xi&, = N. 

Elles deviennent : 

III. - II est évident a priori que les formules (3), (4) et (Ci) ne sont 
qu'approchées, d'après la manière même dont nous les avons éta- 
Hies, et qu'en général les coefficients ainsi calculés ne doivent pas 
satisfaire rigoureusement aux N équations fondamentales de condi- 
tions. Remarquons, en effet, que, d'après la forme mcme de ces 
kquations, les phases ne sauraient intervenir dans les expressions 
rigoureuses des coefficients, autrement que par leurs lignes trigo- 
nométriques et celles de leurs multiples, tandis que, dans les expres- 
sions (3),  les phases figurent en même temps par elles-mêmes. 

Toutefois, lorsque les valeurs de la phase auxqiielles corres- 
pondent les données sont équidistantes [conditions 2)], il devient 
possible, en s'appuyant sur les deux théorèmes suivants, de corriger 
immédiatement les coefficients ainsi calculés [formules ( 5 ) ] .  
i0 Lorsque le nombre N des données esl pair, le dernier coefficient, 

calculé par les formules (5 ) ,  doit seul être corrigé et réduit à la moilié 
de sa valeur ; 

(') On a d'ailleurs cos irN, = + 1 si i est pair, cos ix,, = - i si i est impair. 
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2" Lorsque le nombre N des données est impair ,  tous les coefficients 

calculés par les formules (5) sont corrects. 
Nous pouvons vérilier tout d'abord le premier de  ces théorèmes 

dans un cas particulier, N = 16. En appliquant les formules (5 ) ,  nous 
retrouverons identiquement les seize expressions des coefficients cal- 
culés directement et donnés précédemment, à une seule exception 
près : l a  valeur de A, est trouvée deux fois trop forte. 

Quant à la démonstration générale de ces tliéorèmes, elle est plus 
longue que délicate. Supposons tout d'abord N impair ; dans l'expres- 
sion développée de yi  (i6tant un  entier quelconque), remplaçons tous 
les coefficients A et  B par leurs valeurs déduites des équations (5). 
Le  coefficient de y j  dans le second membre de l'expression de yi est (') : 

qui se réduit, dans le cas particulier de i = j, à : 

e t s i j  # i, à: 

x N - l  [! + cosN*(i-j) 2 N -sin- 2 

N 2 sin (i - j )  5 
N 

S i  l'on identifie dès lors les coefficients de  yj dans les deux membres 
de l'équation, on constate que, dans tous les cas, toutes les équations 
de conditions auxquelles on parvient sont simultanément satisfaites 
(deuxième théorème). 

Dans le cas de N pair, nous admettrons, guidés par le résultat 
obtenu dans un cas particulier, qu'il suffit, pour corriger les coeffi- 

- 
(1) En reinplacant zj et ti par leurs valeurs. 
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cients dannés par les formules (5), de multiplier le dernier d'entre 
eux, A N ,  - par un certain coefficient, u. En conduisant le calcul comme 

plus haut, on obtient, pour coefficient de gj dans l'expression de yi : 

qui se réduit, pour j = i, a : 

et pour j # i, A : 

X N ~ o s ( i - ~ )  2 - sin(- 2 - 1) ( i - j ) ;  

?T 
sin (i - j) - 

N 

+ u cos ix cos jx Y 
N 

Toutes les équations de conditions se réduisent à : 

Ce qui justifie le premier 
IV. - La connaissance 

indispensable, lorsque l'on 

théorème énoncé. 
de ces deux théorémes est évidemment 
applique directement les formules indi- 

- - 

quées au calcul de tous les coefficients que l'on peut déterminer. 
Elle l'est également lorsqu'il y a avantage à employer, pour ce 
calcul, la méthode des approximations successives. 

Cette dernière méthode s'impose en effet dans deux cas : i0 Lorsque 
la fonction périodique que l'on étudie est représentée par une 
courbe continue et que, par suite, le nombre des données utilisables 
est aussi grand que l'on veut, sans que l'on puisse savoir, d'ailleurs, 
a priori, le nombre qu'il convient d'en choisir ; 2 O  Lorsque le nombre 
des données, tout ep étant limité, est un peu considérable ; si l'on 
voulait, en effet, les utiliser toutes du premier coup, le  calcul de 
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c h  acun de ces coefficients, et, n forliori, de tous, deviendrait tr8s 
pénible; j'ajouterai: en partie inutile. La  s6rie de Fourier étant en 
effet toujours convergente, les valeiirs des coefticients successifs 
fi nissent par décroître. Or  on est en droit de supprimer tous 
les termes du développement, qui sont tels que les coefficients corres- 
p ondants soient inférieurs aux erreurs possibles que comportent les 
données. La  méthode des approximations successives que je me pro- 
pose d'exposer permet de juger des nombres de termes que l'on doit 
conserver et, ainsi qu'on pourra le voir par  un exemple numérique, 
d'arrcter les calculs exactement au point utile. 

Nous supposerons donc qu'après avoir employé un certain 
nombre, N, de données, d'où l'on a déduit X ,  + i valeurs de z et 
N, valeurs de t, queje représenterai par zO, z2, z,, ..., Z ~ N ,  et par t2, t,, 
..., t2N2, et calculé les valeurs des N premiers coeîficients de la série 
d e  Fourier (l) (en corrigeant, s'il y a lieu, le dernier), on ait lieu de 
penser que ce nombre de  termes est insuffisant. On pourra le recon- 
n aitre tout d'abord à l'ordre de grandeur des derniers coefficients 
obtenus, mais mieux encore, s i  l'on connaît d'autres valeurs de z et 
de t ,  intermédiaires entre celles que l'on a utilisées z, , z,, ..., z ~ N , - ~  ; 
t 4 ,  t3 ,  ..., laNz + ,, en en comparant les valeurs observées à celles que 
l'on calcule par l a  série de Fourier, limitée à N termes, dont on 
vient de calculer les coefficients. 

Supposons donc que les écarts ainsi obtenus (observation - cal- 
cul), Az, , hz,, ..., A z d N ,  -., ; At , ,  A t g ,  ..., AtzN2 +, ; soient supérieursaux 
erreurs d'observation. Nous sommes amenés à doubler le nombre 
des données, ainsi que celui des coefficients de la série de Fourier; 
mais 21 est inutile, à cet effet, de refatre ie calcul complet. 

Soient en effet A N ,  + i ,  ..., AN, B N 2  + ., ., B N  - , les valeurs cherch6es 
des nouveaux coefficients ; et AA,, AA,, ..., AI& ; AB,, ..., ABN1; les 
valeurs des corrections a apporter aux coefficients déjà calculés pour 
correspondre à ceux que donnerait le nouveau calcul. On voit facile- 
ment que ces nouveaux coefficients, de même que lcs corrections 
aux premiers, s'obtiennent a u  moyen des mémes formules géné- 
rales ( 5 ) ,  à la  seule condition d'y remplacer tous les z et t par les A T  

et  At correspondants. 
Ces nouveaux calculs sont, en réalité, simples et  rapides (en sup- 

(1) Au moyen des formules (5), dans lesqiielles on suppose doubles tous les 
indices des z et des t ,  de manière à conserver à chaque lettre sa signification. 
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posant toujours que les valeurs de la phase auxquelles corres- 
pondent les données sont équidistantes). En effet : 

I V i  l'on a eu soin, Zola du premier calcul, de corriger, s'il y a lieu, 
le dernier mefficien.t, tous les Az et  A t  d'indices pairs so$identique- 
ment nuls. La moitié des termes qui figurent dans les formules (5 )  
se trouve ainsi disparaître ; 

20 Les termes subsistants seront, en général, très petits, d'autant 
plus petits que le premier calcul a déjà fourni des résultatsplus appro- 
chés ; 

3 O  Considérons, quel que soit N, les termes d'ordre j dans AA, et 
AN .- ,, d'une part, dans AB, et B N  -,, de l'autre. Les arcs correspon- 
dants (le nombre total des données étant ici 2X) sont: 

dont la somme j .x  est nécessairement de la forme (2k + 1) ir, puisque 
les termes d'ordre j impair subsistent seuls, en vertu de la première 
remarque. Les cosinus de ces deux arcs sont donc égaux et de 
signes contraires, les sinus égaux et de même signe. II en résulte 
les relations importantes : 

Le nombre des coefficients à déterminer par le nouveau calcul se 
trouve ainsi réduit de moitié ; 

49upposons que N soit pair. Le dernier coefficient déterminé 
par le premier calcul est alors AN. - L'expression de la correction 

2 

correspondante est de la forme: 

Or j étant impair, tous ces cosinus sont nuls, et l'on a :  

ûo Il sera toujours avantageux, dans le calcul des nouveaux coeffi- 
cients, AN, + ,, ..., AN; BN, + ..., BN- l ,  de suivre, pour chacun de 
ces groupes, A ou B, l'ordre croissant des indices. Deux cas peuvent 
en efTet se présenter : 

Si l'on constate que les coefficients successifs de l'un de ces 
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groupes vont en décroissant et que l'un d'eux est inférieur aux 
erreurs possibles d'observation. il est permis, pour ce groupe, 
d'arrêter en ce point les calculs, car les coefficients restant à déter- 
miner seraient complètement négligeables. 

Si, par contre, on constate que, pour l'un de ces groupes ou pour 
les deux, le dernier coefficient calculé reste supérieur aux errews 
possibles, on est conduit, s i  le nombre total des données dont on 
dispose le* permet, à appliquer une seconde fois l a  méme méthode 
d'approximation successive, en doublant de nouveau le nombre des 
données utilisées. 

V. - Je crois utile de joindre, à l'exposé théorique qui précède, un 
exemple numérique. 

Considérons l'ellipse dont les demi-axes sont I et 8, dont l'équa- 
tion en coordonnées polaires est : 

ou, eri posant, pour simplifier, x = el : 

- ' - - 0,625 - 0,375 cos x. 
p2 

Nous nous proposerons de développer p en fonction de x par la 
formule de  Fourier. Dans cet exemple particulier, les t (et par suite 
les coefficients B) sont tous nuls, et  les z égaux aux p corres- 
pondants. 

Nous prendrons comme point de départ les dix-sept valeurs soi- 
vantes des rayons vecteurs (NI = l e ) ,  supposés représenter dix-sept 
valeurs observées ( 1 )  : 

( 1 )  NI = 16 correspond a N = 3%; mais il est à remarquer que, dans le cas 
actuel, trente de ces rayons vecteurs sont égaux deux deux. 
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NOUS supposerons que chacune de ces données n'est connue qu'à 
quelques unités près du sixième ordre décimal. Nous pourrons donc 
nous contenter de calculer les divers coefficients de la série de Fou- 
rier à une unité près du sixième ordre décimal, et nous pourrons 
négliger tous ceux qui seront inférieurs à cette même limite. 

Dans un premier essai, ayant pour but de voir si l a  formule de 
Fourier, réduite à cinq termes seulement, serait suffisante, on a uti- 
lisé les seules valeurs de z,,, z,, z,, z,,, z,,. Les formules (5) (en 
quadruplant les indices des a qui y figurent) ont donné : 

Les valeurs de ces coefficients successifs décroissent réguliére- 
ment; mais, de l'examen du plus petit d'entre eux, résulte imméclia- 
tement que la formule à cinq termes est insuffisante- Effective- 
ment, elle conduit pour ,-,, a,, z4, et z,, aux erreurs suivantes : 

De ces dernières données on déduit, par le mode de calcul exposé 
plus haut : 

Les coefficients de la série de Fourier, limitée à ses neuf premiers 
termes, deviennent : 

La formule à neuf termes est, on le voit. encore insuffisante. Elle 
- -- 

(1) Aprbs correction. 
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conduit en effet aux erreurs suivantes : 

En partant de ces nouvelles données et appliquant une seconde 
fois le m&me mode de calcul, on trouve : 

Il serait inutile, on le voit, de pousser plus loin les calculs, car les 
autres coefficients seraient inférieurs à 0,000002 et négligeables. La 
série de Fourier à douze termes est donc suffisante. Les cinq pre- 
miers coefficients conservent les mêmes valeurs que dans le tableau 
précédent, tandis que les autres deviennent : 

As = 0,002.850, AB = 0,000.028, 
A, = 0,000.872, A,, = 0,000.009, 
A, = 0,000.271, A,, = 0,000.003. 
AS = 0,000.085, 

On voit, par cet exemple, que la série de Fourier peut être avanta- 
geusement employée pour établir l'équation empirique, en coordon- 
nées polaires, d'une courbe fermée dont on connaît un certain 
nombre de points. C'est dans le but de résoudre un problème de cette 
nature que j'ai été amené a entreprendre ce travail. 

SUR LES RAYONS CATHODIQUES ; 
Par M.  P. VILLARD. 

(Suite)  (1 )  

ÉMISSION. - Lorsqu'on diminue progressivement la pression 
dans un tube de Crookes, l'afflux cathodique, au début de son 
apparition, qui coïncide avec celle de l'espace obscur, couvre la 
cathode à peu prés uniformément. Supposons d'abord celle-ci plane 
et centrée sur  un tube d'un diamètre à peine supérieur au sien, 
cylindrique par exemple ; si l'on continue à faire le vide, l'espace 

(l) Voir p. 5 de ce volume. 
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obscur s'agrandit, l'afflux parcourt un trajet de plus en pluslong, et 
l'action répulsive des parois intervient. 

La partie extérieure du courant gazeux est repoussée vers les 
régions centrales; la densité du cylindre d'afflux augmente par 
suite à la périphérie, et le cercle d'impact sur la cathode présente 
alors une région centrale uniforme bordée d'un anneau plus lumi- 
neux. La photographie rend le phénomène très manifeste. A un vide 
plus avancé, les bords intérieurs de l'anneau se rejoignent, e t  l'uni- 
formité se rétablit. Pendant toute cette évolution, la distance qui 
sépare le cylindre d'afflux d e  la paroi est, à une pression donnée, la 
même dans des tubes de divers diamètres, pourvu que l'anode soit 
éloignée. Ceci montre bien que le resserrement de l'afflux est dû à 
l'action des parois. La pression diminuant encore, le courant gazeux 
dont il s'agit se réduit peu à peu jusqu'à n'être plus qu'un filet de 
diamètre insensible et de moins en moins visible. 

Le faisceau cathodique principal est, dans ces conditions, un 
cylindre plein, ayant pour base le cercle d'impact de l'afflux et 
présentant comme lui une condensation périphérique. 

Au début de cette expérience, et tant que le cercle d'impact de 
I'afflux cathodique a un diamètre supérieur à 4 millimètres ou 
5 millimétres, la section affectée au passage de l'électricité, ou, si l'on 
veut, le débit électrique, sont suffisants pour que la différence de 
potentiel entre les électrodes soit faible et ne dépasse pas 15.000 a 
20.000 volts, variant d'ailleurs fort peu avec la pression. Les rayons 
cathodiques sont nombreux, et leur énergie spécifique faible. A 
mesure que le cylindre d'afflux se resserre, une même diminution de 
diamètre réduit,sa section dans une proportion croissante, et, quand 
ce diamètre n'est plus que de I millimètre environ, le passage de 
quelques centimètres cubes de mercure dans la trompe peut faire 
doubler la longueur de l'étincelle équivalente qui mesure l a  résis- 
tance du tube. L'énergie spécifique des rayons cathodiqiies 
augmente rapidement, et, à un certain moment, l'énergie totale du 
faisceau atteint un maximum se traduisant par une plus vive incan- 
descence d'une lame de platine exposée au choc cathodique. Le maxi- 
mum de production des rayons X, lié probablement à ce qu'on pour- 
rait appclcr l'éclat cathodique, n'a généralement lieu que plus tard ('). 

( 1  L'énergie spécifique nécessaire al'obtention des rayons X peut être obtenue 
sans pousser le vide jusqu'à avoir un faisceau réduit : à un vide peu avancd. on 
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Finalement l'afflux catliodique se réduit A z4r0, l'émission cesse, 
et le courant électrique ne passe plus. 

Ce qui précède est vrai d'une manière générale pour une cathode 
quelconque, les points d'émission étant seulement répartis différem- 
ment. 

Si la cathode est fortement convexe, la convergence qu'elle 
imprime aux lignes de force est cause que l'afflux est plus dense 
à son centre qu'à sa  périphérie; il en est de même du faisceau 
catliodique. 

Le cas d'une cathode concave sphérique est plus intéressant, cette 
forme étant couramment employée. 

Dès que l'espace obscur s'agrandit sensiblement, et que sa limite 
s'éloigne de l'électrode à une distance à peu près égale à son diamètre, 
l'afflux cathodique, tendant à arriver normalement à la surface de la 
cathode, en abandonne presque complètement la partie centrale. 
Attiré par le pourtour saillant de  l'électrode et repoussé par les 
parois, il couvre seulement un anneau d'autant plus délié que la 
concavité est plus prononcée, et qui se resserre quand la pression 
diminue. On fait a volonté varier le diamètre de cet anneau en 
chargeant positivement une électrode auxiliaire passant dans un 
trou percé au centre de la cathode e t  dépassant celle-ci de 1 milli- 
mètre environ. 

L'émission cathodique est ainsi localisée presque complètement 
sur  une zone, et le faisceau est un cône creuxà parois plus ou moins 
épaisses. Ce phénomène, observé par M. Swinton ('), s'explique donc 
sans difficulté. La section radiante étant, toutes choses égales d'ail- 
leurs, moindre qu'avec une cathode plane, la résistance est un peu 
plus forte. 

A un degré de vide suffisant, variable, comme je l'ai montré, avec 
la forme et surtout le diamètre des tubes, le faisceau cathodique, 

a souvent constaté que l'intercalation d'une étincelle dans le circuit suffit pour 
cela. L'explication de ce fait est simple : si, par exemple, l'étincelle éclateducôté 
cathode, celle-ci, primitivement presque au même potentiel que l'anode, est 
brusquement portée à un potentiel très différent. L'émission cathodique a lieu 
encore par les mêmes points ; mais elle est moindre, et l'énergie spécifique des 
rayons augmente. Avec l'appareil Tesla, le résultat est  encore plus net, et on 
peut arriver à supprimer complètement le faisceau central, le circulntioii 
gazeuse n'ayant pas le temps de s'établir ; l'émission est très faible, et on 
obtient des rayons 8 a des pressions relativement considérables auvsi bien 
qu'à un  ride très avancé. 

(1) Proceetlings of the R o p i l  Sociely of Ldtidon, vol. LXI, n"70, p. 79. 
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qu'il provienne d'une cathode plane, convexe ou concave, se réduit à 
un pinceau très fin. Celui-ci est toujours normal, au point de dkpart, 
.à la surface d'émission. Ceci se vérifie aisément avec une cathode 
sphérique dicentrée : le faisceau part du point de l'électrode situé 

sur l'axe du tube e t  normalement à celle-ci (8g. 1). De même avec une 
cathode courbe, sphérique ou cylindrique, au-devant de laquelle, A 
10 millimètres ou 15 miliimhtres environ, on dispose un diaphragme 
présentant deux ou trois ouvertures qui délimitent autant de courants 
d'aflux, déterminant la production de faisceaux cathodiques corres- 
pondants (fig. 2); les rayons émis s'infléchissent ensuite sous l'action 
répulsive de la cathode. 

PROPAGATION. - Deus  faisceaux cathodiques sont sans aclion 
mutuelle appréciable. - Cette question, très controversée, parait 
résolue par les expériences suivartteç : 

l 0  La disposition déjà décrite(') d'une cathode plane, de 4 à 
6 centimètres de diamètre, précédée, à 10 ou 15 millimètres, d'un 
diaphragme métallique percé de deux ouvertures, permet d'avoir 
deux faisceaux cathodiques parallèles et étroits, passant par les 
centres des trous e t  se propageant dans un espace suffisamment 
protégé au point de vue électrique. On peut d'ailleurs, au moyen 
d'un large tube en toile métallique fixé au diaphragme, réaliser une 
véritable cage de Faraday. Dans ces conditions, les deus faisceaux 
catliodiques, même rapprochés a 8 milliniètres l'un de l'autre, 
restent parallèles sur tout leur trajet, lequel est très visible si le 

(1) Yoir 9 p. de ce volume 
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vide est fait sur l'oxygène pur. L'emploi de la cage de Faraday ne 
change rien à ce résultat. On doit seulement prendre la précaution, 
si  on rapproche les ouvertures, d'en réduire en même temps le. 
diamètre. On évite ainsi que la cathode n'agisse obliquement, 
au travers de chacune d'elles, sur le faisceau qui a traversé l'autre. 
Entre le diaphragme et la cathode aucune action perturbatrice 
n'est à redouter, les lignes de force étant des droites. 

En même temps on vérifie que deux courants d'afflux calhodique 
ne se repoussent pas. 

2O A 0m,30 d'une cathode presque ponctuelle est un diaphragme 
à deux fentes rapprochées ; à Om,3O au-delà est une lame fluorescente. 
L'ombre cathodique du système des deux fentes est égale à l'ombre 
géométriqne, et les rayons passant par l'une des ouvertures ne 
changent pas de direction quand on ferme l'autre. 

3" Un diaphragme à deux trous est placé en avant d'une cathode 
cylindrique concave (fig. 2) ; on a ainsi deux faisceaux concourants, 
rectilignes à partir du diaphragme. Ces faisceaux se croisent sans 
s'influencer. 

De même avec un tube à cinq cathodes concourantes placées dans 
des tubes distincts soudés à une ampoule unique, dans laquelle se 
fait le croisement. Le champ n'est trés intense que prks des cathodes, 
il est presque nul dans l'ampoule, et celle-ci coristitue une sorte de 
cage de Faraday. 

Il semble donc qu'il n'y ait pas lieu de parler d'action mutuelle 
s'exerçant lorsque deux faisceaux se pénètrent, ou que l'un d'eux 
rencontre des normales à l'autre cathode ; ces conditions, considérées 
comme nécessaires et suffisantes par M. Deslandres (4) et M. Golds- 
tein (a), sont précisément réalisées dans l a  derniére des expériences 
précédentes, et aucune action ne se produit cependant. Dans la pre- 
mière expérience, au contraire (cathode plane précédée d'un dia- 
phragme à deux trous), bien que le faisceau passant par l'une des 
ouvertures ne rencontre ni les rayons, ni les normales à la cathode 
qui traversent l'autre, une faible répulsion apparente aurait lieu, si 
on rapprochait beaucoup les deux trous sans réduire en même temps 
leur diamètre de manière à laisser entre eux un plein suffisant. En 
pareil cas, et  pour les raisons données plus haut, le diaphragme 
cesserait de constituer un écran efficace. 
- 

(1 )  Comptes Rendus, t. CXXIV, p. 681 ; 1897. 
(2) Co~nples Rendus, t. CXXVI, p. 1199; 1898. 
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Les rayons cathodiques ne sont déviés que quand ils coupent des 
lignes de force, et leur électrisation, découverte par M. Jean Perrin ('), 
suffit à expliquer les effets observés jusqu'à présent, si l'on tient 
compte en même temps de l'électrisation du tube. Dans l'expérience 
classique réalisée par Crookes avec un tube à deux cathodes placées 
en regard de deux fenêtres, chacune des cathodes repousse le fais- 
ceau émis par l'autre, et l'action subsiste évidemment, au moins prés 
des cathodes, s i  on ferme l'une des fenétres, comme l'ont fait 
BIlI. Wiedemann et Ebert. La disposition ingénieuse imaginée par 
RI. Deslandres ( a ) ,  et consistant à entourer par un tube de mica l'une 
des cathodes et le faisceau correspondant, fait disparaître la dévia- 
tion; le mica se charge en effet comme les parois et fait écran ; on 
a, en réalité, deux tubes de Crookes intérieurs l'un à l'autre, mais 
électriquement distincts. 

Les phénomènes d'attraction et de rkpulsion observés par l'auteur 
précédentt3) paraissent également être la conséquence de I'état Slec- 
trique du tube ; ainsi une électrode au-devant et près de la 
cathode est, comme on l'a vu, à un potentiel beaucoup plus élevé 
que celle-ci et prend, par influence, une charge positive qui attire 
les rayons. Placée, au contraire, loin de la cathode, et par suite sou- 
mise presque uniquement à l'action des parois, elle se trouve dans un 
espace à potentiel très élevé presque uniforme. Si cette électrode 
présente une partie extérieure au tube ou, mieus, si elle est reliée à 
un conducteur extérieur, elle prend nécessairement une charge 
négative et repousse les rayons. L'action doit évidemment augmen- 
ter avec la capacité du conducteur, ce qui est conforme aux 
observations de M. Deslandres. Il y a également répulsion, pour les 
rnknles raisons, si l'électrode est reliée à la terre. Dans ce dernier 
cas surtout, la charge négative se manifeste par une émission de 
ravons cathodiques. Il suflit, d'ailleurs, de toucher un tubede Crookes 
avec le doigt, loin de la cathode, pour repousser le faisceau ; mais il 
est facile de voir que l a  paroi touchée se charge négativement, car 
elle émet des rayons cathodiques et prend en même temps une 
teinte jaune (lumière du sodium), caractéristique de l'arrivée sur le  
verre d'un afflux cathodique. 

Soit maintenant un tube à cathode plane centré: de même dia- 

(') Annales de Chimie et d e  Physique, 7' série, BI, p. 503. 
-) Lm. cit. 
(3 Comptes Rendus, t. C S X I V ,  p. 680, 949. 1297 ; 1897. 

J .  de Phys., 3' série, t. VIII. (Mars 1899.) i 1 
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mètre que lui  a peu près. Les surfaces équipotentielles sont sensi- 
blement planes, et  le  faisceau est cylindrique. Vient-on à r6duire le 
diamètre de la cathode, les surfaces de niveau s'incurvent, et le fais- 
ceau est divergent. S i  la cathode présente la forme d'un rectangle 
très allongé, les rayons cathodiques doivent s'étaler en éventail dans 
un  plan perpendiculaire a l a  plus grande dimension du rectangle, 
plan dans lequella courbure des surfaces équipotentielles est maxima. 
11 est facile de vérifier qu'il en est bien ainsi. 

On voit que, pour obtenir un faisceau cathodique couvrant, à 

quelque distance, un espace notable, on devra employer une cathode 
très petite. 

Supposons, au contraire, la  cathode concave sphérique : à un vide 
peu avancé, les rayons émis forment un cône creux; l'un d'eux, par- 
tant d'un point a (fig. 3), est repoussé par l a  partie bMc de l'élec- 
trode plus fortement que par b N c ;  on peut encore dire que le 
projectile cathodique, dont ce rayon est la trajectoire, coupera obli- 
quement les surfaces de  niveau qu'il rencontrera successivement ; il 
se comportera comme un  corps pesant lancé olliquement de haut en 
bas ;  sa  trajectoire s'infléchira, tendant à devenir parallèle à l'axe 
du cône ; les génératrices de celui-ci seront donc curvilignes, tour- 
nant leur concavité vers l'extérieur, et  il en résultera cet allongement 
bien connu du foyer cathodique, allongement d'autant plus marqd 
que l e  vide est plus avancé et le champ, par suite, plus intense prts 
de la cathode. Plaçant au-devant de celle-ci un diaphragme à deus 
ouvertures (fig. 2), le cône d'émission se  réduit à deux faisceaux 
concourants, reétilignes à partir du diaphragme, se coupant cepeii- 
dant au-delà du centre de courbure de la catliode. Cette expérience 
montre que l'inflexion des trajectoires n'est pas due à une action 
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mutuelle des rayons, puisqu'elle cesse au-dela du diaphragme ct 
qu'elle se produit surtout au voisinage de l a  cathode, sur un trajet de 
10 à 15 millimètres, là précisément où le champ présente son 
masimum d'intensité. 

DIFFUSION DES RAYONS CATHODIQUES. - Lorsqu'un faisceau catlio- 
dique, suffisamment resserré dtijà pour qu'il y ait production de 
rayons X, rencontre la lame anticathodique d'un tube genre focus, 
une vive fluorescence du verre se produit dans toute la partie du 
tube située au-dessus du plan de i'anticathode ou d'un plan trcs 
voisin de celui-ci. Cette illumination hémispliérique a Ité attribuGe 
par M. Silvanus P. Thomson à des rayons paj.acathodiques analogues 
aux rayons catliodiques, comme eux sensibles à un champ magné- 
tique ou électrostatique, mais incapables de produire des rayons S. 
Leur point radiant est le point d'impact du faisceau direct. 

Il s'agit, en réalité, de véritables rayons cathodiques aisément 
reconnaissables à leurs propriétés: On peut les considérer provi- 
soirement comme provenant de la diffusion des rayons primaires, 
diffusion qui présente un maximum d'intensité dans une direction 
peu différente de celle qui correspond à l a  réflesion régulière. 

Si on isole par un diaphragme un faisceau de ces rayons e t  qu'on 
le reçoive dans un tube latéral protégé électriquement, on peut s'as- 
surer par le sens de la déviation magnétique ou électrique que ccs 
rayons sont électris8s négativement. 

En recevant ce faisceau sur une lame métallique, isolée ou reliée 
à l'anode, on obtient l'illumination hémispliérique du verre, comme 
dans le tube principal. 

En même temps il se produit des rayons X qu'il est facile de dis- 
tinguer des rayons secondaires découverts par M. Sagnac et qui 
prennent naissance en même temps. L'approche d'un aimant, écar- 
tant de l'obstacle le faisceau en expérience sans agir sur les rayons X 
primaires qui l'accompagnent, fait effectivement cesser cette émission, 
au moins pour l'observation à l'écran fluorescent. 

Au point de vue de la production des rayons X, les rayons catho- 
diques diffusés se comportent vis-à-vis des obstacles rencontrés, 
verre ou métaux, exactement comme les rayons directs. On peut le 
constater en photographiant, a la chambre noire, une anticathode 
formée par la juxtaposition de diverses substances et que l'on expose : 
i0 aux rayons cathodiques ordinaires; P aux rayons diffusés. Un 
écran en aluminium ou en verre protège les plaques sensibles contre 
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l'action des rayons Sagnac. Avec des temps de pose convenablement 
choisis, les deux épreuves sont identiques. 

Enfin les rayons diffusés possèdent, au point de vue chimique, des 
propriétés identiques à celles des rayons directs. Il en sera question 
dans un autre article. 

11 n'y a pas lieu de supposer que les rayons dont il s'agit sont émis 
directement par l'anticathode devenant cathode quand la décharge 
est oscillante. Le résultat est en cffet le méme, que l'anticathode soit 
anode ou isolée. En second lieu, quand il g a oscillation, l'émission 
par l'anode se fait suivant les lois relatives aux cathodes et produit 
les mêmes eflets que l'inversion du courant par le commutateur de 
la bobine; en regard des deux faces de la lame anticatliodique 
apparaissent, sur le verre, deux plages fluorescentes restreintes, et 
diamétralement opposées, présentant des irrégularitks qui corres- 
pondent aux reliefs de la lame et au point d'attache du fil qui la 
porte. Ce phénomène, absolument distinct de l'illumination liémi- 
sphérique, à laquelle il se superpose en apparence quand il y a oscil- 
lation, cesse d'ailleurs si on fait diminuer la résistance du tube. 

Il est permis d'admettre qu'au contact d'un obstacle les particules 
électrisées en mouvement, qui constituent les rayons cathodiques, se 
diffusent en tous sens, conservant, en partie au moins, leurs charges 
et leur énergie cinétique. De cette diffusion résultent de nouveaux 
rayons se propageant à peu près rectilignement, parce que le champ 
est très faible dans la région où ils se forment; à part leur mode par- 
ticulier d'émission, ces rayons sont identiquesaux rayons directs. 

J'ai précédemment montré que les rayons cathodiques, et aussi 
les rayons de Goldstein (KanalstrahZen), se forment aux dépens d'un 
afflux de matière, chargée positivement, qui arrive à la cathode avec 
une vitesse considérable. Il est permis de supposer que cette matière 
est toujours la même, quel que soit le gaz sur lequel on ait fait le 
vide, quel que soit le métal des électrodes. Tous les tubes de Crookes, 
bien que préparés par des procédés variés, donnent les mêmes effets 
et présentent une allure unique. Les expériences de I I .  J .4.  Thom- 
son(') permettent d'être plus affirmatif encore : elles établissent en 
particulier que, pour une même chute de potentiel, la déviation 
magnétique des rayons est invariable, indépendante de l a  nature du 

(1) Philosophical Mnga:ine, 50 serie, t. XLIV (oct. 1897) ; - Journal d e  Physique, 
t. VII,  p. 39 ; 1898. 
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gaz sur lequel on a fait le vide. Sous ces divers rapports, les tubes 
de Crookes sont absolument différents des tubes de Geissler. 

L'emploi du spectroscope fournit une première indication sur la 

nature de la matière cathodique. L'instrument est dirigé vers l a  
partie capillaire de l'appareil représenté f lg. 1, dans lequel on fait 
le vide sur l'air ou s u r  un gaz tel que l'oxygène, par exemple, qu'il 
est facile de préparer pur et sec, en chauffant un peu d'osgde de 
mercure dans un petit tube soudé à la trompe. Les vapeurs de mer- 
cure sont retenues par du sélénium; la vapeur d'eau est absorbée 
par de la potasse fondue au rouge. A un degr6 de vide variable avec 
la forme de l'appareil et ses dimensions, mais toujours tel qu'on ait 
un faisceau cathodique bien net et déjà étroit, on a,  dans la partie 
capillaire, le spectre des gaz contenus dans le tube, plus celui de 
l'hydrogène. On observe alors, si C est cathode et A anode, que les 
raies de l'hydrogène s'affaiblissent rapidement et disparaissent 
complètement si l'expérience est faite avec soin. Le spectre des 
autres gaz reste invariable. Renversant le courant, les raies de 
I'hydrogene réapparaissent. Si on dirige, au contraire, le spectros- 
cope vers la cathode et très prés de celle-ci, on constate que, même 
dans un tube bien sec, le spectre de l'hydrogène est remarquable- 
ment intense et parfois seul visible. .linsi l'hydrogène semble jouer 
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un rOle privilégié dans les phénombnes de Crookes et constituer le 
courant de matière qui circule dans les tubes à l'état radiant. 

Cette première indication trouvée, il devient possible d'aborder la 
question par des procédés chimiques. 

1. Rayons cathodiques. - Dans un tube de Crookes pouvant 
donner un faisceau un peu divergent, une lame de cuivre oxydé 
superficiellement est placée à Om, 15 environ en face de la cathode : 
entre cette lame et la cathode est interposé un petit obstacle en 
cuivre, oxydé également, fixé la lame, et  figurant par exemple une 
croix. L'ensemble peut être relié à l'anode, mais ceci importe peu. 
Le tube étant mis en activité, on observe, au bout de quelque temps, 
que l'ombre cathodique portée par la croix sur la lame se manifeste 
par une impression durable très nette, noire sur fond rouge. Exa- 
minant les choses de plus près, on constate que partout où le cuivre 
oxydé a été frappé par les rayons, il a pris une teinte rouge ; les 
parties protégées, c'est-à-dire l'ombre de la croix, le revers de la 
lame et celui de l'obstacle, sont restées noires. Il est à supposer que 
les rayons cathodiques ont exercé sur l'oxyde une action réductrice. 
Le phénomène est. parfaitement net, si  l'on a soin d'éviter que la lame 
ne s'échauffe notablement, auquel cas l'oxyde noir serait décomposti 
et ramené à l'état de sous-oxyde rouge. 

Il est préférable de prendre comme réactif un silicate. Par suite 
de la puissance de pénétration des  rayons cathodiques, la réduction 
se fait alors dans la masse, a l'abri de l'atmosphère intérieure du 
tube. 

Si, par exemple, la paroi anticatliodique d'un tube de Crookes est 
recouverte intérieurement d'une mince couche de verre vert à l'oxyde 
cuivrique, ce revêtement se transforme en verre rouge cuivreus 
sous l'action des rayons cathodiques. De même le cristal est réduit : 
il noircit partout où il est frappé par les rayons catliodiques, comme 
au contact d'une flamme réductrice, à cela près que l'action est 
moins superficielle. Ceci explique la formation de taches brunes sur 
la paroi anticathodique de tubes de Crookes ayant beaucoup servi. 
Le verre ordinaire contient, en effet, presque toujours du plomb et 
brunit souvent au contact prolongé d'une flamme réductrice. 

La réduction du cristal réussit, même si le vide est fait sur de 
l'oxygène trés pur : 

Un tube de Crookes, à cathode d'aluminium, présente une paroi 
anticathodique en cristal ; après lavage à l'acide nitrique bouillant, ce 
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tube reçoit, par une ouverture qui sera scellée ensuite, un disque en 
cuivre profondément oxydé, dans lequel est pratiquée une découpure 
en fornie de croix. L'appareil est alors relié à une trompe à mercure 
sans robinets, par l'intermédiaire de tubes contenant de l'oxyde de 
cuivre et de la potasse fondue au rouge. Une ampoule contenant un 
peu d'oxyde de mercure préalablement purifié par plusieurs chauf- 
fages est sondée à la canalisation qui, bien entendu, est toute en 
verre passé à la flamme. Après avoir fait le vide, on remplit l'appareil 
d'oxygène plusieurs fois sous une pression de quelques millimètres, 
et on le chauffe fortement chaque fois, en ayant soin d'insister 
particnliéren~ent sur le tube de Crookes et l'oxyde de cuivre. Cette 
opération est renonvelée au cours des expériences. Dans ces condi- 
tions, on est sbr que l'atmosphére du tube est formée d'oxygène 
presque pur ;  d'ailleurs, le spectre de l'hydrogène n'est plus visible. 
Cependant l'action réductrice des rayons cathodiques n'est pas 
diminuée; ceus-ci, passant par la découpure pratiquée dans la lame 
de cuivre oxydé, vont marquer une croix noire sur le fond du tube. 
Le résultat est le même, si l'espace obscur est limité a quelques centi- 
mètres seulenlent de la cathode, et la réduction se fait alors dans 
une région où le spectre de l'osygéne est très brillant. 

L'expérience peut encore se faire en recevant les rayons catho- 
diques sur une paroi de verre partiellement recouverte de cristal; 
ce dernier seul noircit, ce qui montre bien qu'il ne s'agit pas de  
parcelles arrachées aux électrodes. 

La réduction du cristal réussit également dans un tube à électrodes 
extérieures, et on ne saurait invoquer ici la mise en liberté, par 
l'effet du courant, d'hydrogène ou d'oxyde de carbone condensés 
dans le métal. 
Rayons catlzodiques &fusés. - Les rayons cathodiques diflusés 

par les anticathodes possédent, comme les rayons directs, la 
propriété de réduire le cristal même dans une atmosphère d'oxygène. 
Pour le constater, il suffit de faire fonctionner, pendant une heure 
ou deux, un tube dont l'anticathode est entourée d'un manchon de 
cristal, qu'il convient de prendre étroit, puisque, dans le cas prhsent, 
les rayons divergent en tous sens à partir d'un point. L'expérience 
terminée, on observe que le cristal est réduit dans toute la partie du 
manchon située au-dessus du plan de l'anticathode. La réduction 
n'est pas due aux rayons X, car elle est empêchée par l'interposition 
d'une mince feuille d'aluminium ( O m m , i ) .  
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Afflux cathodique. - Si la partie centrale d'une cathode plane est 
remplacée par une lame de cristal, ce qui ne modifie pas sensible- 
ment la marche de l'afflux ni la production du faisceau cathodique 
central, on constate que le cristal est profondément réduit là où il 
est frappé par le courant gazeux, et le cercle d'impact de l'afflux 
marque ainsi sa trace sur la lame. Cette trace se réduit presque à 
un point central dans un tube de révolution, quand le vide est suffi- 
samment poussé. Cette expérience peut être combinée avec l'une des 
précédentes et on obtient ainsi une réduction aux deux extrémités 
du faisceau cathodique. 

Rayons de Goustein. - Une lame de cristal, placée sur le trajet 
des rayons de Goldstein, est rapidement réduite. Ce résultat pouvait 
être prévu, les rayons dont il s'agit n'étant autre chose que le pro- 
longement de l'afliux cathodique, qui continue sa route au travers 
d'une cathode perforée, après avoir perdu sa charge. 

Ainsi les rayons cathodiques, les rayons de Goldstein, et l'afflux 
cathodique paraissent formés aux dépens d'une matière possédant 
d'une manière constante la propriété de réduire certains oxydes, et 
cela indépendamment de son état électrique, qui est l'état neutre 
dans le cas des rayons de Goldstein. 

Le résultat est le même, soit qu'on opère sans précautions spé- 
ciales, soit au contraire qu'on fasse le vide sur de l'oxygène très 
pur, ou même qu'on supprime les électrodes intérieures. Il semble 
donc que l'on chercherait vainement a obtenir des rayons cathodiques 
formés aux dépens d'une matière quelconque. 

Or le seul gaz réducteur que l'on puisse trouver dans un tube sans 
électrodes, lavé, puis chauffé fortement, est évidemment l'hydrogène; 
c'est précisément celui que le spectroscope montre se portant à la 
cathode à l'exclusion des autres. Son origine est facile a trouver ; on 
ne saurait, en effet, se débarrasser complètement de l'eau par des 
desséchants, et le verre peut en fournir presque indéfiniment, sur- 
tout si  on le chauffe ; la régénération des tubes de Crookes par un 
séjour suffisant à l'étuve se trouve ainsi expliquée sans peine. 

J'ajouterai qu'avec un tube à électrodes de mercure, dans lequel 
le vide a été fait avec beaucoup de  soin sur le mercure bouillant, je 
n'ai observé que le pliénomène de Geissler; il ne s'est pas formé de 
rayons cathodiques. 

Les propriétés physiques et chimiques de l'hydrogène font déjà 
de ce gaz un corps à part dans la  serie des éléments; il n'est nulle- 
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ment invraisemblable d'admettre qu'il possède, et  cela exclusive- 
ment, la propriété de  pouvoir donner des rayons cathodiques. 

SUR LES CYCLES IRF&vERsIBLES ET LE THÉORÈME DE CLAUSIUS ; 

Par BI. E. CARVALLO. 

1. INTRODUCTION. - Quand on fait suivre à un sysleme un cycle 

fermé, l'intégrale - est nulle si le cycle est réversible. L'intégrale y." 
est négative, si le cycle est irréversible. 

Tel est le théorème de  Clausius('). Le  cas des cycles réversibles 
est simple et  se trouve clairement exposé dans tous les ouvrages. 
Sur les cycles irréversibles, les cours élérnentaircs sont souvent 
muets. D'autres ouvrages sont, sur  ce point, compliqués ou insuffi- 
sants. Je désire apporter ici une manihre simple d'introduire la ques- 
tion dans les cours élémentaires. Voici d'abord des exemples de  
cycles irréversibles : 

I o  Le systènze est chauffé par frottement. - L a  transformation est 
irréversible, mais on peut passer de l'état initial à l'état final par 
une transformation réversible, en chauffant le corps, auquel cas l'in- 

tGgrale - est évidemment positive. Au contraire, dans le cas du y: 
frottement, l e  système tend à céder de  l a  chaleur au  milieu ambiant; 
l'intégrale est donc négative ou nulle. Ainsi, l'intégrale de Clausius 
diminue quand on remplace l a  transformation réversible par la trans- 
formation irréversible. 

!iO U n g a z  est détendu bruspuement clam un espace vide. - Sa  
tempPrature e s t  la même à la  fin qu'au commencement de l'expé- 
rience: c'est la loi de Joule. La transformation est irrthersible ; mais 
on peut passer de l'état initial à l'état final en détendant le gaz pro- 

(1) dQ est la quantité de chaleur dementaire reîue par le système envisagé, T 
est la température absolue de cette chaleur recue ; c'est, bien entendu, la teni- 
pitrature de i'élément du systènie qui recoit la chaleur d Q ,  et non la teu~pérature 
de la source extérieure qui cède la chaleur. Quant i la reversibilite, elle est e m i -  
sagée, non par rapport aux sources de chaleur, mais seulenient par rapport au 
sgstènie transformé. 
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gressivement e t  à température constante, à l'aide d'un piston : alors 
le milieu ambiant cède au gaz la chaleur nécessaire pour compenser 
le refroidissement dû à la détente. L'intégrale de Clausius est posi- 
tive. Au contraire dans l'expérience de Joule, puisque la tempéra- 
ture finale est égale à la température initiale, on peut supposer la 
détente adiabatique ; l'intégrale de Clausius est alors nulle. Ainsi, 
comme dans le premier exemple, l'intégrale de Clausius diminue 
quand on remplace la transformation réversible parla transformation 
irréversible. 

3" U n  fil, tendu par u n  poids, est brusquement détendu pur la rup- 
ture du  81. -C'est l'expérience d'Edlund, tout à fait analogue a celle 
de Joule. 

4" Dans un liquide surfondu on provoque brusquement la solidifi- 
cation. - La transformation est irréversible, comme les précédentes. 

Dans les deux derniers exemples on peut encore constater, quoique 
moins aisément, que l'intégrale de Clausius diminue quand on substi- 
tue la transformation irréversible à une transformation réversible qui 
conduit de 1'8tat initial a l'état final. 

2. CAI~ACTÈRES COMJIUNS AUX EXEMPLES CITÉS. -- 1. A la trânsfor- 
mation irréversible on peut substituer une transformation réver- 
sible composée d'une isotherme et  d'une adiabatique. Dans le cas de 
i'expérience de Joule, l'adiabatique disparaît; mais ce qu'il importe 
de remarquer, c'est que, dans tous les cas, la branche d'isotherme 
à parcourir existe vraiment. En d'autres termes, les deux extrémités 
de la transformation irréversible ne sont pas sur  une même adiaba- 
tique rhversible. 

Il. La transformation irréversible correspond, en général, a un 
phénomène précipité, dû à un état de déséquilibre ; il en résulte 
qu'elle tend a être adiabatique et l'on peut imaginer qu'on fasse en 
sorte qu'elle soit rigoureusement adiabatique. 

3. DÉIONSTRATIOK DE L'INÉGALITÉ DE CLAUSIUS. - Soit A+B 
( f ig .  1) une transformation irréversible représentée dans le plan 
des (ut). J'adopte, comme hypothèses, les deux cariictères généraux 
ci-dessus, savoir : 

I"+B est adiabatique ; 
2"l existe, pour aller de A en B, un chemin réversible AMB, con]- 

posé d'une adiabatique AM et d'une isotherme hZB, la partie adia- 
batique pouvant s'évanouir, mais non pas la partie isotlierme. 

Je considère le cycle fermé A-+BMA. Les portions A-tB et M A  
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sont adiabatiques. La quantité de chaleur reçue par le système 
se réduit donc a la quantité de chaleur reçue suivant l'isotherme BM, 
a la température T,. D'aprés le postulat de Carnot, cette quantité 
de chaleur est négative; car, si elle était positive, elle serait trans- 

formée en travail et l'on aurait transformé de la clialeur en travail 
avec une seule source, de température T,, résultat contraire au 
postulat. Je désigne par - Q, cette quantité de chaleur négative; 
Q, sera la quantité de  chaleur positive reçue par le système, lors- 
qu'il suit le chemin MB. 

Dés lors on aura : 

AMB 

D'autre part, le chemin irréversible A+B étant suppose adiaba- 
tique, on a : 

Des équations (1) et  (2) on déduit celle-ci : 

Dans cette formule, AMB est un chemin réversihle particulier qui 
conduit de A a B;  mais, qu'on suive un autre chemin réversible 
quelconque AM B, on trouvera la même valeur pour l'intégrale de 
Clausius. 

La formule (3) peut alors s'énoncer ainsi : 
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Quand on remplace un chemin réversible quelconque par le che- 

Q min irréversible A-tB,  l'intégrale de Clausius est diminuée de 2, Q, 
r o  

étan.t positif et  certainement différent de zéro. 
Soit maintenant un cycle fermé contenant certaines branches adia- 

batiques qui satisfont toutes aux deux l-iypothèses fondamentales. 
S i  l'on remplace les branches irréversibles par  des branches réver- 
sibles, le  cycle fermé devient réversible : alors l'intégrale de Clau- 
sius est nulle. Qu'on revienne maintenant au cycle irréversible en 
rétablissant les parties irréversibles, chacune de ces substitutions 
produit une diminution certaine de l'intégrale. Donc, pour le cgcle 
irréversible, l'intégrale de  Clausius est certainement négative. 

4. EXAMEN DES HTPOTHBSES FONDANENTALES. - Les hypotlièses 
faites ont été nettement formulées; il y aurait lieu de les discuter à 
deux points de vue : 

1. Quelles sont celles de ces hypotlièses qui peuvent faire défaut 
dans certains cycles irréversibles ? - Classification des cycles a cet , 

égard ; 
II. Quelle est l'influence de ce défaut sur le théorème? 
Sur ce sujet, je ferai la seule observation que voici : Dans le cas 

où les extrémités A et B de la transformation irréversible, unique et 
adiabatique, d'un cycle fermé seraient su r  une même adiabatique 
réversible, l'intégrale de Clausius pour l e  cycle fermé serait nulle. 
Nais pareil cas peut-il se présenter? 

L'importance des cycles irréversibles rend très désirable leiir 
introduction dans l'enseignement. Si l'on hésite, c'est à cause des 
difficultés qui résultent de la trop grande généralité du sujet. Des 
complications viennent d'abord de ce que l a  température ne peutpas 
Stre supposée uniforme pendant une transformation irréversible. Ilais 
à cette difficulté matérielle s'ajoutent des difficultés d'un ordre plus 
élevé : Envisageant des cas inconnus e t  non définis, la pensée 
est inquiète et  incertaine. Puis la dén~onstration des traités prouve 
seulement que l'intkgrale de  Clausius ne  peut pas être positive, 
et l'on comprend qu'il est bien impossible d'en dtirmontrer davantage, 
quand on ne précise aucune hypothèse sur  la nature et  le degré de 
l'irréversibilité. Dès lors la démonstration, . s i  elle n'est com- 
plét&e par aucun exemple, peut laisser croire que, peut-&tre, l'inté- 
grale de Clausius est toujours nulle, même dans les cycles irrker- 
sibles. 
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Par sa simplicité, l a  d é ~ o n s t r a t i o n  que j'ai exposée peut, je 
crois, rendre deux services: d'une part, éclaircir e t  compléter la 
démonstration générale ; d'autre part, trouver place dans les cours 
élémentaires oùl'on n'oserait pas aborder l a  démonstration générale. 

REMARQUE SUR LES RÉSEAUX DE CONDUCTEURS. 
UNE PROPRIÉTÉ DU PONT DE WHEATSTONE; 

Par M. BI. DUFOUR. 

Soit un réseau de conducteurs, sur  lesquels des forces électromo- 
trices sont distribuées d'une manière quelconque. On modifie ces 
résistances et  ces forces électromotrices. 

4 "  L'application de l a  première loi de Kirchhoff avant et après la 
modification, a un nœud quelconque du réseau, donne : 

Li = O, et Z ( i $  si) =o .  
D'où : 

(Il 3% = o. 

2" L'application de l a  seconde loi de Kirchhoff avant et après la 
modification, à tout circuit partiel fermé ne contenant que des con- 
ducteurs dont les résistances n'ont pas été modifiées, et oh ne sont 
intercalées que des forces électromotrices restées constantes, donne : 

Tri  - Ze = O ,  Zr ( i  + 6 i )  - Ze = o. 
D'où : 

2) Zrôi = o. 

Les équations (1) et (8) ont la forme de  celles que fournit l'appli- 
cation immédiate des lois de Kirchhoff à des conducteurs su r  les- 
quels il n'y a pas de forces électromotrices. Les résultats trouvés 
sur les intensite's dans des conducteurs sur  lesquels il n'y a pas de 
forces électromotrices peuvenl donc être étendus aux variations 
cïinlensité dans des conducteurs dont les résistances restent cons- 
tantes, et sur lesquels ne se  trouvent que des forces électromotrices 
constantes. 

Appliquée au pont de Wheatstone, cette remarque permet de pas- 
ser sans calcul du cas simple où il n'y a de force électromotrice que 
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s u r  la diagonale AC du pont, au  cas O U  des forces électromotrices 
sont distribuées d'une manière quelconque sur  les diffërents conduc- 
teurs du pont. Dans le cas simple, on sait que, s i  les résistances des 
quatre branches satisfont h la  relation ac = bd, l'intensité du coo- 
r an t  dans la diagonale BD est nulle. Gr%ce à la  remarque faite plus 
haut, on voit que si, dans le cas général, la  méme relation ac = bd 

étant satisfaite, on fait varier d'une manière quelconque l a  résistance 
de la diagonale AC, ou même les forces électromotrices qu'on peut 
y intercaler, sans modifier les quatre branches ni la diagonale BD, 
la variation de  l'intensité dans cette diagonale BD est nulle; c'est le 
principe de l a  méthode de Mance (j). 

WEDEMANN'S ANNALEN ; 

T. LXVI, na 13 ; 1898. 

F. KOHLRAUSCH. - Die Bemeglichkeiten electrischer Jonen in verdunnten was- 
i serigen Losungen bis zu - normaler Concentration bei Mo (Mobilités des ions 

10 
1 

en solutions aqueuses étendues jusqu'à la concentration - normale à18').- 
1 O 

P. 789-843. 

Jiisqu'A présent on ne connaît pas de règles générales permettant 
d e  calculer les conductibilités des solutions ; il faut se  contenter de 
tableaux empiriques. 

Mais on peut essayer de réduire le nombre de ces tableaux en se 
bornant à dresser ceux des valeurs des mobilitds des ions. On sait 
que  les mobilités des deux ions, d'une solution, sont données en fonc- 
tion de l a  conductibilité A et  du nombre de  transport, n, par les 
relations : 

L i o n  = An ; 
lcathian = A(1 - 11). 

Leur sommation fournit l a  conductihilité de la solution. Il faut 
tenir compte toutefois des variations de ces mobilités des différents 
ions, suivant les groupements où ils figurent et  la concentration des 
solutions. 

(1) Depuis la rédaction de cette Note, nous avons su que, dans son Cours pu- 
blic de physique industrielle a Bordeaux, M. Gossart donne du principe de la 
méthode de blance une demonstration analogue. M. D. 
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11. Kolilrauscli s'est efforcé d'élablir des lois gé~lérales relatives 
à ce calcul. Voici les prixcipaux résultats de cette recherche très 
utile : 

2 
1 9 e p u i s  une dilution infinie jusqu'à la concentration - ou même 

PO 
i 
- normale (la concentration étant toujours le nombre d'équivalent- 
10 

grammes par litre), les conductibilités des composés de deux ions 
monovalents ou des composés d'un ion monovalent avec un ion biva- 
lent, s'obtiennent d'une façon approchée au moyen d'une série unique 
de nombres représentant les mobilités des ions, e t  ne dépendant, 
pour chaque ion, que de la concentration. Ces nombres sont rassem- 
blés dans les tableaux 3 et 6, p. 795 et 805 du mémoire. 

Pour les composés formés de deux ions bivalents, on a une autre 
série analogue (tableau 7, p .  809). 

2" Pour les sels formés de deux ions monovalents, toutes les mobi- 
lités éprouvent une diminution sensiblement égale quand la concen- 
trationaugmente, ainsi que le montre le tableau 3 (p. 795). En appe- 
lant l l a  mobilité d'un de ces ions pour une concentration ri, et 1, la 
valeur limite de cette mobilité pour une dilution infinie, on a sensi- 
blement : 

(2 étant un nombre sensiblement constant pour tous les ions, qiii est 
913, en exprimant les conductibilités en cm-' oh~n-' , et les concentra- 

équiv. gr., 
tions en 

litre 
3" Les ions beaucoup plus mobiles 011 et H des bases et acides 

présentent une chute de mobilité deux ou trois fois plus forte. 
4" Les mobilités des ions bivalents, dans leurs composés avec les 

ions monovalents, décroissent deux à trois fois plus vite, quand la 
concentration croit, que celle des ions n~onovalents; mais les chutes 
présentent entre elles de plus grands écarts que précédemment. 

5" Les ions bivalents, dans leur union réciproque, présentent une 
décroissance de mobilité beaucoup plus forte encore que dans leur 
union avec les ions monovalents. 

Un grand nombre de mobilités calculées par l'auteur ne sont 
d'ailleurs connues qu'avec une approximation assez faible, et il faut 
de nouvelles déterminations pour poursui~re  cette étude d'ensemble. 

H. B A G . ~ D .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



168 W I E D E M A N N  S ANNALEN 

C. DIETERICI. - Kinetische Theorie der Flüssigkeiten (ThEorie cinétique 
des liquides). -P. 826-858. 

L'auteur discute les différentes méthodes par  lesquelles on peut 
étendre aux liquides les formules fondamentales d e  l a  théorie ciné- 
tique des gaz et  particulièrement l'une dcs théories de Van der 
Waals.  On obtient par  l à  une interprétation cinétique de  l a  pression 
.osmotique. Toutefois ce calcul ne peut se  faire avec une sûreté suffi- 
sante que dans les cas où l'on a des renseignements sur la grandeur 
de la molécule du  dissolvant, aussi bien que sur  celle du corps dis- 
sous. Quoi qu'il en soit, l'auteur pense que, dans l'état actuel de nos 
connaissances, l'étude des liquides faite en suivant les méthodes de 
-la théorie cinétique des gaz conduit à des résultats très féconds. 

L. MARCHIS. 

Max WIHN. - Ueber die hlagnetisirung durch Wechselstrom (Aimantation 
par un courant alternatif). - P. 859-993. 

La métliode de BI. Wien se distingue de celles employées dans 
les nombreuses recherches antérieures relatives au même sujet ; il 
détermine la résistance et la self-induction de la bobine contenant le 
noyau a étudier pour un courant alternatif d'une certaine fréquence ; 
de la comparaison de ces quantités avec l a  résistance ordinaire et 
avec la self-induction calculée au rnoFen des constantes de la bobine 
il déduit la valeur maximum de l'induction et l'énergie dissipée. Une 
grande complexité provient de ce qu'à un courant magnétisant, 
même supposé exactement sinusoïdal, correspond une valeur de I'in- 
doction non sinusoïdale, développable en une série de Fourier dont 
les termes d'ordre supérieur ne  sont nullement négligeables, c t  
présentant une certaine différence de  phase avec le courant. hl. Wieii 
cherche par le calcul et de nombreuses expériences préliminaires à 
se rendre compte de l'influence des courants de  Foucault et des 
termes d'ordre supérieur, e t  à obtenir les quantités correspondant 
seulement a la période principale. 

Les noyaux employés étaient constitués par des anneaux de fils 
fins recuits e t  isolés par de la paraffine {diamètre, de @",O303 
OCm,005S) ; leur courbe d'aimantation pouvait être déterminée par la 
méthode balistique ; leur self-induction était mesurée par la métliode 
de comparaison de  Naxwell. 
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Les principaux résultats sont les suivants : l a  perméabilité 
magnétique et  l'induction pour les fréquences employées (128, 236, 
520) sont constamment plus faibles que pour un cliamp constant ; 
les différences sont grandes, surtout au  voisinage du masimum de 
p, et diminuent à mesure qu'on approche de  l a  saturation; pour des 
champs très faibles, les différences sont inappréciables; enfin elles 
augmentent avec la fréquence. 

L'énergie dissipée par liystérésis dans une période est constam- 
ment plus faible que celle qui correspond aux mémes limites de 
l'induction atteintes lentement ; la  différence augmente avec IV ; elle 
augmente lorsqu'on approche de la saturation ; pour le fer doux, elle 
atteint 70 010; elle est  plus faible pour l e  fer dur. 

L'énergie dissipée par période à champ égal est, pour des valeurs 
assez faibles du cliamp, plus faible pour un cycle rapide que 
pour un cycle lent; pour des valeurs plus grandes du champ, la 
différence est de sens inverse. 

11 est intéressant de passer rapidement en revue, à propos du 
travail de M. 'Kien, les résultats obtenus su r  la nidnie question pa r  
différents expérimentateurs (') : 

Warburg et Homg comparent l'aire d'une courbe d'aimantation 
statique et la quantité de  chaleur dissipée par  période dans l'aiman- 
tation par un courant alternatif; ils trouvent que la deuxième quan- 

2 
tité d'énergie est les - de la première, pour une fréquence N = 4,8 : 

3 
Tannkadaté trouve pour le même rapport, par une méthode ana- 

8 
logue, une valeur à peu près constante e t  égale à - 7  N variant de 

10 
28 a 400; enfin Weihe, kgalement par une méthode calorimétrique, 

8 
trouve aussi un rapport voisin de - 9  pour N = 33,8. 

10 
D'ailleurs, en construisant par points un cycle d'aimantation 

rapide, J .  et B. Hopkinson, puis J. Hopkinson, Wilson et Lydall, 
constatent une déformation appréciable par rapport au cycle sta- 
tique pour N = 5,72 et  123, l'aire restant sensiblemerit la  même 
dans les deux cas, et  l'induction maximum atteignant pour N = 425 
la même valeur que celle atteinte apr ts  une variation lente du 
champ jusqu'à la même limite; l'aire semble cependant un peu plus 

( 1  Voir pour l'historique : Ch. M.AUHAIN, A m .  lie Ch.  et de Pltys.,  7. serie. t. SI\', 
p. 234; 1898. 

J .  de Pllys., 3' série, t. VIII. (Mars 1899.) i l  
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grande pour le cycle rapide que pour le cycle statique dans le cas 
de  fils d'acier, et pour N = 125. Breslauer, comparant les deux 
courbes construites par points, l'une lentement, l'autre pour N = 25 
environ, trouve des déformations analogues, les aires restant à peu 
près les mêmes. Dans un travail récent, j'ai comparé les courbes 
donnant l'induction en fonction du champ pour diîférentes fréquences 
(de 18 à 60) et pour des noyaux de fils de plus en plus fins ; on voit 
ainsi disparaître graduellement l'influence des courants de Foucault, 
et, pour les noyaux des fils les plus fins, où cette influence devient 
très faible, l'induction maximum atteinte est à très peu près la 
même pour ces différentes fréquences, ainsi que l'aire de la courbe 
fermée représentant l'énergie dissipée ; le maximum de l'induction 
est constamment en retard sur celui du  courant. 

En  résumé, les expériences faites par une méthode calorimétrique 
indiquent une dissipation d'énergie plus faible pour un cycle rapide 
que pour un cycle lent; les expériences faites par la méthode d'Hop- 
kinson, plus correctes e t  permettant une comparaison plus précise 
des courbes, conduisent à l'existence d'une deformation qui n'influe 
pas sensiblement sur  l'énergie dissipée, pour des fréquences infé- 
rieures h 60. 

Les résultats de M. Wien, obtenus par une méthode toute diffé- 
rente, sont en désaccord avec ceux des expériences calorimétriques 
d e  Tanakadaté, qui opérait avec des fréquences du m&me ordre ; ils 
peuvent se  concilier avec ceux de Hopkinson, Breslauer et les 
miens, les différences obtenues correspondant à des fréquences plus 
grandes et augmentant avec la fréquence ; d'ailleurs les procédés de 
calcul utilisés semblent quelque peu incertains. 

M. Wien remarque que les valeurs qu'il a obtenues pour le 
retard de  l'induction maximum sur  le champ maximum sont du 
même ordre que celles que j'ai observees moi-même. 

Ch. MAURAIN. 

E. RIECKE. - Reaetionsdruck dei Kathodenstrahlen (Pression de réaction 
des rayons cathodiqueuj. - P. 954-979. 

La cathode d'un radiomètre de Crookes est unie au sol, et on lance 
a travers le radiométre le courant d'une machine de Tepler a qua- 
rante plateaux, le radiométre se met à tourner avec une vitesse crois- 
sante d'abord, puis stationnaire; la pression qui s'exerce sur un centi- 
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mktre carré de surface de  chaque ailette e t  fait tourner l'ailette, est 
la pression de réaction. 

On admet que le  radiomètre éprouve un frottement proportionnel 
h la vitesse angulaire de  rotation. On peut mettre le probkme en 
équation et calculer l'angle dont a tourné le radiomètre à un instant 
quelconque depuis l'établissement du courant de décharge; on peut 
également établir l'équation du mouvement depuis l'instant où, la 
vitesse angulaire étant devenue constante, on supprime le courant 
de décharge jusqu'au repos. 

La détermination expérimentale des quantités qui interviennent 
dans les équations permettent de tirer la valeur de la pression de 
réaction p. 

Sous un courant de 3.10-6 ampére, la pressionp = 0,0378. 
Elle est proportionnelle au courant. 
On fait cette hypothèse, que cette pression est égale à la force 

répulsive exercée par les projectiles chargés d'électricité négative 
lancés par la cathode s u r  la cathode, et on suppose, en outre, que le 
potentiel à portée de la cathode varie suivant la loi V = V, (2  - e-k:) 

le long de la normale z ; on trouve ainsi que la pression est égale à 
la force vive (Env?), qui se trouve renfermée dans l'unité du volume 
à la limite de la chute cathodique. 

En admettant que cette force vive se transforme extérieurement en 
chaleur et adoptant le nombre trouvé par RIM. E. Wiedemann et 
Ebert, on trouve pour l a  pression un nombre du même ordre que 
celui trouvé par l'étude précédente. 

On peut également déterminer dans cette hypothèse la charge 
électrique émise par la cathode, on trouve ainsi un nombre trente 
fois plus grand que celui qui est mesuré directement ; pour expliquer 
cet écartconsidérable entre la théorie et l'expérience, on admet que 
la cathode émet aussi des charges positives. 

W. IIESS. - Cntersuchungen an Inductorien (Recherches sur les bobines 
d'induction). - P. 980-998. 

On étudie expérimentalement l'oscillation du secondaire de la 
bobine en produisant le phénomène de Kerr dans du sulfure de car- 
bone placé entre les plateaux d'un condensateur. 

La lumihre parallèle d'une lampe à arc traverse un polariseur, puis 
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le sulfure dc carbone, une fente, un nicol, et est concentrée par une 
lentille sur un écran, ou sur une plaque photographique mobile. 

Le polariseur et l'analyseur sont à l'extinction quand la bobine ne 
fonctionne pas; si on la met en activité, la lumikre apparaît sur l'écran 
par suite de la double réfraction produite par la charge du condeii- 
sateur par le secondaire, 

La plaque photographique est portée par un pendule mobile 
qu'ouvre en mkme temps le circuit primaire de l a  bobine. 

Pour juger de l'amplitude des oscillations, on place entre la fente 
et le liquide une plaque de verre que l'on comprime de façon L former 
sur l'&cran ou la plaque photographique des franges dues àla double 
réfraction du verre ; quand la  bobine est en activité, la double réfrac- 
tion du sulfure de carbone déplace ces franges et, en admettant que 
la double réfraction est proportionnelle au carré du champ électrique, 
on peut déduire l'amplitude des oscillations du potentiel aus  pûles 
de l a  bobine. 

L'expérience montre que la période d'oscillation du secondaire est 
bien donnée par la formule de ~ h o m s o n  : T = n \/m où C et L 
représententla capacité du condensateur etla self-induction du secon- 
daire, la capacité du secondaire lui-même étant négligeable par rap- 
port à celle que l'on ajoute à ses extremités. 

L'amortissement observe est, au contraire, beaucoup plus grand 
que celui qui est calculé d'après la théorie de Thomson : ainsi on 
trouve 0,90 par l'observation du décrément logarithmique, on trouve 
0,07 par le calcul. 

L'auteur constate que des écarts entre la théorie et l'erptkieilce 
ont été observés pour le décrément logarithmique par Tallqvist et 

I 
Seiler ; mais les Gcarts ne dépassaient pas - en valeur relative('). 

2 

J. v. GEITLER. - Geber complicirte Erreger IIertzscher Schwingungen (Sur 
les vibrations des excitateurs de Hertz complexes). - P. 999-1008. 

Ce mémoire forrile la suite d'un travail antérieur (=). 
Dans le cas ou l'excitateur est formé de deux plaques réunies par 

(1) II est probable que cet écart énorme dépend de ln méthode d'observation: 
il s'expliquerait si le phénomène de Kerr éprouvait un certain retard di1 à 
une viscosité particulière ; l'amplitude observée dans une décharge ne correspon- 
drait pas a i'aniplitude qu'on observerait à 1'6tat statique. R. S. 

2) Wied. Ann., t .  L W ,  p. 412 ; 1896; - et t. LVII, p. 424; 1896. 
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un conducteur interrompu et  de deux plaques placées en face des 
premières réunies par un autre conducteur symétrique du premier, 
niais continu, on montre, expérimentalement, que deux fils de 
Lecher, partant de points voisins de l'exoitateur, décèlent deux vibra- 
tions de période différente ayant entre elles un rapport calculable par 
la théorie précédemment exposée ('). 

Le rapport calculé ne concorde pas très bien avec le rapport 
observé. L'existence de ces deux vibrations semble confirmer cette 
proposition que l'excitateur de Hertz émet des longueurs d'onde 
différentes, proposition que nous avons soutenue en un autre 
endroit ( 9 ) .  

II .  STARKE. -Ueber die Wirkung der Rontgen Strahlen auf die Funkenentla- 
dung (Sur l'action des rayons de ROntgen sur la décharge par étincelle). - 
P. 10094013. 

L'auteur examine pour les rayons X, avec le m&me appareil e t  la 
inéme méthode, la question que M. Warburg atraitéepour la lumière 
ultra-violette (3) :les rayons X ont-ils pour effetde diminuer le retard 
de décharge? 

Les rayons X joueraient un rôle identique A celui des radiations 
ultra-violettes. 

L'excitateurest placé dans un vase clos renfermant de l'air sec;cn 
le maintenant chargé pendant uneminute, il se décharge dons l'obs- 
curité au potentiel de 3.800 volts; sous l'influencedes rayons S, il se 
décliarge a 3.300 volts ; on le décharge ensuite pendant un temps 

1 
très court de l'ordre du - seconde; dans I'obscurité,l'excitateurne 

300 
se décharge pas au potentiel de 15.000 volts ; pour les rayons X, il 
se décharge au potentiel de 3.000 volts. 

L'auteur interprète ces expériences en disant qu'il y a retard de  
décliarge dans l'obscurité, que ce retard est supérieur dans l'influence 
des rayons X. 

Des recherches personnelles inédites m'ont montré que le  retard 
de décharge n'esistc pas à l'air libre ou qu'il est trés faible; à l'air 

( 1  S a i ~ c ~ o a u w ,  ComptesRendus, mnrs 1897 ; - et Archives de Genève, niai 1897. 
(?) A'ciairn!;e éleclrique, mai 1897 et février 1898. 
3 I'eifi. del* phys. Ges. ;u Berlin, t. XVII, n* 8;  1898; - 1Vied. Ann.. t .  LIS, 

p. 1; 1896; - et Wied.  Ann., t. LXlI,  p. 385 ; 1897. 
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confiné dans un vase clos, les expériences sont d'une irrégularité 
extrême, et le retard de décliarge peut être considérable; aussi 
toutes mes expériences ont été faites a l'air libre. Le vase clos se 
charge plus ou moins d'électricité suivant la durée de charge, et le 
champ électrique de l'excitateur n'est pas comparable dans la charge 
lente ou la charge rapide. D'ailleurs, les pales étant renfermés dans 
un vase clos, on ne peut pas les polir à volonté, et il en résulte un 
retard notable ('). 

La diminution du potentiel explosif dans le cas de la charge courte 
sous l'influence des rayons X s'explique par ce fait que la charge est 
communiquée à l'excitateur par une étincelle, la décliarge est d p a -  
mique e t  on rentre dans la loi générale que nous avons énoncée. Sous 
l'influence des rayons X, les potentiels explosifs dpamiclues sont 
abaissés dans une proportionbeaucoup plus grande que les potentiels 
explosifs statiques. 

J. PRECHT. - Notiz über Faraday's Verzweigungsversuch (Sote 
sur I'expérience de derivation de Faraday). - P. 1014-1028. 

Deux excitateurs dissymétriques sont placés en dérivation entre 
les pôles d'une machine électrostatique ou d'une bobine d'induction; 
pour l'un, le pôle positif est unepointe, e t  le pôle négatif une plaque; 
pour l'autre c'est l'inverse ; on constate que le potentiel explosif de 
l'un est tantôt plus fort, tantût plus faible que l'autre ; la différence 
ne dépend pas uniquement du signe de l'électrisation de la pointe, 
mais de l a  source d'électricité, de la grandeur e t  de  la vitesse des 
variations du potentiel aux pôles. 

Remarquons qu'une grande partie des résultats sont expliqués par 
la dissymétrie de l'excitateur, comme nous l'avons montré dans un 
autre endroit (a). 

J .  PRECHT. - Eine neue Methode zur Demonstration der Hertz'schen Versuche 
(Une nouvelle methode de démonstration des expériences de Hertz). - P. 10ZY- 
,1023. 

Un excitateur formé d'une ;ointe e t  d'une surface sphérique a ses 
deux pôles unis respectivement aux pales d'une machine de Yoss 
sans condensateurs tournant à vitesse constante. 

( 1 )  Ecluirage électrique, mai 1897. 
(2)  h'clairage électvique, février 1898. , 
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La distance explosive est réglée de façon que l a  décharge se fasse 
par effluve et que, pour une distance peu inférieure, elle se fasse par 
étincelle. 

On reconnaît que la sensibilité de la transformation de l'effluve 
en étincelle est suffisante, si elle se transforme en étincelle sous 
l'influence du moindre souffle; le potentiel marqué par un voltmètre 
électrostatique &tant de 10.000 volts environ quand il y a effluve, il 
est de 5.000 volts seulement quand il y a étincelle. 

Si on place au voisinage de la cathode deux fils de zinc CD réunis 
aux plaques du  miroir secondaire de Hertz, la décharge par effluve 
se convertit en étincelle, si  la distance de la cathode aux extrémités 
de C et D est  suffisamment petite pour qu'une étincelle puisse 
éclater entre la cathode e t  l'une d'entre elles. On peut d'ailleurs 
simplifier notablement l'expérience en réunissant les plaques du 
miroir secondaire à l'anode et à la cathode de l'escitateur. 

L'auteur cherche ensuite l'explication du phénomène de la trans- 
formation de l a  décharge par effluve en étincelle : 

i0 On ne pourrait l'attribuer à l'action delalumiEreultra-violette, 
car on peut supprimer l'étincelle secondaire en mettant les plaques 
directement en contact avec l'excitateur sans cesser d'observer la 
transformation (') ; 

2" 11 rejette l'explication de M. Warburg, d'après laquelle le retard 
de décharge serait diminué par la lumiPre ultra-violette, car l'éclai- 
rement de l'excitateur par la lumière ultra-violette ne produit pas 
la transformation sans le secours des étincelles secondaires de Hertz. 

On ne peut pas rapporter davantage le  phénomène à une diminu- 
tion du retard de décharge par les oscillations électriques, confor- 
niément à l'explication de M. Jaumann. M. Precht l'attribue à une 
action particulière des ondulations électriques su r  la décharge ana- 
logue à l'action du magnétisme qu'il vient d'étudier. 

Il constate en outre, conformément à une idée personnelle ('L), que, 
contrairement à une hypothèse de M. Jaumann, une machine élec- 
trostatique ne produit pas d'oscillations très rapides de potentiel à 
ses pôles. 

1 L'auteur oublie qu'il ne peut supprimer l'effluve elle-même et que celle-ci 
abaisse les potentiels explosifs d'une quantité beaucoup plus grande pour les po- 
tentiels dynamiques que les potentiels statiques. -Voir ma thése, Paris, moi 1897. 
ou $clairage électrique, mai-juin 1897. 

2, Éclairage Llectrique, fhrier 1898. 
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O. BEHRENDSEN. - Ueber Benutzung des Coherers zu Versuchen nNelectricher 
Wellen (Sur l'utilisation du cohérer pour les recherches avec les ondulations 
électriques). - P. 1024. 

Les coherer à poudre métallique ne peuvent être employés pour 
cette étude, parce qu'ils sont sensibles à d'autres ondulations que 
celles qui sont en résonance avec le résonateur du cohérer. 

L'auteur remplace la poudre métallique par de la poudre de 
charbon, en mettant le cohérer sur le circuit d'une pile constante 
et d'un galvanomètre ; le courant devient plus fort sous l'influence 
des radiations de même période que le résonateur; on a pu repro- 
duire ainsi la diffraction par une fente et  calculer la longueur 
d'onde. 

M. TOEPLER. - Ueber gleitende Entladung langs reinen Glasoberflachen (Sur 
la décharge glissante le long de surfaces de verre). -P. 1061-1080. 

Sur l'une des faces d'une plaque de verre on colle une lame 
d'étain de l a  largeur d'un centimètre environ; cette lame commu- 
nique avec un pôle métallique p,, placé sur l'autre face, restée nette, 
de la plaque. Un pôle p,, formé d'une pointe fine, peut glisser sui- ce 
dernier cOté en face de la lame d'étain dont elle est isolée par le 
verre. 

Si on charge les pôles p ,  et p,  à une différence de potentiel suffi- 
sante, une décharge glissante éclate le long du verre entre les 
pôles p, et p,. 

Cette décharge a une allure et  des propriétés différentes, suivant 
que les pôles p ,  et p,  sont chargés par une décharge continue ou 
une décharge oscillante. 

Les armatures internes de deux bouteilles de Leyde sont réunies 
aux pôles d'une machine de Toepler à 60 plateaux séparés, par unc 
distance explosive, F. 

Les armatures externes sont réunies par une résistance de plu- 
sieurs millions d'ohms si on veut produire la décharge continue, 
par une bobine à self-induction et faible résistance, si  on veut obtenir 
une décharge oscillatoire; les extrémités de la résistance ou de la 
bobine sont réunies aux pôles p, et p,. 

Si la décharge principale est continue, la distance explosive f de 
la décharge glissante entre p ,  et p, est liée a la distance expIosive 
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principale F par  l a  relation'empirique : 

Si la décharge est oscillatoire, la relation est  très diffhrente; 
l'accroissement de f pour les grandes distances explosives princi- 
pales est sensiblement proportionnel à l'allongement de F. 

La décharge glissante est  plus brillante et  plus sonore dans l e  
dernier cas que dans l e  second. 

Si pour une distance F constante on fait croître la distance explo- 
sive f ,  il se forme alors sur le verre en face de  l a  lame d'étain un phé- 
nomène lumineux appelé rose. 

Cette rose est  la forme d'une branche blanc jaunàtre avec peu de  
ramifications dans la décharge continue ; elle est rouge violacée et  
présente de nombreuses ramifications, si  la décharge est oscilla- 
toire. 

R. SWTKGEDAUW. 

ASCAX LUTTEROTII. - Ueber die Abhangigkeit der Magnetisirbarkeit der 
Krystalle in verschiedenen Richtungen von der Temperatur (Inlluence de la 
température sur les propriétés magnétiques des cristaux dans différentes 
directions). - P. 1081-1146. 

L'auteur a étudié deux groupes de  cristaux isomorphes ayant 
trois axes de symétrie : les sulfates doubles de nickel e t  potassium, 
cobalt et  potassium, zinc et  potassium, zinc et  ammonium, de 
formule S04Ni ,S04Ka,6H20,  et les sulfates de nickel et  de 
zinc S04Zn,7H20. 

Chaque cristal est taillé en forme de disque plat, dont le plan 
comprend deux des axes, et  suspendu par un fil de quartz entre les 
pd,es d'un électro-aimant, suivant deux directions rectangulaires. 
Le système est placé dans un vase où on a fait le vide, e t  qu'un bain 
d'eau permet de maintenir à une temp6rature constante, qui a varié 
de O à 50° environ, I 

Le. moment de ~o ta t ion  magnétique autour d'un axe de symétrie 
est une fonction linéaire de la température; les coefficients de varia- 
lion co~respondant à un même axe sont de même signe pour les 
cristaux isomorplies d'un méme groupe, leurs rapports deux deux 
étant fixes. 

Faraday avait indiqué qu'une élévation de température diminue la 
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différence qui existe entre les propriétés magnétiques dans deux 
directions principales : les rksultats des recherches de RI. Lutteroth 
ne paraissent pas se concilier avec cette remarque. 

L'auteur montre ensuite comment la théorie moléculaire d u  
magnétisme peut étre appliquée aux  cristaus; elle conduit ii des 
résultats dbjà obtenus par lord Kelvin; elle permet de relier les 
dilatations axiales aux variations des propriétés magnéliques sui- 
vant les axes avec la température. 

Ch. RIAURAIN. 

W ~ L T E R  LEICK. - Ueber die Leitung der ElectricitAt durch diinne Schichten 
dielectrischer Substanzen (Sur la conduction de 1'6lectricitB à travers des 
couches de substances diélectriques). - P. 1107-1127. 

On place de minces couches de paraffine, de gutta-percha, de soufre 
entre deux plateaux, et on cherche a mesurer leur résistance par la 
niéthode du pont de Wheatstone ou en intercalant la couche isolante 
dans un circuit dont on fait varier la force électromotrice et on 
mesure le courant fourni par le galvanomètre. 

La loi de Joule n'est pas applicable, car la résistance dépend de 
l'intensitk du courant; elle diminue quand le courant augmente; elle 
n'est pas proportionnelle à l'épaisseur; suivant que l'on fait les 
mesures avec des courants croissants ou décroissants, on trouve 
pour un courant donné des résistances plus grandes ou plus faibles, 
comme s'il y avait un phénomène d'hystérésis. La gutta-percha et 
la paraffine ne montrent pas de polarisalion; le soufre présente, au 
contraire, ilne polarisation notable. 

R.  SM-YSGEDAUW. 

E. DEUSSEN. - Ueber die Absorption der Uranylsazle (Sur l'absorption 
des sels d'urane). - P. 115284148. 

On compare les raies d'absorplion des sels uraniques disssous. 
Ces raies varient de position e t  d'intensité autour d'une position 
moyenne avec le  sel et le dissolvant. Les raies des sels bien solubles 
sont voisines, celles des sels peu solubles sont aussi voisines l'une 
de l'autre; il y a cependant des exceptions. On ne peut formuler 
aucune loi génkrale. 

R.  SWYSGEDAWW. 
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G.-V. WENDELL. - Ueber die Rotationsdispersion der Weinsaüre und des 
Terpentinds (Sur la dispersion rotatoire de i'acide tartrique et de l'essence de 
térébenthine). - P. 1149. 

Pour les solutions aqueuses d'acide tartrique, l'auteur retrouve les 
résultats d'brndsten : Le maximum de la courbe de dispersion rota- 
toire anomale se  déplace vers le rouge lorsque la concentration 
croit, la diminution du pouvoir rotatoire spécifique dans ces condi- 
tions étant plus marquée pour les rayons les plus réfrangibles. En 
outre, les mesures faites à diverses températures montrent que l'élé- 
vation de la température agit dans le même sens que la dilution. 

L'auteur admet, pour expliquer ces résultats, l'existence d'un édi- 
fice moléculaire lévogyre que l'action de l'eau détruirait en donnant 
des molécules dextrogyres ('). Il n'a pas repris les travaux de Biot 
sur l'acide anhydre fondu. 

Quant à l'essence de térébenthine, M. Wendel1 a fait des mesures 
sur une essence lévogyre, une essence dextrogyre et sur un mélange 
des deux. La loi des mélanges de Biot s'applique. Les différences entre 
les valeurs calculées et observées sont de l'ordre des différences entre 
les mesures isolées. L'auteur croit cependant que ces écarts ont 
quelque chose de systématique. 

A. COTTON. 

BELA v. LENGYEL. - Iieber die Wirkung einiger Gase und hletalle auf die 
photographische Platte (Sur l'action de quelques gaz et de quelques metaux 
sur la plaque photographique). - P. 1162. 

Les gaz réducteurs, notamment l'oxyde de carbone e t  d'liydrogéne, 
modifient la couche de gélatino-bromure d'une plaque sensible ; car 
un révélateur fait noircir la plaque dans les parties qui ont été en 
contact avec le gaz. Cette action s'exerce même quand l a  plaque est 
entourée de papier noir, mais non pas derrière une lame de verre 
très mince posée su r  la couche sensible. Les gaz non réducteurs 
(oxygène, gaz carbonique, azote), bien purs et bien secs, n'ont pas 
d'action. 

L'action à dislance, de certains métaux, notammentdu zinc (Pellat , 
du magnésium, du cadmium, de l'aluminiiim, est due à ce que l e  
métal, en présence du gaz carbonique et de la vapeur d'eau de l'atmos- 

(1) Cf. ~ G N A N ,  Thèse de Doctorat; - et J .  de Phys. ,  3' série, p. 110;  1894. 
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phère, dégage d e  l'hydrogène. Cette action disparait compktement 
quand on prend coin de dessécher soigneusement la plaque et l'air 
qui l'entoure. II n'y a donc pas besoin de  supposer une volatilisation 
du métal la température ordinaire, ni une émission de rayons 
analogues à ceux des composés d'uranium ou de thorium. 

A. COTTON. 

E. DORN. - Ueber die Sichtbarkeit der Rüntgen strahlen für vollstandig Farben- 
blinde (Sur la visibilitk des rayons de ROntgen, dans un cas de cécité complète 
des couleurs). - P. 1171. 

L'auteur, qui s'est déjà occupé de la visibilitk des rayons de 
Rontgen, a pu observer une personne completement aveugle pour 
les couleurs. En approchant d'un des yeux l'autre étant protégé 
par un écran opaque), un tube focus convenablement enveloppé) 
e t  en mettant le tube en activité, la sensation produite était celle 
d'une tache lumineuse brillante, plus intense sur  les bords, ayant la 
forme d'un anneau elliptique. 

Si on déplace devant l'œil un écran de plomb percé d'un petit trou, 
la sensation produite est celle d'une petite tache lumineuse; plus 
intense lorsque les rayons frappent les parties périphériques de la 
rétine (où il n'y a que des bâtonnets). Cette taclie disparaît lorsque 
les rayons frappent l a  tache aveugle (punclum czcum), mais ne 
parait pas disparaitre en aucun autre endroit. Dans la tache jaune 
(macula luten) il n'y a que des cônes ; ces éléments rktiniens seraient, 
eux  aussi, d'après l'auteur, affectés par les rayons de Rontgen. 

A. COTTOS. 

LEO AROXS. - Ein neuer electro-mngnetischer Saitenunterbrecher 
(Un nouvel interrupteur &corde 6lectromagn8tir[tie). - P. 1177-1179. 

Cet interrupteur se compose essentiellen~ent d'une corde métal- 
lique tendue pouvant vibrer dan* une direction normale aux lignes 
de force d'un champ magnétique. La $orde posséde ,un petit fil de 
platine qui lui est normal et plonge dans un godet de mercure; 
l'auteur emploie, pour produire le champ magnétique, soit un aimant 
permanent, soit un électro-aimant. 

Le principal avantage de cet appareil est  de pouvoir obtenir un 
grand nombre d'interruptions (800 à 900) par seconde. 

L. IIancrrts. 
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E. IYlEDERIASS. - Zur Thermodynamik der Luniinescenz (Sur la 
thermodynamique de la luminescence . - P. 1180-1181. 

M. Jviedemann continue a considérer un corps luminescent 
conme intermédiaire entre un corps chaud e t  un corps froid. 

P.' JEKKO. - Ueber die Helligheit einiger Lichtquellen (Sur la clarté 
de quelques sources de lumière). - P. 4182-118;. 

Études photométriques, au  moyen du plioton~ktre de Riimford, de 
diverses surfaces, telles que surface d'un carton bristol, de la neige 
fraîchement tombée, de l'oxyde de zinc, du blanc de plomb. 

L. GRAETZ et 1,. I.'OJIi\I. - Geber die electrisclie Dispersion (Sur la dispersion 
électriquej. - P. 1196-1198. 

Réclamation sur  l'oubli dans lequel les auteurs laissent leurs tra- 
vaux sur cette question. 

Eoü.tno RIECKE. - Nachtrag zu der Abhandlung Zur Theorie der Galranis- 
mus und der \Varme (Addition au travail : Sur la théorie du galvanisme et de 
la chaleur . - P. 1299. 

Alodifications ti quelques formules du memoire publié récemment, 
modiricatioris rendues nécessaires par des t r a ~ a u x  récents, notam- 
ment par la publication d'un travail de M. E. van Ererdingen, inti- 
tulé : The gnlvn~2ometric and thermomngnetic phenornene in Bis~nulh. 

L. hlancars. 

PHILOSOPHICAL MAGAZME ; 

5' série, 1. LXYI; octobre 1898. 

W.-E. ATRTUS et T. 1IATIIER. - Galranometers: Tltijd Popei\ 
(Gai\-anoiuètres ; Troisiéttie note;. - P .  349. 

AlAl .  Ayrton et  Rfatlrer complètent et mettent au courant des per- 
fectionnements de l'outillage actuel leurs publications antérieures 
sur l'élude comparative des divers types de galranométres, Ils ont 
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réuni dafis de vastes tableaux numériques les données relatives a la 
période du système oscillant, - au décrément logarithmique, - à 

l a  résistance des bobines, - à la sensibilité dans diverses conditions 
(par exemple, déviation fournie par un microampère sur une échelle 
divisée en millimètres et  placée à i mètre), - à la  sensibilité de 
l'instrument employé comme balistique (impulsion produite par 
u n  microcoulomb), - au volume approximatif du fil enroulé, - 
au moment d'inertie du  système, etc... Des tableaux complé- 
mentaires donnent des renseignements concernant spécialement 
les oscillateurs et  les galvanomètres d'Arsonval emplogBs comme 
voltmètres. 

La note se termine par des études théoriques sur la sensibilité 
limite des galvanométres Thomson, e t  sur  les avantages respectifs 
que présentent, par des méthodes de  zéro, des galvanomètres à 
courte e t  à longue période. 

R.-W. WOOD. - The anornalous dispers:on of Cyanin (Dispersion anomale 
de la cyanine). - P. 350. 

M. Wood a fabriqué des prismes de  baume de  Canada coloré par 
des couleurs d'aniline; le baume bouilli assez longtemps, puis 
coloré A chaud, se  solidifiait par  refroidissement entre deux lames 
de verre. On obtenait avec ces prismes de  baume coloré une disper- 
sion plus grande qu'avec les solutions alcooliques. L'angle de ces 
prismes était de 2 ou 3"; on pouvait éliminer l'effet du baume en 
accolant a u  prisme de baume coloré un prisme de baume incolore, 
de même angle e t  orienté en sens inverse. Avec ces prismes on peut 
mettre en évidence les phénomènes de dichroïsme plus facilement 
qu'avec des lames superposées. 

M. Wood a cherché aussi à obtenir des prismes en fondant entre 
deus  lames de  verre la matière colorante ; ceci n'a réussi qu'avec la 
cyanine, les autres couleurs se  décomposant à leur point de fusion 
ou avant d'y arriver. Les prismes donnant les meilleurs résultats 
sont ceux dont l'angle a de 10' à I S ' ;  les prismes que Pfltiger 
obtenait par  l'évaporation d'une solution alcoolique colorée n'avaient 
que 2' d'angle, et  leurs surfaces n'étaient pas aussi bonnes. 

A l'aide d'un écran percé d'une fente, on isolait successivement, 
dans les différentes régions du  spectre, un  pinceau de lumibre sensi- 
blement monochromatique ; on le recevait, sur  le prisme de cyanine 
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et on notait la déviation produite. La longueur d'onde correspon- 
dante était dkterminée en remplaçant le prisme par un réseau. 

Voici quelques-uns des résultats de M. Wood : 

Long. d'onde Indice 

769pp 1,93 
700 ?,O6 
668 2,19 
660 2,23 
648 2,35 (?) 

Long. d'onde Indice 

JO8 (Y) 412  
504 (?) 1,17 
497 1,25 
484 1,35 
455 1,47 
395 1,53 

L'intervalle do 6SOpp à CilOpi* n'a pas été étudié, l'auteur n'ayant 
pu i>ar sa méthode obtenir de prismes assez minces pour être 
traversés par ces radiations. Dans le voisinage de labande d'absorp- 
tion, les mesures sont un peu incertaines, parce que le prisme ne .  
laisse passer les rayons que dans le voisinage immédiat de son arête, 
et qu'il se produit alors des phénomènes de diffraction. Les valeurs 
trouvées pour l'indice dans la région bleue sont un peu moins grandes 
que celles données par Pfluger ; vers le rouge, l'accord est complet. 
Il est d'ailleurs probable que les propriétés optiques de la cyanine 
solidifiée après fusion ne sont pas tout a fait les mêmes que celles de 
la substance obtenue par l'évaporation de sa solution alcoolique. 

A L ~ S  A. CAMPBELL SWINTON. - On the circulation of the Residual Gaseous 
Matter in a Crookes Tube (Sur la circulation de la matière gazeuse résiduelle 
dans un tube de Crookes). - P. 387. 

- Soine further experiinents on the Circulation of the Residual Gaseous Matter 
in Crookes Tubes (Quelques expériences nouvelles sur la circulation de la 
matière gazeuse r6siduelle dansles tubes de Crookes). -P.  393. 

11. Campbell Swinton s'est proposé de montrer que, autour du 
courant d'atomes partant de la cathode et formant les rayons catlio- 
diques, il y a un autre courant ramenant de l'anodevers la cathode 
des atomes chargés positivement. 

Il s'est servi d'un tube de Crookes dans lequel une petite roue 
très légkre munie de palettes de mica peut êtreplacée : 10 sur le trajet 
des rayons cathodiques ; F en dehors de ces rayons ; la roue tourne 
dans les deux cas en deux sens différents, et cela d'autant mieux que 
le vide est plus complet; quand le vide est très poussé, l'espérience 
réussit méme avec une source dectrique faible, telle qu'une petite 
machine de Wimshurst. 
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Pour répondre a quelques critiques formulées contre les précédentes 
expériences, M. Campbell Swinton a imaginé un dispositif analogue, 
mais dans lequel les palettes de mica sont dorées, et  reliées au sol; 
les phénoménes observés ne sont pas altérés dans leurs traits 
essentiels. 

En employant un tube portant, outre l'anode et  la cathode, deus 
pôles explorateurs placés l'un sur le trajet des rayons catliodiques, 
l'autre en dehors de ces rayons, on constate que le premier se 
charge négativement, et  le second positivement. 

ARTHUR SCHUSTER. - On the possibleeiYects of solar magnetization on periodic 
variations of terrestrial inagnetism (Effets possibles de i'ainiantation du soleil 
sur les variations périodicpes du rnagn6tisme terrestre). - P. 395. 

Dans les tentatives de théories proposées jusqu'ici, on a généra- 
lement admis que la période est celle de la révolution synodique du 
soleil. Comme la position de l'axe terrestre par rapport au rqon 
vecteur mené du soleil a la terre varie pendant l a  durée de cette révo- 
lution, les vraies périodes seraient produites, d'après RI. Scliuster, 
par une cornhinaison des périodes annuelle et synodique. 

HERBERT JACKSON. - On phosphorescence (Sur la phosphorescence). -P. 402. 

Dans cette conférence, faite à1'Association britannique, M. Jackson, 
après une revue rapide des principaux exemples de  phosphorescence, 
étudie la nature de la substance phosphorescente, celle de la lumiibre 
émise, et  celle de la cause excitatrice. 

Certaines substances sont phosphorescentes, mGme à l'état de 
grande pureté. 11 en est d'autres que seule la présence de quelques 
impuretés rend pliosphorescentes ; mais, e n  variant la nature de ces 
impuretés et  en procédant à un examen spectroscopique de la lumière 
émise, on a établi que cette lumière ne devait pas être attribuée 
aux impuretés. De nombreuses observations spectroscopiques sur la 
phosphorescence des composés métalliques ont montré que leurs 
spectres de phosphorescence sont à peu près continus et présentent 
des masima d'intensité au voisinage des raies caractéristiques de la 
substance. La couleur dominante de  la phospliorescence varie avec le 
mode de préparation du corps; par exemple, en  préparant 358éclian- 
tillons de chaux par la décomposition de différents sels de calcium, 
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on a obtenu des phosphorescences diversement colorées : rouge en 
partant du carbonate de chaux, orange pour le spath d'Islande, les 
composés organiques donnant le bleu ou le vert suivant leur degré 
de complexité moléculaire. Ces phénomènes ont été observés dans 
le vide sous I'infliience d'une décharge électrique, et M. Jackson 
donne de la phosphorescence ainsi obtenue une tliéorie qui rappelle 
la conception de Crookes sur la matibre radiante. Sous l'influence de 
la chaleur, la phosphorescence est plus brillante, mais dure moins 
longtemps. M. Jackson signale encore comme causes de phospho- 
rescence les combinaisons chimiques, et le frottement, par exemple 
celui d'un jet de gaz d'éclairage non enflammé sur une surface de 
chaux poreuse; e t  il indique quelques particularités des divers man- 
chons employés pour l'éclairage au gaz par incandescence. 

La conférence se  termine par des considérations théoriques ten- 
dant à relier entre eux les différents phénomènes de phosphores- 
cence et s'appliquant aussi à l'émission de la lumière solaire. 

OLIVER LODGE. - On the question of absolute Velocity and on the Mecha- 
nicd function of an iEther with some remarks on the pressure of Rndiation 
(Sur la question de la vitesse absolue et sur la [onction mécanique d'un éther 
avec quelques remarques sur la pression de radiation). - P. 414. 

Quelques difficultés qui se présentent à propos de l'expression de 
l'énergie cinétique ont appelé sur la vitesse absolue l'attention de 
hl. Lodge ; selon lui, le  mouvement de la matiére pondérable par 
rapport à l'éther est  pratiquement un mouvement absolu. Il déve- 
loppe sur le rdle mécanique de l'éther quelques propositions, entre 
autres les suivantes : les atomes pondérables ne viennent jamais en 
contact, - l'inertie de l'éther n'influence pas les actions mécaniques, 
et par conséquent n'intervient pas dans les équations de la méca- 
nique, - une tension (stress) à travers l'éther, quand il y a équilibre 
électrique, s'étend toujours d'un corps matériel à un autre corps 
matériel, - l'éther est le siège de l'énergie potentielle et la ma t ihe  
pond6rable celui de  l'énergie cinétique. Enfin les considérations de 
11. Lodge sur la pression de radiation de Maxwell l'amènent à cette 
conclusion qu'une tension qui, à un bout, se  termine à I'éthcr, est 
une tension croissante ou décroissante, mais non statique. et que la 
limite entre l'éther inerte et  l'éther actif peut, à certains égards, iXre 
comparée a un corps matériel. 

J .  de Phys., 3' série, t. VIII. (Mûrs 1899.) 13 
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A. GRAY.  - The cnlculation tif  the Virtual resistnnce of tliin wires for mpidly 
alternating ciirrents (Calcul de la. résistance effective des fils fins pour des 
courants alternatifs de hante fréquence). - P. 426. 

C'est une observation se rapportant à une note de M. Boynton 
récemment parue dans le Philosophical Magazine. 

M. Du~ouii .  

Novembre 1898. 

J .  HENRY. - O n  the deflexion by hlagnetic Force of the Eleçtric Discharge 
through Gases (Déviation de la decharge B travers les gaz par unchainp nis- 
gnétique). - P. 429. 

Une cloche A tubulure est fermée, d'un côté par une plaque 
d'ébonite bien dressée percée d'un trou en son milieu par où passe 
un fil relié à un des pôles d'une bobine de Kulimkorff, de l'autre côté 
par un bouchon en ébonite traversé par un tube en T mettant la 
cloche en communication avec une machine pneumatique et  laissant 
passer le second fil relié à l'autre p d e  de la bobine. Toutes les 
fermetures sont soigneusement mastiquées. 

Le champ magnétique est obtenu au rnoven de deux bobines 
disposées suivant l'arrangement de Helmholtz. 

On a étudiM avec cet appareil l a  décharge à travers différents gaz 
remplissant l a  cloche, à des pressions telles que le courant moyen 
était le  même pour les différents gaz. 

La  décliarge dans un gaz s'effectue par le chemin qui offre le 
moins de résistance au passage. Ce n'est pas nécessairement le 
chemin le plus court géométriquement. liés que des ions gazeux 
existent dans le gaz, produits, par exemple, par une dhcharge, 
il peut être tout autre. Les courants d e  convection dévient, par 
exemple, la décharge vers le haut. 

Un champ magnétique la dévie dans une direction perpendiculaire 
au plan formé par le champ et  le courant. 

Si on produit un courant gazeux dans le gaz par une aspiration, 
ou d6vie encore la décliarge. Cette dernière expérience a été faite 
avec un autre récipient à gaz, dont on conçoit aisément la disposi- 
tion. 

D'après celle tliéorie de la duviation de la décliarge, on conroit 
qu'elle soit fonction dc la vitesse de clilrusion du gaz, de la vitesse 
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de recombinaison des ions, de  la vitesse des ions dans le gaz, de la 
durCe de la décharge, de  l a  décomposition plus ou moins facile du 
gaz en ions par l a  décharge, c'est-à-dire du rapport de la con- 
ductibilité du gaz après le passage d'une décharge à sa  conductibi- 
lité primitive. 

Cette déviation pour un gaz donné est aussi d'autant plus grande 
que la fréquence de la décharge est plus grande. M. Henry a fait 
des expériences avec l'hydrogène, l'air, l'anhydride carbonique, la 
vapeur de mercure, dont les résultats confirment cette manière de 
voir. 

.ii.tteii~ GRIFFITIIS. - Diffusive convection (Convection par diffiision). - P. 433. 

Si la solution d'une substance a une densité différente de celle de 
l'eau variable avec laconcentration, la diffusion modifie la densité en 
chaque point, d'où des courants de convection. Pour chercher à 
dgterminer le coefficient de diffusion du sulfate de cuivre dans l'eau, 
l'anteur expose une théorie de la diffusion dans un appareil coni- 
pose essentiellement d'un vase Ierrn6 divisé en deux compartiments 
par un diapliragme D, a travers lequel passent deux tubes étroits 
plongeant i la partie supérieure dans l'eau pure, a l a  partie inférieure 
dans une dissolution de sulfate de cuivre de concentration cons- 
tante. 

D O W A N .  - l'heory of the IIall Efïect in a Binary Electrolyte Théorie 
de I'eff'et Hall dans un électrolyte binaire. - P. 462. 

En supposant l'existence d'un effet Hall dans un électrolyte binaire, 
l'auteur écrit que dans l'état permanent le flux d'ions positifs, dans 
un sens produit par le champ magnétique, la différence de  potentiel 
duc H l'effet Hall, la pression osmotique, est équilibré par le flux en 
scns contraire, sous l'action de la pression osmotique de molcciiles 
non dissociées. 

On a une seconde équation en écrivant la méme chose pour les 
ions négatifs. On obtient ainsi 
diçsocié la relation : 

de 1 
dz - 2 

pour un électrolyte coniplètenient 

valable pour l'état permanent. 
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e = différence de potentiel due à l'effet Hall dans la direction dt; 
dn z différence de potentiel en deux points du courant dirigé 

suivant O s  distances de ds ; 
H = champ magnétique dirigé suivant y 0  ; 
u, v, vitesses d'une molécule-gramme d'ion positif et d'ion négatif, 

sous l'action d'une différence de potentiel égale à I par centimètre. 
L'auteur effectue le calcul pour une solution de sulfate de zinc et 

trouve un résultat différent de celui trouvé e~périmentalement par 
M. Bagard. 

JAMES WALKER. - On the admissible Width of the slit in Interferenüe Experi- 
nlents (Largeur admissible de la fente dans les expériences d'interférence). 
- P. 472. 
Le calcul montre que, dans les expériences des miroirs de Fresnel 

du biprisme, des bilentilles, l'amplitude en un point d'abscisse x de 
l'écran est de la forme : 

xyk sin - 
27: 

I = 1  $- A cos - ( a  + pz), si k = largeur de la fente. 
n* A 
A 

A 
En outre, la largeur A des franges est égale à - et = %, si an 

P Y 
néglige l'épaisseur du biprisme ou des bilentilles, a et b étant les 
distances de la fente et de l'écran a l'appareil d'interférence. 

XYJG sin 
La visibilité des franges est donnée par - ; elle subit donc des 

nyk 
A 

k 
variations périodiques nulles pour =nombre entier, maxima pour 

A 

avec des valeurs correspondantes : 

On voit donc que le maximum de netteté des l'ranges a lieu quand 

est petit, c'est-à-dire quand la fente a une largeur égale à une 
A 

a 
fraction petite de g A. 
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Que si  on fait croitre progressivement l a  largeur de la fente, on  
obtient une disparition périodique des franges, les systèmes succes- 
sifs étant alternativement à centre brillant et  obscur. Ce résultat a 
d'ailleurs dkja été donné par hl. Fabry. On peut observer ce pliéno- 
mène avec un spectroscope dont la fente est perpendiculaire à l a  
direction des franges. 

Les bandes transversales courbes connues deviennent, dans ces 
cas, indistinctes à partir d'une longueur d'onde qui augmente à mesure 
que la largeur de l a  fente croît. 

. xnk 
sin - 

C 
Dans les franges de Lloyd, la visibilité est donnée par - 

xnk 

où n est l'ordre de la frange. Le phénomène est le même que dans 
les cas prkcédents, sauf que la largeur de la fente est alors ici en  
raison inverse de l'ordre de la frange. 

J.-L.-W. G1LL.- On the distribution of magnetic Induction in straight IronRods 
(Distribution de l'induction magnétique dans les barres rectilignes de fer). - 
P. 478. 

Les échantillons sont des tiges de section ronde ou carrée d'une 
longueur inférieure à trente fois le diamètre de la section ; l'induc- 
tion dans un champ magnétisant uniforme varie du centre aux 
extrémités. 

La perte moyenne d'hystérésis par  centimètre cube dans la des- 
cription d'un cycle est, en appliquant l a  formule de  Stenmetz, 

B étant l'induction maximum prise par  l'élément dl. Les expériences 

ont montrt5 que tant que l e  fer n'était pas saturé 2 = 

Le   oint du barreau où l'induction maximum est B, est, comme 
z 

l'a d'ailleurs déjà indiqué Fleming, à une distance du centre = O,.56-- 42 

Il résulte de ces deux séries d'expériences que 

B = Iif (H) ; 
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K est fonction d e  la distance du  point consideré au centre. Comme 
loi de  distribution de l'induction, l'auteur a trouvé que la relation 

concorde avec les expériences à I 0/0 près avec : 

Loiro KELVIN. - Continuitx in UndulatoryTheory of Condensational-rarefactional 
Waves in Gases, Liquids and Solids, or Distortional Waves in Solids, of Electric 
Waves in al1 Substances capable of transmitting them, and of Radiant Heat, 
Visible Light, Ultra Violet Ligtit (Continuité dans la théorie ondulatoire des 
ondes de condensation dans les Gaz, liquides et  solides, des ondes de rota- 
tion dans les solides, des ondes électriques dans toutes les substances suscep- 
tibles de les transmettre et de la chaleur rayonnante, de la lumière visible e t  
ultra-violette). - P. 494. 

Lord Kelvin compare trois sources d'ondes, une mécanique, une 
électrique et  une électro-magnétique. 

La première est formée d'un globe rigide de platine de l 2  centi- 
mètres de diamètre, placé a l'intérieur d'une enveloppe sphérique 
rigide, sans masse de 13 centimètres de diamktre. On peut supposer 
l'enveloppe placée dans l'air ou dans l'eau ou prise dans un gros 
bloc de verre, roche ou autre solide élastiqiie. 

Si on donne au noyau et à l'enveloppe des monvements pendulaires 
de va-et-vient de sens contraire, on a une source d'ondeslongitudi- 
nales de condensation si l'enveloppe est placée dans l'air, une source 
d'onde de condensation e t  de rotation si l'enveloppe est prise dans 
un solide élastique. 

Si  on donne au noyau et à l'enveloppe des mouvements oscilla- 
toires de rotation de sens contraire, on n'aura que des ondes de rota- 
tion. 

La  source électrique est formée d'une sphère solide non conductrice 
recouverte de deux hémisphères métalliques laissant entre eux un 
intervalle isolant. Les deux hémisphères sont reliés aux deux pôles 
d'un alternateur. On voit que cette source se  comporte comme la 
source mécanique dans le premier cas. 

La source électro-magnétique est formée d'un globe non conducteur 
fise sur lequel on a enroulé un fil dont les spires sont parall8les. En 
envoyant dans ce fil un courant alternatif, on a une source d'ondes, 
analogue à la source mécanique dans le second cas. 
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F.\WCET. - On standard High Resistance (fitalons de grandes résistances). 
- P. 500. 

Dans un tube à vide on prend comme cathode une grille formée d e  
tils de platine et d'or tordus ensemble. On dépose aussi sur une glace 
de verre placée en fac'e une pellicule d'un alliage des deux métaux. 
Cette pellicule, chauffée pendant plusieurs heures dans un baind'liuile 
isolante à une pression réduite et  scellée ensuite dans c e  bain en 
maintenant le vide, constitue une grande résistance (100.000w A un  
mégohm), qui reste constante. Le coefficient négligeable de varia- 
tion avec la température a également une faible capacité ct une  
faible induction propre. E. P E ~ R E A U .  

V. SCHAFFERS. - Essai sur  la theorie des machines à influence 
(Paris, Gauthier-Villars, 1898). 

Les progrès constants de  l'électricité dynamique ont depuis 
vingt ans complètement détourné l'attention des machines électro- 
statiques. M .  Scl-iaffers a repris cette étude abandonnée depuis Pog-  
gendorff; il adopte définitivement la théorie de ce dernier telle 
qu'elle a été exposée par M. Mascart (') et s'efforce de montrer qu'on 
peut non seulement expliquer les machines récentes, mais prévoir 
des modifications confirmées par  l'expérience. II rejette complè- 
teinent la théorie de Riess et  ne  veut voir dans les plateaux q u e  
dcs porteurs, souvent remplacés par des secteurs métalliques. 

Après un exposé des premiers essais, il étudie à part chaque 
machine, son fonctionnement, et explique autant que possible les par-  
ticularités qu'elle présente, dans l'ordre suivant : 

.\ladiines à accroissement arithmétique. Carré. 
( Première machine de Holtz. 

l e p  genre : Machine de Schwecioff. 
A rotation simple. Machine de Voss. 

Machines i Replenisher de L. Kelvin. 
h açcroisserneilt Deuxième machine de Holtz. 

giométrique. 2? genre: Machine de Wiinshurst. 
Machine de Bonetti. 
Machine de Fidçeon. 

Machines allernatives. 

1 Ti-ailé d'É'lectricité statiyue; 1876. 
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Ce dernier chapitre traite de la qiiestion du renversement des 
machines, des conditions nécessaires pour l'empêcher, ou pour le 
rendre certain, et des particularités curieuses de ces machines. 

L'une d'elles étant, par exemple, à huit secteurs, ne produit pas 
huit alternatives par tour, mais bien deux seulement, l'une des moi- 
tiés du plateau fixe se chargeant dans un sens, l'autre d'électricité 
contraire. 

L'auteur étudie ensuite le rôle des différentes pieces, des induits, de 
l'inducteur, des conducteurs diamétraux et  même de l'air ambiant, 
e t  constate l'augmentation du débit avec l e  nombre des secteurs, la 
nécessité de réduire ces secteurs pour des machines à haute tension; 
l'augmentation de la tension dans les expériences de Hempel sur une 
machine enfermée dans l'air comprimé. L'accroissement des charges 
e t  les conditions d'amorçage dans les machines à rotation inverse 
sont  exprimés mathématiquement, en tenant compte de l'influence 
des  secteurs voisins. 

Enfin, dans un dernier chapitre, on recherche les conditions de 
l'auto-excitation e t  on conclut à la nécessité des frottements au début 
par  les halais ou les ressorts. Les charges obtenues sont toujours 
suffisamment dissymétriques pour expliquer l'amorcement, surtout 
en tenant compte de ce fait, que l'ordre des signes d'électricité 
donné par les tableaux pour deux corps frottés peut être renversé 
en  présence d'un corps chargé. 

Cette étude vient à propos et sera consultée avec fruit, si, comme 
il e s t  probable, on cherche à modifier les machines actuelles pourlcs 
adapter a la production des rayons X. 

G. ROY. 
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CONTRIBUTION A L'BTUDE EXPERIMENTALE 
DE LA TREMPE ET DU RECUIT DU VERRE (l) ; 

Par M. L. MARCHIS. 

Faisons osciller un grand nombre de fois un thermomètre entre 
deux températures T, et T,, choisies une foispour touies. Les indi- 
cations O,, O,, O,, .. . , du tliermomètre correspondant, dans les oscilla- 
tions successives, à la température T,, vont en général en croissant 
demanière que les différences (O, - O,), (O, - O,), .. ., tendent vers zéro. 

Supposons atteinte la limite 0, ; portons le thermomètre a une 
température T, > T, ; ramenons-le de T, à T,, puis recommençons 
une nouvelle série d'oscillations (T,, T,, T,). 

Soit 0; la nouvelle limite (,). Trois cas sont à distinguer : 
Premier cas: 0; > a,. - Nous exprimons ce fait en disant : 
La per t~rba t ion(~)  à la température T, a produit zl,n RECUIT du 

thermomètre. 
Deusième cas: a', < 0,. - Nous disons alors : 
La perîurbation à T, a produit une trempe du thermomètre. 
Troisième cas: 06 = 0,. - Le thermomètre ne s'est ni trempé ni 

recuit pendant la perturbation à 'ï,. Ce cas a été étudié dans notre 
premier article ( 5  5, les Thermomètres très recuits). 

La limite 0, obtenue à Zn suite d'un nombre sztfflsant d'oscillations 
(T,, T,, T, )  est-elle fixe? 

Analysons les observations faites durant une série d'oscillations 

(TW Tl, TOI. 
Au début, les valeurs des 8, relatives'à deux oscillations consécu- 

tives, peuvent être distinguées rune de l'autre ; puis, pour que cette 
différence soit observable, il faut effectuer entre deux déterminations 
de û correspondant à T, un nombre de plus en plus grand d'oscil- 

- - - - - -- - - - 

( 1 )  J .  de l'hys., 3' série, t. VlI, p. 573; 1898. 
Yous placons la modification (T,, T,, T,) entre deux séries d'oscillations 

T,, Tl, T,) ; la comparaison des valeurs limites et O, .  obtenues dans. des 
conditions comparables, nous renseigne sur la nature de la transformation du 
therninmetre pendant l'oscillation (To, 'Cs, To). 

3 Une pertzo-bnlion est une opération dans laquelle la température varie en 
dehors des limites Tu et T,. 

1. de Phys., 3' série, t. VIII. (Avril 1899.) 14 
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lations. Lorsque, ce nombre étant suffisant (30 ou 40, par exemple), 
la différence entre deux valeurs de 8 est inappréciable, on dit que le 
thermomètre se  trouve dans l'état qui correspond à la limite Oo. 
Mais cette limite @,, une fois atteinte, n'est pas définitive ; le ther- 
momètre ne cesse pas de se transformer à partir du moment où elle 
a été obtenue, lorsqu'on continue à faire des ost:illatioris entre les 
deux valeurs To et T,. En effet, si, au lieu de faire 30 ou 40 oscilla- 
tions entre deux déterminations consécutives des O, on en fait 100 ou 
200, on observe généralement que la différence entre ces détermina- 
tions devient mesurable ; si on continue les oscillations, il faut aug- 
menter de plus en plus le nombre de ces oscillations comprises entre 
deux déterminations consécutives, pour pouvoir constater une diffé- 
rence entre elles. Mais on est cer/ain de déceler cette différence, si on 
fait un nombre excessivement grand d'oscillations. On peut donc 
énoncer la proposition suivante : 

L a  limite 0, n'est pas fixe, mais est susceptible de variations lentes. 
De telles variations lentes ont été observées par C. Barus dans 

l'étude de la trempe de l'acier. Il leur a donné un nom caractéris- 
tique que nous adopterons, celui de variations sé~ulal;res(~). Nous 
disons donc que la limile 0, est susceptible de variations séculaires (2) .  

Ce phénomène du deplacement lent de la limite nous oblige à 

faire la convention suivante, nécessaire pour rendre comparables 
toutes les expériences. 

Dans les différentes séries ct'expériences, nous considérerons ln 
limite O, comme ne subissant plus que des variations séculaires, à 
partir du moment où,  dans les oscillations de température, l'ascension 
moyenne par oscillation sera égale ou inférieure a 0°,0008. 

5 2. - LA V A R I A B L E  CHIMIQUE X .  

11 résulte immédiatement de ce qui précède que, pendant la per- 
turbation (T,, T,, T,), le verre du thermomktre subit une certaine 
modification qui se traduit par une variation de la limite O,. Sous 

(1) C. BARUS, The Mechanisrn of solid viscosity (Bulletin of the United Slaies 
qeoloyical Sutwey, no 9 i ,  p. 79; 1892); - The secular softening of cold Hard Steel, 
&th Remarks on Electrical Standards (Philoaophicul Magazine, 5. série, no 211, 
déc. 1897) ; -- J. de Phys., VII, 169 ; 1898. 

(") Voir Thèse de doctorat, pages 191-184, dea exemples de variations seculaires 
de 0,,. 
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-avons'caractérisé cette modification, en disant .: le  verre se trempe, le 
verre se recuit. De quelle nature est cette modification? Consiste; 
belle en combinaisons, décompositions ou changements d'état allo' 
tropique? Jusqu'ici l'expérience n'a pu nous renseigner à cet égard;  
mais les physiciens, se fondant su r  les analogies avec l'acier', 
admettent qu'il y a transformation chimique du verre. Le mode 
d'expérimentation que nous avons indiqué dans le paragraphe pré- 
cédent permet d'étudier expérimentalement une telle modification 
sans en préciser la nature ;  il suffit pour cela de  voir comment 
varie 8,. Mais la température T, à laquelle correspond 8, est choisie 
arbitrairement ; on conçoit donc l a  possibilité de  faire l'étude précé- 
dente à d'autres températures, c'est-à-dire de  représenter l'état chi- 
mique de la masse de verre à chaque instant d'une perturbation par 
un nombre coiivenablement choisi ( 4 ) .  

Une théorie due à M. Duhem, que nous avons développée dans 
notre thèse, nous donne les propositions suivantes : 

lo On peut représenter dans un plan l'état chimique d'une masse 
de verre à chaque instant d'une perturbation par un point de coor- 
données T ,  x (OT, abscisses - 03, ordonnées). Cette variable s 

reçoit le nom de duretd (y). 
2" La représentation de la variable m dans le plan TOx est ana- 

logue à la représentation du volume spécifique v dans le plan TOU 
(Voir notre premier article). 

Il existe des lignes ascendantes et des lignes descendantes, telles 
que, par un point du plan TOz, il passe une seule ligne ascendante 
et une seule ligne descendante. 

Le plan TOIÜ est partagé en deux régions par une ligne des états 
naturels qui monte de gauche à droite ; dans ces régions, les lignes 
ascendante et  descendante passant par  un point ont la disposition de 
la fig. 3 de notre précédent article. 

30 Le point figuratif (Tl  x) décrit un cycle fermé sinistrorsùm, dont 
le sommet inférieur est au-dessus de la ligne des états naturels, et le  
sommet supérieur au-dessous d e  cette. ligne (fig. 5 de notre ~ r e m i e r  
arlicle . 

4"onsidérons une perturbation (T,, T,, T,). Si, peudant l'écliauî- 

1 Pour cette manière d'introduire T ,  voir Thèse, p. 107-117. 
L La justilication d'une tollo dmmiination est donnée p. 119-iàO de notre 

thcse, 
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fement de T, à T,, le point figuratif suit l a  ligne ascendante AB, 
située en entier au-dessus de la ligne des états naturels, ce point suit, 
pendant le refroidissement de T, a T,, une descendante BC. Le seg- 
ment négatif AC mesure le degré de l a  transIormation chimique 
durant la perturbation; dans ces conditions a', est supérieur a a,, 
il y a eu recuit. La région du plan TOz qui est  située au-dessus de 
la ligne des états naturels reçoit le nom de végion des recuits. 

Si, au contraire, pendant l'échauffement de T, à T,, le point figu- 
ratif (T, X) suit une ligne ascendante h'B', située en entier au-dessous 
de l a  ligne des états naturels, il suit, pendant le refroidissement de 
T, à T,, une descendante B'C' qui vient couper l'ordonnée T, au-des- 
sus de A'. Le segment positif A'C' mesure l e  degré de la transforma- 
tion chimique durant la perturbation; dans ces conditions, @', est 
inférieur A O,, il y a eu trempe. La région du plan TOE, qui est 
au-dessous de la ligne des états naturels, reqoit le nom de région des 
trempes. 

50 La région des recuits peut elle-m&me être divisée en deux sous- 
régions par une ligne FGH, marquée en pointillé sur la fzg. 2 .  Cette 
ligne est définie de la manière suivante : Supposons que le point B, 
d'abord très élevé sur l'ordonnée T,, se rapproche peu à peu du 
point p de la ligne des états naturels. Le segment AC, d'abord grand 
en valeur absolue, diminue rapidement, e t  alors que le point B est 
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encore éloigné de la ligne des états naturels, ce segment est devenu 
assez petit pour que la modification chimique correspondante ne 
puisse être décelée par une ou un petit nombre d'expériences. Tou- 
tefois ce segment n'est pas nul, car, en produisant un très grand 
nombre de fois la perturbation, on constate l'existence d'un recuit. 
La ligne FGH sépare la région oh AC a une valeur moyenne de la 
région où il est inférieur à une certaine limite. 

La premiére région (région 4) reçoit le nom de région des recuits 
modérés, et la deuxième (région 2), le nom de région des recuits sécu- 
laires. 

De même, la région des trempes est divisée en deux par une 
ligne DE: la région 3 (trempes séculaires) et la région 4 (trempes 
modérées). 

L'ensemble des régions 2 et 3 s'appelle région des variations skw- 
lnires de la dureté. Si on considère dans cette région une ascendante 
et une descendante passant par un m$me point, ces deux lignes sont 
presque confondues dans tout leur parcours. 
60 La région des variations séculaires de la dureté, large à basse 

température, se resserre de plus en plus, nu fur et a mesure que la tem- 
pérature s'élkoe. 

Admettons ces résultats fournis par la théorie; nous allons voir 
que la méthode d'expérimentation décrite plus haut (méthode des 
perturbations) va nous permettre d'explorer les diverses régions du 
plan TOx et de vérifier expérimentalement la forme que nous venons 
d'indiquer pour la région des variations séculaires. 

Échauffons un thermomètre :de T, à Ta, puis ramenons-le de T2 
à T,; suivons, pendant cette perturbation, la marche du point figu- 
ratif (T, x). 

I o  La trajectoire du point figuratif est située tout entière dans la 
rdgion des recuits. - Le point figuratif part de A,, suit le chemin 

A,B,C,. Le segment A,C, est négatif; 06 est supérieur à Il y 
a eu recuit. 

2O La trajectoire du point figuratif est située tout entière dans la 
rdgion des trempes. - Le point figuratif part de A;, suit le chemin 
A,B,C,. Le segment A,C, est positif; a', est inférieur à O,. Il y 
a eu Lrempe. 
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3 O  La trajectoire dw pointfiguratif est ,  en,partie dans la région des 
trempes, en partie dans la végion des recuits. - Introduisons une 
nouvelle subdivision de  la région des recuits. 

Tous les cycles fermés décrits entre T, et  les températures corn- 
prises entre T, et T, ont un de  leurs sommets sur l'ordonnée Ta; pour 
chacun d'eux, le second sommet est su r  une courbe partant de A' 
(fig. 2), située à gauche de la ligne des états naturels et telle que le 

coefficient angulaire de la tangente en chacun de ses points est supé- 
rieur aux coefficients angulaires des lignes ascendante et descen- 
dante passant pat. ce point (courbe AB',Af de la flg. 2). Cette courbe 
divise la région des recuits séculaires en deux régions : H, (au-dessus 
de la courbe A'Bf2A) et  Rz (entre cette courbe et la ligne des états 
naturels). 

Trois cas doivent être distingués : 
a)  Le point figuratif ( T ,  x) part d'un point de fordonnée T,, situé 

dans la région R , .  - Le point figuratif suit un chemin tel que 
A2B'sB2B'2C2 ; le  segment AzC2 est nkgatif. Il y a eu recuit. . 
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fi) Le point figuratif part de A. - A est le second sommet d'un 
cycle fermé dont l'autre sommet B, est  sur l'ordonnée Ta. Le point 
figuratif partant de A y revient après avoir décrit un cycle fermé. Le 
thermomètre n'éprouve ni recuit ni trempe. 

y) Le point figurutifpart d'un point de Z'ordonnée T,, situé dans la' 
région Ra. - Le point figuratif suit le chemin A,B4C, ; A,C4 est 
positif. Il y a eu trempe. 

Donc, pour qu'il y ait trempe à la suite d'une perturbation (T,, T,, 
T,), il faut que le point figuratif soit s u r  l'ordonnée T, e t  qu'il soit 
avant la perturbation situé au-dessous de la courbe A'BiA. Si ce 
point est en même temps dans la région des recuits séculaires, il 
représente pour le thermomètre un état  de recuit déterminé et d'au- 
tant plus grand qu'il est plus près d e  la ligne des états naturels et; 
par suite, plus éloigné de la courbe A'B'aA. On voit donc que la per- 
turbation à la température Ta ne peut produire une trempe que si, d 
la température T,, le thermomètre est amené à un certain dtat de 
recuit. 

La courbe A'BiA coupe l'ordonnée T, en un point A, dontl'ordonnée 
est d'autant plus grande que T, - T, est plus grand. 

Donc, pour qu'il y ait trempe, l'état d e  recuit du thermomètre doit 
Elre d'autant moindre que Ta - T, est plus grand. 

Toutes ces propositions sont vérifiées par l'expérience ('). 

Pour étudier les cas où il y a trempe e t  recuit, nous faisons la série 
des expériences suivantes : 

Oscillations entre T, et T, Limite : 0,. 
Perturbation à T, > T4 
Oscillations entre T, et T4 Limite: O',. 

Effectuons, les unes après les autres, un grand nombre de pareilles 
séries. En général, 0, - a', est d'abord positif; il y a trempe tout au 
moins pour la première série ; puis O, - O', devient négatif; il se  
produit un recuit. De plus, dans ce dernier cas, la valeur absolue de 
O. - Q', va en diminuant constamment d'une série d'expériences à 
l'autre. 

(1) Voir notre ThBse, p. 239-258. 
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Lorsque O,, - @', est devenu assez petit pour que se.e valeurs soient 
attribuables a u x  variations séculaires de la duret6 du Ihermomètre, on 
clit qu'on est parvenu a la limite des limites pour les oscillations (To, 
T, ,  T,) et la perturbation à Ta (' ). 

Un problème important se pose ici maintenant: 
Considérons un thermomètre parvenu à sa  limite pour les condi- 

tions expérimentales suirantes : 

Oscillations (T,, T,, T,,) 
Perturbation à Ta > T4. 

Cette limite des limites étant obtenue, cherchons celle qui corres- 
pond aux conditions expérimentales : 

1 Oscillations entre To et T4 ; 
Perturbation à une température Ta inférieure à Ta, mais supérieure ATi. 

L a  seconde limite des limites est-elle identique à la première S 
Nous répondrons en général par la négative. 
C'est ce que montrent les exemples ciiés dans notre Thèse, 

pages 272-281. 
Mais il y a plus ; faisons les séries d'expériences suivantes : 
Un thermomètre oscille un très grand nombre de fois entre les tempé- 

ratures T, et Ti ; on produit une perturbation à une température T, 
supérieure ù T, , et on cherche la limite des limites correspondant à cet 
ensemble de conditions. 

Cette l i t i te  des Iimiles étant obtenue, on cherche la limite des 
limites relative aux conditions suivantes : 

Oscillations entre T, et TI ; 
Perturbation à la température TI. 

Après qu'on est arrivd à cette nouvelle limite des limites, on renou- 
velle les expériences en prenant de nouveau T2 pour température de 
la perturbation, et ainsi de suite. 

L'expérience conduit aux conclusions suivantes : 
S i  les températures Ta et  T, sont assez différenles l'une de l'autre 

(si elles diffèrent, par exemple, d'une centaine de degrés), les diverses 
limites des limites obtenues semblent d'abord tendre assez rapide- 

(1) Voir les vérifications expérimentales, p. 269-272 de notre Thèse. 
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ment vers une valeur commune. Puis, au bout d'un nombre con- 
venable d'opérations, au  lieu d'une limite des limites absolue, on 
obtient deux limites des limiles, l'une relative à la  pevturbation à la 
température T,, l'autre relative à la perturbaiion à la tempéruture T,. 

Cette proposition expérimentale va être d'une importance capitale 
au point de  vue d e  la vérification de la forme adoptée pour la région 
des variations séculaires de la dureté. Aussi nous semble-t-il néces- 
saire de mettre ici le tableau des expériences qui nous ont servi à la 
vérifier (Voir p. 201). 

5 5. - FORME DE LA ~ É G I O N  DES VARIATIONS SÉCULAIRES 

DE LA DURETB. 

Nous allong montrer que l'existence des deux limites des limites 
est une preuve expérimentale de /a forme que nous avons supposée a 
la rdgion des variations séculaires de la dureté. Pour cela, nous 
allons interpréter, au  moyen de la forme proposée de cette région, 
les expériences énumérées dans le tableau précédent. 
1" Supposons qu'un thermomètre soit parvenu à l a  limite des 

limites pour les conditions suivantes : 
Oscillations entre T, et T, ; 
Perturbation à la température Ta- supérieure à T, . 
Dans le plan TOa,  le point figuratif (Tl CE) reste dans la région des 

variations séculaires pendant les oscillations entre T, et T, ; pen- 
dant l a  perturbation (T,, Ta,T,), le  point figuratif suit la ligne ascen- 
dante (1, 2), puis une descendante sensiblement confondue avec la 
précédente; le point figuratif traverse très rapidement, a l'aller et 
au  retour, la région des recuits modérés, c'est-à-dire qu'il ne décrit 
dans cette région qu'une seule ascendante pendant l'échauffement et 
une seule descendante pendant le refroidissement. 

Après la perturbation, l e  thermomètre effectue entre T, et T, une 
série d'oscillations pendant lesquelles le point figuratif n e  sort pas 
de la région des variations séculaires. Par  suite de ces oscillations, 
le point figuratif se déplace sur l'ordonnée T, du point i au point 3, 
qui en est extrémement voisin. 

2" Le thermomètre est alors porté à la température Ta,  inférieure 
à T,, puis ramené à T,; le  point figuratif suit la ligne ascendante 
(3, 4); puis, pendant le temps que le thermomètre reste à la tempé- 
rature T3, après l'avoir atteinte,le point figuratif se  trouvant dans la 
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région des recuits modérés dccrit, autour de l'ordonnée T,, une série 
d'ascendantes et  de  descendantes qui l'aménent de la position 4 à l a  
position 5 ; enfin, lorsque l'instrument revient à T,, le point figuratif 
suit la ligne descendante (5, 6). De nouvelles oscillations entre T, 
et T, tirnénent sur l'ordonnée T, le point figuratif de la position 6 it 
la position très voisine 7 .  La perturbation a donc produit un recuit 

représenté trés sensiblement par le segment ( r 7 ) .  

30 Produisons une nouvelle perturbation (T,, T,, T,); le point 
figuratif suit le  chemin : 

Ascendante ( 7 , 8 )  ; 
(i) Segments d'ascendantes et de descendantes autour de la ligne 8,9 ; 

Descendante (9, 10). 

Une nouvelle série d'oscillations entre T, et T, amène le point 
figuratif sur  l'ordonnée T, de la position 10 à la position très voi- 
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sine 14. Le segment (7 ,  11) est le segment de recuit résultant de cette 
suite de modifications. 

4 O  Si  nous recommençons une série d'expériences identiques à la 
précédente, le point figuratif suit un chemin entièrement contenu 
dans la région des variations séculaires ; le point figuratif 11 ne se 
déplace plus sur l'ordonnée T, que par variation séculaire. Le ther- 
mombtre est arrivé à la limite des limites pour les conditions : 

(2) 
Oscillations entre T, et Tl ; 
Perturbation (T,, T,, T,). 

On voit que cette limite des limites est différente de la limile figu- 
rée par le point 1 ; elle est plus basse que celle-ci. S i  on considèfqe les 
positions de la Limite @,, correspondant au% points 4 et 11, on voit que, 
en ce qui regarde ces positions, la deumième limite des limites est plus 
élevée que la première. 

Le tableau précédent nous donne des exemples nets de ces deux 
limites des limites, telles qu'on passe de la première à la seconde 
par une élévation de la limite O, (Voir séries VI1 à X, séries XIV 
à XVI, séries XVlIl-XIX, séries XX et XXI) .  

5"aisons maintenant des expériences ayant pour but de déter- 
miner de nouveau la  limite des limites relatives à la perturbation 
faite à la température T,. 

Dans la première perturbation, le point figuratif suit la ligne 
ascendante ( I I ,  Io) ; il pénètre dans la région des trempes modérées. 
Dès lors, si le point I I  est suffisamment rapproché de la ligne des 
états naturels, le point figuratif suit une descendante située tout 
entière au-dessus de la ligne ( I I ,  12);  lorsque le thermomètre 
revient à T,, la perturbation a produit une trempe. Des oscillations 
entre T, et T, déplacent légèrement, sur l'ordonnée T,, le point 
figuratif correspondant a cette température ; ce point reste au-dessus 
du point I I .  

Dans la série d'expériences suivantes, pendant lesquelles on pro- 
duit des perturbations à T,, le point limite correspondant à T, sc 
rapproche du point l i  ; mais, en général, il reste au-dessus de lui, 
m&me lorsque le thermombtre est parvenu à la limite des limites. 
Cette limite des limites est donc différente de la précédente et moins 
elevée qu'elle, si on l a  rapporte au déplacement de la limite O,. 

Le tableau précédent nous donne des exemples nets de ces deus 
limites des limites telles qu'on passe de la première à la seconde par 
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un abaissement de la limite O ,  (Voir séries III à VII, séries X a XV). 
Ainsi donc la forme adoptée pour l a  région des variations sécu- 

laires rend bien compte de toutes les particularités des expériences 
qui mettent en évidence l'existence de  deux limites des limites ('). 

Mais, au cours de cette explication, nous avons adopté l'hypothèse 
suivante : 

Dans toute perturbation à la température supérieure T,, le point 
/?gurutif traverse, pendant l'échauffement et le refroidissement du 
thermomètre, la région des recuits modérds; mais il la traverse assez 
rapidement pour que le résultat dépnitif de l'eqérience soit le même 
que si ce point ne quittait pas la région des variations séculaires. 

Adoptons cette manière de  voir. 11 en résulte que si, au lieu de pro- 
duire un refroidissement brusque de T, à T, durant la perturbation, 
nous maintenons quelque temps l e  thermométre à la température 
inférieure T,, nous devons produire un recuit; ce recuit est du même 
ordre que celui qui est obtenu dans une perturbation a la tempéra- 
ture T,. 

L'expérience (a) vient vérifier cette conséquence de l'hypothèse 
précédente. Nous avons fait suivre au thermométre la suite des mo- 
difications suivantes : 

Échauffement rapide à la température T, ; 
Refroidissement rapide jusqu'à la température Tg ; 
Séjour à T3 ; 
Refroidissement rapide jusqu'à T, ; 
Oscillations entre To et T,. 

Nous avons ainsi obtenu un recuit du même ordre que celui qui 
résulte d'une perlurbation de la température T, avec refroidissement 
jusqu'à la température T,. 

L'expérience que nous venons d'indiquer et  dont les résultats sont 
des plus nets n'est compalible qu'avec la forme adoptée pour la 
région des variaiions séculaires de la durelé; comme, d'autre part, 
cette forme permet de rendre compte de  toutes les particularités 

(1) L'expérience a montré que, notamment pour le cristal, l'existence de  deux 
limites des limites est le cas le plus fréquent. lorsque T, -- T, est d'environ 50' et 
que T, est peu élevé. Noua avons cependant obtenu une limite des limites abso- 
lue (Voir Thèse, p. 301-302). 

(2)  Pour cette expérience capitale dans la question Btudiée, voir Thbse, pages 318, 
319 et 325. 
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d'expériences très nombreuses relatées dans notre Thèse, nous devons 

la considérer comme justifiée a posteriori par l 'eqérience même. 
Nous venons de  montrer comment nous avons pu vérifier expéri- 

mentalement une des bases de  la théorie proposée par M.  Duhem 
pour rendre compte des modifications permanentes du verre et du 
déplacement du  zéro des thermomètres. Nous avons discuté dans 

'notreThèse beaucoup d'autres faits présentés par le thermomètre, et 
nous avons montré comment l'application des principes tliéoriques 
permettait de rendre compte de quelques-uns des procédés empi- 

.riques utilisés par les constructeurs de  thermomètres de précision; 
ce chapitre concernant la tlierniométrie de précision ne saurait être 
résumé ici en quelques lignes. 

JNTERRUPTEUR ÉLECTROLYTIQUE ; 

Par M. D'BRSOSVAL (1). 

Les hautes fréquences et la production des rayons X ont remis en 
honneur l a  bobine de  Ruhmkorff. Pour ces deux usages, il faut des 
interrupteurs rapides, faisant donner d'une façon constante a la 
bobine le maximum de longueur de l'étincelle. 

Les divers expérimentateurs ont repris à cet effet l'interrupteur 
Foucault, en le perfectionnant de façon que les interruptions se 
fassent au moyen d'un moteur ou de tout autre appareil mécanique. 
Malgré l'ingéniosité des moyens employés, les résultats ne sont pas 
encore satisfaisants, et l'on ne dépasse guère vingt à trente interrup- 
tions à la  seconde. 

M. Hospitalier a installé à l'École de Physique et  de Chimie de la 
ville de Paris un dispositif dû a M. Wehnelt de Charlottenbourg, et 
qui semble réaliser l'idéal del'interrupteur automatique. 

L e  dispositif du  Dr Wehnelt ne comporte aucun organe de mou- 
vement; l'interruption du, courant est  basée uniquement sur les 
phénomhes  électrolytiques étudiés successivement par Davy, Planté, 
et surtout par MM. Violle e t  Chassagny (7. 

(1) Extrait  des  Comptes Rendus de lJAcatléinie des Sciences, séance du 27 fe- 
vrier 1899. 

(") Voir VIOLLE et CHASSAGSY, Comptes Renrliis, t. CVIII, p. 2 8 4 ;  1889; - et pour 
l'historique de la question i HAVEAU, Eclairage électt.ique, t. VI, p .  401 ; 1896. . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 
Si dans un vase en plomb, plein d'eau acidulée au 10 par l'acide 

sulfurique, on plonge un fil de platine soudé a l'extrémité d'un tube 
de verre et  correspondant au pôle positif d'une batterie d'accumu- 
lateurs de 40 à 110 volts (le pôle négatif étant relié au vase en plomb), 
le passage du courant fait rougir le fil de platine. Il se forme une 
gaine lumineuse autour de ce fil, et un bruit strident se produit. 

Ce bruit semble indiquer que le courant passe d'une façon'inter- 
mittente : en 1892, MM. Koch e t  Wüllner avaient prouvé, au moyen 
du téléphone, qu'il en est réellement ainsi. 

M. Wehnelt, se basant sur ce fait, a eu l'id6e d'intercaler, dans le 
circuit de la cuve électrolytique, le primaire d'une bobine d'induc- . 

tion, et il a vu que la cuve constituait le plus parfait et le plus simple 
des interrupteurs. J'ai répété avec un plein succès l'expérience que 
j'avais vue au laboratoire de M. Hospitalier. Avec 70 volts, une 
bobine de Ruhmkorff, dont j'avais enlevé le condensateur et l'inter- 
rupteur, m'a donné avec la cuve électrolytique des étincelles de 
23 centimètres de longueur, sous la forme d'un trait de feu continu, 
de la grosseur d'un crayon. Le nombre des interruptions, d'après 
le son rendu et l'examen au miroir tournant, est d'au moins 1.700 par 
seconde. 

Avec une petite bobine, donnant seulement 4 centimètres d'étin- 
celle, Je nombre des interruptions dépasse 3.000 a la seconde. Ce 
nombre dépend de la self de la bobine, 'des dimensions du fi1 de pla- 
tine et de la tension du courant. Les résultats sont excellents avec un 
fil de platine de 0mm,7 à 0mLn,8 de diamètre, dépassant le tube de 
verre de I t )  a 22 millimbtres environ, avec la bobine que j'emploie. 

Avec ce dispositif, j'ai éclaire une ampoule de Crookes et obtenu 
des rayons de Rontgen doués d'une fixité e t  d'un pouvoir de péné- 
tration qui ont beaucoup étonné M. Sagnac, témoin de l'expérience 
et bien habitué a ces phénomènes. Une radiographie de la main a 
été instantanée. 

Employée sur un de mes appareils médicaux à haute fréquence, 
la même bobine a donné des résultats au moins dix fois plus éner- 
.giques que lorsque je m'en sers avec l'interrupteur Foucault. 

Enfin j'ai eu l'idée de remplacer le courant continu provenant des 
accumulateurs par le courant alternatif du secteur de la rive gauche, 
à 110 volts. Dans ces conditions nouvelles, j'ai constaté que la 
bobine fonctionne également bien et, phénomène interessant, elle 
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illumine l'ampoule de Crookes comme avec le courant continu, ce 
qui prouve que l'interruption du courant se fait dans un seul sens. 

Le nouvel interrupteur est donc en même temps un séparateur 
de courants, condition précieuse pour la radiographie, qui se fera 
également bien avec l e  courant continu et avec le courant alternatif, 
sans rien modifier au matériel. 

Mise en rapport avec un effluveur Berthelot, la bobine donne des 
- - 

quantités d'ozone incomparablement plus grandes qu'avec le trem- 
bleur ordinaire. 

Le nouvel interrupteur permet donc d'obtenir facilement des ondes 
hertziennes régulières et puissantes; son emploi est tout indiqué 
pour la télégraphie sans fils. 

La courbe d'interruption, examinée au réographe Abraham par 
M. Carpentier, montre qu'elle est très régulière et qu'il n'y a pas de 
temps perdu ni d'oscillations parasites. 

Le meilleur tube interrupteur m'a semblé jusqu'a présent être un 
tube à essai en verre mince, dont le fond est traversé par le fil de 
platine, soudé en paroi mince, et noyé dans le mercure. La porce- 
laine également essayée m'a donné de moins bons résultats, comme 
durée et  comme régularité. J'ai pu remplacer l'eau acidulée par une 
solution de potasse; l'interrupteur marche également bien et a 
l'avantage de pouvoir être construit en fer. 

Le mécanisme de l'interruption me semble être le suivant : par le 
passage du courant, la pointe de platine rougit à blanc, il y a aussitdt 
caléfaction, il se forme une gaine de vapeur qui isole l'électrode du 
liquide et arrête le courant. La vapeur se condense au sein du liquide 
froid, le courant se rétablit, et le phénomène recommence. La preuve 
en est que l'interrupteur ne fonctionne plus, aussitôt que l'eau 
acidulée arrive vers 90° C. et que la vapeur ne peut plus se con- 
denser. 

Il se dégage également, autour de la pointe de platine, un mélange 
tonnant d'hydrogène et d'oxygène. Ce dégagement est dd à la disso- 
ciation de l'eau par le platine porté au blanc. 

Cela explique également pourquoi l'interruption du courant alter- 
natif ne se fait que dans un sens. Quand la pointe de platine est 
positive, elle rougit plus vite que lorsqu'elle est négative. En admet- 
tant que, même dans ce dernier cas, il y ait interruption, comme 
cette interruption se fait beaucoup plus lentement, elle donne nais- 
sance à un courant induit de bien moindre tension, qui ne peut 
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franchir la résistance opposée par l'air ou le tube de Crookes à la 
décharge. 

Quoi qu'il en soit, le nouveau dispositif, par sa  simplicité, sa fégu- 
larité, la suppression du condensateur et de tout interrupteur méca- 
nique, rend l'emploi de la bobine de Ruhmkorff possible dans bien 
des cas. La construction de cette dernière devra évidemment subir 
des modifications, pour l'adapter à ce nouveau mode d'interruption. 
Ces modifications devront porter sur sa forme, ses dimensions, et  
surtout sur la nature de l'isolant ; comme la bobine donne, avec ce 
dispositif, des courants analogues aux courants à haute fréquence, il 
y aura lieu de recourir, comme pour ces derniers, à un isolant 
liquide ou tout au moins pâteux. 

SUR LES DCFORMATIONS !&ASTIQUES DES VASES  PAIS; 

Par M. P. SACERDOTE. 

Dans un article précédent ('), j'ai montré qu'on peut obtenir par des .  
calculs très simples la déformation qu'éprouve uii vase sphérique ou 
cylindrique infiniment mince, lorsqu'il est soumis à des pressions di[- 
férentes sur les deux faces. 

Je vais maintenant montrer qu'au moyen detces formules obtenues 
pour les vases minces il est très facile d'obtenir celles qui donnent 
la déformation du vase de m6me forme, d'épaisseur quelconque. 

Soient K et R' les rayons intérieurs et extérieurs ; P,  P' les pres- 
sions qui s'exercent sur les faces interne et externe; - considé- 
rons une tranche sphérique infiniment mince, A,  comprise avant la 
déformation entre les rayons r et (r + dr); - après l a  déformation 
elle sera limitée aux rayons (r $- p) et (r + p f dr + dF) et sera 
soumise sur ses deux faces s, s', à des pressions p et p + dp ; p et p 

étant des fonctions de r ,  appliquons a cette tranche infiniment mince, 

( 1 )  Sur les déformations élastiques des vases minces : Journal d e  Physique, 
3' série, t. VI], p. 616; 1898. 

J .  de P h p . ,  3' série, t. VIII. (Avril 189'3.) 15 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



210 S A C E R D O T E  

A, les formules établies précédemment ; nous aurons : 

où a désigne le coefficient d'allongement longitudinal de la substance, 
et a le coefficient de Poisson. 

En éliminant p et entre ces deux équations, on obtient: (2) 

ce qui donne en intégrant et d'après les .conditions limites : y = P 
pour r =  R, e t p  = P'pour r = Rr : 

4 $- o R3R'3 1 p'R'3 - PR3 
(4) p,. = a - --- (P - P') - - a (1 - 20) 2 H ' L  -3 T4 R'3 - R3 '; 

en faisant successivement r = R et r = R' et en désignant p~ et p' 
par AR et AR ' ,  on a : 

ce sont bien là les formules auxquelles conduirait la théorie géné- 
rale de l'élasticité. 
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II. - VASE CYLINDRIQUE. 

Mêmes notations que pour le vase sphérique ; en outre, 2 dési- 
gnera la longueur du cylindre, et P" la pression sur les bases. 

Ne nous occupons pas, pour l'instant, de la pression P" ; les for- 
mules du cylindre infiniment minces nous donnent alors : 

d'où l'on dédiiit conime précédemment : 

et avec les conditions limitesp = P pour r = R, e tp  = P' pour r = H': 

en faisant successivement r = R et r = R', et en dksignant p~ par 
AR et PR' par AR', on obtient : 

2R'a 
( 5 )  ($1 = - a ( <  - 5 )  P + a  na (P - PI), 

6 r$)=- a ( l  - 0 )  P' $ a m 2  2Ra (P - P'). 

Enfin la formule d'allongement du 

A l  - - - 2aup 

cylindre infiniment mince 

dp donne en tenant compte des valeurs de p et - ci-dessus : 
dr 
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Il faut maintenant ajouter à ces déformations ( 5 ) ,  (6), (7) celles qui 
résultent de la pression P" sur les bases (l'effet est le même que sur 
une tige pleine); nous aurons donc finalement : 

AR' 2Ra 
(II )  = - a ( 4 -  a) P' + a m2 (P - P') + aoP", 

Ce sont bien là les formules que l'on obtient pour le cylindre en 
appliquant la théorie générale de l'élasticité. 

SUR LA MÉTHODE DES COINCLDENCES; 

Par M. E. PERREAU. 

Je veux montrer ici que l a  supériorité de la méthode des Coinci- 
dences sur celle des Passages n'est pas, comme on le dit souvent, 
de dispenser l'observateur de compter le nombre des oscillations du 
pendule, mais de réduire beaucoup la durée de l'expérience néces- 
saire pour obtenir une approximation donnée. Il semble bien, d'après 
un passage d'un article de M. Defforges ( d ) ,  que le résultat auquel 
j'arrive soit connu; mais je n'en ai vu aucune démonstration, ni 
même aucun énoncé précis. Je dois ajouter que je n'ai pu avoir l'ar- 
ticle de Mairan (=). 

Dans la méthode des Passages on observe l a  superposition de 
l'image d'un repère tracé sur le pendule et  d'un réticule de lunette : 
on fait osciller le pendule pendant un temps T donné par un chrono- 
mètre. On note, au commencement et à la fin de l'expérience, les 
durées k e t  k' de petits nombres n et  n' de passages. On a ainsi une 

première valeur approchée 0 = - :(: - + 5) de la durée de l'oscillation. 
0 rn 

Le nombre entier le plus voisin du quotient ' donne le nombre N 
0 

d'oscillations du pendule pendant le temps T, e t  l a  durée vraie de 
T 

I'oscillation est - - t .  N -  

(1)  J .  de Phys., t .  VU, 1888 ; p. 471 ,  3"igne. 
(2)  Gehlem' Physikalische Wo~.terbuch. - Article Pendel. 
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Dans l'appréciation de T, le moment du passage de l'image du 
repère sur le fil du réticule est noté avec une erreur personnelle éva- 
luée à O , i  de seconde environ. Au début et à l a  fin de l'expérience, 
la vitesse du repère n'étant pas la même, on ne peut espérer que les 
deux erreurs se détruisent. T est, par suite, connu avec une erreur 
absolue de 0,2 seconde, et si le pendule bat sensiblement la seconde, 

l'erreur relative sur t est%> en raison imerse da nombre d'oscilla- N 
. , 

lions effectuées pendant le temps T .  
Dans la méthode des coïncidences, il faut distinguer ce que M. Bi- 

chat (') a appelé la coïncidence mathématique, et ce qu'on peut ap- 
peler la coïncidence physique. 

En fait, il y a coïncidence physique quand l'angle sous lequel on 
voit la distance des repères de l'horloge e t  du pendule est inférieur 
à la pénétration de l'œil ou de l'objectif de la lunette avec laquelle on 
regarde, c'estwà-dire lorsque, le premier pendule passant à la verticale, 
le second en est à une distance inférieure à une fraction u de l'oscil- 
lation. Il y aura donc coïncidence non seulement au moment de la 
coïncidence mathématique, mais a des passages antérieurs et  posté- 
rieurs dont le nombre h sera déterminé par la condition que l'angle 
sous lequel on voit la distance des repères correspondante à ha soit 
infkrieur à la pénétration de l'œil ou de l'objectif de la lunette. Le 
nombre d'oscillations de l'horloge, effectuées dans l'intervalle de deux 
coïncidences mathématiques, sera donc le nombre N enregistré entre 
les deux coïncidences physiques, augmenté ou diminué de 2 1 ~ ~ .  Il 
sera N f 2ha. 

D'après la théorie de l a  méthode ( a ) ,  le second pendule effectuera 
dans le méme temps : N f 2ha f 2k, k étant le nombre de coïnci- 
dences. 

Et la durée de l'oscillation du pendule est: 

Faisons k = 1, et remarquons que les erreurs sur le numérateur 
et le dénominateur sont nécessairement de même sens. L'erreur rela- 
tive du quotient, Qgale à la différence des erreurs relatives des deux 

2ha termes de la fraction, est sensiblement - 9  et si la durée de l'oscil- Na 

(1) (1) J.  de Pllys., Ir' série, t. III, p. 369; 1874. 
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lation du pendule est sensiblement la seconde, l'erreur relative sur 
9ha 

t est aussi - 9  en raison inverse du  carré du nombre des oscil2alions N2 
indiqué par l'horloge entre les deux coïncidences considérées. 

De sorte que, pour avoir l a  même approximation sur la durée 
dloscillat,ion du pendule, l'expérience durera bien moins longtemps 
qu'avec la méthode des Passages. 

Exigeons, par exemple, une approxiniation égale à celle de la 
détermination de la seconde, soit 0,000001. . 
,' Dans la méthode des Passages, le pendule devra osciller pendant 
un temps égal à 200.000 secondes, c'est-à-dire pendant près de deux 
jours. C'est tout à fait impossible. 

Prenons, au contraire, la méthode des Coïncidences. 
Borda, par exemple, appréciait le moment de la coïncidence à 

30 secondes près : eh.* = 609. La durée nécessaire de l'expérience 

0,000001, donne N = 8.000 secondes, ce qui ne donnée par - - Na - 
porte qu'à deux heures et demie la durée nécessaire de l'expé- 
-rience. 

Depuis Borda, les nombreux physiciens qui se sont occupés de cette 
question ont d'ailleurs apprécié plus exactement le moment de la 
coïncidence et, par suite, réduit la durée de l'expérience. M. Lippmann 
a indiqué notamment un dispositif qui permet d'apprécier la coïnci- 
.dence à i/100 de seconde près. La durée nécessaire de l'expérience 
.n'est plus alors que deux minutes et demie environ. 

RELATION ENTRE LES LOIS CARACT~RISTIQUES DES GAZ PARFAITS; 

Par M. M. GERRIT BAUKER. 

J'ai montré antérieurement ( l )  que chacune des trois lois caracté- 
'rietiques des gaz parfaits est une conséquence des deux autres. 
Récemment'M. Carré a remarqué que, si u n  gaz suit la loi de Joule, 
il n'est pas nécessaire qu'il suive les deux autres lois (2) ; cela est une 

- b ' .  
(1) GERRIT'BAKILER, J .  de Phy3.,3- serie, t. VII, p. 15%; 4898. 
(2) F. CARRE. J .  dePhys.,3' serie, t .  VlI,  p. 718 ; 1898. 
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conséquence évidente de mes trois équations : 

(4) pu = f ,  (T) Loi de Mariotte ; 
(2) E = fà (T) Loi de Joule ; 
(4 6 f pv = f3 (T) Loi de Gay-Lussac ; 

car l'équation (2) a etie seule n'entraîne pas les équations (1) et  (3). 
J'avais d'ailleurs fait une remarque analogue dans une autre 

Recueil (' ). 
Je dis qu'il est un peu artificiel de considérer l'une des rela- 

tions (i), (t), (3) comme absolument indépendante des deux autres. 
Considérons, en effet, un gaz obéissant à la loi de Mariotte : 

d'où, en intégrant : 

Cette expression montre que, pour un  gaz qui obéit à la loi de  
Mariotte sans obéir à la loi de Joule, l'énergie à température constante 
croît indéfiniment avec le volume. Cette conséquence, qui est en 
accord avec ce que nous savons des gaz réels, est en contradiction 
avec notre conception des gaz parfaits; tant qu'on ne changera pas 
cette conception, il sera impossible de séparer la loi de Joule de la 
loi de Mariotte, e t  l a  loi de Gay-Lussac s'ensuivra. , . 

D~MONSTRATION DU PRINCIPE D'ARCHIM~DE POUR LES GAZ p) ; 

Par M. P. MÉTRAL. 

On prend deux ballons A et B (fig. 1) de i litre chacun, on les 
suspend l'un au-dessous de l'autre et on fait la tare. 

B plonge dans un vase où l'on fait arriver COa, la balance penche 
du côté taré. On remplit A avec COa, par un tube qui ne touche pas 
le ballon. La balance revient au zéro. L'expérience est très nette, 

(1) GBRRIT BAKKER, Zeitxh. für Phys. Chemie; 1895 et 1896. 
(2) Voir sur ce sujet l'article de M. Terqueni, Journal de Physique, 2' série, t .  II, 

p.  49;1883. 
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car la sensibilité des balances ordinaires est de 1 centigramme; or 
l a  poussée pour i litre est supérieure à 0 g r , 7 0 .  L'expérience peut 
être en quelque sorte renversée. 

Fra. 1. ' FIG. 2. 

On suspend a l'un des plateaux un support en bois S (fig. 2), muni 
de deux pinces (supports de chimie) portant les deux ballons égaux. On 
tare : B est dans une cloche où l'on fait arriver hydrogène ou gaz 
d'éclairage. La balance penche du côté du ballon. On ramène au 
zéro, en remplissant A du même gaz. 

II. DU BOIS. - Einige neuere electromagnetische Apparate (Quelques nouveaux 
appareils d'électro-magnétisme). - V e ~ h a n d l .  der Physik. Ges. zu Bedin,  9 V I  
Jahrg., p. 97; 4898. 

L'auteur décrit quelques perfectionnements apportés à ses appa- 
reils, construits en 1898 ('). 

Balance magnétique (2). - Elle se compose essentiellement d'un 
pont semi-circulaire en fer, oscillant autour d'un couteau excen- 
trique ; ses extrémités planes sont placées en regard de deux arma- 

(1) Voir Du Bois, Magnelische K~eise ,  Julius Springer, Berlin, 1894. 
(a) Eleklrot.  Zeitschrift., t .  X I I I ,  p. 573 ; 1892. 
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tures reliées par le barreau à étudier, entouré lui-même d'une bobine 
qui permet de faire varier le champ magnétisant jusqu'à environ 
300 C. G. S. ; l'attraction qui s'exerce entre les armatures et les 
extrémités du pont tend à produire un mouvement de bascule, à 
cause de l'inégalité des bras de fléau. On compense cette action en 
déplaçant un poids sur une règle divisée. L'appareil est réglé de 
manière que la division où on doit placer le poids indique immédia- 
tement l'aimantation. La section du barreau d'étude a été dimi- 
nuée (de Icm"a Ocma,5); par contre, la section du pont a été aug- 
mentée ; il résulte de ces modifications un facteur démagnétisant 
plus faible. A l'appareil est joint un barreau étalon qui permet de 
contrôler ses indications. 

Electro-aimant (') . - Le modèle primitif pesait 270 kilogrammes 
et exigeait une puissance de 5 kilowatts; on a réduit dans le nouveau 

1 
modèle les dimensions au - des dimensions primitives, et obtenu 

40 
ainsi un appareil pesant 125 kilogrammes, exigeant environ ikw,5, et 
permettant d'atteindre des champs à peu près de même valeur limite 
que le premier. 

Galvanomètres protégés. - L'auteur y applique les écrans bila- 
mellaires sphériques ou cylindriques qu'il a étudiés dans son 
mémoire « Magnetic Shielding » ('). 

Ch. MAURAIN. 

H. DU BOIS. - Die moderne Theorie des Magnetismus (Sur la théorie moderne 
du magnétisme). - Elektrotechn. Zeitsch~ift, heft 47, 1898. 

M. du Bois résume les essais de théorie qu'on a faits jusqu'ici sur 
le magiiétisme; le problème ne peut encore être traité mathémati- 
quement d'une manière complète, puisque, même en faisant abstrac- 
tion de l'hystérdsis, on ne connaît pas la fonction B = p (H) reliant 
l'induction magnétique au champ. On peut cependant, en partant de 
considérations simples, chercher à traiter des questions pratiques, 
telles que l'étude des courbes caractéristiques des dynamos; on 
arrive à des résultats thébriques éloignés sans doute des résultats 

(1) Wied. Atm., t. LI, p. 537 ; 1894. 
(2) The Electrician, t. XL et XLII, 1898 ; - Wied. Ann., t. LX111 et LXV ; - J. de 

Phys., 3' série, t. VII, p. 308, 539 et 560 ; 1898. 
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expérimentaux; mais, en se plaçant dans des conditions simples, on 
peut déduire de la comparaison des résultats certaines causes d'er- 
reur, les corriger et  arriver ainsi a des considérations théoriques se 
rapprochant de plus en plus de la vérité. L'auteur rend hommage 
aux travaux de M. J. Hopkinson, qui ont le plus contribué à faire 
avancer cette méthode synthétique. 

Ch. MAURAIN. 

Ed. von STACKELBERG. - Ueber LOsungs- und Verdiinnungswarmen (Sur les 
chaleurs de dissolution et de dilution). - Zeitschrift fülsphysik. Chemie, XXVI, 
3 ;  1898. 

Soit une dissolution contenant v molécules de sel pour 100 molé- 
cules d'eau ; l'addition d'une quantité 6v desel est accompagnéed'une 
absorption de chaleur X,hv('), ou encore l'addition d'une quantité 
6N d'eau a une solution contenant 1 molécule de sel pour N molécules 
d'eau est accompagnée d'une absorption de chaleur cqNôN = @Nfs" 
(chaleur de dilution). - 1, est directement accessible à l'expérience ; 
et on en peut déduire soit ?N, soit LN, chaleur de dissolution de 1 mo- 
lécule de sel dans N molécules d'eau; on peut en déduire même 1, 
et A,, valeurs de h pour une solution infiniment étendue et pour une 
solution saturée, par une faible interpolation, pourvu que la disso- 
lution de l'excès de sel dans la solution ne soit pas trop lente, auquel 
cas les causes d'erreur expérimentale prennent trop d'importance. 

Pour les sels suivants : C103K, ClOAK, ( A z O ~ ) ~  Ba, Cra07K", KCl, 
Az03Na, etc., et pour le sucre de canne sur lequel ont porté les 
mesures, À va en décroissant quand la concentration augmente. Les 
chaleur8 de dilution sont positives pour tous ces corps, sauf pour le 
sucre, Entre L N  pour N= 200 et L ai calculé par extrapolation, il y 
a une différence variant de 5 à 15 010, nulle pour AzWCI. 

La chaleur de dilution @:, absorbée quand on porte le nombre de 
molécules d'eau de N, a N,, a diverses origines : 

Io QNi chaleur absorbée par la variation de pression intérieure dans 
les molécules par addition d'eau (diminution dans les N, primitives, 
augmentation dans les N, - N, ajoutées) ( a ) .  
- - -. 

(1) Voir J. de Phys., 3' série, t. VI, p. 33;  1897. 
(") La difference de pression intévieure, p = AKN, entre une solution de 

M grammes de sel dans Nx18 grammes d'eau, et de l'eau pure, peut être de- 
finie par la pression extérieure qu'il faudrait exercer sur le dissolvant pour que 
ses propriétés (compressibilité, coefficient de dilatation, etc.) devinssentideritiques 
à celles de la solution M + NHW (TAMBANN, Zeitschsift, X I ,  676). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S l A C . 4 I A U S O  E T  C O R B I S O .  - A C T I O N  M A G N L ' T O - O P T I Q U E  219 

2' A a. g, chaleur absorbée par  la dissociation de Au mol4cules du 
corps dissous. Dans bien des cas, on peut s e  borner à ces deux. 
termes ; 

30 Chaleur absorbée par  l a  diffusion ; elle n'est pas nulle dans le 
cas du sucre, par exemple; 

ho Hl  chaleur absorbée par la décomposition qui pourrait se  pro- 
duire sous l'action de l'eau. 

L'auteur trouve que les chaleurs d e  dilution de toutes les solutions 
aqueuses décroissent quand la température s'élève; la chaleur d e  
dissolution L, et de mème les chaleurs de  dissolution partielle, di- 
minuent quand la température s'élève, jusqu'à une certaine valeur 
de la concentration (qui n'est pas l a  même pour L et  pour X), à par- 
tir de laquelle ces quantités peuvent augmenter ( 1 ) .  

La formule deVan Laar montre que, si 1, s'annule pour une certaine 
température en passant du négatif au positif, la solubilité passe par  
un minimum; elle passe par un maximum, si le  changement d e  
signe de 1, se  fait en  sens contraire. On a vérifié le fait su r  le 
butyrate de calcium, qui a un minimum de solubilité vers 40°, A, 
s'annulant vers 30°. 

On arrive a cette conclusion générale que, tant que la courbe d e  
solubilité tourne son côté convexe du c6té de l'axe des températures, 
il n'y a pas de changement dans la nature du corps ; car tout chan- 
gement est accompagnk d'un phénomène calorifique qui entraîne 
une variation brusque de  1 (S04Na3). Le sens de la rotation de la 
tangente à la courbe de solubilité, pour des variations discontinues 
de À, est toujours, comme l'a indiqué M. Le Chatelier, le sens des 
aiguilles d'une montre. 

L. CHAIR. 

MACALUSO et CORBINO. - Supra una nuova azione che la luce subisce attra- 
versando alcuni vapori metallici in un campo magnetico (Sur une nouvelle 
action subie par la lumière qui traverse certaines vapeurs métalliques dans un 
champ magnétique). -Rend. Lincei, sec. 5 ,  VII, 293; 20 nov. 1898. 

Si un faisceau de lumière blanche polarisée rectilignement tra- 
verse une flamme trés riche en vapeurs de sodium ou de  lithium, 
dans un champ magnétique, parallèlement aux lignes de force du 

1 Yoir J. de Phys..  3- série, t. VI, 34 ; 1897 (exemple du chlorure de sodium). 
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champ, cette lumiére subit une action différente de celle qu'a signa- 
lée Zeemann. 

Les auteurs ont employé une flamme contenant du bromure de 
sodium placé entre les pôles d'un électro-aimant de Kirchhoff. Le 
faisceau polarisé qui l'a traversée est reçu sur un analyseur, puis 
sur un réseau de Rowland et examiné après réflexion sur une lunette 
à réticule. On s'arrange pour que les deux raies D aient une largeur 
d'environ un tiers de la distance de leurs axes. Ces raies sont, 
avant le passage du courant, terminées par un dégradé de chaque 
côté. 

S ion  fait passer le courant qui donne un champ de 4.000 à 
4.500 C. G. S., les deux nicols étant parallèles, on voit chaque raie 
se border des deux côtés d'une petite ligne obscure, nette, suivie en 
dehors d'une bande claire, puis d'une bande obscure dégradée. Leur 
distance est, pour chaque raie, proportionnelle à la largeur de 
celle-ci. 

Avec les nicols à l'extinction, on a l'aspect complémentaire. 
Dans de bonnes conditions d'expérience, on peut même obtenir dans 
ce cas de la lumière dans toute la région comprise entre les deux 
raies, et  on y voit alors, avec la lumière solaire, se détacher les raies 
de Frauenhofer. 

Le phénoméne ne change pas par l'inversion du champ magné- 
tique. Il cesse si on supprime le polariseur. 

Si l'angle des nicols n'est ni O ni 90°, le phénomène change, mais 
on voit toujours une succession de bandes claires et obscures ; mais 
le sens du courant influe sur la répartition et d'autant plus que l'angle 
des deux nicols est plus voisin de 45O. 
lh faisant tourner l'analyseur, les bandes se déplacent à peu près 

comme le feraient celles qu'on obtient en mettant entre deux nicols 
un quartz perpendiculaire à l'axe. Mais, au lieu de marcher toutes 
deux dans le même sens, elles semblent sortir de chacune des raies D 
ou y rentrer. Le sens de leur déplacement dépend à la fois du sens 
de la rotation de l'analyseur et de celui du courant. 

Ces phénomènespeuvent s'expliquer en admettant que la lumière 
du sodium fasse tourner le plan de polarisation de certaines radia- 
tions. La rotation serait nulle pour les radiations distantes des 
raies D de plus des deux tiers de la direction de leurs axes. En s'en 
rapprochant, la rotation serait la même à une même distance de 
chaque côté de l'axe d'une des raies. S u r  le bord des raies elle 
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atteindrait 270". En admettant ces hypothèses, les phénomènes 
décrits plus haut s'expliquent facilement. 

A. GALLOTTI. 

W. VOIGT. - Zur Theorie der von den Herren Macaluso und Corbino entdeckten 
Erscheinungen (Théorie du phénomhe  découvert par MM. Macaluso et  Corbino). 
- Nach.  clet. K. Gesellsch. der Wiss. su  Gottingen, 26 nov. 1898. 

- Doppelbrechung von in Magnetfeld befindlichen Natriumdampf in der Rich- 
tung normal zu den Kraftlinien (nouble réfraction produite dans le sens 
normal aux lignes de fo,rce par des vapeurs de sodium dans u n  champ 
magnétique). - 1bid. 

Application au  phénomène précédent de la théorie publiée anté- 
rieurement sur le phénomène de Zeeman et de Faraday. 

La double réfraction avait été prévue théoriquement par Voigt. 
Elle a été constatée, d'un autre cdté, par MM. Macaluso et  Corbino. 
M. Voigt a fait avec le professeur Wiechert des recherches pratiques 
qui l'ont conduit à un résultat absolument conforme a la théorie ('). 

A. GALLOTTI. 

O. CORBINO et F. CANIZZO. - Sulla variazone della costante dielettrica del 
caoutchouc per la trazione (Sur la variation de la constante diélectrique du 
caoutchouc par la traction). Rend. Lincei, série 5 ,  VII, '>' Sem., p. 286; 20nov. 1898. 

Les expériences ont été faites en appliquant la méthode d'un des 
auteurs pour le verre étiré (=). 

Ils ont trouvé que cette constante varie d'une façon notable avec 
la traction perpendiculaire au champ. Ses variations sont, dans les 
limites des expériences, proportionnelles au poids tenseur et à la 
déformation de la lame de caoutchouc. Si cette substance prend une 
structure anisotrope, comme cela résulte de la double réfraction 
accidentelle de la lumiére observée par Bierken (3) ,  la grande varia- 
tion observée rend probable une double réfraction sensible pour les 
ondes électriques. Les auteurs se réservent d'entreprendre des 
recherches à ce sujet. 

En terminant, M. Corbino défend sa niéthode, critiquée par 

( l )  Sur la question, voyez aussi : COTTON, C011zpies Rendus, 5 décembre 1898 et 
30 janl-ier 1899. 

". CORBISO, « Ricerche sulia variazione della costante dielettrica per la tra- 
zione del coibente. b Riv.  SC.  ind., 8-9; 1S9b; - et J. de PLys., 3' série, V11, 
p. 418 ; 1898. 

a] Wied. Ann., XLIII, p. 806. 
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M. Ercolini (4) en la rapprochant d'expériences classiques de Gordon 
et  de Leclier. 

A. GALLOTTI. 

S. LUSSANA. - Influenza della temperatura su1 coelficiente di trasporto degli 
ioni (Influence de la température sur le coefficient de transport des ions). - Al l i  
del R. 1st. V a e t o ,  TX, 7 juin 1898. 

Répondant à une note de M. Campetti(=), M. Lussana revient sur les 
divergences que présentent les travaux de Bein (Wied. Ann., XLVI, 
29; 1892) et de Campetti (Atti della R. Acc.  di Torino, XXXII, 
juin 1897 ; - Riv. se. i ~ d . ,  loc. c i t . )  avec la loi qu'il a énoncée sur la 
variation proportionnelle du coefficient de transport et de la tempéra- 
ture ("). , 

Il constate que G ~ r d o n ! ~ )  n'a pu employer la métliode de Bein, 
comme impropre pour le but à atteindre, et que l'on peut faire con- 
corder ses résultats sur  les sels de calcium avec la loi indiquée. 

De plus, W. Duane (Y), dans ses recherches sur les piles thernioélec- 
triques électrolytiques, a été conduit a trouver que le coefficient n 
satisfaisait à cette loi dans de faibles limites de température. 

M. Lussana a d'ailleurs refait a ce sujet deux séries d'expériences. 
Dans la première méthode, qui est directe, une solution de sulfate 
de cuivre placée dans une série de tubes en U est traversée par un 
courant mesuré par un voltamétre a azotate d'argent. Les solii- 
tions des tubes étaient ensuite analyskes en cherchant leur densité a u  

moyen d'un dilatomètre ttès juste étudié a l'avance. 
Dans la seconde méthode, il a comparé les forces électromotrices 

de deux éléments à concentration du type : 

Cu 1 (SO-ICu + mH"0) / (SOWu f na4H20) 1 Cu 
et 

Hg 1 SO4Hga 1 (SO'Cu + mHW) 1 (SOKu + m,H*O) 1 SOdHga 1 Hg, 

'et il a déduit n des formules données par Nernst'(6). 

(1) Rend. Lincei, série VII, 7. 
(2) Rio. SC. ind., t .  XXLX, p. 317, déc. 4897. 
[a) Voir J. de Phys., 3" série, t. VII, p. 425; juillet 1898, 
(i) Zeit.  f. J'h. Ch.,  t .  XSIII ,  p. 469; 1897. 
( b )  Wied. Ann., t. LVX, p. 374; 1898. 
(9 Zeit. f i i f p h .  C h . .  4, 129; 1889. Voici cette formdle de Nernst qui joue un 

r6le capital dans les travaux d'électro-chimie allemands. Elle donne la dilfircnce 
de potentiel E entre deux snliitious d'un inêuie électrolyte, inégalement concen- 
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M. Lussana en conclut que le coefficient de  transport des ions 
ne tend pas, comme le voudraient Bein et Campetti, vers une limite 
fixe, mais varie, dans les limites observées, proportionnellement à la  
température, pour le sulfate de cuivre et probablement pour beau- 
coup d'autres électrolytes. 

A. GALLOTTI. 

E. VILL.\RI. - Dell'azione dei tubi opachi sui raggi X (De l'action des tubes 
opaques sur les rayons X). - Rend. Lincei, sér. 5 ,  VII,  8, p. 215;  17 avril 1898. 

- Corne i tubi scemano la virti scaricatrice dei raggi X (Comment les tubes 
diminuent le pouvoir de décharge des rayons X). -- Rend. Lincei, sér. V11, 
2" sér., p. 261 ; nov. 1898. 

-Su una nota del professor de Heen deli' Gniversita del Liegi da1 titolo : 
u Quelques observations sur les radiations infra-électriques et sur les exp6- 
riences de M. Villari, (Sur une note du professeur de .Heen, de l'université de 
Liège, intitulée: Quelques, etc.). - Rend. Lincei, sér. 5,  VII, 2" sér., p. 272; 
10 nov. 1898. 

-Le ombre dei raggi X studiate con la fotografia (Les ombres des rayons X 
Btudiees par la photographie). - Rend. Lincei, sêr. 5 ,  VII, I l ,  p. 291 ; 1898. 

Continuant ses recherches antérieures ('), M. Villari étudie les 
propriétés de décharge des rayons X, qui viennent frapper un élec- 

trées ; u et u étant les vitesses des deux ions, P I  et P, les pressions osmotiques 
propres a l'un des deux ions, dans les deux solutions (les pressions osniotiques 
propres à l'autre ion sont les mêmes, d'après les lois de Van t'HoiT), et T la tem- 
pérature absolue, on a, en volts : 

u-v - ' P  E = -- . 0,860 T. 10" log nep. 1. 
u - t v  p2 

On obtient cette formule en calculant les travaux virtuels dépensés par le pas& 
sage d'un atome-gramme de chacun des ions d'une solution dans Vautre ; le 
volume moléculaire et la pression osmotique sont changes ; il y aurait cornpen- 
sation si les deux ions se déplaqaient avec la même vitesse en sens opposés, u = v ; 
mais ce n'est pas là le cas général. Ce passage d'un ion a travers la paroi poreuse 
ou le tube capillaire qui sépare les deus solutions est réversible, s'il est produit 
sous l'influence d'un courant. La paroi, qui peut &tre une paroi poreuse ordinaire, 
acquiert, si elle fait partie d'une pile, une semi-perméabilité exceptionnelle, qui 
permet d'appliquer à ce cas [es raisonnements relatifs aux phénomènes osino- 
tiques. 

Le rapport PL se déduit de la connaissance aes conductibilités moléculaires 
Pz 

des deux solutions, d'après les formules de Kohlrausch. Le rapport -v + se dé- 

duit des nombres de transport d'Hittorf. L'accord entre le calcul et l'expérience 
est assez satisfaisant. B. U. 

(1) Rendiconli dei Lincei, 15 juillet 4896; - J. de I>/t~s., VII, 37, 286, 418 ; 1898. 
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troscope en suivant l'intérieur d'un tube opaque pour ces rayons. 
Ces expériences mettent en lumière l'influence de l'air rencontré 
par les rayons. En interposant, par exemple, une plaque de plomb 
entre un tube de Crookes et un électroscope, on empêche la décharge ; 
mais elle se produit de nouveau si  on envoie sur l'électroscope avec 
un éventail l'air traversé par les rayons X. M. Villari place un élec- 
troscope dans l'ombre d'une épaisse plaque de plomb et en entou- 
rant son bouton d'un tube ouvert à un bout et dont l'ouverture est 
tournée vers le focus. Quand ce tube n'est pas placé, l'électroscope 
se décharge rapidement, quoiqu'à l'ombre des rayons X. La décharge 
devient bien plus lente en plaçant autour du bouton un tube de plomb 
communiquant avec le sol. Des tubes d'aluminium, de carton ou 
de toile métallique, produisent aussi des ralentissements, mais plus 
faibles. 

M. Villari a ensuite étudié le cas d'un tube de zinc semblable aux 
précédents, mais isolé. Dans ces conditions, la décharge, qui se fait 
d'abord assez vite, devient bientôt beaucoup plus lente, phénomène 
qu'il avait déjà observé (4) et que lord Kelvin a aussi signalé (Nature). 

Il en donne l'explication suivante : le bouton de l'électromètre 
étant chargé négativement, le tube qui l'entoure se charge par in- 
fluence à l'intérieur. Cette dernière charge est rapidement dispersée 
par les rayons X, et, l'électricité positive agissant seule sur l'électro- 
mètre, son écart diminue rapidement. Quand toute l'électricité néga- 
tive du tube est disparue, il n'y a plus pour modifier les conditions 
que l'action des rayons X sur l'électromètre, action très lente à cause 
du tube, comme on l'a vu. 

On peut d'ailleurs activer encore la partie de la décharge 
en enlevant au cylindre son électricité extérieure avec le doigt ou 
avec une flamme. 

Un tube ou un bloc de paraffine entourant le bouton agissent de 
même, pour une raison analogue. Dans le cas d'un bloc, l'air ne 
pouvant arriver au bouton, on n'observe que la période rapide de la 
décharge. 

M. Villari a montré dans un travail précédent (7 que l'air ixé [ixata, 
excité par les rayons X (3)], soufflé par un tube sur un électroscope, 
peut le décharger; mais que, s'il passe d'abord sur une plaque ou 
- - -- - - - 

(1) Rend. Lincei, juin 1897, p .  341.  
(2) R. I h c e i ,  juin 1896. 
(3) NOUS aimons mieux dire : rontgenisé. 
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sur un fil électrisé, il ne peut plus décharger un électroscope élec- 
trisé de même signe que le fil ; s'il passe sur deux corps portant des 
charges contraires, il redevient semblable à l'air ordinaire. 

M. de Heen ('), répétant une expérience déjà faite par Villari, a 
trouvé qu'en plaçant dans le tube que traverse l'air ixé un anneau 
électrisé isolé, cet air perd toute propriété de décharge, quel que 
soit le signe de l'électroscope, résultat contraire à celui du physicien 
italien. M. de Heen explique les résultats de Villari en supposant 
qu'il y avait transport d'air électrisé du corps rencontré par l'air 
infra-électrisé (ou ixé) à l'électroscope. 

M. Villari maintient son opinion antérieure. En plaçant l'anneau 
électrisé en dehors du tube, le phénomène redevient semblable à la 
description qu'il en avait donnée. 

Il attribue le résultat de M. de Heen à une charge de signe con- 
traire développée par influence sur les parois du tube. L'air rencon- 
trant alors deux charges contraires perd toute propriété. 

Il conclut donc que l'hypothèse la plus vraisemblable est que les 
molécules d'air ixé sont chargées les unes positivement, les autres 
négativement, hypothèse qu'il avait déjà faite précédemment. 

Relati~e~ment aux actions photographiques, M. Villari a remarqué 
que l'ombre d'un corps qui intercepte les radiations d'un focus est 
terminée par une bordure plus claire, comme si les rayons X s'inflé- 
chissaient dans l'ombre d'un corps opaque (2). 

A. GALLOTTI. 

W. VOIGT. - IJeber das bei der sogenannten totalen Refiexion in das zweite 
Medium eindringende Licht (Sur la lumière qui pénètre dans le second milieu 
dans le phénomène qu'on est convenu d'appeler réflexion totale). - Aus 
den Nachrichten der K. Gesellschaft der Wissenchaften zu Gottingen, 1898, 
IIeft. 3. 

L'auteur se propose de démontrer directement que, dans ce phé- 
nomène, il y a un mouvement vibratoire dans le second milieu. 

L'appareil employé (fig. I )  est un prisme de verreEFG rectangulaire 
et isocèle dont on a enlevé l'angle F au moyen d'une face AB, faisant 
avec l'hypoténuse un angle de-200. L'angle GBA avait été choisi de 
telle sorte que la réflexion totale de la lumière provenant d'une onde 

(1 Bull. de l'Ac. roy.  Relg., 3' sCrie, XXV, 6, p. 784 ; 1898. 
(2 Sur ces apparences de pénombres, voir SAGSAC, J. de Phys., 3- série. t. VI, 

p. 169 et 174 ; 1897. 
J .  de Phys., Psérie, t. V11I. (Avril 1899.) 16 
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plane à peu près normale sur BG se produisît sur :AB et AE, et 
qu'ainsi aucune quantité de lumière ne pût sortir par suite de la 
réfraction ordinaire par l'arête A. 

La source lumineuse était une lampe à arc, et l ' cd  placé sur l'arc 
de cercle EH voit l'arête A brillante, et d'autant plus que l'mil est 
plus prés de la surface AE. 

Quelques-unes des observations vérifient les formules relatives aux 
vibrations lumineuses dans le second milieu dans le phénomène de 
la réflexion totale. 

Pour éliminer l'influence que la surface AE pourrait avoir sur le 
phénomène, l'auteur a fait d'autres expériences en se servant du 
prisme ABGE (fig.2) ou du prisme ABG, ABG étant isocèle et rec- 
tangle. Si  la lumière tombait normalement sur BG de façon qu'il y 
ait réflexion totale sur AB, l'arête A paraissait brillante, montrant 
ainsi la propagation de la lumière dans le second milieu, surtout 
dans la direction AO. Pour un angle d'incidence voisin de l'angle 
limite, l'intensité de la lumière devint telle qu'on put obtenir une 
tache lumineuse très nette sur un verre dépoli. Cette tache avait son 
maximum d'intensité dans la direction AO. On s'était assuré que ce 
phénomène ne pouvait être dii à la lumière qui traverse, suivant les 
lois ordinaires de la réfraction, l'arête A assimilée à un cylindre de 
très court rayon. 

Le phénomène était le même avec le prisme décrit en premier 
lieu, si on recevait la lumière sur la face EG. 

Outre son intérêt théorique, cette observation est susceptible 
d'applications. L'onde plane qui se propage ainsi dans le second 
milieu ne possédant une grande intensité que dans un espace d'une 
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épaisseur excessivement faible et égale a une petite fraction de 
longueur d'onde, elle peut remplacer avantageusement les fentes, 
comme le montre l'expérience. On dispose la face BA suivant l'axe 
du collimateur d'un spectromètre. 

L. CHAIR. 

PHILOSOPHICAL MAGAZINE ; 

5' serie : t. LXVI. - Décembre 1898. 

MAC GREGOR e t  ARCHIBALD. - On the Conductivity Methode of Studin 
rnoderately dilute aqueous Solutions of Double Salts (Sur l'emploi de la con- 
ductibilité électrique pour l'étude de solutions aqueuses modérément diluées 
de sels doubles). - P. $09. 

D'après la théorie de la dissociation électrolytique, si une solution 
contient n, ,  n, molécules-grammes de 2 sels, dont a, et a2 sont les 
coefficients d'ionisation, et y,, , pm,, les conductibilités moléculaires 
relatives à une dilution infinie, la conductibilité du mélange, s'il ne se 
forme pas dans la solution un sel double, est: 

Si donc on mesure la conductibilité de la solution et si, d'autre part, 
on peut calculer l'expression ci-dessus, on pourra dire si oui ou non 
il y a un sel double clans la solution. 

Les auteurs ont pu faire cette comparaison pour une s6rie de solu- 
tions et donnent les résultats suivants : 

10 Dans tous les cas étudiés, la conductibilité des solutions con- 
tenant deux électrolytes avec un ion commun peut se  calculer au 
moyen de la théorie de  l a  dissociation électrolytique jusqu'à une 
concentration de 1 molécule-gramme par litre; 

2"a conductibilité de solutions de sulfate double de K et  de Cu 
peut également se calculer jusqu'à une concentration de 0,2, et  pour 
une concentration-unité à une valeur beaucoup plus petite que celle 
calculée avec l'hypothèse de l'absence de molécule double ; 

30 Les solutions de sel double ont pour la concentration-unité une 
conductibilité sensiblement plus petite que les mClanges équivalents ; 

4" Les conductibilités de mélanges de solutions équimolCculaircs 
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simples de sulfates de Zn et de Cu, de sulfates de K et de Na, peuvent 
se calculer jusqu'a la concentration i ; 

Les différences entre les valeurs observées e t  calculées pour les 
solutions de sels doubles et pour les mélanges équivalents sont telles 
qu'elles peuvent s'expliquer par l a  présence de molécules doubles 
dans les deux solutions, en nombre un peu plus grand dans les solu- 
tions de sels doubles. 

COKER. - Instruments for measuring small Strains in Bars subjected to Twist 
(Instruments destinés à la mesure de petites forces produites par la torsion de 
barres). - P. 520. 

Ces appareils se composent de deux mandrins analogues à ceux 
des tours ; l'un d'entre eux porte un cercle divisé avec une alidade a 
vernier munie d'une vis micrométrique, l'autre porte un index. 

Ils sont fixés sur la barre à étudier, de diamétre d, à une distance 1. 
On lit ainsi le déplacement angulaire relatif 8, produit par l'applica- 
tion d'un couple de torsion Tm, et l'on peut en déduire le module de 
rigidité : 

Le repérage se fait soit par la fermeture d'un circuit électrique 
au contact de l'index et de la vis, soit par la lecture du déplacement 
avec un microscope. 

J.-J. THOMSON. - On the Charge of Electricity carried by the Ions produced 
by R6ntgen Rays (Sur la quantité d'électricité charriée par les ions produits 
par les rayons Rontgen). - P. 328. 

La théorie de l a  méthode employée est l a  suivante : On mesure 
le courant qui passe à travers un gaz exposé aux rayons Rontgen 
et sur lequel agit une force électromotrice E. On a ainsi le produit 
nev (n = nombre d'ions par centimètre cube, e = charge d'un ion, 
v = vitesse moyenne des ions positifs et négatifs sous l'action de la 
force électromotrice E). 

M. Rutherford a déterminé v pour un grand nombre de gaz : si on 
peut déterminer n, on aura ainsi la charge e d'un ion. 

Pour déterminer n, J.-J. Thomson utilise l a  découverte de M. Wil- 
son, dont il discute les conditions de bonne application, à savoir que, 
si un gaz dépourvu de poussières contient des ions, il se produit par 
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détente un nuage formé par des gouttes d'eau condens6es autour de 
chaque ion; donc on aura ici n gouttes d'eau. 

Déterminant alors la vitesse h de chute du nuage, on a le rayon a 
,des gouttes par l a  relation : 

(q = coefficient de viscosité du gaz, g = accélération due à la  
pesanteur), et  l'on e n  déduit le nombre n de gouttes contenues dans 
2 centimètre cube de  gaz en pesant la masse q d'eau déposée par lui. 

La relation p = n x ? na3 donne en  effet n. 
3 

J.4. Thomson trouve ainsi pour e les valeurs suivantes : 

Pour l'air, 6,s X 40-40 unites électrostatiques (4). 

Pour l'hydrogène, 6,7 X 10-40 - - 

W.-M.-F. ORR. - On the Forced Precession and Nutations of a Rotating Ellip- 
soïdal Shell containing Liquid (Sur la précession et les nutations d'une enve- 
loppe ellipsoïdale contenant du liquide animée d'un mouvement de rotation). 
- P. 545. 

L'objet de l'analyse mathématique de l'auteur est de  déterminer 
la différence entre la précession et  la nutation d'un corps tournant 
comme l a  terre sous l'action de  couples extérieurs, dans les deux 
hypothèses : corps parfaitement rigide, enveloppe remplie de liquide. 
Dans cette dernière hypothèse, l e  liquide est  supposé homogène, 
incompressible, sans frottement, l'enveloppe rigide et  les surfaces 
intérieure e t  extérieure d e  révolution autour de l'axe. 

Les résultats obtenus pour la précession e t  l a  nutation, dont l a  
période est de dix-huit ans, concordent avec ceux de  lord Kelvin; 
ceux relatifs aux nutations semestrielles et  bimensuelles diffèrent. 

JAMES WALKER. - On the Orientation of the Slit in Interference Experiments 
(Orientation de la fente dans les expériences d'interférence), - P. 553. 

M. Walker calcule l'expression générale de la visibilité des franges 
d'interférence pour une orientation et  une largeur quelconque de la 

(1) Voyez J . 4 .  THOMSON, J .  de Phys., 30 serie, t. VII, p. 39; 1898 ; - VILLARD, J .  de 
Phys., ce volume, p. 160. 
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fente. En supposant que chaque élément de la fente agit comme une 
source indépendante, l'intensité de la lumière en un point s de l'écran, 
est proportionnelle à : 

k et î sont la largeur et la lon&eur de la fente; a, p, y, des constantes 
déjà données ('), différentes suivant l'appareil interférentiel; Y et a, les 
angles qui donnent l'azimut et la déclinaison de la fente par rap- 
port a sa position normale. 

On voit.alors que : 
Pour e = O, et la partie supérieure de la fente étant inclinée vers 

l'appareil interférentiel, une rotation de la fente dans son plan dans 
la direction des y vers les cc produit un déplacement du maximum de 
netteté vers les m positif : 

Si cP = O, la fente agit comme une fente convenablement orientée, 
de largeur égale à la projection de la fente sur un plan perpendiculaire 
à sa direction la plus favorable. Résultat indiqué par M. Fabry (4). 

. . 
A 

Si e -0, @ =O,  les franges disparaissent quand k = -- Une rotation 
Y 

de la fente accroît alors la visibilité, mais trop peu pour qu'on puisse 
revoir les franges. 

J:-H. VINCENT. - On the construction of a Mechanical Mode1 to  Illustrate 
. Helmholtz's Theory of Dispersion (Construction d'un modele mécanique pour 
illustrer la théorie de la dispersion de Helmholtz). - P. 557. 

J.-J. Thomson a indiqué le modèle suivant: 
Une corde pesante est tendue horizontalement. Elle supporte une 

frange uniforme de fils faiblement élastiques auxquels on a suspendu 
une petite masse pesante. Si le mouvement a lieu dans un plan ver- 
tical perpendiculairement à la corde, on a,  en considérant la corde 
non chargée comme l'éther libre et  la corde chargée comme le mi- 
lieu, pour p indice de réfraction, l'expression : 

(1) Philos. Magaz., nov. 1898, t. LXVI, p. 479 ; - J .  de PILI~s.,  ce volume, p. 188. 
(9) J .  de Phys.,  3" série, t. 1, p. 313; 1892. 
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- - n fréquence des ondes, a, p, densité linéaire de la frange et de 
ex - 

2s 
lacorde, - = période de vibration de chaque particule de la frange. 

\I; 
L'expression est analogiie à l'expression donnée par Helmholtz de 
l'indice de réfraction d'un milieu : 

W.-A. PlDGEON. - On Influencefdachine (Machines électriques à influence). 
- P. 564.  

La machine de M. Pidgeon est une machine de Wirnshurst oh 
chaque balai de terre porte un inducteur isolé formé d'une feuille 
d'étain fixée sur une plaque d'ébonite e t  recouverte de cire vernie. 
Cet inducteur a la forme d'un secteur terminé par un prolongement 
en anneau se terminant de nouveau par un secteur, plus étroit que le 
premier, muni d'un bouton. 

Les secteurs des plateaux sont aussi recouverts de cire vernie a 
la gomme, laque, qui ne laisse à découvert que le bouton sur lequel 
frottent les balais. 

M. Pidgeon annonce que cette machine donne, avec les mémes 
dimensions de plateaux, un débit quatre fois plus grand que celui 
d'une machine de Wirnshurst. 

LORD RAYLEIGH. - On Iso-periodic Systemes (Sur les systemes isoperiodiques). 
- P. 567. 

En général, un système possédant m degrés de liberté, vibrant 
autour d'une configuration d'équilibre, a m périodes distinctes de 
vibration. Mais, dans des cas particuliers, deux ou plusieurs de ces 
périodes peuvent être égales ; lord Rayleigh étudie ici les propriétés 
de systèmes vibrants dont toutes les périodes de vibrationsont égales. 
Il considère, en particulier, le cas d'unfil tendu par une force Tl dont 
chaque élément dx est écarté de sa position d'équilibre (y = O) par 
une force pydx. Pour un fil fixé a ses deux extrémités, on trouve dans 
certaines conditions des modes de vibrations tels que les séries de 
fréquences sont analogues à celles rencontrées dans les spectres de 
certains corps. 

PERRBAU. 
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WIEDEMANN'S AINALEN ; 

T. LXVII, n o i ;  2899. 

hl. KAIILE. - Zur Behandlung des Silbervoltameters und seine Verwendung zur 
Bestiinmung von Normalelementen (Sur la manipulation du voltamètre a 
argent et son emploi pour la détermination des piles-6talons). - P. 1-36. 

L'auteur a employé le voltamètre à argent pour effectuer la mesure 
de la force électromotrice de l'élément Clark en valeur absolue(4). 
Au cours de ses opérations, faites avec de très grands soins, il a 
observé un certain nombre de causes d'erreur importantes qui 
n'avaient pas encore été signalées. 
-- Io En se servant de la même solution de nitrate d'argent pour pro- 
duire plusieurs dépôts les uns sur les autres, il constata que, pour 
les mêmes quantités d'électricité, les masses des précipités successifs 
d'argent allaient toujours en croissant. 

Cette anomalie pouvant provenir d'une inclusion dc nitrate dans 
les précipités d'argent de grande épaisseur, il convient de ne produire 
que des dépôts assez minces. 

Ayant lavé le précipité à l'eau chaude pour le débarrasser de ce 
nitrate, M. Kahle reconnut que ce traitement peut, à son tour, faus- 
ser les résultats.' En effet, par une action prolongée, l'eau chaude 
dissout des quantités notables d'argent, ainsi que le montrent la 
perte de poids du creuset et l'augmentkion de conductibilité de l'eau 
de lavage. 
' Cette solubilité résulte peut-être d'une oxydation préalable de 

l'argent, suivie de la dissolution de l'oxyde d'argent formé. 
Quoi qu'il en soit, il importe d'opérer ce lavage à l'eau chaude, qui 

semble d'ailleurs indispensable, dans des conditions toujours iden- 
tiques. M. Kahle lave d'abord le creuset à l'eau distillée froide jus- 
qu'à ce que l'eau du lavage ne se trouble plus par addition d'acide 
chlorhydrique, puis il chauffe de l'eau distillée a 80" environ dans le 
creuset pendant une heure. Il fait d'ailleurs une correction relative à 
cette solubilité de l'argent dans l'eau chaude. . - 

20 La maese d'argent déposée directement sur le platine du creu- 
set est toujours moindre que celle déposée sur  une couche d'argent, 
à égalité de courant. Cette dimrence semble due a l'état différent de 

('j Voir J .  de Phys.,  P série, t. VII, p. 791 ; 1898. 
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la surface, qui est polie pour le platine et rugueuse pour l'argent; 
3"es solutions qui ont déjà servi plusieurs fois fournissent, à 

égales quantités d'électricité, des dépôts plus lourds que les solu- 
tions fraîches. 

L'auteur ne peut expliquer ce fait d'une façon satisfaisante. Enfin 
il pense que toutes ces causes d'erreur sont encore trop mal connues 
pour qu'on puisse donner une instruction définitive pour la manipu- 
lation du voltamètre à argent. 

H. BAGARD. 

ERNST SECKELSON. - Bestimmung der Diarnagnetisirungsconstante (suscepti- 
bilitat) einiger metalle (Détermination de la susceptibilité magnétique de 
quelques métaux). - P. 37-68. 

La méthode dérive de celle de Quincke : les métaux étudiés, fer, 
cobalt, nickel, manganèse, sont déposés galvaniquement sur de très 
fortes tiges de cuivre ; on mesure le déplacement de  la tige ainsi 
obtenue, suspendue horizontalement de rnanibre qu'une de ses extré- 
mités soit entre les pôles d'un électro-aimant, au moment où on 
excite le champ. La tige est placée parallèlement, puis perpendicu- 
lairement aux lignes de force. L'auteur a étudié aussi des fils de nickel 
et de platine. 11 semble que les valeurs qu'il obtient pour la suscep- 
tibilité en fonction du champ soient notablement altérées par ce 
fait qu'il ne tient pas compte du champ démagnétisant, qui est très 
grand dans ses expériences, surtout quand la tige est placée perpen- 
diculairement au champ; aussi trouve-t-il, dans ce dernier cas, des 
nombres variant peu avec le champ ; lorsque la tige est parallèle au 
champ, on observe, quand le  champ croit, un maximum de la sus- 
ceptibilité. 

CH. MAURAIN. 

WARBURG. - Ueber die Spitzenentladung (Sur la décharge par les pointes). 
- P. 69-83. 

Comme suite à un travailsur le mbme sujet, parurécemment ( l ) ,  War- 
burg étudie la distribution du courant électrique à travers une plaque 
métallique circulaire placée en face d'une pointe chargée positive- 
ment ou négativement. 

(1) Wied Ann., t .  LXVI, p.  632; - J .  de Phys.,  V11, 358 ; 1898. 
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La puiii,Lc: est placée suivant la normale à la plaque passant par le 
centre ; la plaque est divisée en anneauxconcentriques, isolés les uns 
des autres par de minces plaques d'ébonite; les anneaux sont alter- 
nativement larges ou étroits ; par leur partie inférieure, ils peuvent 
&tre mis en communication avec le circuit d'un galvanométre en com- 
munication avec le sol. 

On peut faire varier à volonté la distance de la pointe au centréde 
la plaque; le potentiel est mesuré avec un électromètre de Braun. 

Le résultat de ces expériences peut être résumé de la manière 
suivante : 

Si, devant une plaque métallique indéfinie, on place une pointe 
métallique Pa la distance D, chargée au potentiel V ; en un point Q de 
la plaque, la densité i du courant, qui a traversé l'air au voisinage du 
point Q de la pointe a la plaque est donnée par la relation suivante : 

où e représente l'angle que la droite PQ fait avec la plus courte 
distance de la pointe à la plaque; a et M sont deux constantes posi- 
tives qui dépendent de la forme de la pointe; m et  n deux constantes 
sensiblement indépendantes de la forme de la pointe ; m dépend aussi 
du signe de l'électrisation. 

Pour 0 =O, D étant exprimé en centimètres, V en volts, on a pour 
chaque pointe une valeur voisine de : 

E. GOLDSTEIN. - Ueber die Structur des Cathodenlichtes und die Natur der 
Lenard'schen Strahlen (Sur la nature des rayons cathodiques et  des rayons de 
Lenard). - P .  84-94. 

Goldstein rappelle d'abord qu'il a montré, dès 1881, la diffusion des 
rayons cathodiques à partir des points oh ces rayons rencontrent le 
verre des tubes, c'est-à-dire de la paroi anticathodique ('). Ces faits 

(1) GOLDSTEIN, Sitzunpber. d. k. Akad.  d .  Wissensch. zu Berlin, p. 7 7 5 ;  1881;- 
Wied. Ann., t .  XV ,  p. 246; 1882. 
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étaient peu connus lorsque des travaux récents, e t  particulièrement 
les recherches sur les rayons X ,  ont ramené l'attention sur  les 
rayons catliodiques e t  ont été retrouvés par M. Villard (4). Les expé- 
riences plus récentes de Goldstein i2), surtout celles qu'il expose dans 
le travail actuel, lui ont permis de préciser davantage. 

Les rayons cathodiques sont émis normalement par la cathode; 
en chacun des points qu'ils atteignent, non seulement su r  le verre, 
mais même a l'intérieur du tube, prennent naissance de  nouveaux 
rayons qui se propagent dans toutes les directions. Supposons, par 
exemple, que, à l'intérieur d'un tube, on place un corps formant 
écran pour les rayons cathodiques ; dans la zone d'ombre portée par  
ce corps existent des rayons cathodiques de deuxième espèce, qui 
proviennent des rayons de première espèce entourant cette zone 
d'ombre. 

L'existence des rayons de  deuxième espèce est mise en évidence 
par de nombreux tubes de forme particulière ; ces rayons paraissent 
d'une nature peu différente de celle des premiers ; ils sont sensibles 
à l'aimant, se  comportent de façon à indiquer une charge négative 
et provoquent, comme les premiers, l'illumination des tubes ; laseule 
distinction semble provenir de l a  teinte de cette illumination. 

De plus, Goldstein a observé que les espaces protégés contre les 
rayons de première et  de deuxième espèce ne sont pas absolument 
obscurs, et s e  demande, sans pouvoir encore l'affirmer, si  les rayons 
de deuxième espèce ne  donnent pas lieu à une nouvelle catégorie de 
rayons. 

Cet ordre d'idées se rapproche de celui qui a conduit 31. Sagnac 
a la découverte des rayons secondaires, issus des rayons X ; mais 
les différences qui existent entre les rayons X et leurs transformés 
semblent bien plus considérables que celles trouvées jusqu'ici entre 
les rayons cathodiques et leurs transformés. 

Goldstein rappelle les expériences de  Lenard (3)  : les rayons de  
Lénard n'étaient pas des rayons cathodiques, puiçqu'ils étaient dif- 
fusés dans toutes les directions, tandis que les rayons cathodiques 
(de première espéce) arrivaient de  l'autre c6té de la lame métallique, 

(1) VILLARD,  C .  R .  d e  1'Acad. desSc., t .  CXSVII ,  p. 223, 25 juillet 1898. 
(2) GOLDSTEIN, Wied.  Ann., t .  LI,  p. 6 2 2 ;  1894 ; t .  LXIV, p. 38;  1898. 
(3 LEYARD, Sitzungsber. d .  k .  Akad. d .  Ilrissensch. zu Berlin, p. 3 ; 1893;-Wied. 

Ann., t. LI, p. 2 2 5 ;  1894. 
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dans une direction bien déterminée. Il semble probable à Goldstein 
qu'ils étaient formés de rayons de deuxième espèce; les rayons 
cathodiques de première espèce donneraient naissance à des rayons 
de deuxiéme espéce en arrivant sur une lame solide ; ces nouveaux 
rayons ne pourraient pénétrer à travers cette lame qu'a une certaine 
profondeur ; si la lame est mince, ils la traverseraient et formeraient 
ainsi les rayons de Lénard ; si la lame est épaisse, ils ne la traverse- 
raient pas et seraient seulement diffusés en avant, dans toutes les 
directions, ce qui correspondrait à la réflexion diffuse des rayons 
cathodiques. 

CH. MAUQAIN. 

H. MARTIENSSEN. - Methode und Instrument zur Messung sehr kleiner Induc- 
tionscoefficienten (Méthode et appareil de mesure pour les très petits coeffi- 
cients d'induction). -P. 95-104. 

On prend sur un courant alternatif deux dérivations ( l )  et (2), 
dont chacune est lancée dans une bobine. Ces deux bobines sont 
concentriques ; leurs axes rectangulaires. Sur la bobine(2) est enroulé, 
en outre, un circuit secondaire (3), comprenant un rhéostat, dont on 
fait varier la résistance R,, jusqu'à ce que le système 2, f à, ait 
même phase que le courant i,. Cette condition sera remplie, quand 
un corps métallique, librement suspendu au milieu du champ, ne 
subira plus de la part de celui-ci aucune action tournante. On aura 
alors : 

M L --L-2, 
J33 - R, Ra 

M étant le coefficient d'induction mutuelle des circuits (2) et (3). 
Si on intercale sur le circuit (i) un conducteur de résistance r ,  

et de coefficient inconnu cc, l'équilibre est obtenu pour une résis- 
tance R', du circuit (3), et l'on a : 

relation qui permettra de calculer s, si L,, L,, M, sont connus une 
fois pour toutes. Ces valeurs sont d'ailleurs déterminées sur l'appa- 
reil lui-même, par l'application trois fois répétée de la méthode 
inverse. 

F'. CARRB. 
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O. MANNESMANN. - Luftwiderstandsrnessungen mit einem neuen Rotations- 
apparat (Mesures de la résistance de l'air avec un nouvel appareil rotatif). 
- P. 105431. 

Autour d'un axe vertical tourne une tige métallique horizontale 
de 48 centimètres de longueur, portant à son extrémité la surface à 
étudier. Celle-ci est  dans un plan diamétral, de façon à se mouvoir 
normalement; elle est adaptée au bras de la tige de telle façon que l a  
résistance de l'air peut la faire glisser dans sa  monture, en tendant 
un fil qui est en  relation avec une aiguille indicatrice. Des mesures 
préliminaires directes permettent de traduire en grammes les indica- 
tions de l'aiguille. 

Après une discussion détaillée des précautions à prendre pour se  
mettre à l'abri des principales causes d'erreur, l'auteur expose les 
résultats de ses expériences : 

$ 1. - La surface est normale à la direction du mouvement. - 
Io Surfaces planes. - a) La loi de Newton (résistance proportion- 
nelle au carré de la vitesse) est vérifiée dans les limites de l'expé- 
rience, c'est-à-dire depuis v = P,45 jusqu'à v - 24 mètres. 

R 
b)  La résistance spécifique p = - croît avec S, de quantités Sv' 

proportionnelles à S. 
c) p dépend de la forme de la surface. Il est minimum pour le 

cercle. Son augmentation, qui est de 0,02 pour un carré de même 
surface, peut atteindre jusqu'à 0,08 dans le cas des rectangles. 

d) Si la surface est poreuse, p croit moins vite avec S que dans les 
espériences précédentes ; il diminue quand v augmente. 

2" Surfaces cour6es. - p dépend de la courbure de l a  surface. 11 
augmente avec la courbure, quand la concavité est tournée en avant, 
et décroît dans le ras contraire. Ce résultat est en opposition avec 
ceux de MM. Cailletet et Colardeau ( 4 ) .  

$ II. - La surface est inclinée sur ta direction du mouvemetzt. - 
i0 Surfaces planes. - La formule théorique de Lord Rayleigh, 

x sin a R =  8 . va, 
4 + x sina 

dans laquelle a désigne l'angle de la surface plane avec le plan hori- 
zontal et S la densité du milieu, est, de toutes celles qui ont été pro- 

(1) Compt. Rend., t. CXV, p. 13 ; 1892. 
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posées, celle qui semble se rapprocl~er le plus des résultats obtenus 
par l'auteur. 

2 O  Surfaces courbes. - L'exphrience n'a été faite que sur des 
calottes sphériques. L'angle a du plan de base avec le plan horizontal 
variant de O0 à 90°, la composante K cos a ,  qui tend a soulever la 
surface, passe par un maximum. 

F. C A ~ R É .  

THEODOR-MOSES FOCKE. - lieber die thermische Leitfahigkeit verschiedeuer Gli-  
ser mit Rücksicht aul ihre chemische Zusammensetzung (Sur la relation 
entre la conductibilité thermique des différents verres et leur composition 
chimique). - P. 132-159. 

Io L'auteur détermine la conductibilité thermique absolue d'un cer- 
tain verre par la méthode du mur. 

2" On compare ensuite les conductibilités des autres sortes par la 
méthode des isothermes de Voigt, méthode qui a été décrite corn- 
plktement dans ce Journal. 

En général, les verres les plus mauvais conducteurs de la chaleur 
possèdent le plus grand indice de rBfraction. 

L. MARCHIS. 

A. WINKELMANN. - Ueber die Warmeleitung verschieden zusammengezetzer 
Glaser (Conductibilité calorifique de diilërents verres coniposés). - P. 160-164. 

S. ZEiriNECK. - Ueber die freien Schwingungen nur annahernd vollkonimener 
kreisformiger Platten (Sur les vibrations libres de plaques a peu près corn- 
plètement circulaires). - P. 165-184. 

Mémoire d'analyse; les méthodes de calcul sont dérivées des 
méthodes employées par lord Rayleigh dans des travaux analogues. 

L. MARCHIS. 

W. VOIGT. - Bermerkung ïiber die Grosse der Spannungen dnd Deformationen, 
bei dessen Gleitschichten im Kalkspath enstehen (Remarque sur la grandeur 
des tensions et des formations pour lesquelles des couches de glissement se 
forment dans Le spath). - P. 201-208. 

L. GRUNRIACH. - Ueber den Eintluss des Streckens durch Zugbelastung auf die 
Dichte des Materials (Sur l'influence de rétirernent sur la densité de la ma- 
tière). - P. 227-232. 

L'auteur soumet à l'étirement une barre cylindrique de fer, et il 
étudie l'allongement en fonction de l'augmentation de la cliargr 
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d'étirement. L'on prend comme abscisses l'allongement, et comme 
ordonnée l'augmentation de la charge; on obtient une courbe qui 
présente trois parties bien distinctes : une partie rectiligne presque 
confondue avec l'axe des ordonnées, une partie petite, parallèle aux 
abscisses, enfin une courbe qui s'étend jusqu'à la rupture. En obser- 
vant la surface de la barre, on aperçoit des lignes particulières, 
appelées figures d'étirement, dont la direction varie avec le degré 
de l'étirement. Enfin on aperçoit la formation de collets, puis la 
rupture survient. 

Quand le barreau a été ainsi rompu en son milieu, on le divise 
en douze morceaux, six d'un côté de la rupture, six de l'autre chté, 
et on détermine l a  densité de chacun de ces morceaux, au moyen 
d'une balance de Westphal. 

On constate que dix des morceaux ont à peu près la même 
densité ; les seuls dont la densité soit très différente de celle des 
autres morceaux sont ceux qui ont été contigus à la section de 
rupture. 

L. MARCHIS. 

A. OBERBECK. - Ueber eine neue Art von Volumenometern (Sur un nouveau 
type de voluménon~etres). - P. 209-217. 

L'auteur s'est proposé de  supprimer les mesures de variations de 
pression e t  les lectures barométriques. 

Deux tubes de verre, hvrizontaucz: et  parallèles, communiquent, a 
l'une de leurs extrémités, avec un même réservoir a mercure R, que 
l'on peut faire monter ou descendre; à l'autre extrémité, avec des 
recipients distincts A, et A,, que l'on peut fermer avec des glaces 
de verre dépoli. Le long des tubes sont diposées des bandes de 
papier, divisées en millimètres. 

Les deux récipients sont d'abord pleins d'air à la pression atrnos- 
phériquep. On les ferme. Le réservoir R est abaissé ; il vient : 

et puisque p, = p,,  il en résulte 3 = 3; et si le récipient A, contient 
a2 7'2 

un corps de volume K ,  on a :  
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d'où : 

WIEDEMANN'S  A N N A L E N  

v,  et u, sont donnés par les échelles divisées; a, ,  a,  sont déterminés 
par l'application de la même méthode à un morceau de quartz de 
poids et, par suite, de volume connu. 

F. CARRÉ. 

A. APPUNN. - Ueber die Bestimmung der Schwingungazahlen meiner hohen 
Pfeifen auf optischen Wege (Sur la détermination de la hauteur de mes sifflets 
à sons tres aigus, par une méthode optique). - P. 2L7-220. 

A. APPUNN. - Warum konnen Differenztiinenicht mit Sicherheit zur Bestimmung 
hohen S~hwin~ngszah len  angewandt werden (Pourquoi les sons de difi- 
rence ne peuvent servir a la détermination de la hauteur des sons tres aigus). - 
P. 221-226. 

La discussion relative aux instruments, donnant les sons très 
aigus que construit Appunn, recommence (').Dans le premier mémoire, 
Appunn indique une méthode optique, qu'il a employée pour vérifier 
l'exactitude des nombres de vibrations portées par ses instruments, 
ou, plus exactement, pour vérifier que les instruments marqués 
comme étant à l'octave le sont en réalité. I l  remplace, dans ce but, 
la paroi formant le fond de ses sifflets par une lame de mica, qui se 
met, elle aussi, à vibrer quand on fait parler le tuyau, sans altérer 
notablement, d'après M. Appunn, le son propre de celui-ci. Sur la 
partie centrale arrive, sous une incidence de Go environ, un pinceau 
de rayons solaires qui est reçu après réflexion sur un miroir tour- 
nant. On observe alors une traînée lumineuse discontinue que l'on 
peut photographier. 

Dans le second mémoire, M. Appunn fait une critique à la 
méthode de mesure, consistant à observer à l'oreille les sons de 
différence. Cette méthode serait tout à fait mauvaise, d'après lui, 
pour les sons irés aigus : Deux sons A, B donneraient, outre le son 
de différence C, de hauteur A - B, d'autres sons de diffhence, le 
premier provenant de la combinaison de C avec B. 

A. COTTON.. 

( l )  Cf. STUMPF et ~ I E Y E R ,  MELDE, APPLTNS, J. de Phys., 3- serie, t. VII, p. 375 ; 1898. 
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SUR UNE EXPERIENCE DE TORSION ; 

Par H .  BOUASSE. 

Je me propose d'étudier une espérience qui semble trés simple, 
qui a été répétée des milliers de fois et qu'on ne fait pas encore cor- 
rectement. Je prends un fil que je suppose dans un état déterminé; 
il est attaché a un point fise et porte un disque liorizontal gradué qui 
est libre; le couple de torsion que le fil exerce est donc nul. Je le 
tords par en bas d'un angle cc,, je le laisse ensiiite se détordre lente- 
ment, jusqu'à ce que lc couple redevienne nul, et j'abandonne le 
syst6me a l u i - m h e .  

Il suffit de posséder des appareils rudimentaires pour faire cette 
expérience, mais aussi pour en tirer des résultats erronés. La dis- 
cussion montre qu'elle est très dilficile et  qu'on ne  doit la tcnter 
qu'avec un matériel perfectionné. 

IXeprésentons d'abord la marche des opérations : portons en 
abscisses les angles de torsion rapportés a l'unité de longucor du 
fil et exprimés en radians ou en tours;  portons en ordonnées 
les couples (/?y. 1). La courbe de torsion monte suivant OABC: 
elle passe par le couple n~aximum Cc au point Cl par la torsion 
mnsima a, au point D, puis descend à peu près rectilignement jus- 
qu'au coap!e nul qu'clic atteint en E. Le fil, abandonné à lui-même, 
se détord à coiiplc niil suivant EF. 

On a fait servir cette expérience à deux fins : 
i 9 e  la position du point E. on a voulu déduire la valeur du 

couple C,; ce qiii dispenserait d'emploj-er les dpamom&tres  de 
torsion ; 

J .  d e  l'hys., '3" série, t. VIII. (Mai 1899.) 
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20 On a étudié les pliénomènes suivant EF à couple nul, phéno- 
mènes que les Allemands appellent : Elaslichc ~ V a c h z c i r k u n g ;  e t  les 
Français : élasticité résiduelle. 

La discussion qui suit monire comment ces essais ont éclioiié : 
c'est en désespoir de cause que les physiciens se sont décidés à 
employer des dynamomètres de  torsion à indications continues. 
Encore est-ce depuis un temps fort court, e t  qu'il est inulile de 
préciser, qu'on le fait systématiquenient. 

Il suffit d'expériences grossières pour montrer que la forme de la 
courbe et  aussi la position du point d'arrivée E en fonction de la 
seule donnée géométrique x ,  du problème, dépendent de la tech- 
nique. Suivant la loi a = f i l )  clioisie, le point E varie et aussi la 
valeur a, - a ,  = D de la detorsion qiii ramène de la torsion 
mariwa 1, a u  couple nul. J'ai étudié ces phénomènes d'une façon sjs. 
téinatique dans un mémoire paru dans les A n n a l e s  d e  Physique('). 
On y verra que les variations de u0 - CC, sont dc l'ordre de grandeur 
d e  celte quantité mérne. 

Quant à la forme arrondie que prend en CD la courbe, pour cer- 
taines fonctions CC = f(~), je l'ai mise en évidence tant dans le mé- 
moire cité qu'en un  autre paru dans les A n n a l e s  en 1898 ja), et qu'en 
lin troisième paru dans les Annales d e  Ia Faculté de Toulouse j3).  
'Enfin j'ai discuté les innombrables mémoires, sur la détorsion à 
couple nul, suivant EF, dans un travail paru dans les Annales de 
Toulouse en 2898 (4). J'y montre que l 'étude de  l'élasticité résiduelle 
par cette méthode est mal commode et  cléfectueiise. 

C'est qii'en effet il est extrêmement difficile de  fixer expérimenta- 
lement la loi a = f ( t ) ,  surtout pour de grandes torsions. Ceux qui 
tournent à la  main une aliclade, tordent e t  détordent n'importe com- 
ment, reiideiit leurs travaus parfaitement inutiles; nous n'en sommes 
plus à ces procédés primitifs. 

Tout bien considér6, on ne  peut choisir qu'une seule fonction 
r = f ( t )  du temps, e t  elle correspond à l a  courbe (fig. 2). Le mou- 

(!) Sur Ia torsion des fils fins, Annales de Phgsique,7' série. t .  XI, p. 433, û o i ~ t  
1891; 8 X L l l I  e t  seq. 

c?) Sur les pertes d'energie dans les phénomènes de torsion, A~mrtlesde chimie, 
7"série, t. XlV,  p. 106;  1898. 

(3) Sur les oscillations à peu près sinusoïdales à longue période, .Innales de la 
Fartillé de Toulouse, t. X I  ; 1897. 

(*) Principales expériences sur les phénomènes de torsion, A ~ i w i l e s  de la Fn- 
cullé de Toulouse, t .  X I I ;  p .  A.  5 i A .  33; 1899. 
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da 
vement de torsion suivant OABC et DE est efl'ectué à vitesse - 

clt 
constante; les arrèts en C et E sont instantanés et le temps d'arr6t 

en CD est détermilié; la  courbe prend la forme ci-contre. Passons 
à la technique. 

Jr suppose qu'on n'ait pas de  dynanomi.tre de tursiuii et  qu'on 
veuille réduire l'installation a sa plus simple espression fi!/. 3 . Iiiia- 

ginons que le fil soit attaché au  point fixe 0 ;  il porte un discltic 
IGger AA gradué en degrés, par l'intermédiaire d'une tige sur  
Inquelle on peut empiler des disques de laiton DD, afin de changer la 
tension; deus bras AB y sont soudés. Ils viennent s'appiixer sur 
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deux tiges verticales C, C, solidaires du plateau EE mon14 sur l'axe 
vertical F qu'entraîne la poulie P. 1.a poulie P es1 mue par un sys- 
tème quclcoiique portant un mécanisme permettant de produire lin 

mouvement unifornie, d'arrêter et de rcnverser brusquement le niou- 
vrment; les transmissions par friclion se  prétent bien j. ce gciirc 
d'op6rations. Un pot d'huile Il,  qu'on pcut monter plus ou nioiiis 
lia11 t ,  amortit les oscillatioris. 

On voit la marclie tle l'espéricnce. On &termine avec une lunelb. 
la position du disque (azimut O ) ,  on met en mouvement le système : 
il entraîne le disque à vitesse constante e t  tord le fil d'un angle 1,. 
On arrête brusquement pendant le temps T, on revient a vitesse 
constante. Arrivt; a u  couple niil, leS tiges C, C quittent d'elles-niênies 
les bras B, B, ce que la rupture d'un contact électrique ou tout autre 
nio'en peut indiquer; on a ainsi l'azimut x ,  ; on suit la  détorsion i 
couple n u l  en fonction du temps. L'opération n'est rGguliPre que si 
le mouvement cl11 disque EE est  très lent. 

Celte technique, ln plus simple qu'ou p ~ i s s e  imsrginer el dont o n  ne 
peut r i en  relrancher, si 012 veut que l ' e~pér ience  ait un seus, exige un 
matériel considérable et compliqué; ceux qui feront l 'exp6rien~ 
jugeront de sa  diilicultti: pratique. 

L'expérience n'est pas moins complese a u  point de vue tliéoriqne : 
la branche CD, duiit l'importance est considérable, est parcourue à 
azimut consiant; l a  branche EF, à couple constant. Le cycle a iuie 
forme bizarre e t  dissymétrique. On dira qu'il serait plus facile 
d'obtenir une torsion continue alternative et  périodique; certaine- 
meut l'expérience y gagne en  précision, e t  nous avons longuement 
étudié cetle technique dans nos mémoires. Mais, quand il s'agit de 
torsions énormcs, 1.000 tours par exemple, l'opération devient & peu 
prc's impossible, e t  l'on est bien forcé de recourir aux mouvements 
discontinus à vitesse constante ou nulle. De plus, on ne peut se passer 
alors de dynamoinétres de  torsion à indications continues et, par. 
hypthhse, pour raire comme la majorité, pour ne  pas dire plus, des 
pliysiciens, nous supposons n'en pas avoir. 

Comme pour ajouter à l a  complication, l'expérience montre qiie 
la clinrge intervient pendant la torsion, tant pour allonger le fil qne 
pour changer la forme des courbes de torsion. La  courbe OhBC 
s'abaisse quand l a  charge augmente. 

Soiis aidant des  résultats que nous ont fournis des expérience, 
mieus clioisies, nous allons essayer d'analyser celle-ci et de réfuter 
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un certain nombre d'erreurs qui ont droit de cité. Et d'abord nous 
allons définir ce qu'on doit appeler une grande et  une petite tor- 
sion. 

Le phpicien qui a tordu un fil de  cuivre rouge de  O l 1 l ~ , 5  de dia- 
mctre, de 4 niètre de  long, cle dix circonférences, soit de 0'c14 (un 
Jisièine de tour-centimètre), s'imagine l'avoir beaucoup tordu; or ce 
fil supporle aisément une torsion de 1.000 to~ i r s  dont les effets sont 
comparables à ceux d'un allongement de 150 010 à la filière, allon- 
gement qui n'a rien d'excessif. Si nous sommes si  peu Iiabitiiés à 
l'ordre de grandeur des torsions, cela tient au mauvais choix de  
l'unité que nous employons pour les mesurer. 

J'aiindiqué, l'ari dernier ('), une loide correspondance très générale 
à laquelle M. Brillouin arrivait simultanément par des considérations 
th6oriques ; elle s ' app l i cp  en pariiculier à la comparaison des fils 
de diamètres différents. 

On l'rend des fils de matière identicpe et  de  diamètres différents ; 
on les tend par des poids proportionnels à leur section; on leur 
donne des torsions e t  détorsions cluelconques, a, en raison inverse de 
leur rayon, de sorte que, pour tous, la variable 4 = Rz varie de 

cEs 
m h e ;  on impose des vitesses - égales à chaque instant pour tous;  

dt  
C 

en rcprésentanl les courbes de torsion avec F = -; pour ordonnées 
I i  

et 9 = RJ pour abscisses, si  complexes qu'elles soient, elles se  
rkiiiisent à une seule pour tous les fils, F = y O), C = K3? Rz . 
Ken entendu, il y a autant d e  courbes que de fonctions 9 = f ,  r )  
clioisics. 

Cetie règle paralira peut-btre évidenle; cependant force est bien 
d'insister sur ce point, puisque les physiciens opérent généralement à 
l'encontre de ces indications. 

Voici sa dt;inoiistralion : 
Quand on tord un til, la matière du til se modifie : peu importe ici 

pourquoi et comment; appelons, s i  on veut, cette modification 
(( écroiiissage par torsion N ; nous reviendrons là-dessus plus loin. 

D'ailleurs les divers cylindres coaxiaux qui forment le fil ne s e  
niotlifient pas de même; mais on peut nionirer, par une expérience 

1)  Sur la dlfinition & la mollessedes fils inétalliques, .4rzrinles de Cltirnie el de 
I'lcysique, 7" série, t. S I V ,  p. 98 ;  1898. 
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directe (4 , et l'on admet généralement que, méine pour les plus 
fortes torsions, les cylindres coaxiaux ne glissent pas les uns sur les 
autres pendant la torsion : une droite quelconque prise dansla seclioii 
droite reste droiie. 

A 

B 

Ceci posé, je demande qu'on admette que la matière d'une coiiclie 
cylindrique, coaxiale avec le fil, se  modifie pendant la torsion en 

fonction du déplacement linéaire relatif des tranches normales A 

l'axe etindépendamment de la valeur absolue de  son rayon. Soient 
(fia. 4) une couche cylindrique et son développement sur un plan 
après l'avoir coupée suivant une génératrice ; représentonsen aa,  bb ,  
deux anneaux disiaiils de  1 centimètre, et leur développement. Ima- 
ginons maintenant que la tranclie b b  glisse, de sorte quc l'élément H 
vienne en Br. Soient K le  rayon de  la couche et a l'angle évalué en 

(1) Sur les courbes de déforinations des fils, Annnles de lo F m t l t P  de Toitloctse, 
t .  X I I ,  p. G .  i R. Cr.  25; 1898. 
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radians par ceiiliinètre, on a BB' = Ra. Je demande qu'on admette 
que la modification de la couche n'est fonction que de la quantité 
û = Rr et non de R et  de  a s é p a r h e n t .  On ne peut contester la 
légitimité de l'liypotlièse que pour les couches très voisines del'axe, 
et il est facile de  voir que le rdle de ces couches est insignifiant. 

Or, puisque les  cglindras coaxiaux ne  glissent pas les uns sur les 
autres, l'angle CC est le même pour tous les cylindres ; la  valeur de la 
quantité r a  pour chacun d'eux cst complètement déterminée quand 
on connaît la valeur Rx = 0 correspondant à la  couche superfi- 
cielle. 

En d6finiLive, el mon hypothèse revient a cela, la constitution du 
fil à un instant quelconque est complètement délerminée par la valeur 
de 6 =Ra ,  que j'appellerai la torsion ramenée au rayon (tr). 

Coniparons maintenant deux fils de  diamklres diffërents, 'pris 
d'abord dans un état identique (parfaitement recuits par exen~ple), et 
tordus du nuime B .  On peut les décomposer en une série de cylindres 
coaxiaux respectivement de matikre identique et dont les épaisseurs 
et les distances à l'axe sont proportionnelles au rayon K et dont les 
surfaces sont proportionnelles à R2. Les tranches, quelles que  soient 
leuw ddformations, sont alors identiquement déformées, el  doivent 
donner des couples proportionnels : 1" leur surface ; à leur dis- 
tance a l'axe, soit en tout à R3. D'ail la  loi : C = R3 y (6) ; y étant la 
même fonction pour tous les diamètres. 

Passons aux conditions a satisfaire. 
Le rayon qui intervient dans l a  formule est le rayon à cliaque 

instant; s i  donc les rayons se  modifient pendant la torsion, ils 
doivent le faire de même ; alors le rayon de  la formule peut être le 
rayon initial; cette substitution change seulement la forme de la 
fonction p. Pa r  un raisonnement analogue à celui qui précède, on 
montre facilenient que les charges doivent être proporlionnelle~ aux 
sections initiales : elles le sont alors aux sections a cliaque instant. 

Enfin, puisque la durée d'une modification influe sur cette modifi- 
calion, des déformations qui, par Iiypothèse, doivent produire le 
même effet, doivent se faire dans le même temps ; donc l a  fonction 
f~ = f, ( t )  doit ê h e  l a  même pour tous les fils ; on arrive dans  le 
même temps aux points correspondants des courbes (' . 

( 1  Si le lecteur possède le livre de BI. Duguet LimLte d'élnslisilr', 1'" partie, 
2 6), nous le prions de comparer la loi complète ici énonc6e avec Les lois gt'néra- 
lement admises et que Al. Duguet expose d'une facon remarquable. 
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La première conséquence de cette loi est le choix normal de l'unité 
de torsion; il faut prendre, pour mesurer la torsion, non pas l'arc 
sur un cercle de  rayon 1 (radian), mais l'arc sur un cercle de rayon R, 
Ra = 0. Il serait, de plus, a recommander d'énoncer cet arc en 
tant 010. On comprend aisément ce qu'est un allongement de300/0; 
or il y a la plus grande analogie entre les torsions telles que nous 
proposons de les mesurer et les allongements. Dans l'allongement, 
l'élément B (&. 4) vient en Bo, et la grandeur de l'allongement est 

B B" 
exprimée par le quotient -- 

AB 
Dans la torsion, l'élément B vient 

BB' 
en B', et on doit exprimer la torsion par le quotient -- 

AB Je sais 

bien que le premier des phénomènes est hoinogène et que le second 
ne l'est pas ; mais ce n'est pas une raison pour ne pas chercher à 
mettre en évidence les relations qu'ils peuvent avoir. 

Pour un fil de 0mm,5 de diamètre, le tour-centimétre vaut en 
Ir O,157= I S , 7  0!0 ; cela veut dire que, sur le développement plan 
J e  l a  couche superficielle, le déplacement normal h l'axe d'un élé- 
ment B par rapport à l'élément fixe A est de i s , ?  010 de la dis- 
tancedes deux éléments. Une torsion de lote vaut en tr 157 010 de 
la distance de deux éléments. Ces eflek sont comparables à ceux 
d'un allongement par filière 197 O 0. 

Voici une autre conséquence du choix de  cette unité : 
Je prends un  fil parlaitement recuit, e t  je tords;  parvient-on 8 

un couple limite? Quelques-uns disent oui ; leur illusion tient au 
mauvais choix de l'unité. Si nous tirons sur un fil, en lui appliquant 
une charge variant proporticmnellement au temps, nous savons qu'il 
casse avant que la courbe représentce en prenant les allongements 
en abscisses et les charges en ordonnées devienne horizontale. Mais 
nous allons jusqu'à des allongements considérables, 30 0/0 ou 40010 
par exemple pour le cuivre rouge. Pour savoir ce qui se passe dans 
la torsion, il faut prendre des torsions équivalentes à ces allonge- 
ments. 

Par  exemple, h1. Moreau a observé pour des fils de OCm",75 de 
diamètre une détorsion constante, indépendante de la torsion, pour 
des torsions variant de 0tc,0i5 a 0tc,,12 (4); ce qui, joint à ce que nous 
savons sur la presque rectilinéité e t  la presque invariabilité d'incli- 

- - 

(1) Comples Rendus d e  l'Académie des Sciences, t. XXVI, p. 465. 
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naison de la branche DE (&. 1 OU IL), conduirait à admettre un 
couple niaximum Co, iiidbpendant de la torsion. Mais, en ramenant 
au rayon les torsions indiquées, on trouve qu'elles sont seulement de 
0,35 010 à ?,77 010. Si les expériences avaient été poussées jnsqu'à 6 
ou Ï tc ,  on  aurait vu a quel point la conclusion précédente est erron- 
nee. La partie BC de la courbe de torsion OABC est presque liorizon- 
tale, soit; mais elle le parait surtout, parce qu'on a choisi une unité 
de torsion peu rationnelle. 

Prenons un  fil de cuivre de OC,09 de  diamètre ; entre des torsions, 
ramenées a la surlace 8 010 e t  110 010, la détorsion varie d e  I à 3, 
c l  les clioses se passent de  même pour les fils de i'er. 

C'est surtout lorsqu'on produit successivement des pliénomènes 
de torsion et  de traction qu'il est nécessaire d'avoir une juste appré- 
ciation de l'ordre de  grandeur. 

J'ai défini plus liaut ce qu'on appelle l'essai de  traction. Supposons 
qu'on suspende un  vase au fil et  qu'on remplisse ce vase avec un 
ajutage à débit constant; la tensiou varie proportionnellemeiit au  
temps. La courbe de  traction donne les charges en function des 
allongements. Nous disons que, de  deux fils de même diamètre, l e  
plus écroui est celui dont la courbe de  traction est la plus élevhe, 
c'est-à-dire pour lequel un allongement donné correspond à la  plus 
grande charge. Ceci posé, l'expérience iiiontre qu'un fil s'kcrouit 
par torsion; mais, pour que l'écrouissage atteigne sa plus grande 
valeur, il faut que l a  torsion imposée soit énorme. Ainsi le fil de 
cuivre que nous avons déjà pris comme exemple s'écrouit encore 
quand sa torsion, ramenée au rayon, dépasse 80 010. Nous étndions 
soigneusement ces phénoménes dans un mémoire qui va paraître 
dans les Annaics de Toulouse. L'expérience montre encore que, polir 
la même torsion, l'écrouissage diminue avec l a  tension du fil; oii 
voit, par ce fait qu'il est facile de  mettre en évidence, à quel point 
est nécessaire la réalisation des conditions spécifiées plus haut. 

Ce qui précède nous permet maintenant de revenir sur  l'expérience 
que nous discutons et de  préciser la technique à eniployer pour que 
les résultats obtenus sur  des fils de  diamétres diffërents soient com- 
parables (fig. 2). 

Les branches OABC et DE doivent être décrites avec des vitesses 

fi constantes e t  des eliarges proportionnelles aux sections; mais 
dt 
ce n'est pas tout. Quels temps T faut-il attendre suivant CD e t  
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comment doit-on comparer les vitesses de détorsion suivant EF 1 
db 

Suivant CD, le couple est variable et  - = O ; l'énoncé précédent 
dl 

ne nous apprend donc rien. Des consideratioiis simples montrenl 
que le temps T d'arrêt doit être pris indiipendant du diamètre, ou, 
si l'on veut, qu'on doit attendre jusqu'à ce que la déperdition de 

C 
couple 7 soit la  même. Nous pouvons admettre, en effet, que la R 
modification de constitution due a u  temp-s considéré comme variable 
indépendante ne dapend que dc  cette constitution et  non de la quaii- 
tité de matière à transformer; comme nous avons montr6 que tolite 
modification identique, faite simultanément dans deux fils de dia- 
mètres différents, amène uoe variation de couple proportionnelle 
a R3, les deux énoncés sont équivalents. 

Suivant EF, le pliénomSne est tout différent; l e  couple est constant 

e t  doit varier de façon qu'il en soit ainsi; o r  les modifieationr 
dt 

doivent se  faire dans des temps égaux, comme il vient d'être dit; 
mais elles entraînent des déplacements linéaires qui sont égaux et 
par conséquent des détorsions qui sont en  raison inverse du rayon. 
Dans le meme temps, les variations de 8 sont les mêmes, les varia- 

1 
tions d e  x sont comnie --. R 

On voit, pour que les expériences soient comparables, a quelles 
conditionscompliquées il faut satisfaire; sinon, elles sont parfaitement 
inutiles. 

Voici une conséquence générale de la loi C = R3y (Rs). 
Pour trouver des points correspondants sur les courbes correspon- 

dant à des diamktres différents, il faut, à partir des points correspon- 
dants (par exemple de  l'origine O où nous avons supposé les fils 
parfaitement recuits), prendre des couples proportionnels au cube 
des rayons et des torsions en  raison inverse des rayons. En particu- 
lier, si on part du  couple nul et  qu'on revienne au couple nul, les 
modifications correapon-lantes des fils appartiennent à des points de 
l 'ase qui sont à des distances de l'origine (évaluées en tours-centi- 
mètres), en raison inverse des rayons ou à des distances égales 
ramenées an rayon ; on y arrive pour tous les fils dans le même 
temps. 

Il serait faux de  dire que, pour revenir au couple nul, la détorsioii 
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est en raison inverse du rayon, parce que toute la portion EF de la 
courbe (et elle s'étend strictement jusqu'à l'origine) correspond au 
couple nul ('). 

Le lecteur serait étonné si  la loi de la quatriGme puissance du 
rayon, géndralement considérée comme essentielle, n'albparaissait. 
pas. Supposons que, pour une raison quelconque au voisinage d'un 
point du plan, la courbe de torsion devienne rectiligne, on peut 
poser : 

p ( R a )  = ARa + B, d'oii C = ARia + BR3, 

AR" F est la constante de torsion au voisinage du point consi- 
déré : Rous avons étudié ailleurs les conditions dans lesquelles on 
peut la faire apparaître. Higoureusement parlant, elle est fonction 
des parcours antérieurs et de la façon dont ils ont été effectués. 

On voit qu'il faut, pour que la loi de la quatrième puissance sub- 
siste, que les fils de diamètres différents aient été préparés de même ; 
on voit, de  plus, combien peu elle est essentielle. Ce n'est pas la 
quatriéme puissance des rayons, d'une part, et l'angle de torsion, de  
l'autre, qui interviennent, mais le cube du rayon et la torsion ra- 
nienée au  rayon. 

De la loi C - K" (aR)  on déduit la règle suivante : Quand on fait 
d6crii.e à deux fils de rayons différents des cycles fermés clans des 
conditions comparables, les aires comprises dans ces cycles sont 
comme les carrés des rayons. 

Admettons qne les cycles soient a peu près rectilignes et  qu'on 
emprunte l'énergie perdue a u  fil même (ce qui a lieu dans le cas des 
oscillations petites d'un corps suspendu à un fil), la  variation de  
l'énergie potentielle à l'extrémité du  parcours est sensiblement à un 

SiXI. Moreau s'est contenté d'un énoncé aussi vague, celn tient probablenient 
à ce que, procédant régulièrement, il réalisait sans le savoir une partie des con- 
ditions exigées. Dans laréponse queje faisais i sanote (C. R . , t .  CSS\'I) j'ûiinontre 
que ses résultats revenaient à admettre qu'il existe un  couple limite. qu'on peul 
considérer les branches CU et  EF  comnie négligeables, e t  la branche DE coniine 
rectili,pe et d'inclinaison constante (Fg. 2).  Or ces hypothèses, qui ne sont cer- 
tainement pas rtialisées pour les torsions eniployBes par JI. hloreaii, seraient gros- 
sikreincnt inexactes, pour de Irüs grandes torsions. 11. hlorcau, il est vrai, décrit 
des cycles lin grand noml-ire de fois; inais cela ne  suffit pas, car tout ce qui prc- 
cède s'applique a une courbe quelconque, et par consécpent a ces sortes de cycles: 
de plus on ne pouvait décrire les cycles d'un mouvement continu, puisqu'on 
etait forcé de déterminer sans dynamomètre le passage par le couple nul. Le 
passage au couple nul, avec l'emploi d'un dpanloniètre,  pent serrir coinine poinl 
reniarquaùle sur In. courbe. 
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i l x  Ar facteur près R'aAa, d'ou R ' d n  = KR" RR"ra - = I< ; donc - est 
G? u 

ind6pendant du rayon. 
Az 

Particularisons encore : supposons que - soit indépendant de 
0: 

l'amplitude pour un fil donnb, les conditions imposées à l'amplitude 
pour la comparaison entre les fils de diamètres difl't;rcnts sont tou- 
jours satisfaites. D'où la loi trouvée par Tomlinson : Le décrément 
logaritlimique des petites oscillations d'un disque suspendu à des fils 
de même matière est indépendant du diamétre des fils. Elle ne nous 
apprend alsoluinent rien qui ne soit compris dans ces deux autres : 

Ar 
que le c ~ c l e  est presque rectiligne et que - est inclclpendant de l'am- 

(I 

plitude. Il faut du  décrkment total dtifalquer la perte due à l'air. 
11 reste à conclure. Dans l'état actuel de l a  science élastique, il y a 

des monceaux d'expériences faites sans précision e t  plutôt nuisibles. 
Toutes les lois imaginables ont été proposties, vraies ou fausses sui- 
vant les conditions, qui 11s sont jamxis énoncées. Si d'ailleurs on se 
donne la peine de reprendre soigneusement u n  point, il se trouve 
tou.jour quelqu'un d e  bien renseigné e t  qui le plus souvent n'a l u  que 
lc titre des mémoires dont il parle, pour vous apprendre que ce que 
vous dites est connu; vous vous reportez aux iudications bihliogra- 
phiques, qui ne manquent jamais, d'ailleurs, et  vous trouvez des espé- 
riences informes, qui, a~i t remsnt  conduites, donneraient des résultats 
opposés. Pour que l'tlasticité sorte du chaos où elle est, il faut 
rompre avec ces errements et tout soumetire à une critique rigou- 
reuse. 

E n  particulier, les pli~siciens peuvent être certains que toute 
espkrience de torsion où le diamètre du fil, s a  tension, la loi de 
torsion en fonction dn tenips, les coi ip le~ à chaque instant, ne sont 
pns indiqliés avec précisio!~, doit étr,: tenue pour non avenue. 
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PERTE D~ÉLECTRICITÉ PAR ÉVAPORATION DE L'EAU ÉLECTRISEE. - VAPEUR 
EMISE PAR UN LIQUIDE NON ÉLECTRISÉ. - APPLICATION A L'ÉLECTRICITÉ: 
ATMOSPHÉRIQUE. - INFLUENCE DES FUMÉES; 

Par hl. 11. PELLAT. 

Quand un liquide est électrisé, la  vapeur qu'il émet est-elle élec- 
trisée 1 Les expérimentateurs rie sont pas d'accord sur ce point : les 
uns, comme L.-J. Black(') (1M3), n'ont pas pu mettre en évidence 
la charge de la vapeur; les autres, comme Peltierja) (18442) ou 
E. L e c l ~ e r ( ~ )  (1888), n'ont réussi à l a  manifester qu'en chargeant ires 
fortement le liquidé (25.000 volts pour Leclier), ce qui amenait s a  
piilvérisation. Aucun n'a montré l e  phénomène pour des densités 
électriques comparables a celles qui se trouvent a la surface de la 
Terre, ni n'a fait d'expériences quantitatives. Ce point a pourtant 
un grand intérGt, car plusieurs théories de la variation diurne de 
l'électricité atmosphérique [Peltier (-'), Exner(")l, ont pour point de 
dhpart le transport dans l'atmosplière, par la vapeur qui se forme sur 
le sol, de l'électricité qui le recouvre. 

J'ai rtiussi non seulement à mettre en évidence nettement qu'une 
surface d'eau électrisée, ayant une densité électrique peu supérieure 
i5 à 10 fois) à celle du sol, perd par  son évaporation à la tempéra- 
ture ordinaire une portion de  sa  charge, mais en outre à mesurer 
cette perte. 

Pour cela, j'ai étudié au moyen d'un électromètre à quadrants, 
observé par l a  méthode de  Poggendorf, la déperdition spontanée 
d'un système comprenant un vase très plat (3 millimétres de  profon- 
deur), suivant qu'il était vide ou plein d'eau jusqu'au bord a l a  tempé- 
raturedu laboratoire (18" à %Io). Dans les expériences comparatives, 
les conditions initiales étaient exactemei~t les mêmes, ainsi que la 
durée de l'observation. Tous les isolants étaient constitués par de la 
paraffine, aussi bien ceux de l'électrométre (modde de hl. Boudréaux 

(1) J'oir J .  d e  Phys.,  2* série, t. I I ,  p. 476 ; 1883. 
(-) Reclierçlies sur  les causes des phénomènes électriques d e  l'atmosphère et sco. 

les ~noyenc d'en ~ e c u e i l l i v  les ~nrinifeslations. par A. PBLTIEI~, Ann.  d e  Chini.  et (le 
I'hys., 3"série, t .  IV, p. 385. 

(il Co~i?p/es  Rendus d e  l'Académie de  Vienne (1888), p. 103. 
4 LOC. ci l .  

" (:) Cornples Rendris de l ' . lca~/émie  de  Vienue (1886 et 1880).  
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que celui du vase; celui-ci cornmunic~iiait avec une des paires de 
quadrants et avec l'aiguille, l'autre paire de quadrants était reliee à 
une conduite de gaz. La charge était produite en faisant communi- 
quer le vase pendant un quart  d'heure avec l e  pOle négatif d'unc 
pile de 116 ou 135 volts dont le pôle positif était fixé a la conduite 
de  gaz. Au bout de ce tempe, on pouvait considérer les isolants 
comme ayant pris un état de  charge permanent; l a  communication 
avec l a  pile était rompue, et l'on observait la déperdition du systénie 
isolé en notant le nombre de divisions de l'échelle a ~ a n t  passé 
devant le fil du réticule a des épocpes déterminies donnies par un  
chrononiètre. 

Après quelques expériences de trop courte durée pour donner uii 

résultat appréciable, quatre séries d'expériences furent faites avec 
une durée comprise entre 1 9 5 "  e t  I h 4 P .  

Dans la première de ces expériences, la charge fut produite par 
une  pile de 453 volts, qui donnait une déviation de 490 divisions de 
l'échelle; l'observation totale fut de  1'' 85 pour les deux expériences 
comparatives. Pendant ce temps : 

..... Sans eau, la dGperdilion correspondit h Xid,? 
Avec eau - ..... 301d,9 - 

Conme dans cette expérience, le vase a évaporation était plac6 très 
près de  l'électromètre, je craignis que de  la vapeur d'eau ne se fîit 
condensée sur les isolants de l'électromktre. 

Les expériences suivantes, dans lesquelles l'électromèlre était trks 
loin du vase a évaporation, ayant donné les mêmes résiiltats, cette 
crainte n'était pas fondée. 

Dans la seconde expérience, la charge fut faite avecune pile de 
116 volts seulement, donnant 233 divisions de  déviation. 

Sans eau la deperdition en 1'' 39" 3OS corresponclit à. . . . .  13Zd,5 
Avec eau - - ..... IkSd,O - 

Uifïérence.. ............... Sd,3 

S i  l'on remarque que la déviation initiale est inférieure à la moitié 
d e  ce qu'elle était dans la première expérience, il n'est pas surprenant 
que les nombres de divisions correspondant a chacune des déperdi- 
tions soient aussi inférieurs à la moitié de ceux de l'expérience 
précédente et qu'il en soit de même de  leur différence. 
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On pouvait craindre qu'avec le temps l'isolement des snpports fiit 
diminué par une cause quelconque. Pour nie mettre à l'abri de cette 
cause d'erreur, dans une troisième série, une expérience avec de 
l'eau dans le vase fut intercalée entre deux expériences sans eau. La 
charge faite avec 116 volts donna 2% divisions d e  déviation. 

Sans eau, la. dép~rdilion en i"4im30S correspondit à.. 156d,4 
Avec eau - - . . l iPd ,8  
Sans eau - . . 162d,3 - 

.............. Moyenne.. 15gd,3 
i)ilfércnce ............ 172,8-1JD,3=13d,S 

Enfin, pour me mettre h l'ahri de  l'influence d'une condensation 
possible de la vapeur sur  le support isolant même du vase, une der- 
nière expérience fut faite en  étudiant la déperdition d'abord dans le 
cas oit le support, terminé par un plaieau de laiton de  même dia- 
métre que le vase plat, était seul en  communication avec l'électro- 
inètre, le vase plein d'eau étant placé à côté, à l a  même distance de 
l'isolant du support que lorsqu'il était posé sur  celui-ci. Ensuite, 
dans l'expérience comparative, on plaçait le vase plein d'eau sur le 
support comn~uniquant avec l'électromètre. 

Les expériences furent croisées, partiellement du moins; un acci- 
dent mit fin à la  troisiéme, faite sans eau sur le support, comme la 
première ; mais la marche de  l'électromètre était tellement identique 
dans la partie commune à la première et  à la dernière expéi.ience, 
et si nettement différente de  la partie correspondante del'expérience 
intermédiaire faile avec l'eau sur  le support que l'on pouvait avoir 
la mOme confiance en cette série que si la  dernière expérience s'était 
poursuivie jusqu'au bout. 

Enoutre, l'état hygrométrique fut mesuré avec un psycliromètre 
dans le voisinage du vase à évaporation ; je trouvai que la force élas- 
tique de la vapeur d'eau dans l'air était mesurée par OCm",883 de 
mercure, tandis que l a  force élastique maximum pour la température 
de l'eau (1g0,6) était mesurée par iCm,697. 

La charge produite par une pile de  116 volts donnait 246 divisions 
de déviation. 

. <ans eau sur le support, la cléperdition en l'lkSmcorrespontIit 8 . .  l ; O d , i  
Avec eau - - ... 182".9 - 

- 
........ . . . . . . . . . .  Différence. i2*,5 
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Ainsi toujours l a  déperdition est plus grande dans le cas où l'eaii 
fait partie du système isolé, et  les différences, ranienées à la menie 
déviation initiale sont du méme ordre d e  grandeur. 

S i  l'on réfl6cliit à la  grande capacité de  l'électrométre, dont 
l'aiguille forme condensateur avec l'une des paires de quadrants, 
vis-à-vis de la capacité de la surface de l'eau qui s'évapore, on 
reconnaît qu'à cette différence doit correspondre une déperdition 
de l a  cliarge de l'eau, grande par rapport à cette charge ('). 

Afin de me renseigner à cet +rd, je mesurai quelle était la dimi- 
nution de  potentiel du système isolé, quand on enlevait une quaiitiié 
d'électricite égale à celle qui couvrait la surface du liquide. Pour 
cela, sur  le vase vide j'appliquais pendant un instant un plan 
d'&preuve du  même diamètre (14 centimètres) que le vase ; deux lec- 
tures étaient faites avant et aprbs l'application du plan d'épreuve i 
trente secondes ou une minute d'intervalle. Je corrigeais la seconde 
lecture de la très petite quantité dont se  d6plaçait l'aiguille dans le 
même intervalle de temps sous l'influence de la &perdition sculc. 
E n  désignant par D, e t  D, les déviations (la seconde corrigbe) 
avant et  après l'application du plan d'épreuve, par Y, et  V2, les 

potentiels correspondants, on a - \/$D'autre part, en appe- 
v4 - 

lant hI l a  cliarge primitive du système isolé, m la charge enlevée 
par le plan d'épreuve, C la capacité du système, on a : 

(i) M = CV,,  h l -  m = CV2, 

d'os1 

La moyenne de vingt déterminations très concordantes, failes pour 

des valeurs très différentes de  D,, ont donné pour - le nombre &, 
0,0G32(2). On a donc 2 - 0,0368. M -  

(1) L'insuccl.~ des expériences de hl. L.4.  Blnck me parait tenir a 1'8norme 
cbapacité de son appareil de mesure. 

(y L'eairênie concordance de ces mesures m'a surpris. J'ûi fait a cet égard 
deux séries d'expériences à quelques jours de distance. Chaque série a coinpris 
dix applications du plan d'épreuve, et comme la chargc enlevée par le plan 
d'éprcure n'était pas renouvelée, les dévintions initiales Dl allaient en décroissant 
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D'autre part, désignons par - dm la quantité d'électricité que perd 
pendant le temps dt le système isolé par le seul fait de la vaporisa- 
tion de l'eau et par  - dm' la quantité d'électricité qu'il perd pen- 
dant le même temps dt par  les autres causes. Ces quantités - dm 
et - dm' sont proportionnelles à l'excès V de potentiel du système 
sur les parois de  l a  pièce; on a donc : 

- dm = aYdt,  
- dm' = a V d t ,  

a et a étant deux constantes; d'où pour la perte - dl\! diic aux deux 
causes réunies : 

- tlM -Y - ilnl dm' = ( a  + a) V t l t .  

Du reste ou a : 
tlM = CtlV 

d'où : 
dV - - (1  + a - CdV = ( a  + a)  V t l t ,  OU --c clt, 

et par intégration : 

en appelant Do e t  D, les déviations de l'électrométre correspondant 

au temps O et su  temps 1. Cette relation fournil a* d'après les 
C 

observations Do, D, et t d'une expérience où l'eau fait partie du sgs- 
tème isolé. Dans l'expérience comparative où l'eau n e  fait pas partie 
du système, on a ,  en appelant Dof ,  Il,' et  t les données expérimen- 
tales : 

a ine3ure que le nombre des applications du plan d'6preuves auginentait. Dans 
la première série, DI passa ainsi de la valeur 217,s à la valeur 53,6; les dix 

2- 

,aleuro de furent coniprises entre 0,963 et 0,962 ; s i r  d'entre elles fuient 
- 

égdes a 0,963, et l a  moyenne fut 0,9632. Dans la seconde série D l  passa de la 
valeur 549.6 i 10i ,0 .  Je niodifiai à dessein la forme du plan d'épreuves qui était 
loin d'étre un plan parfait) en le rendant légèrenient concave ou légèrement con- 
vexe: ces modifications ne changèrent rien aux nombres. Je m'assurai anssi que . - 
l'isulcinenl du plan ci'epreuue était parfait. Les nnmbres trourés pour \/& furent 

compris entre 0,965 e t  0,961, et la moyenne f u t  0,9633. presque exactelient 11 
niéme que dans la preiuitre s6rie. 

J .  de P l i p . ,  3' série, t. V111. (Mai 1899.) i 6  
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a 
ce qui donne - ' par différence on obtient;. En portant cette valeur 

C ' C 
ainsi trouv&e dans la relation (3), il vieiit : 

d'où : 
1 dm-  

v=-; x- (;) (:)', 
a % les valeurs COnnudS de -, et de - - 0,0368, donnent la quantité 
C hl - 

2 dm 
2) = - -.- que j'appellerai la vitesse relative de déperdition par 

m dt 
évaporation. Cette quantité doit &re une constante dans des condi- 
tions données de température et d'état hygrométrique, si  toutefois on 
néglige la variation d'évaporation constatée par ni. Mascart avec la 
densité électrique a de la surface liquide. Mais, comme nous le ver- 
rons un peu plus loin, cette variation de vaporisation doit être à peu 
près proportionnelle à a2, qui est ici excessivement faible par rap- 
port aux expériences de M. Mascart; la quantité v doit donc être 
sensiblement indépendante de a dans mes expériences. 

En considérant v comme une constante pendant une même expé- 
1 &n 

rience, l'intégration de l a  relation de définition v = - - - fourn it 
.m dl 

la charge m qui resterait au bout d'un temps t sur le vase plein 
d'eau, si la seule cause de déperdition électrique était l'évaporation 
et  si  la cliarge de la surface d'eau n'était pas entretenue par uii 

réservoir d'électricité. On aurait ainsi, en appelant m, la clia,rge 
initiale, 

(9) nz = moe - $", 

D'où pour la charge perdue pendant le temps 1 

Des données de la troisième expérience on tire v = 0,000422 et 
des données de la quatrième v == 0,000343, le temps étant exprime 
en secondes. 

- WL 
On déduit de (10) pour la perte relative m~ par le fait seul 

mn 
de l'évaporation, qu'en une heure (t = 3.600) cette perte relative 
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aurait A é ,  dans les conditions liygrométriques de  l a  troisième expé- 
rience, O,'%, et  0,46 dans les conditions liygrométriques de la qua- 

0,843 
triénie (température 1g0,6, état hygrométrique 1 . ~ 9 7  - - - 0,5)* 

Ce sont des pertes relatives considérables, dont nous verrons 
l'importance au point de  vue d e  l'électricitk atmosphérique. 

Rernarcluons, en passant, que la vapeur émise par une surrace 
électrisée étant elle-même électrisée, comme cela résulte des expé- 
riences précédentes, et  se  trouvant dans un champ é l e c t r i q i ~ e ( ~  =4xa1, 
doit fuir la surface liquide plus rapidement que dans le cas de la 
vaporisation du liquide non électrisé. Il en résulte que, dans les 
couches d'air qui avoisinent l a  surface du liquide, la force élastique 
dc l a  vapeur étant moindre, la vaporisation doit être plus active ; 
ainsi s'explique le pliénomène découvert par II. hlascart. On voit 
que la vitesse de fuite de la vapeur due à son électrisation doit etre 
proportionnelle au  carré de la densité électrique à la surface du 
liquide, comme nous l'avons admis plus hant. 

Pour savoir quelle était la densité électrique à la surrace de l'eau 
électrisée, il me suffisait d'ajouter aux mesures précédentes celle de  
la capacité C du  système isolé. Pour cela, le système 6tant chargé 
et la déviation Do de l'aiguille de l'électromètre étant observée, je 
tuochais le système isolé avec un fil de cuivre communiquant à 

l'armature isolée d'un condensateur de capacité connue C' (4) dont 
l'autre armature communiquait avec la conduite de gaz. La lecture' 
de la nouvelle déviation D permettait d'obtenir C par la relation 

C étant connu: la charge totale M = CV du syslènie isolé était 
connue par la détermination de V fournie par l'électromètre. De la 

(1) Ce condensateur était constitui: par deux cylindres de laiton coaxiûur ayant : 
le cylindre inférieur P , 3 9 4  de diamètre et 2OCm,37 de longueur, le cylindre ente- 
rieur 6cm,443 de diamètre intérieur et 35 centimètres de longueur environ. L'espace 
compris entre les deux cylindres etait rempli de paraffine. Lacapacitd ktant don- 
n6e d'une facon suffisamment approchée par 
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m 
valeur de M et de l a  valeur connue de - 9  on dGduisait la charge m M 
de la surface d'eau électrisée, d'où la densité o. 

J'ai trouvé ainsi que la densité correspondant à la charge initiale 
fournie par 126 volts était.O100653U . Es.Or la charge moyenne du 
sol dans u n  endroit découvert est environ 0,0008, c'est-à-dire le Iiui- 
tième seulement de la densité a u  début de l'expérience. 

Quelques auteurs ont pensé que l'évaporation de l'cau pouvait 
créer de l'électricité, l a  vapeur emportant une des dectricités et 
l'autre restant su r  le liquide. Tous les expkrimentateurs qui ont bien 
conduit leurs expériences ont trouvé un résultat négatif à ce sujet. . 

J'ai essayb de mettre en évidence cette prétendue électrisation par 
évaporation, en faisant communiquer le vase isolé plein d'eau des 
expériences précédentes avec l'aiguille de l'électrom6tre, les deux 
paires de quadrants Gtant a des potentiels égaux et de signe coii- 
traire par rapport a u  sol. 

Le résultat a été négatif, et  la précision de mes expériences per- 
met de  dire que : 

Si en deux heures la vaporisalion de I'eau a 1S0,9 (F,,,, = l'm,6.% 
de mercure) dans u n  air 06 la force élastique de la vapeur d'eau est 
équilibrée par 0"m,689, donnait par centimètre carré une quantilé 
d'électricite égale a 0,0007U. Es,  cette quantité déleclricité aurait été 

'nettement mise en évidence. 
Une si faible création d'électricité, s i  elle existe, ne pouvait pas 

fausser d'une façon sensible les expériences précédentes. 

Examinons maintenant les conséquences des espkriences que nous 
venons d'exposer au  point de vue mét&orologique. 

Après le lever du Soleil, le sol humide s'échauffe, I'eau qui l'im- 
bibe se vaporise et transporte dans l'atmosphère une partie de la 
charge du sol. Or,  si l'on admet, ce qui est fortvraiseinblable, qu'en 
un point A situé à une grande distance verticale au-dessus du sol, 
le champ électrique n'est pas modifié par ce pliénomène, on en con- 
clut, d'après le théorème de Gauss appliqué à un  tube de forces 
allant de A au sol, que la charge totale contenue clans le tube duit 
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rester constante; par conséquent une portion du sol perd exactentent 
ln quantilé d'élect?.icité qui est transportée pa r  Za vapeur qu'elle émet 

dans l'atmosphtke, sans que celle-ci soil récupérée, même partielle- 
ment, par  Zn conductibilité du sol. Si  donc la vaporisation se fait, par 
exemple, dans les conditions detempérature et d'état hygrométrique 
de mes expériences, il résulte de celles-ci qu'en moins de deux 
heures le sol aura perdu ainsi la moitié de sa  charge. La densité 
électrique a étant devenue moitié moindre, le champ électrique (p 

près du sol sera devenu aussi moitié moindre ( y  = 4xu). Les appa- 
reils enregistreurs des observatoires météorologiques mesurent pre- 
cisement les variations du champ électrique p dans le voisinage du 
sol. Or on constate sur les moyennes que, conformément à ces pré- 
visions, toujours dans les saisons et les pays ensoleillés, l a  courbe 
du champ électrique présente un minimum pendant les heures 
chaudes de la journée. 

Inversement, après le coucher du soleil, la condensation sur le sol 
de la vapeur lui ramènera la charge de celle-ci, ce qui doit augmen- 
ter le champ électrique. On constate, en effet, que le masimum de 
sept à huit heures du soir est plus accentué et un peu reculé dans 
les saisons et les pays ensoleillés. 

Je me hâte d.'ajouter que, si la vaporisation de l'eau explique 
complètement, conformément du reste aux vues de Peltier ('), le 
minimum de jour, elle ne saurait expliquer la plus constante e t  la 
plus importante variation du champ électrique dans I'espace de vingt- 
quatre heures, qui présente un minimum vers quatre heures du ma- 
lin et un masimum entre sept et huit heures du soir. Ce phénomène 
p s t  dû à une cause encore inconnue. L'effet de la vaporisation se 
superpose a l'effet de cette cause. 

D'après les observations de M. Chauveau, tandis que le minimuni 
de jour est très marqué au Bureau central météorologique, il est à 
peine indiqué par un crochet de la courbe eu sommet de la tour 
Eiffel. Ainsi le transport de l'électricité par la vapeur dans les 
basses couches de l'atmosplière ne fait pas varier sensiblement le 
champ électrique au sommet de la tour. Il faut en conclure que la 
vapeur émise par le sol, entre sa formation le matin e t  sa condensa- 
tion le s ~ i r ,  ne dépasse pas, ou ne dépasse qu'en très faible quantité 
la hauteur de 300 mètres par diffusion. 

(1) LOC. cil. 
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E n  terminant, j'appellerai l'attention des météorologistes sur les 
effets que peuvent produire les fumées qui s'échappent des clieiiii- 
nées d'une ville. 

On sait, depuis Lavoisier, qu'un corps, en brûlant, produit de 
l'électricité: les fumées qui s'échappent sont cliargées d'une élec- 
tricité, et le corps qui brûle prend l'autre électricité. Beaucoup de 
physiciens, Pouillet entre autres, ont mis ce fait liors de  doute. 

J'ai répété ces expériences en faisant brûler des corps qu i  produi- 
saient de la fumée (amadou, tabac, copeaux de bois, coton imprégné 
d'essence de térébentliine) sur le support, isolant des expériences 
précédentes communiquant avec l'aiguille de l'électromètre jmétliode 
hétérostatique). 

Dès que la fumée se produit, on voit l'aiguille dévier. 
Quand la combustion se fait au  fond d'un long tube de laiton, 

percé de trous dans le bas pour permettre le tirage, ce qui imite 
mieux ce qui se passe dans une cheminée, l'aiguille rie coinnience 
à dévier que lorsque la fumée commence à sortir du tube, coniormé- 
ment aux propriétés du cylindre de  Faraday (4). 

L a  fumée produite par l'amadou, le tabac et  l'essence de téré- 
benthine est chargée négativement ; la  fumée produite par des 
copeaus de peuplier est cliargke positivement. 

Les fumées forment souvcnt au-dessus d'une graride ville un 
nuage visible. Ce nuage est électrisé et  doit agir  sur les appareils 
enregistreurs. Ceus-ci peuvent donc donner des indicalions diFîé- 
rentes de celles que donnerait un appareil placé en pleine campagne, 
loin de  toute habitation (I). 

(1) Ces expériences sont très différentes de celles que j'ai publiées en 1863 
sous le nom de forces élecl~~ot~iotr ices  de con~biistion ( J .  de I'lit~s., 2' série, 
t .  IV, p. 2 3 4 ) .  Dans celles-ci, la flamme très courte et sans îumée du gaz  d'éclai- 
rage ou de l'hydrogène établissait une différence de potentiel consfmle enlre le 
bec et l'enceinte métallique qui l'entourait; l'ensemble formait une véritable 
pile. Ici, au contraire, la. charge du support ou se fait la combuslion croilroit 
indéfiniment, si h fumée se produisait indéfiniinent. 

(?) M. Clinuveau (Bullelin des Séances de ln  Socielé frnnçnise de Physirjur, 1898 
a indiqué les perturbations thorines produites sur les appareils enregistreur8 de 
I'électricité atniosphérique par la fumPe blanche (vapeur condensée), qui sort dii 

tiiyau des locou~otives passant h 300 ou 4110 mbtres de I'observntoirc. Cette 
vapeur est fortement électrisée par le phénomène d'.irmstrong. 
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SUR UNE MÉTHODE PUREMENT PHYSIQUE POUR LA DETERMINATION DES POIDS 
MOLECULAIRES DES GAZ ET DES POIDS ATOMIQUES DZ LEURS ÉLÉMENTS ; 

Par M. DANEL BERTHELOT. 

Les équivalents chimiques représentent les proportions pondé- 
rales selon lesquelles les corps se  combinent. 

La méthode la plus directe pour les déterminer est donc la mgthode 
chimique, qui consiste à faire l'analysz ou la syntlièse d'un corps 
composé. On obtient ainsi une premiére échelle d'équivalents et par 
suite de poids molbculaires. 

Mais on peut employer également une méthode physique, fondée 
sur la loi de Gay-Lussac, d'après laquelle les volumes des corps qui 
se combinent, mesurés a l'état gazeux, sont entre eux dans des rap- 
ports simples, et sur  le principe d'Avogadro-Ampère, qui est une 
généralisation de  cette loi et  d'après lequel les volumes molécu- 
laires de tous les gaz sont égaux. Les densités des gaz mesurés a la 
méme température et sous la même pression fournissent donc une 
nouvelle éclielle de poids inoléculaires. 

Cependant, en fait, ces deux échelles ne concordent pas esacte- 
ment; les densités ihéoriyues des gaz, calculées d'aprhs les valeurs 
des équivalents fournis par l'analyse chimique, ne s'accordent qu'im- 
parfaitement avec les densités expérimentales trouvées dansles condi- 
tions ordinaires de température et de pression. 

Ce désaccord tient a ce que le principe d'Avogadro-Ampère ne 
pourrait ktre exact pour diverses températures et diverses pres- 
sions que si tous les gaz avaientméme compressibililé et même coef- 
ficient de dilatation. Or aucune de ces deux lois n'est rigoiireuse. 

Mais il résulte des expériences de Regnault que les coefficients 
de dilatation des divers gaz, tant sous pression constante que sous 
volume constant, se  rapprochent de plus en plus d'une même valeur 

1 
égale environ a --. à mesure qiiela pression diminue. Par  suite, les 

273 
lois de Gay-Lussac sont des lois limites, vraies pour des pressions 
tr6s faibles. Nous sommes donc autorisés a admettre que, dans ces 
conditions, de raréfaction extrême, les volumes molCculaires de  tous 
les gaz sont rigoureusement égaux. 

L'échelle physique des poids moléculaires, fondée sur  les densités 
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des gaz, se  rapproche donc d'autant plus de l'échelle chimique que la 
pression est plus faible, et  l'on est  amené à penser qu'elle se confon- 
drait avec elle si on substituait aux densités normales (c'est-à-dire 
mesurées à 0-t sous la pression de l'atmosphère) les densités 
limites prises sous une pression infiniment faible. 

La  densité limite d'un gaz ne peut pas étre mesurée expérimen- 
talement; mais il est facile de la déduire de  sa  densité normale, si l'on 
connaît l a  loi de  compressibilité de ce gaz. 

Désignons par v ,  le volume d'une masse de gaz sous la pression 
normale p,, par v, son volume sous la pression p, ; si  le gaz ne suit 
pas la loi de Mariotte, nous pouvons poser : 

A:: désignant le coefficient moyen d'écart de la compressibilité du 
gaz par rapport à l a  loi de  Mariotte entre Po et  P i .  

Considérons deux gaz G et G'sous une pression infiniment faiblep, ; 
leurs volumes moléculaires ont une mème valeur v, ; comprimons 
ces deux gaz jusqu'à la pression atmosphérique p, ; leurs volumes 
moléculaires cessent d'être égaux et  prennent les valeurs : 

v', = v, / I  - Aspl pp( - po)] = u4 [i -A':: ( p l  -p,)]t Pl PO 

u, étant le volume moléculaire que prendraient tous les gaz sous 
l a  pression atmosphérique s'ils suivaient l a  loi de  Mariotte. 

Si p, est infiniment faible, le  rapport de ces volumes moléculaires 
se  réduit à : 

Les volumes moléculaires des divers gaz G, G', G"prennent donc, 
sous la pression p l ,  des valeurs proportionnelles à 1 - Ap,, 
1 - A%,, 1 - A"p,. Soient d,, d i ,  d:, leurs densités sous la pres- 
sion atmosphérique p l ,  leurs poids moléculaires sont égaux aux 
produits des volumes moléculaires pa r  les densités correspondantes, 
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c'est-à-dire proportionnels à ( 1  - A p , ) d ,  ... ( I  - A'p,) d i  ... 
(i - A'$ ,) d; . 

En particulier, si  les pressions sont évaluées en atmosphères, 
p, = 1, et  les densités limites des gaz G, ,  G', , .. . , sont proportion- 
nelles à (1 - AA)d,, (i  - A':) di ... Tout se réduit donc au cal- 
cul du coefficient moyen A: entre O et 1 atmosphère. 

Le résultat est immédiat pour les gaz dits autrefois permanents. 
On sait, par les expériences de Regnault, que. pour ces gaz,le coef- 

ficient A;: reste sensiblement constant pour des variations de pres- 
sion de 3 à 4 atmosphères. On peut donc sans erreur sensible prendre 
entre O et 1 atmosphère l'écart mesuré entre i et 2 atmosphères. 

Dans le cas des gaz facilement liquéfiables, le coefficient A;: varie 
assez vite avec p ,  en sorte que, pour calculer Ah. il faut tenir compte 
de la loi de compressibilité du gaz. Or  on connaît, d'une manièr'e 
approchée et plus que suffisante pour le cas actuel, où il ne s'agit 
que d'une variation de pression relativement faible, la fonction qui 
lie le volume et la pression d'une masse gazeuse. Non seulement la 
formule de M. Van der Waals représente bien l'allure générale du 
phénomhne; mais, si l'on détermine ses coefficients de maniére H 
satisfaire esactement aus  expériences pour une portion de la courbe 
de compressibilité, elle donne des valeurs numériques fort bonnes 
pour les portions voisines. 

Nous poserons donc : 

p ,  v,  T étant la pression, le volume et la température centigrade, 
augmentée de 273" de la masse de gaz considérée; a, b, R, trois cons- 
tantes. 

Si l'on choisit pour unité de volume, comme l'a proposé M. Sarrau, 
le volume qu'occuperait à O0 et sous la pression normale l a  masse 
du gaz, s'il suivait dans ces conditions les lois de Mariotte et de 
Gay-Lussac (ce qui revient à faire lim. pv = 1 pour p = O , R prend 
pour tous les gaz la valeur commune I : 273 et  le nombre des constantes 
caractéristiques de chaque gaz se réduit a deux. Dans le cas actuel, 
toutes nos données se  rapportent à O0 centigrade, et l'on a RT = 1. 

L'équation (2) contenant deus constantes a e t  b ,  il faut deus  con- 
ditions pour les déterminer. Comme notre but est de calculer la 
compressibilité du gaz entre O e t  1 atmosplière, la première condi- 
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tion imposée a la formule sera de représenter exactement la com- 
pressibilité du gaz dans l a  région voisine où elle a été mesurée avec 
rigueur, c'est-à-dire de donner exactement le coefficient A %  entre 
I et 2 atmosphères. On fera p = 1, p = 2 dans l'équation (o), et on 
calculera les valeurs v, ,  v,, puis l'expression 

L a  seconde condition sera ernpruntbe a l'une des particularités 
caractéristiques de l a  courbe de  compressibilité; celle qui conduit 
au  calcul le plus simple et  qui utilise l'une des constantes des gaz 

a 
Ics mieus déterminées consiste à fixcr le rapport - de manière à 

b 
retrouver l a  température critique t, : 

Le calcul se  fait par approximations successives. Sacliant que 
a et  6 sont toujours petits, on obtient u n  premier système de valeurs 

n 
approchées de  a et de b ,  en joignant à la  valeur - donnée par (3), 

b 
l'espression approchée : 

On obtient d'ailleurs une premikre valeur approcliée de Ah en 
posant : 

S i  ces valeurs de Al, et  A: étaient rigoureuses, on voit qu'il suffirait 
deconnaître A: pour en déduirea.- b e tpa r  suite A;. On n'aurait donc 
plus besoin de l'équation de Van der JVaals, qui aurait seulement servi 
d'intermédiaire pour le calcul: quand on fait le calcul complet, on cons- 
tate que la valeur définitive de 1 - A i  diffère de la valeur approchée 

1 
fournie par l'expression précédente de  moins de  - pour les gaz 

5000 
moyennement compressil~les comme CO2; pour S02. la différence est 
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plus forte et  atteint Ces nombres font voir que, dans la détermi- 
2000 

nation de AB, la  valeur de A: joue un rôle prépondérant, et que la 
a 

valeur de - donnée par (3) n'exerce que peu d'influence ( l ) .  
b 

Il est intéressant néanmoins de remarquer que cette relation (3) 
parait assez bien vérifiée par  l'expérience, au moins pour les pres- 
sions assez faibles (la pression de 1 atmosphère par exemple) dont 
il est question ici. En efîet, des espressions données plus haut il 
résulte que, pour que les coefficients d'écart A à la loi de hlariotte 

a 
sous ces faibles pressions s'annulent, il faut que - = 4.  L'expres- 

b 
sion (3) fait donc voir qu'un gaz dont l a  tempéraiure critique serait 
- 19% CC. suivrait à On l a  loi de Mariotte au  voisinage de 1 atmos- 
plière. Or  M. Leduc, en traçant la courbe empirique des écarts A 

pour les faibles pressions la pression critique 

l'écart serait nul pour un gaz de  point critique égal à - MO". Pour 
un tel gaz, la densité limite ne différerait pas sensihlemeiit, a 00 cen- 
tigrade, de la densité normale. 

Les données expérimentales nécessaires au  calcul de l a  densité 
limite d'un gaz sont : i0 sa  densité normale; Bo sa compressibilité 
a u  voisinage de  la pression atmospliérique ; 30 sa  température cri- 
tique. 

Cette dernière donnée n'a que peu de  poids su r  le résultat final et 
peut meme être laissée entièrement de côté, dans le cas des gaz 
permanents. 

Les densités normales ont été déterminées avec soin par Regnault 
pour les gaz hydrogène, azote, air, oxygène et  anhydride carho- 
nique. 

Depuis, lord Rayleigh a signalé une petite correction qu'il convient 
d'apporter a u s  nombres de Regnault pour tenir compte de  l a  con- 

(') Les isothermes tracés par hl. Aniagat, enprenant conime coordonnées pu etp,  
perniettent une discussion géoinétrique fort simple du problème et une déterini- 
nation graphique rapide di1 résultat. Les valeurs de Aol et A,2 ne sont autre 
chose que les quotients changés de signe des coefficients :ingulaires moyens des 
isotherines entre les pressions considérées, par les produits pouo et p l c l .  Si l'on 
possédait un nombre suilisant de valeurs du produit pu au voisinage de la pres- 
sion atmosphérique, on pourrait peut-être ami\-er ainsi à une évaluation aussi 
eancte que par le calcul algébrique. Cette métliode aurait l'avantage de ne rien 
supposer sur la fonction f (p ,  v ,  T) en dehors de ce que donne l'expérience. 
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traction que subit le ballon vide sous l'influence de la pression 
atmosphérique. 

Plus récemment les densités de ces gaz et de divers autres ont été 
mesurées avec beaucoup de rigueur, d'une ma.nière indépendante, par 
lord Rayleigh, en Angleterre, et par 11. Leduc, en France. Voici les 
densités trouvées par ces divers expérimentateurs, à O0 et sous la 
pression atmosphérique normale : 

Rcgoault (corrigél 

Air i ,00000 
H 0,06949 
O 1,10362 
AZ I I  

CO l> 

CO" 1,52897 
A z ~ O  1) 

HC1 1) 

C'Ha >I 

S O" 11 

Heyleigh 

1,00000 
1) 

1,10335 
0,96737 
0,96716 
1,52909 
1 ,WXi 

L'accord de ces divers nombres peut être regardé comme satis- 
faisant. On remarque pourtant que les nombres de lord Rayleigh 
sont légèrement supérieurs à ceux de M. Leduc; selon ce dernier 
savant, cet écart systématique tient à ce que l'air de Londres con- 
tiendrait un peu moins d'oxygène que celui de Paris. Il remarque 
que, si  l'on rapporte les densités non pas à l'air, mais à un gaz 
défini tel que l'oxygène, l'accord a lieu, en général, à 4 : 20000 prés; 
comme j'adopterai plus loin, à l'exemple de la plupart des chimistes, 
pour base de l'éclielle des poids moléculaires, le poids moléculaire 
de l'oxygène, posé, par convention, égal à 32, ces densités par 
rapport à l'oxygène sont les seules qui interviendront dans les 
calculs. 

Outre les densités du gaz, il est nécessaire de connaître leur com- 
pressibilité au voisinage de la pression atmosphérique. Les expé- 
riences classiques de l'iegnault portent sur les gaz suivants : air, 
azote atmosphérique, hydrogène, anhydride carbonique. Les expé- 
riences de M. Amagat, qui ont mis en lumière les lois générales de 
la compressibilité des fluides, ne commencent, en général, qu'a des 
pressions notablement supérieures a la pression atmospliérique ; mais 
tout récemment MM. Leduc et Sacerdote ont déterminé avec beau- 
coup de précision les coefficients d'écart d'un grand nombre de gaz 
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par rapport à la loi de Mariotte entre 1 et h tmosp l iè res  i4). 
Voici les nombres qu'ils ont trouvés ( l )  à la température de 16": 

H A z CO O 
- 0,00061 . + 0,00023 0,00030 0,0006 1 

C o 2  Azzo HCI ~ 2 ~ 2  So2 
0,00526 0,00590 0,00625 0,OOGX 0,01915 

Le% coeficients d'écart a la loi de Mariotte donnés ici se rap- 
portent à 16O ; les densités données plus haut se rapportent à 00. I l  
est donc nécessaire de ramener ces données a une même tempéra- 
ture. On peut y arriver soit en ramenant les densités à i6O au moyen 
des coefficients de dilatation des divers gaz sous la pression atmos- 
phérique, soit en ramenant les coefficients d'écart à 0° au moyen 
des coefficients de température appropriks. 

M. Leduc a calculé ces derniers coefficients ainsi que les coeffi- 
cients de dilatation, en s'appuyant sur le principe des états corres- 
pondants ; le calcul peut s'appliquer à tous les gaz, sauf à l'hydro- 
gène. Celui-ci se trouvant à l'extrémité de la série, l'expérience 
directe est indispensable pour savoir comment varie Al: avec la tempé- 
rature. M. Amagat a montré, en 1873, par des expériences -faites entre 
1 et 2 atmosphères, que, vers %O0, l'écart est toujours négatif, mais 
plus petit en valeur absolue que vers O". Cette constatation est d'ail- 
leurs conforme a u s  prévisions que l'on peut tirer de l'équation de 
Van der Waals. 11 a reconnu plus tard qu'entre O0 e t  100° les iso- 
thermes de l'hydrogène (en 'prenant comme ordonnées pu et p) 
ont sensiblement la forme de droites parallèles dont le coefficient 
angulaire 0,00072 entre 100 et 1000 atmosphères diffère à peine du 
coefficient 0,00070 qu'on déduit des mesures de Regnault faites vers 
&Io entre 1 et 20 atmosphères et' du coefficient 0,00064 observé à 16O 
par I lM. Leduc et Sacerdote entre 1 et 2 atmosphères. On en conclut 
que, si Af, est égal à - 0,00061 à 16", il est égal à - 0,00064 à OO. 

Le tableau suivant contient pour une série de gaz: 
i0 La densité normale d, c'est-à-dire à 0° et sous la pression atmos- 

pliérique, du gaz par rapport à l'oxygène; cette densité peut être 

de sa valeur; regardée comme connue a - 
20000 

1) C o m p t m  Rendus, 2 août i8Y7. 
3) Comme j'adopte ici une unité de pression soixante-seize fois plus forte que 

ces auteurs (l'atmosphére au lieu du centimètre de mercure), les coefficients de 
leur tableau sont multipli6s par 76. 
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Y La valeur à O0 du coefficient d'écart k la loi de Mariotte entre 
1 et 2 atmosphères, qui est connu d'aprPs RIM. Leduc et Sacerdotc 
avec une précision de 31 0,00004 pour les gaz perrnaiients et de 
t 0,00008 pour les gaz facilement liquéfiables; 

30 La temptkature critique du gaz empruntbe, en géntral, aux 
tableaux publiés par M. hlathias dans l 'dnnuairz cltc Bureau des 
Longitudes (') ; 

8 

4" Les coefficients a, b de la formule de Van der IVaals, calcu- 
lés comme il a été dit plus haut; en introduisant ces valeurs de a e t  

1 
de 6, ainsi que la valeur R z -, dans l'équation de Van der IVaals 

2773 
appliquée à une masse de chaque gaz égale à sa  masse moléculaire, 
on obtient pour le calcul de la compressibilité des divers gaz auvoisi- 
nage de la pression atmosphérique des formules préférables à celles 
qui ont été employées jusqu'ici et  dont les constantes étaient calcu- 
lées au moyen d'expériences moins précises et  moins voisines de  
la pression atmosphérique que celles de MM. Leduc et Sacerdote; 
60 Le coefficient d'écart de compressibilité A 2, du gaz ; 
7" Le volume moléculaire normal (c'est-à-dire à (Pet sous la pres- 

sion atmosphérique) v ,  = 1 - AU du gaz ; 
8"Le poids moléculaire M du gaz, celui de l'oxygène étant posé, 

par définition, égal à 32, 

AU désignant le coefficient d'écart du gaz, KI, celui de l'oxygène, 
d la densité normale du gaz, d' celle de l'oxygène. 

Ces poids moléciilaires peuvent être regardés comme déterminés 
1 avec une erreur maximum de f -. 

3000 

con 
1,38324 
0,00692 
310.35 
0,009131 
0,002427 
0,00674 
0,99326 
44,000 

HCI OH2 
1,14836 0,81938 
O,W813 0.00866 
52',0 3i0,0 
0,010k42 0,011278 
0,002509 0,002943 
0,00790 0,OOSiO 
0,99210 0,99160 
36,486 26,020 

(1) Pour C02, j'ai admis le nombre de M. Amagat. 
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Conclusions. - I o  Le volume moléculaire h O0 et  sous la pression 
atmosphérique étant égal à 4, pour un gaz qui suivrait exactement 
la loi de Mariotte, ce volume a la valeur I - hl, pour un gaz qui ne 
la suit pas. Le volume moléculaire de l'hydrogène, qui est moins 
compressible à 0" que ne  l'exige la loi, est  donc supérieur à 1 ; celui 
des autres gaz, qui sont plus compressibles, est inférieur a 1. 

11 n'existe qu'un seul cas, où le rapport de deux volumes molécu- 
laires ait été mesuré avec une haute précision : c'est le cas dcs 
gaz de l'eau. J'y trouve une confirmation précieuse de mes calculs. 

En effet, d'après les valeurs des coefficients A:, fournis par l'expé- 
rience directe à 16" et donnés plus haut, le  rapport des volumes 
d'hydrogène et d'oxygène, mesurés à 16" et  sous 1 atmosphère, qui 
se combinent pour former l'eau, est représente par : 

M. Scott ( l )  a trouvé, par des mesures eudiornétriques directes à 

la température du laboratoire, température qu'il ne précise pas, mais 
qui  parait avoir été prise voisine de i6O: 

2" Les poids moléculaires des gaz, simples et composés, donnés 
plus haut, peuvent servir A calculer leurs poids atomiques. Pour les 
gaz simples (hydrogène et  azote), il suffit évidemment de diviser 
par 2 les poids moléculaires. On obtient ainsi i,0072 et  14,007. 
Pour les gaz composés, oxygénés ou hydrogénés, sachant que O = 16 
par convention, e t  que H = 1,0079, on obtient le tableau suivant : 

Le poids atomique de  l'élément étudié se  déduit avec d'autant 
plus d'exactitude du poids moléculaire d ~ i  composé correspondant, 
que cet élément y entre pour une plus forte proportion. Les coni- 

( 1 )  Proeeed. Roy. Soc., t. LIII, p. 130; 1893. 
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posés hydrogénés sont plus favorables au calcul que les composés 
19 38 

oxygénés. En effet, C forme en poids les de C21P; Cl, les 7 
13 36 

1 1 
de HC1; tandis que S ne forme que - de SO" Az, moins de; de Az20, 2 3 

3 
et C les - de COa. Ce dernier cas est le plus défavorable de tous. 

I I 
L'erreur relative sur le poids atomique du carbone, déduit de la 
densité de COa, est presque quadruple de l'erreur qui existe sur cette 
densité même. 

On trouve, en résumé, les poids atomiques suivants : 
Hydrogène. - La densité limite de l'hydrogène conduit à 

H = 1,00724, en adoptant pour le rapport des densités de I'liydro- 
gène et de l'oxygène la valeur 0,062865 de M. Leduc. Si l'on adopte 
la valeur 0,062892 trouvée par M. Xlorley, on obtient H = 1,00772. 
La moyenne de ces deux nombres, H == 1,0075, concorde exactement 
avec l a  valeur moyenne qui résulte des nombreuses syntlièses de 
l'eau, faites depuis quelques années. 

Carbone. - La densité limite de CO donne 12,007 ; celle de CO2 
donne 12,000 (') ; celle de CaH2 donne 12,003. On peut adopter fina- 
lement C = 12,004, nombre identique avec celui qui résulte des 
meilleures synthèses de COa par combustion du diamant. 

Azote. - La densité limite de Az donne 14,007 ; la densité limite 
de Az20  donne 14,000. Ce dernier gaz étant plus difficile à obtenir 
pur et sa densité ayant été l'objet de mesures moins nombreuses 
que celle de Az, nous attribuons plus de poids au premier nombre, et 
nous adopterons Az = 14,005. 11 est intéressant de remarquer que 
les densités de ces deus gaz nous conduisent, pour le poids ato- 

.I 
miqiie de l'azote, a des valeurs concordantes à -. Dans le cas de 2000 
l'azote, en effet, les méthodes chimiques sont fort indirectes et mé- 
diocrement concordantes. Stas a obtenu Az = 14,044; mais d'autres 
cycles de réactions donnent des nombres plus bas, tels que 14,019 
(Thomsen, 1895) et 14,012 (Hill, 1894). 

Argon. - Selon lord Rayleigh(2) l a  densité de l'argon par rap- 
port a l'oxygène est 1,24623, et, d'après hl. Ramsay, ce nombre 
n'est pas sensiblement modifié par la présence des nouveaux gaz 

(1) 42,0035, si l'on adopte le nombre de lord Rayleigh. 
(-). Proceetl. Roy. Soc., t. LXII, p. 209 ; 1898. 
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qu'il a reconnus dans l'air. I,a conipressibilité de l'argon n'a pas été 
ét~idiée expérimentalement, mais sacliant que ses constantes critiques 
sont t ,  =- 121" ; p, = 50 atmosplieres, on peut calculer A: en appli- 
quant le principe des états correspondants, comme l'a fait M. Leduc, 
c'est-à-dire en traçant la courbe ayant pour abscisses t, + 273, et pour 
ordonnées A i  p, au moycn des données connues sur  les gaz à points 
critiques voisins (Az,  CO, O, AzO) et en relevant sur l'abscisse 
1 = 973" - i21° = l 5 2 O  la  valeur du produit A : ~ ,  relatif à l'argon. 
On trouve ainsi AU = 0,00070, z.,, = 0,99930, RI. = 39,882. 

Chlore. -La densité limite de HCI donne Cl = 33,419. Stas a 
trouvé (') par la synthèse du cldorure et par I'analgae du clilorate 
d'argent Cl = 33,436. 

Ce nomhre diffère d'une manière sensible de celui auquel nous 
arrivons par la méthode des densités limites. Comme ce dernier est 
déduit de l a  densité d'un seul composé clilori (IICI), préparé d'une 
seule manière, il est prudent de  faire des réserves pour ce cas. 

Soufre. - La densité limite de SO%onduit a S = 33,030. Stas a 
trouvé,par lasyntlièse du sulfure d'argent et par l'analyse du  sulrate, 
S = 32,038, nombre qui concorde à moins de 1 : 3000 avec le pré- 
cédent. 

Pour don!ier une idée de l'erreur que l'on commettrait dans le cas 
de S02  en prenant la densité normale au lieu de la densité limile, je 
dirai que l'on en déduirait S = 33,53. 

En résumé. les calculs précédents justifient le point de vue dont 
je suis parti, a savoir que i'hypotl-ièse d'Avogadro et d'hmpcre, 
d'après laqiielle : Volumes égnux: de tous les g a z  renferment mhze  
nombre de molécules, est une loi limite qui se vérifie exactement 
pour de trés faibles pressions. Par  suite : les poids moléculaires des 
gaz sont proportionnels a leurs densités limites. Ces densités Eimiles 
s'obtiennent en multipliant l ~ u r s  clensilh zormales c'est-&dire pri.ses 
k Oo et sous la pression atmosphériqtte) par le facieur 1 - A;, qui 
repwhente l'écart de la compressibilité du gaz  par rapport ci celIc 
d'zoi yu; parfait entre 0 et I atmosphère. 

On obtient ainsi les poids atomiques 

Cf.  le calcul systématique des expériences de Stns, donné par AI. Van der 
Plants dans les A7inales de Chinaie et tle Ph!jsiyice (Ge skrie, t .  VII,  i88ü et dans 
les Comptes Rendus, t. CXVI ,  1893. 

J.  de Phys.,  30 série, t .  VII1. (Mai i899.) i !) 
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Cette methode, purement physique, pour la détermination des 
poids atomiques, donne, toutes les fois qu'il est possible de préparer 
les gaz purs, une précision égale a celle des meilleures méthodes 
chimiques dans un cas où celles-ci sont directes, et peut l'emporter 
sur  elles dans les cas (comme celui de  l'azote) où elles sont indi- 
rectes. 

RADIOCONDUCTEURS A DISQUES M~TALLIQUES ; 

Par M. ÉDOUARD B R A N L Y  

On ne fait habituellement usage que de  radioconducteurs à con- 
tacts visiblement imparfaits ; le modèle que j'aiprésenté aux dernières 
séances de Pâques de la SoSété de Physique s'écarte des types ordi- 
naires. 

Une colonne d'environ quarante disques d'un métal (fer ou alumi- 
nium ou bismuth par exemple), surmontée d'un poids de 1 kilogramme 
pour assurer les contacts ('), est intercalée dans le circuit d'un é1e- 
ment dc pile et d'une sonnerie électrique. Lcs disques ont éIé 
nettoyés et polis; leur surface est importante, car ils ont 35 milli- 
mètres de diamètre; leur épaisseur, voisine de 10 millimètres, a 

permis de  les bien dresser ; malgré cela, la colonne offre une grande 
résistance au passage du courant, et  la sonnerie rcste silencieuse. 

A une distance de quelques mètres, on a disposé un excitateiir 
actionné par une bobine d'induction de h e n t i m è t r e s  d'étincelle ; si 
l'on fait fonctionner le radiateur, l a  conductibilité de la colonne aug- 
mente brusquement d'une façon notable, car l a  sonnerie se fait 
entendre. Un petit choc produit sur  le haut de l a  colonne arrête la 
sonnerie en rétablissant l a  résistance primitive. 

11 est intéressant de remarquer qu'on peut isoler complétement la 
colonne du reste du circuit, en ne  lui laissant même attaché aucun 
fil de communication ; l'éclatement d'une étincelle à distance rend la 
colonne conductrice; on s'en assure en touchant le sommet et la 
base avec les deux fils de la pile : la  sonnerie se  fait entendre. Un 
léger choc sur le haut de  l a  colonne rétablit la résistance comme 
précédemment. 

( 1 )  Celte colonne est figurée dans le fascicule de Janvier 1899 du Journul de 
Physique, p. 22. 
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Comme je l'ai indiqué dans mon article du mois de Janvier, il y a 
des métaux, tels que le cuivre, l'argent, le laiton, etc., pour lesquels 
la résistance de la colonne reste toujours négligeable, avant comme 
après la production d'étincelles électriques soit au voisinage, soit au 
contact direct. 

ZEITSCHRIFT FUR PHYSIKALISCHE. CHEMIE ; 

T. XXV; 1898. 

1 sirion BERSFELD. - Stiidien über Schnefelniefallelektroden (Études 
sur les électrodes en sulfures métalliques). - P. 46-74. 

Daiis une première étude qualitative, l'auteur étudie les phéno- 
mènes d'électrolgse en solution acide, basique ou neutre entre une 
elec!rode d e  platine et  une électrode constituée par un minerai sul- 
fiiré (blende, pyrite, stibine. ..). 

I,e sulfure étant anode : en solution acide le métal se dissout et le 
soufrereste ou se transforme en SOAII2, suivantla densité du courant. 
En solution basique, le métal passe à l'état d'osyde hydraté e t  lc 
soufre à l'état d'acide sulfurique. 

Le siilfure étant catliode : en solution acide, il s e  ddgage H'S, et  le 
métal reste ; en solution basique, le soufre s e  transforme en sulfure 
alcalin, et le métal forme une boue qui se  dépose. 

Dans une seconde partie de ce travail, l'auteur mesure la conducti- 
Mité de la blende par  l a  méthode du pont et  du galvanomètre; la 
rCsistance varie avec la direction, l a  durée e t  l'intensité du courant, 
niais en tous les cas elle diminue quand la température augmente, et  
le passage du courant n e  produit pas d'électrolyse ; un courant de  
1.1 traversant une plaque de galène pressée entre deux plûqnes 
d'argent ne noircit pas celles-ci. La  conductibilité de la g a l h e  cst 
donc analogue à celle du charbon. Dans l'électrolyse d'une solution 
de soude entre cathode de  blende et  anode de platine, l a  quantité de 
plomb et de sulfure de  sodium formée correspond à l a  loi des équi- 
valents de Faraday ; la  quantité d'dectricité était mesurée par un 
voltamètre cuivre. 

Enfin, dans une troisième partie, l'auteur mesure la force électro- 
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motrice des cliaines de concentration forn~ées de 
1 Sulfure 1 sol. N;iHS concentr. c 1 1  sol. SiiHS concenlr. c' = - c 1  SulTiire 
2 

(siitur6~ de sulfure) 

Les mesures sont faites indirectement en déterminant avec l'élec- 
tromètre capillaire la dif'fbirence de potentiel aux extrémitBs de deus 
chaînes : 

- Sulfure 1 sol. NuIIS, 1 1  IiCl iloriixil ( Calomel 1  Hg f 
et  

- Sulfure i sol. NaHS,' jl ECI iioriniil 1 Caloincl /  Hg + 
La différence des forces électromotrices de ces deus  cliaines don- 

nait la  force électromotrice cliercliée n. 
Les nombres trourés co~respondent parfaitement avec la formule 

de  von IIelmliollz explicitée par Kernst : 

1 
x = RT - log cc ('). 

11.E 

(RI  constanle des gaz ; T, température absolue ; n, valence de l'ion 
transporté ; E,  quantité d'électricité que transporte 1 ion-gramme de 
valence 1, soit 96340C.). a condition de faire n = 1. Les ions qui 
servent à l'électrolyse de NaIIS sont donc monovalents ; HS joue le 
rôle d'anion. 

Il en est de niéme dans les solutions d e  sulfure neutre SaaS; ce 
fait concorde bien avec les recherches de Tliomsen et  de Sahalier 
d'après lesquelles les sulfures alcalins et alcalino-terreux se déconi- 
posent dans les solutions étendues en sulfllydrate et  oxyde. 

1,a formule de Nernst, appliquée au  cation, permet de déterniinci. 
la solubilité des siilfures dans NaHS normal sous une atmosplièw 
de HZS. 

KURILOFF. - Gleicligcu-ichtsverhiiltnisse zwischen hmmoniumnitrat und Aiii- 

moniak (Conditions d'6quilibre eutre i'aaotate d'aminoniarpe et le gaz ammo- 
niac!. - P. 106- l l l .  

Raoult, Troostoiit étudié le produit d'addition de  l'azotate d'.lm- 
moniaque e't de l'amnioniaque et ont attribué à cet ammoniacare l i-  
quide la forniule 3.1xH3,2AxH~Az03.  

( 1 )  Voir U'ienr:n. i s~ ,  Die Lelwe von der- Elelrtriciltlt, t. 1 1 ,  p. 1039 ; l 89 i  ; - J .  tlr 
Pltys., ce vol., p. 222. 
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D'aprtis les niesures de tension effectuées par l'auteur, le  composé 
observé serait une dissolution saturée d'azotate d'ammoniaque dans 
l'ammoniaque; la tension constante d e  l'ammoniaque correspondrait 
à une tension de vapeur de  la solution, maintenue saturée par la for- 
mation d'un précipité blanc d'aeotate. En faisant absorber du gaz 
ammoniac sec par du  nitrate d'ammoiiiaque, on ne  peut obtenir 
qu'un seul ammoniacale 3AzI13,Az11~Az0~els tant  seulement au- 
dessous de - 40°. 

K .  IIOPFGBRTYER. - Ceber SIroinleitung in gemischlen Losungen von Elek- 
trolyten (Passage (lu courant a travers des solutions d'électrolytes mélangés). 
- P. 119-144. 

lIittorf a réliité l'liypotlièse admettant que dans l'électrolyse d'un 
mélange le courant est transporté d'abord par l'électrolyte le plus 
facilement décompoeable, puis par  l'électrolyte moins facilement 
décomposable, qiiand l a  densité du  courant devient sufiisante. Il a 
montr6 que le courant se partage entre les deus  électrolytes en solu- 
tion, dans le rapport de leurs condoctibilités. Daris la théorie de la 
dissociation ri.lectrolytique, il ne peut être question de partage du cou- 
rant entre des molécules salines, les ions intervenant seuls d a i : ~  le 
transport de l'électricité. Le nombre des cations et des anions eris- 
tant en solution est seul important, à quelque mol6cule qu'ils aient 
appartenu avant la décomposition électrol~tique. ?il. Planck a établi 
une lormule qui s'énonce en langage ordinaire : Pour une sollition 

de deux corps, le rapport 5 entre les nombres de cations de chaque 
n2 

espèce dans l'unité de vulume de la dissolution est proportionnrl au 
S 

rapport 1 des nombres de ces cations transportés par Ic courant à 
N2 

la calhocle. 
L'auteur SC propose de vérifier ces tliéoriw de Hittorf et de 

11. Planck en déterminant pour un mélange de deus électrolytes 
a ~ a i i t  le mcme anion : 

10 Le rapport ni au moyen des nombres lx,, n,, fournis par la nie- 
n:4 

sure des conductibilités de  chaque électrol~.le ; 

9. Le rapport 1 par des mesures de variiitiiin de concentration i~ A, 
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la  cathode. Ces dernières mesures ont été faites avec un appareil ana- 
logue a celui de  Hittorf, cous la forme employée par Lenz, qui est 
très propre à empêcher les coiiranis de convection dus aux variations 
de  température et de concentration. 

Quant aux conductibilités, elles ont été déduites par extrapolation 
au moyen de  la formule de  Rudolphi, des nombres mesurés par dif- 
férents expérimentateurs pour des solutions moins concentrées. 

Les mélanges étudiés (HCI et  NaCl, 1-ICI et BaC12, KI et KCI, 
hIgSO' e t  CuSO' à difîérentes concentrations) ont donné un accord 
satisfaisant avec l a  théorie. 

En comparant les quantités de sels transportées aux quantilés 
déduites théoriquement des nombres de transport de chaque sel pris 
isolément, l'auteur concliit que l'hypothèse de l'invariabilité des 
nombres de transport dans les mélanges s e  vérifie jusqu'à des con- 
centrations moyennes des dissolutions et  que, par suite, laloide par- 
tage du courant entre les deux électrolytes est valable pour des 
concentrations beaucoup plus élevées que n e  l'avait admis Schrader. 

Ceci suppose toutefois que l'on peut déduire la loi du partage du 
courant dans l'intérieur du liquide des pliénomènes de transport ails 
électrodes. 

W. PALMAER. - Ueber die Wirkungsart der Tropfelektroden (Sur le mode 
d'actim des électrodes à gouttes). - P. 265-284. 

D'aprés une théorie de Nernst, l'élément galvanique qu'on obtient 
en reliant par un conducteur une masse de mercure fixe a une masse 
de mercure s'écoulant par une pointe dans un électrolyte additionné 
de sel mercureux serait simplement une chaîne de concentration 
dont la force électromotrice serait donnée par la formule générale . . 

x F = RT log -, m e t  c étant les concentrations du mercure à la  pointe 
C 

et à la surface large. Soit, en effet, un électrolyte contenant des 
ions Hg, une solution de calomel par exemple. Avant tout écoulement 
il existe entre la solution et chacune des surfaces de  mercure une 
même différence de  potentiel. Considérons maintenant une goutte à 
l'extréniité capillaire; elle se recouvre d'une couche double, les 

ions & rentrent dans le mercure, tandis que les ions CI recouvrent 
la surface de l a  goutte et se trouvent entraînés avec elle quand elle 
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se détache; la solution va donc s'appauvrir à la pointe. Sur  la sur- - 
face large arrivent des gouttes entrainant des ions C!; comrn? l a  
différence de potentiel normale existe déjà entre l a  solution et la 

surface large, les ion5 C: doivent disparaître, e t  pour cela de noii- 
+ 

veaux ions H g  doivent entrer en  dissolution en formant du calomel 
qui augmente la concentration près de la surface large. 

L'auteur s'est proposé de vérifier cette variation de concentration 
au voisinage des deux surfaces de mercure. La conductibilité et, a 
forliari, l'analyse chimique ne peuvent donner aucun résultat. La 
formation d'une chaîne de  concentration était seule suffisamment 
précise ; l'expérience confirme l'appauvrissement a u  voisinage de  la 
pointe et la concentration au voisinage d e  la surface libre : 

près de la pointe milieu de la solution 
- Hgl 1 électrolyte II électrolyte 1 Hg, + = + OV,153 
près de la surîace large milieu 

$- Hg3 1 électrolyte II électrolyte 1 Hg2 - = - 01,045 

Hg,, Hg,, Hg, étaient des électrodes auxiliaires de mercure placées 
au voisinage de la pointe, au milieu et  au  bas de l a  solution ; un dis- 
positif spécial évitait autant que possible la diffusion dans l'électrolyte 
au voisinage de Hg, et  Hg,. 

La méthode permettra de  mesurer la différence de potentiel Hg 1 
électrolyte. 

A. v.  HEBIPTISSE. - Zieber die Zersetzung einiger Stofïe unter dem EinDuss 
elelilrischer Schwingungen (Décomposition de  quelques corps soiis l'influence 
des oscillations 6lectriques). - P. 284-300. 

Sous l'influence des oscillations électriques, dans un tube de verre 
placé entre deux feuilles de zinc reliées à l'appareil de Leclier, les 
molécules se  décomposent. Les alcools, aldéhydes, cétones, acides, 
éthers, qui ne contiennent qu'un ou deux atomes d'oxygène, et  ont 
une constitution relativement simple, se scindent en un groupement 
hydrocarburé, qui  se détache en bloc de la molécule, et en oxygène 
qui réagit sur les autres groupes pour donner H et  CO ou CO' sui- 
vant les cas. Dans les corps qui contiennent plus de deux molécules 
d'oxygène, la molécule semble se rompre en plusieurs endroits; les 
composés du benzène donnent des produits co:nplcses avec forrna- 
tion de résines. 
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E. COHEN. - Ueber eine neue (vierte) Art Univandlungseleiilente [Sur une nouvelle 
(quatrième) espèce d'élément point de  transformation]. - P. 300-305. 

La variation de la force électromotrice de l'élément Clark en fonc- 
tion de  l a  température cesse d'être continue au point de transfornia- 
tion du sulfate de zinc (ZnSO",71120 en LnS0J ,6H20) .  La tempé- 
rature à laquelle se  produit ce changement a étB déterminée piir 
l'auteur par plusieurs procédés : 

i0 Par  les mesures électrométriques qui donnent 38O,43 ; 
20 P a r  des mesures de  solubilité du sulfate de  zinc, 3g0,9; 
3" Par  des mesures de dilatation thermique, 3s0,50. 
Selon que la solution saturée sera en présence de l 'hjdrate à 7 o u  

à GI120 ,  l a  force électromotrice de l'étalon Clark sera 

G. TAMillAKN. - Ceber die Abhdngipkeit der Zahlder Kerne, welche sich invers- 
chiedentn i;nterkïihilen Flüesigheiten bilden, von der Tenlperatur [Variation 

avec la température du nombre des centres de  cristallisation dans les liquides 
en surfusion (ou sursaturation)]. - P. 441-480. 

Le passage de l'état liquide à l'état cristallisé commence toujours 
en des points isolés d'autant plus nombreux que la surfusion est plus 
grande et  que le volume du liquide est lui-même plus grand. Si l'on 
choisit des corps pour lesquels la vitesse de cristallisation n'est pas 
trop grande, on peut observer la formation des noyaux, suivre leur 
accroissement et  déterminer leur nombre. L'auteur Btudie la surfu- 
sion e t  la cristallisation d'environ cent cinquante corps ; parmi les 
résullats les plus importants de ses recherches, nous citerons les 

suivanls : 
i0 Quand la surfusion augmente, le nombre des noyaux croit jus- 

qu'à un maximum, puis décroît d'une façon à peu près syn~étrique. 
Ce maximum est toujours dans l'intervalle où l a  vitesse de cristalli- 
sation décroit avec l a  température ; 

20 Le nombre des noyaux est extraordinairement influencé par 
l'addition de corps étrangers soluhles ou insolubles; il est tantôt 
augment& tantôt diminué ; 
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3 O  Quand la surfusion est considérable, il se  forme, en général 
plusieurs noyaux de crisiaux pol~morplies, chaque espèce ayant ses 
centres de cristallisalion prcpres et  subissant une modification ~ p é -  
ciale par la présence de  corps étrangers ; 

1 
4" Par un  reîroidissement rapide, le - au moins des cent cin- 

3 
quannie corps t t u i l i L s  a donné un lic,uide en surfilsion de très grande 
viscosité, analogue a du verre;  il est probable que, par un refroi- 
dissement suffisamment rapide, ious les corps peuvent être ainsi 
obtenus à l'état amorphe et vitreus. 

E. (:OHEX. - Studien über den Einlluss des Alediums auf die  Reûktionsgescli- 
wiiidjgkeit gazformiger systenie (Influence du milieu sur la vitesse de réaction 
dans les systènies gazeux). - P. 4.53-497. 

Les recherches de Mencliuiltin, de Carrara, ont élabli que l a \ '  rilesce 
de rhction de deus corps est essentiellement variable avec la nature 
des liquides ni[ elle se produit. L'auteur reclierclie si la vitesse de 
réaction d'un gaz varie également avec la nature du milieu gazeux. 
Il étudie pour cela la vitesse de décomposition de l'hydrogène arse- 
nié AsH" 310° dans une atmosphère d'hydrogène ou d'azote, et  
trouve que la constante de dissociation 

1 Po k = - log --- 
t ~ P O  - 2pt 

(p,,, pression initiale ; pl ,  pression apras le temps tj n'est pas in- 
fluencée par la présence des gaz étrangers ; la  vitesse de réaction 
reste donc la même. 

Avant l'expérience, les tubes a dissociation étaient. complètement 
recouverts d'un dépôt d'arsenic pour éviter l'influence perturbatrice 
des parois, considérable dans le cas étudié. 

Il. ETLEI<. - Ceber die innere Reibung elektrolytischer Losungen 
(Sur le frottcn~ent interne des solutions électrolytiques). - P. 536-542. 

Arrhenius a établi que dans une solution de deus sels le frottement 
spécifique interne II est li6 aux constantes de frottement spécifique A 
et B des sels dissous par la relation H =A" Bv, .c et  y d a n t  les con- 
centrations des deus  sels. 
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L'auteur applique cette loi aux ions provenant de l a  dissociation 
Blectrolytique d'un sel. Dans  une solution de KC1, les ions K et Cl  
ont la même vitesse de  transport;  si on admet qu'ils ont aussi le 
mêm? coefficient de  frottement,laloi d'Arrhenius donnera le coefficient 
de frottement des ions K ou Cl, connaissant celui de KCI ; on peut 
alors, en appliquant l a  loi a d'autres sels, en déduire de proche en 
proche les coefficients de frottement de tous les autres ions. 

Les coefficients de frottement des ions, ainsi calculés, se rangent 
exactement dans le mème ordre que les vitesses de transport 
(nombres d e  Hittorf). Les ions H e t  OH font cependant exception, ce 
qui confirme l 'h~potl ièse,  déjà déduite de plusieurs autres considé- 
rations, que ces ions jouent en solution aqueuse un rôle tout spécial ; 
l'auteur en tire, de plus, une interprétation des coefficients de frotte- 
ment négatifs. 

A. COHEN. - Ueber Elektrostenolyse (Sur l'électrost~nolyse). - P. Gûl-697. 

Braun a observé que, s i  l'on place dans une solution saline un tube 
de verre plein de la même dissolution e t  f61é dsns  le fond, en plon- 
geant deus électrodes, l'une dans le tube, l'autre e n  dehors, un dépôt 
métallique se  fait sur  la félure ; il a appelé ce phénomène dlectroslé- 
nolgse. 

L'auteur en donne une explication: l e  verre, a u  contact de l'eau, 
serait chargé négativement et  retiendrait les ions chargés positive- 
ment, c'est-à-dire les cations. Le métal ainsi séparé ne pourra 
donner lieu à un  dépôt réel et  visible, et  former .un conducteur in- 
termédiaire, que s i  la  dissolution du côté anode ne  compense pas 
l'accroissement du côté cathode ; c'est ce qui a lieu pour les sels de 
Cu, Zn, Ni, ... Au contraire, le dépôt ira en croissant dans l'un des 
trois cas suivants : I o  l'anion n'attaque pas le métal ; 2" il se  forme 
une combinaison insoluble, par exemple un superoxyde du c8té 
anode ; 30 l'anion agit sur la dissolution comme dans le cas des sels 
de sous-oxydes. . 

L'électrosténolyse ne  se  produit en effet que dans l'un des cas 
précédents. 

J. GUINCHANT. 
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A. SOlIb1ERFEI.D. - Ueber die Fortpflanzung elelitrodgnaniischer M'ellen langs 
eines Drahtes (Sur la propagation d'ondes electrodynamiques le long d'un 
fil). - P, 223-290. 

Etude théorique détaillée des conditions de propagation d'une 
perlurbation périodique le long d'un fil. L'auteur rappelle les équa- 
tions de Maxwell et de Hertz et les recherches théoriques, ana- 
logues aux siennes, de J . 4 .  Thomson ('). Dans le cas d'un fil indéfini 
de section circulaire, on est conduit a une équation différentielle 
qui peut s'intégrerau moyen des fonctions deBessel. Mais l'étude de 
la solulion n'est véritablement abordable que dans les cas extrêmes, 
qui se distinguent ici en supposant la quantité A = 2xa GN très 
grande ou très petite (a, rayon du fil; y, perméabilité magnétique 
sopposée -constante ; c ,  conductivité ; N, fréquence de la pertur - 
bation périodique). 

I o  Quand A est grand, les forces électrique et magnétique d6- 
croissent très rapidement, dans l'intérieur du fil, à partir de la sor- 
face; l'écart entre lavitesse de propagation et celle de la lumière est  
faible, ainsi que l'amortissement, et d'autant plus que A est plus 
grand. Ainsi, pour un fil de cuivre de 4 millimètres de diamètre, et 
N = i09, la vitesse de propagation est seulement ink ieure  de 
8 kilomètres à celle' de la lumière, et  l'amplitude de la perturbation 

1 
n'est réduite à la fraction - de sa valeur qu'après un parcours 

e 
de Ikm,5 ; 

2"uand A est petit, l'écart entre la vitesse de propagation et  
celle de la lumière est notable, ainsi que l'amortissement, et d'autant 
111~s que A est plus petit; la localisation superficielle est beaucoup 
moins prononcée. Avec un fil de platine de O1nm,OOd de diamètre, et  
N = 3.108, la vitesse est environ les 314 de celle de la lumière, et 

1 
l'amplitude est réduite à la fraction - après seulement 17 centimhtres. 

e 

(1) J . J .  Tnorson, Recent Researches in  E l .  and Nagn. Oxford, 1893. 
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K. SCIIILLER. - Die Bedeutung des osn~olischen Druclies in der Thernio- 
dynnniik der Lihungen (1,'iniportance de la pression osniotique dans la 
thermodynaniique des dissolutions). - P. 291-306. 

Mémoire de thermodynamique dans lequel l 'auteur montre com- 
ment  l a  considération de la pression osmotique e t  d e  ses  propriétés 
conduit  à quelques-unes des  formules l e s  plus  importantes de la 
tliermodgnamique des dissoluiions, p a r  exemple la  formule de 
Kirchhoff s u r  l a  chaleur  d e  dilution, l e s  lois d e  von Babo. 

L. AIARCHIS. 

IV. SCt1AZ;FELBEIiGER. - Ueber Polorisalion u n d  IIysteresis in dielelitiischeii 
Medien (Sur la polarisation et I'hyst6résis dans les diélectriqries). - P. 307- 
314. 

A u  lieu d'cludier I'Iiysté1~6sis diélectriqiie a u  m o j e n  du  digage- 
ment  d e  c h a l ~ u r  qui  e n  résulte, l 'auteur  emploie d e s  oscillations 
d'un ellipsoïde d e  révolution suspendu p a r  u n  fil d e  torsion entre 
l es  armatures  planes d'un condensateur. Celui-ci était  chargé au 
moyen  d'une batterie de petits accun~ula teurs  dont  l e  nombre a d é  
jusqu'a % L O O .  L'ligstérésis es t  I~eaucoup  Plus cansidérable dans le 
caoutchouc vuleanis6 \liartgummi que d a n s l a  paraffine. La méthode 
convient particiilièrement a n s  cas  où  elle e s t  faible. Ainsi, pour la 
paraffine, l 'énergie absorbée es t  proportionnelle au car ré  du.champ 
électrique. 

CH.  ~ I A C R A I K .  

11. DESSHARDT. - Ceber Beziehung znischen Fluiditat und elektrolytischer 
1,eitkihigheit von Salzliisungen, sowie über die Leitfiihigket, von Oelsa<~re und 
deren Allinlisalzen in Wasser hez. Alkoholen bei verschiedenen Teniperatiiren 
(Sur les relations entre la fluidité et la conductibilité électrolytique des solu- 
tions salines, ainsi que sur la conductibilité de l'acide oléiq~ie et de ses sels 
alcalins dans l'eau et les alcools i difkentes lenipératures). - P. : 2 5 - 3 4 4 .  

U n  g r a n d  nombre de  solutions salines présentent  u n  maximiim 
de fluidité, qui a lieu pour une  concentration d ' a u ~ a n t  plus élevée 
e t  qui c s t  d 'aulant  plus  marquée que  l a  température est  plus basse. 
31. Dennliardt a déterminé les conductibilités moli.culaires de ces 
solutions (AzI14Br, AzHiAzOS, A z H U ,  K A z 0 3 ,  KI, KBr,  KCl) aux 
températures  de On, IO0 e t  lSO, et  a constaté qu'elles ne  présentent 
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aucune particularité pour les concentrations correspondant aux 
maxima de fluidité. 

Il a ensuite déterniiné les conductibilités de l'acide oléique et d e  
ses scls. Cet acide lui-même conduit t r h  mal;  mais ses soluiions 
dans les alcools niétliylic~ile et étiiglique ont une conductibili~é con- 
sidéralde. 

Ces dernières solutions prbsentent des mwima de conduclibiliti. 
moléculaire correspoiidant aux minima des coefticients de teinpara- 
Lure, et inversement. 

Sous ce rapport, l'acide oléique se conduit comme ses homo- 
logues infhrieurs (acides formique, acétique, etc.). 

Les solutions aqueuses des oléates présentent des minima de con- 
ducti1)ilitb n~oléculaire, mais non les solutions alcooliques. Cette 
particularitt? serait due à une scission Iiydrolytique de ces sels ; ainsi 
l'ol6alc de sodiuin se scinderait d'abord en o h t e  acide, colloïdal, 

I 
et en soude, pour une teneur de ; d'6quivalent par litre; puis, pour 

.3 
une dilution plus grande, il y aurait sbparation d'acide oléique el 
d'liydrosydc de  Na libres. 

Pliisieurs auteurs ont admis l'esistence d'oléates basiques : 
hl. Deimliardt n'a pas pu obtenir de cckfirmation à celte l i p i l i è s c .  

H. BAGAI~D.  

IV. VOIGT. - Zur Theorie der inagneto-optischen Erscheinunjen (Siir la théorie 
des phhomènes  magnéto-optiques). - P. 345-365.  

Iil. Yoigt a déjà piibliéii) une théorie où ii a clierclié a relier les 
pliénomènes magnéto-optiques, à l'aide d'une extension des équa- 
tions de la propagation de la lumière dans les corps doués d'absorp- 
tion sélective. C'est le merne Ilut qu'il se  propose d'atteindre, par  
une autre voie, dans le travail actuel. Il part cette fois des éqiiî- 
tions déduites par Drude des travaux de Hertz, en iniroduisant dans  
ces équations des cc vecteurs électriques ausiliaires N caractérisant 
l'état des particules matérielles. Les formules finales sont équiva- 
lentes, pour les points essentiels, avec celles qu'il avait dbjà obte- 
nues. 

J.es pliénomènes magnéto-optiques que M. Voigt clierclie à relier 
ainsi par une théorie commune sont le< suivants : 

f i  iV«cl~~'ic/i lett  d e  Gottingzte (Ileft 4. p. 259; 1898 
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1. Parnll6lemenl aux lignes de force. - i0 L a  modification des raies 
d'absorption (Zeeman) ; 3 O  la  polarisation.rotatoire magnétique (Fara- 
day), et comme cas parliculier, la  polarisation rotatoire magnétique 
t r è s  intense de  la vapeur de sodium près des raies D (expériences 
de  Macaluso et  Corbino). 

Ii.  Perpendiculairsmenl n z u  lignes de force. - I o  L a  modification 
d e s  raies d'absorption (phénomène de  Zeeman); 2" la  double réfrac- 
tion présentée par l a  vapeur de  sodium dans le voisinage des raies, 
sous 1'influenc.e du champ magnétique. On sait que BI. Voigt a 
observé le premier, en collaboration avec A l .  Wiechert, cette birC- 
fringence en utilisant les franges données dans  un spectre, par un 
compensateur de  Babinet. Je l'ai même observée, de  mon côté, a 
l'aide d'un procédé expérimental différent ('). 

M. Voigt déduit de ses calculs que cette double réfraction doit 
s'observer même dans les corps transparents, à un faible degré, il 
est vrai. Il l'a recherchée dans un flint très dense en s'arrangeant de 
manière que les rayons traversent plusieurs fois la lame perpendi- 
culairement a u  cliamp. I l  lui parut que l a  frange observée se dépla- 
çait quelque peu; mais, dit-il, ce déplacement est à la  limite des 
phénomènes observables (?). 

111. M .  Voigt retrouve, par sa  théorie, les équations qui repré- 
sentent, d'après M. Drude, les observations sur le phénomène de 
Kerr (propriétés optiques des métaux aimantés). 

A .  COWON. 

W. YOlGT. - Ueher die ~ro~ortionalitat von Emissions und Absorptions-ver- 
mogen (Sur la proportionnalitb du pouvoir émissif et d u  pouvoir absorbant). 
- P. 366-387. 

e Il s'agit de la loi d e  Kirclilioff, d'après laquelle le rapport - du 
a 

pouvoir émissif et du pouvoir absorbant pour une radiation déter- 
minée, est l e  même pour tous les corps et  ne dépend que de la 
température. Kirchhoff a relié celle loi a l'équilibre de la tempéra- 
ture dans une enceinte close ; mais ce n'est pas la une explication 
rattachant cette loi aux théories générales de l'optique. 

(1) Cmnples Rendus d e  l'Acad. des Sciences du 5 février. 
(2) J'avais recherché autrefois cette double réfraction dans divers liquides, avec 

un résultat nPgdif. M. Brace a rbceiiiment etudié la question et est arrivé, lui 
aussi, a une conclusion négative. 
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M. Voigt clierclie à la  relier aux équations de  la théorie électro- 
magnctique, dans le~quel les  il introduit, pour rendre compte de  
l'émission, des termes correspondant à des vecteurs particuliers 
(Erregungen) relatifs aux particules matérielles. 

Le corps est pris sous la forme d'une couclie à faces planes e t  
prallèles. M. Voigt suppose d'abord que les termes précédents ont 
la même valeur, à un instant quelconque, en tous les points de cette 
couche, et  admet, d e  plus, pour l'onde dont on étudie l'absorption, 
une constitution également a homogène ». Il trouve alors que la loi de 

e 
Kirchhoil ne s'applique pas : l e  rapport - pour une substance don- 

n 
née dbpendrait de l'épaisseur de la couche. 

M. Toigt imagine alors la couche décomposée en une série de 
couches minces; il suppose que les mouvements d'une couche à 
l'autre sont complhtement (( incohérents 1) et admet pour l'onde 
incidente une distribution analogue. 

e 
La valeur trouvée pour le rapport - peut alors, d'après AI.  Voigt, 

12 

dtre considérée comme à peu près indépendante de l'épaisseur. En 
écrivant que cette valeur est la même pour tous les corps, il obtient 
des relations exprimant des conditions auxquelles doivent satisfaire 
les termes introduits dans les équations. 

Il n'y a donc pas là, ii proprement parler, une explication tliéo- 
rique de la loi de Kirclihoîf, ( p i  n'est pas U'Lcluite des équa~ions dont 
on est parli. De meme, dit hl. Voigt ( l ) ,  « il y a certains principes 
a généraux de tliermodgnamique que l'on peut déduire directement 
(( des théories cinétiques des gaz ct des liquides. Leur exactitude 
a exige que certaines conditions soient remplies ; mais ces condi- 
(( tions ne résultent pas des seules ligpotlièses critiques. )) 

A. COTTON. 

A .-Ji. SCOTT. - Studien über Polarisalionscapacittit (Études sur la capacite 
de polarisation!. - P. 388-620. 

L'auteur, en collahoralion avec M. Nernst, a fourni dans un 
m6moire antérieur ('), l'explication des phénomènes de polarisation 

(1) Wiede~nann's  Annalen, LXVII, p. 380 ; 1899. 
(") Voir l'aualgse qui en a été donnée dans ce Journal, 3' série, t. V11, p. 301 ; 

1898. 
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observés sur  les membranes minces d'or et de platine. Dans le 
mémoire actuel, il commence par justifier l'application qii'il a faite 
à l'étude de ces pliénomènes, de l a  méthode imaginée par Nernst, 
pour d6terminer à la fois la résistance d'une portion de circuit et la 
capacite cl'un condensateur qu'il peut comprendre, a u  moyen d'un 
courant al ternatif. 

M. Scott a ensuite appliqué ce procédé de Nernst à l a  mesiire de la 
capacilé de polarisation, en général. Voici quelques-uns des faits, en 
partie connus déjà, qu'il a mis en évidence dans son travail : 

In La capacité de polarisation du platine poli est due principale- 
ment aux gaz occlus et dépend de l'état du platine ; 
20 L'or et l'aluminium se comportent de la même manière en 

polarisation catliodique, la capacité croissant avec la tension, c'est-i- 
dire avec la charge en hydrogène; en polarisation anodique, i l  se 
forme une couclie isolante sur l'aluminium, tandis que l'or enlre en 
solution pour une iension élevée ; 

3' Dans le cas de l'argent et  du plomb, la capacité de polarisation 
est Jue  à la concentration des ions inttalliques dans la dissolution, 
l'hydrogène étant estrémement peu soluble dans ces métaux et ne  
pouvant par conséquent avoir qiie très peu d'influence ; 

do Le mercure, en polarisation catliodique, présente un minimum 
de capacité de  polarisation poiir la  tension qui correspond à la di& - 
rence de potentiel entre le mercure et l'électrolyte; les solutions qui 
offreiit une anomalie quant au  maximum de tension superficielle, le 
font aussi pour le minimum de la capacité de  polarisation. 

fi0 1,a pression extérieure n'exerce aucune influence sur la capa- 
cit4 de  polarisation. 

R .  BAGAI~D. 

A. WEHXELT. - Z L ~  lienntniss der Cnrinlstrnhlen (Pour la connaissance 
des rayons-canaux). - P. 411. 

E. Wiedemann et A. Scliuster avaieni remarqué depuis plusieurs 
années déjà qu'un corps placé devaiit la catliode en son voisinage 
iiiimédiat donnait une ombre agrandie sur cette catliode. M. Villard 
a étudie récemment ce phénomène. 1,'auteiir montre que les dimen- 
sions de cette ombre agrandie ne dépendent pas de la distance de 
l'objet à la  catliole, polirvu toutefois que cet objet soit placé dans 
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l'espace cathodique obscur sans toucher les limites de ce dernier; 
s'il est placé à l'extérieur, l'ombre disparaît. 

Cette onibre ne peut être produite par les rayons cathodiques 
qui émanent de la catliode, mais par les rayons qui se  dirigent vers 
la cathode et ont une direction normale à la catliode dans l'espace 
obscur, quelconque ou diffuse en dehors de cet espace. 

Ces rayons chargés positivement provoqueraient l'émission des 
rayons catliodiques aux points où ils frapperaient la catliode cl  
continueraient leur marche rectiligne derrière la catliodc, s i  celle-ci 
est trouée, sous forme de rayons-canaux. 

Les rayotzs-canaux et la cou-he lumineuse à la face antérieure de 
itz calhode sont identiques et  consistent en d9s ions positifs se mou- 
vont de l'anode vers la cutho je et traversant celle dernière quand elle 
est [rouée. 

Cette liypotliése est corroborée par les faits suivants : I o  la couclie 
lumineuse présente, d'après Goldslein, le spectrz des parties posi- 
tives de la décharge ; 2 O  les rayons-canaux transportent des cliargcs 
positives: 30 la portion d'une catliode trouée sur  laquelle se produit 
l'ombre d'un corps placée cnlre la cathode e t  l'anode n'émet pas de 
rayons-canaux. 

1,cs rayons positifs sont normaux à la  cathode; on le démontre a 
l'aide de cathodes planes d'inclinaicon variable sur  l'objet, et  de 
cathodes sphériques et conveses. 

M. Villari a démontré que les rayo:ls catliodiqiies ont des propri6- 
tés rkluctrices; l'auteur a rkpété cette expérience; or on sait que la 
cathode s'oxyde au point d'émission des rayons catliodiquss; ceiic 
oxydation ne peut être attribiike aux rayons catliodiques; l'auteur 
dÇmontrc que l'oxydation est prodide  par  les rayons positifs; lcs 
rayons-canaux oxydent trk3 nstlemmt une plaque de cuivr?, par 
escmple; on peut fixer l'iinîge de l'ombre d'un objet produite par 
Ics rayons positirs sur  une catliodc cil cuivre poli; l'ombre r c s ~ c  
polie, le reste est osyi!é. 

Eiifin l'hypolliése que les rayons cûtliodiques sont émis par lcs 
poiols de la catliode frappés par les rayons p o d i r s  est appuyée 
par ce fait que, si entre la calliode et  l'mode on place un ol~je t ,  
l'ombre produite par les rayons catliodiques sur un écran fluores- 
cent a les mêmes dimensions que l'objet si  cc dernier est en dchors 
(le l'espace obscur;  clle cst notablement çranJie si llol?jct est dans 
l'espace obscur; dans le prcinicr cas, l'ombrz es1 produite par l'opa- 

J .  de P h p . ,  3" série, t. VIII. (Alxi i899.) 2 J 
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cilé de l'objet qui  arcPte les rayons cathodiques; dans le second cas, 
cette dernière exl)lication ne suffit pliis, et  l'hypotl~èse prtkitbe rend 
compte du plihomène. 

R. Swrsm~au-117. 

G. JAGER et ST. IVIEYEII. - Ceber die MûgnetisirungsrahI des Wassers 
(Sur la susceptibilité magnétique de Veau). - 1'. 427429.  

Les auteurs ont obtenu dans un travail antérieur ( l ) ,  poiir la sus- 
ceptibilité magnétique de l'eau, un nombre sensiblement plus faible 
(lue ceux trouvés par Du Bois (*) et  Ki i i~igsbe~ger  (3 )  par la méthode 
de Quincke (dénivellation de l'eau dans un tube placé dans le charnp). 
Ilo Bois avait pensé que l'écart provenait d'une mesure dkîeciueu~e 
du cliamp dans leurs expériences ; mais ils niontrent que l'intensité 
du cliamp mesurée à l a  fois par l a  déviation d'un solénuïde sus- 
pendu dans le champ et par la résistance d'une spirale de bisrn&li, 
ne peut è k e  suspectée, les Jeux méthodes ayant donné des résultats 
concordants. Il ont d'ailleurs repris leurs expériences avec soin, en 
rendant notamment la température bien uniforme, et  trouvé des 
nombres s'accordant bien avec leiirs premiers résultats, et pouvant 
être représéntés en fonction de la température par 

E n  particulier, à la  tenîpkralure de lsO, celle des expériences de 
Du Bois et Konigsberger, on a ainsi : k = - 0,663.10 - O ,  alors que 
les valeurs obtenues par ces physiciens sont - 0,83i,10-G et 
- 0,79.10-6. Il y a donc une diffkrence bien nette dont la cause 
serait à éclaircir. 

CH. R.[AcR.~IN. 

ALBEHT NEUGSCHWESDEK.- Eine neue Blethode, elektrische Wellen naclizu- 
veisen (Nouvelle méthode pour déceler les ondes électriques). - P. 430-433. 

I l  s'agit d'une action très curieuse, inverse de celle qui se  produit 
dans  les tubes à limaille de 31. Branly; si  on intercale dans le cir- 

(1) J . ~ O B H  USD M E Y E R ,  Sit:. (1. k. . i / i c ~ l .  (1. U'iss. s u  Wien (Zn), t. CYI, p. 104. 1897. 
(2) H. BU Bois, Ii'ied. A m . ,  t. LXV. p. 38; 1898. 
(3) JOSIGSREROEII, N'id. Awz. ,  t. LSYI, p. 638; 1898. 
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cuit d'une pile un dépcit d'argent sur verre (par exemple un miroir 
dans lequel on a enlevé l'argent sur un trait fin), le courant ne passe 
pas; un galvanomètre de sensibilité moyenne placé dans le circuit 
ne dévie pas;  s i  alors on soullle sur l a  fente, le dcpôt de vapeur 
d'eau qui s'y produit lui donne une certaine conductibilité, et le  gal- 
vanométre ckvi'e; or, s i  on produit alors des ondes 6lectriques dans 
le voisinage, la conductibilité acquise disparail brusquement; le 
galvanombtre revient au zéro. On peut encore placer près de la fentc 
un cliiffon humide; il se  produit au  galvanomètre iinc déviation per- 
manente, qui disparaît sous l'influence des ondes électriques, et  
reprend ensuite sa valeur primitive. 

Le même pliénomène se produit, si on pratique ainsi une solution 
de continuiii., au  moyen c1'~ine pointe fine, dans un dépôt de cuivre ou 
de zinc, ou simplemeni dans une feuille d'étain collCe sur du verre, 
do mira, du caoutclioiic, etc. ;  cependant on ne l'obtient pas avec 
un dépôt de plalille. 

La distance à laquelle l'allpareil producteur d'ondes électricliies 
peut être ainsi d6celt;ea éI& augmentée jusqu'à 10 mètres: peu d'expc- 
riences oiit d'ailleurs été faites à ce point de vue. 

CH. MIURAIN. 

G. MEYER, - Ueber TropIelektroden (Sur des electrodcs i poultes). 
- 1'. 433-438 

L'auteur fait écouler du mercure en  pluie à travers des dissolii- 
tions de dilrérents sels. Le niercure qui s'éçoiile est soit pur, soit 
contenant en dissolution' du cadmium, du zinc ou du cuivre. II 
mesure la dil'ft.reiice de niveau potentiel entre deus  masses de mer- 
cure dans l'entonnoir avant qu'il ne s'écoule et dans le récipient oii 

il s'est accumulé après qu'il s'est écoulé. 11 trouve ct*rIaiiies rela- 
tions entre cette dilT&ence de niveau potentiel et  lcs variations de 
composition de 1s dissolution. Les r<;siillak obtenus vériliciit npprosi- 
mativement une thborie due i Xernst. 

1,. ~1.\ l~cii1s.  
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H. RUBENS e t  E. ASCLIKINASS. - Isolirung laiignelliger \Varinestrahlen diirch 
Quûrzpriina (Separation des rayons cûloriîicpes de grande longueur d'onilc 
par des prismes de quariz'. - P. 459-466. 

I,cs deux physiciens de Cliarlottenbourg continuent leurs intéres- 
santes recherclies sur les ravons calorifiques de grande longueur 
d'onde. 

Ils avaient signalé, dans un mémoire antérieur, l n  proprialé q~ic 
possède le quartz de  redevenir transparent lorsqu'on avance siiflisam- 
ment loin dans l'infra-rouge. Ainsi, une lame de quartz de un demi- 
mill imèt~e d'épaisseur laisse passer 77 010 des rayons (de longueiir 
d'onde 61y environ), que l'on obtient p a r  plusieurs railexions siif- 
cessives sur la sylvine. De plus, les mesures du pouvoir réflecteur d u  
quartz pour ces ra lons  les avaient conduits à ce résiiltat que l'indicc 
pour ces rayons devait êlre très élevé, supérieiir à 9. 

Le mémoire actuel contient la description des expériences par le?- 
quelles JIM. Kubens et Aschkinass ont v2rifié ce fait directement. 
Ils ont rSalisé, en particulier, un spectroscope (A miroirs concaves' 
muni d'un prisme de quartz dont l'angle avait environ 6" eet on t  

trouvé, en'explorant le spectre (' , un  maximum calorifique formé clc 
rayons que le sel genmeabsorbe, et  dont la longueur d'onde mojcniic 
a été trouvée d'environ 5Gu. Or cc3 rayons sont bien plus dévies p c  

Irs rayons visibles, plus mdtne que les tiern iers rayons ultra-~,iolels ycle 
le quarlz laisse passer. Le quartz  est z i ~ z  e z e m p l e  particuliBrer~i~i~! ;:et 
de corps à dispersion anomale. 

1.a valeiir élevée trouvée pour l'indice moyen (?,28) pouvait c2ti.e 
prévue d'après la formule cle dispersion d u  type Ketteler-Helmliolis 
dont Rubens et Nicliols avaieiit calculé antérieurement les constantes : 
la  valeur de l'indice calrulée d'aprcs cette formule pour la lony~eur 
d'onde 5Gp est 2,20, très voisine de cellc trouvée direclen2ent. De 
plus, on est conduit par l'allure de la courbe à admettre, pour une 
longueur d'onde infinie, un indice égal à 2,44 : cettc valeur coïiicidc 
avec la racine carrée de la constanle diélectrique. On voit par la tout 
l ' i ~ i t é r ~ t  théorique de ces reclierclies. 

Elles fournissent, en oiitre, un moyen d'obtenir pratiquement ces 

radiations à grande longueur d'onde. Mhl. Rubens et Ascliliinass ont 

( 1 )  La source est encore un bec Auer privE, bien entend;, de sn cheminée de 
verre. 
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clierclié à appliquer celle meiliode avec des prismes d'autres subs- 
tances (fluorine, rer re  ; et  à dépasser ainsi la limite des radiations 
à grande longueur d'onde (6 iP environ) qu'ils avaient précédemn~ent 
at~einte. Ils n'ont pas réussi daus ces essais, et s'esplicluent le faii 
en tenant compte des étudcs faites sur  l'émission(Pnschen, [Vien: elc.). 
Ces recherches montrent en effet que l'intensité décroit très r:cpi- 
dement A mesure que la longueur d'onde augmente. Aussi MM. Ru- 
11eiis et Asclikinass pensent-ils qu'il serait difficile, avec les moyens 
dont on dispose aiijourd'hui, de  mettre en kvidence des rayons de 
plus grande longueur d'onde. 

A.  COTTOX. 

A .  GRADENWlTZ. - Ueker die Beslimrnung von Capillarcons(anten an erstûrr- 
ten Tropfen (Sur la détermination des constantes capillaires au nioyen de 
gouttes solidifiees). - P. 467-474. 

La solidification des gouttes entraîne, en génbral, de  notables 
déformations : soulèvement de leur sommet, pour les corps qui 
augmentent de volunie par la solidification; dépression dans le cas 
contraire. La méthode n'est donc légitime que si l'on s'est assuré 
préalablement que ces déformations sont négligeables. 

V~TI I IAS  CAKTOR. - 'L'elrer die Enlladiingsform der Elektriciti't in rcrdiiniile 
Luft (Sur la forme des décharges électriques à travers Vair i.ar&é,. - 
P. 48148.5. 

L'emploi du tulle à limaille de Branly permet d'élahlir que les 
di.cliarges, considérées comme continues par Hertz, sont egalemcnt 
oscillatoires. 

F. C A R R ~ .  

PHILOSOPHICAL MAGAZINE ; 

série, t. LS\'II; janvier 1899. 

Ai BERT CAMPBELL. - The nlagnetic fluxes in meters and other Eleclrical Instru- 
uients (Flux magnétiques dans les compteurs et autres appareils électriquesj. 
- P. 1-19. 

L'induction magnétique B était déterminée par le galvnnomélre 
balistique pour les flux continus. 
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29k l'HII.OSOPHICAI, M A G A Z I N E  

P o u r  l es  flux alternatifs, on  mesurai t  avec u n e  pile tlierinoélec- 
t r ique l'écliauffemeiit d'un fil placé s u r  l e  circuit d e  la bobiiie traver- 
sée p a r  le  flux. On a ainsi v, = force électromotrice produite dans 
la  bobine, d'oh B p a r  l a  relation v, = 9xnN,S,B x 10-8. 
n =fréquence, N, = nombre d e  tours  d e  la  bobine d e  section S1, 

B = \/moyen carré de  8. 
Voici quelques-uns des  résul tats  obtenus : 

Appareils RL;sistaiicc 

1. Éle~lrod~nainoinètre Siemens.. ... 0,58 
- 0,Ol:iG 

2. Balance Ampère-Kelvin ........... 0 , X  
3. Voltmètre \Veston. ................ 7,4 
4. Galvanométre astatiqw fi miroir de 

Kelvin. ......................... 13.000 
5. Téléphone Bell (double pôle ....... If6 
6. Bobine elalon d'inductance O = 0,2 

henry.. ......................... 10 

Pleine elinrge B 

4 A .  80 
10 A. 18 
10 A .  6:; 

0,- V.  870 

Compteur Aron (50 A.  sous  100 V.). - Ent re  la bobine fixe et la 
bobine mobile, B = 70 environ. 

Compteur Elil~u Thomson (30 A. sous 100 Y.). - Ent re  les pièces 
polaires des  aimants permanents ,  R = 700 environ. 

A l'intérieur de ces aimants, B = 7.000 environ. 
S a n s  courant dérivé, s u r  l'axe d e s  bobines-séries a pleine clinrge, 

B = 130. 
L e  courant dériré donne un  clianip à angle  droi t  avec B = f0. 
L e  champ terrestre a une intluence s u r  l e  compteur. 

Position du compteur Courant Yilessra 

Tourné vers l'est.. .... Alternatif avec fréquence = 80 0,000.2125 
- l'ouest.. .. Continu 0,000.2135 
- l 'ps t . .  .... Continu 0,000.?212 

10o2 Puissance absorbée = 503 X O,OOGti + - - 01,4 watts  
2030 - 

Couple moteur = 0,02 watts. Rendement  = 0,095. 

EDWARD-B. ROS.1 e l  AHTHCII-W. SJIITH. - A resonance method of measurinp 
Energy dissipnted in Condensers (Méthode de résonnance pour mesurer I'éner- 
gie absorbée par les rondenssteurs). - P. 19-40. 

E n t r e  deux points A e t  B entre  lesquels existe u n e  force électro- 
motrice sinusoidalese trouve une bobine de résistance r, e t  de self-in- 
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duchice L, un condensateur de capacité C et  de résistance r,, une 
bobine de wattmétre de résistance Y ,  de self-inductance négligeable. 

On a : 

C On peut faire que oL = - alors l'expression se simplifie. 
(1 l 

Le wattmètre donne I"r, + Y, + r,,.). On peut calculer 
12y,  + ru.). On détcrmiiic ainsi 12r, puissance absorbée par le 
condensateur. Cette méthode a l'avantage d'obtenir avec un faible 
voltage une différence de  potentielE grande entre les deus  armatures 
du condensateur : 

E On aura par exemple : - = 45. 
e 

On peut également mettre la capacité et  la  self-inductance en 

parallèle. Quand uL = cl les deux b ranc l i~s  de la dCrivation ont 
W 

m6me impédance et  sont traversées par suite par le même courant. 
Ayant ainsi déterminé r,, on peut facilement calculer le rapport 

de l'énergie fournie par le condensateur a la décharge a l'énergie 
absorbée dans la charge, et  le rapport de l'énergie dissipée à l'éner- 
gie accumulée, égal à E = x cot a, où (11 est l'angle de  décalage du 
courant sur l a  force électroniotrice. 

Exemple : condensateur en papier paraffiné et  feuilles d'étain d'un 
volume de  300 centimètres cubes, de capacité 0 , s  microfarad. 

Bobine de 3.000 mètres de fil de  0,259 cm. de diamètre, d'une 
résistance d'environ IOta, d'uiic inductance 1,6 lienr). 

La résonnance était atteinte avec une fréquence de 145, le courant 
étaii de 1,2 A ., la  résisiance rs + r ,  = 9,83, la I., $ Y,.) = I'r,Ei watts. 

Le wattmètre indiquait 37,6 watts. La puissance dissipce par le 
condensateur était donc égale à 23,43 watts = EI cos <P. E = 1,808, 
1 = 1,20. Donc cos @ = 0,0108; a = 3,39 010. 

Avec des condensateurs du commerce faits de  feuilles d'élain et de 
papier imprégné de  cire ou de colopliane fondus, les auteurs ont 
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Irouvé avec étonnement une perte notable croissant avec la tempéra- 
ture  jusque vers 39QÙ elle passe par un maximum = 9,s 010, et 
décroissant ensuite quand l a  cire est ramollie, sans que le conden- 
sateur soit détruit et  sans qu'il y ait u n  grand courant de  fuite. 

PELIIIUAC. 

H .  COOK. - Eaperinients with the Brush Discharge (Expériences sur ln dlcliaige 
en  aigrette). - P. 40-57. 

AprPs avoir observé les formes d'aigrettes que donnent diverses 
électrodes, l'auteur a mesuré la force du souffle électrique au moyen 
d'une petite balance de Roberval. 

Nombre de tours par minutc des plateaux dela Différence de potentiel Sourile + $oufOe - 
macline Wimsliurst volts grammes grammes 

450 43.000 0,29 0,24 
182 35.000 0,08 0,067 

Botine d'induction 
fil primaire $00 lours, secondaire 490.000 tours ; 

Capacité du condensateur, 2 microfarads ; G3.000 0,01 0,01 
longueur de i'étincelle, 7 centimètres. 

le souffle + se fait sentir à 0n,6 
Avec 33.000 volts. 

>I O ,48 
i . . +  >) O ,32 Avec 25.000 volts. j ,, - 

11 O ,28 
Avec bobine + >] O ,32 

et  41.500 volts. >) O ,32 

Un électroscope, une bouteille de Lejde  se  chargent dans le voi- 
sinage d'une aigrette. 

Pour étudier l'action chimique, les pointes étaient placées aii- 
dessus de vases contenant K1; la quantité d'iode mis en  liberté croît 
quand le potentiel augmente e t  quand l a  distance de la pointe au 
liquide diminue, tout en restant supérieure a celle pour laquelle 
éclate unc étincelle. Avec une macliine, la quantité d'iode mis en 
liberté au pole est  cinq à huit fois plus grande'qu'au pôle +. Avec 
une bobine, on a le contraire : trois à quatre fois plus au pôle + 
qu'au pôle -. On constate aussi avcc des réactifs sensibles qu'avec 
50.000 volts e t  le  débit de la machine, aucune parcelle métallique 
n'est arrachée des électrodes. 

L'action sur  une plaque photographique est singulière : La 
pointe positive donne un ~ o i l e  uniforme, l a  pointe negative des 
taches;  on ohtient la silliouette d'un objet interposé. Avec une 
boîte coudée Q angle droit portant la pointe à une extrémité, la 
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plaque à l'autre, on n'a pas d'impression, on en a une si on met un 
miroir de verre ou de métal poli à 450 au coiide de la boite. 

La plaque est impressionnée dans tous les cas, même si elle est 
enveloppée dans une double feuille de papier. Le papier, il est vrai, 
n'était pas absolument imperméable à la lumière. 011 a pu aussi 
reproduire des imprimés, des écrits contenus dans une enveloppe. 

Comparant les effets de la décharge e t  ceux de la lumière, on 
voit que le verre ne les empêche pas, que le verre noirci arrête 
toute action, que l a  loi de l'inverse du carré de la distance s'applique 
pour la grandeur des ombres. Cependant la lumière de la décliarge ' d h n e  bougie. Le pouvoir actinique est est très faible = - 

267.200 
1 

égal à environ - de celui d'une bougie. 
48 

i'rs RIJCKEVORSEL. - On the Analogy of sorne Irregnlarities in the yearly 
Range of Meteorological and Magnetic Phenornena (Analogie de quelques 
irrégularités dans la inarche annuelle de phénomencsn~~téorologiqueset inagne- 
tirlites). - P. 57. 

 los^ KELVIN. - The Age of the Earlh as an Abode fitted for Life L'dge 
de la Terre, séjour possible de vie). - P. 66. 

Lord Kelvin rappelle la raison astronomique : diminution de la 
vitesse de rotation diurne de l a  terre, et  la  raison physique : pro- 
pagation de chaleur du centre de la te r re  vers l a  surface oii clle est 
rayonnée, qui permettent de  déterminer à peu près à quelle époque 
la Terre était encore fluide à l a  surface : c'était il y a environ 
24 millions d'années. 

,\ cette fipoque, l a  {erre était complètement solide, sauf l a  sur- 
lace et  saufaussi sans doute quelques petites quantit6s de lave ou 
Je roche foncliie ayant pénétré a l'intérieur. .iu centre, lcs métaux 
lourds étaient sans doute à l'état liquide a cause de la grande pres- 
sion. Le rayonnement de chaleur tel qu'il est de nos jours permet 
de dire que la couche de liquide pouvait diminuer de 110 kilomèlres 
en douze ans. 

La masse est homogène sur  chaque couclie concentrique quant à 
la densité, mais hétérogène quant à la composition chimique e t  au 
pouvoir rayonnant. D'après cela, on comprend la formation du 
granit se déposant de la liqueur mére qui, solidifiée plus tard, donna 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



298 P I I I L O S O P H I C A L  M A G A Z I N E  

l a  roche basaltique ; l a  solidification plus rapide de certaines 
parties et par exemple la formation de la chaîne des Andes et des 
Rocky Montains, ainsi que celle des côtes ouest de l'ancien conti- 
nent, peut s'expliquer par unc solidification du liquide coulant vers 
les régions équatoriales. 

La  contraction différente pendant le refroidissement explique la 
formation de caviics où le liquide s'écoulait, produisant la décou- 
pure des côtes que nous voyons maintenant. 

Très peu de  temps après, la terre, complètement solidifiée, élait 
assez froide pour que la vie y soit possible. 

D'autre part, du liquide s'étaient échappés de l'azote, de l'acide 
carbonique, de  la vapeur d'eau, ainsi que l'indiquent les gaz que 
l'on trouve dans les petites cavités des roches basaltiques. 

Il semble qu'au début l'oxygène fut absent de l'atmosphère ter- 
restre. 

Mais si, a ce monient, le soleil existait, on peut concevoir la nais- 
sance et  le développement de  végétaux producteurs d'oxygène ren- 
dant ensuite la vie animale possible su r  la terre. Comment sont nées 
ces créatures vivantes? C'est là le mystère. 

CIIBPMAN. - On the Rate of Esplosion in Gases (Vitesse d'explosion 
dans les gaz). - P .  90. 

L'auteur suppose le gaz enfermé dans un  cylindre indéLini de sec- 
tion très grande. Derrière l'onde explosive (espace dans lequel se 
produisent des réaclions chimiques) se  trouve un piston qui la sui1 
de  manière que la pression du gaz compris entre lui et  l'onde esplu- 
sive reste conslante. 

Quand les vitesses sont uniformes à l'état permanent, o n  a : 

V et zc sont les vitesses des gaz non explos6~ et  explosés ; 
v e t  v,,lesvolumesd'un équivalent-gramme y. des gaznon explosés 

et explosés. 
Les équations du mouvement donnent : 
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e t  permettent de cal(.uler les travaux absorbés par le gaz acconlplis 
par le piston et l'augmentation d'énergie cinétique du gaz. 

Si n molécules de gaz donnent, aprlis explosion, m molécules, en 
écrivant que la perte totale d'énergie: quand on brûle le gaz de ma- 
nibre que les produits de la combustion restent à la  tempbrature e t  
a la pression normale, est égale au travail accompli par le gaz, on a 
une équation donnant V en fonction de v,  c'est-à-dire de la densité 
du gaz. 

L'auteur examine en particulier le cas de la vitesse minimum pour 
laquelle 

11 nionti-e que dans ce cas l'entropie est masimum et qu'on peut 
6crii.e : 

L'auteur applique ensuite ces formulcs au calcul de la v i l e s e  
d'explosion d'un certain nombre de  mélangcs gazeus. 

C.WL BARGS. - The aqueous fusion of glass, its relation to  pressure niid tein- 
perature (Dissolution aqueuse du wrre,  sa relation avec la pression et In tein- 
pératurej. - P. 104-1013. 

1,'étiide de la dilatation et de  la compressibilité d'une coloniic d'eau, 
comprise dans un tube capillaire entre deux colonnes de mercurr 
faite jusqu'à 1 8Y0 de 20 à 300 atn~osplières, montre qu'à 183"' la dila- 
tation diminue de 0,103 à O et que la compressibilité croit dc 0,000077 
A 0,000221 au bout de cinquante minutes de r6actio.i. 

Ce résultat montre l'attaque du verre par l'eau surcliai~îf& s o ~ i s  
pression et I'infliience du  tube capillaire qui fournit une grande sur- 
face de réaction relativement au volume de l'eau. 

1:. RGTIIERFORD. - Prnnium radiation and the electrical Conduction pioduie I 
bu it (Radiatiuns uraniques et conductibilité électrique qu'elles produisent . - 
P. 109-163. 

31. Rutherford a d'abord répété sans succés les expériences par  
lesquelles RI. Becquerel a montré la réfraction et la polarisation des 
radialions 6mises par l'uraniuni. 11 a ensuite étudié par la métliode 
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éleclrique l a  nature des radiations émises par l'uraniiim et ses coiil- 

posés en leur faisant traverser des feuilles métalliques' d'épaisseiir 
croissante. L'absorption produite par ces écrans lui fait penser que 
l'uranium émet deux radiaiions, l'une, ct, la  plus intense et la plus 
facilement absorbée, l'autre, j3, beaucoup plus laiIlle et  très pcu 
absorbée. 

Le thorium et ses compos6s ont donné des résultats analogues. 
M. Ruilierrord a fail ensuite une t tude de la conduclibililé élec- 

trique qu'acquiert un gaz soumis aux radiations uraniques. 11 kit 
l'hypotlièse qu'elle est due à la décomposition du gaz en ions, ions 
animés d'une vitesse conslante dans un champ électrique iinil'orme, 
pouvant Ptre un multiple ou sous-multiple de l'atome, et dont Ic 

nombre produit par seconde en u n  point est  proportionnel a l'inteii- 
sité de la radiation en ce point et  à la pression du gaz. 

Difïérentes conséquences résultent de cetle hypotlièse. Si on 11 

ilne masse de gaz exposée aux radiations uraniques et comprisc 
entre deux plaques entre lesquelles on maintient une difftkence dc 
polentiel constante, un courant clectriyue s'elablira à travers le gaz; 
quelques ions sc recombineront enlre eux avec une vilesse tlc 

recombinaison proportionnelle au carré du nombre des ions, de sorle 
que le courant augmentera quand la dinërence de  potenhiel croîlra, 
jiisqu'à ce que tous les ions soient souslraits par ' le  cliamp élec- 
trique avant de se recombiner. On aura donc un masimum de 
courant. 

En outre, les ions positifs el  négatils seront partiellement séparés 
par le champ, et on pouira avoir un gaz chargé. La dislribution non 
uriiforme de ces ions produira une perlurbation du cliamp éleclriqiie. 

Enfin, si la décomposition en  ions absorbe de l'énergie, on doit 
s'altendre h ce que l'absorption soit proportionncllc au nombre 
d'ions produits et, par suite, dépende de la pression. 

11. Rutherford a étudié espérimenlalement ces diverses cons& 
quences de la lhéorie. 

Absorptionpnî. le y u .  - Le composé de l'uranium est placé suib 
une plaque P horizontale: au dessus se  trouve un système de deus  
plaquee, A et B, parallèles, formant condensateur, distantes de 1 ;  
l'inférieure, en aluminium mince, est en  communication avec un des 
pôles d'une pile de 60 volts dont l'autre pôle est à la terre; la supé- 
rieure est reliée à l'une des paires de quadrants d'un électrométrc 
dont l'autre paire est à la terre. Ce système des deux plaques peut 
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SC tléplaccr dans une cage en verre depuis la disiance d = 31u1u,1 
jusqu'à d = 15 millimètres ail-dessus dc la plaque porlant l'uranium. 

La conductil~ilité du gaz compris entre les deus  armatares clil 
condensaleur est mesurée par  la vitesse du monvcrnent de l'aiguille 
de l '6leclromi.t~~. 

Si A est le co~rricieiit d'absorption du gaz, lc iionibre d'ions pro- 
duits par seconde entre A et 13, étant proporlionnel à l'inlensité de 
la radialion, est : 

propxtioiinel au courant, donc au déplacement de l'aiguille clc 
l'éleclronletre. 

Les résultats trouvés s'accordent avec cette formule et donnent 
pour A les valeurs suivanles : 

HydrogPne.. ............. 0, i3  
Air.. .................... 1,G 
CO2.. .................... 2,3 
Gaz d'éclairage.. ......... 0,93 

En faisant varier la pression clans la cage de  verre, on voit que ce 
coeificicnt est sensiblement proporlionnel A la presjioil. L'liypotliésc 
de la vilesse de production des ions proportionnelle i l'iiileiisilé c l .  

la radiation et  à la  pression espliqiie également bien les observri- 
lions de 11. Becquerel et de MM. Beatlie e t  S. de Smolan. 

En ploc;nnt une petite boule couverte d'uranium ou milieu d'une 
grande cloche, on peut faire que la r~diatioii 'émise s3il tola1em:nt 
absorbée; on a vu alors que le nombre total d'ion3 produits est sensi- 
blement le même pour tous les gaz, quelle que soit la pression, siellc 
C j L  assez grande pour qu'on puisse adnleilre la to tde  abs,rpiio.i. 

Ln vitesse de recombinaisoii des ions sc  mesure en faisant passer 
i i r i  courant d'air soumis aux rayons uraniques dans iin tube, dont 
deus poinis sont reliés aux dcuu paires de q indranisde  1'6lertro- 
ni;tre, un d 'mire  eux étant porté au p3tentiel de 33 volts. Elle est 
proportionnelle au carré du nombre des ions. 

La vitcsse des ions se mesure en faisant p l s j e r  le  c , ~ i r a i l  d a i r  
dansl'eçpace annulaire com,)ris cnlre deus  cylin Ire; co:ir.ntr;qii.s .A 
de rayon n poA-té au potenlie1 V, L de ra jon 6 au p~teii i iel  0. 

011 trouve que la vitesse des ions est la méms que  celle des 
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ions produits par les rayons Riiiitgen, celle cles ions négalirs pllis 
g r a i d e  que celle des ions positirs. 

La perturbation (lu champ électrique se  monirc. en clinterminant le 
potentiel en un point de l'intervalle des deux plaques au moyen 
d'un écoulement d'eau. 

La variation du courant avec la force électromotrice étai1 dttermi- 
née en reliant le plateau A couvert d 'uraniun~ à un p61e d'une pile 
dont l'autre est à la lerre. Le  plateau B est relie à une cles paires 
de c p d r a n i s  de l'électromètre, l'autre étant à la terre, et par 
l'intermédiaire d'une rksistance liquide (sglol) à un point d'un circuit, 
par suite à un point de  potentiel variable. O11 maiiiiient aussi le po- 
ieniiel de B égal A O .  On a vu ainsi qoe le courant croit cl'ahord avec 
ln force électromotrice, puis reste sensiblement constant à partir 
d'un voltage qui diminiie avec la pression. 

Le  gaz qui passe au-dessus de l'uranium reste cliargt: de même 
signe que l'uranium, il perd sa  charge en passant à travers des 
gazes légères cornine le gaz r0ntgenisé. 
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SUR LE SPECTROSCOPE A BCHELONS ; 

Par M. ALBEIIT MICHELSON. 

La découverte capitale, faite par Zeeman, de l'influence d'un cliamp 
magnétique sur les radiations d'une source approximativement 
Iiomogène a montre, peut-être mieux.que quoi que ce soit, le grand 
avantage d'une dispersion e t  d'un pouvoir de résolution aussi grande 
que possible dans les spectroscopes avec lesquels on observe le 
plihomène. 

Si l'on remarque que, dans la plu part des cas, la  distance des com- 
posantes que sépare l e  cliamp magnétique est de l'ordre du vingtiéme 
ou du cinquantième dei'icart entre les D, - D,, soit de 0.4 à0 ,3  unite, 
- il n'est pas difficile d'admettre que, s'il y avait une structure tant 
soit peu complexe dans les composantes mêmes, on ne verrait rien, 
même avec les plus puissants des spectroscopes ordinaires. 

Outre la difficulté d'obtenir avec les réseaux un pouvoir de rbsolu- 
tion suffisant, il y a toujours le d6faut d'intensité de l a  lumière, ce 
qui empêche, dans beaucoup de cas, l'emploi d'un spectre d'ordre 
suffisamment élevé pour donner le pouvoir st;parateur nécessaire, 

J'ai déjà eu l'honneur de pr6senter à la  Socittt; française de Pliy- 
sique ( d ) ,  il y a six ans, une mttliodc d'analyse des raies approxima- 
tivement liomogènes, par  l'observation de la netteté des franges 
d'interférence produites par ces radiations elles-mêmes, et  la con- 
struction d'une courbe représentant l a  variation de netteté en fonction 
de la diffërence de marche des rayons interferents, J'ai montre qu'il 
y a une relation dktermin6e entre cette courbe de « visibilitt! )) et  la 
distribution d'intensité dans le spectre correspondant, au moins dans 
les cas où celui-ci est symétrique (2). Or c'est justement dans l'esa- 
men de variations aussi faibles que celles qu'on trouve dans l'effet 
Zeeman qu'apparaît tout l'avantage de cette mélliode; car il n ' ~  a 
pas d'erreurs provenant des defauts de l'instrument; il n'y a pas d c  
limite de pouvoir séparateur pour des raies extrêmement serr6es ou . 
extrêmement fines, e t  il n'y a pas manque de lumière. 

Il y a cependant cet inconvénient assez grave, que l'examen d'uiie 

(1) Voir Journal d e  physique, 3= serie, t. III, p. 5 ;  1894. 
2) Dans le cas des raies asgmétrii[ues il faut encore une relation. qu'on peut 

appeler la a courbe des phases B. 
J .  de Phys., 3" série, t. VIII. (Juin 1899.) 01 
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seule raie exige iin temps qurlqucfois assez long, pendant lequel la 
nature des radiations peut changer, et aussi qu'on ne peut rien déci- 
der, quant à la nature de ces radiations, que lorsque la courbe de vi- 
sibilité est complète et  après un calcul ou une operation mkanique 
Cquivalente. 

Ces difficultés ne m'ont cependant pas emp2clié d'obtenir plusieurs 
résultats assez intéressanls, tels que le dédoublen~ent ou le détriple- 
ment de la raie centrale de Zeeman et  la résolution des raieslatérales 
en raies multiples, la résolution de la plupart des raies du speclre en 
raies d'une structure plus ou moins compliquée, l'observation des 
d e t s  de  la température et de la pression su r  la largeur des raies, ek.  

Mais il était évident néanmoins que les inconvénients de ce procédé 
étaient assez graves, ct qiie les procédés spectroscopiques seraient 
beaucoup plus satisfaisants s'il était possible : 20 d'augmentcr la 
puissance des réseaus, et de concentrer toute la lumière clans un 
seul spectre. 

On sait que le pouvoir de r6solution d'un réseau est mesuré par le 
produit nm du nombre des traits par  l'ordre du spectre. Presqle 
toute l'attention des physiciens s'est portée sur le premier de ces 
facteurs, et, dans les plus puissants raseaux de Rowland, il y a une 
centaine de milliers de traits. 11 est prohable qu'on approche de la 
limite ; car il parait que les réseaux contenant la moitié de ce nombre 
de traits ont presque la même puissance. Cela tient sans doute au 
défaut de régularité dans l'espacement des traits. Si cette difficulté 
pouvait étre surmontée, on pourrait augmenter le pouvoir sépara- 
teur presque indéfiniment. 

J'ai construit, avec mon collègue hl. Stratton, une première 
machine à tracer les traits, dans laquelle je me sers du principe de 
mon interféromètre pour corriger la vis au  moyen des ondes lurni- 
rieuses d 'me  source liomogène. Cet instrument a déjà donné des 
résultats asscz encourageants sor  une surface de  3 centimètres et 
nous espérons appliquer bientôt le même principe à une machine 
capable de'traccr sur une Ctendue de 40 centimètres. 

Quant h l'autre facteur, l'ordre du spectre observé, on d6passe 
très rarement le quatriéme ordre, parce que l'intensité devient trop 
faible. On trouve, il est vrai, quelquefois, des réseaux qui donnent 
des spectres plus hrillanis qu'à l'ordinaire dans le deuxième ou le 
troisième ordre; ces réseaux sont aussi précieux que rares, et la pro- 
priété de condenser la lumière dans un spectre particulier semble 
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dhe une conséquence de la forme du cliainaiit, clu'on ne peut obtenir 
que par une longue série d'essais et de tâtonnements. Si l'on voulait 
faire autrement, et chercher d'avance à tracer les sillons de façon à 
concentrer presque toute la lumière dans un spectre déterminé, il 
faudrait chercher à tracer des sillons tels que les montre en coupe la 
fi. 1. Je  sais qu'il y a des difficulttis loutes sptkiales a passer de 

celte idée 1rL;s simple I'essai pratique, et peut-être sontlelles insur- 
montables; mais elle vaudrait bien la peine d'être essayée, et c'est 
ce que nous comptons faire prochainement. 

En attendant, l'idée m'est venue de tourner la difficulté de la ma- 
nière suivante i/@. 2)  : 

P, P sont des lames de verre à faccs bien planes et parallibles et de 
même épaisseur; elles sont pressées l'une contre l'autre comme 
l'indique la figure. S i  les épaisseurs étaient exactement les mêmes, 
e t  s'il n'y avait pas de différences d'Gpaisseur entre les couclies d'air 
qui &parent les lames, les retards entre les rayons rétlechis par les 
surfaces successives seraient exactement les mémes, et les ondes 
réfléchies seraient dans les mêmes conditions que celles qu'engendre 
un riseau à réflesion, sauf que le retard commun est devenu énorme. 

La première condilion n'est pas trop dificile à remplir. hiais, ii 
cause des grains de  poussière qui se  dcposeiit sur  les surfaces, 
memequand on prend des précautions toutes spéciales; il n'est guère 
possible d'obtenir avec sûreté Ic contact ou m h e  une distance sen- 
siblement constanle entre les surfaces. On pourrait peul-;tre presser 
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les lames jusqu'a les faire adhérer; mais, pour y arriver, il faudrait 
une pression énorme, ce qui bien certainement aurait pour effet de 
déformer les surfaces ('). 

Mais si, au lieu du retard par réflexion, on utilise le retard par 
transmission, toute difficultt! disparaît presque entibrement ; car les 
couches d'air sont compensées par des distances équivalentes tra- 
versées à l'extérieur, de fac;on qu'il n'est plus nécessaire de leur 
donner encore une épaisseur constante. De plus, la précision dans le 
parallélisme et  dans l'égalité des épaisseurs des plaques, nécessaire 
pour donner de bons résiiltats, devient six fois moins grande que 
celle qu'exige l'appareil a réflexion. 

Dans la /?y. 3, soient ab = s la largeur de, chaque faisceau de 
rayons; bc = 2, l'épaisseur de chaque degré de l'escalier; 8, l'angle 
de diffraction; a, l'angle acb; m, la différence de marche, mesurée en 
longueurs d'oilde A,  entre les rayons provenant de deux ékments 
correspondants ; !A, l'indice du verre. 

Cette différence de marche s'écrit : 

- 
ml = pt - ad, 
A t 
ad = - cos  (a -1- O), cos a 

(1) J'ai n8annioins constaté qu'avec une dizaine de ces plaques argentées on 
peut obtenir des spectres qui, bien qu'un peu confus, permettent d'observer 
des phénoniènes tels que l'effet Zeeman, i'élargissernent des raies par ln pres- 
sion, etc.: niais c'est à peu prbs la limite, car on gagne peu a auginenter le 
nombre des lanies. 
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ou, puisque 6 est  toujours t r r s  petit, 

- t 
ad = - (cos a - û sin a) = t (1 + 0 tans a) 

C O S  a 

= t  - s e ;  

et 
( 1) mA=(p- 1 ) t f s û .  

Pour trouver l'angle qui correspond à une valeur dl, donnee, dif- 
férencions par rapport à A ; nous trouvons : 

remplaçons, dans cette expression, rn par sa valeur approchée 
t 

m = (F - 1' - ' nous trouvons: ' 

Pour 1; plupart des verres optiques, b varie entre 0,s et  1,O. 
L'expression 11 mesure l a  dispersion du spectroscope en escalier. 
Pour déterminer le pouvoir de résolution, posons la limile de réso- 

31 A 
lution 7 = E ; l'angle 4 correspondant est -; car, n étant l e  nombre 

A ns 
d'élbments, ns est  l'ouverture ekc t ive  de  l a  lunette d'observation. 
En substituant ces valeurs, on trouve: 

A 
E = -. 

bnt 

Pour obtenir l a  distance angulaire des spectres, clifKrencions 1 
par rapport ti m. Bous aurons : 

ou, en faisant dm égal à 1, 

( IV)  
A 

t10,  = -. 
S 

3 A 
La quantit6 - = C correspondante s'obtient en substituant celte 

A 
valeur de cl0 dans l'équation II: 
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Ainsi la limite de résolution est égale à la  nme parlie de la disiance 
enlre les spectres. 

Les spectres des diffkrents ordres d'une même raie se trouvent très 
voisins l'un de l'autre, ce qui est évidemment un d&savaiitage assez 
sérieux de cet appareil. Ainsi, s'il s'agit d'observer l'effet de la 
densité d'une flamme de soude .et que 1'~largisscmerit de la raie suit 

A 
de l'ordre de - les deux spectres contigus s e  superposeront et se 

bt' 
1 

confondront. Par  exemple, si  t = 7 millimbtres, ~5 = - y"00 et,, Pa" 

conséquent, il ne sera pas possible d'examiner des raies qui ont une 
1 

largeur plus grande que le - de la distance D, - D,. Il est Cvi- 
14" 

demment avantageux de diminlier l'épaisseur t autan1 que possible. 
1 

Le pouvoir de résoliilio~i, qu'on peut définir par -9 est propoi4oniiel 
C 

au produit nt; pour l'augmenter autant que possible. il faut donc eiii- 
ployer des lames épaisses ou accroître leur nombre. Mais, à cause dus 
pertes de lumiére par les réflexions successives, l'expérience montre 
que ce nomlire est limité, qu'il doit étre conipris entre 20 et 35, les 
lames qu'on ajouterait encore n'augmentant en rien l'éclat. 

J'ai fait construire trois escaliers, dans lesquels les lames ont 
respectivement pour épaisseur 7,  18 et 30 millimktres, comptant tous 
un  nombre de lanies compris entre 20 et  35; leurs pouvoirs de réso- 
lution sont, par conséquent, de l'ordre de  210000, 510000 et 900000, 
c'est-à-dire que l'on peut dédoubler des raies dont la distance est 

1 I 
respectivement le - - 1 

ou - de la distance D, - D,. 
200' 500 900 

Par  conséquent le plus faiblede ces escaliers a la meme puissance 
que les meilleurs &seaux, et, ce qui est  encore plus important, il 
concentre presque toute la lumière dans un seul spectre. 

L a  loi de la distribution des intensités dans les spectres successifs 
se  déduit facilement de l'intégrale : 
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Cette expression est nulle pour f 6 = 5.  Le second membre est 
. S 

identique à la distance angulaire d4, des spectres; il y a donc, en 
général, deuxspectres visibles, comme l'indique la fig. 4. Eninclinant 
légèrement l'escalier, on a m h e  facilement l'un des spectres au centre 
du champ de diffraction, tandis que les spectres voisins sont au mini- 
mum d'intensité e t  disparaissent. 

Comme je viens de l'indiquer, la prosimité des spectres successifs 
est une des difficultés les plus graves; cette proximité étant déter- 
minée par l'épaisseur des lames, quantité qu'il est assez difficile de 
réduire au-dessous de 6 à 7 millimètres, il est na~ure l  de chercher 
d'autres moyens, parmi lesquels on peut mentionner l'emploi d'un 
liquide au lieu de l'air. 

Dans ce cas, la formule II devient : 

et la forn~ule IV devient : 

Répétant les opérations déjà faites, nous trouvons : 

A 
E T -  

nct 

La limite de résolution est encore la nme partie de la distance des 
spectres, mais ces deux quantités sont augmentées dans le rapport 
de c à 6.  

Supposons, par exemple, que le liquide soit de l'eau. On peut, tant 
pour l'eau que pour le verre, négliger l'effet de la dispersion, et le 

rapport sera à peu près 3,83. Donc la distance des spertwq, mais 
C 

aussi la limite de résolution. seraient augmentées dans celte propor- 
tion. 
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Comme c'est maintenant une surface eau-verre qui réfléchit la 
lumière perdue, cette perte sera beaucoup diminuée, et  l'on pourra 
augmenter beaucoup le nombre des éléments, ce qui restituera le 
pouvoir de résolution, tout en conservant l'accroissement de distance 
des spectres. En même temps le degré d'exactitude exigé pour la 
taille des lames devient 3,55 fois moindre. Je  n'ai pas encore essaye 
cette expérience, mais je ne vois pas de difficulté à l'exécuter. 

Pour certaines radiations, l'absorption par des épaisseurs de l'ordre 
d e  50 centimètres d'eau ou de verre rendrait impossible l'emploi d'un 
appareil à transmission. Aussi avais-je essayé de reprendre l'idée 
originale d'un spectroscope à rdlexion, e t  il peut être intéressant 
d'indiquer d'une façon générale comment on peut espérer résoudre le 
prohléme. 

Entre autres procédés pour réaliser les échelons à réflexion, les 
suivants semblent promettre les meilleurs résultats. 

Dans le premier, on prend de vingtà trente lames de meme épais- 
seur, on les colle, et l'on taille e t  polit les deux surfaces A et B de 
l'ensemble bien planes e t  parallèles. Ensuite on les décolle et on les 
pose sur  une surface inclinée, comme l'indique la fig. 5. S'il y a des 
différences d'épaisseur entre les couches d'air qui séparent leslames, 
il y aura aussi, entre les lames, des différences de hauteur, égales au 

h 
produit des premières par tang r .  On peut admettre une erreur de -1 

n 
pour chaque lame, même dans le cas le plus défavorable où toutes les 

' h  
erreurs s'ajoutent et  par conséquent des différences de - entre les 

na 
épaisseurs des couches d'air. Pa r  exemple, avec vingt plaques, les 
'incertitudes peuvent atteindre une onde entière, si  l'inclinaison a est 

I 
de g. Comme il y a toujours une compensation plus ou moins par- 
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faite des erreurs, on e n  profite pour augmenter soit le nombre des 
Climents, soit l'inclinaison a. 

De cette façon on peut essayer, avec des chances sérieuses de  
succès, cinquante éléments, en donnant au plan-support une incli- 

I 
naison de -. Il faut alors un. objectif un'peu plus grand pour obtenir 

4 

la même puissance qu'avec l'escalier à transrnission. 
Par exemple, un pouvoir de  résolution kgal à 200.000 correspond à 

une clifference de marche estrême de 800 millimètres, e t  par consé- 
1 

quent à un diamètre de - 100.4, c'est-à-dire "0 milliniètres. 
3 

Si l'on veut un pouvoir de résolution encore plus grand, on sera 
forcé d'augmenter le diamètre de l'objectif dans la niême proportion. 
On pourrait peut-être essayer de  supprimer 1'oE)jectif e n  donnant 
à la  surface A une forme sphérique, formant ainsi une sorte d'échelon 
concave. 

Le second procédé est semblable au  précédent, s i  ce n'est qu'on 
taille chaque lame indépendamment des autres, en lui donnant la 
Iiauteur nécessaire pour le retard qu'on veut produire. .2près une 
première taille approximative, on appuie les lames sur  deus  plans- 
guides A .et B (fiy. 7 et  8). 

On use les pattes e et  f pour amener les surfaces refléchissantes au 
parallélisme, et  ensuite on use la patte q pour leur donner la hauteiir 
exacte. 

On &rifie cette hauteur, comme aussi le parallélisme au n-ioyen de 
l'interféron~ètre: i0 d'une manière approximative, avec les frangeç 
colorées, en lumière blanche, et eO, rigoureusement, en employantune 
lumière homogène. 

ü n e  variante dans le réglage d u  parallélisrnc et de la Iinuteur des 
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lames est la suivante : la  surface réflécliissante de l a  lame et la sur- 
face inférieure font entre elles iin petit angle, de  facon qu'en agissant 
sur lavis  latérale ( f i g .  9) l a  lame s'élbve. Le rGglage du parallélisme 
se  fait en usant les supports. 

Cesprocéd6s sont, àvrai  dire, un peu délicats ; mais des espérieiices 
préliminaires m'ont donné la conviction qu'avec de la patience on 
peut espérer l e  succés. 

Par RIM. PH. PELLlS et Asoné BROCA. 

On sait que, quand un  rayon a traversé un  prisme au miiiimuiii 
de déviation, il prend, par  une réflexion su r  un miroir solidairc du 
prisme, une direction fixe indépendante d e  sa  couleur. Ceci se c m -  
prend immédiatement, car l a  direction d'un raj-on qui a traversé uii 

prisme au minimum dc déviation est la même que s'il s'était rSfléclii 
sur sa  base. Si  donc on lui fait subir une r4flexion, tout se passera 
comme si l e  rayon s'était réfléchi su r  deus  miroirs angulaires. Le 
rayon final fera avec le rayon incident un  angle double de l'angle 
des deux mir'oirs. 

cec i  a été fréqiiemment e n ~ p I o y é . ~ o u r  les reclierclies holorn~i- 
triques où on veut avoir une dispersion bien déterminée, et un appa- 
reil récepteur fixe. Pour réaliser ces conditions, i l  suffit de faire 
tourner un systéme composé d'un prisme et  d'on miroir solidaires 
pour amener successivement sur  l e  bolomètre les radiations disper- 
sées dans les conditions bien définies du  minimuni. 

Sous cette forme, l'appareil est inutilisable pour un spectroscope 
pratique, car  les miroirs en  verre argenté donnent une mauvaise 
image, et les miroirs métalliques sont vite hors d'usage. Il fallait 
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donc cherclier à obtenirun prisme donnant à l'intérieur une rlflesion 
totale, de manière à réaliser la déviation tise sans miroir altérable. 
Démontrons d'abord que dans ces conditions la propriété dc la 
déviation fixe correspondant au rayon réfracté deux fois sous I'anglc 
convenable est  conservé^. 

Soit (/?y. i j  un prisme de 60" ABC, et un miroir M. Considérons le 
rayon zPQR?y, e t  cherchons à remplacer la rdlesion extérieure XI 
par une réflexion totale. II faudra que le rayon émergent soit dirigé 
suivant Ry ; il faudra donc, puisque nous remplaçons QR par son 
symélrique par rapport à M, et puisque nous voulons conserver le 
même angle de réfraction Q, que nous prenions conime face de sor- 
tie une face sgm6trique de AC par rapport au miroir JI. Il faudra 
donc que nous prenions une face parallèle k AT. Dans ces condi- 
tions, on voit que le rayon qui se sera réfracté deux fois sous le 
même angle en P et Q' jouira exactement des mémes propriétés que 
s'il s'était réfracté en P et Q sur  le  prisme BAC. 

Coupons doncun prisme de 60° par un plan A'C, tel que l'angle BC,\' 
soit de 4s0, ce qui donne BA'C = 750; accolons-lui un prisme rec- 
tangulaire BCG à angles aigus de 30" et 60". et nous aurons construit 
un prisme à réflesion intérieure e t  déviation fixe de '30" équivalent 
un prisme de 60°. Il est d'ailleurs aisé de voir, puisque les angles DQ'y, 
sPB sont égaux, que les faces A'B, BD doivent êlre rectangulaires. 

Pour la construction, il suffit de limiter les faces A la partie utile. 
Si donc nous admettons l'ouverture d'entrée BA1, nous aurons un 
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prisme bien utilisable en accolant à BA'C le prisme E'CD'. JIais 
ceci esige un collage qui est toujours à éviter. Nous nous sommes 
alors arrétés à l a  solution qui consiste à tailler d'un seul bloc BACD. 
O n  augmente un peu ainsi l'épaisseur traversGe, mais en méme 
temps on supprime tout collage, ce qui vaut mieux. 

Le prisnie ainsi réalise permet la consiruction d'un spectroscope 
t r è s  commode. 11 suffit en effet d'avoir le collimateur et 1alunettefirt;sa 
90" l'un de l'autre. En faisant tourner le prisme, les raies spectrales 
seront toujours au minimum de déviation a u  moment of1 elles passe- 
ront au réticule de  l a  lunette. Elles seront donc toiijours dans les 
meilleures conditions de netteté. 

La mise a u  minimum d'une raie s'obtient par  un seul mouveinent, 
et la  fixité de  la lunette simplifie la construction et  la manccuvre de 
l'instrument. Il suffira en effet d'avoir un  objectif bien acliromatique 
pour pouvoir, par exemple, mettre au point la chambre photogra- 
phique sur la raie D, et amener ensuite une région déterminée de 
l'ullra-violet au miniinum et au  point même où était la raie D par 
une simple rotation du prisme. 

On voit immédiatement que le prisme que nous venons de cons- 
truire fait tour& de 90" à droite le rayon qui a travers6 dans les 
conditions du minimum. Nous l'appellerons prisme destrogpre. Si 
le mème prisme travaillait en  sens inverse, recevant la lumière sur 
sa grande face et sous l'angle convenable, il serait lévogyre. On peut 
d'ailleurs considérer la perversion du prisme ainsi construit, c'est- 
a-dire le prisme obtenu, en le renversant l e  haut en bas, et on ver- 
rai t  que ce nouveau prisme est destroggre lorsqu'il reçoit la lumicre 
p a r  sa  grande face et lévogyre en  sens inverse. 

L a  propriéth de la déviation fixe se  prête avec la plus grande sim- 
plicitc'! à la construclion du spectroscope à plusieurs prismes. On 
voit  alors que, si l'on veut obienir la dispersion de la lumiGre, il faut 
metlre à la suite l'un de l'autre deux prismes qui soient l a  perversion 
l'un de l'autre. 

Chacun de  ces prismes produira la rotation de 90°, soit dans un 
sens,  soit dans l'autre, suivant qu'on le fera fonctionner dans un 
sens  ou dans l'autre. Voyons quelles sont les solutions admissibles 
pour  les divers nombres de  prismes. 

Pour le spectroscope à un  seul prisme, on peut employer une 
quelconque des positions du prisme. Pour deus  prismes, on peut 
réaliser soit la vision directe avec parallaxes /?y. 9 , soit le paralli- 
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lisme du collimateur et de la lunette comme l e  montrent les fig.  3 
et  4. Dans cette disposition, l'opérateur a la fente et  la liirniére à unc 
vingtaine de centimètres d e  lui. D'ailleurs, en prenant une lunette 
de plus longue distance focale que le collimateur, oii peut placer 1ii 
lumière et  la fenk à la distance qu'on juge l e  plus convenable. Dans 
les deux cas, les mouvements des prismes s'obtiennent en les faisant 
tourner autour de centres fixes situés su r  une perpendiculaire à la 
direction des lunetles, au  moyen de deux tiges mues par une mème 
vis fixe. 

Si on veut opérer avec trois prismes, on aura toujours la visioii 
\ 

rectangulaire, soit à droite, soit à gauclie. D'ailleurs le spectroscope 
à trois prismcs peut procéder soit de la  furme (2), soit de la forme (3j, 
soit de la forme (4). Le plus commode est celui qui dérive de 4. 

011 peut enfin opérer avec quatre prismes et ol~teriir au choix soit 
la vision directe (m. 5 ) ,  soit la vision analogue a celle de la fig. 3 
avec l a  l'ente sous la main. Tl y a, de chacune do ces deux questibnç? 
deus soiutions, représentées en a, 6, 7 ,  8. 

Dans toiiles ces solutions il suffit, pour avoir toujours les prismes 
dans la position convenable, deles faire tourner alternalivement en sens 
conkaire, ce qui est toujoiirs aisément réalisable au  moyen d'une vis 
sans fin portant un filetage à droite e t  un  à gauche, ou, dans le cas 
des dispositions à fente et oculaire voisins, deus  filetages à droite et 
deus  à gauche. On voit facilement que les faces sont toujours utilisées 
complètement. 

On peut d'ailleurs, en amenant la lunette à des positions fixées 
d'avance par des repères, observer avec (p - 4 )  prismes, si on enlève 
celui d'ordre p. 

Dans cet instrument, une raie spectrale est déterminée par la 
position des prismes pour laquelle elle passe au réticule. L'angle dont 
tourne le spectre pour une rotation a des prismes est Cgal à 81. 
Yous aurons donc la mesure de celte rotation avec une précision égale 
à la  sensibilité par l'image d'un micromètre refl6chie une fois sur 
chacun des prismes réfringents. 9 o u s  avons réalisé ceci au mogen 
des prismes à réflexion totale placGs au-dessus de chacun des trois 
premiers prismes rbfriiigents. Un prisme a double réflexion totale 
descend le rayon pour utiliser comme face réfléchissante la dernière 
face réfringente du dernier prisnie. L)e la sorte l a  lunette d'obser- 
vation sert A mesurer l a  rotation. Si, d'ailleiirs, il y a une erreur 
quelconque dans le mouvcment des prismes, l e  système de lecture 
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sera affecté exactement comme le déplacement des spectres et uiic 
radiation sera toujours caractérisée par la division chi n~icrométre, qui 
coïncidera avec elle au point voulu. 

Dans lesconditions 5 ou 7, on peut avoir un mouvement du micro- 
mètre dans le sens d u  spectre, si  le prisme rectangle à double ré- 
flexion totale est fise. S'ilparticipe au mouvement du quatriéme prisme 
dispersif, le mouvement du micromètre sera en sens inverse de celui d u  
spectre. Le pointé au  réticule n'en sera pas affecté; mais le sysléme 
à mouvement direct est  préferable. 

De ces instruments nous avons réalisé le type no 5,  q ~ i i  fonctionne 
~arraitement.  L'instrument permet de chercher une région des 
spectres en se servant d'un seul prisme et de l'étudier ensuite avec 
les quatre prismes. Il  suffit d'ailleurs d'employer le système de l'au- 
~ocollihation, et  un miroir à l a  place du collimateur primitif pour 
réaliser la dispersion de huit prismes. 

Ces instruments semblent appelés à faciliter les recherches des 
chimistes, et  à leur permettre d'cmployer des dispersions plus 
considérables que celles qu'ils emploient actuellement cause de 1 i i  

possibilité d'avoir une lecture dont la précision est  du meme ordrc 
(lue la dispersion. 

LA LOI DU MÉLANGE DES GAZ. - NOUVEL APPAREIL DE DEMONSTRATION; 

1. L'espérience classique de Berthollet avait conduit énoncer la 
loi suivante : 
Loi. - Le &é2nnye (h  température et  volume conçtaiits de  deiw 

gaz primiLiverner,t ic ia meme pression s'nccomplil s n m  varinlion de 

pve.ssion. 
Mais Berthollet n'avait opéré que sur H + Cw et  dans des coii- 

ditions de précision telles qu'une faible variation de pression pouvait 
lui avoir échappé. 

II. Y. Leduc, en soumettant cette loi A un contrUlc indirect fond6 
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sur la mesure des densités des gaz, était arrivé a la conclusion sui- 
vante (') : 

La loi de Berthollet n'est pas vvaie en général; le mélange de CO2 
avec S02, par exemple, doit s'accomplir avec une augmentation dc 
pkession de imm,23 de mercure. 

Ces mesures de densités sont susceptibles d'une trés grande pré- 
cision, mais, en outre, d'une habileté expérimentale estrême, elles 
exigent une pureté presque absolue des gaz; - de plus, elles ont 
l'inconvénient de faire dépendre la vérification cherchée des valeurs 
d'un certain nombre des constantes numériques relatives aux gaz. 

III. Je me suis proposé ( a )  de répeter l'espérience de Berthollet, 
mais en lui donnant toute la précision dont sont susceptibles nos mé- 
thodes actuelles de mesure : 

Appal-eil. -Deux ballons de verre (fiq. 1) épais de '730 centiniètres 
cubes sont réunis par un robinet à trois voies de 6 millimètres de 
diamètre pour permettre une rapide diffusion des gaz ; les cols se rac- 
cordent a angle droit pour qu'on puisse, après le remplissage de l 'un 
des ballons, l'isoler complètement ; on a parfaitement desséché l'ap- 
pareil en le chauffant pendant plusieurs heures, tandis qu'alteriiati- 
vement on y faisait le vide et on laissait rentrer du gaz carboniqiie 
sec. 
Expériences. - Pour remplir l'un des ballons, on le maintient 

vide, pendant' une heure au moins, dans la glace rApée fondanle, et 
l'on y laisse rentrer bulle A bulle le gaz desséché par son passage 
sur l'anhydride phosphorique ; on établit pendant quelques minutes 
la communication du ballon avec l'atmosphère, puis on l'isoh, et au 

>. 

(1) LEDUC, C. A. du 17 janvier 1898. 
(-)J~ACERDOTE, C. A. du 24 janvier 1898. 
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1 
même instant on détermine la pression atmosphérique au - de 

100 
millimètre, avec un bon baroniétre Regnault-Leduc; immédiatement 
après, on procède de même pour l'autre ; les deux remplissages ktant 
ainsi effectu& a quelques heures à peine d'iritervalle, les pressions 
des deus gaz sont égales à 1 ou 2 dixièmes de millimètre, et  comme 
les volumes des ballons sont eus-mêmes presque égaux, on peut 
prendre conime pression du remplissage la moyenne des deux liau- 
teurs barométriques observées (toutes corrections faites). On laisse 
la diffusion s'effectuer pendant plusieurs jours;  on l'active par des 
variations de  température; on détermine enfin la pression d u  
mélange, en reliant le ballon à un manomktre de Regnault. 

On a pris le soin d'établir a priori, entre les deux branches de  
ce manometre, une dénivellation du mercure correspondant à l a  
diff6rence des hauteurs barométriques le jour du remplissage e t  
celui de la mesure, e t  aussi à la variation de pression produite par 
le mélange des deus  gaz, varialion conniie approximativement par  
une expérience préliminaire ; en ouvrant le robinet du biballon , on 
n'observe donc qu'un mouvement très faible du  mercure : l a  correclion 
h effectuer su r  la pression lue est petite, ce qui est trérs avantageux, 
cette correction étant forcément un peu incertaine, puisqu'elle exige 
la connaissance du volume des tubes de communication. 

Résullnts. - I o  (COa et  S 0 2 )  : 

Pression de CCP = ï653,4 ) moyenne .......... Ï 6 P m , 6 9  Pression de S 0 2  = 763.73 ( . . ..... h p & s  quatre jours : pression du mélange.. ï6Gmm,90 
AprCs sept jours : pression d u  m6langc.. ....... 56imm,O:i 

le mdange cle ces deux g a z  s'efecltce donc avec une auqnie~zlation de 
pression de imm,36 de mercure (' 
pour ce cas. 

G>O (COS et Az") : 

I'ression de reinplissage 
Pression du m61ange.. .. 

; l a  loi de Berlhollel es[ en défaut 

l'augmentation de pression trEs fail)la (Om'",08) peut &trc attril)uc+ 

(1) M. Leduc w a i t  trouva par In mesure des densités que le mélanoe de C O ?  
et SO? devait c'tre accompagné d'une aupentat ion  de pression de im-.25 ; niais 
la pression du mélange était de 66 centiiilètres au lieu de 77 centiiii6tres. 

J .  de  Phys.,  33 série, t. Vl lI .  (Juin 1894.) -2 
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aux erreurs d'expériences : la loi de Ber!?iotlet s'appliqrle donc seilsi- 

blement ci ce mélange. 
Nole : Dans cette expérience, la diffusion n'ayant duré que deus 

jours, je me suis assure, en analysant les mélanges gazeux des deus 
ballons, que néanmoins elle était à peu près achevée; on avait, du 
reste, activé cette diffusion en cliaufi'ant lrgérement et  alternativement 
chacun des deux ballons. 
30 (H e t  O). - Les niesures relatives à ce mélange ont étt; faites 

en collaboration avec II. Daniel Berthelot '). 
Voici les résultats d'une premiére expérience : 

- , .. .................. Pression de remplissage. / b ~ ~ ~ ~ 8 O  
Aprés quatre jours de diffusion. ........... 765mm,88 
Après vingt et un jours de diffusion.. ...... iGJmm,Y5 

A ce moment, l'augmentation de pression était donc déjà de 0mm,15 
de mercure environ, et  l 'analpe des gaz contenus dans chacun des 
deux ballons a montré que, malgré la longue durée de cette diffusion, 
celle-ci n'ktait encore accomplie qu'aux 913 environ. 

\ pression d e  remplissage. ... 7J2mw,15 ilails une secoiide experience -" ! apres sis jours.. .......... rsZmm,36 

mais on avait eu soin d'activer le n16laiige en entourant alternati- 
vernent l'un et  l'autre des ballons de glace e t  d'eau à 40" ; cette opé- 
ration avait été répétée une quinzaine de fois; l'analyse a montr; que 

dans ce cas le mélange avait été complet. 
En résumé : la loi de Bertkûllet ne s'applique pas .Lon plus nu 

11~6lange de l'hydvogène avzc l'oxygène, puisque ce m6lang.e s'effectue 
. - 

avec une augmentation de pression de Umm,%) de mercure environ ( y .  

(1) Dans cette mesure, la pression initiale est identiquement la rnéme pour les 
ilwx gaz, car j'avais changé un peu le inode oparatoire ; après avoir rempli suc- 
cessivement les deux hallons, chacun de l'un des gaz, on établissait pendant un 
court instant l a  cou~munication de ces deus ballons entre eux et avec l'stiiios- 
phhe  ; on lisait au niéine instant le baromètre dont l'indication donnait donc la 
prersion de remplissage: puis, en tournant le robinet, on isole les ballons de 
L'atmosphère et  on laisse La diffusion s'opérer. 

(" BERTHELOT et SICERL)O.IE, Sur le mélange des gaz et la compressibilité des 
niélanges gazeux (C. R. du 27 niars 1899). 
(9 Signalons que JI. llaniel UII~TIIELOT (C. R. du j 3  juin 4898). en utilisant Is 

formule de Van der Waals et les résultats nuinérique des expériences sur la 
compressibilité et Io deiisité des gaz, est parvenu B calculer les variations de 
pression qui doivent se produire par le inélange des gaz; les résultats auxquels il 
arrive s'accordent trt8s bien ayec ceux des espériences citées plus haut. Voir aussi 
i ce sujet : YAX DEH WAALS (C. R. du 27 juin 1898, p. 136) ; Daniel BERTHELOT 
IC. R. d u  27 juin 1898, p. 1827); Lsorc (Ç. H .  d u  27 juin 1898. p. IS:!l). 
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IV. Nouvel appareil de dkmonskwtion. - Les expériences avec le 
biballon que je viens de décrire sont des espkriences délicates, qui 
durent plusieurs jours et qui ont, en outre, l'inconvénient de faire 
dépendre 1'augment:ition dc pression à observer d'une série de lec- 
t u e s  au haromètre et  au manomStre. 

J'ai cherché à réaliser. un appareil de démonstration (m. 2 et 3) 
q11i permette de  montrer à un auditoire, par une espérience de 
quelques minutes, cette augmentation de pression qui accompagne 
le mélange de certains gaz. 

Description ('). - A,A,, boules de  verre de  volumes sensiblement 
6gaux (1% centimètres cubes environ). 

B, boule de verre de capacité un peu supérieure a la somnie de 
celles de A, et  A,, et  placée à un niveau plus élevé qiie celles-ci. 

Les tubes de communication qui relient ses boules, comnie l'indirpe 
1ii figure, ont environ 2 millimètres de diamètre de canal. 

r , ,  r,,  robinets simples; 13 et  S, robinets à trois voies; 
r ,  tube de  coinmunicati:m avec l'atmospliim, qiii sert, en outre, à 

rclier l'appareil par l'intermédiaire d'un caontcliouc à vide, soit avec 
une machine pneumatique, soit avec les appareils producteurs des 
gaz ; 

F ,  tulie effilé par  lequel on pourra aspirer du mercure pendant le 
rcniplissage ; 

JI. manonirtre à acide siilfuriqiie : la branclie JI a environ 3 ceii- 

1 Cet appareil a t'te construit d'après mes indications par 11. Chûbaud ; il est 
toi11 en verre et est fi lé sur une planchette de bois verticale avec pied. 
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timètres de diamètre, tandis que m n'a guère que 2niillimélres t i  ; Ic 
niveau est  donc sensiblement invariable en  JI, et les variations de 
pression se traduisent entiérement par le mouvement de l'acide sul- 
furique m ;  cette branche porte une division en millimétres et uiie 
fente F est percée derrière dons la planche de bois p a i r  pernictlre 
de projeter s i  on le &sire ; 

P et  Q, récipients en zinc que l'on remplit de  glace pour niainteiiii 
les ballons à 00 pendant toute I'exp6rieiice ; l'eau de fusion s'bcoiile 
par des tubes de  caoutcliouc adaptés ails tubulures p et q.  

Rei~zplissnge. - Les robineis Y ,  et P., 6tant ouverts et les récipieiils 
P et Q reniplis de glace rApGc : 

i0 On place R en @ et S en 8)  ; on fait plonger dans une capsule 
contenant du niercure, puis on relie a a une macliine pneumatique 
ordinaire par  un caoutchouc a vide ; on fait ainsi monter le mercure 
dans B jusqu'eii b ,  par esenlple ; 

5-n tourne alors le robinet S en 8 ,  le mercure nionte dans A, 
e t  A, jusqu'en a ,  e t  a,, par esemple; on tourne S dans la position 8 
pour in~mobiliser le niercure ; on fait le vide dans l'espace Rr,r2:  

3 O  On fernie r2 e t  on adapte en z l'appareil producteur du preniier 
gaz ; en tournant S en 8 le merciire s'ccoule de  A, et  J est remplacil 
par du gaz ; quand le mercure cst descendu dans la région a j ,  on 
remet S en @ et on ferme Y ,  : 
40 On refait le  vide dans l'espace R ~ , P - , ,  puis on adapte en r I'ap- 

pareil producteur du deusièmr gaz (7 ; on ouvre en r2 et on remet S 
en G ,  la  houle A, se  remplit de même du deiixikme gaz jusquc 
vers a',; on replace S en 8,  311 fernie r,. et le remplissage est ter- 
miné. 
Expérience. - Lorsque le moinerit est venu de  faire l'expérience. 

il suffit : 
I o ,  De placer le robinet R dalis la position 8 ,  puis d'ouvrir r,  ci 

r z  (7 (fig. 1) ; le gaz des boules A ,  et  A,, des tubes de conmiiini- 
cation et  d e  la branche m du manomètre, se  niet en equilibw dv 
pression avec l'atmosphére ; le niveau de l'acide sulfurique est en 9n; 

(1) Cette branche a étB faite aussi étroite pour que la variation de niveau èn 111 

ne change que d'une facon négligeable le volume occupé par !e m6lange gazeux. 
(2) Ces gaz doivent être aussi purs que possible et surtout bien secs. 
(3) Comiiie les gaz peuvent avoir été emniagasinés dans A,  rt  .\, h des prcssioiir 

un peu siil)cricures ti Ir pression ntniosphérique, il est bon d'ouvrir lai. puis de Ir 
releriiier. n'onvrir I , , ,  puis le referiiior ei finalenient ouvrir 1 - ,  et P?: on ?rit? 
ainsi que t l i i  g u  rhx-4  de l'unc d1.s 11oules entre dans l'autre. 
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'Zo On tourne alors l e  robinet R dans la position O, puis le rulinet 
Ç en (B ifig. 9 )  ; le mercure s'bcoule de B et, en niontant dans A ,  
et A,, il en chasse simultaiiément les deus  gaz, qui arrivent parbi-  
tenient mélangbs dans B ;  - l'dcoulemenl terminé (il ne dure que 
quelques secondes), on constate, par la 6&uiveElalion de l'acide sulfù- 
riqtte de 71% en  ml, m e  nz~gmenfntion de pression qui  nlteinl près de 
O millimètres d'acide szdficrique pour (CO2 $ S02) et plzts de 2 c e d -  
mèlrcs rl'ncide sidfzcriqtce pour (II + SOS) (1) .  

Re~narque. - Si  l'on fait l'expbrience en reniplissant les deux 
l~oules A ,  el A,  du même gaz (par esemple de  l'air), on constate, 
comnie cela devait &ire, que l'écoulement du  mercure produit le 
mélange sans variatior, d e  pression. 

Reircarqzie. - On pourrait craindre que, lorsque le niélangeviendra 
s'emmagasiner clans la boule B ,  une partie de gaz se condense sur 
les parois de  cette boule et  diminue ainsi la pression à observer; 
p u r  remédier à cela, il surfit, au  début du remplissage, de faire 
pénbtrer dans B d u  gaz S02, puis de ne  faire fonctionner l a  machine 
piieuniatiqiie que juste autant qu'il est n6cessnire pour produire l'as- 
cension du mercure dans B, sans jamais faire dans cette boule un 
vide avancé ; les parois de  B restent ainsi en quelque sorte saturées 
d r  gaz et ne  fixeront plus rien lorsyiie le mGlange y phé t re ra .  

Hrmarques. - Cet appareil est essentiellement un appareil de 
d&monstration; mais ses indications sont néanmoins assez réguliéres 
c l  assez précises pour permettre de  l'employer comme appareil de  
niesiire, surtout s i  l'on prend toutes les précautions que j'ai indiquécs 
plus haut. 

Dans ce cas, il faut toutefois fairc quelques corrections, dont la 
principale est relative à l a  diminution que subit la pression du 
mélange, par  suite de l'augmentation de volume correspondant à la 
dénivellation mm'; les dimensions des tubes de communication et 
de la branche m du  manomètre ont été choisies de façon à rendre 
(.es corrections très petites; leur ensemble conduit a ajouter à la  
tlénivellation observée à peine le 1/10 de sa valeur. 

( l  Pendant l'écouleuient du mercure, il vaut mieux tourner R en 8,  pour éviter 
les mouvements que l'afflux du gaz produirait en m ;  l'bcoulement termin6, on 
ieplace R en @ et on voit le niveau descendre brusquement de hi en me. 
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On voit d'après ces résultats que lu loi dc Bwthollet s'applique très 
sensiolement à {CO2 + Az20) ; elle est moins bonne pour (CO2+ SO?, 
et devient tout h fait ine.~acte pour ( H  + SOa). On peut se rendre 
compte de ces différences en remarquant que C 0 2 e t  A z 2 0  ont même 
masse moléculaire et sont dans des états correspondants (à O h t  

sous la pression atmosphérique) ; les molécules des deux gaz son1 
donc aussi identipes que possible au point de vue physique, tandis 
qu'il n'en est plus de même pour COa et SO? e l  encore bien moins 
pour H et S 0 2 .  

Transfor~nalion de l'énoncé de Za lu i  rie Berlhollet. - Avant de 
quitter ce sujet, je veux insister sur les transformations que l'on 
peut faire subir à l'énoncé de la loi de Berthollet, car les différents 
énoncés de cette loi ont souvent donné lieu à des confusions et a des 
erreurs. 

1. Transformation de l'énoncé de la loi de Berlhollet sans sup- 
poser que les gaz  s ~ i v e n f  la loi de Mariotte. - Soient ( v p ) ,  (v'p'), ..., 
les volumes et pressions des différents gaz ; imaginons qu'on les 
ramène séparément à une même pression P, et soient alors (x, y, ...) 
leurs volumes; ceci fait, établissons les comn~unications entre les 
diff6rents récipients ; la diffusion s'opère, e t  la loi nous indique que 
la pression du mélange reste égale a P ; quant à son volume, il est 

et cette relation (1) se traduit par l'énoncé suivant : 
Le volume d'un mélange de gaz  P S I  égal la somme des volumes 

(1) Correction eü'ectuée. 
(3 Les nompres entre parenthèses sont reux qni  correspondent niia millimetr~s 

de mercure de la première colonne ; ils n'ont pas ét6 déterminés directeinent ave. 
i'appnreil de dérnoiistraiion. 
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qu'occupet-ait siparr'mei~l chacvn des glrc soumis U Zn pressiou du 

nzé/anye (c'est ce que nous appellerons l'énoncs' des oolumes . 
Application de la loi. - On donne ( v p ) ,  (v'p'), ... , pour diférenisgar ; 

on mélange ces g a z  dans u n  voltcme V ;  calculer 20 plbession l' du 
mélange, connaissant les coeffiGents d'écart A, A', ..., de clmcwl de ces 
gaz par rapport a in loi de Mariolle j4). 

On a :  
aP - t ' p  -- - A i P - p  ; 

VP 
d'où : 

'P x=-- 1 + A ( P - p l ;  
1' ' 

de mcme y, z ,  .. . , l'équation (1) devient : 

équation du premier degré, d'où l'on déduit la valeur de P. 
8 2. Transformation de l'énoncé de la loi de B~rthollel  en sup- 

posant que ies gaz  suivent la loi de Mariotte. - L'équation (1') devient 
alors, puisque A = A' = ..: = O : 

ou ce qu i  revient a u  même : 

3' u'p' f... v 

L'équation (2: se traduit par l'énoncé des volrcm~s, et l'bquation 3) 
par l'énoncé des pressions : la pressio~~ d'un mélaugc de gna cnt égale 

(1) Soit I ~ I  le volume et ln  pression d'un gaz; on  le souni-t à une p r e ~ s i o n  P ; 

il prend u n  volume .r. e t  L P  $up,  puisque le gaz n e  suit pas 11 loi de hlîriotte ; 
j e  rnppelle qu'on définit l~ c o ~ f f i c i e n t  A d'éccwt à ln loi ( 1 ,  dl ~ r i o t t r ,  p l r  11 rela - 
tion 

Pour lei  valeurs de ces CO-fiicients A entre 1 et 2 atniosph'~re3. voir : Lsib~r 
e t  S\CERDOTE. Compressihiliié des  9 0 2  nit v o i ~ i  tnge de  10 p i e , ~ i o ~ r  r r t i~~r>y) f t . ' i~ ig ir~  

1'. R.  du 2 août  1897). 
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a la somme des pressions qu'aurait chacun des yna rkpandu seul dans 
le volume du  mklange. 

Conclusion. - Au point de vue du melange des gaz, on doit diviser 
les gaz en trois catégories. 

l0 Les g a z  qui obéiraient a la loi de Berthollet et aussi a celle de 

Mariotte. - Pour ces gaz, l'énoncé de la loi de Berthollet pourrait 
se transformer indifféremment en I'énoncé des coluînes ou celui des 

pressions (5  2)  ; 
2" Les gaz  qui suicent la loi de Berthollet, mais non celle de  ïîfm*iotte 

[exemple : (COa et Az20) (Az et  0 ) j .  - Pour ces gaz, on a vil (3 1) 
que I'énoncé de la loi de Bertholletpeut se transformer riyotireusement 
en l'énoncé des columes; il est facile de voir qu'au contrnire l'énoncé 
des pressions condzcirait pour ces gaz à une absurdile'. 

Prenons, en effet, deux ballons de  même volume V contenant 
l'un CO2 et I'autre Az20 à la pression de  76 centimètres de mercure. 

CO" occupant seul l e  volume de deux ballons 
aurait une pression de.. .................. 38rm,10 

8220 occupant seul le volume de deux ballons 
aurait u n e  pression de.. .................. 38'",1i 

calculées au moyen des coefficients A d'écart à la loi de Mariotte de 
ces deux gaz;  I'énoncé des pressions indiquerait donc qu'en met- 
tant les deux ballons en communication, la pression du mélange 
devient (38,iO + 38,i 1) = 'iPm,Bi, résultat qui est la n4gation de 
cette loi de Berthollet que I'énoncé serait ccnsé traduire. 

Si l'on imagine encore que dans ces deux ballons il y ait le même 
gaz, l'énoncé des pressions nous conduirait à cette autre absurdité 
que le mélange des deux portions d'un même gaz a la même pression 
doit s'effectuer avec une augmentation de  pression ( l )  (2). 

( ' j  M. AMAQAT avait dejh signalé ce fait que, pour les gaz qui ne suivent pas la 
loi de Mariotte, I'énoncé des vohtmes est le setil possible. - En utilisant les iso- 
thermes de I'azote, I'oxygène et l'air, qu'il avait dbterminées dans un premier 
travail jusqu'à 400 atmosphères, puis dans un aulre jusqu'a 3.000 atmosphères, 
il avait, en outre, montré que l'énoncé des volitnies est npplicable dans ces 
énormes limites de pression au mélange d'mole e t  d'oxygène qui coastilite l'air 
(Annales de Chimie e t  de IJhy.rique, 1880 : Sur la compressiliilite des gnz sous de 
fortes pressions, et C. R . ,  du 11 j u i l l~ t  1898). 

(=) M .  L ~ n t c  CC. R. du 17 janvier 1898, avait Clé  Pgalenient conduit, par l'itude 
de la composilion de l'air, ii rejeter l'énonce des pressions pour celui des volumes. 

Cherchons, en effet, la proportion x en volume de l'oxygène conlenu dans l'air 
en nous appuyant sur 12s densités de I'oxggène et de l'azote; nous devons Ecrire : 
xx 1,10523 + ( I  - .T) x 0.07203 = 1, qui donne 3- = 0,2i sensiblemrnt, et la pro- 
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3 9 e s  gaz qui ne suivent pas la loi de Berthollet (telle qu'elle a 
kt6 énoncée a u  début), esemple : (CO2 et S02) (H e t  S02). - Pour 
ces gaz, il n'y a plus de  loi ctu neélange des g a z ;  aucun des deux 
honcés n'est rigoureusement applicable. 

On peut voir toutefois que l'énonc6 des volumes conduirait pour 
la pression du mtlange à une valeur beaucoup plus approcliée de la 
valeur réelle que l'tnoncé des pressions; soit par esemple : CO2 e t  S 0 4  
primitivement à la pression '76 centimètres et qui, en  doublant de 
volume, prendraient des pressions (38cm,20) e t  (3gCm,38). 

L'énoncé des pressions conduirait pour la pression du 
mélange i (3Wm,t0 + 3kW,38), c'est-&dire . . . . . . . . . 7Gcm,480 

L'énoncé des volumes conduirail 21.. . . . . . . . . . . . . . . . . . ï6cm,000 
(puisqu'il n'est que la transformation de la loi de 
Berthollet). 

Enfin l'expérience a donné, comme on l'a vu . . . . . . . . . 7Gcm,i36 

SüFi LA VARIATION DE LA RESISTIVIT~ BLECTRIQUE DES 
METAUX ET DE LEURS ALLIAGES DUE A LA TORSION ; 

Par XI. COLOAIhN DE SZILY. 

Toutes les actions plipiques et  mtkaniques, comme l e  recuit, la 
trempe, la traction, la torsion, etc., ont une infliience su r  la résistance 
électrique des métaux et de  leurs alliages. Toutefois les reclierclies 
expérimentales relatives à ces phénomènes sont encore assez incom- 
plètes. Je me suis proposé d'en reprendre l'étude et de reclierclier 
notamment quelle est l a  variation d e  1û résistance des fils par suilt. 
de la torsion. 

Comme, d'après les espkriences préliminaires, on devait s'attendre 
à des variations estrêmement faibles, la  plus grande difficult6 qu'il 
fallait vaincre pour arriver à des mesures exactes était l'élimination 
de l'influence de  la température ambiante. Pour y arriver, j'ai choisi, 
d'une part, un alliage dont la résistance declrique peut étre consi- 
dCr& comme constarite, pour des petiles variations de température 

portion en poids, 0,2321, trouvée par lui expériinentalenient. Si, au contraire, on 
appelle y la fraction de la pression totale due à l'oxygène, on devait écrire d'oprc s 
1'i:noneé des  pressions : 

1 ~ ~ 1 , 1 0 4 3 7  + (1-y) O,97195=1,d'oÙy=0,2112,et laproportion en  poidsest 0,?d34, 
nonhre  qui présente avec les expkriences directes dcs écarts inadmissibles. 
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du  moins : c'est l'alliage connue sous le nom dc comtantan. D'autre 
part, j'ai exécuté les mesures dans une pièce souterraine où les fliic- 
tuations de la température ambiante ne dépassaient gut re  undixième 
d e  degré centigrade et  que l'Institut de  Physique e t  de l'kcole polu- 
technique fédérale, a Zurich, a bien voulu ineltre ti ma disposition. 

Dans mes expériences, je me suis servi de  la méthode de Wheats- 
tone, modifiée par Kirchhoff, et connue sous le noni de pont à corde. 

Le fil de constantan a esaminer, bien recuit au préalable, fut sus- 
pendu à l'intérieur d'un tube de  laiton vertical, d'une longueur de 
3m,50, et  il fut soigneusement tendu par un poids de laiton soudé 
à son extrémité inférieure. Après chaque torsion, ce poids pouvait 
être maintenu dans sa  nouvelle position au  moyen de deux ergots. 
Tous les points de jonction du système furent établis sans exception 
par  des godets remplis de mercure. Pour la jonction des diverses 
branches, je me suis servi d e  fils d e  cuivre de 3 millimètres de 
diamètre; contre, la  corde fut constituée par  un fil de constantan 
de  Im,50 de  longueur, tendu horizontalement et  alimenté par le 
Courant d'une batterie de trois circuits Daniell. 

Les résistances auxiliaires furent choisies de  manière que l'on pût 
atteindre, dans le résultat des mesures de  résistance, une approxi- 
mation de 0,000001. Au commencement de chaque expérience, le 
fil était en équilibre moléculaire au  point de vue élastique. Après 
l'observation de la position du galvanomètre, le fil fut tordu d'une 
révolution complète, soit d'un angle de %, et fixé dans cette nouvelle 
position. Trois observations de la déviation d e  l'aiguille du galvano- 
mètre furent alors exécutées, et le fil fut de  nouveau tordu de 360" et 
ainsi de suite. 

Pour donner une idée de l'ordre de grandeur de la variation de 
résistance, j'inscris ici les résultats d'une série de  mesures. 

La  résistance initiale du  fil de constantan était de 100hm~,600?0. 
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Je fais remarquer que la limite d'élasticité dans ce cas se trouvait 
a peu près à 3,*2x. 

],es résullats d'un grand nombre de séries de mesures sont suffi- 
samment concordants et  montrent que l a  résistance électrique va en 
augmentant avec l'angle de torsion, et  cela non proportionnellement 
à l'angle, mais bien plus vite. S i  nous déterminons pour chaque ca5 
la limite de l'élasticitt., nous'trouvons que, jusqu'g cettelimite, l'aug- 
mentation de  l a  résistance peut être considérée comme proportion- 
nelle à l'angle de  torsion. 

J'ai esaminé en même temps la question suivante, qui s'est posée 
au cours de  mes expériences : La résistance électrique du fil tordu 
reste-t-elle constante ou bien varie-t-elle avec le tempç ? J'ai trouvé 
que la résistance du fil ne reste pas du  tout constante aprhs la torsion, 
mais diminue certainement, quoique extrêmement lentement, avec le 
temps. De mêine j'ai constaté que l a  résistance électrique du fil, 
ramené par des torsions inverses à sa position initiale, va en dirni- 
nuant avec le temps et  &nie bien plus vite que dans le premier cas ; 
probablement parce qu'elle peut atteindre plus rapidenient son équi- 
libre moléculaire. On saitqu'en faisant subir à un  fil une forte torsion 
et en le laissant ensuite reprendre son état non défornié, la limitr 
d'élasticité du  fil se  déplace et atteint une valeur plus élevée qu'avant 
la déformation. E n  examinant la variation de résistance d'un fil 
déformé e t  soumis de  nouveau à une &rie de torsions, j'ai pu cona- 
tater une concordance remarquable avec le fait ci-dessus, car la pro- 
portionnalité entre la variation de  résistance et l'anyle de torsion 
allait plus loin pour le mZme fil apres quTavant la &formation. 
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Si j'ajoute que la comparaison des effets su r  des fils de divers dia- 
mètres m'a &montré que la variation de  la ~Gsistivilé électrique 
augmente plus rapidement que le diamétre, j'ai fini de résumer les 
résultats que j'ai pu obtenir pour le constantan. 

11 fallait maintenant répéter les niemes reclierclies sur  d'autres 
métaux. J'ai fait des expériences avec des fils de  maillecliort et de 
nickeline, eri me servant des mt?mes dispositions que celles décritcs 
ci-dessus, mais il m'a été impossible d'obtenir une esactitude sufi- 
sante, à cause de l'influence desvariationsde la tempéralureambiante. 
Toutefois, autant que j'ai pu le voir, le caractbre di1 plihomène 
semble Gtre, pour ces divers mCtaux ainsi, du reste, que pour le 
cuivre, pour lequel j'ai égalenient entrepris des reclieidies), le même 
que celui relevé dans le cas du constantan. 

H. HAGA et C.-II. VIN). - Diffrrûclion of Rontgen Rays [Diffraction des 
rayons de  Hüntgen). -dcadén~ie ~ o y n l e  des Sriencea d 'dnis le~dim,  25 iiiars 1899, 
p. 420.  

Devant un tube focus est disposee une fente verticale F de 1 cen- 
timètre de hauteur, dont les bords en platine soigneusement aplanis 
e t  polis, épais de 112 millimètre, sont paralléles entre eux et dis- 
tants, dans les principales expériences, de  14 microns. Le faisceau 
de  rayons X, qui sort  de F, rencontre, à 75 centimetresau delà, une 
seconde fente, f, de 3 centimètres de  hauteur dont les bords sont 
distants de 14 microns pour l'extrémité suph-ieure de  la fente, et se 
rapprochent gradilellement (jusqu'à près de 1 micron,) quand on 
parcourt l a  fente de  haut en bas. Une plaque photographique dis- 
posée, dans k s  principales expériences, % 75 centimètres au-delà de 
f ,  enregistre (dans l'exemple citd, après cent heures de pose) une 
image de f présentant les parLicularités suivantes : 

Parcourue de haut en bas, I'iniage se rt.trécit d'abord, comme on 
pouvait s'y attendre, en même temps que la fente f. La zone cen- 
trale (noyau), pIus impressionnée que les bords, se termine en poiîzle. 

Mais, au-dessous de cette pointe, l'image, d'intensité presque uni- 
forme dans sa largeur, s'élargit (( like a plume n. E n  mème temps 
que la fente 7, parcourue de haut en lm, continue à se rétrécir, son 
image devient, bien entendu, plus pAle, mais elle se réh-écit seule- 
ment  de place en phce ,  de  sorte qu'au-dessous de  In rcgion où le 
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iioyau finit en pointe, on reinnque des maxima el minima de la?-geur 
d e  l'image. Dans l'exemple citb, il y û quatre renflements de l'image 
qui correspondent aux lianteurï de la fente, oii la largeur est  lP,B ; 
lP,1; OP,8 et  Op,Y. 

Les auteurs déclarent avoir esaminé avec soin, en dehors de  la 
diffraction, les influences suivantes, susceptibles n priori, de pro- 
duire un blargissement de l'image : l'irradiation pliotograpliique, 
des diflérences locales de sensibilité de  la couclie pliotograpliique, 
l'influence des rayons secondaires, celle des petits mouvements di1 
système qui peuvent se produire pendant la longue durée dcs expé- 
riences (souvent plus de d is  jours), bien que de  trés grands soins 
aient Sté apportés dans l'installation des fentes, du tube, de la plaque 
sensible et  de leurs supports. Ils ne trouvent, pour espliquer lm 
particularitt!~ observées, que l'interpr6tation suivante : 

11 y a eu clifft-nctioo et  les rayons X enregistr6s par la couclie sen- 
sible de la plaque photographique formant quatregroupes principaux 
qui correspondent aux quatre renflements successifs de la silliouel te 
de f et ont des longueurs d'onde eslimées voisines de iPiL,5 ; IPP,1 ; 
Opp,8 et  OPp,,5. Dans les autres espériences, les longueurs d'onde 
principales des groupes de rayons X ont des valeurs allant de  0,1 ii 
9,7 milliémes de microns. 

G. S A G ~ A C .  

Remarques sur l'interprétation des elpGriences de JIM. li. 111,oa et C.-Il. IViritl. 

L'emploi fait par  MM. Ilaga et Wind d'une fente de  diffraclion f ,  
dont la largeur diminue continuellement de haut en bas, piirait très 
avantageux, puisqu'ime seule expérience fournit d'un coup tous Ics 
résultats correspondant à une suite contiriue de largeurs  de fentes 
diffringentes et  permet de  juger si, comme l'exige la diîfrariion, 
l'image s'épanouit de  haut en b is ,& mesure que la fente fstari.trécit. 
Cette méthode permet, même en l'absence de toute mesure, de dis- 
tinguer l'influence de la diffraction de celle de  l'irradiation plioto- 
graphique et  de celle de la dissCmination des rayons X par les 
lèvres des fentesou par l'air atmospli6rique. C'est ce que reniaquent  
les auieurs. hIais*elle ne saurait être caractéristique de la diffraction 
dans les ccinditions un peu complexes où ils ont opGrF. 

Le rôle de l a  fente F employée pour diaphragmer le tube foc115 nc  
serait simple que si  les bords de cette fente étaient et demeuraient 
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pendant toute la durée d e  l'expérience (dix jours par  esemplc.) trks 
rigoureusement parallèles non seulemtbnt entre e u s  dans toute leur 
Iiauteur, mais encore parallèles à l'axe de  la frnte f. D'autre part, les 
rayons X doivent dtre considérés conlmtl issus d'une région dr la 
lame focus très rapprochée de F (à environ irm,5 derribre F) et dans 
sa  partie principale, d'assez faible hauteur ( i  millimhtre environ). Il 
est surtout important de remarquer que dans son ensemble l'image 
de f est  due à des rayons X qui sont issus d'iinc. portion assez faible 
(environ 1 millimètre) de la hauteur 1 centimètre, de  la fente F; si 
alors l'axe de f n'est pas très rigoureusement pariillèlr aux bords dr 
F (ou que la largeur de F ne soit pas t r è s  unilorine dans toute la 
hauteur de F), il suffit que, par exemple, de  chaque journée d'expé- 
rience a la suivante, la  petite région ulile de l a  fmte  F ait éprouvé 
un très léger déplacement, m&me purt3ment vertical, pour que l'irnagr 
de  la fente f se trouve divisée en segments paraissant renflés en leurs 
milieux, rétrécis à leurs estrGmités, et dont le nombre et la netteté 
sont en rapport avec le nombre et la durée des deplacements acci- 
dentels successifs. JIAme.en l'absence de  tout déplacement des WC- 
rentes parties de l'appareil (plaque photographique, fentes et tube 
focus), l'effet précédent se produit encore si le point d'impact des 
rayons cathodicpes sur  la lame focus s'est trouvé placé successivc~- 
inmt  à des haut,eurs diff6rentes derrière l a  fente F, ce qui peut se 
produire, en particulier, si l'état du tube focus son degré de vide, 
par exemple) varie d'une journée d'expérience à la suivante. 

Justement :es régions de l'image de f, que hiAl. Haga et Wind 
considèrent comme 1-&tr&cies, se pr4seutent aussi comme légèrement 
didopuées, ce qui parait justifier les interprétations précédentes 
(Voir, dans le mémoire original, Pl. 1, fig. 2, la  reproduction 
agrandie quatre fois que les auteurs ont soin de donner pour le 
cliché de la principale expérience cilée dans l'analyse dii mémoire 
qui précède ces remarques). 

11 faut donc souhaiter que h1M. IIaga et  J2'ind reprennent leurs 
expkriences en supprimant la première fente F ( '  j, e t  disposant une 
lame focus I bien plane e t  paralléle à la fente f de diffraction, de 
manière A envoyer sur f des rayons X émis presque par la tranche 

(1) Il convient seulement de diaphragmer le tube  par une large fente encadrant 
la lame fneiis 1 ,  afin de diminuer Iïniportance des rayons seconilaires qui voilent 
In plaqiie photographique. 
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de I .  C'est la méthode qui a permis à hI. Gouy (1) de démontrer, en 
opérant a une distance totale de 5 métres, en quatre Iieiwes de pose 
seulement, que l'épanouissement cl'un faisceau de rayons X est, en 
admettant qu'il esistc, au moins trois fois plus faible que celui 
qu'éprouverait un faisceau de raxons lumincns de longueur d'ondc 
égale ii 5 millièmes de micron. 

C .  SAGAAC. 

THE PHYSICAL REVIEW ; 

E. MERRIT et O .  STElVART. - The electrical properties of the vnpors froiii 
the carbon arc (PropriBtés électriques des vapeurs Bniises par l'arc). - 
P. 129-148. 

Les vapeurs émanées d'un arc forme en vase clos sont atlirées 
par aspiration et  viennent au contact d'un cylindre en laiton élec- 
trisé et  relié à l'aiguille d'un électromktre à quadrants; on éluclic la 
loi de décharge de ce cylindre; les conclusions de  ces reclierclics 
sont les suivantes : 

i0 Les vapeurs émanées des cliarbons de  l'arc possèdent la pro- 
priété de décharger les corps électrisés avec lesquels elles vienncnt 
en contact. En général, les propriétés électriques de ces vapeurs 
sont semblables a celles des gaz ionisés par les rayons X, ou des 
gaz d'une flamme. Sauf pour les faibles potentiels, la vitesse de 
décharge n'est pas proportionnelle au potentiel di1 corps électrise ; 
cille tend vers une limite quand ce potentiel s'accroit ; 

2" Les vapeurs conservent cette propriété même après avoir t ix-  
versé de longs tubes de  verre ou de métal; elle est encore sensil~lc~ 
dix secondes après qu'elles sont émanées de  l'arc (les gaz d'une 
flamme cessent d'agir a n  bout d'un dixième de seconde) ; 

3" Elles perdent leurs propriétés électriques quand elles passent 
entre un conducteur chargé et un autre relié au sol, o u  quand ellcs 
traversent un tampon d'amiante ; 

-40 Aprks passage entre deux conducteurs reliGs a u  sol, ellcs 
dissipent plus rapidement une charge négative qu'une charge pori- 

'1) Gocr, J. de Phys. ,  3' serie, t. V, p. 3 G ;  1896. 
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tive; elles ressoniblent, sons ce point de vue, aux gaz ionisés par 
les rayons X. L'explication du phbnoméne repose sans doute, comme 
l'a suggéré Zeleny, sur  une diffusion plu? rapide des ions négatils 
que des ions positifs. 

5" En général, les vapeurs de l'arc dissipent les cliarges posilises 
e t  négatives avec dcs vitesses égales. Si l'air qui environne I'arc 
est saturé d'humidité, le pouvoir conducteur des vapeurs est consi- 
dérablement accru ; toutefois cet accroissenient n'est sensible ~ I W  

s i  le corps à drcharger n'est pas trop éloigné de l'arc. 

S.-N. TAYLOR. - A coniparison of the electroiiiolire force or the Clark and 
cadnliunl cells (Compciraison de l'étalon ail cadiiiiuni i l'étalon Latiiiier- 
Clark). - P. 149-170. 

L'dément au  cadmium propos6 par \\'eston diffGre du Latimer 
Clark par la sulxstitution du cadmiuni et de son sulfate au zinc et au 
sulfate de zinc. Son coefficient de température est estrhement 
faible, ce qui tient probablement ti cc que la solubilité du sulfate d e  
cadmium est presque indépendante de la température. 

L'auteur indique d'abord les  régles à suivre pour construirr 
l'étalon au cadniiiim, puis compare la force électromotrice de cette 
pile à celle du Latimer-Clark. Il trouve : 

Lat.-Clark 9 15" - 
- 1,4077 ; Cadmium a 3i0,4 

une autre détermination, faite au  Reichsanstalt par Jaeger et Waclis- 
muth a donné : 

Lat.-Clark B l P  - 
- 4,4063 ; 

Cadmium ü. 20° 

en prenant iT,433 pour l a  force électromotrice du 1,atimer-Clark 
a 1S0, on a donc l'.,O18 pour celle de l'&ment au  cadmium ; RI. Fa- 
bry, dans son nuité  des Piles klectriques, donne iV30.78 pour cet 
etalon. 

11. GOODWIX et G. BCRGESS. - On tlieosniotic pressure of cerlain etlier sulii- 
tions and its relation to Boyle-Van t'IIolï's law (Pression osmotique de cer- 
taines solutions étliérdes, et ses relationsavec la loi de Nariotte). -P .  171-187. 

Le problème pos4 est d e  savoir si la pression o.motique de ccr- 
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tains corps en solution dans l'éther obkit à la  loi de Mariotte, c'eçt- 
à-dire varie proportionnellement a l a  concentration. 

1,a pression osmotique LX est calculke par l a  formule : 

où S, est le poids spécifique et RI le poids moléculaire du dissolvant, 
v le volume moléculaire et  p ,  la  pression de l a  vapeur du dissol- 
vant, et p-celle de l a  solution. On a pris comme dissolvant l'éther à 
iP,90 1 et 330,48 millimètres, conditions où il a été étudié par Rarn- 
say etYoung,'ce qui permet de tirer des travaux de ces physiciens 
v en fonctions de p. En désignant par  w le  poids d'un centimètre 
cube d'hydrogène ii. l P , 9  et  2 centimètre de pression, pa r  n e t  b deux 
constantes déterminees par Ziamsay e t  Young, on trouve ainsi : 

relation qui permet de calculer rs quand p,, p e t  S, sont connus. 
Les auteurs d6terminknt. expérimentalement ces grandeurs pour 

les solutions éthérées à des concentrations différentes. Les pressions 
a sont comprises entre I et  23 atmosphéres. La  variation du pro- 
duit UV montre qu'aucune des substances étudiées (naplitaléne, 
benzophénone, diphénylamine) en solution étliérée n e  s e  comporte 
comme un gaz parfait, mais comme un  gaz facilement liquéfiable, 
et que le produit aV décroît notablement quand la pression cr aug- 
mente. Ce fait est très marqué pour la benzopliénone, un peu moins 
pour le naplitaléne. Pour la dipliéiiylamine,. rsV diminue jusqu'a 
8 atrnosplières, puis devient constant ou même croit. D'autre part, 
I'azobenzène, étudié par Noyes et Abbott à l'aide des mêmes pro- 
ct'.dGs, semble se  comporter comme un gaz parrait. 11 est donc pro- 
bable que chaque substance dissoute a une Gquation caractéristique 
reliant sa température, sa pression osmotique et son volume, inènie 
dans le cas où les phénoménes de dissociation étudiés par Arrli6- 
nius sont, d'après la nature des substances choisies, extrêmemenl 
improbables. 

J. [le I1li!js., 3' s'.rie, t. V I I I .  (Juin iSSY.) 
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K .  GUTHRIE. - Polorizalion and interna1 resistnnce of electrolytic cclls 
(Polaiisnlion et résistance intérieure des auges 6lectrolytirpes!. - P. 193-198. 

La kolarieation n'est jamais entièrement abolie dans une auge 
électrol~tique, ménie lorsque les deux dectrodes sont d u  m&me 
m6taI. Le passage de  courant produit, en eiTet, des concentrations 
dilit;rentes aux deux estrémitCs, e t  la polarisation résultante petit 
Clrc représentée par : 

A et  p éiarit des constantes, s la surface des électrodes, q la quan- 
tité d'électricité qui a traversé l'électrolyte. De telle sorte que la 

E E - p  
r6sislnnce est, non pas p = - 9  mais r = -. 

1 1 
p est variable et 

r cocslai:t, comme le montrent des expériences effectuees sur du  
suli'i~tc de ci  ivre placé entre des 6lectrodes en  cuivre. 

T. CEAY.  - The dielectric strength of isolating materials (Rigidité diélectrique 
de queIques isolrints). - P. 199-809. 

EspCriciiccs faites avec un alternaleiir de 8.000 périodes par 
niiniitc, ct  dcs transformateurs permettant d'atteindre 100.000 volt:. 

Cristal 

Epiiisscurri~ci!i  ............. O , I  0,2 0,3 O,& 0,s 0,6 
lligidi te cil IAo:  olts par cm. .. 185 253 2 2 4 2 0 0  0 83 168 

~Wien 
Episswr en cm.. ....... ,. .. 0,001 0,010 0,020 0,050 0,100 
Rigidité eu liilovdts par cm.. . 1000 1150 950 ÏSO 610 

Air 
........... ~?~iii:scur e:i ciii.. 0,02 0,06 0,iO 0,20 0.60 1,CO 1,60 

Iliqitlittl eu l i i l o ~  t,:ts par cm., . 57,.5 49,2 43,6 37,8 3?,7 29,8 27, i  

Il. bRU\\'.U. - .i 1ho:cgraphic dtudy of the electric arc (Photographie del'arcj. - P. 210-216. 

1)li:sici.t~ clic1 6s p i  is sur une plaque photographique en mouve- 
i n c ~ i ~  nior.ti'cnt l c s  variatioris périodiques d'éclat d'un arc nourri par 
le couront nilcriial'l. 
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E. EtlERRITT. - The magnetic deflection of reflected cathode rays (Déviation 
magnétique des rayons cathodiques). - P. 217-224. 

Les rayons émanés d'une cathode concave tombent sur une lame 
de platine percée d'un trou. Les uns continuent leur chemin en 
traversant cet orifice et vont former une tache lumineuse sur  la paroi 
du verre; d'autres sont diffusés par cette lame de platine; un din- 
pliragrne iso!e un pinceau de ces radiations difhsees, qui vont for- 
mer une tache sur  une autre partie de la paroi. Ces deux taches 
etaient placées siiccessivement entre les deux pôles d'un aimant en 
fer à cheval, e t  on mesurait leur déplacement lorsque l'aimant tour- 
nait de 18f~" de facon que ses pôles fussent intervertis. On ne trouva 
aucune difference appréciable entre les déviations imprimées aux 
rayons directs et aux rayons diffusés par la lame focus. Pour 
l'auteur, en admettant la théorie de Crookes sur la matière radiante, 
ce résultat signifie que la réflexion des particules électrisées n'altère 
pas d'une manière sensible leur vitesse de propagation. 

A .  COLE. -. The measurenient of short electric waves and their transniission 
through watercells (Transmissiun d'ondes électriques à travers I'eau). - 
P. 223-230. 

Les ondes électriques sont produites par un excitateur analogue 
celui de Righi, à trois étincelles éclatant dans l'huile. Le résonna- 

teur est également analogue à celui de Highi ; le micromètre à 6t.iii- 

celles est remplace par une soudure thermo-électrique, ce qui permet 
d'apprécier très exactement l'effet produit par la déviation d'un 
galvanomètre Elliott ; l'appareil se  préte ainsi à des déterminations 
quantitatives. 

Sur le trajet des radiations, on peut placer un vase en verre vide, 
puis rempli d'eau. On détermine à l'aide du systtme récepteur la 
fraction de l'énergie transmise qui traverse dans les trois cos. Voici 
les nombres obtenus : 

1,ongueur \a% Yase plein d'eau \ n ç e  plein d'cnu 

d'on 1, cn ecnlioCtrcn de rvrrc vide 3"$j d'çpsiss. iiil8rieure 1'",0j d'epsis?. initrit irc 

a O,Glj5 0,383 . O, 157 
8 0,700 0,160 0.;>0!) 
I ii 0 , 0 7 )  0,12i 0,155 
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Ainsi, pour les loiigueurs d'ondes de 5 et 8 centiinéires, c'est le 
vase l e  plus + a i s  qui se montre le pllis transparent; ce risultat 
étrange tient peut-Ctre à une i n t e r l k n c e  entre les radiations trans- 
mises directein'ent et r6fICcliies sur les parois du vase. En tout cas, 
l'auteur pense qu'on ne peut pas dbduire des rioinhes ci-dessi~s la 
valeur du pouvoir absorbant de l'eau pour les radiations electriques 
employées. 

J .  SMITH. - The influence of a short-circuited secondnry upon the oscillatory 
disçharge of a condenser (Influence d'un secondaire fermé sar la période de 
décharge d'un condensdeur). - P. 231-233. 

Supposons qii'aii voisinage d'un primaire contenant un condensa- 
teur et donnant des décharges oscillantes se trouve un circuit secon- 
daire fer& de faible résistance. Le secondaire rGagit sur le primaire 
et produit une diminution de la période de vibration qu'il aurait 
s'il était seu1:Ce résultat, démontri. d'abord tliéoriquement par la 
considération des équations qui dSfinissent le mouvement de I'élec- 
tricité dans le système, trouve sa v6rification dans une expérience 
de &Iillis (') : le primaire contient une bobine de fiC',3; la période na- 
turelle d'oscillation est 0L',00326. Elle se r6duit a 0",00291 quand .on 
introduit dans la bobine un cylindre plein en laiton, et à 0",00289 
quand on y pIonge un cvlindre creux. 

F: SANFORD et L. RAY. - On a possible change of weight in  chernical reaction 
(Sur la loi de la conservation de la masse). - P. 236-233. 

On sait que Landolt a r6voqi16 en doute l'exactitiide de la loi de 
Lavoisier. A la suite d'autres esp6rienceç de contrôle, dbcrites aité- . . 
rieurement dans le méme recueil, les auteurs se sont adressés à.la 
rtaction de l'iodure de potassiiiin sur le clilorure de fer, qui donne 
de l'iode. Un tube en U renvers6 et fermé contient dans .une de ses 
branches une solution d'iodure, dans l'autre une solution de sel de 
fer. On pése avant et après réaction, en s'entourant de toutes, les 
précautions requises. La conclusion est qiie, s'il p a un cliangenient 
de poids, il n'est pas supt:rieur à un dix-millionième du poids des 

substances r6agissantes. 
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BEDELL, KLEIN et TIIOMSON. - The niost efficient thickness of transforiiier 
plate (Epaisseiir la plus favorable des lames de transformateurs). -P. 242-245. 

Quand on diminue progressivement l'kpaisseur des lames de  tôle 
d'un transformateur, on diminue les pertes par  courants de Fou- 
cault; mais la fraction du volume total du circuit magnétique réservée 
aux isolants (air, oxydes, etc.) augmente. Il en résulte que, pour un 
flux donné, la densité magnétique dans les tùles croit quand leur 
épaisseur diminue, ce qui a pour effet d'accroître les pertes par hystd- 
résis. Ces deux actions contraires font qu'il y a dans une épaisseur des 
lames pour lesquelles la perte d'énergie est minima. Après examen de 
plusieurs courbes, se  rapportant aux principaux cas usuels, et qui ' 

montrent nettement ce minimum, les auteurs concluent que, dans la 
pratique, des épaisseurs comprises entre Omm,% e t  Omm,375 seront 
convenables dans tous les cas. 

G. PATTERSON, J R .  et K. Gu'TI1E.-A new determination of the electrocheiiiical 
equivalent of silver (Détermination de l'équhrlent 6lcctro-chimique de l'argent). 
- P. 257-252. 

La méthode employée est analogue a celle de  Kohlrau.jch ; le 
moment dû a l'action électro-djnamique des deus  bobines d'un élec- 
trodynan~omètre est compensé par le moment de torsion d'un fil. En 
définitive, les mesires à faire s e  réduisent à celles de masses e l  de 

i 
longueurs, e t  les résultats obtenus sont estimés exacts à pr6s. 

La valeur trouvée pour l'équivalent de l'argent est  : 

e = 0,001 1102 gr:iinmes par coulomb, 

à comparer avec les iiutres valeurs fournies par d'autres observa- 
teurs : 

0,001 1156 (Mnscart) 
0,001 11i9'k (Lord Rayleigh et llrs. Sidgwick) 
0,0011 183 (Koh1r;iusch) 
0,0011174 (Rœpsel) 
0,001 1402 (Pelliit et Potier) 
0,0011182 et 0,0011193 Iiiihle . 
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II. EDDY, E.  MORLEY et D. MILLER. - The velocity of light in t he  magnetic 
field [Viaesse de la lumière dans un champ magnélique:. - P. 283-295. 

M. Eddy commence par discuter les équations aux différences par- 
tielles d'une onde plane polarisée placée dans un champ magné tique. 
Ces équations : 

dues à Rowland, se ramènent à celle de Maxwell en y faisant c = O ; 
le terme qu'elles contiennent en plus exprime la force électromotrice 
transversale due à l'effet Hall. La solution que Rowland en propose 
contient un facteur périodique dépendant du temps. AI. Eddy en 
indique une autre, contenant un facteur périodique qui dépend du 
clièmin que le rayon traverse dans le champ magnétique ; il montre 
que l a  vitesse de propagation de l'onde est accrue par le champ 
magnétique, si on adopte la solution de Rowland, ou diminuée si on 
adopte la sienne. 

Pour décider la question, des expériences furent entreprises en 
commun par les auteurs de l'article. I ls firent usage de l'appareil 
bien connu de Miclielson, oii les deux rayons interférents traversaient 
des tubes remplis de sulfure de carbone et entourés de bobines 
magnétisantes. Un changement dans la vitesse de propagation des 
rayons produits par le champ magnétique aurait pour effet de dépla- 
cer les bandes d'interférence. 

En faisant l'expérience, on observa un léger déplacement ; mais il 
fut reconnu que cet eNet tenait en réalité a une variation de densité 
du sulfure de carbone, qui se dilate quand on produit le cliamp 
magnétiqge. 

En définitive, et après de nouvelles expériences, les auteurs con- 
cluent que,lorsquela lumière jaune correspondant â la raie D traverse 
une colonne de in,20 de sulfure de carbone dans un champ magné- 
tique qui fait tourner son plan de polarisationde 180' (1.200 C. G. S.), 
la variation de sa vitesse de propagation est certainement inférieure à ' et pmbalhnen t  inférieure à un cent-millionième de sa 
60.000.000 
valeur. 
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E .  FERRY. - A photoinetric study of the spectra of mixtures of gases at low pres- 
sures (Etudes spectro-photométriques des mélanges gazeux aux basses p:es- 
sions). - P. 396-306. 

Un mélange d'azote et  d'hydrogène de composition définie est 
introduit dans un tube Plücker relié a une trompe, et rendu lumi- 
neux à l'aide d'une batterie de 4.200 accumulateurs. On étudie au 
spectro-pliotomètre l'éclat des principales bandes des deux spectres 
juxtaposés, en faisant varier le pourcentage des deux composants; 
des graphiques représentent les résultats obtenus. En général, on 
trouve que l'éclat du spectre d'un gaz croit proportionnellement, oii 
A peu près, à sa proportion dans le mélange. Toutefois les courbes 
extrapolées sembleraient indiquer une luminosité appréciable pour 
lin pourcentage nul, ce qui est attribué par l'auteur à une erreu:. 
systéinalique dans les observations photométriques. 

On a pu observer, dans plusieurs cas, le spectre secondaire dc 
l'hydrogène; l'éclat de ce spectre dépend de la pression totale et de 
l'intensité du courant ; mais il paraît indépendant de la proportion 
d'hydrogène dans le mélange, contrairement à ce qui a lieu pour le 
spectre primaire. 

L. HOULLEVJGÇE. 

PHILOSOPHICAL MAGAZINE ; 

T. LSVII; f6wier et mars 1899. 

Tiiorrs PRESTON. - Radiation phenornene in  the Magnetic Field. Magnetic 
Perturbations of the spectral Lines (Radiation dans un champ magnétique. 
Perturbations magnétiques des lignes spectrales). - P. 165. 

Quand on observe normalement aux lignes de force d'un champ 
magnétique une source de lumière monochromatique, on voit liabi- 
tuellement le triplet de Zeeman, la raie centrale A polarisée perpen- 
diculairement à sa direction et  les raies extrêmes B e t  C polarisées 
parallèlementà leur longueur. On voit ce phénomène tout à fait net- 
tement avec un prisme biréfringent. 

Il arrive que A se partage en deux raies, que B et C font de m h e .  
On constate que toujours l'écartement de ces raies croît avec le 
champ magnétique dans le même rapport que l'écart des raies 
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principales B et C, de sorte qu'il peut même arriver que les deux 
raies A soient plus écartées que les lignes B e t  C, qui peuvent même 
être confondues. 

Ces faits sont peu compatibles avec un renversement des raies du  
triplet de Zeeman et donnent a penser que la théorie simple de l'ion, 
attiré vers un centre fixe par une force proportionnelle à la distance 
et soumis'à un champ magnétique, n'est pas suffisante. Une force qui 
ferait que l'ellipse trajectoire de l'ion tourne dans son plan autour de 
son centre expliquerait ces phénomènes. 

 é écart dX produit par le champ magnétique sur  une radiation ), 

n'est pas inversement proportionnel à h2.  Cependant le Mg, le Cd, 
A' 

le  Zn donnent des valeurs de -, identiques pour les raies qui 
d l  

donnent lieu au même phénomène, ainsi que l'indique le tableau 
suivant : 

X i 2  --- - Caractères 
31 g Cd Zn di 

h = 5183,8 5086' 4810,7 18 Triplet diffus. 
1 = 51.72,8 4800 4722 4 1 ,  Quadruplets. 
1=5167,5 4658 4680 10 Purs triplets. 

Lord KELVIN. - On the Reflexion and Refraction of solitary plane n-aves at a 
plane interface between t ~ o  Isotropie elastic mediums, Fluide, Solide or Ether 
(Reflexion et Réfraction d'ondes planes solitaires à la surface de séparation de 
deux milieux élastiques isotropes, Fluide, Solide ou Ether). - P. 179. 

Stokes a montré que si, en un point d'un milieu isotrope élastique, 
il se  produit une perturbation, il se  propage dans le milieu une per- 
turbation de  condensation et une de  rotation. 

Si  une onde plane de rotation 1 tombe à la  surface de  séparation 
de  deux milieux élastiques isotropes, on a deux ondes réfléchies 1' etJ' 
e t  deux ondes réfractées Il et J I ,  l'une de  rotation, l'autre de conden- 
sation. 

On a pour les composantes du déplacement., d'aprés Green : 

E = b f f  ( t  - ax f by) - b I ' f ( t  - ax - by) + aJ'f(t - ax - cy) 
'l= 

Lord Kelvin ee propose d'Ctudier ce qui arrive,si f est une fonc- 
tion telle qu'elle représente une onde solitaire. 

P E ~ R E A U .  
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CALLENDAR. - R'otes on Platinum Thermometw (Theriiiomètre a plaline' 
- P .  191. 

La variation de  résistance d'un fil de P t  avec la température per- 
met d'ktablir une échelle tlieimométrique en écrivant que les noinlwes 
qui marquent !a températiire sont proportionnels aux vaiia~ions de 
résistance : 

d'où : 
R - R "  - R - R ,  

O =  - 
R~nn - 1\0 CR" 

" "OR" 

L'expérience montre que jusqu'à 1.200° les fils de Pt donnent lot&- 

jours et tous l a  m6me indication. 
O diffère de la température t d-onnée par le therniomètre normal. 
L'expérience a montré qu'on pouvait écrire : 

d'où : 

avec 

Entre O0 e t  1000, on pent même écrire simplement : 

La valeur d variable avec les échantillons de fil de Pt est voisine 
de 1,s. 

On doit, d'ailleurs, pour éviter les extrapolations, déterminer d a u  
moyen des deux températures extrêmes entre lesquelles le tliermo- 
mètre doit servir. 

Pour les températures supérieures à 100°, l e  point d'ébullition du  
soufre 444O,53 + 0,082h (h = hauteur barométrique en millimètres, 
moins 760) convient bien. 

a Avec du fil de P t  pur, on peut niéme, avec la valeur de  3 ainsi 
trouvée, extrapoler jusqu'à 1 .OOOn. 

Avec des fils de  Pt impur, l'extrapolation donne des erreurs qui 
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sont d'aillciirs encore bien inférieures a celles que doniie u n  couple 
tlierrno-électrique P t ,  P t  rhodié. 

On peut d'ailleurs supprimer ces erreurs, soit en emplogaiit le poiiit 
de fusion de l'argent = 960°,7, comme point de repère pour la déter- 
mination de d ;  soit, encore mieux, en employant pour tl une valeur 
variable avec la température d = 1,898 - 0,000331t, par esemplc 
pour un échantillon. 

Pour les basses températures, on prend camme point de repère la 
température de l'oxygène bouillant A la pression atniosphérique 
- 18no,!5 + 0,02h. 

Pour passerde 4 a 1, une méthode commode et rapide consiste à 
établir la courbe qui donne t - b pour une valeur de d = 1,;. 
Pour une valeur de d = 1,s + 6, on n'a plus alors qu'à faire une 
correction faible : 

Pour un grand nonibre de métaus, on trouve le meme résultat que 
pour le platine. 

La température T ,  définie par la varialion de résistance, peut s'écrire : 

cl' peut s'obtenir en comparant le métal au platine ; car on a : 

Cette formule conduit à représenter la résistance par la formule 
parabolique : 

R = R,, ( l  + u t  f bt2). 

Callendar donne les valeurs d e n  et de t : 

a x 10" 
b X 10" 
t pour 
R =  O 

a X 106 
b x 106 
t pour 
R = o  

- % i , 2  - 248 ,7  - 248,k 

Fer Fer Ai 
6014 5703 56% 

+ 4 , 1 8  + S,47  + 5,63 
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hl K %il Ld I'b Th 
n X 106 3'3% 4UGO 4OPO 4014 3951 
b X 206 - 1 , 4 5  O + 4 , 5  +0,86 +0,09 
t pour li = O - 232 - 2LG ,7 - 275 ,Y - 2 4 4 , 2  253 , G  

Ces nombres, ainsi que ceux donnés par Dewar et Fleming pour 
le coefficient moyen de variation entre O et 50, 

montrent que les fails ne concordent pas avec cette croyance lrks 
répandue que la résistance des mktaux  est proportionnelle à la tcmpé- 
ruluve absolue. 

On voit aussi que la résistance s'annule pour des temperatures les 
unes inférieures li - 273", les autres supérieures. 11 serait intéres- 
sant de voir si la formule vaut jusqu'à la limite, si par exemple 
la résistance du Cu s'annule a - 223",2, température possible à 
réaliser. 

EDNARO-B. ROSA and ARTIIUR-W. SMITII. - A calorinletric Determination of 
Energy Dissipnted in Condensers (Mesure calorimétriqiie de Iti.nergie dissipée 
dans les condeiisateurs). - P. 223. 

Le caloriniétre protég6 contre le rayonnement par des caisses 
concentriques est une caisse en bois de 33 centimètres de long, 
10 centimktres de large, 30 centimètres de profondeur, recouverte à 
l'intérieur et à i'extérieur d'une paroi en cuivre. A cliacune de ces 
parois a et 6 on a soudé un serpentin en tube fin de cuivre, fermé 
à une extrémité et dont l'autre extrémité est rh i i i e  à un tube en U 
contenant de l'huile. On peut ainsi constater si les deux parois restent 
a la même température. On peut obtenir ce résultat en faisant 
passer un courant dans une bobine placée dans l'intervalle extérieur 
limité par t. 

Des thermomètres donnent les températures des différentes 
enceintes. On maintient la température de l'int6rieur du calorimètre 
constante, ainsi queles températures des deuxparois a et b .  Oiin'a pas 
ainsi à tenir compte de la perte par i~ei'roidissement, ni de la capacité 
calorifique du calorimètre. 

Pour enlever la chaleur qui se dégage dans le calorimétre, on 
dispose trois plaques de cuivre noirci portant chacune un serpentin 
de 4 mètres de long ou circule de l'eau dont on niesure le dGbit, 
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ainsi que les tempéralures constantes à l'entrée et  a la sortie di1 

calorimètre. 
On contrôlait le calorimètre en y plaçant d'al~ord une bobine 

traversée par un  courant. Les mesures électriques donnaient une 
puissance dissipée, 12w,34 ; la mesure calorimétrique, 12",37. 

On constata ainsi qu'un condensateur soumis à une force électro- 
motrice alternative dissipait de  l'thergie sous forme calorifique. 

Voici un résultat; 

forcc électromotrice = 868 volts, 1 = O,i3.\,  
Puissance dissipke = 13",34. 

Le condensateur fonctionne dunc comme capacité et comme résis- 
tance. 

Avec des condensateurs oii le diélectrique était formé de cire ou 
de  résine, on trouve des pertes croissant avec l a  température, 
passant par un maximum vers 40° et diminuant ensuite. 

L a  perte croit aussi avec l a  fréquence, atteignant presque 10 010 
pour des fréqiiences égales à 140. 

Avec des condensateurs du commerce en  papier paraffine, la perte 
était de 1,s 0/0 environ, croissant un peu avec la fréquence. 

J.-J. THOMSON. - On the Theory of the Conduction of Electricity through 
Gases by chargea Ions (Théorie de la conduçtion de 1'6lectricité a travers les 
gaz par les ions chargés). - P. 253. 

Appelant k, et  k,, les vitesses des ions + et  -, n,, n,, leur nombre 
par centimètre carré, la force électrique, i le courant par centi- 
mètre carré a travers le gaz, q l e  nombre d'ions produits dans 1 cen- 
timètre cube pendant une seconde, a la vitesse de  recombinaison, 
e la charge d'un ion. 

A l'état pernianent, on a les égalités : 

T?n ajoutantplusieurs hypotliéses, on détermineLentre deus  plateaux 
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d'un condensateur, entre lesquels on maintient un voltage constant, 
quand le gaz qui se  trouve entre ces plateaux est exposé aux rayons 
Rontgen. 

rapport de la force éleclrique vers un plateau à la  force électrique 
%O . 

au milieu, est indépendant de  la radiation et du courant qui passe 
à travers le gaz. 

Si k,, k, sont indépendants de z, on a : 

&2,4 

y - auIn, est du signe de - a  S i  donc on a constriiit l a  courbe 
dx2 

y = L1 (z), on aura  ionisation dans les parties où la courbe est  
coiivexe du côté des x positifs et recombinaison des ions daiis l e  
cas contraire. 

Graham a construit cette courbe pour un tube de Geissler. On a 
clrux ceiilres d'ionisation, le plus puissant juste derrière l'espace 
obscur de la calhode, l'autre pr&s de  l'anode, tandis qu'il y a recom- 
binaison dans la lumière positive. 

SUTIIERLlKD. - Cathode, Lenard and Rontgen Rays (Rayons catliodiques 
de Lenard et de Rontgen). - P. 269. 

Au lieu d'admettre que l'électricité est charriée par  des ions de 
masse m, possédant une quanti16 d'électricité e et  se  déplaçant avec 
une vitesse v, M. Sutherland trouve plus simple de  supposer qu'ellese 
transporte sans matière sous forme de petites splières de rayon a, 
constituant une charge d'électricité e. 11 donne à ces sphéres le nom 
d'clectrons. - La réunion d'un électron f et d'un électron négatif 
constitue un neutron. . 

L'énergie électrique ét magnétique étant transportée dans l'éther 
avec la vitesse V de la lumière, si l'électron a une vitesse u, il fera l e  

2 f ~ e 2  
meme effet qu'une masse - de vitesse u., 

3a 
Le faisceau catliodique serait. formé d'un courant d'ions et  d'un 

courant d'électrons. Le filtrage à travers une lame métallique munie 
séparerait les deuxcourants, ne laissant passer que le courant d'élec- 
trons constituant alors le faisceau de rayons Lenard. 
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En attribuant, en  outre,aux Blectrons une forme et, par suite, iiiie 
possibilité de se  déformer, on est conduit à penser que les rayons 
Rontgen sont produits par les vibrations internes de ces électrons. 
Ces vibrations internes produisent des ondes de  longueur d'onde très 
courtes qui se propagent dans l'éther. On a les rayons Rontgen. 

II~ORTOS. - On the propagation of damped electrical oscillations along parallei 
Wires (Propagation d'ondes électriques amorties le long de fils parallèles). - P. 296. 

Étude de l'influence de l'amortissement du train d'ondes fourni par 
l'oscillateur, e t  de l'isolement des fils sur  la propagation des ondes 
l e  long de  fils paralleles. Méthode générale d'Heaviside. 

Lord KELVIN. - Application of Sellmeier dynamical theory to the Dark Lines D i ,  
D, producecl by sodium-vapour (Application de la théorie dynamique de Sell- 
nleier aux raies noires produites par la vapeur de sodium). - P. 302. 

Chaque molécule des vapeurs de sodium est  supposée formée de deux 
atomes. Si rn e t  m, sont les rapports de la somme des masses de l'un 
ou  d e  l'autre à la  masse d'éther non perturbé remplissant le même 
volume, k e t  k, les périodes de  vibration des deuxatomes, T la période 
de  la lumière qui traverse la vapeur, la  formule de Sellmeider donne 
pour l'indice d e  r tifraction d e  la vapeur d e  sodium : 

Les raies noires D, e t  D, agant des périodes k et  k, égales à 

0,589618 et  0,589022 d'un miohron (l rnichron = ! 10-'4 de saconde, 
3 

on peut écrire : 

On peut cl'aiilcurs supposer oz = 121,. 
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On peut voir alors la répartition de la lumière pour différentes 
valeurs de 111. Lord Kelvin a vu dans les photographies de AI. Bec- 
querel montrant la dispersion produite par un prisme de vapeur de 
sodium une vérification expérimentale de la théorie. Dans ce cas, 
nE = 0,0002. 

Lord RAYLEIGII. - On the Cooling of air by radiation and conduction and 
o n  the propagation of soiwd (Refroidissenient de l'air par rayonnement et 
eondiictibilité et propagation du son). - P. 308. 

La loi de propagation du son est : 

m di1 au rayonnement, m' a lu  conductibilité et la viscosité. 
On a : 

na . ,n + )n1=0,14gf 0,12- 
a a3 ' 

1 - s t  est loi de refroidissement par rayonnement; 
n - = fréquence du son; a = vitesse du son. 

Ox 

Le calcul montre que le  refroidissement par rayonnement ne peut 
avoir la plus grande influence, e t  des espériences faites avec l'appa- 
reil de Clément et Dcsormes montrent que laloi d'échauffement de la 
masse de gaz est plutôt expliquée par un échauffement par conducti- 
bilité. 

LEIJFELDT. - Properlies of Liqoid n~ixtures. - Part. 111. Pûrtially Miscible 
Liquids (Propri6tés de oiélaiigesde liquides. - Part. III. Liquides partiellenient 
niiscibles). - P. 284. 

Dans celte élude on a mesuré la force élastique maxima de la 
vapeur d'un mélange de liquide et  de phénol par la méthode dyna- 
mique, statique, avec 1'appai.eil de Beckmann, avec un baromètre 
différentiel, dont les deux branches communiquaient avec deux réci- 
pients, l'un contenant de l'eau pure, l'autre le mélange. 

PERIIEAU. 
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ESSAI SUR UNE FORME NOUVELLE 
DE LA RELATION f (put) = O ,  RELATIVE AUX FLUIDES; 

Par M. E.-H. AMAGAT. 

1. J'ai montré ( 4 )  que si  dans la relation 

( p  + q) (v - a) = RT, 

on adopte, comme expression de la pression intérieure 9, la  fonction 

(113 T - - p, que je désignerai par x, on arrive à représenter avec une 
dt 

exactitude remarquable l'ensemble des données relatives à II'hgdro- 
gène jusque vers 3030 atmosplières entre 0" e t  200" Le covolume n 
devient alors une fonction du  volunîe à laquelle j'ai donné la forme 
[z - B (v - a)"] .  Mais la région connue du réseau de l'hydrogène, 
trés éloignée du point critique et, par suite, peu compliquée, est 
relativement facile a représenter ; des essais analogues tentés avec 
le réseau de  l'acide carbonique ne m'ont pas conduit à d'aussi bons 
résultats. 

Il est Lien évident que l a  forme et  le sens du terme dépendent 
de la forme adoptée pour la fonction (Il ; rien ne  prouve avec certi- 
tude quela fonctionn, expression rationnelle de la pression intérieure, 
puisque ndv représente le travail intérieur, soit celle qui convienne 
le mieux à la  forme de la fonction f (pvt) = O adoptée ci-dessus ; 
on peut aussi concevoir des formes difftirentes dans lesquelles entre- 
raient? non la fonction x ,  mois une autre fonction ayant avec ce!le- 
ci des rapports dépendant d e  la forme adoptée. 

Si, par exemple, dans la relation (1) nous substituons à 9, non la 
fonction r, mais la suivante que je désignerai par  n' et à laquelle on 
a aussi donné le nom de pression z'rzlérieure : . 

( \V étant le viriel des force3 intérieures), il est facile de montrer 
que le covolume disparaît de  l a  parenthèse (v - a)  et  qu'on obtient 

{ I J J .  de Phys., 3' sGrie, t. 111, p. 307; 1894. 
I .  de Phys., 3' serie, t. VIII. (Juillet 1839.) 
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ce qu'on aurait pu, du reste, écrire immédiatement, en partant de la 
relation connue (') : 

laquelle aurait pu être mise de suite sous l a  forme (2), puisque R 
et  K sont des constantes. 

Il était naturel de chercher si cette fonction ne se prêterait pas 
assez facilement à la  représentation des résultats expérimentaux, 
puisque tout l'effort devait porter sur  l a  détermination de la seule 
fonction x';  c'est ce que j'ai fait en  suivant la marche que je vais 
rapidement exposer. 

II .  Je  rappellerai que la fonction n', de  même que n, pour une 
température donnée, croit d'abord avec la pression, passe par un 
ma+mum, diminue, s'annule e t  prend des valeurs négatives rapi- 
dement croissantes ja). 

D'autre part, le  Tableau des valeurs de n' montre que, pour un 
volume constant donné, cette fonction diminue quand la température 

A' 
augmente et qu'on a sensiblement - = - c, c dépendant du volume 

cl1 

seul. Pour satisfaire à l'ensemble de  ces conditions, on est conduit à 

v - y (v)  T essayer de représenter x' par une fonction de  l a  forme 
+(v) ' . . 

V - X T  
soit, pour abreger, -- 

9 (4 
dans laquelle + (v) sera d'un degré en v 

supérieur à celui du numérateur, et  T la température absolue. 
Pa r  suite, s i  n i  et ?ci sont les valeurs de n', relatives aux tempé- 

ratures T,  et T,, sous le volume constant v ,  on calculera X par la 
relation 

v - XT, G. -- 
u - l T , -  lsd 

Ayant obtenu ainsi les valeurs de X pour un grand nombre de 

(1)  Voir SARRAU, Introduction à ln thCorie des explosifs, p. 78, et ma nole aux 
C. H. de l'Académie des Sciences, du 4 mars 1895. 

(2) Voir ma note du 4 mars 1899. 
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volumes, on aura les éléments nécessaires pour déterminer la forme 
de y (v).  

Un graphique, obtenu en portant v en abscisses et cp (v) ou X en 
ordonnées, montre que la courbe X = y (v) correspond à une branche 
d'hyperbole ayant une asymptote normale à l'axe des v et dont 
1'Cquation est : 

C 
X = a + m ( v - b )  f -- 

v - b  

Le coefficient angulaire de l'asymptote oblique, qui est nettement 
indiqué par le graphique donne m ; l'abscisse de l'asymptote normale 
à l'axe des u donne b ;  on calculera l'ordonnée du centre a et le 
terme c tant en s'aidant du graphique qu'au moyen de données 
expérimentales correspondant à des points convenablement choisis. 

La détermination de + (v) a présenté plus de difficultés ; tout natu- 
rellement j'ai d'abord essayé la forme vJn : si ni et na sont les valeurs 
de x' pour deux volumes v, et v, à la méme température, on pourra 

de là on tirera m en fonction de quantités connues; or un calcul 
analogue effectué en groupant deux par deux un grand nombre de 
volumes, donne pour rul. des valeurs peu différentes, toutes un peu 
inférieures à 3 et dont la moyenne est 2,83 ; malgré le peu de diver- 
gence des valeurs de m, il m'a été impossible de satisfaire à l'en- 
semble du réseau avec le seul terme vm ; j'ai alors calculé pour chaque 
volume la valeur d'une fonction complémentaire f (v), telle que 
k u 2 P  f f (v) satisfasse aux données expérimentales ; j'ai suivi dans 
cette détermination une marche analogue à celle indiquée plus haut 
pour la détermination de y ( v ) ,  et j'ai été ainsi conduit, assez péni- 
blement du reste, à l'équation d'une branche d'hyperbole : 

f (o) - a + n ( V  - c P .  

n a été assez facilement déterminé par la direction de l'une des asymp- 
totes, mais l'ordonnée du centre - P et l'axe non transverse d ont 
exigé des tatonnements de calcul assez pénibles et sur lesquels il 
serait trop long d'insister. En résumé, j'arrive à la formule suivante : 
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Les valeurs des constantes sont les suivantes : 

Il est facile d e  voir que le covolume, qui tout d'abord avait paru 
C 

éliminé dc la formule, reparaît dans la fonction y (v) : le terme - 
0-6 

tend vers CO et, par suite, .rr' vers - oc quand v tend vers b ; pour 
desvaleurs de v inférieures à b ,  x' prend des valeurs positives d'abord 
infiniment grandes et  totalement dépourvues de  sens, b joue donc ici 
le rôle du covolume. 

III. Le tableau qui précède est relatif à l a  masse d'acide carbo- 
nique qui occupe un volume égal àl'unité à zero sous la pression nor- 
male; il donne aux diverses températures les pressions nécessaires 
pour maintenir la masse de gaz en question sous les volumes inscrits 
à la première colonne verticale; on a inscrit l'une au-dessous de 
l'autre les pressions expérimentales fournies par mon réseau et  celles 
calcul6es par la formule, ces dernières étant au dessus et  en carac- 
téres différents. 

On voit que la concordance de  l'maemble est très satisfaisante, 
surtout si l'on tient compte de la diîficulté de  la question dans des 
limites de température e t  surtout de prcssion aussi étendues ; les 
divergences les plus fortes sont relatives à l a  plus haute tempéra- 
turc; il faut se rappeler que c'est avec beaucoup de peine que j'ai pu 
obtenir le tronçon d'isotherme a 25S0, qui s'arrète vers 450 atmos- 
plières. 

I I  

1. La forme compliquée de la fonction à laquelle je viens d'arriver 
lie parait pas devoir se prêter facilement, par l'emploi d'une méthode 
analogue à celle suivie par Clausius, au calcul des données relatives 
à la saturation ; on peut cependant se rendre compte, dans une cer- 
taine mesure, du degré d'approximation avec laquelle elle satisfait, 
dans ces conditions, aux données expérimentales. 

Admettons, pour un instant, qu'on possède les valeurs rigoureuse- 
ment esactes des volumes de vapeur et de liquide à saturation ; si 
l'on substitue à v dans l a  formule l'une ou l'autre de  ces valeurç 
relatives j. une température donnée, le calcul devra conduire à deux 
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valeurs de p égales entre elles et  à l a  tension maxima correspon- 
dante. 11 faut bien remarquer l a  difficulté de l'épreuve ainsi tentée ; 
le désaccord pourra provenir non seulement de l'insuffisance de la 
formule, mais encore de ce fait que, précisément A cause de cette 
insuffisance,les valeurs numériques des volumes pourront ne pas être 
strictement celles qui correspondent à l'état de  saturation défini par 
cette même formule et  à l a  température choisie ; il est facile de voir, 
d'après l a  forme des courbes, notamment celle des densités, que les 
divergences résultant de cette double cause d'erreurpeuvent atteindre, 
quand on s'approche du  point critique, des valeurs de beaucoup supé- 
rieures B celles qui correspondraient à la courbe de saturation réel- 
lement contenue dans la foryule, mais dont le calcul, par suite de la 
complication de celle-ci, serait extrêmement pénible. 

Le tableau suivant, qui se  comprend sans explication, montre 
que les écarts entre les pressions calculées e t  observées sont par- 
faitement tolérables, s i  l'on tient compte des difficultés signaléesplus 
haut. Les divergences les plus fortes portent sur les pressions 
déduites des volumes de liquide ; mais les tensions expérimentales 
sont généralement comprises entre les pressions calculées et très peu 
différentes de leurs moyennes. 

ACIDE CARBONIQUE (courbe de ~attlt'ation). 

j vapeur . . . 
( liquide . . . 
j vapeur . . . 
1 liquide . . . 
1 vapeur . . . 

liquide . . . 
vapeur.. . 1 liquide.. . 

j vapeur . . . 200 ( liquide . . . 
vapeur . . . 

250 ! 1 iquide . . . . 
30" vapeur.. liquide . . . . 

vapeur . . . 
liquide . . . 

310,25 ! .peur ' ' ' 
( liquide . . . 

vapeur . . . 
liquide., . 

Tensions 
r ze$:: Moyenne expkrimen- 

tales 
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L'ensemble des écarts se voit de suite sur la f lg. ci-contre : à la 

partie supérieure, la courbe des tensions maxima p= f (t) est repré- 
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sentée en trait plein; l'ensemble des deux courbes calculées est 
tracé en Irait ponctué ; celles-ci se raccordent vers le  point critique 
en M, après s'être coupées deux fois en C et D sensiblement sur la 
courbe expérimentale.De B en C, la courbe calculée avec les volumes 
de vapeur coïncide presque avec la courbe expérimentale; de C en A 
les divergences considérables que présente la courbe provenant des 
volumes de liquide ne correspondent, en réalité, qu'a de faibles diffé- 
rences pour les densités correspondantes; c'est ce que montrent 
bien les courbes expérimentale (trait plein) et calculée des densi- 
tés de liquide et de vapeur reproduites à la partie inférieure de la 
figure; les petites différences qu'on voit de E en F entraînent, dans 
le calcul des pressions correspondantes, les écarts considérables 
qu'on voit de A en C ;  or ces petites différences sont presque de 
l'ordre de grandeur des erreurs expérimentales possibles, et encore 
dois-je ajouter que l a  dernière détermination expérimentale (ainsi 
que cela est indiqué sur la courbe de ma Note du  16 mai 189-j cor- 
respond a près de 2 O  ; la courbe a été prolongée, d'après son allure, 
jusqu'à zéro. 

On voit, en résumé, que les courbes de densité à saturation coin- 
cident presque jusqu'en K, H, e t  que la déformation de la courbe 
calculée, entre KH et le point critique N, s'explique aisément après 
les remarques faites plus haut. 

Je dois encore rappeler que la forme [v - y (v) Tl du numérateur 
de T' a été établie en partant de ce fait que, pour un volume cons- 

dz' 
tant donné, la valeur de - est sensiblement constante. En réalité, 

dl 

pour qu'il en soit rigoureusement ainsi, il faudrait que le coefficient 
d~ de pression - soit lui-même rigoureusement fonction du volume 
dt  

seul; en effet, de la valeur de TC', soitPLO - p ,  011 tire à volume con- 
v 

stant 
dr;' 4 (1 f PO'%) - @ -- 
clt - v di f l t  ' 

d(pnvn i  est constant (le gaz devant être considbré comme comme - 
dt 

&' 
parfaitpoiirl'ordonnée initiale p v ) - ne sera fonction du volume 

O 0  dt 

seul que si le coefficient de pression est dans le même cas. Or, ainsi 
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que je l'ai fait remarquer depuis longtemps, les recherches faites 
jusqu'ici ne permettent pas d'affirmer qu'il en soit rigoureusement 
ainsi; j'inclinerais à considérer le fait comme une loi limite dont les 
variations toujours très petites sont encore mal connues. S i  donc ces 
variations, quoique très petites, existent, le numérateur de n' serait 
de la forme [ ( v -  y ( r t )  Tl ; la complication ainsi introduite serait 
peut-être compensée par une simplification du dénominateur ; si l'on 
considère en effet que, dans le terme vrn, m varie très peu et que sa 
valeur moyenne est très voisine de 3, on ne peut s'empècher de se 
demander si les légéres modifications du numérateur dont je viens 
de parler ne réduiraient pas le dénominateur au seul terme K u 3 .  

Enfin je dois faire remarquer encore que l'asymptote correspon- 
dant aux petits volumes, de l'hyperbole du dénominateur de n', n'a 
pu être déterminée avec précision, faute de données expérimentales 
relatives à des pressions suffisamment élevées; il peut se faire que 
les deux asymptotes ne doivent pas avoir la même inclinaison sur  
l'axe des volumes, ainsi que cela résulte actuellement de l'équation de 
l'hyperbole; dans tous les cas, il faudrait se garder d'interpoler au- 
delà des limites des plus petits volumes compris dans mes tableaux. 

II. La valeur du terme K (0,00368) est légèrement supérieure a 
l'inverse de la température absolue a zéro (0,003663) considérée quel- 
quefois comme valeur commune de ce terme pour les différents gaz ; 
il ne saurait en être autrement avec la forme de fonclion adoptée ici; 
cette fonction donne en effet à zéro, pour p = I e t  v = I ,  

Or,  dans ces conditions, la valeur donnée ci-dessus de x' se réduit 
à (pou0- 1), quantité évidemment positive pour tous les gaz étudiés, 
sauf l'hydrogène; par suite, R est supérieur à l'inverse de  273 ; pour 
que R soit égal à 273, il faudrait rapporter la formiile à la masse de 
gaz telle que pu, sous une pression extrêmement faible (soit, pour 
l'ordonnée initiale p,v,), soit égale à l'unité; dans ces conditions, en 
effet, ir' pourrait être considéré comme nul, et l'on aurait : 

Si donc on prolonge I'isotlierme à zéro du réseau actuel jusqu'à 
l'axe des pu, e t  si rf c est l'ordonnée p,v, ainsi obtenue, la masse de 
gaz pour laquelle cette ordonnée initiale aurait pour valeur l'unité 
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serait évidemment égale à celle à laquelle se  rapporte actuellement 
le réseau, divisée par I + i. 

C'est aux masses détermides  ainsi pour les différents gaz qu'il 
serait rationnel de  rapporter les réseaux et  les formules qui les 
représentent, car ce sont celles qui, à zéro et sous une même pres- 
sion extrêmement faible, c'est-à-dire dans les conditions oh les gaz 
peuvent être considérés comme parfaits, occuperaient le meme 
volume; ce sont donc ces mêmes masses qu'il conviendrait de faire 
intervenir dans les théories relatives aux équivalents en volume, a la 
loi d'Avogadro-Ampère et aux diverses questions qui s'y rattachent; 
les résultats auxquels on arriverait ainsi reviendraient, au fond, 
théoriquement à ce& qui ont été calculés l'année dernière par 
M. D. Berthelot. 

Il faudrait, pour arriver à de bons rksultats, poursuivre l'étude 
expérimentale des isothermes jusque sous des pressions sufrisam- 
ment faibles, tout en  restant dans les limites où les erreurs relatives 
que comporte leur mesure ne  commencent pas a devenir notables ; 
on éviterait ainsi l'incertitude que présentent forcément soit l'entra- 
polation, soit le  prolongement graphique des courbes à partir de 
points trop éloignés de l'ordonnée initiale. 

PRODUCTION DE FORCES ÉLECTROMOTRICES PAR LE DÉPLACEMENT DANS 
LE SEIN D'UN LIQUIDE SOUMIS A L'ACTION MAGNETIQUE DE MASSES DE 
CONDUCTIVITÉS DIFF~RENTES ; 

Par M. R. BLONDLOT. 

Une cuve en verre, ayant la forme d'un parallélépipède rectangle, 
a une largeur OX égale à 0m,18, une épaisseur OY égale à On,03, et 
une hauteur OZ égale à 0m,23. On a d'abord versé ail fond de cette - 
cuve, jusqu'à une hauteur de Ot",03 environ, une solution concentrée 
de  sulfate de  zinc, puis on a achevé de la remplir avec une solution 
trhs diluée du même sel, en empêchant autant que possible le 
mélange des deux solutions. Dans chacune des deux faces de la cuve 
qui sont normales à OX, est percée une ouverture, élevée de 0m,04 
au-dessus du fond, et dans laquelle est mastiqué un tnbe de verre 
recourbé vers le bas et  fermé par un diaphragme de papier-parche- 
min;  ces deus  tubes se  remplissent de  liquide en même temps que la 
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cuve; chacun d'eux plonge dans un verre OU plonge aussi iine élec- 
trode de zinc amalgamé; les deux verres contiennent iine même 
solution de sulfate de zinc, e t  les deux électrodes sont reliées aux 
bornes d'un électromètre capillaire. 

La cuve est installée dans le champ d'un électro-aimant de façon 
que les lignes de force les traversent suivant la direction OY, c'est- 
à-dire normalemrnt à son épaisseur; les pièces polaires de l'électro- 
aimant sont formées de deux larges plateaux, de sorte que le champ 
est sensiblement uniforme. 

L'appareil ainsi disposé, les deux électrodes sont au méme poten- 
tiel, ce qui résulte de la symétrie du système. Maintenant, à l'aide 
d'une mince lame d'ébonite fixée comme la barre d'un T à un manche 
de même substance, agitons le contenu de la cuve de manière à 
mélanger les deux solutions de concentrations différentes, sans que 
toutefois l'agitation atteigne la surrace libre du liquide ; aussitôt une 
déviation de l'électromètre se produit, indiquant qu'une différence 
de potentiel a pris naissance entre les électrodes; si l'on suspend 
l'acte du mélange, la déviation disparaît, puis elle reparaît si  l'on 
fait de nouveau fonctionner l'agitateur. La déviation change de sens 
si l'on renverse le champ magnétique, et s'annule en même temps 
que lui. Le sens de l a  différence de. potentiel est donné par la règle 
suivante : un personnage étant couché dans l a  cuve, sur le flanc 
droit, et le visage tourné vers le pôle austral de l'aimant, l'électrode 
positive est du côté de sa  tête. J'ai vérifié que l'agitation ne produit 
plus aucune déviation une fois que, le mélange étant achevé, le con- 
tenu de la cuve est devenu homogène. 

Faisons maintenant l'analyse du phénomène : 
A l'aide de plans parallèles aux faces de la cuve, divisons l'espace 

contenu dans celle-ci en parallélépipèdes infiniment petits dx, dy, d z ,  

égaux entre eux. Considérons une section quelconque du liquide par 
un plan horizontal ; soit d.xdy un élément quelconque de cette scc- 
tion, et soit 1, la composante verticale estimée de bas en haut de 
la vitesse du liquide en un point de cet élément. Comme, malgré 
l'agitation, le liquide occupe toujours la mhme portion de l'espace, le 
volume total de liquide qui traverse la section dc bas en haut est 
nul, et l'on a constamment : 
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~ou te fo i s , Juds  ne  sera pas nul en général, mais aura des valeurs 

positives pour certaines valeurs de  y, des valeurs négatives pour 

d'aiitres, de telle sorte que la somme &Su& soit nulle. 

Considérons maintenant une couche de  liquide comprise entre 
denx sections horizontales distantes de dz. Soit dxdydz  l'un des 
éléments de volume de cette couche ; d'aprhs les lois de l'induction, 
la composante paralléle h OX du flux d'électricité produit dans cet 
élément par i'induction seule, indépendamment de toute action élec- 
trostatique, est, en désignant par H l'intensité du  champ magné- 
tique estimée suivant OY, égale a u  quotient de Hudz par la résis- 
tance de l'élément. 

Cette résistance est, en désignant par  X la  conductivité du liquide, 
dx: dz 

et, par suite, l a  composante du flux peut s'écrire H - Audxdy. 
hdydz dx 
Je  vais montrer que l a  somme des quantités analogues, étendue à 
tous les éléments de l a  couche, a le même signe que H. Comme dz 
e t  dz sont constants e t  positifs, il suffit de  montrer que l'intégrale 

o h u d x d y  étendue à toute la section a une valeur positive; pour 

cela, remarquons d'abord que, puisque l'agitation a pour résultat de 
rendre le liquide plus homodéne, il s'ensuit que les portions qui 
montent sont, en moyenne, plus concentrées que celles qui descendent, 
e t  que, par suite, pour les éléments où u est positif, h est, en moyenne, 
plus grand que pour ceux où u est négatif. 

Maintenant, pour passer de l'intégrale u dxdy à celle dont 1s 
nous nous occupons actuellement, il faudra en multiplier les diffé- 
rents éléments par les valeors correspondantes de X ; les éléments 
positifs seront ainsi multipliés par des facteurs plus grands, en 
moyenne, que ceux par lesquels seront multipliés les éléments néga- 
tifs, et, par suite, l e  total, qui était nul, deviendra positif. 

Il s'ensuit que l a  somme qui, étendue a u  volume total de la cuve, 
représente le flux total d'électricité produit par  l'induction exclusive- 
ment, à travers tout le liquide, parallèlement à OX, a une valeur 
positive si  II est  positif; en d'autres termes, l'induction tend à pro- 
duire un déplacement d'électricité positive vers les ;Y positifs, et 
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d'électricité négative dans le sens opposé. .4u début de l'agitation du 
liquide, ces déplacements ont lieu sans obstacle ; puis l'accumulation 
des charges qui en résulte donne naissance à des forces électriques, 
opposées aux forces électromotrices d'induction, et qui en diminuent 
les elTets dans le sein du liquide. Ces mêmes charges, d'autre part, 
élèvent le potentiel vers l'une des électrodes et  l e  diminuent vers 
l'autre. Telle est l a  cause des déviations observées l'électromètre. 

Le pliénomène obéit a une loi analogue a la loi de Lenz ; il est en 
effet aisé de voir que, si l'on réunit les électrodes par un fil conduc- 
teur, le courant qui prend naissance par l'agitation, ayant une den- 
si(é plus grande dans les portions les plus conductrices du liquide, 
l'action électromagn6tique qui en résulte s'oppose au mélange. 

Le phénomène décrit précédemment doit certainement se produire 
dans le sein de la mer et, en parliculier, en aval de l'embouchure des 
fleuves, par le mélange d'eaux de salures différentes dans le champ 
magnétique terrestre; on peut même penser qu'il acquiert, dans ces 
conditions, une intensité notable, en raison de l'étendue considérable 
du milieu qui en est le siège. 

Si, au lieu de mélanger artificiellement les deux liquides, on les 
laissait se diffuser spontanément l'un dans l'autre dans l e  champ 
magnétique, obtiendrait-on encore des forces électromotrices trans- 
versales ? Cela peut paraître probable, bien que la théorie exposée 
plus haut ne puisse être appliquée en toute rigueur à ce cas, puisqu'il 
n'est pas certain que la diffusion soit assimilable à une sorte de 
limite du mélange. Le phhomène serait probablement trop petit 
pour être observable. 

Voici maintenant une expérience, diîîkrant par la forme de celle 
qui a été décrite en premier lieu, mais analogue au fond. Une cuvc 
en bois, pareille à la cuve en verre de la première expérience, con- 
tient du mercure. Chacune des deux faces de la cuve, qui sont nor- 
males à OX, est percée d'un trou, élevé de 4 centimètres au-dessus du 
fond, et  dans lequel est mastiqué un fil de cuivre qui est en contact 
avec le mercure ; ces deux fils de cuivre sont reliés aux bornes d'un 
électrombtre capillaire. La cuve est installée dans le champ d'un 
électro-aimant, de la même manière que dans la première espérience. 
D'autre part, une barre de cuivre rouge a été fixée par son milieu a 
l'extrémité d'une tige isolante, comme la barre d'un T. A l'aide de 
ce manche isolant, on plonge la barre de cuivre dans le mercure de 
la cuve, puis on la fait alternativement monter et descendre dans le 
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sein du  mercure; en la maintenant horizontale ; à chaque mouve- 
ment, on constate une forte déviation d e  l 'éle$-ométre,  dont le sens 
indique que le flux d'électricité produit par  l'induction est plus grand 
à travers le cuivre qu'A travers le mercure. Néme résultat en faisant 
monter ou descendre, de conserve dans le mercure, des masses de 
cuivre de forme quelconque, séparées les unes des autres. Ces expé- 
riences s'expliquent évidemment, conformément a la théorie exposée 
plus haut, par la grande conductibilité du cuivre par rapport au 
mercure. 

SUR LA DÉCOMPOSITION D'UN COURANT A HAUT POTENTIEL 
EN UNE S ~ R I E  DE DÉCHARGES DISRUPTIVES ; 

Par M.  H.  ABRAHAM. 

1. Chacun sait que, si  l'on envoie dans un circuit, en suite rythmée, 
les décharges successives d'un condensateur, on obtient dans ce cir- 
cuit un courant, en quelque sorte permanent. Inversement, Gaugain, 
par exemple, a montré que la décharge d'une bouteille de Leyde peut 
Qtre fractionnée en une série de décharges disruptives rjthmées. Dans 
ce dernier cas on peut dire, aussi, que le courant de décharge de la 
bouteille de Leyde a été décomposé en une série de décharges disrup- 
tives. Un tel phénomène peut-il se  présenter avec les courants a haut 
voltage fournis par les appareils d'induction? On sait que Hagenbach 
et Zehnder ont tenté d'expliquer de cette manière les effets particu- 
liers de  l'étincelle efficace de Hertz. Je me propose de  montrer ici 
que le courant alternatif fourni par un transformateur à haut voltage 
peut être, en effet, très régulièrement décomposé en une succession 
de décharges disruptives. 

Donnons-nous, donc, un transformateur à haut voltage, actionné 
par un courant alternatif. Mettons les armatures d'un condensateur 
en connexion avec les pbles du transformateur. Plaçons, enfin, un 
déflagrateur en dérivation, c'est-à-dire de  façon que ses deux élee 
trodes communiquent respectivement avec les deux arnlatures du 
condensateur. 

Nous devrons, en outre, pouvoir injecter un courant d'air dans le 
déflagrateur. 

Mais examinons, d'abord, ce qui se passe si l'on opère sans souf- 
flage. 
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2. En fournissant au  transformateur un courant -suffisant, on 
établit une véritable flamme dans l e  déflagrateur. Le courant induit 
passe alors dans une sorte de conducteur souple, constitué par de 
l'air chaud, dont l a  haute température est maintenue par l'effet Joule 
ordinaire. L'éclat de cette flamme suit les variations d'intensité du 
courant. Au miroir tournant, on la voit s'éteindre presque com- 
plètement à chaque alternance, et s e  rallumer ensuite spontanément. 
Elle se comporte un peu comme l'arc, ayant, comme lui, un pôle plus 
lumineux que l'autre, 

La résistance qui équivaudrait à cette flamme est, du reste, très 
grande; et le transformateur n'est nullement en court circuit. Avec 
une flamme de 2 centimètres, par exemple, et un courant de 
48,s milliampères, l a  force électromotrice aux pôles du  déflagra- 
teur es t  de 2.530 volts, ce qui correspondrait à une résistance de 
53.000 ohms. 

Si l'on diminue l'intensité, on voit la  section de la flamme dimi- 
nuer; s a  résistance doit donc croitre. Elle croit, en effet, et plus vite 
que l'intens'ité ne diminue; de sorte qu'en faisant décroître l'inten- 
sité on fait croître le voltage. Avec l a  même longueur de flamme 
que tout a l'heure, on trouve une force électronlotrice de  3.400 volts, 
quand l'intensité est réduite à 90 niilliampères, ce qui correspondrait 
à une résistance de 170.000 ohms. 

11 convient de remarquer que le transformateur doit non seulement 
fournir le courant alternatif qui traverse le déflagrateur et  y crée la 
flamme dont nous parlons ; mais, en outre, à chaque demi-période, 
cet appareil doit encore débiter l'électricité nécessaire pour charger 
le condensateur et  le porter à la  différence d e  potentiel E que nous 
venons de  constater entre les électrodes du déflagrateur. 

Dès lors, s i  l'on diminue progressivementl'intensité du courant ('), 
il faut de plus en plus d'électricité pour cliargei. le condeiisilteur 
(E augmentant quand I diminue). 11 est donc impossible que le 
régime de la flamme stable puisse s e  maintenir con'stamment, car  il 
arriverait nécessairement un moment où, pour se charger au poten- 
tiel E, le condensateur absorberait plus d'électricité que n'en débile 
le transformateur.. A ce moment, on sera nécessairement passé à un 
régime comportant des décharges disruptives. 

Tout d'abord on aura vu disparaître le rallumage spontané de la 

(l) Ou bien si l'on a igmei te  la capacité du con lençateur. 
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flamme. Maintenant, au début de chaque demi-période du courant, 
le condensateur se charge, mais il ne passe rien dans le déflagrateur. 
Quand le voltage a atteint une valeur convenable, le déflagrateur 
fonctionne brusquement, et la décharge disruptive, l'étincelle, est 
capable d'allumer une flamme qui dure alors jusque vers la fin de la 
demi-période. 

C'est ce que montre la flg. 1, image d'une flamme décomposée a u  
miroir tournant e t  fixée par la photographie ('). On y retrouve, en 
passant, l'inégalité d'action actinique des deux pôles. 

. Si l'intensité du courant diminue encore (ou bien si  l'on augmente - 
encore la capacité du condensateur), il arrive bientôt que, le'conden- 
sateur s'étant chargé, puis déchargé, le-courant n'a pas .atteint, 8 
cet instant, une. valeur qui suffise à l'eritretien. de la .flamme.- Alors, 
la flamme n'existant pas,.le condensateur. se chargera une sedondei 
fois; et la seconde ddcliarge disruptive amorcera la flamme; à moim 
que celle-ci ne se rallume qu'après trois ,décharges, ou quatre.., ouy 
même, ne  se rallu,me plus ... Le courant à haut voltage est mainte- 
nant d&omposé en une succession de décharges disruptives oui 
se répgtent a chaque demi-période du courant' alternatif. 

3. Ce que nous venons de dire :laisserait croire que, pour un 
même déflagrateur, la flamme et.les dicharges .dis~;uplives sonkdeux 
phénomènes essentiellement distincts; entre lesquels n'existerait pas 
une gradation continue de propriété. En réalité, cette gradaiion 
continue existe. 

Quand une étincelle éclate, elle modifie d'une .certaine façon la 
volume d'air qui l'enveloppe (elle l'échauffe, en particulier). Or il se 

(1) Un appareil photographique visait la flamme. Mais entre i'objectil et lu  
plaque on interposait un prisme à reflexion totale qui tournait (oscillation pen- 
dulaire) autour di1 faisceau incident. 
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trouve que, pour de. l'air.ain$i modifié; le potentiel explosif'eSt 
moindre que poup de l'air neuf. Si donc l'air modifié' E'èst pas très 
rapidement entraîné, la seconde décharge se fera sous 'un'potentiel 
plus faible ; elle sera donc moins 'nourrie que la  premi8re. La troi- 
siéme décharge, puis la quatrième, seront encore plus giêles, et 
finalement la flamme pourra se rallumer progressivement, dans cette 
succession d'étincelles de plus en plus pêles ,  se'succédant de plus 
en plus rapidement, qui formeront la transition continue entre les 
deux régimes, celui de la flamme et celui des décharges disruptives 
distinctes. J 

11 est malaisé dé maintenir l'intensité du courant à la valeur- qui 
.convient pour que ce régime de 'transition s'établisse de l;i-même. 
~a i s . 0 ;  peut le ~éa l i ie r  artificiellement i n  un courant trop 
intense, qui donne une flamme'stable,' puis en soufflant plus ou  m&s 
fort'su; cette flamme,'a&ez fort pour'que la flamme boit brisée et ne 
soit pas seulement orientée le courant d'air,' mais' sans àrrivér 
aux soumages énergiques qui donhentle régime stable des'décharges 
distinctes et indépendantes. 

Nous avons reproduit par la photographie l'aspect d'une étincelle 
ainsi médiocrement soufflée("). C'est la fig. 2. On voit les étin- 
celles successives passer l'uneaprès l'autre dans la mdme masse 

(1) Méme dispositif optique que pour la fig. 1. 
J. de Phys., 3' série, t. VIII. (Juillet 1899.) 
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d'air, qui s'éloigne relativement peu vite, jusqu'à ce  qu'elles recom- 
mencent à éclater directement entre les électrodes, sans aller suivre 
un chemin détourné devenu trop long, et pour lequel le potentiel 
explosif, d'abord décroissant, puis progressivement croissant, a fini 
par atteindre et  dépasser celui qui correspond à l'étincelle directe. 

On obtient des résultats de même ordre avec ce que l'on a appelé 
l e  soufflage magnétique de l'arc, qui se  comporte exactement comme 
un très médiocre soufflage a l'air ; c'est icila force électrodynamique 
qui agit sur le conducteur souple qu'est l'air chaud pour l'éloigner 
des électrodes. 

4. Nous allons, maintenant, moritrer, au contraire, qu'en employant 
un  soufflage très énergique le régime de la décomposition du cou- 
rant en décharges disruptives est un régime stable et  régulier. 

En premier lieu, le flux cl'étincelles doit suivre les variations du 
courant (secondaire), se  ralentir au moment où ce courant s'annule, 
s'accélérer, au contraire, au moment du maximum d'intensité. Et 
comme, dans le transformateur, le courant primaire et le courant 
secondaire ont sensiblement même phase, ces observations doivent 
s'appliquer aussi au  courant primaire. 

Pour démontrer qu'il en  est bien ainsi; on a projeté l'image del'étin- 
celle sur l a  plaque pliotographique, en  employant comme système 
optique le miroir concave d'un galvanomètre d'Arsonval. Au moment 
de faire la photographie on envoyait, dans le galvanomètre, une déri- 
vation du courant primaire, et l'on descendait lentement la plaque. 
L'oscillation du cadre mobile suit la variation du courant ('), et les . . 
flux d'étincelles doivent se photographier surtout au maximum de 
l'élongation. C'est bien ce que l'on voit sur l a  fig. 3, qui a été ob- 
tenue de cette manière. 

Mais cette démonstration n'est pas suffisante. I l  faut établir que le 
flux d'étincelles se  répartit en suivant quantilutivement les variations 
d'intensité du courant. Si, par  exemple, l'intensité du courant a pour 
expression : 

sin w t  

nous devons pouvoir nous assurer que l'intervalle de temps qui sépare 
deux étincelles doit être (trBs sensiblement) proportionnel à : 

1 -. 
sin rot 

( l )  II y a, en réalité, une différence de phase d'environ une deiiii-période. 
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ainsi une différence de phase d'un quart de période entre le cou- 
rant et I'oscillation du galvanom8tre, en sorte que l'élongation varie 
maintenant comme : 

COS wt ,  

il en résulte que la vitesse est exprimée par : 

sin wt .  

Il ne reste plus qu'à vérifier que l'intervalle de temps qui sépare 
deux étincelles consécutives est à chaque instant en raison inverse 
de ta vitesse du miroir oscillant; ou, enfin, que les images succes- 
sives des étincelles sont tvés sensiblement équidistantes. Or c'est un 
fait aisé à constater, notamment sur la photographie reproduite par 
la &. 4 (qui a servi pour deux expériences, comme nous le dirons 
dans un instant). 

5. Les contrôles de la régularité du phénomène peuvent être mul- 
tipliés. 

Si l'on change l'intensité du courant primaire, le courant secon- 
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dahe varie, comme on sait, dans 'la méme proportion; et si, par 
exemple, le courant devient deux fois plus intense, les etincelles 
disruptives devront se succéder, toutes, deux fois plus vite. Or, 
si l'on conserve le dispositif photographique de tout a l'heure, 

l'oscillation du galvanomètre sera devenue deux fois plus ample, et. 
cette variation,-eotn$e$sant"la variation de frkquence des étincelles, 
les images actuelles devront avoir la même équidistance que pour la 
première valeur de l'intensité. 

L'expérience vérifie, naturellement, ces considérations presque 
évidentes. Il en est de méme des variations que l'on prévoit devoir 
résulter d'un .changement de distance explosive.. A 

.. 

Voici encore une vérification. 
Employons d'abord, coinme capacité, deux bouteilles de Leyde 

semblables, groupées en cascade, et photographions le' flux d'étin- 
celles avec le miroir du galvanomètre, comme nous l'avons expliqué. 
Puis recommençons exactement la même expérience, mais'en grou- 
pant les bouteilles de Leyde en parallèle. La capacité est mainte- 
nant quatre fois plus forte; donc les étincelles-doivent se  succéder, 
et se succèdent, en effet, quatre fois moins vite. C'est, précisément, 
cette double expérience que représente la fig; 4. ' 
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Nous nous sommes, enfin, posé une dernière question : Jusqu'à 
quelle limite peut-on pousser cette décomposition d'un courant en 
décharges successiveq? La limite dépend essentiellement de la puis- 
sance,du soufflage. En utilisant un jet d'anhydride carbonique, dé- 
tendu à 3 kilogrammes, nous avons pu obtenir plus de cent mille 

, . 

Fra, 5. 

étincetles par seconde: Mais, 'avec un soufflage beaucoup plus mo- 
déré (air à la pression de 2 mètres d'eau), la ddcomposition se fait 
encore très bien. La fig; 3 obtenue dans ces conditions(l) montre 
deux' cènts étincelles pour .une' demi-période du courant, soit dis 
mille étincelles par seconde. . 

6. En résumé, le phénomène que nous étudions, la décomposilion 
d'un courant c i  haut po'tentie~7en orne succession de &charges dis- 
rtcp/ioes,'est un pliénornéne parfa'itement régulier. Il sé produit tel 
qu'on le calculerait a priorc On peut l'isoler et le maintenir dans de 
très larges limites de stabilité (=). 

CONTRIBUTION A L'BTUDE DU POUVOIR ROTATOIRE M O ~ C U L A I R E  
DES CORPS DISSOUS; 

Pribram (3) a indiqué que.le pouvoir rotatoire des solutions aqueuses 
d'acide tartriqiie alluit en diminuant, si on leur ajoutait des quan- 

(1) Plaque immobile; objectif photographique et prismes 8. rkflexian totale, 
cornnie pour la fig. 1. On phatographiait une fente étroite placée immédiate- 
ment devant l'Btincelle. Les petites irrég~lar~ilés des images sont dues aux petits 
déplacements irréguliers des étincelles successives, combines avec les aberrations 
de l'objeclif employé. 

Il Fa sans dire que dilférents expérimentateurs ont déjà plus ou moins net- 
tement signalé certains des faits que nous-venons de passer en revue; nous 
avons donné ailleurs l'indication de ce$ travaux. 
(9 Cmples .Rendus, t. CXSVIII, p. 991 ; 1899. 
(3) PRIBRAM, Ber. iler. Deutsch. Chem. Gess., t .  9x11, p. 6. 
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tités crnissakes d'alcool (alcools méthylique, éthylique, popy- 
lique) ou d'acide gras (acides formique, acétique, propionique); au 
cours de recherches sur l'aldéhyde formique, j'ai eu l'occasion de 
constater que ce corps agissait A l'inverse de l'acide et de l'alcool 
correspondants; je me suis proposé d'étudier cette particularité 
et  de  r o i r  .si des modifications analogues de pouvoir [rotatoire 
se  produiraient avec d'autres substances actives et  avec d'autres 
aldéhydes. 

Aldéhyde formique et acide îartripue. - Les rotations sont rap- 
portées à la lumière jaune du sodium ; les  mesures'ont été faites à la 
température de PO0-22'". 

1. - J'ai dissous des quantités variables d'acide tartrique, d'une 
part dans l'eau distillée, d'autre part  dans des dissolvants constitués 
par un mélange (en proportions constantes pour une même série 
d'essais) d'eau et d'aldéhyde formique. . Les nombres du tableau 
représentent les pouvoirs rotatoires mesurés. 

CH20  dans 100=,ûO 
du dissolvant 

O 
0,55 
2,75 
5,5G 

11,OO 
22,OO 

C i H 6 0 6  dans 100C~,00 de solution 
-. --- 

isr,78 1861,SO 3igr,10 

14,Ol i2,50 10,60 
14,64 13,OO >) 

16,83 15,UO 13,30 
19,52 l7,ÏO )) 

25.,18 - 23,OO 21,kO 
37,51 35,iO 34,60 

11. - La quantité d'alhéhyde présente dans AOOO de solution est 
partout l a  même; la quantité d'acide tartrique varie. 

CIHG06 dans 100rC,OO 
de solution 

2gr,O I G 
5 060 

10 07 
15 ,28 
20 05 
30 19 
40 07 

C H 2 0  dans IOCcC,OO 
de solution 

9gr,30 
>) 

>) 

>> 

>> 

1). 

>) ' 

al, pour unc solution aqueuse 
"O de même concentration 

24,3 i4,7 
23,7 14,3 
22,8 )> 

22,6 >) 

22,3 )) 

22,1 >) 

21,s $0,5 

Le pouvoir rotatoire varie dans l e  même sens si  l'acide et  l'aldé- 
hyde sont dissous dans l'alcool absolu: , , 

L . 7  . . 
L'aldéhyde formique augmente 1; rotation des solutions de tar- 

trates (sel de  Seignette, t h t r a t e  neutre de soude) ; les deux isomères 
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sont affectés de la même façon, mais en sens inverse, car les solutions 
de racémate de soude restent inactives. 

Aldéhyde formique et sucres. - Avec le sucre de canne, les expé- 
riences 1 et  II ont été faites comme les expériences correspondantes 
avec l'acide tartrique. 

C12H22011 dans 10OCC,OD de solution 
CH20 dans 100cc,OO A 

du dissolvant 9 ~ r , G 3  19sr, lG 36gr,2G 

O 66,70 66,40 66,30 
2,75 68,75 67,50 67,02 
5,s 1 'i0,70 69, 50 

11 ,O0 73,64 72,07 70,30 
28,OO i6,43 75,liO T3,49 

Cl?H2?OII dans 100=,00 
de  solution 

1 gr, 123 
5 09.2 

10 113 
18 435 
25 008 
37 538 

CH20 dans 100cc,OO 
de solution 

7gr,5 
>> 

>1 

>> 
>) 

>> 

v, correspondnnt 
pour une solution aqueuse 

52,12 66,66 
71,09 66,63 
71,38 66,58 
ï0,95 )) 

71,4i 66,44 
70,46 66,38 

Les autres sucres étudiés s e  comportent d'une façon analogue. 
Les nombres du  tableau ci-dessous se rapportent a des solutions 

contenant 10 grammes de  sucre dans 100 centimétres cubes et ,  pour 
les solutions aldéhydiques, 10 grammes CHW. 

aD en  solulion a, en solulion 
aqueuse aldéhydique A'% 

Saccharose.. ... + 66,7 + 73,iO + 6,4 
Maltose.. . . . . . . .  + 140,i + l44,OO + %O 
Lactose ......... + 52,s + ss,i + 2,s 
Glucose., ...... + 52,7 + 60,o 

- 
+ 7,3 

Lévulose ....... - 91,2 58,i + i3,Z 

L'aldéhyde formique modifie de même dans le sens dextrogyre 
les pouvoirs rotatoires de l'alcool amylique gauche, de l'essence 
gauche de  matricaire ; il m'a paru sans action sur  l'essence de téré- 
benthine. 

Aldéhyde éIhyEique. - L a  solution aldéliydique dans laquelle 
j'ai dissous l'acide tartrique e t  les sucres était un mélange de  
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360 grammes d'eau et  de 88 grammes d'aldéhyde pure ; les lectures 
polarimétriques ont été faites à la température de 12"-ICO. 

Aldéhyde et acide taririque : 

NO' des soluliona 
CIH606 dans 10Lc~,00 

de solution 

ier,ooo 
5 024 
9 008 
9 900 

15 006 
19 896 
49 914 

u, en solulion 
aldehydique 

17,00 
15, ÏO 

>) 

15,15 
14,52 
13,93 

u, en solulion 
aqueuse 

J'ai repris les solutions h t  6, j'ai chassé l'aldéhyde en les main- 
tenant dans l'eau chaude ; après refroidissement, j'a; ramené au 
volume primitif par addition d'eau distillée, et  j'ai mesuré à nouveau 
l e  pouvoir rotatoire; il était esactement le même que celui des solu- 
tions de même concentration faites directement dans l'eau. 

Aldéhyde et sucres : 

Grammes de sucre U, en solution a, en solution 
dans 100cc,00 de solution aldéhydique aqueuse 

Saccharose.. .... 9,806 + 'i2°,09 + 66O,59 
....... Glucose.. 9,335 + 63 36 + 52 65 

LCvulose.. ...... 5,760 - 73 70 . ' - 93 7 i  

Les variations de pouvoir rotatoire du genre de celle que je viens 
de  signaler ne me paraissent pas susceptibles d'être interprétées 
simplement dans l'état actuel de  nos connaisçances. 

Pour l'acide tartrique, deux notions ressortent des nombres qui 
précédent : 

1 "  Les aldéhydes formique et  éthylique se  comportent à l'inverse 
des alcools et acides correspondants : 

'2" L'accroissement du pouvoir rotatoire est  sous la dépendance 
non pas des proportions relatives d'aldéhyde et d'acide (ce qui devrait 
avoir lieu, semble-t-il, s'il y avait formation de combinaisons en pro- 
portions définies de  ces deux corps), mais bien des proportions rela- 
tives d'aldéhyde et  d'eau. 
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A.-W. WITKOWSLT. - Sur la vitesse d u  son dans l'air coolprimé. - Bztlleti,~ 
international de I'Acatlémie des Sciences de Cracovie, p. 238; mars 4899. 

Dans un travail antérieur, l'auteur a montré qu'en général les cha- 
leurs spécifiques C et c do l'air varient beaucoup avec la température 
et la pression. 11 y a toutefois exception pour l'effet de la tempéra- 
ture au voisinage de l a  pression atmospliérique : cet effet est a peu 
près nul, non seulement depuis l a  température ordinaire jusqu'a 
20ûo, comme l'a montré Regnault, mais aussi jusqu'au point d'ébul- 
lition de l'oxygène ('). Utilisant les résultats de ses propres expé- 
riences sur la compressibilité et la dilatation de l'air, i'aiiteur a 

C 
calculé le rapport y = -* Nous trouverons plus loin quelques-uns 

C 

de ses risultats. 
Dans le présent mémoire, M. Witkowski se propose de détermi- 

ner directement ce même rapport, afin de contrôler quelques-uns de 
ses nombres. Deux séries' d'expériences sont exPcutées par la mé- 
thode de Kundt, l'une à 0°, l'autre à - 78",5 jincyenne), entre i e t  
130 atmosplières, et il applique la formule connuc de lavitesse du son : 

le volume spécifique v et le'coefficient p de compressibilité isotherme 
de l'air dans les conditions de ces expériences ayant été déterminés 
par lui-mème, ainsi qu'il est dit plus liaut. 

L'appareil ne diffère de celui de M. Kundt que par certains détails 
imposés par le fait des pressions élevées. 

On met en vibration simultanément, au moyen d'une même verge 

(1) M. Witkowski trouve que la chaleur spécifique C de l'air sous l a  pression 
atmosphérique est 0,2372 aussi bien entre - 102c. et + 27" qu'entre 4- 98' 
et  $200, et qu'elle passe à 0,2427 pour l'intervalle de - 170' à + M.. 11 n'est pas 
nécessaire de pénétrer dans les détails pour se convaincre que la troisième déci- 
male est ici bien incertaine, et, par suite, la quatrième illusoire. 11 e s t  peu vrai- 
semblable d'ailleurs que la chaleur spkcifique, s'étant maintenue parlailenient 
constante depuis $ 98*jusqu1a- 102. (0,237) prenne une valeur bien plus grande 
(0.252) dans l'intervalle relativement faible de - 1020 a - 170°. 

L'auteur critique h ce sujet les observations que j'ai kites Ç. R., 27 juin 1898) 
sur les expériences de Regnault, parce qu'il retrouve sensiblement le nombre de 
ce dernier. Je ierai reuiarquer que l a  correction que j'ai apportbe audit nombre 
ne fait que traduire, en dehors de tuute hypothèse, les résultats des deux expé- 
riences exécutees par Regnault lui-même a titre de contrble. 
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de verre excitée par frottement, deux colonnes d'air desséché conte- 
nues dans deux tubes de m&me diamètre, que l'on maintient à la 
même température; l'une demeure à l a  pression atmosphérique, 
tandis que l'autre est porté à une pression croissants. 

On mesure donc, cn réalité, le rapport des vitesses du son dans 
l'air comprimé et  dans l'air non comprimé, toutes les autres condi- 
tions étant identiques. 

Le tube laboratoire et le tube témoin sont plongés dans une caisse 
contenant tantôt de la glace fondante, tantût un mélange de neige 
carbonique et d'éther. 

Quoique les lignes de poussière (silice) se  forment avec d'autant 
plus de netteté que la pression est plus forte, la détermination 
exacte de leur distance est certainement délicate. 

Une autre difficulté résulte de ce que la correction de Kirchhoff, 
relative au diamètre du tube, n'est pas indépendante de la pression. 
Enfin certaines irrégularités sont attribuées par l'auteur à ce fait 
que l'amplitude des vibrations est très grande, et non infiniment 
petite, comme le suppose la théorie. 

Aussi les courbes par lesquelles l'auteur représente la variation de 
la vitesse du son avec la pression sont-elles sujeltes a certaines cri- 
tiques. En particulier, l'inflexion qu'il attribue a celles qui corres- 
pondent à la température 00 ne me paraît point justifiée, et on 
pourrait en dire autant du minimum trouve vers 40 atmosphères, à 
la température de - 78",5, si l'existence de ce minimum n'avait 
déjà été indiquée par la méthode indirecte. 

D'autre part, les courbes obtenues à 0-avec des tubes de jiamètres 
différents et des sons de hauteurs différentes s'entrecroisent, ce 
qui manifeste l'existence' d'une erreur totale pouvant atteindre le 
centième. 

Quoi qu'il en soit, ces expériences montrent nettement qu'aux tem- 
pératures ordinaires la vitesse du son augmente de 7 010 de sa valeur 
lorspu'on passe de l .a 100 &tmosphères ( j ) .  

M. Witkowski croit pouvoir affirmer aussi q u e  la vitesse des sons 

('1 Ce résultat confirme ceux de M. Kundt, qui avait cru observer une augmen- 
12 tation de 10.008 - environ, en  passant de 40 à 160 centimètres de mercure. II est 

que augmentation était de l'ordre des erreurs possibles de I'erpé- 
rience. 
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p a i e s  surpasse celle des sons aigus, surtout quand la pression est 
ün peu forte. 

En terminant, il compare les valeurs' du rapport y obtenues par 
lui au moyen de ces expériences à celles (y') qu'il a calculées anté- 
rieurement. - 

Voici un extrait de ses tableaux : 

p atm. 7 Y' p atm. 7 Y 
10 1,43 l , 4P  40 1,48 1,44 

50 1,79 1,71 
100 2,30 >) 

Il sera intéressant de comparer ces résultats à ceux publiés pa r  
M. Amagat ('). A. LEDUC. 

Alexander MOFFAT. - The Energy of Rontgen Rays (L'energie des rayons 
Rontgen). - Proceedings of  the Royal Society o f  Edinburqh, 9 janvier 1899, 
p. 430-438. 

Dorn a déjà déterminé l'ordre de grandeur de  l'énergie des 
rayons X à l'aide de l'échauffement des métaux qui accompagne 
l'absorption des rayons X, ainsi que Dorn l'a découvert. Sur  le conseil 
de %. Wiedemann ( a ) ,  A. Moffat a repris la question en rempla~ant  
l'échauffement des métaux par l'illumination d'un écran au platino- 
cyanure de baryum et, ce qui est particulièrement intéressant, en 
déterminant le nombre et la durée des décharges électriques a tra- 
vers le tube qui émet les rayons X, afin de savoir quelle est la durée 
effective de l'émission des rayons X. 

L'expérience montre que les rayons X qui traversent l'écran lumi- 
nescent au platinocyanure de baryum n'excitent sur  un second écran 

I 
qu'une luminescence négligeable à - près ; ils admettent alors qu'à 

1 O 
cette approximation le preinier écran arrête toute l'énergie (7 des 

(1) Voir C. R. de l'Académie des Sciences, 9 décembre 1893 : 13 et  20 janvier 1896. 
(3) Wied. Ann:; ktX*Ff, p. 160; mémoire analysé dans ce Jouinal ,  3' série, 

t. V11, p. 355 ; 1898. 
13) Je pense que fiellement do bolométre montrerait que les rayons transiuis 

par la couche de platinocyanure produisent u n  Pchaufïement superieur a la 
dixième partie de celui qui corresfiond aux rayons X incidents, parce que le 
tube à rayons X émet un faisceau Wèèÿ Hétérogéne; l'énergie des rayons S doit 
btre affaiblie par l'écran notablement nloib& que leur propriktb &exciter la lurni- 
nescence. 
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rayons X. Toute l'énergie n'est pas  convertie en lumière; dans 
la photo-luminescence 6 0/0 environ de  l'énergie des rayons lumi- 
neux sont utilisés pour l'illumination du corps transformateur ('). 
L'auteur admet l a  même proportion pour la transformation des 
rayons S en lumière. D'autre part ,  une comparaison photorné- 
trique soignée de l'écran luminescent et  d'une lampe d'Hefner, 
qui émet sous forme de  lumière 0,189 watt  pa r  seconde, lui a mon- 
tré que l'intensité totale de la lun~ ié re  que peut produire sur le pla- 
tinocyanure l'ensemble des rayons X, issus du  tube dans toutes les 
directions, est 154 x IO-' par rapport a l a  lampe d'Hefner; cela 
fait 23 x 0,0029iI watt  pour l'énergie rayonnée en une seconde 
par le tube sous forme de  rayons X, soit 18  calories-milligrammes. 
Dorn a trouvé 1,51 calorie-milligramme, ce qui s'accorde suffisam- 
ment avec le résultat de  Moffat, étant donné que les puissances des 
tubes producteurs de rayons X peuvent varier beaucoup. 

En regardant a u  miroir tournant une fente recevant l a  lumière de 
l'écran ail platinocyaniire, l'auteur a constaté que l a  largeur de 
l'image n'est pas augmentée sensiblement par  le mouvement du 
miroir et, d'après les conditions de  l'expérience, on a déduit que la 
durée de  l'émission des rayons X produits pa r  chaque décharge ne ' 

de seconde. L e  tube à rayons X était peut pas dépasser --- 100.000 
excité par une machine de Tcepler à 90 plateaux et  par  l'intermé- 
diaire d'une étincelle fortement soufflée, ce qui rend l a  décharge 
plus brusque e t  augmente la puissance rayonnante du tube. Roiti (=) 
a trouvé dans des expériences analogues un. élargissement corres- 

4. 
pondant A - de seconde; T r ~ u t o n ( ~ )  a trouvé que la décharge à tra- 

600 
I 

vers le tube durait de - à ' de seconde; Colardeau (') a trouvé 800 iU.000 

-- ' de seconde; Dlorire (') a trouvé 0100109 de  seconde. Mais toutes 
1 .O00 
ces expériences étaient faites en  excitant un tube à vide par une 

( 1 )  D'après E .  WIEDE~AXN, Wied .  Ann., t. XSSVIT, p. 233; Sitzunqsberichte dei. 
phys. med.  Gesellsch. zu Erlangen, 1888. 

( 2 )  Rendiconli della R. Acc. dei Lincei, t .  V ,  p. 263. 
(3)  Repod  o f  the British Association. Liverpool, 1898.  
(4) L'Eclaimqe électrique, t. VIII, p. 112. 
(5) Cotnptes Rendiu, t. CXBVII, p. GctG. 
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bobine d'induction dont la self-induction allonge certainement la 
durée de la décharge, ce qui n'arrive pas avec la machine à 
influence. 

L'auteur a trouvé qu'il se produisait dans ses expériences 
90 décharges p a r  seconde, en employant la méthode de E. Wiede- 
mann ('), c'est-à-dire en comparant la fréquence des décharges étu- 
diées à celle des décharges à travers un tube de Geissler excité par . 

une bobine dont le vibrateur provoque un nombre connu d'interrup- 
tions par seconde. Dans une seconde, la durée effective de l'émis- 

1 soit à 
sion des rayons X était ainsi au plus égale à 90 - 

100.000' 
I 

1.000 - de seconde. L'énergie (18 milligranimes-calories) des rayons S 

émis en une seconde de fonclioîznernenrt du lube correspond.donc à 
18 grammes-calories par seconde d'émission effective; c'est 500 fois 
plus que 1'6nergie de la radiation solaire tombant normalement su r  
1 centimètre carré de surface. En tenant compte des erreurs d'esli- 
mation possibles, l'auteur pense que 20 calories-granimes est une 
limite supérieure de l'énergie des rayons X par seconde d'émission 
effective. G. SAGSAC. 

D. MAZZOTTO. - Sugli armonici delle Vibrazioni elettriche (Harinoniqiies 
des vibrations électriques). - Nziov. C i m .  (4 ) ,  lx. 

M. Mazotto discute les résultats différents des siens que j'ai 
publiés (2). 

Dans l'excitateur de Blondlot, il a trouvé que le rapport de la 
longueur d'onde fondamentale à la longueur d'onde du premier liar- 
monique décroissait quand on éloigne le premier pont, tandis que 
j'ai trouvé que ce rapport croit. Mes mesures confirment, d'aprés 
lui, que la série des vibrations d'ordre supérieur ne suit pas la loi 
harmonique. C'est du reste la conclusion que j'en ai tirée !oc. cit., 
p. 102), au moins en ce qui concerne I'excitatenr avec condensateur. 

Au contraire, je crois pouvoir conclure des expériences que j'ai 
eîîectuées depuis la publication de ma note que, dans l'excitateur 

1) E. \YIEDEMANX, Wied.  Ann., t. 9, p. 210. 
7 Voir Wied. A m . ,  L S V ,  p. 93 ;-Voir J.  de IJl iys. ,  3' série, t. YII,  p. 603; i898. 
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Blondlot-Drude, l a  série des ondes d'ordre supérieur tend de plus en 
plus vers l a  série harmonique, quand on éloigne le premier pont. 

E n  ce qui concerne l'appareil de Lecher, M. niazotto fait remar- 
quer,  ce qui est juste, que je n'ai pas tenu compte d'une circonstance 
importante ; c'est que, dans ses expériences, il considère seulement 
les vibrations qui n'ont pas de nocud entre l e  pont et  les condensa- 
teurs et  qui, par  suite, ont une demi-longueur d'onde plus grande 
que la dislance comprise entre les ponls e t  les condensateurs. Cette 
condition, dit-il, est satisfaite seulement pour l'onde fondamentale 
e t  non pour les harmoniques que M. Lamotte a considérées ; ses 
ondes harmoniques ne sont que les ondes fondamentales obtenues 
pour des distances plus petites du  premier pont aux condensateurs. )) 

Je  n'ai jamais pensé autre chose, e t  c'est même la raison pour 
laquelle je me crois autorisé à rapprocher ces vibrations supérieures 
des Iiarmoniques acoustiques. Qu'elles ne suivent pas l a  loi liarmo- 
nique, il n'y a pas lieu de s'en étonner ; car, dans des conditions ana- 
logues, les vibrations acoustiques ne  suivent pas non plus cette 
loi. 

Comme le fait fort justement remarquer I-Ielmlioltz (Vorlesunyen 
&ber die mathematischen Prinzipien der Akustik, p. 443), les corps 
qui donnent des tons supérieurs harmoniques sont une exception : 
une corde ou un  tuyau donnent des sons harmoniques parce qu'ils 
possèdent des propriétés uniformes sur  toute leur longueur; la corde, 
par exemple, a une élasticité et  une densité constantes sur toute son 
étendue. Mais, si l a  corde porte en un point une masse additionnelle, 
les tons supérieurs cessent d'être harmoniques. 

Or il est aisé de voir que c'est ce dernier cas qui est analogue à 
celui des vibrations électriques dans les fils. La capacité et la self- 
induction, qui jouent le rôle analogue à celui de  l a  densité et de 
l'élasticité, ne sont pas uniformément réparties, mais il y en a tou- 
jours un excès sur  l'excitateur lui-même. 

Quant à la vibration secondaire de hl. hlazzotto, je ne l'ai jamais 
observée ; non pas, comme il le dit, parce que ma méthode n'est pas 
assez sensible, mais parce que l'intensité de cettc vibration dépend, 
comme il l e  dit lui-même, de  la longueur de fil comprise entre l'étin- 
celle et  les condensateurs, longueur qui était sensiblement nulle 
dans mes appareils, ou réduite à l a  distance des fils parallèles. 

Du reste il me semble qiie cette vibration ne mérite en rien le 
nom d'harmonique ; c'est une autre vibration fondamentale, qui ne 
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peut avoir de rapport purement nurnbrique avec l'autre, pas plus, 
bien que l'analogie ne soit pas complète, qu'il n'y a de pareil rap- 
port entre les vibrations longitudinales e t  les vibrations transver- 
sales d'une corde. 

hl. I,AMOTTE. 

WIEDEMANN'S ANNALEN ; 

E. WARBURG. - Ueber das Verhalten sogenannter unpolarisirbarer Elektro~len 
gegen Wechselstrom (Sur l'attitude des électrodes dites impolarisables par 
rapport au  courant alternatif). - P. 693-499. 

ELSA NEUMANX. - Ueber die Polarisationscapacitat urnkehrbarer Elektroden 
(Sur la capacité de polarisation des électrodes réversibles!. - P. 300-534. 

M. Warburg développe une théorie de la capacité de polarisation 
par courant alternatif dans le cas d'électrodes dites réversibles ou 
impolarisables (un métal dans la solution d'un de ses sels). 

Kolilrausch, qui a, le premier, étudié la polarisation produite par 
le courant alternatif, avait admis qu'on peut considérer l a  polarisa- 
tion p d'une électrode comme proportionnelle à la quantitk d'électri- 
cité qui  l'a traversée, de  sorte qu'on pourrait écrire simplement : 

en appelant C l a  capacité de polarisation. 
Si l'intensitb du courant j  est sinusoïdale de la forme : 

j = a sin mt, 

la polarisation serait elle-mème sinusoïdale et représentée par 

Or il résulte des recherches récentes de  Wien e t  de Orlich qu'il 

(1)  Voir Jouiwal t b  Physique, ne strie, t. J', p. 417; 1896. 
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faudrait écrire, plus généralement : 

7C + étant compris entre O e t  -- 
2 

Ces deux physiciens ont déterminé expérimentalement C et t+ danç 
un grand nombre de cas. 

Mais jusqu'ici aucune théorie d e  la polarisation n'était suffisam- 
ment étendue pour permettre de  calculer a priori ces deux gran- 
deurs C et +. C'est cette lacune que M. Warburg a voulu combler. 
Ses calculs sont trop longs pour  trouver place ici. L'auteur y fait 
intervenir les variations périodicpes de concentration de la solution 
produite par le courant, au voisinage immédiat de  l'électrode consi- 
dérée. On peut dire qu'il y a là des ondes de concentration de m&me 
période que le courant. 

Après certaines liypothèses restrictives, M. Warburg arrive à 
une formule donnant la capacité C en fonction des différentes données 
du problème. Cette formule montre, en  particulier, que cette capacité 

doit être inversement proportionnelle à \lm, c'est-à-dire à la racine 
carrée de l a  fréquence. Quant a la valeur de +, elle serait constante 

e t  égale à -, dans le cas général d'une électrode réversible. 
4 

Mlle E. Neumann a soumis cette théorie à k e  série de vérifications 
expérimentales. Ne pouvant se placer dans les conditions mêmes de 
cette théorie, qui suppose un électrolyte unique, elle s'en rapproche 
en juxtaposant deux électrolytes d'anion commun et  de concentration 
différente entre les deux électrodes. En répétant les calculs de 
Warburg  dans ce cas, elle obtient les memes valeurs théoriques 
pour C et  +. 

Ses expériences sont faites avecdes  électrodes d'argent et des 
électrodes de mercure. Elles confirment bien, dans le cas du mer- 
cure, et  approximativement seulement dans le cas de l'argent, les 
prévisions tirées de la théorie en  ce qui concerne la variation de la 
capacité avec la fréquence, l'accroissement de résistance avec la 
fréquence, le changement de pliase +, l a  variation de la capacité avec 
l a  densité du courant; enfin, entre certaines limites de  concentration 
e t  également bien pour les deux métaux, la variation de  la capacité 
avec la concentration. 
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Toutefois la question n'est pas complètement. élucidée, la formule 
de Warburg s'appliquant a un pliénomène idéal, alors que la polari- 
sation observée dans la pratique est un effet très complexe. 

H. BAGARD. 

WALTER KONIG. - Ueber Methoden zur Unterauchung langsamer elektrischer 
Schwingungen (Sur une inethode d'étude des oscillations electriques lentes). - 
P. 535. 

Il s'agit des oscillations dont la fréquence est  de l'ordre de celle 
des sons moyens e t  graves, c'est-à-dire qu'on peut obtenir dans 
l'induit ouvert d'une bobine d'induction, dont les extrémités sont 
reliées aux armatures d'une capacité. L'auteur passe en revue les 
méthodes antérieures et donne les résultats qu'il a obtenus lui-même 
en photographiant l'étincelle sur une plaque photographique en 
mouvement. Mais il s'est arreté à l a  méthode des figures de Licli- 
tenberg, déjà indiquée par Von Bezold : l'une des extrémités du 
secondaire étant reliée à une plaque métallique sur laquelle repose 
un gâteau de résine, on promène l'autre extrémité sur la surface du 
gâteau, au moment de la rupture du primaire, et on projette ensuite 
sur la trace le  mélange de soufre et de minium; on obtient les 
meilleurs résultats en constituant l'extrémité du secondaire par une 
pointe semi-conductrice, comme une paille, qu'on laisse fixe, e t  en 
fixant le gâteau à un pendule, de manière que, dans son mouvement, 
il vienne frotter sur  la paille. Les figures obtenues sont très nettes 
et permettent, connaissant le mouvement du pendule, de calculer la 

1 
durée des oscillations à - près. L'auteur a pu vérifier la propor- 100 
tionnalité de la période à l a  racine carrée de la capacité. De ses 
mesures il résulte que la capacité d'une grosse bobine d'induction 
n'est que de l'ordre de 10-" Farad. 

Sa méthode est très sensible : on a pu l'appliquer à l'étude du 
courant alternatif distribué à Francfort-sur-le-Mein (amplitude, 
I 2 0  volts), et elle donne encore des résultats satisfaisants avec une 
amplitude d'oscillation du potentiel de 20 volts seulement. 

Ch. R ~ A G ~ A I N .  

J .  de Phys., 3- série, t. VIII.  (Juillet 1899.) 26 
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T A .  SCHMIDT. - Ueber photo4ektrische Strüine (Sur les courants 
photo-électriques). - P. 563. 

L'auteur étudie d'abord l'action de la lumière sur  l'état électrique 
d'un métal plongé dans la solution d'un de ses sels; en reliant I'élec- 
trode éclairée à une électrode identique non éclairée, on  obtient un 
faible courant augmentant avec la durée de  l'éclairement; mais, si 
on opère avec le métal commercial, puis avec le même métal purifié, 
par exemple par électrolyse, le courant obtenu est beaucoup plus 
faible dans l e  deuxième cas, ce que JI. Sclimiclt interprète en pen- 
sant que le courant est dû aux impuretés, e t  que l'action de la 
lumière sur  un métal absolument pur doit être nulle dans ces 
conditions. 

Il étudie ensuite l'action de  la lumière su r  des électrodes d'oxyde 
et sous-oxyde de cuivre; les résultats obtenus dépendent de la 
nature de la lumière incidente et  des conditions où se  trouvent les 
électrodes, et  seraient difficiles par suite a résumer. 

Ch. MAURAIN. 

W.-D. COOLIDGE. - Eine neue blethode zur Uemonslration des elektrischen 
Drathwellen (Nouvelle méthode de démonstration des ondes électriques dans 
les fils). - P. 578. 

Le principe de  cette méthode a été indiqué par Arons( ') ;  il dis- 
posait les fils dans un tube où l'on faisait le vide e t  obtenait ainsi des 
nappes lumineuses entre les deux fils; lorsqu'on produisait dans les 
fils des ondes stationnaires au moyen de  ponts convenablement dis- 
posés, les pliénomèncs lumineux ne se  produisaient plus qu'aus 
ventres, ou tout au  moins y étaient plus intenses. L'auteurapu obte- 
nir des phénomènes lumineux du mème genre, moins intenses, mais 
cependant bien visibles clans une salle plongée dans l'obscurité, 
méme avec des longueurs d'onde relativement faibles, allant jus- 
qu'à 18 centimètres ; il emploie l'excitateur de M. Blondlot; les fils 

1 
métalliques, de - de millimètre à 1 millimètre de  diamètre, étaient 

1 O 
séparés par une distance de  2 à 30 millimètres; les meilleurs 

I 
résultats ont été obtenus avcc des fils d e  laiton de  - de millimètre 

1 O 
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de diamètre, placés a une distance de i à 2 centimètres. Des plioto- 
graphies donnent l'aspect obtenu. 

Ch. ' ~ A ~ ~ A I N .  

i l .  LEJILE. - Zur Theorie der Danipfung von Galvanometerschwingungen (Sur 
ln théorie de I'an~ortissement des oscillations de l'aiguille d'un gnlvano- 
mètre). - P. 828. 

L'auteur reprend l'intégration de l'équation différentielle à laquelle 
on arrive pour représenter l'angle de déviation en fonction du temps, 
et donne à l'intégrale une forme plus simple que celles indiquées 
antérieurement. 

Ch. RIAURAIN. 

A.  OBERBECK. - Ueber die Spannung an deni Pole eines Inductionsapparates 
(Sur la tension riu pôle d'une bobine d'induction). -P. 592. 

Pour faire suite à u n  autre mémoire ( l ) ,  on détermine, a l'aide d e  
la méthode précédemment décrite, les potentiels explosifs pour d e  
petites distances explosives. 

Ces potentiels ne sont pas identiques à ceux que l'on trouve p a r  
la charge lente et que l'on mesure par l'électroni-ètre (2). 

On compare ensuite les potentiels nécessaires pour faire éclater 
une étincelle dans les gaz raréfiés (air, CO2 et  II). 

Pour chaque gaz e t  pour une certaine distance explosive, il y a u n e  
pression telle que, pour des valeurs supérieures à cette pression, la 
décharge ne se fait que par étincelles; pour des valeurs inft;rieures, o n  
observe séparément des décharges par aigrette ,e t  par élincelle, l e s  
premières correspondant aux potentiels explosifs les moins élevés. . 

ouand la pression diminue d'une façon continue, ces deux poten- 
tiels explosifs commencent par diminuer jusqu'à un certain mini- 
mum pour augmenter fortement dans la suite. 

Les pressions correspondantes au minimum de potentiel explosif 
sont différentes pour un même gaz. Les valeurs de ces pression4 
pour les différents gaz direrent beaucoup ; la pression limite est d e  
400 millimètres de  Hg. Pour CO2, elle paraît un peu au-dessus 
d'une atmosphère; pour l'air, beaucoup au-dessus d'une atmos- 

1) Wied. Aiin., t. LXIV, p. 193; - J .  de Phys., 3' série, t. VII, p. 365; 1898. 
(3 Ces diiïerences peurent tenir à la mkthode employée et aux circon~tances 

de la décharge qui ne sont pas les niémes dans les deux cas. 
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phère; pour l'hydrogène, la pression de minimum du potentiel explo- 
sif pour l'étincelle est de 420 millimètres pour COa,  de 200 milli- 
mPtres pour l'air, de plus d'une atmosphère pour l'hydrogène. Celle 
de la décharge par aigrette est t rès  basse, mais no12 dderminée. 

A. EBERT. - Die in  Entladungsrohren uingesetzten Werthe an electrischer 
Wechselstromenergie (Energie absorbee dans des tubes ii vides excites par 
des courants alternatifs). - P. 608. 

Le  tube à vide est placé entre les pôles du secondaire d'un trans- 
formateur à courants alternatifs, le courant compte 22.000 périodes 
par minute e t  la tension entre les pôles du secondaire ouvert 
atteint 3.000 volts. 

L'excitation par courants alternatifs à haute tension a, sur l'em- 
ploi des courants continus, cet avantage que les parois du tube 
ne se chargent pas d'électricité venant corn pli que^ les phénomènes, 
et que l'effet à mesiirer est plus considérable. 

On détermine l'énergie disponible entre les bornes du primaire et 
du secondaire à l'aide de wattmètres, voltmètres et ampèremètres 
appropriés. 

En calculant la différence entre l'énergie disponible entre les bornes 
du primaire et celle qui se retrouve sous forme de chaleur de Joule, 
d'hystérésis dans les circuits électrique e t  magnétique du primaire, 
on a l'énergie absorbée dans le secondaire. 

Lorsque le tube à vide n'est pas traversé par un courant, les appa- 
reils de mesure, ainsi que le tybe, qui communiquent avec le secon- 
daire présentent une capacité, et 25 volts sont absorbés de ce fait. 

L'auteur admet implicitement que, lorsque le tube est traversé par 
le  courant, cette dernière dépense subsiste intégralement ('). 

II faut tenir compte en outre de la chaleur de Joule. 
EII retranchant ces deux effets de l'énergie disponible dans le 

secondaire, on obtient l'énergie absorbée dans le tube. 
Le courant étant sensiblement sinusoïdal, faisant le prodiiit 

E = V x i du potentiel e t  de l'intensité efficace, on peut calculer la 
différence de phases qui s'établit dans le secondaire, par suite de la 
capacité du tube à vide. 

( 1 )  Cette hypothèse ne me parait pas justifiee a priori, et des esperiences sup- 
plémentaires me semblent nécessaires. 
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Lorsque la pression dans le tube à vide (azote) diminue de P , 9 2  à 
Om,10 de Hg, le voltage efficace V, le produit E et l'Anergie absor- 
bée dans le tube ont une marclie parallèle ; ils passent par un mini- 
mum pour ,  la même pressioti et  croissent et  décroissent en même 
temps, tandis que l'intensité varie peu et passe par un maximum 
peu marqué, quand les facteurs précédenf,~ sont. minima. 

Les données tirées de mesures calorimétriques faites sur le tube 
concordent avec celles que fournit la méthode employée. 

Si on opère avec des pressions de plus en plus petites, de façon A 
obtenir des rayons cathodiques, on constate que l'énergie absorbée 
par le tube devient de plus en plus petite, parce que l'intensité du 
courant qui traverse le tube tend vers zéro, ce qui démontre l'avan- 
tage écoiîomique qii'il y aurait à s'éclairer par luminescence de gaz 
très rar&Ms. Les résultats sont établis avec des tubes à amte, hydro- 
gène, acide carbonique et  ne dépendent pas de la forme du tube. 

L'auteur interprbte ensuite la théorie de la décharge dans les gaz 
dans la théorie cinétique des gaz. 

F. KOHLRACSCH. - Ueber eine Bernerkung von lIrn Rieclie 
(Sur une remarque de M. Riecke). - P. 630. 

Ce petit mémoire est une réponse à certaines critiques adressées 
par M. Riecke à la théorie de la thermoélectricité de Kohlrausch. 

Kxm AXGSTROM. - Ueber absolrite Bestimmungen der Wiirmestrahlung mit 
dem elektrischen Conipensationspyrheliometer, nebst einigen Beispielen der 
Anmendung dieses Instrumentes (Détermination du rayonnement en valeur 
absolue avec le pyrhélioinètre klectrique à compensation. -Exemples d'appli- 
cations de cet instrument). - P. 633-648. 

11. K. Angstroni a étudié divers appareils pour l a  mesure absolue 
d'un rayonnement. Celui qui fait l'objet du mémoire actuel a ét6 
soumis à sept années d'essais ; l'auteur estime qu'il se prete très bien 
soit aux mesures dans le laboratoire, soit aux reclierclies, en cam- 
pagne, sur le rayonnement solaire. 

Voici le principe, très simple, de ce « pyrhéliomètre électrique à 
compensation ». On découpe dans une feuille trhs mince de métal 
deus bandes identiques quo l'on noircit d'un cbté. L'une d'elles est 
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exposée au  rayonnement à mesurer; l'autre, abritée de ce rayonne- 
ment par un écran à double paroi, est parcourue par un courant élec- 
trique qui l'échauffe. On règle la'valeur du courant, de telle sorte 
que l'échauffement soit le  m h e  dans les deux bandes ('). 

Soit alors p la  valeur du rayonnement, évaluée en petites calo- 
ries reçues par seconde et par centimètre carré ; b la largeur, a le 
polivoir absorbant, r la  résistance de  l'unité de longueur des bandes. 
Soit enfin i l'intensité du courant de compensation (en ampéres). On 
a alors, en admettant 4,18 pour la valeur d'un joule en petites calo- 
ries, la relation : 

rï4 baq = - 
4,18' 

d'où l'on déduit la valeur de p. 
Deux soudures thermoélectriques sont appliquées contre les 

bandes, du côté où n'arrive pas le rayonnement, et n'en sont séparées 
que par une très mince feuille de papier de soie. Elles sont reliées a 
un galvanomètre qui indique quand la con~pensation est établie. 

Les bandes sont découpées a la machine à diviser dans une feuille 
ayant I à 3 microns d'épaisseur; on les platine par  électrolyse; 
on les enfume légèrement. On trouvera ce sujet, dans le mémoire, 
des détails techniques ; on y verra également comment on vérifie 
l a  symétrie de l'appareil, comment on détermine les constantes et 
comment on tient compte de  l'influence de la température sur la 
résistance. 

M. Angstrom décrira ultérieurement le procédé employé pour la 
mesure délicate du  pouvoir absorbant a (par l'étude de l a  diffusion). 
Il a trouvé que ce pouvoir absorbant augmente légèrement avec la 
'longueur d'onde (tandis que le noir de fumée employé seul devient 
de plus en plus transparent dans l'infra-rouge), et  dit qu'on peut 
admettre, sans erreur notable, la  valeur 0,985 pour toutes les radia- 

. . 
tions du spectre solaire. 

Les essais auxquels l'appareil a été soumis sont de deux sortes. 
hl. Angstroma mesuré, dans son Iaboratoired'Upsal, le rayonnement 
de  diverses sources : lampe a incandescence, lampe d7Hefner, etc ... 

(1) Cette méthode diffkre de celle receni~nent eniployee par Kurlbauin [Wied. 
Ann., LXV, p. 746 ; 1898 ; - J .  d e  Phys.,  a' séirie, t. VII, p. 778 ; 19881, qui employait 
une seule bande métallique formant bolomètre, soumise siiccessive~nent au 
rayonnement e t  au passage d'un courant connu.' 
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D'autre part, il a établi un modèle très portatif (poids total, 7 kilo- 
grammes) de son appareil, et l'a utilisé en faisant de nombreuses 
mesures du rayonnement solaire au cours de divers voyages, notam- 
ment au sommet du pic de Ténériffe. L'appareil s'est montré d'un 
emploi commode et rapide; ses indications concordent bien avec 
celles d'un autre appareil (pgrhéliomètre différentiel) que l'auteur 
avait réalisé antérieurement. 

A.  COTTON. 

FERDINAND BERKENBUSCH. -- Zur messung von Flamrnentemperaturen durch 
Thermoelemente, insbesondere über die Temperatur der Bunsenflamme (Mesure 
de la températuredes flammes par les éIéments theruio-électriques). -P. 649-667. 

C'est l'indication d'une méthode nouvelle de mesure : dans les 
expériences ordinaires, la soudure thérmo-électrique perd de  l a  
chaleur par rayonnement e t  conductibilité; elle rayonne de la cha- 
leur à travers les flammes e t  se trouve toujours a une température 
notablement inférieure à celle de la fiamme. L'auteur maintient la 
soudure tliermo-électrique à une température élevée,'réglable k 
volonté ; puis il l'introduit dans la flamme ; si' la température de l a  
soudure ne varie pas, c'est qu'elle est égale à la température meme 
de la flamme. 

Pour maintenir la soudure à une température élevée, d'une façon 
constante, soit dans la flamme, soit en dehors de la flamme, l'auteur 
a recours à un échauffement électrique. Il fait passer dans le circuit 
dont fait partie l a  soudure un courant alternatif qui écliaulTe les 
fils, plus fins au voisinage de la soudure : la force électromotrice due 
à l'échauffement est mesurée par un galvanomètre placé sur une 
dérivation. Un dispositif très ingénieux permet de séparer les deux 
courants, l'un alternatif, l'autre continu, qui traversent la soudure : 
le circuit de l'alternatif contient en série un condensateur qui arréte 
le continu; d'autre part, la dérivation où l'on veut recueillir du continu 
seulement, pour la mesure de l a  force électromotrice tliermo-élec- 
trique, contient une bobine de grande self-induction, . . qui arrête prati- 
quement l'alternatif. 

La soudure est d'abord échauffée dans le vide ; il faut pousser le 
vide assez loin pour que le résultat soit indépendant de l a  pression 
résiduelle (7 millièmes de millimètre de mercure environ avec l'air . 
On fait alors varier régulièrement l'intensité eficace du courant 
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alternatif, et l'on note chaque fois la valeur correspondante de la force 
électromotrice thermo-électrique ; on construit ainsi une courbe. 

On refait l'expérience en plongeart la soudure dans la flamme 
étudiée. On a de même une courbe, qui coupe la première en un 
point. Auxtempératures plus élevées que la flamme, celle-ci refroidit 
la soudure, e t  il faut un courant alternatif plus fort que dans le vide 
pour obtenir la même force thermo-électrique. C'est l'inverse aux 
températures plus basses. Le point d'intersection marque donc le 
point où la température de la soudure est l a  même que celle de la 
flamme. 

MATHIAS CAR'TOR. - Ueber den Dampdruck coexistenter Phasen (Sur la tension 
de vapeur de phases coexistantes). - P. 649. 

Si  on mélange deux liquides susceptibles de se dissoudre l'un 
l'autre, on obtient deux dissolutions, de compositions différentes; 
quand on met en contact ces deux dissolutions, elles n'agissent pas 
l'une sur l'autre et forment deux phases coexistantes. Konowalow a 
Cnoncé le  théorème suivant : Les vapeurs émises par ces deux phases 
ont une même tension e t  une même composition. Ce tliéorème, 
devenu classique, l'auteur se propose de démontrer qu'il n'est pas 
génoral. Il montre que ce théorème devient inexact lorsque des 
forces capillaires interviennent dans le système, soit que le mélange 
des liquides soit enfermé dans un tube trbs étroit, soit que la couche 
de l'un des liquides soit d'une épaisseur de l'ordre du  rayon d'acti- 
vité moléculaire. Mais l'auteur oublie que le théorème de Konowalow 
est  démontré en parlant d'équations où n'entrent pas de termes rela- 
tifs aux actions capillaires; il n'est donc pas étonnant que ce théo- 
rème puisse devenir inexact, si on place le système dans des condi- 
tions où interviennent les actions de capillarité. 

L. MARCHIS. 

M. THIESEN. - Ueber die Spannung des geskttigtep Wasserdampfes bei Tem- 
peraturen unter O* (Sur les tensions de la vapeur d'eau satur6e a des temp6ra- 
tures inférieures à 00). - P. 690. 

L'auteur déduit des formules de la thermodynanique une relation 
permettant de calculer la tension de vapeur' de la glace au-dessous 
de zéro ; il indique une formule empirique qui donne dans les mêmes 
conditions les tensions de l'eau liquide. L. MARCHIS. , 
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A.  GOLDIIAhIJlER. - Das Zeeman'sche Phinomen, die inapetische Circularpo- 
larisation un d die magnetische Doppelbrechung (Le phénonlène de Zeeman, 
la polarisation rotatoire niagnéticpe et la double réfraction magnétique). 
- P. 696-701. 

Comme M. Voigt, M. Goldliammer cherche à relier, par une théo- 
rie commune, le phénomène de Zeeman, et les autres phéno- 
mènes magnéto-optiques antérieurement connus, notamment celui 
de Faraday. 

Dans le cas des corps isotropes non aimantés, M. Goldharnmer 
admet les relations suivantes, fournies par la théorie électromagné- 
tique : 

reliant l'indice de réfraction N, le coefficient d'absorption K, à la 
constante diélectrique D et à la résistance électrique spécifique x ,  

toutes ces quantités ayant la valeur correspondant à la période T. 
Les périodes des maxima d'absorption s'obtiendraient, dès lors, en 
cherchant les racines dc l'équation obtenue en annulant la dérivée 
de K par rapport à T. Les valeurs troiivées donneraient également 
les périodes des maxima d'émission, d'après la règle de Kirchhoff. 

Une cause quelconque, capable de modifier les valeurs de D ou 
de x ('), doit donc changer les valeurs de N et de K et, par suite, 
aussi les racines de l'équation prGcédente, c'est-à-dire la position et  
même, dans certains cas, Ic nombre des raies d'absorption. 

Les recherches sur les phénomènes de Faraday nous apprennent 
que, parallèlement aux lignes de force d'un champ magnétique, il 
ne peut se propager que deux sortes de vibrations circulaires, de 
sens contraire, qui se avec des vitesses différentes. 
Admettant ceci comme un fait, M. Goldhammer en déduit, comme 
conséquence nécessaire, que les raies d'absorption doivent être modi- 
fiées, et qu'il doit exister deux sortes de raies nouvelles, chacune 
des deus catégories n'absorbant que des vibrations circulaires d'une 
seule espèce ; c'est le phénomène de Zeeman par absorption, dans le 
cas où l'observation est faite parallèlement aux lignes de force. 

'1) JI. Goldhammer rappelle à ce sujet une expérience de Boltzmann, d'après 
laquelle la résistance d'un tube de Geissler augmente lors de. l'aimantation 
(Wied. Ann., t. XXXI, p. 789; 1887). 
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Dans l e  cas QÙ l'observation est faite perpendiculairement aux 
lignes de Eorce, on ne connaît encore aucun phénomène général ana- 
iogue a celui de Faraday. M. Goldhammer avait cependant été con- 
duit à admettre, dés 1887, qu'un tel pliénomène devait exister, et 
que le corps aimanté devait perdre son isotropie. Son existence 
étant admise, on peut en déduire, comme précédemment, le phéno- 
mène de Zeeman. 

M. Goldhammer admet que cette biréfringence magnétique inter- 
vient dans l'explication d'une expérience que j'ai faite avec les 
flammes colorées par le sodium ( 1 ) .  Les expériences plus récentes (2) 

ont justifié cette façon de voir; cette birhfringence existe alors 
réellement. Mais on ne l'a pas encore mise en évidence dans le cas 
des corps transparents même doués d'un grand pouvoir rotatoire 
magnétique. 

A. COTTOX. 

A. JAGER et ST. MEYER. - Die Magnetisirungszahl des Wassers (Le coefficient 
d'aimantation de l'eau). - P. 107. 

La valeur de ce coefficient est déterminée par deux méthodes: 
Première méthode. - Un tube de verre est suspendu à l'extrémité 

du fléau d'une balance ne contenant pas de fer, et il est placé dans 
un champ magnétique de telle façon que son extrémité inférieure 
fermée coïncide avec le centre e du cliamp. Le cliamp magnétique 
agissant, on équilibre le tube de verre, soit quand il est vide, soit 
quand il contient de l'eau. 

Les auteurs ont trouvé comme moyenne du coefficient d'aimanta- 
tion de l'eau : 

7: = - 0,665 X IO-G. 

Il ont, par l a  même méthode, mesuré l e  coefficient d'aimantation 
du MnCla et du FeCl" ils ont trouvé : 

Deuxième méthode. - U n  tube de. verre étant placi: dans un champ 

(1) COTTON, C. R., CXXVII, p. 953; 1898. 
(') VOIGT, Wied. Ann., t. LXVII, p. 345; 1899. - COTTON, C. R., CXXVIII ; 30 jaii- 

vier 1899. 
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magnétique, on le remplit d'eau jusqu'à un certain niveau et on 
mesure le temps que cette eau met à s'écouler entre deux niveaux 
déterminés, lorsque le champ magnétique est actionné et  lorsqu'il 
n'est pas actionné ; le champ magnétique produit une force opposée 
à la pression hydrostatique. 

De 1â. les auteurs ont déduit : 

W. VOIGT. - Therinodynamisches zu den U'echselbeziehungen zsischen galva- 
nisuius und Warine (Etude thermodynaniique des relations réciproques entre 
le galvanisme et la chaleur). - P. 717. 

L'auteur étudie, au moyen des propriétés du potentiel thermody- 
namique, les propriétés d'un système de conducteurs anisotropes, 
homogènes ou hétérogènes, parcouriw par des courants permanents. 
La méthode suivie est entièrement analogue a celle qu'a développée 
M. Duhem dans le tome 1 de son Traité d'électricité (p. 478 et suiv.). 
Les formules auxquelles parvient M. Voigt sont d'ailleurs identiques 
à celles qui avaient été obtenues par M. Riecke dans une étude ana- 
logue fond6e sur des considérations cinétiques. Il y a toutefois une 
différence entre les deux théories en dehors des points de vue ciné- 
tique et énergétique; dans la théorie de M. Voigt, les forces élec- 
triques se présentent comme une conséquence directe de différences 
de température dans une chaîne fermée, tandis que, dans la théorie 
de M. Riecke, on suppose d'abord qu'il y a courant, et  on en déduit 
indirectement les forces agissantes électriques. Le mémoire se ter- 
mine par la théorie du phénomène de Hall. 

L. M A ~ C H I S .  

G .  JAUMANN. - Interferenz der Kathodenstrahlen (Interference des rayons 
cathodiques). - P. 741. 

Dans des mémoires antérieurs, l'auteur a développé cette idée que 
les rayons cathodiques sont des vibrations longitudinales de l'éther. 
Dans le présent travail, il confirme cette conception par des esp& 
riences du genre suivant : 

Un tube à vide présente deux cathodes k,, k,, réunies entre elles 
par un fil k,sk,; on réunit un points du fil de jonction à un point 
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d'un excitateur de Hertz; entre les deux cathodes, il se produit une 
surface brillante appelée surrace interfërentielle. Lorsqu'on main- 
tient k,s constant, si on diminue la longueur de k,s, la surface inter- 
férentielle ,se déplace d e  la cathode k, vers k, ; pour un allongement 
plus grand, une nouvelle surface interférentielle naît sur k, et s'avance 
de k, vers k, ; on en obtient m&me une troisihme. Entre les deux sur- 
faces brillantes se produit évidemment un minimum; mais ce mini- 
mum n'est pas nettement accentué dt ne forme pas de véritable sur- 
face interférentielle obscure. 

Au lieu d'une surface interférentielle brillante entre les deux 
cathodes, l'auteur obtient aussi une surface interférentielle obscure 
en réunissant les deux cathodes aux deux extrémités de fils de 
Leclier, qui vibrent toujours en sens inverse l'un de l'autre. On 
dtiplace cette surface interférentielle obscure d'une cathode à l'autre 
en faisant varier la longueur des fils qui joignent les cathodes aux 
points vibrants. 

Pour les recherches, le vide et l'excitateur sont tels que, si  l'on met 
l'oscillateur en activité, le tube ne s'illumine que faiblement. En 
approchant ensuite du tubeun bâton de verre électrisé par frottement, 
le tube s'illumine brusquement et continue de briller dans la suite. 

Du déplacement de la surface interférentielle l'auteur tire la 
valeur de l a  longueur d'onde ; et la durée de vibration étant donnée 
par l'excitateur de Hertz, on calcule la vitesse de rayons cathodiques; 
on obtient ainsi un nombre de l'ordre du 300"" de la vitesse de la 
lumière; cette vitesse se rapportant à la pression sous laquelle 
opère hl. Jaumann, pour un tube àvide plus parfait, la vitesse serait 
plus grande. Je renvoie au texte original pour les détails nombreux 
du mémoire. 

R. SWYNGEDAUW. 

F. JIELDE. - Ueber die verschiedenen Methoden der Bestimmiing der Schm-in- 
gungszahlen sehr hoher Tijne (Sur - les diverses méthodes de mesure de la 
hauteur des sons très aigus). - P. 781-793. 

hl. hlelde classe les méthodes de mesure de la liaüteur en deux 
groupes, A, B. 

Le groupe A comprend les deux méthodes subjectives où l'oreille 
est utilisée : savoir la méthode directe, où l'on cherche à apprécier 
directement les intervalles, et l a  méthode où on évalue à l'oreille la 
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hauteur des sons de diffkrence. Ces deux procédés donnent des résul- 
tats tout à fait faux pour des sons très aigus. 

Le groupe B comprend les méthodes ob;iectives, c'est-à-dire les 
procédés d'inscription. M. hlelde indique d'abord la méthode gra- 
phique directe : Sur un cylindre tournant avec une grande vitesse, on 
inscrirait les vibrations, et on compterait le nombre de ces vibra- 
tions inscrites pendant u n  lernps connu. En recouvrant le cylindre 
d'une feuille de mica noirci, on pourrait étudier plus commodément 
au microscope, par transparence, les sinuosités de la courbe ins- 
crite. 

Dans les méthodes graphiques de cornparaison, on inscrit deux sortes 
de vibrations de fréquences différentes. On peut chercher à les ins- 
crire à la fois : c'était le but du (( parallelvihrographe », employé en 
1894 par l'auteur pour des sons très aigus. Mais il est plus pratique 
de les inscrire successivement, ce que fait maintenant M. Melde à 
l'aide d'un (( vibrographe à pendule n, où la lame de verre recevant 
l'inscription est mue par un pendule balistique. 

La photographie peut rendre de très grands serviees dans ces 
méthodes d'inscription. Stein l'a employée en 1876 ( j ) ,  et c'est au 
procédé de Stein que se rattache celui employé tout dernikrement 
par Appun (S). 

Enfin M. Melde signale la méthode de résonnance, consistant à 
mettre en vibration, avec le corps à l'étudier, une verge sur laquelle 
on fait dessiner 'des nodales ; et pense que les flammes sensibles 
pourront peut-être servir à l'étude des sons trés aigus. 

A. COTTON. 

PAUL BREITENBACH. - Ueber die innere Reibung der Gaae und deren Aenderung 
mit der Ternperatur (Sur le frottement int6rieur des gaz et sa variation avec 
la température). - P. 803. 

1" L'auteur donne une littérature compléte de la question ; le frot- 
tement intérieur des gaz a été mesuré soit au moyen du décré- 
ment logarithmique des oscillations de corps daterminés dans 
l1atmosphèrc du gaz étudié, soit en déterminant le temps néces- 

(1 P o g g .  Ann., 159, p.  148. 
(2) APPIIX, J. de Phys., ce vol., p. 240 ; 1899. - M. Ilelde fait plusieurs critiques 

aux conclunions d'Appun, et lui demande, en particulier, à partir de quel point de 
l'embouchure il compte la loitgueur d'un sifflet. 
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saire pour qu'un ceriain volume de gaz s'écoule d'un tube capil- 
laire ; 

2 T C ' e s t  la seconde méthode qui est employée par l 'auteur; son 
appareil, construit avec soin, est m e  modification d'un appareil ana- 
logue dd à E. Wiedemann ('). L'auteur applique pour le calcul du 
coefficient de frottement une formule due a O.-E. Meyer (9. 
30 Les principaux résultats de ce travail sont : 
(a) Le  coefficient de  frottement intérieur croît proportionnellen~eiit 

à une puissance de l a  température absolue, dont l'exposant pour les 
divers gaz est compris entre 0,6 et 4.  On doit donc admettre que 
la sphère d'action d'une molécule diminue quand la température 
s'élève ; 

( p )  Pour un même gaz, l'exposant dont est affectée l a  température 
absolue n'est pas constant, mais il diminue quand la température 
s'élève. Une telle diminution a même été observée aux basses tem- 
pératures ; 

(y) Pour  un mélange gazeux, le coefficient d e  frottement ne varie 
pas proportionnellement à l a  composition du mélange; 

(6) Le fait que les deux méthodes de mesure des coefficients de 
frottement interne, la méthode de la transpiration et  la méthode des 
oscillations, ne  donnent pas les mimes résultats aux, températures 
élevées, ne peut s'expliquer par un glissement du gaz sur  la paroi 
de verre, glissement qui serait plus considérable aux températures 
élevées. L'auteur a en effet montré que ce coefficient de glissement 
croît t rès peu avec la température; ce coefficient a été calculé au 
moyen de certaines forn~ules déduites des recherches théoriques de 
Kundt et Warburg sur  la question. 

L. ~ ~ A R C H I S .  

M. ABRAHAJI. - Ueber die Phase Hertz'sche Schwingungen (Sur la phase 
des vibrations hertziennes;. -- P. 836-845. 

La vitesse des ondes est toujours constante et  égale à v ;  mais il 
faut s'entendre. Étant donnée une perturbation concentrée à l'origine 
dans l'espace S, elle sera arrivée au  bout du temps t sur  une surface 
obtenue en  prenant des longueurs vt su r  toutes les  normales menées 

(1) Voir la description dans les Archives des Sciences Physiques et Naturelles 
de Genève, 2' série, t. 46, p. 278. 

( ' )Pogg.  Ann., 127, p. 269; 1866. 
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par les divers points de la surface qui limite S. Mais, si on considère 
la phase de la vibration en un point qui avoisine l'excitateur, on peut 
dire que cette phase se propage avec une vitesse infinie au début; sa 
vitesse diminue et tend asymptotiquenient vers la vitesse normale 
à une distance infinie de l'excitateur. 

C'est, en somme, l'application aux vibrations hertziennes des 
remarques de M. Gouy sur l a  propagation anomale des ondes lumi- 
neuses ou sonores ('). 

E. ASCHKINASS. - Ceber die Wirkung electrischer Schwingungen auf benetzte 
Contacte metallischer Leiter (Sur l'action des oscillations électriques sur les 
contacts humides de conducteurs'metalli~ues). - P. 842-845. 

L'auteur a observé des accroissements de résistance sous l'in- 
fluence d'oscillations électriques, quand les contacts employés étaient 
humectés avec de l'eau ou des acides étendus. Ce pliénomène vient 
d'htre décrit par hl. Neugschwender (9. Mais M. Aschkinass, dont 
les observations étaient antérieures, n'est pas d'accord avec lui sur 
tous les points. 

L'appareil employé a déjà été décrit ici(3); il se compose de deux 
petits fils de cuivre montés sur une machine à diviser qui permet 
d'en rapprocher convenablement les extrémités et formant l'une des 
branches d'un pont de Wheatstone. 

Quand on réunit les deux petits morceaux de cuivre par une goutte 
d'eau, on a une résistance relativement faible, qui devient relative- 
ment grande lorsqu'on fait éclater des étincelles électriques dans le 
voisinage. Le phénomhe persiste tant qu'il y a un peu de liquide 
entre les extrémités des fils, tandis que, d'après M. Neugschm-ender, 
on ne l'observait qu'à condition que le liquide soit assez évaporé pour 
n'être plus visible a l'œil nu. 

L'expérience réussit d'ailleurs aussi avec l a  forme ordinaire du 
cohéreur. Un tube de verre contenant des grains de limaille de 
cuivre humectes par quelques gouttes d'eau présente une faible résis- 
tance normale et devient très résistant sous l'action des décharges, 
pour reprendre sa conductibilité initiale dès que ces décharges 
cessent, 

- -  - -- 

(1) GOUY, Ann. d e  Ch. et de Phys., 6e série, t .  XSIV, p. 145. - BRCSHES, J .  de 
Phys., 3" série, t. IV, p. 5 ; 1896. 

(2) Voir dans ce volume, p. 290. 
(3) Voir dans ce volume, p. 52. 
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On peut évidemment donner à l'appareil, ici encore, une grande 
résistance au moyen d'une forte secousse; mais l'état qu'il prend 
alors est très instable, et, au bout de quelques secondes, il revientde 
lui-même à s a  faible résistance normale. On ne peut donc pas réali- 
liser le phénomène ordinaire du cohéreur avec des limailles humides. 

Si l'on s'est contenté de faire agir  quelques étincelles seulement 
d'un oscillateur, le retour à la conductibilité normale se fait instan- 
tanément ; si, au  contraire, l'oscillateur a fonctionné un certain 
temps, le  retour se fait attendre d'autant plus que l'influence a duré 
plus longtemps. Quand un même appareil est soumis à des essais 
répétés à de courts intervalles, il semble se fatiguer et exige des 
excitations de plus en plus fortes pour présenter l'augmentation de 
résistance. 

Enfin le  phénomène est beaucoup plus marqué quand le couraut 
auxiliaire de mesure est intense. Peut-être la polarisation joue-t-elle 
ici un rôle important. 

H. BAGARD. 

C .  DIETERICI. - Ueber die Dampfdrucke verdünnter wasseriger Losungen bei 
Oo C. (Sur les tensions de vapeur des dissolutions aqueuses étendues a 00 C . ) .  
- P. 859. 

Pour répondre à certaines objections faites par  Abbegg, l'auteur 
décrit un nouveau modèle de son appareil; il le réduit de longueur 
pour obtenir un état'd'équilibre plus rapide. Le mémoire se termine 
par l a  détermination de la sensibilité du nouvel appareil au moyen 
de dissolutions de concentrations connues. 

L. MARCHIS. 

6. TAMi\iANN. - Ueber die Aenderung der Schmelzwiirme auf der Schmelz- 
druckcurve (Sur la variatioo de la chaleur de fusion le long de la courbe de 
fusion). - P. 871. 

L'auteur discute les opinions de ceux qui s'obstinent à recherclier 
une continuité entre l'état liquide et i'état solide. 11 critique une 
expérience de Heydweiller sur  le  menthol, expérience qui a été 
décrite dans ce Journal;  M. Tammann a répété cette expérience dans 
des conditions un peu différentes et n'a pas retrouvé le phénomène 
du passage continu de l'état solide à l'état liquide. 

L. MARCHIS. 
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SUR LA MESURE ABSOLUE DU TEMPS, 
DBDUITE DES LOIS DE L'ATTRACTION UNIVERSELLE ; 

Par A l .  G. LIPPMANN 

1. Quoique l'on se serve fréquemment des mesures absolues, en 
physique on parait n'en avoir jamais donné de définitions générales. 
Commençons par donner cette définition. 

Les mesures dites absolues sont ainsi nommées par opposition 
aux mesures arbitraires, seules autrefois employées en physique. 
Mesurer une grandeur en valeur arbitraire, c'est prendre le rapport 
de cette grandeur à une grandeur de m&me espèce arbitrairement 
choisie pour unité. Mesurer une grandeur en valeur absolue, c'est 
calculer sa valeur en fonction des paramètres qui la déterminent et 
qui sont d'une autre nature que la grandeur à mesurer; en d'autres 
termes, la valeur absolue d'une grandeur n: est donnée par une équa- 
tion : 

x = f(a, P, Y, ... 1, 
dont le second membre ne contient aucun coeîficient arbitraire et ne 
dépend que des paramètres cc, P: y,  . . . , qui sont d'une autre nature 
que m. 

C'est ainsi que l'aire d'un rectangle est déterminée si l'on se 
donne deux paramètres linéaires a, p l  hauteur e t  base du rectangle ; 
de même, une force est déterminée si l'on se donne une masse m e t  

da, e x  
l'accélération - ue l a  force lui imprime. Les produits a8 et  m - 

dt' q dt  
sont les mesures absolues de l'aire et de la force. 

2. L'unité de temps en usage, la seconde, ne fournit qu'une 
mesure arbitraire du temps, car la durée du pliénomène à mesurer 
n'est pas déterminée par la durée du mouvement diurne de la terre. 
Si l'on donne, par exemple, la durée de la révolution d'un satel- 
lite de Jupiter en secondes, on ne fait qu'indiquer le rapport des 
durées de deux phénomènes indépendants l'un de l'autre, la révolu- 
tion du satellite e t  la rotation de la terre ; et  le rapport de deux 
grandeurs indépendantes l'une de l'autre est une mesure arbitraire. 

Pour mesurer en valeur absolue la durée d'un phénomène dû à 
l'attraction universelle, il suffit de prendre égal à l'unité le  coeffi- 
cientde l'attraction newtonienne, c'est-à-dire de ne pas écrire ce 

J .  de Phys.,  3' serie, t. VIII. (Août 1899.) 27 
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coefficient ; on le supprime fréquemment dans les calculs analytiques, 
afin de siniplifier l'écriture, sauf à le  rétablir quand on passe aux cal- 
culs numériques. Il est  utile d'en maintenir la suppression dans les 
calculs numériques ; le temps se  trouve dès lors mesuré en valeur 
absolue, en fonction d'une unité dont la grandeur concrète est par- 
faitement déterminée ('). 

On démontre cette proposition en établissant larelation qui existe 
entre la valeur numérique de la constante newtonienne et la gran- 
deur concrète de l'unité de temps. Cette relation est la suivante : 
La valeur numérique de ln constante newtonienne est indépendante di1 

choia des unités de longueur et de masse ; elle dépend uniquement du 
chois de l'unité de temps. Inversement, la grandeur de l'intervalle d e  
temps pris pour unité est déterminée sam ambiyuité quand o u  se 
donne la valeur numérique de la constante newtonienne qui lui eor- 
responcl. Cet cinoncé suppose que l'on prenne, comme d'ordinaire, la 
masse 1 égale au produit du  volume par l a  densité, l'unité de volume 
étant l e  volume d'un cube qui a l'unité de longueur pour côté, l'unité 
de densité étant celle d'une substance type telle que l'eau. 

E n  désignant par k2 la constante newtonienne, on n les rel a 1' ions 
connues : 

F étant la force qui s'exerce enire deux masses IV1 et  m, séparées par 

la distance r ,  5 étant l'accélération, et t le temps exprimé en fonc- 
3P 

tion d'une unité quelconque. E n  égalant ces deux expressions de la 
force P, il vient : 

Cette expression d e  k2 est du degré zéro par rapport aux lon- 
gueurs ; car, r et a étant des longueurs, le numérateur est (lu troi- 
sième degré par rapport aux longueurs, et il en est de  méme du 
dénominateur, car l'unité de masse varie comme l'unité de volume ; 

(1) Cette unité de temps absolue expriniée en tenips moyen vaut 3862 secondes 
ou I 4* 28'. 
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k )  cst donc indépendant du  choix des imités de  longueur et de masse. 
I)'ailleurs, on voit que k 3  est du degré - 2 par rapport au temps ; 
donc la valeur numérique de k est proportionnelle à la  grandeur de  
l'imité de temps. 

Comme excmple de ce qui prGcède, supposons d'abord que l'on 

emploie le spstéme C. G. S. L'expérience donne R = -. Rempla- 
3862 

çons ensuite le centimètre par le mètre, e t  le gramme par la tonne; 
la valeur numérique de  k ne change pas. II y a donc un intervalle 

1 
de temps, e t  un seul, qui donne k = - - c'est celui que nous appe- 

3862 ' 
lons la secolzd?. Ledit intervalle de  temps est donc complètement 

I 
défini par le nombre -, bien que ce nombre ne soit pas défini 

3868 
comme le rapport de la seconde à un autre intervalle de  temps arbi- 
trairement choisi pour unité. En d'autres termes, imaginons qp'un 
observateiir se soit transport6 en un lieu où il ne puisse plus obser- 
ver le mouvement diurne, qu'il n'ait emporté ni chronomètre réglé, 
ni même un exemplaire du mètre, mais qu'il ait eu la précaution de  

noter le nombre -!- et d'emporter une bouteille d'eau ; il ne lui en 
3862 

faudra pas plus pour reconstituer la seconde. 
11 résulte de la proposition déniontrée plus liaiit que, parmi tous 

les intervalles de temps qu'il est possible de prendre pour unité, il y 
en a un, et un seul, qui permet de trouver k = 4 .  Supposons-le adopté 
t>t appelons û l'expression du temps ainsi mesuré. Les relalions (2) 
el (2) sont remplacées par les relations .plus simples : 

On peut donner des résultats précédents une seconde démonstra- 
tion, qui a peut-être le défaut d'tXre trop brève, et  qui est l a  sui- 
vante : Étant donné le système des relations (1) et (2) ,  où l'unité d e  
temps est quelconque, effectuons un changement d'unité de temps 
défini par l'équation : 

( 5 )  lit 1 6 ,  

b Ctant l'expression du temps en fonction do la  nouvelle unité. On 
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obtient les relations (3) et (4) qui ne contiennent plus K. D'autre part, 
l'équation (5) exprime que k est la valeur numérique de l'ancienne 
unité en fonction de  la nouvelle, c'est-à-dire de  l'unité qui donne 
pour l a  constante newlonienne la valeur numerique 1. Esemple, dans 

1 1 
le cas de la secoride, k = - a donc la seconde vaut de 3862 ' 3864 
l'unité absolue. 

I l  est remarquable que l e  système des équations (2) et  (3) se troiive 
déterminer par leur seule forme une grandeur concrète, celle de 
l'unité de temps. C'est ainsi que l a  base des logarithmes dits naturels 
est définie analytiquement et non clioisie n priori. Pour définir les 
logarithmes vulgaires, à base arbitraire, il faut introduire un coeffi- 
cient, un module, qui est l e  logarithme naturel de la base arbitraire. 
De même, dans le problème qui nous occupe, pour rendre l'unité de 
iemps arbitraire, il faut introduire un coefficient k qui est l a  mesure 
en valeur absolue de l'unité de temps arbitraire que l'on veut 
employer. I l  est donc permis, par analogie, d'appeler heure nalurelle 
l'intervalle de temps qui, pris pour unité, fournit le  système des 
équations (3) et  (4). Nous disons heure naturelle, parce que cette 
unité est voisine de l'lieure vulgaire. 

3. On peut donner de cetle unité de temps plilsieurs définitions 
physiques, e n  a p p l i q u a ~ t  sa  définition analytique à une série de cas 
particuliers. Supposons. par exemple, un point matériel gravitant 
autour d'une masse h1 en décrivant une orbite circulaire de rayon a 

pendant l e  temps O ; on a @ = 3iï &- Si lit est l a  masse d'un cube 

d'eau qui aurait a pour cbté, le radical devient égal  à à ; le point 
matériel est, dans ce cas, l'aiguille d'une horloge absolue; il décril 
un arc égal a u  rayon pendant chaque unité de temps. 11 suffit, d'ail- 
leurs, de connaître hI e t  a pour en  déduire 0 ; d'une manière géné- 
rale, tout pliénomene de gravitation, dont l a  durée est calculable au 
moyen des équations (2) e t  (3!, fournit la  mesure absolue d'un inter- 
valle de  temps. 

11 en est ainsi, en particulier, des oscillations d'un pendule de lon- 

gueur réduite I. 0ii a ,  pour l a  durée d'oscillations, O = 2 x  

as 
y intensité de la pesanteur, es tégalà- ;Mesth  masse dela  Terre ;et a, 

hl 
4 

son rayon. M est égal à ; an3 x 3,s; 5,5 étant la densité dela Terre; 
3 
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d'où : 

On obtient ainsi la durée absolue d'oscillation en fonction d e  l a  
longueur du pendule, par le seul calcul ; on sait que la longueur du 
pendule à secondes n'est déteminable que par l'expérience. 

Veut-on calculer lalongueur du pendule qui exécuterait 3600 oscil- 
lations pendant une heure naturelle? Il suffit de résoudre, par  rap- 
port à 1: l'équation : 

On trouve, pour Paris ( I l ,  1 = im,04360. 
Bien que l'on puisse ainsi graduer le pendule en valeur absolue 

et, par consequent, à la  rigueur, se passer cle la seconde de  temps 
moyen, il est évidemment préférable de conserver la seconde comme 
étalon de temps, tout en employant l'unité absolue dans les calculs. ' On a l'avantage ainsi de Le coefficient de réduction est égal à - a  

3863 

pouvoir se eervir des horloges en usage, réglées sur le mouvement 
du Ciel. 

11 reste à indiquer sommairement comment on peut déterminer la 
valeur de k relative à l a  seconde. D'abord 16 est la racine carrée de 
la constante de l'attraction newtonienne, déterminée par  plusieurs 
auteurs. De plus, l'analyse précédente fait ressortir une propriété 
de k qui peut servir à dbierminer ce nombre d'une autre manière. 
Calculons la durée d'un mouvement dû à l'attraction newtonienne, 
oscillation d'un pendule, déplacement d'un astre, etc., en supprimaiit 
dans ce calcul la constante newtonienne ; puis divisons le résultat 
de ce calcul par la durée du même phénomène observée en secondes. 
Le quotient doit étre égal à k. 

Ainsi, en appelant hl l a  masse du soleil, a la  moyenne distance de 
la terre, on a pour durée calculée de l'année sidérale : 

(1) J'ai fait abstraction, dans les forriiules données dans le texte, des petites 
corrections dues i la latitude et à l a  force centrifuge du mou~einent  diurne. 
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Le quotient de (3 par les durées de l'année sidérale observée en ' 
les nombres étant ceux de l'Annuaire d u  Burenu secondes est - 

3883' 
des Longitudes. 

De même, en calculant la durke d'une oscillation du pendule à 
seconde à l'aide de la formule donnée plus haut : 

et en divisant O par la durée observée en secondes (deux secondes) 
d'une oscillation double corrigée de  l'influence de la force centrifuge 

' En réalité, du mouvement diurne, on retrouve le même quotient -- 
3862 

le résultat n'est pas identique; mais l a  d i k e n c e  numérique ne 
porte que sur les décin~ales qui suivent la partie entière 3862. 

' la divergence En  opérant de même sur la Lune, on trouve -. 
3864 ' 

est appréciable; c'est qu'en effet la formule employée, qui est celle 
des lois de Kepler, n'est plus suffisamment esacte clans le cas de la 
Lune. 

On peut donc vérifier sous cctte forme I'exactitnde d'une formule ; 
la valeur qu'elle fournit pour k doit être exacte; c'est une manière de 
vérifier la concordance de l'observation et du calcul. 

4. En  résumé, pour mesurer le temps en valeur absolue, il suffit 
de prendre la coiistante de l'attraction newtonienne égale à 4, c'est- 
à-dire de ne pas écrire ce coefficient. L'unité de temps alors mise 
e n  usage est entièrement déterminée et indépendante du choix de 

l'unité de longueur. La seconde de temps moyen est - ' de cette 
3869" 

unité de temps absolue. 
Les equations (3) et (4) déterminent à la fois l'unité de temps et 

l'unité de force. Cette dernière dépend du choix de l'unité de lon- 
gueur;  elle est égale a l'attraction de l'unité de masse sur l'unité 
de masse a l'unité de distance. On peut dire également qu'elle est 
égale au poids de l'unité de masse à la surface d'une planète qui 
aurait l'unité de masse e t  l'unité de rayon. 

Enfin l'on peut remarquer que, si l'on faisait usage du système 
précédent, les quantités électriques électrostatiques auraient des 
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formules de dimension très simples : l a  masse, le potentiel, le  
champ, etc., électrostatiques auraient même dimension que la masse, 
le potentiel, le  champ newtoniens. 

LA CONSTANTE a DES DIAMÈTRES RECTILIGNES ET LES LOIS 

DES ~ T A T S  CORRESPONDANTS ; 

Par M. E. JIATI1IAS 

3 1. - Soit un corps possédant un diamètre rectiligne ( 1 )  ; l a  
quantité a dont la constance est nécessaire et  suffisante pour que les 
lois des états correspondants s'appliquent au diamètre est donnée 
par : 

( 4 )  
O 

a = -- tang a, 
A 

@ et h étant la température absolue et la densité critiques, - tang cc 

le coefficient angulaire du  diamètre. Pour avoir a et par surcroît il, 
il n'est pas nécessaire de pouvoir tracer la  courbe des densités, c'est-ù- 
dire d'avoir fait une étude complèle des deux  derzsités; il suffit d'avoir 
le sommet K de la courbe des densités et  l'angle m. On y arrive, con- 
naissant: I o  deux: ou plusieurs densités de liquide à des températures 
inférieures ou égales au point d'ébullition normale(2); 2" la  tempé- 
rature critique ; 5" la  densité de vapeur du corps considéré ; 4 O  la 
marclie approximative de la tension de vapeur avec la température. 

A la  densité de liquide 6 relative a l a  temperature T = 273 + t 
correspond la densité de vapeur saturée 6' ; celte densité, si p t i t e  
qu'elle soit par rapport Ù 6, n'est jamais ndgligeable dans le calcul 
exact de tnng a. On la  calculera par l'application des lois de Mariotte 
et de Gay -Lussac ( Y ) .  

( 1 )  Voir J .  de P h p . ,  3' série. t .  1, p. 53 ; t. I I ,  p. 5 et 214 ; 1892-1893. 
(') Ce sont précisernent les densités de liquide déterminées a la facon ordinaire 

-sous la pression de l'atvzosphère - et qui, psr conséquent, se rapportent à un 
liquide légèrement comprimé; mais la légère erreur par excès qui en r?3nlte e j  t 
tout B fait négligeable pour le but à atteindre ici. 

(1) Si l'on multiplie cette densité théorique par le rapport k de la densité de 
vapeur saturée réelle à la densité théo>.ique, rapport détermine par les belle3 
expériences du professeur S. Young [Voir Genet~alisations of Vcio d ~ r  M'anls 
(Phil.  Mag.,  5" ~ér i e ,  t. XSXII, p. 174, .table SVII)],  l'incertitude du cilcul de 8'  
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Soient 6 ,  e t  6,', 8, et V,, E, et  6',, ..., les couples dedensités relatifs 
aux températures t , ,  t,, t,, ... ; la loi du diamétre rectiligne s'écrit: 

Les rapports égaux (2) ne sont autre chose que l'expression du 
coefficient angulaire des différents segments du diamètre rectiligne, 
lesquels doivent donner des valeurs sensiblement identiques de 
tang a. Cette quantité étant connue, l'équation ( I ) ,  d'une part, et 
l'équation du diamètre rectiligne : 

constituent deux équations à deux inconnues a et A ; la résolution 
donne : 

Le dénominateur de  a est un véritable invariant dont la significa- 
tion géométrique est simple et dont chaque point du diumelre rectz- 
ligne donne une valeur indépendante. Il en est de même de a et  de A ,  

sera réduite à fort peu de chose. On a donc plus exactement 

On n'aura guère, dans l a  pratique, à utiliser lc que pour les températures 
réduites m comprises entre 0,55 et 0,65. Pour m < O,%, k est trop voisin de 1 
pour qu'il soit utile de faire la correction ; et pour m > 0,65 la pression devapeur 
saturée f est  généralement supérieure & l'atmosphère. Cependant, pour plus de 
commoditk, le tableau suivant obtenu par interpolation graphique des nonihres 
de M. S. Young relatifs au  fluorure de benzène donne k jusqu'a m = 0,75. 
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car, a étant connu, .i est donné par : 

On constate siiccessivement l a  constance de tang K ,  a e t  A. Voici 
la vérification dans le cas du chlore, étudié par R. Knietsch: 

8' (cale.) 

0,00037 
52 
68 
88 

0,00117 
$52 
185 
224 
270 
350 
449 

- ' + " i< .a~c . )  
2 
adinis 

0,82490 
0,81952 
0,814l5 
0,80877 
0,80339 
0,79801 
0,79263 
0,78726 
0,78188 

admis 

Les nombres de la dernière colonne ont été calculés parla formule : 

On a donc : 
tang cc = 0,0010758. 

La constance d e  a et  de  A ressort du tableau suivant : 

8  + 8' - - ( t ,  - t )  a = O r $ + f i '  
s + r  A = -  

2 t a n g  a -- - (t, - f) 2 t a n g  ir 

0,7675 
0,7677 
0,7676 
0,7676 
0,7673 
0,7674 
0,7673 
0,7675 
0,7674 
0,7678 
0,7675 

moy. = 0,7675 

n , w i 8  
0,5871 1 
0,58713 
0,58715 
0,58729 
0,587Zi 
0,58730 
0,58717 
0,J8737 
0,58702 
0,5871 9 

moy. = 0,58719 

(1) Dans le rnenioire original, il y a eu, apeu près sUrern~nt, transposition des 
deux derniers chiffres, probablement par l a  faute du compositeur. 
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L'exemple précédent  p r o u v ~  q u e  a peut ê t r e  très different tle l'unité. 

La vérification des é q u a t i o n s  (Q), (3), (4) e s t  u n  c r i t é r i u m  ext rême-  

m e n t  s ens ib l e  de l a  p réc i s ion  avec  l aque l l e  o n t  é t é  m e s u r é e s  les den -  

s i t é s  d e  l i qu ide  6 ; p o u r  que c e t t e  vér i f ica t ion  s o i t  poss ib le ,  il faut 

év idemment  que les d e n s i t é s  u t i l i sées  se r a p p o r t e n t  aii m8meécl ian-  - - 
t i l lon d u  c o r p s  ; o n  ne p o u r r a  pas, en génkra l ,  u t i l i s e r  d e s  mesu res  

d e  dens i t é s  fa i tes  p a r  d e s  e x p é r i m e n t a t e u r s  d i f férents  ; l 'inconvénieiit 

est m o i n d r e  en ce qui c o n c e r n e  la t e m p é r a t u r e  c r i t i que .  

L 'appl ica t ion  des fo rmules  p r é c é d e n t e s  a un c e r t a i n  n o m b r e  de  

co rps  m o n t r e  q u e  les co rps  simples g a z e u x  (oxygène ,  azo te ,  chlore,  

brome) sont  e n  g é n é r a l  c e u x  q u i  p ré sen ten t  les plus peti tes valeurs 

d e  a ('). 
P o u r  le clilore et le b r o m e ,  ces v a l e u r s  s o n t  p r e s q u e  e x a c t e m m t  

- - 

propor t ionne l l e saux  températures c r i t i q u e s  absolues ; pour l'oxygéne 
et l'azote, q u i  ne s o n t  pas c h i m i q u e m e n t  c o m p a r a b l e s ,  la propor-  

t ionnal i té  est simplement approcliée. 
Les calculs f a i t s  jusqu' ici  m o n t r e n t  q u e  a va r i e  depuis O,68 (azote) 

j u squ ' à  !,O9 [p rop iona te  d'éthyle) ; cette grande var iabi l i té  prouve 

q u e  les lois des  é ta ts  co r r e spondan t s  ne s 'appl iquent  pas rigoureuse- 

men t  aux d iamè l re s  rec t i l ignes  (a) ; el le  p r o u v e  aussi le m a n q u e  d e  

(1 )  On a : pour l'azote n = 0,6813 ; pour l'oxygène, a = 0,8043 ; pour le chlore, 
a = 0,7675, pour le brome, a = 0 ,8965 .  

( 9 )  Si les lois des états correspondants ne s'appliquent pas à tous les dianiètres 
rectilignes pris en bloc, peut-on, ainsi que je l'ai proposé, former des groupes 
caractérisés par une valeur quasi-constante de a et dans l'intérieur desquels 
s'appliquerait le théorbine de Van der Waals? De tels groupes devraient, ce 
semble, coniprendre nécessairement les séries homdogues ?e la chimie organique. 
Si l'on étudie la valeur de a dans de pareilles séries, on constate, comme 
MM. S.Young et Thonias l'ont remarqué les premiers, quea  croit svec le poids de 
lamolécule, mais depend en même temps de la constitution de celle-ci. Ainsi des 
corps isomeres n'ont pas la inêuie valeur de CL en général; de deux isomères, 
l'un norinol, l'autre non normal ; le premier a un a plus grand que le second. 
A ce point de vue on peut dire que, dans une certaine mesure, a suit à peu 
prés les fliictuations du point d'ébullition normale et, par suite, d'après la loi 
empirique de Panlemski, les mêmes fluctuations que la temperature critique. 

D'autre part, les exemples d u  valérianate d'éthyle et du décane normal portent 
i penser que n ne croit pas indéfiniment avec le poids de l a  niol~cule, dans une 
iiibrne série honiologue, et qu'il y a peut-être, d un certain nionlent, rélrogrndn- 
tion de cette quantité. 

Il résulte de ce qui précède que, dans l'intérieur des séries  homologue^ de 
la chimie organique, CL n'est pas constant, inbine pour des séries de corps 
n o m a u x :  par conséquent, les grolipes d ~ v r ~ o n t  si~nplement être définis pav ln 
condition que a varie le  moins possible et oscille autout- d'une valeur moyrnae 
qui carnctérise~w le groupe. 

Dans ces conditions, la foruiation des groupes comporte nécessaireinent un 
assez grand degré d'arbitraire. 
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généralité de la formule d e  Tliorpe et  Rücker) (') que l'on doit consi- 
dérer comme résultant de la combinaison de la loi du diamètre recti- 
ligne avec l'hypothèse a = I ou voisin de 1, la température étant 
assez basse pour qu'on puisse négliger la densité de la vapeur 
saturée devant celle du liquide. 

Cependant il convient de  remarquer que, dans l a  formule du dia- 
mètre rectiligne, a est multiplié par 1 - m ; au voisinage immédiat d e  
la température critique, i - 'rn, est petit par rapport à l'imité ; donc les 
variations de a ont d'autant moins d'importance, pour différents 
corps considérés a des températures correspondantes, que m est  
plus voisin de 1. 

Pratiquement, sinon théoriquement, les diff&ents diamètres recti- 
lignes seront comparables au coisimye de la température critique ; 
celte comparabilité sera limite'eà un intervalle d'autantpZusgr.and que 
les vcileew; de a seront moins diffkrenles. 

f 2. - Si l'on s e  rappelle que les expériences de  M. S. Young ( 2 )  

prouvent qu'aux températures correspondantes le théorème de Van 
der Waals s'applique presque parfaitement aux densités de liquide, 
mais beaucoup moins bien aux vapeurs saturées, on en déduira que, 
si l'on fait coïncider par le procédé de M. Amagat (3) les branches 
des courbes des densitks relatives aux liquides, les diamètres recti- 
lignes ne coïncidant pas en  général, les branches relatives aux 
vapeurs saturées ne coïncideront pas non plus rigoureusement, sauf 
au voisinage immédiat d e  l a  température critique, la comparabilité 
&un corps rdativemont a u x  lois des états correspondants dépendant 
essentiellement de l'état de la matière dans lequel se trouve ce corps. 

- 

Quelque parfaites que paraissent les coïncidences de courbes 
obtenues par M. Amagat, dans le travail cité plus hau t ;  quelque 
intérêt qu'elles présentent au  point de vue didactique, pour montrer 
aux yeux le schéma le plus saisissant des idées de  correspondance 
introduites dans la science par le génie de Van der Waals, il faut 
donc n'accepter que sous réserve les déductions que l'on peut tirer 
de la superposition de ces courbes supposée parfaite. - .  

Ainsi la détermination des corislantes critiques, donnée par 
M. Amagat comme conséquence de  sa démonstration du théorème de 

(1) T ~ a n s .  Cltem. Soc., t. CXXXV ; 4884. 
(" S .  YOVNG, Genercilisotions of  Tan der Waals (I'hil. Nag., 5' serie, t. SSSIII, 

p. 493; tableaux XII1 et X\', 1892). 
(3) E.-H. AJIACAT, J .  cle Phgs., 3' série, t. VI, p. 5 ;  1897. 
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hl. Van der JVaals, suppose : Iql'esactitude des constantes critiques 
de l'acide carbonique; 2O la  superposition supposée parfaite des 
réseaux. On peut tenir pour exactes, à un haut degré d'appronima- 
tion, les constantes critiqiies de l'acide carbonique ; mais l a  seconde 
supposition n'est pas admissible, la supelposition des réseaux nepou- 
vant être en toute rigueur qu'une approximaiion. 11 suit de là que la 
méthode peut fournir des constantes critiques erronées. 

Le tableau suivant reproduit les constantes déterminées ainsi : 

Acide carbonique Éthylène Éther Air  

Temperature critique.. . . . . . 3i0,33 g0,8 195' - 140\7 
Pression critique.. . . . . . . . . . 'jptm,g 48atm,5 36"tm,S 35atm,9 
Densité critique.. . . . . . . . . . . 0,464 0,212 0,253 0,344 

Tandis que la densité critique de l'éthylène est  pour ainsi dire 
identique à celle que M. Cailletet e t  moi donnions dès 1886, f a  clen- 
sité critique 0,253 trouvée par M. Amagal p o w  l'éther est tout a fait 
inacceptable. En effet, les expériences si précises de M. S. Young 
fournissent, Far l a  méthode du diamètre rectiligne, aussi bien que 
par tes températul-es correspondantes et par les pressions correspon- 
dantes ( I ) ,  l e  nombre 0,2631. D'autre part, les expériences dlAvéna- 
rius montrent que les deux preniiers chiffres significatifs de A sont 
bien 0,261 on voit donc que le nombre 0,233 est erroné d'environ 
'r 010 par  défaut. 

Si l'on remarque que l a  détermination des constantes critiques par 
l a  superposition des réseaux d'isothermes utilise un nombre énorme 
d'expériences faites dans des conditions trés diverses de tempéra- 
tures et  de pressions, qu'on est maître de chercher la coïncidence la 
plus satisfaisante, etc. ; s i  on joint à cela l'habileté expérimentale 
consommée de M.  Amagat, il n e  paraîtra pas cscessif de  demander 
au  résultat attendu une précision plus grande que celle des espé- 
riences isolées, le millième par exemple. Au lieu de  cela, une dis- 
cussion attentive montre (2), au milieu de  résultats exacts, des erreurs 
tantôt par  excès, tantôt par défaut, ' atteignant plusieurs centièmes, 
sans qu'il y ait aucune règle apparente dans la répartition de  ces 
erreurs. 

On peut se demander, pour expliquer ces faits, si le choix de 

(1) E. i\larrrras, Su? la densité ci.itiqve (I. de Plip., 38 série, t. II, p. 5 ; 1893). 
(2) Voir le mémoire detaillé inséré dans les Mémoires d e  ln Socielé ~ o y a l e  des 

Sciences d e  Liège, pour 1899. 
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l'acide carbonique comme corps de comparaison a été heureux. Le 
tableau des valeurs de a montre qu'au point de vue des densités 1111 

seul corps ne saurait convenir. La constante a = 0,858 de l'acide 
carbonique est beaucoup plus faible que celle de la plupart dcs 
corps organiques; à ce point de vue, l'acide carbonique n'est pas 
très comparable à I'éther ; mais il est encore moins comparable ti 
l'éthylène, pour lequel a = 1,060. Cependant hl. Amagat a troiiré 
pour la densité critiquc d e  l'éthylène un  nombre correct, tandis qu'il 
a trouvé un nombre trop faible pour l'éther. 

Le choix de l'acide carbonique comme corps de comparaison n'est 
donc pas une explication suffisante ( l ) .  

La cause d'erreur est donc dans la méthode elle-même, qui suppose 
rigoureuse la superposition des réseaux, alors que celle-ci est tliéo- 
riquement impossible. On ne peut pratiquement obtenir qu'ude super- 
position plus ou moins satisfaisante à l'œil, mais q u i  n'est jamnis 
qu'une superposition apparente .  

MESURES SU3 LS MICROPHONE t2) ; 

Par M. J. CAURO. 

Ayant entrepris, il y a quelques années, une serie de recherches 
concernant le mécanisme du  pliénomène microphonique, j'ai constaté 
que les élkmeiits prkcis de cette étude manquaient et  que l'ordre de 
grandeur de la plupart des quantittis en jeu etait même inconnu. J'ai 
été naturellement conduit à faire un travail d'ensemble, portant su r  
la mesure des divers élénienls qui interviennent dans la transmis- 
sion du son. 

Lorsque l'onde sonore frappe la planchette d'un microphone qui 
se  trouve dans un circuit comprenant une pile et le primaire d'une 
bobine, il se  produit une variation de la r6sistance des contarts 
microphoniques, qui se traduit par une variation du  courant pri- 

(1) On pourrait, à d'autres points de vue, retrouver la m é n ~ e  difficulté. Ainsi, 
au  point devue de la comparaison des chaleiira de vaporisation, l'acide carboniq~te 
n'est pas ùnizs le même groupe que l'éther, groupe qui renierine un grand nombre 
de corps organiques dérivés des carbures ou  des acides. Voir DARZESS, J .  de Phys. ,  
3'série, t. VII ,  p. 726; - et  C. R., t. CXXIV, p. 610 ; 1897. 

(2) Cet article est le risumé d'un travail plus iiiiportant paru dans I ' É c l n i ~ ~ a p  
Electriyue, annCe 1899, no' 21, 22, 24. 
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a est une: variation continue, p une variation alternative de iiièine 
période 'l' que le son : 

A cette variation du courant primaire correspond dans le secon- 
dairc de la bobine une force électromotrice E, qui produit un cou- 
rant alternatif dans le circuit secondaire ; celui-ci comprend, outre 
la bobine, les téléphones au &part, la  ligne, les téléphones et une 
bobine à l'arrivée. Dans ines expériences, la ligne Ctait reinplactre 
par une ligne artificielle du système de Branville e t  Anizan. 

J'ai mesuré successiveniënt : 
Pans  le circuit primaire : 
La variation nioyenne pi = x i  de l'intensité du courant ; 
La partie eîficace y i  de l a  variation alternative de l'intensité définie 

par : 

Dans le circuit secondaire : 
La force éleclromotrice E induite clans la bobine en circuit ouvert ; 
L'intensité 1 du courant qui actionne les tdéphoiies à l'arrivée; 
La différence de potentiel efficace O aux bornes du télbphone rCccp- 

teur et l'énergie électrique alxorbée dans le téléphone. 
J'ni cherché comment ces quanlités variaient avec la période et 

avec l'amplitude du son. 
Le microphone était d u  systéme d'Arsonval a réglage nîagnétique; 

les cliarbons verticaux portent une chemise en fer sur laquelle agit 
un aimant qu'on approche ou qii'on Cloigne au moyen d'une vis. On 
a ainsi un appareil dont on peut faire varier la sensibilite. Le récep- 
teur Gtait soit un télbphone d'Arsonval ii aimant annulaire, soit un 
téléplione Aubry dont l'électro-aimant est por(é par une petite mem- 
brane niobile, soit un  téléphone Ocliorowicz. 

Je me plaçais chaque fois dans le cas du  son le plus fort, suscep- 
tible d'Stre traiismis sans crachements, ce qui est  facilité par ce 
fait que le phénomène des crachements fait varier hrusqiierneni 
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toules les qiianlit4s qui interviennent; puis dans le cas d'un son 
que l'on pouvait entendre clans le téléphone-par l'intermkcliaire de  
l'air; enfin dans le cas du son le plus faible perceptible. 

J'ai retrouvé toujours les mêmes résultats ; seulement j'avais soin 
d'attendre que l'6tat permanent fût Gtabli, afin d'kliminer les phtino- 
mènes variables dus aux extra-courants et  aux effets tliermo-élec- 
triques. A cause de  cela, il y a peut-être une difftbence entre la 
transmission des sons musicaux et  la transmission de la parole arti- 
culGe, dont le.mécanisme, d'après les tlikories admises, se compose 
de l'émission d'une série de sons musicaux complexes, correspondant 
aux voyelles, séparks par  l a  fermeture plus ou nioins complète d e  
l'orifice générateur, correspondant aux consonnes. On s'explique 
ainsi ce fait, que l a  perception de la parole articulée est plus facile 
que celle d'on son musical. 

Je me suis bornt'! H l'btude des sons musicaux. Voici les conclo- 
sions auxquelles je suis arrivé : 

La fraction efficace y cle la variation alternative de l'intensit6 du 
1 

courant primaire e ~ t  indépendante de celui-ci et  est  inférieure à - 
3 

pour les sons les plus forts. Elle est à peu près proportionnelle à 
I'amplitiide' A de la vibralion sonore qui actionne l'appareil et  ne 
semble pas dépendre cle la hauleur du son. 

Exemple : 

DinpawnLa3 N = 43JVD, i = 0,078 

- -  
T)iapason ut., N' z 511VI), i = 0,079 

niéme amplitude (A, )  que dans le cas pr&cbdent : 

La variation c o i i h u e  p est beaucoup plus faihle. 

La  force tlectron~otrice efficace en circuit ouvert dans le secon- 
daire E est d'environ IV ,5  pour les sons les plus forts qui puissent 
&re reçus dans le cas du La,. La  force électromotrice maxima cor- 
respondante est de  -2',2. 

Elle varie à peu près comme l'amplitude X de la vibration agis- 
sante. 
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Elle dépend de la période et  varie en raison inverse de celle-ci. 
Exemple : 

Diapason La3 N = 435VD 
17 Al -- - E4 = i V , 4  

A, - 11' E 2 = 0  9 
Diapason Fa, N'= 685VD 

même amplitude sonore que ( I )  : 

Dans le cas du son le plus fort, la diffkrence de potentiel aux 
bornes du téléphone est représentée par des centièmes de volt, et 
l'énergie absorbée par des millionièmes de watt. 

L'intensité efficace 1 est de l'ordre des cent-millièmes d'ampère. 
Elle descend jusqu'au millionième d'ampère pour des sons encore 
très nettenient perceptibles. 

Elle est sensiblement proportionnelle à l'amplitude de l'onde 
sonore et ne semble pas varier avec la période. 

Exemple : 

Diapason La3 N = 435VD 

4-!! 1, = 8 x 10-9 
A , -  9 ?  I z = k . X I O - 5  

Diapason ut4 N ' z  512VD 

L'action sur la membrane téléphonique étant proportionnelle à 
l'intensité du courant, le déplacement de cette membrane le sera 
aussi. Donc ce déplacement sera proportionnel à l'amplitude de 
l'onde agissante et ne dépendra pas de la période. 

On peut conclure de ces résultats expérimentaux, que les sons rie 
doivent pas être modifiés d'une façon différente par le téléphone, et, 
par suite, que le timbre ne doit pas être trop altéré dans le cas d'un 
son musical complese. 
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Par M. P. GAUTIER (1). 

Grâce à l'initiative de M. François Deloncle, ministre plénipoten- 
titiire, un groupe d'amateurs d'astronomie a décidé de faire figurer 
a 17Esposition prochaine un inrlrument d'une puissance exception- 
nelle, se prêtanl aussi bien aux mesures de haute précision qu'aux 
observations physiques les plus délicales. 

La science serait ainsi dotée d'un moyen d'invesiigalion permet- 
tant aux astronomes de pénétrer plus avant dans les profondeurs 
des espaces celestes, et de fournir quelques renseignements nou- 
veaux sur la constitution physique de notre système planktaire. 

Pour atteindre ce but, il a été convenu de munir cet instrument 
d'objectifs de in,% de diamètre; mais, afin de tirer toul le parti pos- 
sible de leniilles aussi considérables, on a résolu de ne pas subor- 
donner le travail oplique aux difficultés de 1'exC.cution inGcanique, 
ainsi qu'on a été presque toujours oblig6 de le faire jusqu'à présent 
dans la construction des grandes lunelles. 

On s'est imposé, cetle fois, la condition essentielle dc ne pas 
amoindrir la distance focale, et il a été arrêté qu'on donnerait à la 
nouvelle lunetle la disiance focale considérable de 60 mètres, afin 
d'obtenir dans les images un achromatisme aussi satisfaisant que 
possible. 

Mais, si l'on veut réaliser, suivant les plans usuels, une lunette 
d'aussi grande dimension, on constate immédiatemenl qu'on se 
iroiive en prGsence de difficultés de tout genre et pour ainsi dire 
insurmoniables. 

La partie mécanique serait en effet d'un poids tel que son obkis- 
sance aux mouvements lents et sa stabilité auraient été compro- 
mises. 

La coupole, à laquelle il faudrait donner alors un diamètre de 
64 métres aurait dû être constamment en mouvement pour maintenir 
son ouverlure en regard de l'objeclif marchant avec une vitesse 

(1 )  Nous devons a l'obligeance de hl. Gauthier-Villars les fin. 6, 7, 8, 9 et  11, 
qui accompagnent cet article. 

J .  de Phys., 3' série, t. VIII. (Août 1899.) 28 
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de près de  16 mètres à l'heure. Et, dans ce cas, à quelle gymnastique 
ne faudrait-il pas soumettre l'observateur pour arriver à l'oculaire ? 

En vue d'éviter tous ces obstacles et  des dépenses consid&rables 
d'installation, pour acquérir une plus grande stabilité, et  en outre 
affranchir l'astronome de fatigues inutiles e t  de  sérieuses pertes de 
temps, l e  sidérostat de Foucault a été adopté comme étant une 
monture très avantageuse pour l'emploi d'une distance focale aussi 
notable. 

Cette monture rend toute installation spectroscopique ou photo- 
graphique facile à l'oculaire ; l'observateur n'a plus à se  déplacer, la 
lunette étant toujours dans la même position ; les conditions atmos- 
phériques y sont plus uniformes; l'objectif, conservant toujours la 
position verticale, est moins susceptible de flexion; la partie mobile 
est moins volumineuse. 

La disposition choisie permet en effet de  s e  livrer à un certain 
nombre de  recherches; mais elle présente cependant encore l'incon- 
vénient de rendre impossible l'exécution de divers travaux relatifs à 
l'astronomie de haute précision. La difficulté provient du fait qu'en 
vertu du mouvement diurne l a  direction apparente des astres dans 
le champ de la lunette varie d'un instant à l'autre. Comme on le 
verra plus loin, cet obstacle a ét6 évité dans la nouvelle construction. 
Le micromètre portant l'oculaire est muni d'un mouvement rotatoire 
qui permet de conserver aux images une position invariable par 
rapport au  réticule. Dans ces conditions, l'astronome peut entre- 
prendre dans .la région du ciel que le sidérostat lui montre les 
mêmes mesures qu'à l'aide de la lunette ordinaire montée équatoria- 
lement. 

Théorie dic déplacement du miroir de sidérostat. 

E n  principe, le sidérostat comprend une lunette horizontale (fig. I )  

et  fixe, un bAti supportant le miroir et  les organes mécaniques 
devant loi imprimer son déplacement autour de l'axe polaire. 
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Le miroir, après réflexion, dirige les rayons lumineux des astres 
dans la lunette pour aller former leur image en son foyer, en regard 
de l'oculaire. 

Considérons un miroir JIM' (fig. 2), un rayon incident II' dans le 
plan du tableau se réfléchissant suivant IR. 

S i  on fait tourner le miroir MM' autour de l'axe XX' situé dans le 
plan de s a  surface e t  dans le plan normal d'incidence, c'est-à-dire 
dans le plan du tahlcau, pour un deplacement angulaire ~r du miroir 
autour de cet a r e  XX', il faudra que le rayon Il' ait tourné autour de 
ce même axe de l'angle 22 pour qu'il se réflkchisse suivant la même 
direction IR. En  effet, dans le plan normal au tableau passant 
par NI\" (fig. 3), le plan d'incidence se projetie en SN', et l'axe de 
rotation en X confondu avec le point 1. Lorsque le miroir a tourné 
de l'angle a autour de XX', la normale au miroir se projette sur ce 
plan en IN,', tel que l'angle N,'IS' = u. Mais dans le nouveau plan 
d'incidence, le rayon incident est symétrique du rayon réfléchi par 
rapport à la normale IN,' ; donc 'ces deus rayons doivent également 
se pro jeter suivant des lignes symétriques par rapport à IN,' ; or 
nous avons fait l'hypothèse que IR ne changeait pas de direction, 
donc le rayon incident se projetie en II', faisant l'angle a avec IN, '  
et, par suite, 2r avec NS'. 

Si maintenant l'axe XX' est dirigé suivant l'axe polaire, et II' le 
rayon luinineiix d'une étoile dont le déplacement autour de l'ase 
polaire se fait d 'un mouvement uniforme et à raison d'un tour en 
vingt-quatre heures, l e  miroir RlM' devra tourner, d'après ce qui pré- 
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cède, d'un mouvement uniîorme autour du même axe et avec une 
vilesse moitié moins grande, c'est-à-dire à raison d'un tour en qua- 
rante-huit heures. 

Dans ces conditions, le ravoii rétlbclii IR restera toujours dans une 
direciion fixe. 

Telle est l a  loi d u  déplacement du miroir dans le sidérostat pour 
un parallèle qui sera délerminé ultérieurement. 

Voyons maintenant comment ce mouvement se trouve pratique- 
ment réalisé de façon que la direction IR (fig. 4) soit celle de la 
lunette, c'est-à-dire horizontale. 

Pour  plan vertical, prenons le plan du  méridien, et  dans ce plan 
l'axe polaire Ah' dirigé suivant l'axe du monde. 

Cet axe porte à son extrémitb A et  à angle droit un second axe 
portant un troisième axe AD dans le prolongement d u  premier, à 
l'extrémité duquel peut osciller un manchon glissant le long de la 
tige NN' normale au  miroir M (Voir fig. 6). 

Ce dernier peut osciller autour du centre 1 e t  tourner autour de 
l'axe vertical Yk", et  son centre 1 est situé sur la même ligne hori- 
zontale que A. 

L'axe perpendiculaire à AA' en A est l'axe de déclinaison. 
L'angle que fait AD avec l'axe polaire est le complément de 

l'angle de dbclinaison. 
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Inclinons le miroir de facon que XX' soit parallèle a l'axe polaire. 
Soit II' la  direction des rayons lumineux d'une étoile a son 

passage au méridien ; le complément de son angle de d4clinaison est 
niesuré pa r  l'angle de  11' avec l'axe polaire, et par l'angle de  AD 
avec ce même axe, donc AD et  II' sont paralléles. 

Or le triangle AD1 est isocèle, car l'angle en 1 est égal à l'angle 
de ré flexion, et  l'angle en D est égal à l'angle d'incidence ; donc ces 
deux angles sont égaux, e t  AD = AI. 

La longueur du bras de ladéclinaison doit être égale à la  distance 
Iiorizontale entre l 'are de déclinaison et  le centre du niiroir. 

Dans ces conditions, si on anime l'axe 4 A '  d'un mouvement de 
rotation uniforme e t  de mêmevitesse que le mouvement diurne, c'est- 
a-dire faisant un tour en vingt-quatre heures, le miroir tournera bien 
autour de l'axe XX' paralkle à AA' d'un nlouvement uniforme et  
avec une vitesse moitié moindre, c'est-à-dire faisant un tour en 
quarante-huit heures. 

En effet, si nous projetons sur le plan perpendiculaire au tableau 
passant par NN' (fig. 5)! c'est-à-dire le plan de l'équateur, l'axe AA' 
re projette en a,  et  AD en aD. 

Siir ce plan, lorsque AD tourne autour de AA', aD decrit une 
circonférence auant a pour centre; d'ailleurs AD1 étant isocèle et  
DI étant perpendiculaire à AA', nD = al, et 1 se projettera en i sur  
la circonférence al) à l'extrémité de ce diamètre. 

Lorsque AD tourne d'un angle K en se  projetant en nD,, la 
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u normale X1 a tourné de l'angle - 7  puisqu'en effet elle se projette 
2 

u 
suivant iD, et  que l'angle DiD, = ,. 

d 

Donc, pour le parallble correspondant au  rayon II', le miroir 
réfléchit bien l';toile et sa  ligne niéridienne suivant la verticale 
passant par I'axe de l a  lunette. 

Si nous déterminons géométriquement ce parallèle, nous voyons 
que le complément de son angle de déclinaison 11111' est justement 
égal à la latitude du lieu A'AH, angle de I'axe polaire avec l'ho- 
rizon. 

Pour toute autre parallèle, la normale au  miroir ne  se  meut plus 
dans un plan perpendiculaire à l'axe polaire, mais décrit un cône de 
sommet 1 et  dont la base est la circonférence décrite par l'extrémité 1) 
de la barre de déclinaison. 

La démonstration précédente n'est donc plus applicable. 
Pendant le mouvement de AD autour de AA', cette droite ne cesse 

pas d'être parallèle à la direction II' (fig. 4), puisque ces deux direc- 
tions tournent autour de AA' avec l a  meme vitesse en faisant un 
tour en vingt-quatre heures; pendant ce mouvement le plan norma 1 
d'incidence ADII' tournera autour de la direction fixe AI, et  dans ce 
plan, le triangle AD1 6tant toujours isocèle, la normale IN est 
toujoursla bissectrice dc l'angle I'IIK, et parsuite IR est la direction 
invariable suivant laquelle se réfléchit II' pendant sa  rotation autour 
de  I'axe polaire. 

Donc, pour tous les parallèles, l'image d'une étoile que l'on aura 
amenée dans l'oculaire derrière l a  croisée de fils du  réticule restera 
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dans cette position pendant toute la durée du mouvement diurne de 
l'étoile autour de l'axe polaire. 

Si on observe, dans le champ de  l'oculaire, l a  région étoilée 
voisine de l'étoile pointée comme précédemment, on remarque que, 
pendant le mouvement de  l'instrument, l e  champ observé subit un 
déplacement angulaire autour de l'étoile pointée, par rapport au 
réticule fixe de l'oculaire. 

Dans le cas particulier où l'étoile observée décrit le parallèle 
déterminé précédemment, ce deplacement est nul, puisque l'image 
de la ligne méridienne de l'étoile coïncide toujours avec l a  croisée 
de fils du réticule. 

Pour les parallèles plus voisins du pôle, l a  rotation a lieu en  sens 
inverse du mouvement diurne. 

Pour ceux plus voisins de l'équateur, au  contraire, la  rotation a 
lieu dans le sens du mouvement diurne. 

Les déplacements angulaires du champ dans l'oculaire seraient 
nuisibles pour les observatioiisvisuelles et  davantage pour la photo- 
graphie. 

Pour y obvier, il a fallu prévoir un dispositif mécanique spécial 
pour imprimer à l'oculaire un mouvement de rotation égal et  de 
même sens que celui d u  champ. 

Les vitesses de  rolation étant variables pour chaque parallèle, la  
transmission doit pouvoir s e  différentier graduellement en passant 
par tous les intermédiaires compris entre les limites extrêmes 
observées. 

Un tableau numérique de ces déplacements angulaires observé s 
pour tous les parallèles, heure par heure, jusqu'à cinq heures du  
méridien, a permis de  fixer des proportions des organes mécaniques 
devant servir à cette transmission et devant assurer parfaite 
l'immobilité complète sur  la plaque photographique de la région d u  
ciel observée. 

I I  

Description dzc mécanisme du  sidérostat. - Le sidérostat de 1900 
comprend : 

Un grand bâti en fonte supportantle miroir e t  les axes devant 
lui imprimer son déplacement et  une lunette en  tôle d'acier plac&e 
liorizontalement sur  des supports en maçonnerie, de manière à avoir 
le centre d e  la lunette correspondant au centre du miroir. 
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Le plan médian de l'appareil est disposé suivant le plan méridien 
du lieu d'emplacement. 

Le grand bâti en fonte supporte deux parties mobiles principales: 
Du cbté nord et à la partie supérieure de l'instrument est l'axe 

polaire A (Fg. 6) à l'extrémité duquel se meut l'axe de déclinaison D 
ayant mouvement à angle droit du premier. 

' Élévation du Sidérostat. ' 

2!!xpbJb 

I ~ G .  6. 

A, Axe horaire. - C, Cercles dentés de I'axe horaire. - D, Cercle denté de dé- 
clinaison. - H, Mouvement d'horlogerie actionnant le cercle C. - O, Poids 
'moteur du mouvement d'horlogerie. - N,  Miroir. - B, Barillet du miroir. - V, 
Vis permettant de sortir le miroir de son barillet. - R, Culasse du miroir. - 
1, Axe de direction du miroir. - Y, Manchon glissant sur la tige 1. - P, Contre- 
poids Bquilibrant le miroir. - J, Support du miroir. - U, Cuve de mercure 
faisant flotter le support J .  - T, Treuil servant B Blever la cuve pour I'argenture 
du miroir. - X, hlanivelle du treuil T. - g, Galets de roulement du support 

J .  - S, Vis de reglage du sidérostat. - M, Manivelle de la vis tangente du 
cercle horaire. - M l ,  Manivelle des grands déplacements du ~erc le  horaire. - 
M,, Manivelle de la déclinaison. - Ms, Manivelle-remontoir du mouvement 
d'horlogerie H. - L, Lunette servant la lecture du cercle horaire. - L',Lunette 
servant à la lecture du cercle de déclinaison. 

Du côté sud, le  surport J du miroir tournant autour d'un axever- 

Le bâti se compose de sept pièces de fonte assemblées par des 
boulons vissés sur les brides d'attache qui ont été ménagés après 
chaque piéce h l'intérieur du bAti. Il pése 22.500 kilogrammes. 
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[,'axe polnbve est constitué par  un arbre en fonte creux;  cet 
arbre repose sur quatre galets dont les axes sont fixés à l'extrémité 
des montants de la pièce de fonte, située à l'esiréniité du bâti. 

Ces galets sont disposés par couple de  deux, leurs axes étant dis- 
p o s & ~  parallèlement à l'axe polaire. 

Sur le milieu de  cet arbre est  calé un cercle portant un engrenage 
cylindrique destiné àdonner les mouvements rapides à l'axe polaire. 

Ce cercle engrène avec un pignon recevant par  une transmission 
le moiivement d'une manivelle située A la  base d u  socle et qui permet 
de donner la position horaire utile. 

A une faible distance de ce cercle se trouve un second cercle C à 
denture héliçoïdale engrenant avec une vis actionnée par le mouve- 
ment d'horlogerie ; ce second cercle es t  fou sur l'arbre et peut en 
devenir solidaire au  moyen d'une pince l'embrayant avec le premier 
cercle fixé sur  i'arbre. 

Cette pince est commandée de la hase de l'instrument. 
En o~itre,  ce second cercle denté porte su r  une de  ses faces un 

limbe en argent divisé sur une partie de sa  circonférence. 
C'est la division en ascension droite. 
Cette division est faite en heures et en minutes ; la  clliffraison en 

est faite de quinze en quinze miniites ; les heures sont indiqukes par 
de plus gros chiffres. 

Le mouvement d'liorlogerie dispos6 en haut et  àl'intérieur du bâti 
est mil par un poids moteur; il transmet le mouvement à la vis tan- 
gente engrenaut avec le cercle à denture liélic;oïdale, de fa<;on i~ faire 
tourner l'ose polaire d'une vitesse uniforme, à raison d'un tour par  
vingt-quatre heures. 

Cet arbre, étant incliné suivant la latitude du lieu qui, &Par is ,  est  
4g0 JO', est soutenu par une crapaudine s'appuyant contre un grain 
d'acier fixé à la face supérieure de son support. 

A l'extrémité de l'axe polaire est fixé le support en fonte en fornie 
d'U, sur les branches diiquel sont fis& les coussinets contenant les 
tourillons de  l'auce de déclinaison. 

Cet axe est composé d'une douille en fonte dans laquelle peut 
tourner untroisième axe portant a son extrémité inférieure une pièce 
d'acier en forme d'U. 
Un arc D venu de fonte avec la douille porte su r  sa  tranche une 

denture en bronze et un limbe en argent. 
Ce demi-cercle à denture Ii6liçoïdale engrène avec une vis tangente 
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mue, au moyend'une transmission d'engrenages, par une manivelle 
placée à la base du sidérostat. Cet arc sert à caler l'ase de décli- 
naison suivant le paralléle déterminé. 

Le limbe en argent fixé sur cet a rc  est divisé de cinq en cinq 
minutes d'arc, c'est-à-dire en douzièmes de degré; un vernier au 
dixième permettra de  lire la division avec une approximation de 
trente secondes. 

La lecture de ce limbe indique la déclinaison du parallèle suivi par 
l'instrument. 

Lorsque l'axe de d6clinaison est incliné suivant un parallèle donné, 
il ne doit pas se déplacer angulairement pendant la rotation de l'ase 
polaire par le mouvement d'horlogerie. Un embrayage a griffe placé 
dans le liaut du bâti permet de rendre le cercle de déclinaison indé- 
pendant de toute sa transmission jusqu'à l a  base du sidérostat, 
pendant la marche de l'instrument, et d'assurer ainsi complètement 
la fixité absolue de sa  position angulaire. Cet embrayage se com- 
mande également de l a  base de l'instrument. 

La pièce à deux branches qui termine la barre de déclinaison 
porte par deus coussinets les tourillons d'un manchon en bronze Y 
glissant sur la tige cylindrique 1 en cuivre fixée au centre de la 
culasse du miroir. 

Ce manchon en comporte un deuxième concentrique pouvant 
tourner autour de son axe par l'intermédiaire de galets. 

Ce deuxième manchon est lui-même porteur de galets disposés 
parallèlen~ent à l'axe. Cette disposition a pour but de substituer au 
glissement du manchon sur  la tige deux roulements, l'un angulaire, 
l'autre suivant l'axe normal du  miroir. 

Ce premier ensemble mobile se  déplaçant autour de l'axe 
sur les quatre galets fixés au haut du bâti pèse 2800 kilogrammes. 
La deuxième partie mobile comprend le miroir et sonsupport vertical 
à la partie sud du bâti. 

Le support J du miroir est en fonte et présente deux branches 
verticales entre lesquelles se meut le miroir. 

Ce support se déplace autour d'un axe vertical en roulant par s a  
base sur  un systèn~e de trois galets g indépendants, se déplaçant 
entre deux cliemins circiilaires ; l'un des chemins est ménagé dans le 
bâti, l'autre dans le support. 

En  outre, l a  partie inférieure du support flotte dans une cuve annu- 
laire U fixée au bâti, contenant 103 litres de mercure ; le volume de 
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la partie immergée étant calculé de manière que la charge portée 
par le mercure soit les 9/10du poids total du  support avec le miroir. 

Le barillet B du miroir repose par ses tourillons sur  deux couples 
de deux galets, cliaque couple élant fixé à l'extrémité des branclies 
du support vertical J. 

Le miroir N a 2 mètres de diamètre, 28 centimktres d'épaisseur et  
pèse 3.000 kilogrammes ; il est ajusté dans le barillet e t  repose pa r  
sa face non réfléchissante su r  la culasseR en fonte boulonnéesurson 
pourtour après la face inlërieure du barillet B. 

Au centre de  la culasse est  boulonnée la tige cylindrique 1 nor- 
male à la  surface réfléchissante sur  laquelle glisse l e  manchon de 
l'axe de déclinaison. 

Entre les deux branches de  ce support vertical es t  disposé un 
treuil T mû par une manivelle X, disposée latéralement et destinée 
à supporter la cuve devant servir à l'argenture du  miroir. 

Un système de leviers et  de  contrepoids P assure l'équilibre d u  
barillet par rapport a son axe horizontal d'oscillation, qui doit passer 
par la surface argentée. 

Le poids de ce deuxième ensemble mobile atteint 13.000 kilo- 
grammes. 

A une distance d?i centre égale a 0m,80 l'effort tangentiel àexercer 
pour produire le modvement initial de rotation de cet ensemble est 
de 5 kilogrammes. 

La cylindricité des différents axes à l'endroit de leur roulement 
sur les galets, ainsi que .celle de ces derniers, a été vérifiée avec une 

approximation de -!- de millimètre. 
1000 

Le poids total de la partie mobile est de  15.000 ltilogrammes ; 
le poids moteur du mouvement d'horlogerie nécessaire pour 
l'entraînement est iO kilogrammes. 

Régiages de Z'instmment. - Pour vérifier la situation relative des 
différents axes et leur direction, on a procédé aux réglages suivants : 

1" Verticalitk de  l'axe de  rotation du  support du miroir en agissant 
sur les six vis calantes par  lesquelles repose le bâti sur  les dés en 
fonte disposés sous les vis ; 

P Parallélisme de l'axe polaire avec l'ase du monde en agissant 
sur les vis de rappel disposées dans son voisinage ; 

30 L'axe polaire et r a s e  vertical de rotation du support du miroir 
dans le même plan vertical; 
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4 O  Le milieu de l'axe de  d8clinaison et l'axe horizontal d'oscilla- 
tion du miroir dans le même plan horizontal; 
50 L'ase vertical de rotation du support du miroir passant par Ic 

milieu de l'axe horizontal d'oscillation du miroir ; 
6" Égalité d e  l a  distance horizontale entre le milieu de l'axe de 

déclinaison et l'axe vertical du support du  miroir e t  de la distance 
entre le milieu de l'axe de déclinaison et  le milieu de l'axe du 
manchon ; 

i0 L'axe de  la tige normale de direction du miroir passant par le 
milieu de l'axe horizontal de rotation du miroir e t  par le milieu de 
l'axe de  rotation du manchon. 

Manœztvre de Z'inslrument. - La manceuvre se  fait de  la base oii 
sont disposées : les deus manivelles d'ascension droite et  de déclinai- 
son M,hl, ; la  manivelle des mouvements lents en ascension droite 
M par  l'intermédiaire du mouvement diff6rentiel adapté au mou- 
vement d'horlogerie ; la manivelle-remontoir M, du mouvement 
d'horlogerie ; la commande de l a  pince d'embrayage du cercle lioraire 
avec l'axe polaire, ainsi que la commande de l'embrayage de l'arc de 
déclinaison avec la transmission; erifin les deux lunettes L e t  L'ser- 
vant l'une pour l a  lecture du cercle horaire, l'autre pour l a  lecture de 
l'arc de déclinaison. 

L'ensemble de  l'instrument pèse 38.000 kilogrammes. 
Lunette. - La lunette horizontale a 60 mètres de  long e t  im,80 de 

diamètre. Elle est composée de vingt-quatre tubes en tùle d'acier de 
2 millimètres d'epaisseur. Elle est fix6e et repose su r  cinq points 
d'appui de  m&me hauteur, de façon que son axe se trouve au niveau 
du centre du miroir. Elle pése 11.000 kilogrammes. 

Devant son ouverture la plus rapprochée du miroir sont les deus 
objectifs de  11n,20 de  diamètre, un  astronomique, l'autre photogra- 
phique, disposés su r  un socle en fonte roulant sur des rails disposbs 
perpendiculairen~ent à l'axe de la Iiinelte pour amener facilementl'un 
ou l'autre ob.jectiE en regard de la lunette. 

Cliaque objectif (fig. 7)  comprend deux lentilles, un crown et u n  
flint ayant chacune leur barillet; l'ensemble de chaque objectif pGse 
900 kilogrammes. 

Le  barillet du flint de chaque objectif est fix6 au chariot; le baril- 
let du crown est monté sur  roues e t  guidé sur  des rails ; il peut 
s'écarter de celui du crown pour pouvoir nettoyer facilement les 
faces internes des deux lentilles. 
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Disposition d e s  Objectifs - 
i r Object~f  visuel Objectif photographique - 

+.. ... c 7 a  ..---..i 1 -.-....-..--.....-....--.--2270 -..-.....---.-..-.----- - - - - - *  
- m%*J 

Frü. 7. 

A .  Socle. - B, B', Roues d u  socle. - C, Rails. - D, Roues du barillet portant 
le crown. - E. Barillet du crou-n. - F, Barillet fixe portant le flint. 

T. Tube exterieur. - t ,  Tube intérieur roulant dans le tube T par l'interni6diaire 
des galets g, g .  - R, Roue du tnbe oculaire. - S. SoutFiet de réunion de 
i'oculûire au corps de lunette L. - H, Mouvement d'horlogerie entrainant le 
tube t .  - E, Tige de transn~ission allant au mouvenient d'hor10,nerie. - P, 
Anneao roulant sur les galets L. - B, Vis de n i se  au  loyer du tube oculaire. 
- 11, AIanivelle de la vis B. - N', Manivelle rl'entrainement du tube 1. 
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Le centrage des deux lentilles de chaque objectif est assuré par 
l'emboitement des deux barillets l'un dans l'autre. 

A l'autre extrémité de laliineite, c'est-à-dire au foyer des objectirs, 

A, Chariot anime d'un mouvement rectiligne l'aide de la vis W, de l'eiigre- 
nage 1 et du mouvement d'horlogerie situé dans la direction E. - C, Conlre- 
poids équilibrant le chariot A. - P, Plate-forme mobile. - D, Dr, Cadres 1110- 

biles. - V, Y', Vis actionnant les cadres D, D'. - hi, Manivelle de mise au 
foyer. - hl', llanivelle d'entraînement du cercle denté G .  - G ,  Cercle dentfi. - 
1, Vis tangente du mouvement d'horlogerie H. - R, Roues du tube oculaire. - 
O,  Rails. 

est disposé le tube oculaire destiné à grossir ou photograpliier 
l'image des étoiles observées. 

Oculaire. - Le groupe oculaire se compose d'un tube T (flg. 8 el 9) 
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semblable à ceux qui forment la lunette, niais monté sur  quatre roues, 
de façon à faciliter la mise au  foyer de la plaque photographique ou 
de l'oculaire en~ployé, en faisant mouvoir une vis de rappel B. 

A l'intérieur de ce premier tube, peut rouler sur  quatre galets I/ 
un deuxième tube t de im,20 de diamktre, supportant le micromètre 
ou la plaque photographique. 

Ce deuxième tube reçoit un mouvement de rotation, pour obtenir 
l'immobilité du cliamp par rapport au  réticule. Cette rotation de  
vitesse, variable suivant les divers parallèles, est commandée par un 
mouvement d'horlogerie et  transmise au  tube intérieur par un sys- 
tème de changement de  vitesse passant par tous les intermédiaires 
compris entre les limites extrêmes constatées expérimentalement. 

Ce deuxième tube intérieur porte quatre galets entre lesquels peut 
tourncr autour de l'ase un cercle permettant l'orientation rapide du 
réticule, suivant l'inclinaison voulue pour la mesure des distances 
entre les étoiles ; une fois le réticule orienté, on rend au  moyen d'une 
pince ce cercle solidaire du tube intérieur. Sur  la face externe de ce  
cercle sont disposées deux coiilisses dans lesquelles peut glisser un 
chariot. Ce chariot a un déplacement rectiligne et uniforme donné 
par une vis que fait mouvoir un mouvement d'horlogerie. 

En immobilisant le miroir, on peut, à l'aide de ce chariot, suivre 
une étoile pendant son passage dans le cliamp de la lunette, qui dure 
deux minutes, avec une grande exactitude, puisqu'on est à l'abri. des 
d4fauts pouvant venir des organes faisant mouvoir le miroir. 

Enfin ce chariot porte deux systèmes de cadre à mouvement rec- 
tiligne, à angle droit l'un de l'autre e t  dirigés chacun par une vis 
microm4trique1 pour pouvoir faire faire directement à l'oculaire les 
mouvements lents en ascension droite e t  en déclinaison. 

Le cadre supérieur est  disposé d e  manière à pouvoir recevoir soit 
un châssis pour la photographie, soit un micromètre, soit un spec- 
troscope, soit un appareil pour l a  projection. 

Avec ces nouvelles dispositions, la fixité du cliamp à l'oculaire est 
parfaitement assurée, et  l'instrument devient d'une stabilité, d'une 
précision et  d'une facilité de  manœuvre, qu'on ne pourrait trouver 
dans des instruments équatoriaux de  petite dimension. 
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Par W - L A D I ~ R  DE NIKOLAIEVE. 

1. Pour fixer l'effet produit par la décltarge nu sein d e  i'nir, une 
couche d'ouate liygroscopique pressée entre deux anneaux d'ébonite 
a été placée entre les deux électrodes d'une batterie de dix-sept 
grandes bouteilles de  Leyde, chargée par  une machine de Holtz. 
Après la décharge, l'ouate se  montrait traversée par un canal dont 
le diamètre atteignait, pour les plus fortes décharges, 6 millimètres, 
et dont la longueur dépassait de  beaucoup l'épaisseur pri~nitive de 
la coiiclie d'ouate; les fibres superficielles du canal étaient forte- 
nient comprimées. Cet effet ressemble à celui d'une esplosion au 
milieu de l'ouate. Elle ne s'enflamme pas si  les électrodes ne la 
touchent pas ; niais, si elle est pressée légèrement entre les élec- 
trodes, elle s'enflamme vivement,pourvu seulement que la décharge 
ne soit pas trop peu intense. 

Pour  étudier le processus de la décharge au  sein des ileclrolyles el 

des ciiélectriques liquides, on a imbibé la couche d'ouate à saturation 
par l'eau potable oii l'liuile de vaseline.. Les liquides projetts par la 
décharge ne quittaient pas les canaux capillaires de l'ouate. La 
déformation de  la couche imbibée permettrait d'obtenir des rensei- 
gnements sur  les forces pond4romotrices niisea en jeu par la 
décharge. L a  forme de l'ouate imbibte, ne différait après la 
décharge de celle de l'ouate sèche que par un plus grand diamétre 
du caria1 e t  par une plus grande longueur des parties projetées au 
dehors. 

On voit a i n 4  que dans les Zipuides sc produit le même enet &es- 
plosion que dans l'air. Il faut tenir compte de cette remarque pour 
expliquer comment l'eflet de l'esplosion est  lié à la  destruction 
])rusque de certains tubes de  force électrique et  a u  mouvement 
transversal des tubes de force resttk intacts. 

I I .  Déformation etperforation des plaques et des feuilles rn&al&ues. 
- En interposant des feuilles d'aluminium entre des plaques de 
carton ou inversement, et plaçant les paquets de lames entre les 
électrodes d'une balterie perpendiculairement aux lignes de force, 
on observe après la décharge des cavitts dans le métal en face de 
cratères formés dans  le carton. 1,'ouverture et  la profondeur des 
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cavités &pendent à l a  fois de l'intensité de l a  décharge et  de la dis- 
tance du métal au carton. Les cavités se produisent encore dans le 
métal, quand il ne touclie pas les bords des cratères du carton, et 
encore si le carton est supprimé. Si, par exemple, la feuille métal- 
lique touche une électrode, il se  forme contre l a  pointe dc I'aiitic 
électrode une cavité creusée dans la direction de la pointe vers la 
feuille. 

Au fond des cavités, I'exar.cn microscopique révèle I'esistence d e  
gouttelettes solidifiées, indice d'une fusion du  métal cn cette région 
pendant la décharge. 

Tous ces effets s'observent particulièrement m a q u é s  avec des 
feuilles de cuivre rouge de Omm,OD ou 0mln,O25 d'épaisseur. Les pre- 
mières feuilles étaient perforées, quand elles éiaient placées près di1 
carton, siiivant un trou irrégulier, de 7 millimètres dans la plus 
grande dimension, e t  dont les bords déchirés étaient recourbés 
et rabattus contre l a  surface opposée; sans caston,les mêmes feuillcs 
étaient perforées avec des électrodes pointues ou ~phér iques .  On 
augmente considérablement l'ouverture de perîoration en recouvrant 
le métal d'une mince couche de  paraffine. 

Une feuille d'étain sans carton a donné uii trou orale de 14 niilli- 
meires sur 12 inillimittres. Quand la même feuille était placée entre 
les électrodes de  la machine électrique, elle était percée de petits 
trous presque ronds. 

Une feuille de cuivre (Omm,0S5) pressde entre les électrodes splié- 
riques de la batterie était perforée, bien qu'il n'y eût  pas de couche 
d'air continue entre elle et  les électrodes. Comme le diamètre du 
trou de perforation est de plus de  1 millimètre, on peut dire que la 
résistance du métal perforé est très petite. Enfin des é l ec t rod~s  
creuses formées par des feuilles d 'é~ain  sont brtîlées ou perforées là 
où éclate la dkcharge ; la surface des électrodes devient moins con- 
vexe, comme si une force répulsive avait agi  entre les électrodes, 
peut-être la brusque dilatation de l'air écliauff6 ppnr la décharge. 

La poudre de lycopode, semée sur une lamc métallique horizontale 
s'enllamme très vivement au moment où l'on fait éclater la décharge 
entre cette lame e t  une pointe placée au-dessus. 

Les effets de la décharge se  résument en une fo'orte élévation de 
température ct en une déformation peut-être due à l'explosion dans 
l'air. 

J .  da Phys..  3. série, t .  VIII .  (Aoîct 1899.) Y 
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SUR LA PRODUCTION DE LA ROTATION ÉLECTRO-MAGNETIQUE 
DES ÉLECTROLYTES ; 

Par W L A D I M ~  n E  NIKOLAIEVE. 

Une dissolution de sulfate de cuivre est  contenue dans un vase 
cylindrique d'assez grand diamètre (10 ou 15 centimètres). Les 
électrodes sont de petits disques de  cuivre ( 2 , s  à 2 centimètres de 
diamètre), placés perpendiculairement à l'axe du cylindre, l'une en 
bas, l'autre en haut, de  sorte que les courants sont centrifuges sur 
l'une et  centripètes sur  l'autre. Ou bien les électrodes sont des 
anneaux métalliques disposés comme les disques du premier dispo- 
sitif. Dans les deux cas. en plaçant le vase cylindrique entre deux 
pôles magnétiques de mame nom, on observe la rotation du liquide 
dans un sens ou dans l'autre. 

H. HAGA et C.-H. WISU. - Diii'raülion des rayons de Rontgen. 
(Voir p. 332-335 de ce volume.) 

A propos des remarques que j'ai faites au  sujet de  leurs expé- 
rieiices, MM. Haga e t  Wind m'adressent une leltre, don1 j'inclique 
les points les plus importants : 

(( Les auteurs n'ont pas négligé d'utiliser l'artifice de  M. Gouy, en 
employant ilne lame focus assez inclinEe sur  le faisceau de rayons ;Y, 

qui traverse la fente diffringente f ;  mais ils n'ont pas cru devoir 
employer, comme M. Gouy, la tranche de  la lame focus cornme 
source étroite de  rayons X ;  ils ont diapliragmh la lame focus par 
une rente F ;  l a  pose cst beaucoup allongee; mais'on a K le grand 
avantage d'employer une source dont la largeur, toiit à fait déter- 
minée, peut être réglée à volonlé et  Stre indépendante (les petits 
niouvements de la lame focus et  de  ses dkfauts de planGilé. 1) 

Malgré les remarques que j'ai faites, les auteurs ne penseni pas 
qu'on puisse expliquer les reiiflements de l'image par un &faut de 
parallélisme des fentes, combiné avec do petits déplacements des 
difirentes parties de l'appareil. Ils considèrent, en elFet, que les dif- 
férentes parties de l'appareil da ient  assez solidement fis& pour 
qu'un cllangement sensible dans l'orientation des differeiites parties 
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ftii iitpossiblc ; il ne reste alors qu'un &placement parallk~e possible, 
et il est facile de voir que ce genre de déplacement ne saurait pro- 
duire les renflements de l'image. Ils maintiennent donc leurs conclu- 
sions, à savoir que les rayons X ,  utilisés par leurs plaques photo- 
grapliiques. forment des groupes de rayons, dont les longueurs 
d'onde varient suivant le groupe et suivant l'expkrience (') de OPp,01 

à OvIL,27. 
G. SAGNAC. 

MACALUSO et CORBINO. - Siille modificazioni che la luce subisce attraver- 
sando alcuni vapori inetnllici in un campo magnetico (Sur les niodirications 
que la lumière subit en traversant certaines vapeurs métalliques dans un 
champ magnétique). - Rend. Lincei, 5 ,  VIII, 8 janvier 1899, p. 1838. 

11. CORBIKO. - Sulla dipendenza tra i l  lenomeno d i  Zeeman e le altre modifica- 
zioni che la luce subisce dai vapori nietallici in un campo magnetieo (Sur la 
dépendance entre les phénomènes de Zeeman et les autres modifications que 
subit la lumière en traversant des vapeurs métalliques placées dans un chanip 
inagnetique). - Rend. Lincei, 5, VIII, 5 mai's 1899, p. 251. 

Revenant sur  leur con~munication précédente a ce sujet(¶) ,  les 
auteurs ont cherché par de  nouvelles expbriences si l'explication 
qu'ils avaient donnée des pliénomènes est exacte. Ces expériences 
les ont conduits aux résultats suivants : 

l 0  Si un rayon de lumière circulaire traverse de  la vapeur de 
sodium ou de lithium incandescente, placée dans un cliarnp magné- 
tique et si la période de vibration difhre t ~ e s  peu de celle de l a  vapeur 
même, à l'état normal, sa  vitesse sera diflérentr, suivant l e  sens de 
rotation de la lumière : la vitesse augmentera s i  la rotation se  fait 
dans le sens du courant et  diminuera dans le cas contraire; 

2 O  La diîf:rence entre ces deux valeurs de l a  vitesse diminue rapi- 
dement lorsque croit la différence entre les périodes de vibration et 
ne change pas de signe avec cette différence; 

3 O  Le rayon circulaire traversant l a  vapeur métallique est ainsi 
diversement absorbé, suivant son sens de rotation. Si la période de 

1 Jc s ipnle  les errnln suivants dans n i o n  niinlyir : 
P. 333, ligne 16, nu lieu de : formant, lire : forment: lignes II! et 19, nu lieu ùe:  

I p p , 5 ,  1i1.e : 0,,,15; a u  lieu de: 4,p,l, lire : 0,,,14, etc.; lignes 20 e t  21, nu lieu 
d e  : l , l  à 2,7 millièmes de micron, litse : de O:~~,01 à O:~p,27 ; p. 334, ligne 7 9 
partir du bas, au lieu de : agrandie quatre fois, lire : agrandie quatorze fois. 

(") Rend. Lincei, 5 ,  VII, p. 293 ; et J. de  Phys., ce volume, p. 219. 
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vibration du rayon est inférieure a celle de  l a  vapeur absorbante, c'est 
le rayon qui tourne dans le sens du courant qui est le plus absorbé 
et inversement. 

Ceci est conforme aux expériences de Zeeman e t  Konig. 
Partant de la formule : 

où p mesure la rotationdu plan de polarisation dans le sens du courant 
magnétisant, ll'épaisseur du  milieu traversé, n son indice de réfrac- 
tion pour la lumière de longueur d'onde dans le vide 1, 11 l'intensité 
di1 champ, e t  enfin A une constante qui mesure l'effet Zeeman, 
M. Corbino démontre que les résultats s'expliquent comme consé- 
quence du phénomène de Zeeman, en admettant que l a  courbe d'ab- 
sorption pour un rayon circulaire en fonction du nombre de vibra- 
tions soit identique à celle des indices de réfraction, à un déplacement 
parallèle prks;  ce qui revient à dire que les deux quantités sont 
fonction des mêmes paramètres. 

S'appuyant ensuite sur l'hypotliése fondamentale de la théorie 
dc la dispersion anomale de Helmholtz (KIRCHOFF, Mathematische 
Optzk, Leipzig, 1891, p. 272), il montre que le pl-iénomène qu'il a 
observé doit être symétrique. 

Il montre enfin que, si  la  lumière incidente n'est pas polarisée 
parallèlement ou normalement aux lignes de force, doivent se  mani- 
fester les pliénomènes de  double réfraction signalés par Voigt. 

A. GALLOTTI. 

M. COIIBISO. - Sui battimenti luminosi e sull' impossibilita di produrli ricor- 
rendo al fenomeno di Zeeman (Sur les battements lumineux et l'impossi- 
bilité de  les produire en recourant au phénomène de  Zeeman). - R ~ n d .  Lincei, 
V111, 5, 19 février 1899, p. 171. 

Righi (9 a montré le premier la possibilité de réaliser, par l'inter- 
férence des rayons lumineux de différentes périodes, un phénomène 
analogue à celui des battements sonores. h l .  Corbino montre que 
l'expérience du déplacement des franges signalé par Foucault et 
Fizeau, quand on déplace parallèlement i lui-même un miroir de 
Fresnel, peut s'interpréter ainsi. 

1) J .  d e  Phys . ,  2. série, t. I I ,  p .  417 ; 285'3. 
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M. Righi a montré qu'on pourrait tliéoriquement réaliser des bat- 
tements lumineux en faisant interfcrer la lumière des deux raies 
extérieures obtenues dans le phénomène de Zeenian (la raie moyenne 
étant éteinte par un. nicol parallèle aux lignes de force du champ). 

M. Corbino montre que pratiquement l'expérience est irréalisable, 
parce que le raisonnement suppose la source lumineuse réduite à un 
point vibrant unique, alors qu'en réalité, avec les sources pratiques, 
les différentes parties donneraient des maxima et  des minima qu'il 
est inipossible de faire coïncider. 

A. GALLOTTI. 

E. VILLARI. - Sulpotere refrigerante deigas attraversati dalle scintille ellettriche 
e su1 dirondersi del fumo riei niedesimi (Sur le pouvoir réfrigérant des gaz 
traverses par des étincelles électriques et su r l a  facon dont s'y répand la fumée 
- Aeç. Sc. di Bologna, 16 janvier 1898. 

RI. Villari a déjà signalé (') le fait qu'une spirale J e  platine rougie 
par un courant est visiblement refroidie, s i  on fait jaillir de fortes 
étincelles dans le vokinage. Il a entrepris sur cette expérience des 
mesures, en déterminant les variations de résistance produites par 
la variation de température sur  la spirale de platine, placée dans 
une cloche de verre où on peut faire jaillir des étincelles au-dessus 
de la sphère. 

Le refroidissement dépend du gaz placé dans la cloche et  de 
l'intensité du courant qui rougit l a  spirale. La présence d'un demi- 
cylindre de verre en dessus ou en dessous de  l a  spirale influe égale- 
ment. 

M. Villari pense que l'action de  l'étincelle est double; elle peut 
réchauffer la spirale par rayonnement et  elle peut l a  refroidir par 
contact, par suite du déplacement brusque des molécules de gaz 
qu'elle détermine dans la cloche. C'est, en général, la  seconde action 
qui est la plus intense, surtout si rien ne sépare la spirale dela région 
où se produit l'étincelle. 

Le fait du déplacement produit sur le gaz est facile h mettre en Svi- 
dence en introduisant dans la cloche un peu de fumée de tabac ; elle 
s'y dispose en couche horizontale plus ou moins élevée suivant la 
nature du gaz ; mais, quandl'étincelle se produit,elle se  répand brus- 
quement dans toute la cloche. 

A.  GALLOTTI. 

1) R. Isli di Napoli, 6 août 1896. 
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MALAGOLI et DONACINI. - Sul repiegainento dei raggi Rontgen dietro gli osla- 
coli (Sur la déviation des rayons Kontgen derrière les obstacles). - Rend.Lin- 
cei, 5, VlI1, 19 mars 1899, p. 279. 

Les auteurs rappelant les différents travauxde Righi, Roiti, Sagnac, 
Perrin, etc., démontrant la propagation rectiligne, ont repris les 
expériences récentes de Villari ( l ) ,  par lesquelles il tend à démontrer 
pliotographiquement que la déviation existe. Des expériences com- 
paratives montrent d'après eux que l a  pénombre pi oduite tient à 
trois causes : 
i0 Surtout à l'extension de  l a  source des rayons X et à la multi- 

plicité des lieux d'émission secondaire ; 
20 A la diffusion des rayons sur  les corps voisins, en particulier 

su r  l'enveloppe e t  le verre de la plaque photographique (une pelli- 
cule seule donne bien moins de  pénombre); 

3" Enfin, à l'action diffusante de l'air, action faible, mais cer- 
taine. 

Les expériences ont été faites avec des tubes focus qui permettent 
de beaucoup diminuer la première cause. 

A. GALLOTTI. 

A. WEHNELT. - Ein elektrolytischer Slromunterbrecher (Interrupteur 
6lectrolgtique). - Wied. A m . ,  LXVIII, p. 233-272. 

On sait que, sous sa  forme la plus simple, l'appareil consiste en 
une cuve contenant de l'acide sulfurique étendu, avec une électrode 
de grande surFace (lame de plomb) e t  une autre t rès  petite, formée 
d'un fil de platine soudé dans un tube à essai dont il ne sort que de 
quelques millimètres ; du mercure contenu dans ce tube amène le 
courant à cette électrode, que l'auteur appelle, pour abréger, I'élec- 
trocle active. On sait également que, pour une tension suffisanle, 
cette petite électrode devient le siège de phénomènes lumineux et 
calorifiques, étudiés depuis longtemps. On avait déjà observé aussi 
un bourdonnement particulier, lorsque cette dec t ro le  était reliée au 
pôle négatif de  l a  source, e t  on avait constaté, en mettant un ték- 
phone sur le circuit, que ce bourdonnement etait dû à des variatioiis 
périodiques du  courant. 

hl. Wehnelt a pensé qu'on avait affaire à des interruptions pério- 
diques du courant et  qu'alors cet appareil pourrait remplacer les 
interrupteurs mécaniques employés jusqu'ici pour faire fonctionner 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I N T E R R U P T E U R  É L E C T R O L Y T I Q U E  439 

les bobines d'induction. L'expérience a pleinement confirmé ses pré- 
visions. 

Condilions de fonctionnement de l'interrupteur. - Tout d'abord 
les phénomlnes sont complktement diîférents, suivant que l'électrode 
active est positive ou négative et  suivant que le circuit présente oii 
non de la self-induction ( l ) .  

Lorsqu'il n'y a pas de  self-induction e t  que l'électrode active est 
négative, elle apparaît enveloppée d'une lumière bleuâtre faible, et 
on perçoit un son très élevé ; le  coiira~it est relativement faible ; enfin 
le fil de platine ne tarde pas à fondre. Si  l'électrode active est posi- 
tive, elle es't immédiatement portée au rouge; le courant est beau- 
coup plus faible encore que dans le cas précédent, et il est ahsolii- 
ment continu, cette fois. 

Supposons, au contraire, que le circuit présente de la self-indnc- 
tion. L'électrode active étant négative, on a un phénomène lumineux 
beaucoup plus intense (lumière k~leue encore) et  un courant plus 

- - 

fort que précédemment. E n  même temps le son est plus grave. Rlais 
l'électrode devient encore facilement incandescente ; elle fond même 
déjà pour des tensions très faibles (24 volts). 

Enfin, quand l'électrode active est positive, le fil de platine ne rou- 
git plus(a); il est entouré d'une gaine lumineuse d'un jaune rou- 
geàtre très vif de  gaz incandescent. Le son est extrêmement t:levé e t  
pur ; le courant est intense, et les fortes étincelles que donne alors une 
bobine d'induction suffisent déjà à moatrer qu'on a affaire à des 
interruptions rapides e t  extrêmement régulières. 

C'est donc dans ce dernier cas seul (électrode aclive posilive et 
self-induction) que l'appareil constitue un bon interrupteur. 

Ainsi la self-induction est  une condition indispensable de l'eîlica- 
cité de l'interrupteur. On peut juger de  l'influence de sa  grandeur 
sur le nombre d'interruptions obtenu (et donné dans tous les cas par 
la hauteur du son rendu), en faisant simplement varier la distance 
explosive sur  le secondaire (7. C'est ainsi qu'on a eu : 

2000 interruptions par sec on cl^-, pour  U L I O  c;linrelle de 3 cent imètres  
800 - - 30 
000 - - 5ii  

(1  Toutes les observations qui vont suivre se rapportent à une tension de 
1 i 0  volts, sauf mention spéciale. 

( 9 )  Le f i l  ne fond pas, niêine par une tension de 220 volts. 
(:;) En opdrent ainsi, on diminue, en etfet, la self-induction d u  primaire. Les 

nombres rapportés ici montrent qu'en même temps le nombre d'interruptions va 
en croissant. 
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D'une manière générale, l e  nombre d'interruptions diminue quand 
la self-induction augmente; c'est pourquoi il est  notablement plus 
grand pour les petites bobines que pour les grandes ( I ) .  

Quant à l'intensité du courant, elle croît avec la surface de 1'61ec- 
trode active, mais non proportionnellement à celle-ci, la densité do 
courant diminue, en effet, quand on augmente l a  surface du fil ('). 

L'effet d'interruption commence pour une certaine densité critique 
et 16 nombre d'interruptions pa r  seconde croît ensuite avecla tension. 
La tension minimum nécessaire dépend essentiellement des dimen- 
sions du circuit. M. Wehnelt  a pu l'abaisser jusqu'a IB volts. Enfin, 
d'un autre côté, on peut pousser la tension assez 'loin, jusqu'à 
2% volts, par exemple. 

On sait que M. d'Arsonval a montré que l'interrupteur Wehnelt 
se prête très bien à l'emploi d u  courant alternatif pour l'alimentation 
d'une bobine d'induction (3). Les deux phases sont alors interrom- 
pues une ou plusieurs fois chacune, suivant l a  self-induction et la 
tension employées et, comme on obtient encore une direction 
bien marquée pour les décharges, il y alieu de conclure que la force 
électromotrice induite est plus faible, quand l'électrode active est 
négative, que lorsqu'elle est positive. 

Ayant réalisé, pour une bobine d'induction donnée, les conditions 
les plus favorables pour l a  marche en courant continu, on n'aura 
rien à y changer pour s e  servir de courant alternatif. Néanmoins il 
serait bon d'affaiblir, autant  que possible, l a  phase pour laquelle 
l'électrode active est négative, en constituant l'électrode inactive en 
aluminium et en intercalant dans le circuit un nombre convenablc 
de voltamètres avec une électrode d'aluminium. Si, en effet, on n'éli- 
mine pas cette phase nuisible du courant alternatif, l'électrode 
active s'échauffera, surtout avec de hautes tensions, au  point qiic 
l'interruption ne se produira plus au  moment où le signe de celte 

(1) Avec les anciennes bobines, portant un fort enroulement secondaire, I'in- 
terrupteur est souvent mis subitement hors d'état de fonctionner, par suite de 
l'incandescence de l'électrode; une courte suspension du courant suffit pour lui 
rendre nussitôt son activitk. 

(2 )  On pourrait, d'ailleurs, augmenter cette intensitk sans augmenter la surface 
du fil, en disposant plusieurs électrodes actives l'une près de l'autre ; dans ce cas, 
les interruptions se produisent tout aussi exactenient qu'avec une seule élec- 
trode. 

(3) C. A.. 9, p. 531 : 1899 : - J .  de l'hys., ce vol., p. 206. 
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électrode passera de  + à -, e t  les pôles se trouveront alors brus- 
quement renversés ( l ) .  

De toiis les électrolytes éiudiés, c'est l'acide siilFurique étendu, 
marquant Baumé (densit6 1,16-1,2), qui s'est montré le 
plus avantageux, c'est-à-dire qu'il a donné la plus longue étincelle 
dans un même circuit. 

Tous les métaux 'autres que le platine sont très rapidement 
détruits. Un fil de platine de i millimètre de diamètre suffit jusqu'à 
10 amphes;  au delà, il faudrait prendre un fil plus gros pour éviter 
un écl~aul'fement trop considérable de la partie qui n'est pas en con- 
tact avec l'électrolyte ('). 

Pour l'électrode inactive, le mieux est de choisir un métal inatta- 
quable par l'acide, le plomb, dans le cas général, e t  l'aluminium 
dans le cas particulier signalé plus haut ;  

La température de l'électrolyte n'a pas d'influence jusqu'à 70" ; 
mais, au delà, l a  longueur de l'étincelle diminue et, vers 950, les 
iiiterruptions deviennent trés irrég-ulibres ( 3 ) .  I l  convient, par consé- 
quent, de refroidir l'interrupteur, s'il doit fonctionner pendant long- 
temps. 

D'après des mesures caloriniétriques, l'échauffement de l'inter- 
rupteur constitue une perte d'énergie variable de 30 a 80 010, suivant 
la self-indiiciion e t  I'inlrnsilii ( 9 .  

( 1 )  On 1e.constate facilement sur un tube de Rantgen, en particulier. Une 
courte suspension du courant ramènerait, d'ailleurs, l'appareil a l'état normal. 

(2) L'appareil rudimentaire décrit plus haut a le grave inconvénient d'être rapi- 
denient détruit. hl. Wehnelt décrit, à, la fin de son mernoire, un interrupteur 
perfectionné qu'il a fait construire et qui lui permet de régler l'intensité d u  
courant pendant la marche même de l'opération, en modifiant la longueur de 
l'éleclrode active. 

11 a eu aussi l'idbe de disposer le fi1 de platine à l'intérieur d'un tube en verre 
présentant une petite ouverture latérale par laquelle s'établit la coinniunication 
avec le liquide Les interruptions sont encore très rkgulières et, détail intéressant. 
le phénomène lumineux ne se produit plus sur le fil, mais i l'orifice du tube. Avec 
une telle disposition, les interruptions ont lieu tout aussi bien, quel que soit le 
signe de l'électrode : malheureuseinent elles sont plus lentes. la résistance beau- 
coup plus grande de l'appareil ne se prOte plus qu'aux hautes tensions, et enfin 
le tube se brise rapidement. 

'3) M. Wehnelt a pu encore obtenir de grandes étincelles à 100'. c'est-i-dire 
très près du point d'ébullition 1109') de I'klectrolyte, mais à condition d'employer 
de très grandes électrodes et une tension réduite (12 a 24 volts). b u  point d'kbul- 
lition inêine, il n'y a plus d'interruption. 

(4) Les interrupteurs platine-mercure entrainent aussi évidemment une perte 
analogue, mais sans doute moins corisidérable. 
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� tu de du phénomène sur l'électrode active. - E n  observant l'élec- 
trode active par  la méthode stroboscopique, on la voit s'envelopper 
d'une couche de gaz, qui est le siége de rapides toiirbillons et qui 
semble brusquement faire explosion. En réalité, il n'y a pas explo- 
sion véritahle, et  cette gaine de gaz se  résout en un grand nombre 
de petites bulles qui montent à travers le liquide. M. Wehnelt a pu 
constater que l a  rupture du courant et  cette sorte d'explosion accom- 
pagnée de lumière coïncident exactement. Puis le liquide touchant 
de nouveau l'électrode, le phénomène recommence. 

En observant au  spectroscope cette enveloppe gazeuse, M. Wcli- 
nelt a reconnu le spectre de l'hydrogène, avec d'autres lignes pro- 
venant des substances en prasence (verre, platine, électrolyte) ; niais 
il n'a pz  y déceler les lignes caractéristiques de l'oxygène, quel que 
soit d'ailleurs le signe de l'électrode active. 

Enfin, faisant l'étude analytique des gaz dégagés à l'électrode 
active, il constata toujours la présence des deux gaz hydrogène et 
oxygène. Quand l'électrode est positive, e t  pour de faibles tensions 
(24 volts), on a un mélange explosif dans lequel l'oxygène prédo- 
mine ; pour des tensions plus élevées (48-96 volts), le gaz devient de 
plus en plus explosif, par défaut d'oxygene. Si, au contraire, l'élec- 
trode est négative, il n'y a pliis que des traces d'oxygène dans Ic 
mélange. 

Étude du courant. - M. Wehnelt fait passer le courant (primaire) 
dont il se  propose d'étudier les variations dans une petite bobine 
placée dans le voisinage d'un tube à rayons cathodiques de Braun (' ! 
en activité. Les variations de l'intensité se traduisent alors par des 
déplacements de  la tache luminescente sur  l'écran du tube ; en ohser- 
vant celui-ci au moyen d'un miroir tournant, on obtient des courbes 
qui reproduisent fidèlement ces variations. 

On peut ainsi facilement noter les influences propres du secon- 
daire, d'un noyau de  fer, d'une capacité, etc. 

On constate que l'intensité du courant éprouve, dans sa  période 
croissante, un certain nombre d'oscillations, s'amortissant assez 
lentement; mais la chute qui suit est si  rapide que les oscillations 
ayant lieu dans le secondaire ne peuvent plus l'influencer. Enfin les 
courbes montrent neltement l'interruption complète qui a lieu à 
chaque période. 

- 
(1) Voir J .  de Phys.. 3' séria, t. VI. p. 3 3 4 ;  1897. 
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L'intensité est maxima, ainsi que le nombre d'interruptions, quand 
il s'établit un arc lumineux entre les extrémités du secondaire. 

La présence d'un condensateur entre les bol-ncs de l'interrupteur 
dbtermine une diminution de  l'intensité e t  du nombre d'interruptions. 

II n'est pas possible d e  citer ici toutes les particularités observées 
sur les courbes de courant par M. Wehnelt. Mais il est encore un 
fait qu'il semble particulièrement intéressant de signaler, attendu qu'il 
fournit un moyen facile de faire varier à volonté le nombre d'inter- 
ruptions pour une bobine d'induction donnée. A cet effet, on la met 
en série avec un conducteur entre les bornes de l'interrupteur for- 
mant lui-même un second circuit avec la batterie et  une simple bobine 
munie d'un noyau de fer. En enfonçant lentement celui-ci dans la 
bobine, on peut augmenter progressivement l'intensité e t  le nombre 
d'interruptions. 

Essai d'e-üplication du phénomène' d'inlerruption. - M. Wehnelt 
pense que l'interrupteur est le siège d'oscillations électriques dont 
la période T serait précisément égale à la  période d'interruption 
observée. S'il en est ainsi, cette période doit croître, comme on l e  
sait, avec l a  self-induction L du circuit et, sur  ce point, il y a déjà 
concordance avec l'expérience. I l  ne  resterait plus qu'à faire cette 
hypothèse que la capacité électrolytique C de l'électrode active varie 
avec la tension de telle façon qu'elle soit effectivement liée à la 
période d'interruption T et à l a  self-induction L par la relation 
voulue. 

T = x \ G .  

Or voici deux ordres de  faits qui sembleraient confirmer celtc 
manière de voir : 

En premier lieu, la capacité Cl tirée de cette relation, en donnant 
aux quantités T e t  L les valeurs de la période d'interruption obser- 
vée et de l a  self-induction de l a  bobine, est de l'ordre de grandeur 
attendu pour une telle électrode. 

En second lieu, on observe aux bornes de l'interrupteur une ten- 
sion effective double de la tension employée. O r  ce cas est  bien connu 
dans la technique des couraiits alternatifs, où il porte le nom de 
résonnance de la tension; il se produit quand une self-indhction et 
une capacité disposées en série forment un système dont la période 
d'oscillation propre est la moitié de l a  période du courant alternalil 
employé. 
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Cependant, d'une part, il n'est pas encore dPmontré qu'une capa- 
cité é ~ e c t r o l ~ t i ~ u e  puisse donner lieu à des oscillations, tout comme 
l a  capacité d'un condensateiir ordinaire, et, d'autre part, l'expérience 
montre que l'interrupteur fonctionne encore quand il est formé avec 
une électrode impolarisable (cuivre dans du sulfate de cuivre), et  que 
l e  platinage de l'électrode active n'influe pas sur la période d'inter- 
ruption, ce qui semble en contradiction formelle avec l'hypothèse 
précédente. 

Aussi, en attendant que ces points soient éclaircis, M. W'elinelt 
s'en tient à une théorie purement mécanique que voici, pour le plié- 
nomène présenté par l'électrode active (positive) : 

Par  suite du retard apporté par la self-induction à l'établissement 
du courant, il se dégage d'abord, pendant un certaintemps, de  l'oxy- 
gène seul paraction électrolytique sur  l'électrode. Mais, àpar t i r  d'une 
certaine valeur de l'intensité, l'échauffement détermine l'évaporation 
de l'électrolyte ; le courant, en traversant le mélange gazeux, décom- 
pose partiellement la vapeur d'eau, l'électrolyte jouant ici le rôle 
d'une électrode. Puis, comme la distance va en augmentant entre 
l'électrode et  l'électrolyte, il arrive un moment où le courant se 
ronipi., et  c'est à l'étincelle de rupture qu'est due l a  lumière intense 
observée. Enfin, l'enveloppe gazeuse ayant disparu, le liquide revient 
au contact du  fil de platine, si  celui-ci n'est pas trop chaud, e t  le 
phénomène recommence. 

Dans le cas où la self-induction serait trop faible, le  fil de platine 
s'échaufferait au point de  ne  plus refroidir assez pour que le contiict 
ait lieu, et  le phénomène prendrait alors l'allure de  celui qu'on 
observe en l'absence de self-induction. 

Application de l'interrupieur. - L'interrupteur se prête à bien 
des expériences : c'est ainsi, pour ne prendre qu'un exemple, qu'on 
peut reproduire avec lui l'expérience bien connue dlEliliu Thomson 
sur  la répulsion duc a la différence de phase, en se servant cette fois 
d'un courant continu. 

11 semble qu'on puisse l'utiliser avantageusement avec les transfor- 
mateurs d e  courants alternatifs. En effet, il peut donner aux bornes 
du primaire une tension effective double de  la tension employée, de 
sorte qu'on peut ainsi doubler l a  tension obtenue dans le secondaire 
sans changer le rapport de transformation. 

H. BAGARD. 
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ARCHIVES DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES DE GENÈVE ; 

4' période, t .  V et VI ; 1898. 

W. SPHING. - Sur le rôle des composes ferriques et des matières humicpes 
dans le phénomène de l a  coloration des eaux et sur l'élimination de ces 
substances sous l'influence de la lumière solaire. - T. V, p. 5. 

Comme la couleur propre de  l'eau pure est le bleu, et  que les par- 
ticules solides extremement ténues en suspension dans ce liquide 
laissent passer de préférence les radiations de grande longueur 
d'onde, la lumihre ayant traversé un tel milieu aura une teinte ver- 
diitre. Toute cause tendant à faire disparaître le trouble devra rame- 
lier au bleu l a  teinte des eaux, si  celles-ci ne sont pas déjà colorées 
par des substances en dissolution. 

],es sels ferriques, sous l'action de la lumière solaire, précipitent 
lcs matières humiques dissoutes dans l'eau, en se  convertissant en 
sels ferreux qui ont un pouvoir colorant sans importance. Les eaux 
de fleuves, tels que le Nil, qui contiennent dans les régions supé- 
rieures des sels ferriques et des matières humiques, présentent l a  
teinte verdâtre des milieux troubles, tandis que les eaux deviennent 
bleues en se rapprochant de l a  mer, parce que, sous l'influence du 
soleil, le travail d'épuration s'est effectué. 

Ainsi s'expliquent de même les tons bleus foncés de la haute mer 
et en général des grandes masses d'eau. 

I I .  SCHOENTJES. - Sur un pyromètre portatif basé sur l'emploi d'un milli- 
voltmètre Weston et d'un couple thermo-électrique platine. - Platine rhodié 
10 010. - T. V, p. 136. 

C'est un instrument de laboratoire dont l'usage est limité à la 
mesure de hautes températures (17730)~ confinées dans de  très petits 
espaces. 

Ena. VAN AUDEL. - lnlluence du magnétisme sur la polarisation 
des diélectriques et l'indice de réfraction. - T. V, p.  i43. 

Dans les expériences effectuées, en 1885, par M. Yan Aube1 avec la 
paraffine, la gutta-percha, l a  gomme laque, le verre et l e  souïre, 
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l'action du magnétisme n'a pu influencer la polarisation diélectrique 
de ces corps. Ce  résultat est conforme à ceux obtenus récemment 
par M. K.-R. Koch ( 4 )  e t  antérieurement par  M. Palaz (?), par 
M. P. Drude (3) ,  lequel opérait avec le sulfure de  carbone. Il semble 
que, s'il existe une action, celle-ci, quoique très faible, devrait être 
mise en évidence en expérimentant avec le bismuth. 

RAOUL PICTET. - L'automobilisme et la force motrice; le inoteur air-eau. - 
T. V ,  p. 350, 444, 550 ; et t. VI, p. 46. 

Si l'on veut qu'une voiture aiitomobi1e conserve une vitesse tou- 
jours la même, malgré les accidents de terrain d'une route, il falit 
que le moteur qui l'actionne puisse, le cas échéant, fournir une puis- 
sance sept ou huit fois supérieure à celle qu'il donne en belle route 
horizontale. O r  une telle condition est désastreuse pour le reiide- 
ment du moteur;  ainsi une machine à vapeiir qui fonctionnerait dc 
manière à fournir seulement le 118 de la puissance qu'elle est suscep- 
tible d e  donner, aurait an  rendement qui nesauraitétre plus élevé que 
O,O3 .  Un rendement supérieur à ce nombre peut être obtenu en utilisant 
l'augmentation de pression qui résulte d e  l a  Vaporisation dans l'air 
sec d'une certaine quantité d'eau. Un compresseur à air fonctionne 
de la pression atmosphérique jusqu'à 10 ou 12 atmosphères ; de l'eau 
est entraince pendant l'aspiration et  s e  pulvérise dans le cylindre oh 
les gaz subissent l'action de  t em~éra t~ures  élevées avant d'être intro- 
duits dans les cylindres moteurs. 1,e rendement est d'autant plus 
grand que la pression des gaz au moment de l'échappement et aprbs 
la détente est plus voisine de  la pression atmospliérique. hl. Pictet 
déduit de là les dimensions susceptibles du meilleur rendement. 

S. GUGGENHEIMEH. - contributions expérimentales a i'étude 
des rayons Rontgen. - T. V, p. 222. 

1.e fait le  plus intércssant signalé par M. Guggenheimer dans la 
première partie d e  son mémoire qui traite (( de l'influence des rayons 
l k t g e n  sur la distance explosive de l'étincelle électrique )) est que 

1) Kocii. A i ~ ~ i r ~ l e i z  d e i .  l'h,ysil.,, 1. LSIII, p. 132; 1897. 
') Archites de C e ~ i h e ,  (3), 1 .  XVII, p. 422 et 427 ; 1887. 
(9 Annulen der  Physilr, t. LU, p. 498; 1894. 
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l'effet des radiations actives s'exerce principalement sur le pôle 
négatif du micromètre, sans toutefois que l'effet sur le pôle positiî 
soit négligeable. 

Dans la seconde partie, qui traite « des effets actinoélectriqiies des 
rayons Rontgen D, l'auteur conclut de ses expériences que, si l'on 
plonge deux électrodes identiques dans un.liquide, et si l'on expose 
l'une des électrodes à l'action des rayons Rontgen, il se produit un 
courant électrique qui va généralement de l'électrode exposée aux 
rayons X à l'autre ëlectrode en passant par le circuit extérieur. 
L'intensité de ce courant augmente avec l'intensité du rayonnement 
qui frappe l'électrode. 

H~a i l r  VEILLON. - Quelques expériences avec les eohtkeurs. - T. V, p. 416. 

Le rôle joué par les conducteurs interposés entre l'excitateur et le 
cohéreur est très complexe, e t  quelques singularités intéressantes 
méritent d'être signalées. 

1. L'axe du tube du cohéreur étant horizontal, deux demi-parois 
verticales empiétant l'une sur l'autre laissent traverser l'artion 
inductrice sur le coliéreur, tandis que deux demi-parois horizontalcs 
empiétant l'une sur l'autre la suppriment. 

II. Une ouverture pratiquée dans un écran laisse passer l'action 
inductrice ; un tuyau de mkme diamètre fixé l'écran et dirigé comme 
le cohéreur l'intercepte comme si l'écran était plein. 

III. L'action inductrice, empêchée par le tiiyaii, réapparaît ails- 
sitôt que l'on place un écran près du coliéreur normalement à la 
droite (axe fondamental) qui joint le cohéreur au centre de I'excita- 
leur. Elle réapparaît de même lorsque le plan de l'écran passe par 
l'axe du cohéreur et par l'axe fondamental ; elle ne réapparaît pas 
lorsque le plan de l'écran, passant par l'axe fondamental, est perpen- 
diculaire à l'axe du cohéreur. 

IV. L'induction, interrompue par le tuyau, réapparait en plaçant 
parallèlement aii coliéreur et près de lui un conducteur linéaire 
isolé ; daris les deux autres directions principales, perpendiculaires 
A celle-ci, le conducteur linéaire ne jouit pas de cette propriété 
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E. GUTTON. - Sur les écrans Blectro-magnétiques. - T. VI, p. 549.  

M. Gutton complète les expériences de M. Veillon, signalées plus 
haut, e t  donne un aperçu de l'explication des faits, contenu dans 
l'énoncé suivant : (( Si  un écran de  dimensions peu considérables, 
placé en avant d'un excitateur, empêche les ondes d'agir sur un 
cohéreur placé en avant de l'écran, l'action sur le cohéreur peut 
être rétablie au  moyen d'un second écran ou d'un fil métallique 
placé près de ce cohéreur, à condition toutefois qiie 1'6cran on le fil 
ne soient pas dans le plan perpendiculaire à l'axe de l'excitateur en 
son milieu. 1) 

Dans les ondes issues de l'excitateur, les lignes de  force électrique 
aboutissent normalement aux surfaces conductrices, et les lignes de 
force magnétique sont tangentes à ces surfaces. 

D'après le théorème de Poynting, l'énergie électro-magnétiqiie se 
propage, en un point du champ hertzien, normalement au plan 
déterminé par  les direclions de  la force électrique et  de la force 
magnétique ; il en résulte qu'au voisinage d'une surface conductrice 
l'énergie se propage parallèlement à cette surface. M. Gutton ayant 
vérifié directement ce résultat par l'expérience, on peut conclure 
qu'une partie d e  l'énergie rayonnée par l'excitateur longe la surface 
du premier écran, qu'elle contourne par ses bords, et  serépand dans 
l'espace situé en  avant, d o  côté du cohéreur, puis, atieignant le second 
écran, les ondes sont détournées et ramenées le long de la surface 
de  cet écran, d'où elles arrivent jusqu'au cohéreur placé très près 
de  là. 

On explique de même qu'un écran secondaire ou un fil métallique 
normaux a l'axe du cohéreur et passant par l'axe fondamental ne pro- 
duisent aucun effet. E n  effet, en tous les points de ce plan, qui est 
un  plan de symétrie des appareils, les lignes de force électrique sont 
normales a u  plan, et les lignes de force magnétique sont dans le 
plan ; si  on y place un écran métallique mince, les ondes se trouvent 
avoir leurs lignes de force Glectrique normales aux surfaces métal- 
liques de  l'kcran e t  leurs lignes de  force magnétique tangentes a 
ces surfaces ; tout se passe donc comme si  l'écran n'existait pas. 
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F.-Locrs PERROT. - Therino-électricité d u  bismuth cristallisé. 
- T. VI,  p. 105 e t  229. 

Les écliantillons de bismutli cristallisé ont été obtenus aprés 
fusion et refroidissement lent;  des parallélipipèdes trirectangles ont 
été taillés de f a ~ o n  à présenter une face normale aux plans de  cli- 
vage et une face nortnale à l'axe. 

La détermination des forces thermo-électriquesa été effectuée entre 
le bismuth et le cuivre dans deux cas différents : 1"orsque la ligne 
des points d'attache du cuivre est parallèle à l'axe du cristal II ; 
2. lorsque la ligne des points d'attache du  cuivre est perpendicu- 
laire a l'axe du cristal 1. 

On obtenait des températures différentes aux points d e  contact du 
bismutli et du cuivre, en faisant reposer le parallélipipède de  bismuth 
p3r sa base infërieure s u r  la partie horizontale parfaitement polie 
d'une plaque de cuivre épaisse dont les prolongements, coudés en 
fer à cheval, plongeaient verticalement daiis un grand vase plein 
d'eau froide, et  en  appliquant sur l a  face supérieure du prisme de 
bismuth le fond d'une boite métallique en cuivre, parcourue par un 
courant d'eau chaude. 

Afin d'obtenir un contact convenable entre le cuivre et  le bismuth, 
l'ensemble de l'appareil était serré, jusqu'à premier refus, entre les 
m&choires d'une presse à coussinet. 

La force tliermo-électrique était proportionnelle à la  déviation 
constatée avec u n  galvanomètre Wiedemann-d'Arsonval; la  diffé- 
rence des températures était mesurée au moyen de couples cuivre- 
maillechort. 

Résullals. - l o  La force électromotrice, pour un degré de diffé- 
rence entre les températures 1 et t' des soudures, va en augmentant 
avec la température entre 10" et 100" ; 

9' Cette augmentation est plus rapide pour les soudures que 
pour les soudures II ; il en résulte que le rapport des forces électro- 

II motrices - va en diminuant à mesure que ( t  + t') augmente ; 
I 

3 q . e ~  courbes entre 0° et 100° sont des paraboles dont la con- 
vexité est tournée du côté de l'axe des températures, contrairement 
aux faits classiques ; 

4" Les valeurs moyennes des valeurs absolues des forces électro- 
J .  de Phys.. 3% série, t. VIII.  (Août 1899.) 30 
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motrices sont représentées dans le tableau suivant où t = IZO 

Pour t' = 300 50° 70° 9 5 O  l n 0 0  

Force électromotrice 1 )  0-,00190 0,00396 0,00610 0,00899 0,00965 
Force électromotrice 1 0 ,0008k 0,00184 0,00299 0,00447 0,0048t 

Il y a lieu de  signaler toutefois des écarts appréciables entre les 
i~ésnltats obtenus avec les différents échantillons de bismuth, dus 
évidemment à des différences dans la cristallisation e t  dans la 
trempe des échantillons au  moment du refroidissement. 

M. Perrot fait, dans l'introduction de son mémoire, un exposé très 
complet des recherches antérieures effectuées sur ce sujet. 

EDM. VAX AUBEL. - Sur la mesure des temperatures au moyen du couple 
thermo-dectriyue fer-constantan. - T. VI, p. 169. 

L'auteur thonce la liste des savants q u i  ont fait usage du couple 
fer-constantan. Ce sont MM. 11. Rubens ( j ) ,  Czermak et  Rubens ('), 
Fuchs (3), Kleiner (9, Holborn e t  Wien (j), et Troost ( 6 ) .  

L. DECOYBE. - La résonnance multiple des oscillations électriques. 
- T. VI, p. 121. 

Un escitate~ir  émst une onde électrique de  période unique, comme 
le pensent MM. Poincaré et Bjerkness, et non un ensemble de radia- 
tions, formant une sorte de spectre continu, comme le croyaient 
MM. Sarrasin et de  La Rive. Pour le démontrer, M. Décombe a repris 
l'expérience de  Feddersen en  dilatant par l a  rotation rapide d'un 
miroir concave l'image de l'étincelle explosive d'un excitateur. 
Ces images se forment sur  une plaque photographique et  l'obser- 
vation de  chacune des épreuves obtenues démontre nettement qu'il 
exisle une période parfaitement déterminée pour chaque excitateur. 

1 )  Zeitschrift fur Instrirmentenli~tnde, t .  XVlII, p. 6 5 .  
(2, Zeilsclrrift fft-Inst~.umelttenh-unde, t. XVII1, p. 135: et 137. 
(3) FUCHS, Ueber dus therinoelekh.i~che Verhulte>a einiger NickeE.liupfe~- 

Legierungen. Graz, 1893. 
(4) Archives de Genève, (3), t. XXXlI,  p. 280. 
( 5 )  Annulen der Physik, t .  LIX, p. 213. 
(3 C. R. ,  p. 1751 (1898). 
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L.-M. VAYDEVYVER. - Appareil pour la déterminalion du point de fusion. 
- T. V I ,  p. 129. 

Si un corps qui fond imbibe une plaque diffusant par transparence 
(papier, verre dépoli, etc.), il est pratique d'utiliser cette propriété 
pour déterminer exactement la température de fusion; on le place 
sur la plaque diffusante qui est portée par une tige à laquelle est 
fixé un miroir plan incliné réflécliissant la plaque. Le tout est en- 
fermé dans une enceinte réchauffante (tube a essai plongé dans un 
bain de liquide chaud et  transparent). 

C.-E. GUYE. - Méthode pour déterminer la puissance dans un appareil 
parcouru par des courants sinusoïdaux de puissance élevée. - T. VI, p. 446. 

La méthode de MM. Ayrton et S u n ~ p n e r  ( I ) ,  publiée en 1892 et dite 
(( méthode des trois voltmètres D, présente l'inconvénient d'absorber 
dans l a  résistance auxiliaire R sans self-induction au moins autant 
d'énergie que dans l'appareil d'utilisation lui-même. Il en est de 
même de l a  méthode dite des trois ampèremètres. Dans le cas de 
courants alternatifs d'amplitude sinusoïdale et de fréquence élevée, 
M. Guye propose de  remplacer l a  résistance auxiliaire K par une 
bobine à grande self-induction L. Une construction graphique simple 
permet alors de déterminer la puissance consommée dans l'appareil 
d'utilisation à l'aide des indications des trois voltmètres et de l a  
connaissance du coefficient 1, de la bobine. Cette méthode présente 
l'avantage d e  n'absorber qu'une puissance négligeable dans la résis- 
tance auxiliaire et de n'exiger, avec les puissances élevées, que des 
appareils peu encombrants. 

(1) La méthode de MM. Ayrton et Sumpner consiste dans la détermination des 
voltages efficaces : V, aux bornes d'une résistance A dépourvue de self-induction 
disposée en série sur l'appareil utilisé aux extrémités duquel on mesure la ten- 
sion VI. Le voltage V mesuré aux bornes de l'ensemble des deux appareils, ter- 
mine la série des déterminations qui conduisent au calcul de  la puissance c'on- 
soininée représentee par : 

Eric GÉRARD,  Mesures dectriques, p. 245 .  
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Ch. DUFOUR. - PhPnoinènes interessants constntes pendant l'eclipse de lune 
du 3 juillet 1898. - T. VI, p. 437. 

Dans l'éclipse d e  lune du  3 juillet 1898, on voyait bien la cou- 
leur rouge sombre qui est donnée par les rayons réfractés par 
l'atmosphère de l a  terre. Il y a lieu de conclure que notre atmosphkre 
présentait ce jour-là quelque transparence et n'était pas rendue opaque 
par des poussières en  suspension, comme après l'éruption du volcan 
de  l'île de Sumbrava, près de Célèbes, le 5 avril 1815, phbnomène 
qui fût constata par l a  disparition complète de la lune dans l'éclipse 
de 1816, comme aussi après l'éruption du Krakatoa, qui produisit le 
même effet dans l'éclipse de 1884. Ce phhomène  d'absorption des 
rayons solaires es t  explicable si l'on remarque qu'une épaisseur de 
fumée de  6% millimètres suffit pour qu'à trois heures de l'après- 
midi, en temps clair, on ne puisse pas apercevoir l a  moindre trace 
du  disque du  soleil. 

K. DONGIER. 

WIEDEMANN'S ANNALEN ; 

T. LXVII, no 4 ; 1899 (suite). 

F. KURLBAUM. - Aenderung der Emission und Absorption von Platinschwartz 
und Russ mit  zunehmender Schichtdicke (Influence de l'épaisseur sur  i'émis- 
sion et l'absorption d u  noir de plaline e t  du noir de fumée). - P. 816-838. 

Cette question e s t  importante, puisque ces substances servent à 
recouvrir les piles thermoélectriques, bolomètres, etc., qui servent 
à étudier le rayonnement, et  qu'il importe de savoir si leurs pro- 
priétés se rapprochent assez de  celles d'un corps (( parfaitement noir ». 

Émission. - Comme l'avaient fait pour le noir de fumée MM. Crova 
et Cornpan('), M. Kurlbaum étudie l'émission à 100"'une surface 
recouverte de couches d'épaisseurs variables de  noir de fumée ou 
de noir de  platine. L e  principe de la méthode employée est le même. 
On compare l'émission de la surface à étudier à celle d'un corps par- 
faitement noir réalisé par iine enceinte fermée percée d'une petite 
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ouverture. L'enceinte n'est pas sphérique, mais a la forme particu- 
lière decrite antérieurement. L'appareil de mesure est un  bolomètre. 

Je ferai remarquer a ce sujet que ce holomètre, comme la pile 
tliermoélectrique employée par M. Crova, est lui-nzCtrie recouvert 
d'une couche de noir. Les nombres trouvés ne représentent donc, en 
toute rigueur, le pouvoir émissif que si on peut admettre pour cette 
couche elle-méme un pouvoir absorbant qui ne varie pas avec la 
longueur d'onde, dans l'étendue du speclre utilise. Cela n'est pas 
certain, le spectre d'un corps noir à 100' renîerniaiit des radiations 
de grande longueur d'onde moins absorbables. 

Quoi qu'il en soit, M. Kurlbauin trouve, par ce procédé, que le 
pouvoir émissif du noir  de fumée croît rapidement avec l'épaisseur 
de la couche, atteint un maximum (il y a environ 33 milligrammes 
de noir par décimètre carré), puis décroît lentement, ce que l'auteur 
explique par un défaut de conductibilité calorifique entraînant l'exis- 
tence d'une différence de température entre les faces de la couche. 
Ces résultats sont d'accord avec ceux de MM. Crova et  Compan. 

Mais l'auteur n'a pas réussi à obtenir une valeur du pouvoir émis- 
sif plus grande que 0,945, tandis que les physiciens français ont 
obtenu environ 0,98 avec des couclies de noir lavées à l'alcool ; d'après 
lui, le passage à l'alcool n'augmente l e  pouvoir émissif que dans le 
cas des couches minces. 

Le pouvoir émissif du platine platiné (technique de  l'électrolyse, 
p. 848) croit constamment avec l'épaisseur du noir de platine dépos6, 
et on peut att,eindre, par exemple, la valeur 0,97. Le pouvoir émissif 
varie d'abord lentement à mesure que l'épaisseur de la couche aug- 
mente, ce qui parait dû à un défaut d'liomogénéité du  dépôt élec- 
trolytique. 

Absorption. - La loi de Kirchhoff, appliquée déjà par M. Crova, 
montre que les nombres obtenus donnent également la valeur du 
pouvoir absorbant. En tonte rigueur, ce pouvoir absorbant est celui 
que possède le corps à la température de  100°; de  plus, il représente 
le pouvoir absorbant moyen pour un faisceau particulier ( 4 )  : celui 
émis par un corps noir a 100° ( i l ~ n l  le maximum parait être 
vers 1 = 4.). 

(1) Je renverrai, au sujet de la loi de Kirchhoff étendue à un faisceau non mono- 
chromatique, à un travail que j'ai publié dans la Revue générale des Sciences, 
15 mars 1899, p. 102, 
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S i  donc le pouvoir absorbant varie notablement avec la longueur 
d'onde, les nombres trouvés ne représentent pas l e  pouvoir absorbant 
pour u n  faisceau quelconque. Le pouvoir absorbant de couches 
minces dépend beaucoup de la nature de l a  radiation. Ainsi, d'après 
M. Kurlbaum, une couche de noir de fumée peut n'émettre et n'ab- 
sorber que 40 010 du rayonnement d'un corps noir a iOOO e t  cepen- 
dant paraître tout a fait noire pour les radiations visibles. 

Il faut donc employer des couches suffisamnîent épaisses pour 
recouvrir les instruments servant à étudier la répartition de l'énergie 
dans le spectre, ou à mesurer un rayonnement donné; et il est bon 
d'étudier l'effet des variations d'épaisseur de ces couclzes. J'ajoiiterai 
que cette précaution doit être prise aussi dans  le cas des mesures 
mêmes de MM. Crova e t  Kurlbaum. 

D'accord avec M. Crova et bI. Angstrom, l'auteur estime quc le 
meilleur absorbant actuel est le platine platiné dans des conditions 
déterminées, puis enfumé légèrement. Le noir de platine est rncil- 
leur conducteur que le noir de fumée, et, pour une même valeur du 
pouvoir absorbant, il a une capacité calorifique moindre. Ce n'est 
pourtant pas encore un absorbant parfait. MM. Rubens et Nicliols 
ont trouvé qu'il absorbe mal l'infra-ronge extrême. 

A.  COTTON. 

E. KETTELER. - Studien zur TotnlreOexion und Metallreûexion (Études 
sur la réflexion totale et la reflexion rnetallique). - P. 879-893. 

A propos du mémoire de IV .  Voigt, hl. Ketteler remarque qu'il y 
a quelques erreurs d'interprétation, une véritable onde réfractée 
susceptible d'existence propre nc pouvant se produire dans la 
réflexion totale. L'existence de l'onde évanescente, prévue d'abord 
par Cauchy, établie expérimentalement par Quincke, est en quelqiie 
sorte liée à la surface même; l'onde ne saurait ni mathématiquement, 
ni physiquement, en être détachée. Dans son Optique thdorique 
Brunswick, 2885), l'auteur a donné les équations de la réflcsioii 

totale et  de la réflexion métallique, ct a nettement dis~ingiié les deus. 
Dans la réflexion totale, l'énergie moyenne de l'onde réfléchie est 
égale A celle de l'onde incidente. 11 y a une période durant laquelle 
l a  force vive de l'oiide incidente dépasse la force vive de l'onde réflé- 
chie; dans l'instant suivant, l'onde réfléchie a au contraire une force 
vive supérieure à celle de  l'onde incidente ; ce qu'on appelle l'onde 
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rkfractée (évanescente) possède u n e  éne g ie  m o y e n n e  r igoureusement  
nulle; on ne peut donc la manifester autrement que par des artifices 
analogues à celui de Quincke, et non la rendre visible à l'extérieur. 

B U L L E T I N  B I B I A I O G R A P H I Q U E .  

Annales de Chimie et de Physique; 

70 série, t. XVI I  ; mai 1899. 

James DEWAR. - Sur  le point d'ébullition de l'hydrog6ne liquide souspres- 
sion réduite, p. 5 .  

James DEWAR. - Application de I'hydrogène liqzcicle ci In productiou de 
l m t s  vides, et leur e.curnen spectroscopique, p. 12.  

A. CROYI. -- Note .sur l'actinom?tre a alcool, p. 2 2 .  
E .  M.ISO.~RT et I I .  BÉXARD. - Sur le pouvoir rotatoire du  sucre, p. l%. 

Archives des Sciences physiques et naturelles ; 

4' période, t. VI1 ; mai 1899. 

H .  D ~ T F O U R .  - Note sur l'interrupteur éiectrolytique dc Wehnel t ,  p. 431. 
Th. Tou.ir.isr'ra. - Sur u n  cohereur très scnsiblc, obtenu par le s impk  con- 

tcict de deux charbons et sur ln constatation d'extra-cozwnnls induits dans le 
corps humain par les oncles électriques, p. 430. 

Wiedemann's Annalen ; 

W. HALLWACBS. - Réfraction a double auge, et recherches sur les solutions 
de bromure de cadmium, de sucre, d'acides di et trichlorncetiques, et de letirs 
scls de potasse, p. 1. 

G .  I\REITHAUIT. - Sur  les proprietés optiques de couches d'or e t  de platine 
obtenues par réclu~tion a chaud (eingebrannten), p .  46. 

E. KETTELER. - Le pendule dans l'air commc excitnteur S'ondes et commc 
vésonateur, p. 74. 

A. SEUGSCHWENDER. - Nouvelle méthode pour observer les ondes elec- 
triques (2c mémoire\, p. 92. 
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J .  STARK.  - Sur la pseudo-précipitation (Pseudofal lung)  et la fornzation 
de flocons, p. 117. 

E. KETTELER. - Note sur les phénomènes maynéto-optiques, p .  125. 
G .  MIE. - Sur  les mouvements possibles de l'éther, p. 129. 
W .  VOIGT. - Encore sur l'onde réfractee dans la soi-disant réflexion totale, 

p. 135.  
W. HEMPEL. - Mesure relative d'isolation pour la chaleur de divers dispo- 

sitifs, p. 137. 
W .  VOIGT. - Theorie cinétique des liquides, p. 139. 
H .  V A N N E R .  - Note sur l'élargissement des raies D ,  p. 113. 

O .  WIENER. - Observation des franges, au  développement de plaqucs 
daguerriennes exposées a la lumiére a l'aide d'une coztche d'iodure d'argent 
e n  forme de coin, p. 145. 

H .  SCHOLL. - Sur  les transformations de l'iodure d'argent à la lumière dans 
la méthode de Daguerre, p. 149. 

I<.  MAC^. - Recherches ezperimentales sur certaines formes de courants 
dans les liquides, p. 183. 
W. HILLERS. - Influence de la pression gazeuse sur les courants électriqzles 

produits par les rayons Hontgen, p. 4 96. 
A. M'EHNELT. - Interrupteur électrolytique, p. 233. 
H.-T. SIMON. - Loi d'action de l'interrupteur Wehnel t ,  p. 273. 
F. HINSTEDT. - Décharge par les pointes clans les courants de haute fi.& 

quence, p. 294. 
W. DONLE. - Essai de rlétern~ination de l'ordre de grandeur de la pression 

qui règne dans les radiomètres, p. 306. 
C. LIEBEXOW. - ~herrnodtjn&ni~ue des piles thermoélectriques, p. 316. 
S .  MEYER. - Propriétés magnetiques des cléments, p. 325. 
V. v. LANG. - Sur  les cihrations transoersales des pis de cuozitchoztc,p. 335. 
C. BENDER. - Indices de ri fraction de l'eau pure et de solutions salines 

normales, p. 343. 
L. B O L T ~ A N N  et H.  MACBE. - Sur  une modification de l'équation d'etat de 

V a n  der Waals ,  p. 3:iO. 
W. WOIGT. - Nouvelle communication sur la theorie d u  phenompne de  

Zeeman, p. 352. 
J .  ZEXNECIL. - Le contrôle exact d u  nombre d'alternances dans u n  courant 

alternatif, p. 365. 
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Par M.  P. SACERDOTE. 

On sait depuis longtemps que, lorsqu'un diélectrique solide devient 
le siège d'un champ électrique, il se déforme; exemple : par la 
charge, la capacité interne et le volume extérieur d'une bouteille 
de Leyde augmentent; un condensateur cylindrique s'allonge, etc. 
Ces phénomènes ont été étudiés expérimentalement par divers 
physiciens : Fontana, Volpicelli, Govi, Duter, Righi, Quincke, 
Korteweg et Julius, Cantone. D'autres ont essayé d'en prévoir'les 
lois par la théorie : Moutier, Korteweg, Lorberg, Kirchhoff, Ront- 
gen, Vaschy, Curie, Duhem (=). Mais les résultats expérimentaux 
étaient en contradiction les uns avec les autres sur  certains points ; 
il en était de mème des résultats théoriques, et, en outre, ceux-ci ne 
s'accordaient pas complètement avec les premiers. Je me suis pro- 
posé : 
1" D'établir les formules de déformation des diélectriques des con- 

densateurs, en me basant uniquement sur  les principes fondamentaux 
de la conservation de l'énergie e t  de l'électricité; - d'en dsgager 
les lois, - et d'en déduire les causes de ces phénomènes ; 

20 En passant ensuite en revue les divers essais de théorie précé- 
demment faits, je montrerai que toutes les divergences qu'ils pré- 
sentaient entre eux n'étaient dues qu'à des erreurs e t  qu'une fois 
celles-ci rectifiées on retombe toujours sur des résultats en accord 
avec ma théorie ; 

3 O  Enfin la critique des travaux expérimentaux nous indiquera 
pourquoi ils n'ont pas toujours confirmé les prévisions théoriques. 

Dans ce qui suit, je ferai constamment intervenir les varialions 
qu'éprouve la constante diélectrique d'un solide primitivement Go- 
trope lorsqu'on le déforme mécaniquement. 

Cette question n'a presque pas été étudiée jusqu'a présent; je vais 

(1) Extrait d'un m61noire plus etendu qui paraîtra prochainement. 
(2) Voir la bibliographie qui est à la fin du mémoire complet. 
J. de Phys. ,  3"érie, t. VI11. (Septembre 1899.) 3 1 
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donc tout d'abord donner à ce sujet quelques définitions et établir 
quelques relations fondamentales. 

Découpons dans notre solide isotrope une lame plane rectan- 
gulaire à faces parallèles et prenons-la comme diélectrique d'un 
condensateur plan dont les lignes de force seront perpendiculaires 
aux faces de la lame : soient E la direction de ces lignes de force, 
y et  z celles des côtés du rectangle. Si nous soumettons la lame a 
une traction infiniment petite (clq par unité de surface) dans l'une 
des directions y ou z, elle se déformera et sa constante diélectrique 
deviendra : 

(K + d m .  
I d K  -I- 
K d q  

- k, sera par définition: le coefficient de variation de la 

constante diélectrique par une traction perpendiculaire a u x  lignes de 
force; on déduit de là : 

dl K = k4 (Kdq) . 

Si, de même, nous soumettons la lame à une traction infiniment 
petite dq  suivant la direction x des lignes de force, la constante dié- 

I d K  
lectrique deviendra (K +d,K) et - = k, sera le coefficient de 

K dq 
variation de la constante diélectrique par traction parallèle a u x  lignes 
de force; d'où : 

d,K = k2 (Kdq). 

Nous admettrons que : 
i0 La variation de la constante diélectrique change de signe, comme 

la déformation, si l'on exerce des pressions a u  lierc de tractions; 
2 O  En outre, comme il s'agit de déformations très petites : la 

variation de la constante diélectrique par plusieurs tractions simul- 
tanées est la somme de celles que produirait chacune de ces tractions 
agissant séparément. 

Ceci posé, il serait facile d'établir les propositions suivantes : 
1. Si une lame de forme et d'épaisseur quelconques est soumise sur 

toute sa surface à une traction normale et uniforme,  la variation 
de la constante'diélectrigue est ( 2 k ,  f k,) K d q ;  nous désignerons 
souvent k = 2k,  + k ,  sous l e  nom de coefficient de variation de la 
constante didectrique par traction superficielle, uniforme. 

I I .  Étant  donnée une lame diéleclrique sphérique infiniment mince, 
les lignes de force dirigées suivant les rayons, la  constante diélec- 
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H trique varie de f - k ,  Kdp lorsqu'on soumet celte lame a une pres- 
e 

sion uniforme dp s'eaerçant sur la face interne w ezterne seulement 
(K et s désignent le rayon et 1'6paisseur de la lame). 

Soit une lame diélectrique dont les faces a,, a, (fzg. i) ont été 
couvertes d'une couche conductrice (infiniment mince) de manière à 
former un condensateur feriné; désignons par : 

U,, le volume de l a  cavité interne ; 
U,, le volume extérieur du diélectrique ; 
U = U, - IJ,, le volume de la matière diélectrique. 

Je me propose de trouver les variations (AU), (AU,), (AU,), quand 
on charge le condensateur à une différence de potentiel V. 

Variation de volume de la matière diélectrique (AU). - Imaginons 
qu'il s'exerce sur S,  et Sa une pression p, et maintenons la tempha- 
ture constante; l'état du système sera fonction de deux variahlespv; 
pour une transformation dp, dV, il faudra fournir un travail d'G 
donné par : 

de = VdM - pdU, 

bI désignant la charge électrique du condensateur. 
M == CV, si C représente la capacité électrique; 
dM est une différentielle exacte d'après le principe de la conser- 

vation de l'électricit6. On peut donc écrire : 
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Or d6 doit étre une différentielle exacte, puisque la température reste 
constante : 

d'où : 

ac 
La variation de la capacité par la pression - est faible, on peut donc 

JP 
3C 

négliger ses propres variations avec V, c'est-à-dire regarder - 
>P 

comme indépendant de V ; en intégrant, on a alors : 

en désignant par W l'énergie dite électrique du condensateur. 
Cette formule est vraie, quelle que soit la valeur de p ; elle nous 

donnera encore la déformation pour p = O,  c'est-à-dire dans le cas 
du condensateur libre qui est celui que nous voulons étudier. 

Occupons-nous maintenant du terme ; la capacitk élec- 

trique est proportionnelle à une fonction linéaire des dimensions 
géométriques et à la constante diélectrique K ; quand la pression p 
change de dp, le diélectrique,reste semblable à lui-même et isotrope ; 

le coefficient de diminution linéaire est 1, en désignant par y le coeffi- 
3 

cient de compressibilité cubique de la matière diélectrique; quant 
au coefficient de variation de la constante diélect ique, nous avons F vu dans l'étude préliminaire qu'il était (- k) ; donc : 

d'où : 

Remarque. - On pourrait faire un raisonnemeut identique dans 
le cas où, au lieu d'un condensateur fermé quelconque, il s'agirait 
d'un condensateur plan ou cylindrique et plus généralement d'un 
condensateur constitué par une lame dielectrique quelconque métal- 
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lisée sur ses deux faces ; les formules ( l ) ,  (1') s'appliquent donc à 
tous les cas. 

Cas particulier où le diéleclrique est une lame plane ou une lame 
mince de forme quelconque. - La formule (i'j peut alors étre encore 

SK 
transformée, car C = S désignant la surface de la lame, et e son 

épaisseur; on a alors : 

Je reviendrai plus loin sur les lois indiquées par ces formules. 
Variation de volume de la cavité interne (AU,). - Imaginons le 

diélectrique soumis à unepression p, s'exerçant seulement sur la face 
interne S, ; un raisonnement identique au précédent donnera : 

Variation de volume eatérieur (AU,). - Imaginons le  diélectrique 
soumis à une pressionp, s'exerçant seulement sur ln surface externe S, ; 
le même raisonnement donnera : 

Mais, dans ces deux derniers cas, la pression ne s'exerçant que sur 
la face interne ou sur la face externe, à l a  variation dp correspondra 
pour les diélectriques une déformation complexe qui ne le laissera 
ni semblable à lui-même, ni isotrope; nous ne pouvons donc plus 
transformer les 'égalités (2), (3), comme nous l'avons fait pour ( 1 ) ;  
mais, dans le cas particulier du condensateur sphérique (et aussiplan 
ou cylindrique), on pourra pousser le calcul à fond et obtenir les lois 
qui régissent les déformations (AU, ) ,  (AU,), tout aussi bien que 
celles (1") auxquelles obéit la variation de volume de la matiére dié- 
lcetrique; c'est ce que nous allons faire maintenant. 

APPLICATION AU CAS DU CONDENSATEUR S P H ~ ~ R I Q U E  I N F l N l b l E N T  MIKCE.  

Soit R le rayon; et e l'épaisseur supposée très petite par rapport à R. 
Variation de volume de la cavité interne. - La formule obtenue 
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dans le cas général était : 

KR2 ; mais ici C =- 
E 

or, d'après l'étude préliminaire faite plus haut:  

et d'après les formules 
sphère mince ( 4 ) ,  on a : 

donc : 

qui donnent la déformation élastique de la 

3C 
la formule (2) devient alors, en remplaçant C et  - par leurs valeurs: 

J P I  

K V'J 
AU, = 3 ( a  + k 4 )  U 4  2: 

formule qui peut s'écrire : 

Remarque. - En désignant par (L) la longueur d'une ligne quel- 
conque tracée sur la sphère ou bien encore celle du rayon, on aura : 

Van'ation du volume extérieur (AU,). - Elle est égale à la varia- 
tion de volume (AU,) de la cavité, car le diélectrique est supposé infi- 
niment mince. 

(1) Voir à ce sujet : SACERDOTB, SUT les déformalions élastiques des vases minces 
( J .  de Phys., p. 516) (1898) : je rappelle que, dans ces formules, a designe le coeffi- 
cient d'allongement longitudinal ou l'inverse du module d'élasticité de Young; 
et o. le coefficient de Poisson. 
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Il est égalenient intéressant de calculer la : 
Variation d'épaisseur de la lame diélectrique. - Le volume de l a  

matière diélectrique étant U = 4xRae, on a : 

; mais Li4 = fr di3; donc E4 = 3 (y) U u4 

e t  par suite : 

en remplaçant (z) et (T) par leurs valeurs tirées de (1"') et  (4'), 

on a:  

mais on a vu dans l'étude préliminaire que k z Zk, + k,, et on sait, 
de plus, que y = 3a (l - 2 ~ ) ,  donc : 

CAS DU CONDENSATEUR SPHÉRIQUE D'ÉPAISSEUR QUELCONQUE. 

Soient R, et K, les deux rayons; e, l'épaisseur du diélectrique 
e = R, - R, ; la capacité électrique est:  

Varialions du volume de la cavité (AU,) et du volume estérieur (AU,). 
- Nous allons montrer qu'on peut déduire ces déformations de la 
spl-ière épaisse des formules obtenues pour la sphère infiniment 
mince; le calcul, quoique encore assez difficile, sera cependant plus 
commode que celui auquel on serait conduit en essayant d'appliquer 
à ce cas les formules générales (2), (3) obtenues pour (AU,) (AU,). 

Soit V le potentiel auquel on porte l'armature interne, tand.is que 
l'externe est au sol; à une distance r du centre, le potentiel est : 

1 1  enposant: E = - - - -  
R4 R2 
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Considérons (&. 2) une tranche sphérique infiniment mince, A ,  
comprise, avant la déformation, entre les rayons r e t  (r + dr), et après 
celle-ci entre les rayons (r + p) et ( r  + dr + p + clp), p étant une 
fonction de  r. 

Cette tranche A s e  déforme : 
Io Parce qu'elle est soumise sur  ses deux faces s, et s, à des pres- 

sions p et ( p  $ dp)  provenant de l'action d u  diélectrique soit inté- 
rieur, soit extérieur à A (p est aussi une fonction de r )  ; 

2. Parce qu'il existe une différence de potentiel du entre ses deux 
faces : 

La déformation due à la première cause est  donnée immédiatement 
par les formules de déformation élastique de la sphère mince(1) : 

Quant à celle due à la  différence de potentiel, elle es t  fournie par 
les formules de  dérormation électrique du  condensateur sphérique 

(1) Voir J .  de Phys., loc. c i t .  
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infiniment mince, établies un peu plus haut : 

La déformation totale s'obtiendra en additionnant, ce qui donne : 

de l'égalité (r) tirons par différentiation e t  égalons la valeur el. 
obtenue à celle que donne ( F ) ;  nous arrivons à l'équation differen- 
tielle : 

dont la solution est : 

A et B étant deux constantes que l'on déterminc par les conditions 
limites p = O pour r = R, et pour r = R, ; on déduit de là : 

Ce que nous voulons obtenir, ce sont les valeurs de pour 1. = R,  (9 
nous les désignerons par -' et - AR ; pour les avoir, R, H, 

il suffit maintcnant de faire successivement dans l'équation (CZ) : 

d p  r = R,, p = O, - = la valeur donnke par (y) pour T = R, ,  
dr 
CEP 

r = R2, p = O, d;: - - T = R,. 

On obtient après calculs : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



466 SACERDOTE 

En outre, comme e = R, - H,, on a AP =AR, - AR,, ce qui donne 
après calculs : 

Dans le cas où la sphère est assez mince pour qu'on 
e 

yer les puissances de - supérieures à la premiére, 
Hi 

deviennent : 

puisse négli- 

ces formules 

V" - 
e2 ' 
Va 
-? 
e2 

e 
Enfin, ennégligeani-, on retrouve bien les formules (4") et (5) re- 

R , 
latives a l a  sphère infiniment mince. 

Remarque. -Rappelons que l'on a en outre (6' bis) 

CAS DU CONDENSATEUR CYLINDRIQUE. 

E n  suivantune marche analogue à celle que nousvenons d'employer 
pour les condensateurs sphériques, on établirait (4) d'abord les for- 
mules de déformation du condensateur cylindrique infiniment mince ; 
puis on en déduirait celles relatives au condensateur cylindrique, 
d'épaisseur quelconque. 

Pour abréger, nous donnerons seulement les formules dans le cas 
e 

où l e  cylindre est mince, c'est-à-dire où les puissances de -, supé- R 
rieures à la première, sont négligeables: 
K4 , Ra désignent les deux rayons ; e, l'épaisseur du diélectrique 

(1) Voir le mernoire complet. 
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e = R, - R, ; 1, la longueur du tube : 

Si le condensateur est infiniment mince  (i négligeable)r ces for- 

mules se réduisent à : 

Ces formules se rapportent au cas OU le  condensateur cylindrique 
serait de longueur infinie ; mais je montre que, sous certaines 
réserves, elles sont encore appl icables  aux cas suivants, qui sont ceux 
réalisés dans les expériences : 

1" Le condensateur est formé d'un tube diélectrique cylindrique 
métallisé s u r  une par t i e  seulement de  s a  longueur;  

Le condensateur est formé d'une partie cylindrique fermée à ses 
deum ex t rémi t é s  par des  calottes,  hémisphériques par exemple. 

C A S  DU CONDENSATEUR PLAN. 

Les calculs sont alors particulièrement simples dans ce cas ( 4 )  et 
conduisent aux formules suivantes, en désignant par L la longueur 

(1) Voir SACERDOTE, Déformation élect?.ique des diélectriques ( C .  R. de I'Acad. 
des Sciences, t .  CXXVI, p. 1019 ; 1898). 
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de toute ligne perpendiculaire h l a  direction du champ, et par e 
l'épaisseur du diélectrique dans la direction d e  ce champ : 

~ É s u M É .  - ÉNONCÉS DES LOIS. 

Les formules prkédemment établies montrent que pour les con- 
densateurs infiniment minces (au moins pour ceux de  forme sphérique 
e t  cylindrique) ét pour l e  condensateur plan, en désignant d'une 
façon générale par  : 

L,  la 2on.yueu d'une ligne quelconque perpendiculaire aux liynes de 
force ; 

e,  l'épaisseur du diélectrique dans la direction de ces lignes de 
force, on a : 

AL K K V2 
(1) = (a f k , )  81: Ha ou (1 ' )  AL = ( a  + k , )  - 8 x  L -- e2 '  

Ae K .  K Va 
( II ) -=- [a(L+ü)-k .J-Ha ou ( I I ' )  4e=--[a(i+20j-k,]--. e 8 x  8% e 

E t  m,ainkenant qu'il est étatdi (lormule 1) que  l a  dilatation es1 la 
même dans toutes les directions perpendiculaires aux  liynes de force, 
e t  la même quelle que soit la  forme ou la grandeur du condensateur, 
il devient évident qu'en désignant par  U4 le volume d'une cavilé et 
par U le volume de la matière diélectrique, on a: 

ou en tenant compte des relations vues plus haut:  

AU 1; y;' 
I I )  = 3 ( a  + k )  P ou ( I I I ' )  AU4 = 3 (a + k 4 )  Li4 27 

u4 

formules qui sont, du reste, bien celles trouvées directement. 
Nous pouvons traduire les formules précédentes sous forme de 

lois : soit en le3 prenant sous leur forme (I), (II), (III'), (IV') : Lois 
des dhformations unilaires, - soit en prenant les formules équiva- 
lentes (If), (II'), (III"), (IV") : Lois des déformalions. 
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Toutes les déformations unitaires que subit le diéleclrique sont pro- 
portionnelles au carré de 'l'intensité d u  champ électrique ou encore 
proportionnelles nu carré du potentiel et a l'inveme du carré de l'épais- 
seur du diélectrique, - les coefficients qui dépendent uniquement de 
la nature du diélectrique étant: 

K 
(a  + k , )  pour les variations de longueur perpendiculairement 

K 
aux lignes de force et, par suite, 3 (a+ k,) 8, pour les variations de  

volume des cavités ; 
K 

- [ a ( l  Jr 2a) - k,] pour les variations de longueur dans l a  

direction des lignes de force ; (: + k )  pour les variations de  vo- 

lume de la matière diélectrique; par conséquent, 'ni la forme, ni l a  
grandeur du condensaleur n'ont aucune influence. 

Première loi. - Toute ligne perpendiculaire aux lignes de force 
éprouve une va~ia t ion  de lougueur proporlionnelle à sa longueur, au 
carré du potentiel et  a l'inverse du carré de l'épaisseur du diélec- 
Irique. 

Deuxième loi. - L'épaissewr du diélectrique (dans la direction du 
champ) varie proportionnellement au carré du potentiel et à l'inverse 
de cette épaisseur. 

Troisieme loi. - Les cavités éprouvent des variations de volume 
proportionnelles à leur volume, au carré d u  potentiel, e t  a l'inverse du 
cawé de I'épaisseur du diélectrique. 

Quatrième loi. - La matiére diélectrique éprouve une variation de 
volume proportionnelle à la surface du condensateu~~, au carré du 
polentiel et à l'inverse de l'&paisseur du diélectrique, autrement dit 
proportionnelle à l'énergie dite ékctrique du condensateur. 

CAS GÉNBRAL.  - Si nous passons maintenant au cas où le conden- 
sateur, au lieu d'être infiniment mince, est seulement mince, ou plus 
généralement d'épaisseur quelconque, nous voyons immédiatement 
par l'inspection des formules que : 
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Aucune des lois préctkientes ne subsiste, sauf celle relatlve a la p i w  

portionnalité entre la grandeur des dkformations et le carré du poten- 
tiel : en particulier, les différentes lignes perpendiculaires a m  lignes 
de force appartenant soit a un même condensateur (ex.: lignes 
circulaires et génératrices d'un cylindre), soit à des condensateurs de 
formes différentes, subissent des dilatations unitaires inégales; - et 

A u  AL 
aussi la relation = 3 -n'est plus esacte (sauf si U, et L se u 4 L 
rapportent à un mgme condensateur de forme sphérique) ; etc. 

Dans tout ce qui précède, nous avons supposé que les armatures 
du condensateur subissaient les m2mes déformations 4ue les surfaces 
diélectriques en contact; - c'est ce qui arrive, par exemple, lorsque 
les armatures sont formées par la métallisation de la surface du dié- 
lectriquelui-même (argenture, feuilles d'étain collées, etc.) ou par des 
liquides. 

Mais il est intéressant de se rendre compte de ce que deviennent les 
formules dans le cas, moins usuel, où les armatures scmt indépendantes 
d u  diilectrique, c'est-à-dire dans les cas où il existe entre les arma- 
tures et le diélectrique solide un intervalle d'air ou de vide, la sur- 
face et l a  distance des armatures restant alors invariables, malgré la 
déformation du diélectrique. Cette étude nous entraînerait trop loin 
ici ('); en voici seulement le résultat dans le cas d'une lame didlec- 
trique plane stparée des armatures par un intervalle d'air infiniment 
mince. 

(1) Voir le mémoire complet. 
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Si la lame ddborde les armatures (fig. 3), on obtient: 

Si la lame est comprise entre les armalures (&. i), on a : 

En rapprochant ces formules de  (1), (II), obtenues plus haut, on 
arrive à cette conclusion qui nous conduira dans un prochain article 
à une conséquence importante : 

Dans le cas où les armatures sont indépendantes du diélectrique, les 
termes des coefficients qui contiennent les coefficients élastiques (a ,  O )  

sont compléternent difiërents, comme grandeur et m&me comme signe, 
de ceux obtenus dans le cas où il y a contact entre les armatures et les 

diélectriques; - au contraire, les termes en (k, ,  W,, k )  restent toujours 
les mêmes. 

( A  suivre.) 

DETERMINATION DIRECTE D'UN KILOHM ABSOLU ; 

Par M. A. GUILLET. 

Les physiciens qui se  sont occupés de l a  mesiire absolue d'une 
résistance électrique ont fait porter génkralement leurs détermina- 
tions sur des résistances de l'ordre de l'ohm : sur le cadre tournant 
de l'Association britannique (1863) était enroulé un fil de cuivre ayant 
302 mètres de longueur e t  de imm,5 de diamètre; la large spirale 
de maillechort étudiée par M. wuilleurnier (1889) avait seulement 
32mètres de longueur. 

Comme il peut être utile, pour la construction directe d'une boite 
étalon par exemple, de  pouvoir évaluer une résistance notable, je 
me suis proposé d'établir un kilohm absolu. J'ai institué pour cela 
une méthode de zéro que j'ai cherché à rendre simple et expéditive 
et qui est analogue a celle exposée en 1887 par M. Lippmann, dans 
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un travail ayant pour objet la construction d'un étalon électrique de 
temps. 

En voici le principe : 
Un galvanomètre Thomson est monté en différentiel. L'une des 

paires de bobines, de résistance G,, reçoit par seconde n décharges 
identiques de valeur q ;  et  l'autre paire de bobines, de résistance G,, 
un courant compensateur d'intensité i. Lorsque le jeu des appareils 
maintient l'équipage magnétique du galvanomètre au zéro, l'équation 

nq = i 
est satisfaite. 

L'induction étant produite dans un circuit de résistance Y, entre 
deux bobines B, 3 de mutuelle induction M, par l'établissement ou la 
suppression d'un courant d'intensité 1, on a : 

En désignant par V la différence de potentiels des points a ,  P,  entre 
lesquels est intercalée la résistance à estimer R,  il vient : 

D'autre part, le circuit compensateur est constilué par une rksis- 
tance R, en dérivation sur les bornes a, p, complétée par une résis- 
tance modifiable S ; les fils qui se rendent aux bobines G, partent des 
extrémités de S. En posant : 

SC, 
R ' = R + -  

S + G,' 

L'équation d'équilibre est donc : 

(1) 
nM S 1 - - . _  
rR - S + G4 R" 

par suite : 

Les bobines G, et G,, traversées par un même courant n'exerçant 
pas en général des actions égales sur les aiguilles du galvanomètre, 
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l'équation (1) doit être modiliie. En supposant que l'action d'un tiou- 
raiit passant dans G 4  est équi1il)rée par celle d'un courant p luis 
plus faible passant dans G,, on peut écrire : 

La valeur d e p  changeant avec la posiiioii qu'occupent les aiguilles 
par rapport aux bobines, il faut conduire l'expérience de manière à 
éliminer p. Il suffit pour cela, après avoir obtenu un premier équi- 
libre, d'échanger les rôles des bobines G, et G2 et  d'établir à nou- 
veau l'équilibre. On a alors : 

En multipliant membre à membre les équations (2) et (3) e t  
posant : 

il vient : 

R = M clnn'(i + y,) ( 4  f y*) 1. 4. 

II y a encore un? correction à faire subir à ce résultat. Lorsque le 
circuit inducteur est coiip4, l a  différence des potentiels en ap ne 
conserve pas l a  valeur V, mais prend une nouvelle valeur V,. 

En conséquence, l e  courant compensateur n'est pas rigoureusc- 
nient constant; il varie très peu cependant, à cause de la faible rosis- 
tance intérieure de la batterie d'accumulate~ws qui le fournit. En 
désignant par f la fraction di1 temps-uriiié choisi, pendant jaquelle 
les circuits inducteur e t  de  compensation sont simultanément actifs, 

v et par b le  rapport -I, on peut dire que tout se passe comme s i  le cir- 
V 

cuit compensateur était alimenté par une force électromotrice cons- 
tante : 

On devra donc calculer finalement R au moyen de la furmule : 

Il faut établir le système inducteur dans des conditions telles que 
l'on puisse calculer son coefficient de mutuelle incluction I I .  S i  l'on 

J .  de Phys.,  3e série, t. V11I. (Septembre 1899.) 32 
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1 

disposait d'une bobine unicouche, enroulée suivant le pas -, prati- 
n 1 

quement infinie dans les conditions de l'expérience, on aurait, en 
l'entourant vers son milieu d'un cadre portant N spires : 

Pour réaliser sans embarras un cas équivalent au  précédent, il 
suffit d e  sérier avec le cadre principal 6, des cadres b,, b,, ..., bK ; L,, 
b-,, ..., ~5-~,distants d'une longueur égale à celle d e  l a  bobine B. La 
valeur de K est imposée par  la condition suivante : le  coefficient 
d'induction mutuelle du système Bbp doit produire un  effet d'induc- 
tion a u  plus égal à celui que le galvanomittre employé permet 
d'apprécier. 

C'est là une forme particuliére de  la méthode d e  correction expé-• 
rimentale des bouts imaginée par M. Lippmann en 1882. Au lieu de 
déplacer la grande bobine, on peut déplacer l e  cadre ou, mieux, sérier 
des cadres occupant les positions que devrait prendre le cadre b, au 
cours des translations correctrices. E n  opérant ainsi, on supprime 
en réalité toute correction. Dans la méthode de détermination de 
l'ohm imaginée par M. Lippmann et  appliqué par  M. Wuilleumier, il 
ne serait pas simple d'opérer ainsi, à cause de la rotation qu'il faut 
imprimer au cadre. 

Le système inducteur que j'ai utilisé comprenait : 
I o  Une bobine B dont les constantes sont : 

21 = 66,531 centimètres, n, = 22,0499 
s = 76,403 centimètres carrés (géométrique), 76,495 (magnétique). 

20 De sept cadres 6 pour lesquels N = 200, al' = 9 centimètres. 
Ce système équivaeut ii un bobine B' d'environ 470 centimètres 

de longueur e t  10 centimètres de diamètre, entourée en son milieu 
par un cadre d'environ 11. centimètres de diamètre e t  de 9 centi- 
mètres de long. 

J'ai adopté la valeur de  la section fournie par des niesures magné- 
tiques, car celles-ci tiennent compte d e  toutes les spires et  de leur 
état, tandis que les pointés géométriques sont nécessairement lirni- 
tés à un certain nombre de sections et d'azimuts. D'ailleurs, dans 
l'expérience principale, c'est par son champ magnétique qu'inter- 
vient la bobine B. 
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J'ai obtenu ainsi : 

M = k239167, 3995 cgs. 

Le calcul de R exige encore la connaissance des facteurs : 

que l'on estime comme il suit dans chaque expérience : les bobines 
G, produisant l'action compensatrice, on rGgle d'abord le shunt S 
et la vitesse du moteur qui commande le commutateur, de manière 
à obtenir l'équilibre du  galvanomètre. On fait de même après avoir 
permuté G, et G,. 

1"ans les deux cas, on inscrit parallèlement sur  la feuille enfa- 
mée d'un cylindre tournant les tours du moteur et les battements 
d'un pendule de  M. Lippmann dont on a déterminé l a  période T. 
En désignant par N, + E, et  par N, + E, les angles de rotation du 
moteur, estimés en tours, relatifs auxdeux équilibres, et  parp,  et  p, 
les nombres entiers des périodes correspondant aux pendules, les 
vitesses angulaires du moteur sont mesurées par les nombres 

On compte directement N, et N,, et on estime au cathétomètre les 
fractions c,, s,. Le commutateur que j'ai le plus souvent employé 
produisait par tour quatre émissions de la charge q ;  il faut donc 
prendre : 

n = IV, ; n' = &va. 

R' 2. Comme dans le rapport - figurent deux r6sistances d'un ordre r 
tribs différent, on les compare successivement à celle d'une boîte 
auxiliaire convenablement construite dont les bobines sont en série 
dans le premier cas et  en paralléle dans le second. On trouve ainsi: 

Au second équilibre correspond : 
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3 W n  obtient y, et  y, en estimant les rapports: 

La valeur de  f a été obtenue par voie d'inscription : le commu- 
tateur, une pile et l'électro Deprez étant en série, on met le moleur 
en marche; le stylet inscrit alors su run  cylindre, dont la rotation est 
solidaire de celle de l'axe du commutateur, une courbe périodique 
qui fait connaître les durées relatives de  fermeture et  d'ouverture 
du courant inducteur et  fournit de  précieux renseignements sur le 
mode de fonctionnement des balais ou des contacts. 

J'ai déduit 6 du rapport des différences de potentiel aux bornes du 
shunt S, lorsque le circuit inducteur est ouvert, puis fermé. 

Un distributeur permet d'effectuer très commodément les compa- 
raisons précédentes, surtout lorsqu'on emploie la méthode potentio- 
métrique. 

Pour donner une idée de l'ordre de grandeurs des résultats, voici 
les nombres relatifs à l'une des expériences : 

I o  La grande bobine constitue l a  partie active du circuitinducteur: 

2" Les petites bobines constituent la partie active du circuit 
inducteur: - 

v, = 12,4967 v i  = 49,5591 

E n  comparant la hoite Kilohm au reste du circuit inducteur, on 
trouve : 

K 10,89953R dans le premier cas 
et  

K = 0,87386R dans le seconcl. 

Les deux valeurs d e  K ainsi obtenues sont donc : 

1.a moyenne dc plusieurs sérics de  déterniinalion a donné : 
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A cette même tenipérature, la boite en question vaut 1003,225 ohms 
internationaux. 

L'ohm déduit de ma mesure aurait donc pour expression en 
coloiine de mercure : 

106,20 centimètres. 

Par hl. P. GAUTIER (1). 

Les surfaces réflécliissantes employées dans les instruments d'as- 
tronomie exigent une très grande perfection pour que les images 
soient fidèlement rendues après réflexion. 

On reconnaît qu'une surface est parfaitement plane, par le procédé 
de Foiicault, qui consiste a regarder, dans une lunette (fig. i),  l'image 
réfléchie d'un point rond lumineux. 

L'image observée dans la lunette, étant mise au foyer devra êtrc 
ronde, sans déformation aux bords, et  présentera tout autour des 
anneaux de diamètre croissant, alteriiativement sumbres ct  brillants ; 
ce sont les anneaux de diffraction donnés par l'ohjectil'; en ouirc, c i l  

déplaçant l'oculaire de part et  d'autre du foyer, l'image cessera cl'êtrc 
nette, mais restera ronde. 

Si la surface est légèrement concave, l'image sera aplatie suivant 
le diamètre vertical quand on avancera l'oculaire, et allongée suivant 
ce même diamètre quand on éloignera l'oculaire du foyer. 1,'inverse 
a lieu si la surface est légèrement convexe. 

Cette méthode a été employée dans le cours du travail du miroir 
de ",mètres. 

On a pu observer que sa  sensibilité était telle que le contact de la 

( l )  Voir ce volume, p. 417. 
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main avec la surface pendant quelques secondes suffit à faire en cet 
endroit une bosse, qui a pour effet de  déformer l'image observée 
dans la lunette. En mesurant cette bosse avec un sphéromètre de 

précision, on a vuqulelle atteignait de millimètre. 
3000 

Cette méthode optique peut montrer des irrégularités de planéité . - 
1 

de l'ordre de - 
10000 

de millimètre. 

Pour éviter toute flexion du  miroir, à laquelle correspondrait un 
changement d e  la surface et, par suite, des déformations de l'image, 
il faut donner au miroir une épaisseur suffisante, par rapport a son 
diamktre. On observe généralement le rapport 6 ou 7 entre le dia- 
mètre et l'épaisseur, ce qui, pour 2 mètres de diamètre, correspond 
bien à environ 29 centimètres d'épaisseur. Le poids d'une telle masse 
est d'environ 3.000 kilogrammes. 

Pour travailler mécaniquement une aussi grande surface avec une 

approximation de - ' de millimètre, l a  machine employée devait 
10000 

être suffisamment rigide pour ne pas fléchir sous un poids pareil, et 
les différents organes qui la constituent devaient être construits avec 
une précision au moins égale. 

L a  machine (fig. 2) comprend un grand bâti en fonte surmonté de 
cpatre supports, au centre duquel se meut, autour d'un axe vertical, le 
grand plateau en fonte, sur  lequel on dispose une épaisseur de fla- 
nelle destinée à répartir également le poids du miroir, posé hori- 
zontalement sur  ce plateau. 

Ce plateau est porté en son centre par une crapaudine à vis et 
contre-écrou réglables, et glisse en son pourtour sur un guidage cir- 
culaire, soigneusement dressé et ayant son plan bien perpendicu- 
laire à I'axe. 

Une couronne dentée fixée à ce plateau engrène avec un pignon 
recevant par poulie e t  courroie le mouvement de la machine motrice. 

- - 

Le plateau-support du miroir, mis en rotation autour de son axe 
vertical, fait ainsi deux tours et demi par minute, d'un mouvement 
aussi uniforme que possible. 

Sur les montants verticaux du biiti sont boulonnées deux glis- 
sières, disposées parallèlement dans un plan perpendiculaire à I'axe 
de rotation du plateau, sur lesquelles glissent deux glissières mobiles, 
supportant le plateau-rodoir et sa monture. 

Cet Equipage mobile est animé d'un mouvement horizontal recti- 
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ligne de va-et-vient et fait environ un double déplacement pendant 
un tour du plateau. 

Pour supprimer les flexions et diminuer le frottement de glisse- 
ment, les trois quarts de la charge sont supportés par quatre galets 
de roulement sur deux rails en fer indépendants des glissiéres. 

. Machine a travailler mécaniquement les Surfaces Optiques. 7 1 1  

FIG. 2. . 
A, Verre à travailler. - C, Plateau à mouvement circulaire. - D, Equipage 

animé d'un mouvement de va-et-vient. - B, Rodoir en bronze. - Engrenage 
moteur du plateau C. - F, Grain d'acier du plateau C. - G, Chemin de fer 
circulaire du plateau C. - H, Contrepoids equilibrant D,  pour allkger les glis- 
sières 1'. -- 1 ,  Glissières mobiles. - 1' Glissières fixes. - i, Chemin de roule- 
ment des galets g. - m, Vis de descente de l'axe a du rodoir B. - a, Vis du 
rodoir. - v ,  Vis de rappel du rodoir. 

Le mouvement du plateau, ainsi combiné avec celui du rodoir, 
engendre une surface dont le profil est la reproduction exacte de  
celui des glissières. 

Pour obtenir le miroir plan de 2 mètres avec la précision voulue, 
on a dû dresser la face de ces glissières, suivant la ligne droite e t  

' de millimètre. avec une approximation de - 
10000 

Pour obtenir ce résultat, chacune de ces quatre glissières, qui 
mesure environ 2",41 de long, a été rodée successivement avec deux 
règles auxiliaires de même longueur. 

Ces deux règles auxiliaires épousaient ainsi chacune le profil de 
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l a  glissière ; en les appliquaiil l'une contre l'autre, on corrigeait leur 
flèche respective, et on recommençait l e  rodage de la glissiére, avec 
successivement chaque règle ainsi corrigée. 

On continuait ainsi l'opération jusqu'h ce que les deux règles, 
rodées chacune une dernière fois sur  la glissière, appliquent exacte- 
ment l'une su r  l'autre sur  toute leur longueur. 

Pour assurer la parfaite application des surfaces, ce dernier rodage 
a été fait à sec. Ce travail des glissières a duré trois mois. 

Le  douci de In surface du miroir a été obtenu progressive- 
ment, en employant des émeris de plus en plus fins, projetés avec de 
l'eau par un orifice pratiqué au centre du rodoir. 

Pour les derniers émeris employés, l a  distance à observer entre la 
surface de verre et  le rodoir était de 0mm,0-7, pour ne pas produire dc 
rayures. 

Pour assurer le parallélisme du rodoir e t  de l a  surface de verre, on 
fixait sur  la tranche du rodoir et  à des distances égales quatre com- 

1 parateurs donnant le - de mil1inii.ti.e. 
1 O00 

Avec une règle appliquée contre la face du rcidoir,on lisait la posi- 
tion de chaque comparateur par rapport à cette face ; puis, en ame- 
nant le rodoir a u  centre du miroir, on lisait leur positiori par rapport 
à la rupture du verre ; la difrérence des lectures donnait ainsi I'inter- 
valle entre les deux faces, que l'on i-églait par trois vis de rappel 
reliant le rodoir a son support. 

Le poli de ln surface a &té obtenu à scc avec du papier collé sur le 
rodoir sur lequel était légèrement frotté du tripoli de Venise. 

Cette opération est trbs délicate, car, le Lravail s e  faisant à sec, il 
faut éviter autan1 que possible I'écliauffement résultant du frottement 
de l'outil sur la surface. 

L'expérience a dérnonlré que, pour faire le polissage avec le mirii- 
mum d'échauffement, il fallait maintenir entre la surface de l'outil et 

3 
celle du miroir un intervalle de - de millimètre. 

1 O0 
Malgré cet intervalle, le polissage avait lieu, et  il était même néces- 

saire de ne faire marclier l'outil qu'une minute ou deux et arrêter 
trente minutes pour éviter la chaleur. 

Malgré tout, la  surface du miroir se  bombait sous l'action du frot- 
tement, et  le lendemain, après refroidissement, cette surface était 
creuse. Il fallait donc songer a combattre cet effet d'une autre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DRESSAGE DES SURFACES O P T I Q U E S  48 1 

manière, c'est-à-dire donner aux glissières une courbure égale a 
celle que prenait la surface du miroir pendant le travail; c'est cc qui 
a été fait par l'addition au-dessus de chaque glissière d'une pièce de 
fonte trois fois plus large, de  manière a offrir une grande résistance 
à la flexion. 

Ce réglage était obtenu à l'aide de  deux comparateurs fixés de  
part et d'autre du rodoir ; la flèche se  trouvait ainsi mesurée par l a  
différence des lectures des comparateurs mis en contact avec la sur- 
face du miroir, lorsque le rodoir se  trouvait successivement au milieu 
et aux deux extrémités de sa  course. 

Le résultat d'une série d'expériences a été que la courbure a 
1 

donner aux glissiéres devait avoir une flèche de - de millimètre 
900 

pour une longueur de 2 mètres. 
La vérification de  l a  surface est  faite optiquement par le procédé 

de Foucault, en examinant successivement des zones de plus en plus 
rapprochées du centre e t  en faisant tourner le miroir. 

La correction mécanique de l a  surface, une fais le poli obtenu, o 
duré huit mois. 

Les résultats obtenus permettent d'affirmer que le travail méca- 
nique remplace avantageusement le travail fait jusqu'a présent à la 
main. 

Surfaces des oqjectifs. - Les deux machines employées pour faire 
les surfaces des objectifs sont analogues de construction. 

La différence réside simplement dans la forme des glissibres qui, 
au lieu d'être droites, sont courbes. 

Cette courbure est d'ailleurs proportionnelle et de même sens que 
la courbure de la surface à obtenir. 

Ce travail n'est qu'a son début;  mais la méthode qui sera suivie 
ressemblera en bien des points a celle qu i  a été employée pour le 
miroir. 

Les moyens de vérification des surfaces seront différents. Une fois 
le poli de chaque objectif obtenu, on îera son examen par collimation 
en plaçant l'objectif devant le miroir et  une source lumineuse au 
foyer de l'objectif (&Y. 3) ; la  lumière, après avoir passé par ce der- 
nier et avoir été réfléchie par  le miroir, repassera de nouveau par 
l'objectif pour venir former au foyer une image de la source lumi- 
neuse. 

Avant de terminer, il est nécessaire dc foiirnir quelques chiffres 
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pour donner une idée des résultats que l'on peut attendre d'un si 
gigantesque instrument par le grossissement dont il pourra être 
capable. 

11 faut d'abord définir le grossissement d'une lunette astrono- 
mique. 

Le grossissement d'un instrument d'astronomie est défini par le rap- 
port entre le diamètre apparent de l'image, vue dans l'oculaire, et le 
diamètre apparent de l'objet vu a l'œil nu. 

Il est numériquement égal au produit du grossissement de l'ocu- 
laire par le grossissement de l'objectif. 

Or le grossissewent d'un objectif astronomique est proportionnel 
à sa  distance focale. 

F étant sa distance focale ; 
m, la distance minimum de vision distincte pour une vue normale, 

on a : 

Grossissement du sidérosrat. - Les objectifs du sidérostat ont 
lm,25 de diamètre et 60 mètres de distance focale ; en attribuant au 
coefficient m la valeur 10 centimétres, leur grossissement sera : 

En associant un oculaire grossissant dix fois, l e  grossissement 
total de l'instrument sera : 
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L'éclat lumineux d'une image est  proportionnel au carré de 
l'ouverture de l'objectif e t  inversement proportionnel à son grossis- 
sement. 

Le pouvoir séparateur ou pouvoir optique d'un ohjectif d e  12 cen- 
timètres de diamètre étant d'une seconde, e t  le pouvoir séparateur 
étant proportionnel au  diamètre de l'ouverture, l'objectif du sidéros- 
tat permettra de mesurer la distance angulaire de deux étoiles voi- 
sines de 1 dixième de  seconde d'arc. 

Au foyer principal de l'objectif du sidérostat, l a  lune aura un dia- 
mètre de 56 centimètres. 

En grossissant cette image dix fois, soit par  un oculaire, soit par 
un appareil de projection, elle aura un diamètre de Fim,60. 

Cette image, placée à 10 centimètres de  notre œil, sera vue sous le 
m&me angle visuel que celui sous lequel on verrait l a  lune s i  elle 
n'était distante de l a  terre que de  58 kilomètres, au lieu de 380.000 ki- 

1 
lomètres, ce qui équivaut donc au - environ de son éloignement 

700 
réel. 

Les cratères de  la lune ayant 100 mètres de diamètre seront 
représentés sur  l'image par un point de 2 dixièmes de millimètre. 

MESURE DE I'INTENSIT~ DES ONDES SONORES ; 

Par M. J. CAURO. 

Pour obtenir des sons bien réguliers, j'ai eu recours à deux pro- 
cédés : 

E n  premier lieu, j'ai employé les tuyaux sonores que j'actionnais 
au moyen de l'air comprimé enfermé dans un tube en acier qui  était 
muni d'un double régulateur du système Fournier. Ce dispositif 
très simple remplace avantageusement l a  soufflerie et son régulateur. 
Il permet d'obtenir un son qui est remarquablement constant, ainsi 
que je l'ai vérifié par les appareils que je décrirai plus loin, e t  
dont l'intensité peut se régler à volonté par le mouvement d'une vis. 
J'ai dû y renoncer cependant, à cause du mouvement de translation 
de l'air, qui accompagne toujours, dans les tuyaux actionnés par le 
vent, le mouvement vibratoire. J'aurais pu éviter cet inconvénient 
en faisant parler le tuyau au moyen d'un diapason accordé ; j'ai pré- 
féré recourir a un autre prochdé. 
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J'ai pris des diapasons dc  M. Mercadicr à enlrctien électrique, mon- 
tés sur  une caisse de résonnance, e t  j'ai constitué l a  source sonore 
avec le tuyau qui forme la caisse, en arreiant  pa r  u n  écran l'onde 
émise par le diapason. E n  collant s u r  celle-ci un petit miroir et en 
observant dans une lunette l'image réfléchie d'un point lumineux, 
j'avais facilement un repère qui permettait de retrouver à un aussi 
long intervalle de temps que je voulais le son que j'avais eu une fois 
- ce qui facilitait singulièrement les mesures. - Par  une variation 
de la pile d'entretien, ou simplement par  un mouvement de la vis de 
contact, .j'avais toutes les amplitudes. 

Pour comparer entre elles les ampliludes des mouvements des 
ondes sonores, j'ai cherché, sur  le conseil d e  M. Lippmann, à les 
observer directement a u  moyen du microscope, en employant la 
méthode stroboscopique. Une membrane en baudruche caoutcliou- 
tée, très légèrement tendue, est placbe sur un petit tambour; au 
centre est collé un petit disque de  verre très léger, et perpendicii- 
lairement à celui-ci un fil de verre rigide portant a son extrémité 
une feuille d'aluminium mince percée d'un trou que l'on observe avec 
un bon microscope muni d'un micromètre oculaire. 

J'ai stroboscopé au moyen d'un dispositif t rés simple ( l ) ,  qui per- 
met de maintenir aussi longtemps qu'on veut u n  mouvement qui 
n'est autre que le mouvement réel qu'on ralentit à volonté. U n  
disque de cuivre, percé de trous et  monté s u r  l'arbre d'une petite 
dynamo en série, découne  périodiquement la source lumineuse qui 
est formée par l'image d'un trou lumineux très petit. Il passc entrc 
les branches d'un électro-aimant qui forme frein électrique et régu- 
larise le mouvement. Une partie du faisceau es t  concentrée par une 
lentille sur  l a  petite plaque d'aluminium ; l'autre est renvoyée sur le 
diapason sonore. Au moment où la stroboscopie du diapason est 
atteinte, celle de  l'image observée dans le microscope se  produit 
aussi, et cette image reste au point constamment, lorsque l'appareil 
est bien réglé, ce qui indique que le mouvement du style est une 
translation suivant sa propre direction et  représente en vraie gran- 
deur le mouvement du centre de  la membrane. En enlevant I'ocu- 
laire du microscope, on peut projeler le mouvement sur  un écran. 

Pour être certain que le mouvement de la membrane était bien 
synclirone du mo~ivement de la source et n'introduisait pas d'har- 

( l )  Cet appareil est employe par M. Lippmann à son cours de la Sorbonne. 
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moniques, je me suis servi des courbes de Lissajous. L'image réelle 
du point lumineux vibrant, donnée par le microscope, est renvoyée 
par un miroir fixe sur  le petit miroir mobile du diapason vibrant, e t  
on s'arrange de  façon que les deux moiivements soient perpendicu- 
laires. En mettant au point sur  un écran l'image définitive, j'ai tou- 
jours trouvé les formes de courbes caractéristiques de  l'unisson. 

La membrane suit donc bien fidèlement le mouvement de l'onde 
sonore qui vient la frapper (') et permet de  le mesurer. 

VIBRATION DES PLAQUES TCL~PHONIQUES ; 

Par M. J.  CAURO. 

Après avoir essayé d'observer les déplacements de la plaque télé- 
phonique a u  moyen du microscope, j'ai employé les anneaux colorés, 
que je stroboscopai. L'appareil (7 comprend un cercle vertical fixé 
sur un pied très lourd, su r  lequel, par l'intermédiaire de  trois vis à 
pas trés fins, munies de ressorts antagonistes, vient s'appuyer un 
cercle mohile que l'on peut à volonté relier invariablement au pre- 
mier au  moyen de  trois machines à vis. Ce deuxième cercle, par  
l'intermédiaire de trois équerrcs munies de  vis, porte le téléphone 
sur lequel est collé, avec du  baume de  Canada, 1111 petit disque en 
verre très mince travaillé optiquement avec grand soin. 

Devant le téléphone se  trouve un plan de verre monté sur un 
barillet, qui porte également une lentille convergenle. Au foyer de 
cette lentille, on forme une image très petite de la source constituée 
par un petit trou placé devant un brûleur à sel marin; celle-ci est 
très loin et située dans une direction perpendiculaire à l'axe de  
l'appareil, un petit prisme à réllexion totale permettant de  renvoyer 
la lumière. On observe les anneaux en plaçant l ' a i l  au point oii 
viennent converger les rayons qui sortent de  l'appareil. Il importe, 

(') Ceciesttrès important'au point de vue de l'étude des notes qui interviennent 
dans la foruiation des voyelles. 011 soit que les flamnies inanornétriques de 
Kcenig que l'on a employées ont  été accusées (par coinpnroison avec les rdsultats 
donnés p3r le phonographe) de n e  pas suivre exactement les vibrations de l'air. 
Sans entrer dans l'étude de cette question. je puis dire que,  si le fait est rrai, il 
ne tient pas à l a  membrane. 
(9 M. Jobin a construit cet appareil avec son hahilelé accoulumde. 
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pour supprimer les effets dus à la viscosité de  l'air et à l'attraction 
des deux plaques, de laisser entre celles-ci une distance assez 
grande (2 millimètres environ). 

On envoie dans l'appareil le courant téléphonique : les anneaux 
se brouillent, e t  on leur rend leur netteté en stroboscopant le fais- 

' ceau ; on les voit alors se mouvoir lentement. Cbmme on a formé un 
quadrillage sur la lame de verre qui est en avant, on peut mesurer 
le déplacement. Celui-ci a toujours été d'une fraction de frange dans 
le cas des sons les plus forts transmis sans crachements. 

Le pllénomène est malheureusement trop petit pour qu'on puisse 
étudier comment il dépend des divers éléments : intensité du courant, 
hauteur du son, etc. 

SUR LES COURANTS' TELLWIQWS DE L'ATLANTIQUE ; 

Par M .  E. RAYMOND BARKER ('1. 

Au mois de juillet 1898, sur la Côte de Massachusetts, l'auteur a 
eu la bonne fortune d'avoir temporairement à sa  disposition une 
longueur considérable de câble transatlantique, communiquant 
accidentellement avec la terre au miiieu même de l'Atlantique, à 
1.600 milles à l'est de la Côte américaine. 

L'appel fait, il y a quelques années, par lord Kelvin auxingénieurs 
télégraphistes, joint à l'attrait personnel qu'avait pour l'auteur 
l'étude des courants telluriques, l'a engagé à organiser des observa- 
tions de nuit e t  de jour du courant tellurique fourni par le cAble. 

Grâce notamment a la collaboration précieuse et efficace de quatre 
assistants, on a pu obtenir une intéressante série de lectures s'éten- 
dant à une durée de seize jours. L'auteur a dessiné les courbes cor- 
respondantes, dont nous reproduisons seulement quelques-unes. 

Des variations plus ou moins accidentelles ont seules marqué les 
sept premiers jours d'observation (7 à 13 juillet). Mais cette période 
fut suivie de cinq jours, durant lesquels une régularité très apparente 
s'est manifestée dans les variations. Les courbes relatives à ces 
cinq journées sont presque parallèles et présentent le caractère 
uniforme de changer quatre fois de signe en vingt-quatre heures. 

En fait, les courbes des cinq jours en question peuvent être consi- 
dérées comme représentant les conditions normales des courants 

(1) Extrait d'une note publiée par le journal The Electrical Reuiew, 9 juin 1899. 
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telluriques à travers l'Atlantique nord et sont instructives en ce 
qu'elles montrent à quelle heure de  jour et  de  nuit les câbles sont 
sujets aux moindres perturbations; car même si les heures d,u zéro 
et du maximum de potentiel changent lentement, les heures de zéro 
à un jour particulier pourraient encore renseigner su r  les conditions 

C 
du courant tellurique pour une série de jours consécutifs. - 8 Juillet fi 

w - . - -  

10 Juillet - 

-14 Juillet 
(V 

3 

Courbes de courant tellurique fournies par un cable d'environ 1.600 milles, 
orienté sensiblement de l'est à l'ouest, les deux bouts du cable Btant ti la 
terre. - 

Le tableau suivant se rapporte aux courbes ci-dessus dessinées. 

24 heures 
Date Zéro Maximum Zéro Maximum ZQro Maximum Zkro Illaximiim 

juil. 1898 négatif positif négatif positif 
14 1h,53m. 6h,15rn. 8h,15m. 1ih,30m. 2h,35s. Sh,OOs. 101',30s. 11"s. 
15 2 ,3S 6 ,45 8 ,50 11 ,40 2 $0 6 ,O0 9 ,O0 O 
16 1 ,10 6 ,IO 8 ,O0 11 ,30 2 ,20 5 ,{O 8 ,O0 11 
17 1 $0 6 ,30 9 ,25 O ,30s. 4 ,O3 7 ,O0 9 ,30 O 
18 3 $0 7 ,O0 1 0  ,O0 1 ,O0 4 ,30 7 ,O0 10 ,30 1l1m. 
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Les lieures indiquées sont les lieureslocales, en retard de cinq heures 
sur  l e  temps civil de Greenwich. 

Mais le point le plus intéressant de  ces observations est le vol- 
tage remarquablement élevé qui s e  dkclara dans l a  nuit du 19 au 
20 juillet e t  qui, à minuit, c'est-à-dire à cinq heures du matin de * 
Greenwich, atteignit 33 volts. L a  courbe ci-jointe représente ce pic 
remarquable a u  centre de la série des vingt-quatre lieures. 

Ce pic de 33 volts, suivi d'une dépression, suggére l'idée d'une 
masse lourde en mouvement, peut-8tre un déplacement souterrain de 
matière fondue. 

Toutes les conditions climatologiques étaient., à ce moment, nor- 
males au lieu de  l'observation. 

I l  est  a noter que, la nuit suivante, un pic de moindre importance 
( i3  volts) se  manifesta encore, couvrant un intervalle de trois 
heures. 

Les courbes magnétiques fournies par diffërentes observations 
montrent une variation anormale, manifestée surlout par les courbes 
de déclinaison e t  de  force horizontale, et  dont l'heure coïncide 
approximativement avec celle de l'observation du pic de 33 volts. 

E.  BOUTY. 

PAI~ISIBO PETTINELLI. - Contributo al10 studio del10 scambio di oalore della terra 
con Io spazio (Contribution à l'étude des échanges de chaleur entre la terre et 
l'espace). - Aim. del  R .  1st .  Tecnico di Bavi, t. XVII ; 1898. 

L'auteur indique les études antérieures et s'occupe spécialement 
de l a  mesure de l'absorption des rayons solaires par le gaz carbo- 
nique d e  l'atmosphère. Il compare pour cela les indications de deus 
pyi~heliomètres, dont l'un est placé derribre un tube contenant une 
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quantité de gaz carbonique de l'ordre de  celle qui est contenue dans 
1 l'atmosplière. L'absorption est de moins de  - de l'intensité totale. 

1 O0 
Ce résultat conduit M. Pettinelii à penser que le rdle attribué par 
Arrliénius au gaz carbonique dans l a  cause d e  la période glaciaire 
n'est pas réel; d'après lui, l'abaissement de température qui a pro- 
duit la  période glaciaire devrait être attribué à la présence dans 
l'atmosphère d'une grande quantité de  poussières; lors de  l a  der- 
nihre éruption de l'Etna, le rayonnement solaire fut diminué d'un 
tiers, et même plus, dans un espace considérable autour du volcan. 
(Il esi juste de faire remarquer que l'hypothèse d'Arrhénius consiste 
à admettre pendant l a  période glaciaire une diminution de la propor- 
tion de gaz carbonique, produisant une décroissance de l'absorption 
de l'atmosplière sur  les radiations terrestres, et, par suite, un rayon- 
nement terrestre plus intense amenant un abaissement de tempéra- 
ture de quelques degrés ; les mesures relatives à l a  radiation solaire 
semblent donc insuffisantes pour infirmer l'hypotlièse d7Arrhénius.) 

11. Pettinelli étudie ensuite l'absorption par l'atmosphère des 
radiations qui traversent des verres de  différentes couleurs; pour 
cela, à différentes heures d'un jour très pur, il étudie au pyr ld io-  
mètre les effets des rayons solaires ayant traversé chacun de  ces 
verres ; l'épaisseur d'atmosplière traversée variant avec l'heure, on 
déduit des résultats les absorptions relatives. Les rayons traversant 
un verre bleu sont ceux que l'atmosplière absorbe l e  plus, ceux qui 
traversent un verre rouge étant les moins absorbés. - 

Il s'occupe ensuite de l'absorption du rayonnement terrestre; le 
refroidissement par rayonnement est mesuré, d'une part, au sommet 
du Stelvio, à 3.000 mètres d'altitude, d'autre part en plaine. Des 
résultats' l'auteur croit pouvoir déduire que l'absorption est du 
même ordre pour la radiation terrestre que pour la radiation solaire, 
ce qui est contraire à l'hypothèse, généralement admise, d'après 
laquelle l'atmosplière absorberait beaucoup plus la radiation terrestre 
que celle du soleil, et  joiierait ainsi le rôle du verre couvrant une 
serre. 

J .  de Phys.,  3. série, t. VIII. (Septembre 1899.) 
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P~nrsr~o PETTINELLI. - Misure del calore specirico dell' acquû (Mesure de la 
chaleur spécifique de l'eau). - Ann. del .  R .  1st.  Tecnico di Bari, t. XVII; 
1898. 

Des mesures précises de Bartoli et Stracciati entre O0 et 33O ont 
montré l'existence d'un minimum vers 18". Pour les températures 
plus élevées, les nombres de Regnault, Von Munchausen et Baum- 
gartner ne sont guère d'accord. L'auteur a d'abord mesuré avec pré- 
cision la chaleur spécifique jusqu'a 80°. En prenant comme unité la 
chaleur spécifique moyenne entre 15O et 20°, ou entre 20° et 28" (ces 
deux nombres sont égaux aux erreurs d'expériences près), lesvaleurs 
moyennes sont les suivantes : 

Entre 200 et 2r0 1 Entre 500 et 55O 1,010 
25 30 1,002 55 60 1,013 
30 35 1,001 60 65 1,017 
35 40 1,003 65 70 1,021 
40 45 1,004 70 75 1 ,025 
45 50 1,007 75 80 1,030 

De plus, la chaleur spécifique moyenne entre la température ordi- 
naire e t  300° a été trouvée de 1,121 (avec une approximation de plus 
de 1/50), ce qui montre que la chaleur spécifique doit s'élever plus 
rapidement a mesure que la température s'élève. Regnault a trouvé 
entre O" et 900° la valeur moyenne 1,03 : ce serait donc au-delà de 
200° que la variation s'accentuerait. 

RICHARD THRELFALL et ARTSUR POLLOCK. - On a quartz Thread Gravity 
Balance [Sur une balance agravité à fil de quartz). - R. S. T., 27 avril 1893. 

L'appareil permet de comparer la diffbrence entre les valeurs de la 
gravité, en deux points quelconques, à une différence connue. Il se 
compose essentiellement d'un levier très léger, fixé à un fil de quartz 
horizontal, dunt la torsion maintient le  levier horizontal, en s'oppo- 
sant à l'action de la pesanteur. L'expérience consiste A lire la torsion 
qu'il faut donner au fil de quartz pour ramener le levier a la position 
qu'il a en une station déterminée. On obtient donc directement des 
quantités proportionnelles aux différences existant entre les valeurs 
de l a  gravité aux différents points et au point origine ; il suffit de con- 
naître une des différences en valeur absolue pour avoir les autres. 
Ainsi on l'a appliqué à relier la Tasmanie à l'Australie, la différence 
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connue étant celle qui existe entre les valeurs de Melbourne et de 
Sydney. L'appareil est très transportable. I l  donne une approxirna- 

tion d'environ -- 
4001000 de g. 

M. CANTONE. - Sulla trazione del caucciu (Sur la traction du caoutchouc). - Rendiconti d. H. Ist.  Lomb., sér. II, t. SXXI, 1898. 

L'auteur a mesuré les variations d e  longueur et  de largeur d'une 
lame de caoutchouc, étirée suivant s a  longueur ; les variations de  la 
longueur sont mesurées au moyen d'un cathétomètre qui permet 
d'arriver (difficilement) au  centième de millimétre, e t  celles de la lar- 
geur au moyen d'une machine à diviser donnant le millièmede 
millimètre. Mais ces différences de  sensibilité sont dans le sens qui 
convient pour les mesures, les variations longitudinales étant beau- 
coup plus grandes que les transversales. 

Les résultats obtenus montrent qu'il convient d'étudier les pro- 
priétés élastiques du caoutchouc, substance s'étirant fortement, mais 
ne présentant pas de  modification notable de  structure quand on 
cesse d'exercer l a  traction en appliquant la théorie ordinaire rela- 
tive aux petites déformations, en rapportant seulement chacune 
à l'état actuel, e t  non à l'état primitif. 

Les valeurs obtenues pour le coefficient de Poisson sont assez voi- 
sines les unes des autres, oscillant autour de 412 sans présenter de  
variation systématique. Dans un cycle de  traction, le coefficient 
d'élasticité augmente dans l a  première partie du cycle, contraire- 
ment a ce qu'on observe pour les métaux, et  diminue dans l'autre. 
Les phénomènes d'hystérésis sont faibles, mais nettement :appré- 
ciables dans tous les cycles. 

hl. CANTONE et G. CONTINO. - Sulla torsione del Caucciu (Sur la torsion 
du caoutchouc). - Reitdicoizti d. R. 1st. Lomb., sér. II ,  t. XXXII, 1899. 

Les expériences statiques donnent des résultats analogues à ceux 
qu'on obtient avec les métaux : quand on fait croître la force de  tor- 
sion, l'angle augmente plus rapidement que la force. Les valeurs 
du niodule pour des cycles successifs d'amplitude croissante voiit 
en diminuant. Les pliénomènes d'hystérésis sont peu accentués. Les 
résultats obtenus dans deux séries d'exphiences dynamiques sépa- 
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rées par  une série d'expériences statiques sont voisins, ce qui montre 
que cette dernière série n'a pas altéré l a  nature du cylindre de 
caoutchouc (de 2 centimètres de diamètre). Le  caoutcliouc se com- 
porte, en somme, comme une substance presque pariaitement élas- 
tique. Son module de rigidité varie d'une manière nolablc avec le 
poids tenseur. 

Ch. MAURAIN. 

ARCHIVES NEERLANDAISES DES SCIENCES EXACTES ET NATURELLES ; 

T. 1, 20 série ; 1698. 

J.-D. VAN DER WAALS. - De l'équilibre d'un corps solide complexe 
en présence de gaz et de liquide. - P. 78. 

S i  l'on introduit dans un espace vide u n  corps solide simple et 
qu'on élève l a  température jusqu'à l a  fusion de ce corps, il y a aussi 
de la vapeur formée; on a eu en présence trois phases à la même 
température et  à la  même pression. A température plus basse ou 
plus élevée, l'une des trois phases disparaît ; la  température déter- 
minée à laquelle les trois états coexistent s'appelle le triple point ; 
il n'y a pour un corps simple qu'nne seule température de  ce genre. 

M. J.-D. Van der Waals  s'est proposé d'examiner si, dans le cas 
d'un corps complexe, il existe également un triple point, c'est-à-dire 
une température à laquelle la composition du solide, du liquide et 
du  gaz est identique. Les corps qui, comme les hydrates, ne peuvent 
passer intégralement à l'état de vapeur, ne présentent évidemment 
pas de triple point; l'analyse de l'auteur porte donc uniquement sur 
les corps capables de s e  séparer en  d e ~ i x  parties qui peuvent affecter 
l'état gazeux. A cet effet, l'auteur complète la surface 1) au mogeii 
d'une ligne représentative de l'état solide et qui s e  trouve dans un 
plan parallèle au plan des S V  (Voir Théorie moléculaire d'une subs- 
tance composée de deuz matiéves diférentes). L e  question restant a 
chercher s'il est possible de mener des plans bitangents à la sur- 
face + et tangents en même temps à la  ligne de l'état solide, l'autcur 
établit de cette manière que les corps complexes considérés ne 
possèdent pas de  triple point proprement dit. 
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A. SMITS. -Expériences A l'aide du micromanoiiiétre. - P. 89. 

M. Smits s'est proposé de mesurer très exactement la différence 
entre la pression de vapeur saturée de l'eau pure à Oo et la pression 
de vapeur à la même température de solutions salines très diluées. 
Il a construit à cet effet un manomètre différentiel d'une excep- 
tionnelle sensibilité en utilisant l'appareil bien connii de Kretz. 

Le liquide léger est l'eau ; le liquide le plus lourd est l'aniline, qui 
a une densité égale à 1,0269 à 24". Ce qui fait le mérite du travail 
de M. Smits, ce n'est pas seulement l'idée d'employer l'aniline, mais 
bien d'avoir trouvé et précisé les précautions qu'il faut employer 
pour que l'aniline coule dans un canal d'eau sans trace d'adhérence. 
A cet effet, le manomètre ayant été nettoyé avec le plus grand soin 
par ébullition d'une solution concentrée de soude, puis d'eau régale, 
il faudra, si l'on a affaire à un manomètre en verre de soude, faire 
bouillir l'eau et l'aniline dans le  manomètre même, pour que l'eau 
dissolve un peu de verre (ce n'est qu'à cette condition que l'aniline 
coule dans un canal d'eau). Si le manomètre est en verre d'Iéna, on 
ajoute à l'eau qvelques centimètres cubes d'une solution de verre, 
obtenue en faisant bouillir de l'eau contenant de la poudre de 
verre. 

Le manomètre employé par hl. Smits était trente fois plus sen- 
sible qu'un manomètre à eau. Ce manomètre ne peut pas servir 
au-dessus de 1 4 O ,  le z&o de l'appareil cessant d'être constant A 
partir de 15" ; l'appareil tout entier, sauf les réservoirs supérieurs, 
est plongé dans un bain d'eau courante; l'eau rnanométrique est 
protégée contre l'air extérieur par des coloiines d'huile d'arachide. 
Des disposilions expérimentales, impossibles à résumer en peu de 
mots, permettaient de faire le  vide au-dessus des réservoirs, mis ou 
non en communication, etc. 

L'axteur a étudié, pour diverses valeurs de la concentration, à 0°, 
la différence de tension de l'eau et de dissolutions de chlorure de 
sodium, de potasse et de  sucre de canne ; il en a déduit la valeur de 
l'abaissement moléculaire i ; pour NaCl et KOH, i augmente avec 
la concentration; pour le sucre de canne, sauf le cas de In solution 
la plus concentrée, i demeure remarquablement constant e t  égal 
a 1. 
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Il  est intéressant de comparer le travail de RI. A. Smits à celui 
de M. C. Dieterici, qui a été analysé par  M. hlarchis 0). 

Les conclusions sont identiques quant au sens de la variation de i 
avec l a  concentration; mais les valeurs absolues de i , trouvées par 
M. Dieterici, sont plus faibles que celles de M. Smits, ce que ce 
savant explique en admettant que le vide n'a pas été suffisamment 
complet dans l'appareil de  M. Dieterici, lequel, d'ailleurs, disposait 
d'un manomètre beaucoup moins sensible que l e  sien. 

V.-A. JULIUS. - La tension maxima d'une vapeur dépend-elle 
de la température seule? - P. 393. 

M. Julius s'est servi du micromanomètre de M. Smits pour savoir 
si, par compression, la tension de vapeur d'eau saturée peut croître. 
11 a opéré sur la vapeur d'eau émise par  du liquide pur à 0° et sur 
la vapeur de l'ean salée; en soulevant un réservoir a mercure, il 
pouvait diminuer de 112 le  volume de  la vapeur; L'expérience bite, 
alors que l'air et  les vapeurs d'aniline avaient été chassés de l'appa- 
reil avec le plus grand soin, a montré que, à un degré d'approxima- 
tion extrêmement élevé, l a  vapeur d'eau a OQe peut prendre par 
compression, au contact de l'eau pure comme de l'eau salée, une 
tension supkrieure à la tension dite maxima. Si, au contraire, il y a 
en présence du  liquide et de la vapeur un corps gazeux étranger 
(tel que de la vapeur d'aniline à une pression inférieure à 1/10 de mil- 
limètre de  mercure), on a affaire à u n  système complexe dont, les 
conditions d'équilibre peuvent être complèt&nent différentes. 

Chemin faisant, M. Julius donne son avis sur la valeur des expé- 
riences faites sur  le meme sujet par M. Tammann, d'une part, 
MM. Wüllner et Crotrian, de l'autre. 

I.-P. KUENEN. - Quelques expériences relatives aux rapports 
entre les deux plis de la surface de Van der Waals pour les mélanges.- P. 270. 

J.-P. KUENEN. - Sur les anomalies au  voisinage du point critique. 
- P. 274 ; 1898. 

L'auteur montre, d'une part, que, d'après ses expériences, l'acide 
carhoniqiie et  le chlorure de  méthyle liquides sont n~iscibles en 

( 1 )  C .  DIETERICI, Sur lrs tensions d e  vapeîw de dissolutions aqueuses étendues 
mnintenztes ù O* (Voir J. d e  Phys.,  3' série, t .  VII ,  p. 180; 1898). 
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toutes proportions, ce qui rend impossible l'observation de trois 
pliases, deux liquides et une gazeuse, et que certains faits annoncés par 
\\'roblewski et Dewar s'expliquent simplen~ent par des phénomènes 
de retard, ce qui montre combien l'agitation est nécessaire pour 
définir l'équilibre d'un mélange, surtout au voisinage de la tempé- 
rature critique. Il analyse en particulier les travaux de MM. Gouy, 
Pellat, de Heen et Zambiasi et Tammann sur ces questions et sur 
l'influence des impuretés sur  l'équilibre final des mélanges. 

J.-P. RUENEN. - Quelques expériences relatives aux anomalies au voisinage 
du point critique. - P. 279. 

Ce mémoire est une réponse à un travail expérimental de 
31. Galitzine, favorable dans ses conclusions aux idées de M. de 
IIeen sur la constitution des liquides et de leurs vapeurs saturées. 
Cette réponse se compose de deux parties: 1" une partie théorique 
dans laquelle il essaye de préciser les idées en question sous la 
forme d'une hypothèse nette dont il compare les conséquences à 
l'expérience ; 2" une partie expérimentale dans laquelle il essaie de 
reproduire l'expérience controversée de M. Galitzine. 

Partie théorique. - On peut imaginer les molécules des liquides 
comme des agrégats de molécules gazeuses ; c'est I'hypothése 1, 
qui est compatible avec la théorie d'Andrews-Van der IVaals sous 
sa forme la plus large. D'après M. Kuenen, cette hypothèse est inca- 
pable d'expliquer le  phénomène observé par M. Galitzine, et, inver- 
sement, l'observation du phénomène de Galitzine ne peut pas con- 
firmer cette hypothèse. 

L'hypothèse II est plus compliquée; d'après elle, les molécules 
gazeuses de l a  vapeur d'éther, par exemple, peuvent s e  dissoudre 
dans le liquide générateur et former un liquide de densité plus faible 
que celle de l'éther liquide vrai. De même, le liquide peut se dis- 
soudre dans la vapeur e t  donner un corps gazeux de densité plus 
grande que celle de la vapeur saturée ordinaire. Entre cette vapeur 
liquéfiée e t  ce liquide gazéifié, toutes les transitions seraient pos- 
sibles par voie de mélange. 

Cette hypothèse expliquerait l'expérience de M. Galitzine ; mais elle 
parait difficile à admettre. 

Parlie expérimentale. - L'expérience de 11. Galitzine consiste à 
mettre dans un tube en V deux colonnes d'éther séparées par du 
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mercure: l'une est entièrement liquide, l'autre est partiellement 
réduite en vapeur. On clia~iffe le tube jusqu'à une température supé- 
rienre à la  température critique et  on observe les niveaux du mer- 
cure. M. Kuenen arrive à la conclusion snivante : 

(( L'expérience de  M. Galitzine, faite avec de  l'éther à peu près 
exempt de  gaz, donne des différences de densité qui, pour la plus 
grande partie, peuvent être expliquées par des différences de pres- 
sion et  par l'influence du gaz encore prasent. Les autres diff6rences 
ont une origine incertaine et, à 10° au-dessus de l a  température 
critique, elles s'élèvent à -t 2 010 dans un cas seulement, à moins 
de 1 010 dans les autres cas. )) 

Les grandes différences de densité observées par M. Galitzine 
paraissent dues a la .présence de  quantités notables d'air dans la 
branche vapeur. 

J.-P. RUENEN. - Sur la condensation d'un mélange de  deux gaz. - P. 331. 

Ce travail est une étude critique su r  le troisième mémoire de 
M. Duliein, relatif aux dissolutions et  mélanges, para dans les Tra- 
vnucr: et Mémoires des Facultés de Lille (1894). Chemin faisant, 
hl. Kuenen revendique pour lui la prédiction e t  la conrirmaiion 
expérimentale de la condensation rétrograde ('). 

La différence essentielle entre la théorie de hl. Diiliem et celle de 
Van der Waals consiste dans ce que, pour celle-ci, dans le cas d'un 
mélange binaire, il doil y avoir condensation rétrograde entre deux 
températures déterminées pour tous les mélanges possibles entre 
les deux substances, tandis que la théorie de M. Duhem ne prévoit 
la condensation rétrograde que pour un groupe de mélanges entre 
certaines limites. 

Les expériences de  l'auteur sur les mélanges d'acide carbonique 
et de chlorure de  méthyle, complétées par la courbe des tensions 
de vapeur de  CWC1 (par Kuenen) et de COa (par Amagat) lui 
permelient de  rectifier certaines assertions de  M. Duhem. L'au- 
teur recoiinait toutefois que la méthode graphiqne introduite par  
M. Duliem, en prenant la pression et  la température comme coor- 

(1) Voir J.-P. KUENEN, J. de Phqs..  3* sarie, t. VII, p. 158-159; 1898. - Le tra- 
vailde hl. Duhem cité par M. Kuenen a été analysé par M. Marchis (J. de Pl~ys . ,  
3' série, t. VII, p.  597 ; 1897). 
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données, représente les piiénomknes d'une façon très claire et peut 
même servir à prédire des faits qui ne  s e  déduiraient pas aussi 
facilement de la surface de Van der Waals. 

J.-P. KUENEN. - De l'influence de la pesanteur sur les phénomènes critiques 
des substances simples et des mélanges. - P. 34.2. 

Après avoir résumé les travaux de I I .  Gouy sur celte question e t  
justifié la (( méthode du ménisque » pour la détermination des tem- 
pbratures critiques, l'auteur traite la question en se servant de la 
surface iI, de Van der Waals,  dans le cas où il n'existe qu'un pli, le  
pli liquide-vapeur. Que le point de plissement soit situé d'un cbté 
ou de l'autre du point de contact critique ('), l'influence de la pesan- 
teur a pour effet de réduire la région où s'observe la condeiisntio~i 
rétrograde. 

J.-W. GILTAY. - Sur la polarisation des récepteurs telfiphoniques. 
- P. 358; 1898. 

Lorsqu'on écoute avec un condensateur téléplioniqiie, actionn6 par 
une batterie plus ou moins puissante, un son produit devant le 
microphone qui lui correspond, le son entendu varie avec la charge 
de la batterie et  avec la nature de l'isolant du condensatein. Lorsque 
l'isolant est du papier paraffiné, un son d'intensité et  de hauteur 
constantes monte d'une octave lorsqu'on supprime la polarisation 
du condensaieiir; dans ces conditions, l a  voyelle O dont l a  vocable 
est Si!; devient A dont l a  vocable est Si:. Lorsqu'il s'agit de ln voix 
arliciilée, le  tbléplione parle avec netteté, même quand on supprime 
la batterie, et  cela s;ins octavier. M. Giltay essaie d'expliquer ces 
phénomènes au moyen de la pén5tration des charges da113 l'isolaiit 
du condensateur téléphonique. 

Ce dernier pliénomène se produit a un haut degré dans les con- 
densateurs à mica, et  cependant, sans batterie, ce condensa~eiir 
n'articule pas. 

L'auteur décrit un téléphone, qu'il appelle électrodynamique et  
dans lequel l'emploi du fer a été complètement évité. Il se compose 
d'une bobine en buis reliée à une poignée; le disque antéritwr di! 

(1) Voir J.-P. KUENEN, J. de Pllys . ,  3" série, p. t58;  1898. 
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la bobine est une petite plaque de mica; autour de la bobine sont 
enroulés 2.100 tours de spire de fil d e  cuivre fin recouvert de soie et 
dont les tours sont assez lAclies pour pouvoir en'ectuer de petits 
mouvenients sous l'influence des attractions éIcctrodynamiqiies des 
spires voisines. Ce téléphone reproduit très nettement l a  voix arti- 
culée lorsqu'il est  excité par  une batterie de trente piles Leclanché; 
il ne donne rien de  bon, au contraire, lorsque celle-ci est sup- 
primée. 

C.-H. WIND. - Mesures de la différence de phase magneto-optique de Sissingh 
dans le cas de la réflexion polaire sur le nickel. - P. 369. 

Les expériences de M. Sissingh, relatives à la  réflexion équato- 
riale sur  des miroirs en  fer aimantés, ont montré qu'il existe une 
différence à peu près constante et  indépendante de l'incidence entre 
la phase de la composante magnéto-optique di1 phénomène de Kerr, 
telle qu'elle est déduite de  l'observation et celle qu'on déduit de In 
théorie de  M. Lorentz. 

La  différence de  pliase de  Sissingh, retrouvée par M. Zeeman dans 
le cas de la réflexion polaire sur  le fer e t  sur le cobalt, a été éten- 
due au  cas du nickel par Wind qui l'a trouvée égale a 3G0,44' f 20',5 
pour la lumière de  l a  raie D. Une valeur approchée de cette 
diffkrence avait été trouvée égale à 30"ar M. Zeeman au moyen 
d'un niiroir de  nickel déposé par  électrolyse su r  di1 verre platiné de 
Kundt. 

P. ZEEMAN. - La phase dans la réflexion polaire sur le cobalt et le nickel et 
l'angle de renversement de la rotation au zzéo d'aprbs la théorie et  i'expk- 
rience. - P. 376. 

La conclusion de l'auteur est que l a  théorie des pliénomènes 
magnéto-optiques d e  M.  Goldliammer (Wied. Brin., t .  XLVI, p. 71 ; 
1892), dans laquelle ce savant tient compte de la différence de phase 
de Sissinph, représente les phénomènes d'une façon très satisfai- 
sante. 

J.-C.-H. KRAMERS. - Sur la conductibilité électrique du nitrate 
de potassium. - P. 455. 

Ce travail expérimental, t rès soign6, a fait l'objet d'une thèse 
soutenue devant la Faculté de  Leyde. Les mesures de résistance 
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ont été faites par la méthode des courants alternatifs de Kolilrauscli. 
L'auteur a opéré sur des dissolutions à 5, 10, 43, 75 et 93 010 et 
enfin sur le sel fondu à toute une série de  températures allant quel- 
quefois jusqn'a 350°. Les courbes isothermes de l a  conductibilitC! 
spécifique affectent très nettement la forme d'arcs de  paraboles ; les 
isothermes comprises entre 7 P  et 13r0 prPsentent très nettement un 
maximum de compressibilité. Les résultats des mesures de M. Kra- 
mers, réduits en tables, sont en concordance parfaite avec les 
nombres de Kohlrausch à 20° pour les faibles concentrations; 
ils sont plus faibles que ceux de Kraunhals, relatifs à l'influence de 
la température sur  une solution à 8,72 0 / 0 ,  et plus forts que ceux 
de Tressch, relatifs à l'influence de la température su r  une solution 
à 9 , i  ojo.  

Enfin les conductibilités spécifiques du sel fondu, en  fonction dc 
la température, sont plus faibles que celles de h1M. Bouty et  Poin- 
caré de 8 010 vers 335O, la  diffhrence atteignant 12 010 à 370°. 

F.-A.-H. SCHREINEMAKERS. - De l'équilibre dans les systèmes de trois cnns- 
tituants, avec deux phases liquides possibles. - T. 1, p.  411, et t. II, p.  21  
et  144. 

C'est un volumineux mémoire formé de trois parties, deux tliéo- 
riques, et la troisibme expérimentale. Rappelons qu'on appelle iso- 
thermes de dissolution de l'équilibre les lieux géométriques des 
points donnant en représentation graphique les compositioiis de 
toutes les solutions qui, à une température donnée, peuvent être en 
équilibre, soit complet, soit incomplet, avec d'autres phases liquides, 
solides ou gazeuses. Le  domaine si  étendu des équilibres dans les- 
quels coexistent deux phases liquides ou plus, en même temps que 
des phases d'autre nature, est encore complétement ignoré. La pre- 
miére partie théorique du travail de M. Sclireinemakers a pour but 
de tracer un tableau sommaire des isothermes et des équilibres 
possibles dans les systèmes comprenant deux phases liquides e t  une 
seule phase solide ; dans la seconde partie théorique, les déductions 
sont étendues au  cas où il apparaît deux phases solides dont chacune 
est un constituant. Quant à l a  partie expérimentale, elle se rapporte 
a l'équilibre du système : eau, cldorure de sodium et  succinonitrile. 
L'équilibre eau, succinonitrile, n'ayant jamais été étudié, I'autciir a 
commencé par faire cette étude. 
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H.-A. LOIIESTZ -Surla polarisation partiellede la lumiire éuiise par une source 
lumineuse dans un champ niagnetique. - T. II, p. 1. 

Le savant professeur de Leyde clierche a expliqiier I'expéricnce 
de hIM. Egoroff et Çe~rg iewsky ,  d'après laquelle la lumièrc émise 
par  une flamme perpendiculairement aux lignes de forze d'un cliamp 
magnélique est partiellement polarisée. Cette polarisaiion partielle 
dépend a un assez haut degré de  l a  température de la flamine et, 
lorsqu'on opère avec des raies spectrales, ce sont les raies spontané- 
ment renversables qui permettent d'observer le plus facilement 
cette polarisation partielle. 

Quand on ne  considère qu'une seule raie spectrale, on peut sup- 
poser, avec 11. Lorentz, que chaque molécule lumineuse conlient 
une seule particule mobile et  électrisée que nous appellerons un 
(( ion ». Dès que cet ion est écart6 de sa position d'équilibre, il y est 
ramené par  une force (( élastique » qui est proportionnelle à l'écar- 
tement, non à sa direction. Tous les mouvements d'un tel ion peuvent 
être d5composés en des vibrations linéaires, suivant les lignes dc 
force, et  des vibrations circulaires de sens opposés perpendiculaires 
aux lignes de force. La période T de  toutes ces vibrations est la 
même, tant qu'il n'y a pas de champ magnétique. Du moment oii 
intervient la force magnétique extérieure, une nouvelle force agit 
sur l'ion, qui est proporlionnelle a la charge électrique ; pour l'unit6 
de  charge, elle est donnée par le produit vecteur de la vitesse et de 
l a  force inagfiétique extéricure. L'observation montre que cette nou- 
velle force (( électro-magnétique » est très petite par rapport à la 
force élastique. L'on peut ainsi exécuter des mouvements compli- 
qu5s. M. Lorentz a été conduit à admettre que la relation entre 
l'intensité des mouvements des ions et l'intensité de l a  lumière éniise 
n'est pas la même dans un cliamp magnétique et  en dehors du chanip; 
cette relation doit, en e k t ,  se modifier par cc fait que les rayons 
émis par l a  partie postérieure de  la flamme ne sont pas absorbés 
dans la partie antérieure de la même manikre qu'auparavant. 

E n  l'absence de  tout champ magnétique, chaque raie spectrale 
simple est la superposition de  trois raies, la  moyenne vibrant hori- 
zontalement, les « extrémes » vibrant verticalement, l'ensemble don- 
nant de la lumière naturelle. SOLIS l'influence des champs, les vibra- 
tions verticales changent de période, tandis que la moyenne garde 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A R C H I V E S  ~ É E H L A N D A I S E S  50 i 

la sienne; il s'ensuit que la vibration horizontalc est affaiblie par 
l'absorption, qu'il y ait ou non champ rnagn&tique, tandis que les 
vibrations verticales, ayant changé de période, sont moins absorbées 
lorsque le champ magnétique est établi auparavant. Les vibrations 
verticales devenant plus intenses, la  lumibre devient particllemcnt 
polarisée, comme l'indique l'experience de MAI. Egoroff e t  Geor- 
giewsky. 

J.-D. VAN D E R  WAALS. - Sur la représentation graphique des équilibres 
a l'aide de la fonction [. - P. 68. 

Les pliénomènes d'équilibre d'un mélange de  deux substances a 
une température donnée s'obtiennent ordinairement au moyen d e  
la propriété de l a  fonction +( ' ) .  Celte fonction $es t  unilorme et, par 
suite, se représente géométriquement par une surface a une seule 
nappe continue; de plus $, considen5e comme fonclion di1 volume e t  
du titre du mélange est une fonction caractéri.stique, c'est-à-dire que 
les autres grandeurs thermoclynamiques s'expriment au moyen de  ses 
dérivées partielles ou de  combinaisons de ses dérivées. On peut em- 
ployer pour le même objet la fonction = + f pV,  qui est également 
une fonction caractéristique ; cette substitution présentc des avantages 
et des inconvénients que fait ressortir le travail de  M. Van der 
Waals. 

J.-D. VAN DER WAALS. - Une règle approchée relative à la forme de la courbe 
de plissement d'un mélange. - P. 79. 

Cette étude est  le développement de  deus  notes analysées pré- 
cédemment (2). Comme la courbe de plissement n'a été étudiée espé- 
rimentalement que dans fort peu de  cas, que les déterminations 
cxpérimentales nécessaires sont trks difficiles et demandent beaucoup 
dc temps, que l'allure des deux courbes trouvées ainsi par hl.  Kue- 
ncn est fort différente, M. Van der Waals s'est proposé de determi- 
ner théoriquement l'allure des courbes possibles. II a dO, pour cela, 
s'appuyer plus spécialement sur les Iiypothèses parliculièrcs qu'il a 
introduites dans sa  tliéorie des mélanges, savoir: 

( 1 )  Voir Théorie ~noléculnire, etc. (Arch nterl.,  t. X I I V )  
(r) Voir J .  de Phys.,3' série, t. VI, p. 601; 1897. 
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1"liaque mélange de titre x possbde, comme une substance 
simple, une pression intérieure proportionnelle a u  carré de la den- 

arx: 
sité et, par  suite, de  l a  forme 7. V 

20 a,  est de l a  forme : 

3"e covolume 6, est de l a  forme : 

M. Van der Waals montre que les résultats numériques tirés dcs 
expériences si  soignées de  M. Kuenen apportent des vérifications 
inespérées de  l'exactitude des hypothèses précédentes, notamment 
d e  la troisième. Les déductions théoriques de  M. Van der Jl'aals 
relatives aux formes possibles de la ligne de  plissement des mélanges 
binaires acquièrent par là une très grande valeur. 

H.-A. LORENTZ. - De l'influence des corps étrangers sur la température 
de formation. - P. 174, 

C'est l a  généralisation des formules de  M. Schreinemakers dans le 
cas d e  l'équilibre entre un  nombre quelconque de phases solides et 
deux phases liquides. 

H.-A. LORENTZ. - Sur les vibrations de systèmes portant des charges 
électriques et placés dans un champ magnétique. - P. 412. 

La plupart des raies spectrales, chez lesquelles on a observé le 
phénomène d e  Zeeman, se  transforment sous l'influence des forces 
magnétiques en triplets, perpendiculairement aux lignes de forces, et 
en doublets dans la direction des lignes de force, ce dont la théorie 
élémentaire bien connue rend aisément compte. I l  y a toutefois des 
raies qui présentent des phénomènes plus compliqués ; on a observé 
des quadruplets, des quintuplets et des sextuplets, etc. 

M. Lorentz montre dans ce travail comment certaines hypothèses . - 
relatives au mécanisme de l'émission lumineuse peuvent conduire à 
une explication de pareilles raies multiples. L'auteur rie se fait 
d'ailleurs aucune illusion sur  la solidité de ses hypothèses qui, dans 
l'explication détaillée du quadrnplet de M. Cornu (raie D,], ne lui ont 
donné qu'un S U C C ~ S  relatif. 

E. MATHIAS. 
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PIJILOSOPHICAL MAGAZINE ; 

T. XLVII; niai 1899. 

Fa-H. PITCiIEH. - EtTects of Temperüture and Circular hlagnetization on Magne- 
tized Iron Wire (Effet de la températ~ire et de l'aimantation transversale sur  le 
fil de fer aimanté). - P. 4". 

Un fil de fer long de  200 fois son diamètre est entouré d'une bobine 
magnétisante; on étudie son aimantation par l a  méthode magnétomé- 
trique unipolaire. Le long d o  fil lui-même peut passer un courant 
variable ; on échauffe ainsi le fil ; mais en même temps on lui com- 
munique une aimantation trangversale. Chacune de ces circonstances 
a son effet propre sur  l'aimantation longitudinale; on éliniinc l'effet 
de la température en faisant successivenient l'expériciice, le fil de fer 
étant dans le vide, dans l'air et  dans l'eau ; dans l'eau il ne s'échauffe 
pas. 

On a tracé ainsi les courbes d'aimantation longitudinale (en fonc- 
tion du champ longitudinal) pour diverses valeurs de I'aimanlation 
transversale. Plus celle-ci augmente, plus la courbe d'aimantation 
longitudinale s'abaisse vers la droite et  moins sa  courbure est accen- 
tube. On s'explique ce résultat en remarquant que l'aimantation trans- 
versale, s i  elle est un peu forte, diminue notablement la per- 
méabilité. 

EDWIN-H. BARTON. - On the Equivalent Resistance and Inductance of a Wire 
to an Oscillatory Discharge (Résistance et inductance équivalentes d'un fil  par 
une décharge oscillatoire). - P. 433. 

Havleigli, après Maxwcll, a étudié la distribution du  courant dans 
un fi1 cylindrique avec un courant alternatif sinusoïdal; la résistance 
effective R' (rapport de la force électromotrice totale au courant total 
qui traverse une section du fil) n'a pas la même valeur que pour un 
courant continu (pour une grande fréquence, le courant est presque 
entit'rement superficiel). L'auteur acalculéla résistance effective dans 
le cas de courants variables non sinusoïdaux, en particulier dans le cas 
de courants périodiques amortis. Cette résistance effective augmente 
rapidement avec le facteur d'amortissement. Cette remarque n'est 
pas sans intérêt dans la discussion des expériences d'ondulations 
hertziennes dans les fils. 
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N.-G. FILON.  - On certain Diffraction Fringes as applied to hlicroinetric Obser- 
vations (Franges de diffraction nppliqu6es à des observations iiiiüromt!triques). 
- P. 424.  

Michelson ( 4 ) ,  dans son mémoire désormais classique, montrait que 
l'on peut dédoubler une étoile double en étudiant les franges produites 
par deux fentes ménagées dans un écran qui couvre l'objectif de la 
lunette braquée sur l'étoile, et  de  même qu'on peut dédoubler une raie 
spectrale en substituant au spectroscope à prismes ou à réseau un 
appareil interférentiel. Michelson avait supposé les fentes iiifininient 
étroites par rasport  à la longueur d'onde e t  infiniment longues. L'au- 
teur reprend les calculs de RIiclielson cn donnant aux deux dimensioiis 
de la fente des valeurs finies. Les résultats e t  la  précision obtenus 
dépendent de ces dimensions. ' 

CARL BAIIUS. - The Absorption of Water in Ilot Glass. Second Paper 
(Absorption de l'eau par le verre chaud). - P. 46. 

Étude détaillée du phénomène de l'attaque du verre par l'eau. Un 
tube capillaire fermé à un bout conticnt un index d e  mercure, puis 
un filet d'eau, e t  une seconde colonne d e  mercure, par laquelle on 
peut exercer une pression. On chauffera l e  tube, et on observera le 
déplacement des deux ménisques de  mercure qui limitent l a  colonne 
d'eau ; ce sera iine manière d'étudier la compression de cette eau ou 
de la solution vitreuse à laqiiclle elle donnera naissance. 

E n  cliaulTant à 18.3"~ à 210°, on voit d'abord la colonne d'eau se 
dilater, puis diminuer de longueur, et prendre une longueur inlérieure 
à la valeur initiale. Durant la première période de  la contraction, le 
tube devient blanc et opaque, et il est même difficile d'apercevoir les 
ménisques de mercure. Puis le tube redevient transparent, et touk 
trace de matière opaque disparaît. On a alors une solution vitreuse 
concenlrbe, très visqueuse; on peut casser le tube d'iin trait de diû- 
nlant sans que rien s'écoule ; on dislingue toulefois l a  partie exté- 
rieure formée de verre e t  l a  partie intérieure formée de matibre 
vitreuse et aqueuse ; le  diamètre de cette partie intérieure est plus 
grand que le diamhtre intérieur primitif; i l  y a eu en effet corrosion 
e t  dissolution dans l'eau. 

(1) Pliil. Maq., XXX, p. 256 ; 1891. 
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On a, en somme, au sens de l a  théorie de Gibbs, &ux phases: eau 
claire dans le verre, puis solution concentrée de verre dans l'eau; la 
première est stable avant la rbaction, la secondc après. Dans l a  
période moyenne cle la réaction (au moment du maximum de com- 
pressibilité), il y a stabilité rk iproque dc deux phases en présence 
l'une de l'autre. 

Lord KELVIN. - On the application of force witliln a liniited Space, req~iired 
to produce Spherical Solitary Waves, on Trains of Periodic Raves,  of both 
Species, Equivoluminal and Irrotational, in an Elastic Solid. - P. 481. 

CIL CHREE. - Denudation and Deposition (Dénudation ct dcpôt). - P. 432.  

A propos du m6moii.e de Jolinston Stoney, M. Chree remarque 
qu'on ne peut pas traiter l'ensemble du globe terrestre comme un 
corps parfaitement élastique. Si on vient à enlever une couche de 
matière à la surface de la terre, elle cesse de peser sur  la couche 
sous-jacente, et il en doit résulter un accroissen~ent du rayon ter- 
restre. L'accroissement doit être beaucoup plus faible que M. Stoney 
ne l'a calculé, car c'est seulement une couche de  quelques kilo- 
mètres, la <( lithosplière )), qui peut être regardée comme élastique e t  
réagir au moment où cesse d'agir une force de compression. 

T. XLVII ; Juin 1899. 

EI)w!N-S. JOHONNOTT. - Thickness of the Black Spot in Liquid Filius 
(Epaisseur de la tache noire dans les pellicules liquides). - P. 501. 

Deux méthodes sont employées : 
1-a méthodeinterférentielle de Michelson. -Sur le trajet d'un des 

faisceaux interférents on interpose un nombre considérable (jusqu'a 
33) de couches liquides (formées d'une solution d'oléate de solide et  
de potasse), maintenues entre des cadres solides. La  lurnihe les tra- 
verse deux fois. On admet pour indice duliquicle celui do l'eau pure 
On a étudié ainsi l a  variation de  l'épaisseur moyenne avec le temps 
et avec la température. 

L'épaisseur limite de  la pellicule noire est en fin de co.mpte celle 
de la seconde lache noire, qui apparaît quand on l'abandonne à elle- 
même, et celle-ci est indépendante de la température. Elle est d'en- 
viron 6pp. 

J. de Pfiys. ,  3 ~ é r i e ,  t. VIII. (Septembre 1899.) 36 
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2"éthode photométrique. - Une pellicule placée sur la table d'un 
goniomètre renvoie la lumière du collimateur dans la lunette. La 
proportion de lumière réfléchie dépend de l'épaisseur de la pellicule 
suivant une formule aisée à calculer. On tournera le plateau qui 
porte la pellicule e t  en même temps le collimateur pour étudier la 
réflexion sous diverses incidences. 

En avant de la lunette sont deux nicols ; en faisant tourner l'un 
d'eux à partir de la position pour laquelle ils sont parallèles, on 
réduit à volonté l'intensité de la lumière reçue. On la rend égale a 
l'intensite de la lumière venue d'un auire collimateur au-dessus de la 
plate-forme du goniomètre, lumière réfléchie dans la lunette par un 
double miroir. Pour le second noir, on arrive encore ainsi a une 
épaisseur de 6W,2; et, pour le premier, à une épaisseur minimum 
de 1.Ipp. 

AI.BERT GRTFFITHS. - Note on the Source of Energy in Diffusive Convection 
(Source de l'énergie dans la diffusion par convection). - P. 522. 

Dans un vase cylindrique vertical, une solution plus lourde que 
l'eau est au fond. Au dessus est de  l'eau pure. La diffusion aura 
pour effet d'élever le  centre de gravité du systbme. Elle provoquera 
nécessairement un refroidissement, si les deux liquides étaient , 

d'abord à la même température, et si  leur mélange ne donne lieu à 
aucun pliénomène calorifique. Divers problèmes peuvent se poser a 
cet égard. 

On observera que l'énergie utilisable du système a diminué par la 
diBusion, phénomène irréversible ; ce qui fait que l'augmentation 
d'énergie potentielle aux dépens de l a  chaleur d'un système à tem- 
pérature uniforme ne contredit pas le principe de Carnot. 

- A Study of an  Apparatus for the Determination of the Rate of Diffusion of 
Solids dissolved in Liquid (Appareil pour déterminer la vitesse de diffusion 
d'un solide dissous dans un liquide). - P. 530. 

Tube cylindrique fermé, divisé en deux compartiments par un 
diaphragme parallèle à ses deux bases; diaphragme traversé par 
une quinzaine de tubes verticaux. Le compartiment inférieur est 
plein d'une solution de SO-'Cu, le compartiment supérieur d'eau pure. 
On peut faire une prise de liquide dans chacun des deux comparti- 
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ments en deux points tout prks du diaphragme et toul près de  la 
base extrême. On renouvelle les liquides toutes les semaines. 

Les diverses causes d'erreur possible, tenant surtout à des varia- 
tions de température, sont minutieusement examinées. Pour mon- 
trer qu'elles ont pu être, dans une certaine mesure, éliminées, 
l'auteur donne le tableau suivant des poids de sulfate de cuivre 
qui ont passé d'un compartiment à l'autre au bout de plusieurs 
semaines : 

Au bout  de 1 semaine . .  ........ 
2 .......... 
3 .......... 

Le coefficient de diffusion k ,  déduit de la moyenne des nombres 
mesurés sur neuf semaines, est 48,7 x IO--' C. G. S. 

G.-A. SHAKESPEAR. -The Application of an  interference Method to the Inves- 
tigation of Young's Modiilus for Wires, and its Relation to changes of ternpera- 
tur and Magnetization (Applicalion d'une méthode d'interférence a l'étude des 
coefficients d'élasticité de traction des fils). - P. 539. 

On a suspendu un disque a trois fils de métal et on a réglé les points 
de suspension de telle sorte que, dans la traction, le  disque reste 
bien parallèle à lui-m&me. On suspend au centre du disque, par un 
crochet, un poids de cuivre qui plonge dans un vase plein d'eau. En 
réglant, par un siphon, le niveau de l'eau, on règle la force de 
traction exercée sur les fils, et on fait ce réglage sans à-coup. On 
observe les franges d'interférence entre le  disque porté par les fils 
à étudier et un autre plan invariablement relié au plan de suspen- 
sion. 

On trouve ainsi que le module d'Young ou coefficient d'élasticité 
de traction (c'est-à-dire ici la résistance à l'allongement pour une 
même surcharge) augmente avec la charge initiale. Il varie de 
8,24 X 10" jusqu'à 10,û3 X IO",  valeur maximum. 

Pour chauffer l'appareil, on a maintenu l'ensemble des fils dans 
une atmosphère formée d'une vapeur de liquide bouillant. Le premier 
échauffement, de 13% 100" a pour effet d'accroître le module E ;pa r  
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des alternances réguliéres de températures, on finit par arriver à une 
valeur fixe de la longueur, et alors le passage de i3O à 4000, qui est 
une température plus haute, correspond toujours à une dimi:.ution, et 
à une diminution constante du module (3,6 010 pour un fil de cuivre). 

On a étudié par l a  même méthode, pour le fer, les changements 
d'élasticité par l'aimantation (à l'aide de solénoïdes entourant les 
trois fils) et aussi les changements de longueur par l'aimantation. 
L'auteur donne des courbes de longueur en fonction di1 champ, 
pour des fils sans charge et des fils chargés. Pour des fils faiblement 
chargés, le premier effet de l'aimantation est une contraction suivie 
d'un allongement, et l'on arrive à dépasser légèrement la longueur 
initiale pour un courant aimantant de 2 ampères, par exemple; si 
alors on diminue le courant, la longueur continue à croître jusqu'a 
un maximum ; si on diminue toujours le courant, elle diminue alors, 
et  l'on revient sensiblement à la longueur initiale pour un courant 
nul. Si on change le courant de sens, et qu'on l'augmente jusqu'à 
2 ampères pour le diminuer ensuite jusqu'à zéro, on obtient une boucle 
de courbe sensiblement &métrique de la boucle précédente par rap- 
port à l'axe des longueurs. Cette symétriem'existe plus pour la courbe 
obtenue quand le fil a une charge notable, 

G. Joa~sroae  STONEY. - Denudation and Deposition. Part. II. - P. 557. 

Répondant àM. Chree et reprenant ses raisonnements, M. Stoney 
expose que la dénudation d'une partie du sol terrestre a dû avoir 
pour effet de l'exhausser, en supprimant une charge qui le compri- 
mait. 

Les valeurs de l'élasticité moyenne de la terre (élasticité de 
compression) et de la plasticité, qu'il a fait intervenir dans ses rai- 
sonnements, sont les valeurs moyennes auxquelles conduit la géo- 
logie. Il persiste donc à attribuer à la dénudation un rôle capital dans 
la formation du relief cles montagnes, les parties dénudées ayant dîi 
être exhaussées, 

GBRALD STOSEY. - The Quantity of oxygen in the Atmosphere compared witli 
that in the Earth's crust (Quantité d'oxygène de l'atmosphère comparke à celle 
de la croûte terrestre). - P. 565. 

Une couche de la croGle terrestre, d'une pofondeur de 3 métres, 
contient autant d'oxygène que toute l'atmosphère, 
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LORD RAYLEIGH. - On the Calculation of the Frequency of Vibration of a Sgs- 
tem in its Gravest Mode with an exemple fronl IIydrodynamics (Calcul de  la 
fréquence de la vibration la plus grave d'un système). - P. 566. 

On part naturellement des équations de Lagrange e t  des formules 
donnant l'énergie cinetique et l'énergie potenliellc ; il y a autant de 
fréquences de vibrations possibles qu'il y a de mouvements vibra- 
toires indépendants; il peut y en avoir une infinité. On peut calculer 
le plus grave en se fondant sur  cc principe que l'introduction d'une 
contrainte ne peut jamais abaisser, mais peut en général élever la 
fréquence d'un système vibrant. 

L'exemple d'hydrodynamique étudié est celui d'un cylindre hori- 
zontal à moitié plein de liquide; la surface libre contient l'axe. On 
donne le calcul complet de l a  fréquence du mouvement vibratoire 
le plus grave que peut prendre le liquide dans le cylindre supposé 
fixe. 

B. BRUNHES. 

W. HALLWACHS. - Ueber ein Doppeltrogrefractometer und Untersuchungen 
mit demselben an 1,osungen von Bromcadmium, Zucker, Di- und Trichlores- 
sigsaure, sowie deren Kaliumsalzen (Sur un réfractomètre à double cuve. 
Recherches faites avec cet appareil sur diverses solutions : bromure de cad- 
mium, sucre, acides di- et  trichloracétiqueset leurssels de potassium). -P. 1-45. 

M. Hallwachs a publié, dans les Wieclemann's Annaten de 1893, l a  
description d'une méthode différentielle pour comparer les indices 
de réfraction de ,deus  liquides. L'appareil qu'il a imaginé et qu'il 
appelle réfractomètre à double cuve a été utilisé depuis dans l'ana- 
lyse des biéres, Tornoë ayant dressé des tables qui permettent de 
déduire, de la valeur de l'indice et de celle de la densith, la richesse 
alcoolique et le poids de l'estrait sec. 

Cet appareil est formé essentiellement par nne cuve fermée par 
deux glaces et séparée en deux parties par une cloison formée 
également par une glace. Dans l'une des parties de la cuve on met 
le liquide à étudier, dans l'autre de l'eau ou un liquide de compa- 
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raison. Dans une lunette pointée à l'infini, on reçoit les rayons 
qui ont traversé successivement le premier liquide, la cloison de 
verre, le second liquide, et qui ressortent à l'extérieur. Le champ 
éclairé que l'on aperçoit est limité par une ligne bien nette; 
elle correspond aux rayons qui ont pénétré dans le verre de la paroi 
en lui arrivant sous une incidente rasante. De la direction que 
prennent les rayons à la sortie de l'appareil on déduit la valeur de 
la différence des indices. 

Dans le mémoire actuel, M. Hallwachs fait l'étude détaillée de 
cet appareil; il décrit un procédé de retournement qui simplifie 
la mesure et permet de faire commodément diverses corrections, 
celles notamment qui tiennent au défaut de parallélisme des lames 
employées. M. Hallwachs indique le moyen de tenir compte des 
variations de température; d'ailleurs, il faisait ses mesures dans 
une salle sans fenêtre, dont la température n'éprouvait pas de 
variations brusques. 

M. Hallwachs estime qu'avec son appareil il peut mesurer des 
différences d'indice ayant comme limite inférieure 3 x iO- ' ,  avec 
une approximation atteignant environ une unité et demie de la 
sixième décimale. L'emploi de l'appareil serait donc indiqué dans 
des cas où les appareils ordinaires ne suffiraient pas, et où les 
méthodes interférentielles seraient d'une application pénible. 

L'étude des liquides cités dans le titre de la note a fourni des 
résultats qui ne paraissent pas indiquer une influence nette de la 
dissociation sur la réfraction. Cette influence existe peut-être dans 
les cas où un des ions est de l'hydrogène; mais, si  on étudie un sel, 
comme le bromure de cadmium, on trouve que la dissociation ne se 
révèle pas nettement par l'étude optique. Le résultat opposé trouvé 
pour ce sel particulier, par Le Blanc e t  Rohland, provenait d'une 
erreur. 

A. COTTON. 

G. BRElTHAUPT. - Ueber das optische Verhalten eingebrannter Gold- und 
Platinschichten (Sur les propriétés optiques de l'or et  du platine déposés au 
feu). - P. 46-73. 

1. Les miroirs étudiés par M. Brritliaupt sont préparés par des 
procédés analogues à ceux que l'on emploie dans la céramique pour 
dorer, par exemple, la porcelaine. On recouvre d'une solution renfer- 
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mant le niétal à déposer une surface polie résistant bien à la  chaleur 
(l'obsidienne est la substance qui convient le mieux). La chaleur d'un 
moufle a gaz décompose le sel e t  donne lc métal directement sous la 
forme d'une couche miroitante, transparente ou non. On évite ainsi 
l'influence exercée par le polissage ou les propriétés du miroir. 

2. M. Breithaupt détermine les constantes optiques du miroir en 
se servant, comme l'avait fait Quincke, des franges de Fizeau et 
Foucault données par une lame de quartz parallèle de un demi- 
millimètre d'épaisseur). Comme ces franges ont servi, dans diffé- 
rents travaux franqais récents, à l'étude de  la lumière ellipticpe, je 
me bornerai à renvoyer au mémoire pour cette partie de la tech- 
nique ( I ) .  Les quantités déterminées sont l'incidence principale A et 
l'azimut H de polarisation rétablie sous l'incidence principale. Cette 
derniére constante H est déterminée en rendant la frange aussi noire 
que possible ; procédé rapide, mais peu précis. 

Les mesures ont été laites pour deux radiations situées respecti- 
vement dans le rouge et  dans le ver t ;  de leurs résultats on peut, 
comme on sait, déduire les valeurs théoriques des indices de réfrac- 
tion des métaux pour les longueurs d'ondes correspondantes. 

3. Résultats. - Les propriétés optiques des couclies d'or, déposées 
au feu, sont bien constantes : elles ne s'altèrent pas avec le temps, 
le contact de diverses vapeurs est sans intluence. Les nombres 
trouvés pour A et  H ne se rapportent pas à de l'or pur ; les liquides 
habituellement employés renferment du  bismuth. On pent supprimer 
ce bismuth; les nombres trouvés, qui sont alors un peu plus élevés, 
concordent avec les travaux antérieurs ; ils indiquent une dispersion 
normale. . 

Les miroirs de platine sont bien plus difficiles à obtrnir ; l'auteur 
estime que ses résultats sur  cette matière ne  sont pas définitils. La 
dispersion parait anomale. Les miroirs, formés d'or et  de platine 
mélangés, donnent des valeurs de H qui croissent avec la proportion 
d'or clans le mélange. 

Le même dispositif expériment.a.1 a servi à M. Breithaupt à étudier 
des miroirs préparés e t  polis par les procédés ordinaires. Dans le 
cas de l'acier, et de l'acier a 37 010 de nickel (Guillaume), l a  disper- 

(1) M.  Breithaupt n'utilise pas, pour ce qui concerne la dispersion de double 
rBfraction du quartz, les données récentes, celles, par exemple, de M. hlace de 
LBpinay, mais les résultats de Rüdberg. 
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sion est anomale. Dans le cas du lailon, les valeurs trouvées pour A 
e t  H décroissent avec le temps, indiquant une altération de la sur- 
face du miroir. La dispersion est normale. 

A. COTTON. 

E. KETTELER. - Das Pende1 in  Luft als Wellenerreger und als Resonator (Le 
pendule dans l'air comrne excitateur d'ondes sonores et  comme résonateur). 
- P. 74-91. 

Un pendule oscille A l'extrémité d'un tuyau cylindrique plein 
d'air; ses oscillations se  communiquent à l'air d a  tuyau. Jnverse- 
ment, si l'air est animé de mouvements longitudinaux périodiques, 
il peut mettre le pendule en  vibration. L'étude complète de  ce pro- 
blème de mécanique est intéressante. 

Si le pendule est excitateur, il n'y a aucune différence de phase 
entre son mouvement et  celui de l'air immédiatement au contact. 
S'il est, a u  contraire, résonateur, la différence de phase entre le pen- 
dule et  l'air qui est au contact dépend, comme l'amplitude des 
vibrations, de la période de  la vibration ; il y a à considérer dans ce 
cas là période de  l a  vibration propre du pindule et  celle de la vibra- 
tion forcée qu'on lui communique. L'auteur btudie l a  réflexion 
d'ondes sonores sur  le résonateur, la production d'ondes station- 
naires, etc. 

A .  SCHULTZE. - Bestimmung der Schwingungszahlen Appun'scher Pîeifen fiir 
hochste Tone auf optischem und akustischem Wege (Determination de la hau- 
teur des sifflets d'Appun par des procedés optiques et acoustiques). - 
P. 99-104. 

C; STUMPF. - Ueber die Bestimmung hoher Schwingungsrahlen durch Diffe- 
renztone (Sur la détermination de la hauteur de sons très aigus par les sons de 
différence). -- P. 103-116. 

On s'est déjà beaucoup occupé, dans les Wiedemann's Annalen 
des trois dernières années, des siîflets construits par  Appun pour 
donner des sons très aigus. Un d'entre eux donne-t-il, par exemple, 
57.000 vibrations, comme le dit Appun, ou 10.000 seulement, comme 
le disaient Stumpf e t  Meyer? 

Les deux mémoires dont il s'agit aujourd'hui vont sans doute 
clore définitivement le débat, en donnant raison à Stumpf et Meyer. 
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La discussion s'était rouverte à la  suite d'un travail d'Appun, qui 
avait cru vérifier ses nombres par  une méthode optique. M. Scliultze, 
reprenant et perfectionnant quelque peu cette méthode, trouve, 
avec les mêmes instruments, des nombres concordant avec ceux 
que donnent deux autres méthodes objectives, et avec l'observation 
à l'oreille des sons de différence, faite par Stumpf. 

Ce dernier défend ce procédé contre les critiques d'Appun (qui 
prétendait que l'on pouvait confondre plusieurs sons de différence 
simultanés), et  maintient que cette métliode subjective peut donner 
des résultats très sûrs. 

A. COTTON. 

1. STARK. - Ueber Pseiidof~llung und Flockenbildung (Sur :la pseudochute 
st la formation de flocons). - P. 117. 

Prenons de  l'eau dans laquelle sont en suspension de très fines 
substances solid& et  ajoutons-y une dissolution aqueuse d'une 
substance chimique; nous constatons que les particules suspendues 
tombent sur l e  fond d u  vase plus rapidement qu'elles ne le font 
avant cette opération et  qu'en même temps elles s e  rassemblent 
plus ou moins en flocons. L'une des dissolutions qui produit le 
mieux le phénomène est l a  dissolution de chlcr-ire de zinc. 
M. Stark donne à ce pliénomène le nom de (< Pseudoch te  ». 

L'auteur indique les savants qui se sont occupés de  ce  genre de  
précipitations; rien de bien net ne ressort de leurs expériences. I I  en 
est de même des recherches énoncées par M. Stark. 

L. MARCHIS. 

E. KETTELER. - Kotiz betreffend mogneto-optische Erscheinungen (Note 
au sujet des phenomhes magnéto-optiques). - P. 125-128. 

M. Ketteler montre que les résultats de  MM. Macaluso ct Cor- 
bino, et de M. W. Becquerel peuvent ktre retrouv6s en partant des 
équations qu'il avait établies en 1882 pour les corps doués du pou- 
voir rotatoire magnétique. Les calculs conduisent à des résullats 
très analogues a ceux de  M. Voigt. 

A. C. 
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G .  MIE. - Ueber miigliche Aetherbewegungen Sur des mouvements possibles 
dans i'ether). - P. 129-134. 

L'application aux mouvements de  l'éther des équations de 
Lagrange-Tuler et  la  comparaison avec les résultats de Poynting 
conduisent M. Mie à la  conclusion que l'éther doit avoir une certaine 
inertie. Il indique même une valeur inférieure de sa masse spéci- 
fique, qui serait au  moins iO- 'O.  

Il déduit cette valeur du résiiltat négatif d'une espérience d'inter- 
férence : Deux rayons reçus dans un réfractométre interférentiel 
passent entre les armatures d e  deux condensateurs placés eux- 
mêmes entre les pièces polaires d'un 6lectro-aimant. Les lignes de 
force du champ magnétique (,10.000 C. C. S.) et  des champs élec- 
trostatiques (intensité 6.000.10s unités électro-magnétiques) sont 
perpendiculaires entre elles et  à la direction des rayons. 

A.  C. 

W. VOIGT. - Nochmals die gebrochene Welle bei der sogennanten totaleln 
Reflexion (Encore l'onde rélractée dans la prétendue réflexion totale). - 
P. 135-136. 

Répondant aux critiques de Ketteler (' j, M. Voigt maintient la réa- 
lité d'un rayon réfracté rasant dans la réflexion totale. Il y a,  dit-il, 
par la  combinaison des ondes incidente et réfléchie, flux d'énergie 
parallèle a la surfuce réfléchissante ; et un rayon n'est autre chose 
que la direction du flux d'énergie (a). 

B. B. 

(1) J. de Phys. ,  ce vol., p. 454. 
(2)  Il n'y ena  pas moins là un  paradoxe qui mérite l'attention. Dans le cas ou 

un faisceau parallèle limité tombe sur une surlace plane réfléchissante oblique, 
il se réfléchit. Le faisceau incident et le faisceau réfléchi donnent lieu, dans la 
région où ils se superposent, à un systéme d'ondes stationnaires parallèle à la 
surface réfléchissante. Si les deux faisceaux sont égaux en intensité, il est aisé 
de voir qu'à travers u n  plan nodal ne passe aucune quantité d'énergie. La 
couche mince comprise entre deux plans nodaux est le siège d'un flux d'énergie 
paralléle à la couche elle-même (il suffit d'appliquer à ce cas le theorérne de 
Poynting). Peut-on dire que, suivant ces couches, on ait des t.ayons lumineux 
parallèles à la surface ? 
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chiedener Einrichtungen (Etude comparative de l'isolement calorifique de 
divers dispositifs). - P. 137. 

L'auteur retrouve l a  conclusion déjà donnée par Dewar que le 
meilleur moyen d'empecher un tube contenant un gaz liquéfié de se  
réchauffer est de l'entourer d'une enceinte où on a fait le  vide. 

L. MARC HI^. 

H. WANNER. - Notiz über die Verbreiterung der D. Linien (Note 
sur l'elargissement des raies D).  -P .  143-144. 

Imaginons avec Paschen que l'on place près du centre d'une 
sphère, dont les parois int6rieures sont parfaitement réfléchissantes, 
un corps incandescent d e  petites dimensions, et  étudions le rayon- 
nement de cette enceinte en pratiquant dans la paroi une ouverture 
très petite. Ce rayonnement sera, d'aprés Pasclien, celui d'un corps 

noir » ayant la température du  corps incandescent, comme si les 
parois elles-mêmes de l'enceinte avaient la température de la 
source ('). 

M. Wanner prend deux calottes hémisphériques argentées inté- 
rieurement, les rapproche l'une de l'autre, de  façon à constituer une 
sphère. Autour du  centre de  cette sphère se trouve une flamme de 
Bunsen colorée par une perle de  sel marin (supportée par un fil fin 
de platine). Une des deux calottes étant percée d'un trou, on peut 
étudier les rayons qui, partant de  la source, ont subi un certain 
nombre de réflexions successives et ont traversé plusieurs fois la 
flamme. 

Les conditions assignées par Pasclien au corps incandescent ne  
sont pas remplies ; il ne  faut donc pas s'étonner que l'on n'obtienne 
pas le spectre d'un corps u noir )). Mais M. Wanner  constate que 
non seulement les deux raies D, observées avec un réseau de Row- 
land, deviennent plus intenses, mais qu'elles s'élargissent beaucoup, 
en m&me temps qu'on voit un fond formé par un spectre continu. On 
peut suivre ce spectre, dont l'intensité décroît progressivement, à 
partir des raies, jusque dans le rouge et  dans le vert ( 2 j .  Un écran 

(1) Voir PASCHEN, Wied. Ann., 60, p. 720; 1897. 
(9 On apercoit alors dans Je  vert. dans le premier spectre du réseau, le doublet 

vert du sodium. 
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placi: entre la flamme e t  un des miroirs le f ~ i t  disparaître et ramène 
les raies Il a leur aspect primitif de  lignes assez étroites. 

D'après M. Wanner, ce résultat était (( inattendu ». C'est qu'il 
8 

n'avait pas connaissance du travail de  RI. Goiiy : Recherches photo- 
métriques sur les flammes colorées ('!. 

M .  Gouy avait étudié le spectre continu qui accompagne norma- 
lement les raies D ; il avait montré qu'on élargissait les raies en 
employant plusieurs flammes successives, ou en plaçant derrière la 
flamme un miroir. L'expérience très simple de M. Wanner vient 
donc seulement à l'appui de ces résultats antérieurs. 

A. COTTON. 

OTTO WIEKER. - Eine Beobachtung von Streilen beim Entwickeln behhteter 
Daguerre'scher Platten mit keilîhrniiger Jodsilberschicht (Observations d e  
franges dans le développement d'une plaque daguerrienne exposke & la lun~ière 
avec une couche d'iodure d'argent en [orme de coin). - P. 145-148. 

HERMANN SCHOLL. - Ueber Veranderungen von Jodsilber in Licht und den 
Daguerres'chen Process (Sur les niodifications de l'iodure d'argent à la lumière 
et  sur la méthode de Daguerre). - P. i49-482. 

Dans son mémoire célèbre sur les ondes stationnaires, M. Wiener 
émettait l'idée que les ondes stationnaires devaient jouer un rôledans 
la daguerréotypie. A l'appiii de  cette idée, il a fait, dès 1890, lorsqu'il 
était encore à Strasbourg, quelques essais préliminaires qu'il publie 
aii,jourd'hui, en même temps que son élève, M. Scholl., publie lcs 
résultats d'expériences plus complètes entreprises sous sa direction, 
à Giessen. 

Une plaque daguerrienne est  une plaque d'arpent qui a subi une 
ioduration limitée. Daguerre lui-même a donné des instructions pré- 
cises s u r  la façon de faire agir  l'iode : il faut s'arréter au  moment ou . 

l a  surface de l'argent est couverte d'une couche d'unc belle couleur 
jaune d'or. Si on pousse plus loin l'action de l'iode, la couleur jaune 
passe a u  violet, e t  la  couche devient beaucoup moins sensible a la 
lumière ; s i  on ne va pas jusqu'au jaune d'or, on a également une 
sensibilité insuffisante. 

a Ces données impliquent, dit hl. Wiener, une sensibilité à la 

(1) Ann. Ch. et P h . ,  5, t. XVIII, p. 37, 76 ; 1879. 
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lumière variant d'une façon périodique, quand on fait croître d'une 
manière continue l'épaisseur de  l a  couche d'iodure d'argent. » II fal- 
lait mettre en évidence cette périodicité. 

Pour cela, on a constitué une couclie d'iodure d'épaisseur crois- 
sant à partir de zéro, (( en forme de coin », en faisant agir  la vapeur 
d'iode quelques instants su r  une plaque d'argent s u r  laquelle était 
posé un tube de  verre ; su r  la génératrice de contact, l'action est  
nulle, l'argent reste pur ; elle va en croissant à partir de  là de  chaque 
côté. Si on fait tomber s u r  une pareille plaque, le speclre de l'arc 
électrique (les raies du spectre étant normales aux lignes d'égale 
épaisseur), on obtient dans le bleu e t  l e  violet, parallèlement à ces 
lignes, trois bandes successives indiquant des maxima d'action de l a  
vapeur de mercure, ces bandes étant séparées par des régions où 
l'aclion est faible ou nulle. 

O ù  sont placés ces maxima de  sensibilité 5 Pour le décider, on a 
partagé une de ces couches d'iodure en deux moiîiés, par une droite 
perpendiculaire a l'arête, c'est-à-dire aux lignes d'égale épaisseur. 
L'une des moitiés a été soumise à l'action de  la lumière, et  dévelop- 
pée. L'autre moitié, restée intacte, est examinée en lumière rékléchie 
presque normale, de manière à donner les couleurs de lames minces ; 
on l'éclaire avec de  la lumière bléue : on obtient des franges noires 
d'interférences, parallèles à l'arête du coin, e t  qui sont dans le 
prolongement des lignes venues au  développement sur  l'autre moitié 
de la plaque. 

La première de ces franges noires, cel!e qui correspond à la  moindre 
épaisseur, donne en lumière blanche une couleur complémentaire 
du bleu; c'est l a  couleur jaune d'or, indicatrice de  la sensibilité 
maxima. 

Les maxima de  sensibilité sont donc aux points où les deux ondes 
réfléchies aux surfaces supérieure et  inférieure de  la couche d'iodure 
ont des phases opposées : la  réflesion de l'air sur l'iodure étant 
accompagnée d'un changement de signe, ce sont les points où 
l'onde incidente est, su r  la surface extérieure de l'iodure, en accord 
de phase avec l'onde réfléchie sur  la couche d'argent, c'est-à-dire 
les points où la surface extérieure de l'iodure se  trouve à un ventre 
de vibration. (Il s'agit d'un ventre de vibration pour le vecteur de  
Fresnel, ou, comme le dit hl. Wiener dansle langage électro-magné- 
tique, pour la force électrique.) 

II restait à éclaircir les trois points suivalils : 
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l0 Prouver la coïncidence rigoureuse et non pas seulement appro- 
chée des maxima de sensibilité et  des ventres de vibration du sys- 
téme d'ondes stationnaires produit par le faisceau incident et le 
faisceau réfléchi à la surface argent-iodure d'argent ; 

2" Décider s i  ce ne sont pas des interfërences ordinaires 
d'ondes progressives, ayant leurs maxima aux mêmes points que 
les ondes stationnaires, qui seraient la cause de la sensibilité variable 
de la plaque ; 

3 O  Au cas où il yaurait bien une dépendance entre la sensibilité et 
la position des ventres des ondes stationnaires, montrer pourquoi 
c'est précisément l'intensité lumineuse a l a  surface supérieure de 
l'iodure d'argent qui détermine seule la sensibilité à la lumière de la 
plaque dagnerrienne. 

Ce sont ces trois points qui sont traités dans la thèse de M. Scholl. 
La troisième partie est particulièrement intéressante. 

Il s'est posé Ia question : par quel procédé la perturbation se pro- 
duit-elle dans la couche, et quelle est la substance :qui subit l a  per- 
turbation ? 

On pourrait penser que de l'iode est mis en liberté là où la lumière 
agit; en effet, il suffit de recouvrir l'iodure d'une lame de verre ou 
d'une couche de collodion pour rendre la couche insensible à la 
lumière. La diffërence d'action entre une plaque iodurée nue et une 
plaque iodurée collodionnée persiste si  l'on éclaire par derrière (la 
plaque daguerrienne étant alors une plaque de verre argentée, trans- 
parente), ce qui exclut l'objection qui attribuerait l'insensibilité a la 
traversée par l a  lumière de la couche de collodion. 

Mais une plaque iodurée nue reste sensible dans une atmosphère 
de vapeur d'iode ; elle devient insensible, au contraire, dans .une 
atmosphère d'azote ou d'hydrogène pur. L'oxygène de l'air a donc, 
dans les conditions normales, un r61e essentiel, rôle qui peut être 
rempli par la vapeur d'iode ou par d'autres gaz. Cette action de 
l'oxygène est, d'après M. Scholl, une action catalytique; il n'y a pas 
formation persistante d'oxyde ni d'iodate d'argent ; il y a probable- 
ment formation d'oxyde et mise en liberté d'iode, et  ensuite reforma- 
tion de l'iodure avec mise en liberté de l'oxygène. L'iodure qui asubi 
cette dissociation et cette reconibinaison est réduit ensuite au dévelop- 
pement. Il va sans dire que ceci ne prétend pas étre une explication, 
mais les expériences variées de M. Scholl n'en apportent pas moins 
une contribution intéressante a i  l'étude des actions pliotochimiques. 
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Elles mettent en tous les cas hors de doute la proposition de  
hl. Wiener, la  relation de  cause à effet entre les conditions de sensibi- 
lité des plaques daguerriennes e t  la formation des ondes station- 
naires. 

B. BRUNHES. 

K. MACK. - Experimentelle Untersuchung gewisser Str61nungsgebilde in Flüs- 
sigkeiten (Etude expérimentale sur la fornie de certains courants pouvant se 
former dans les liquides). 

Si, par un tube vertical d e  section circulaire, on fait arriver avec 
une certaine vitesse de l'eau colorée dans de l'eau incolore, la pre- 
mière donne naissance à un courant qui affecte diverses formes 
selon les circonstances de l'expérience. L'auteur décrit avec soin 
toutes les formes qu'il a observées lorsqu'on fait varier la vitesse 
du jet d'eau colorée. 

L. MARCHIS. 

W. HILLERS.- Ueber den Einfluss des Gasdruckes auf elektrische Strijme, die 
durchRontgenstrahlen hervorgerufen werden (Sur l'influence de la pression des 
gaz sur les courants électriques produits par les rayons Kontpen). 

L'auteur a obtenu les résultats suivants : 
I q L ' h u m i d i t é  de l'air n'a aucune influence appréciable sur les 

courants électriques produits par les rayons R6ntgen entre les 
métaux étudiés, aluminium e t  cuivre; elle n'a non plus aucune 
influence sur les variations qui peuvent se  produire dans ces cou- 
rants avec la pression des gaz ; 

2"ette humidité ne modifie pas d'une manière appréciable la 
tension qui existe entre ces deux métaux; 

3" Les variations de la tension et de l'intensité du courant ont pu 
être représentées en fonction de la pression des gaz par deux for- 
mules contenant deux constantes ; ces formules empiriques ne 
semblent s'appliquer que dans des limites assez restreintes; 

4"es conductibilités de  l'air, de COa e t  de Ha sous la pression 
atmosphérique, sont entre elles comme les nombres 

50 L'auteur termine en donnant, comme valeur approximative du 
rapport entre le degré de  dissociation de l'hydrogène et celui de 
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l'air, le nombre 0,W. Il ne semble pas que l'on puisse accorder unc 
grande confiance a une telle estimation. 

Pour l'acide carbonique, le rapport en question est sensiblement 
égal a 1. L. MARCHIS. 
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Page 443, ligne 10 : 

Au lieu de: conducteur, lire: coiidensateur. 
Page 444, ligne 25 : 

Au lieu de: ne plus refroidir, lire: ne plus se refroidir. 
Page 444, ligne 28 : 

A u  lieu de: Application, lire: Applications. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SUR LE MCLANGE DES GAZ; 

Par M. DAXIEL BERTIIELOT. 

La plupart des traités énoncent la loi dite du mélange des gaz 
sous la forme que lui donne Dalton : 

1. La pression d'un mdlanye de gaz est égale a la somme des pres- 
sions que prendrait chaque gaz s'il occupait seul le volume total. 

En d'autres termes, un gaz introduit dans un espace déjà occupé 
par un autre gaz y prendrait l a  même tension que dans le vide. 

Deux remarques fort simples suffisent à montrer l'inexactitude de 
l'énoncé de Dalton, tout au moins sous sa  forme générale. 

En premier lieu, toute loi g h é r a l e  sur les gaz doit s'appliquer 
également aux liquides : les propriéths des gaz sous de fortes pressions 
(densité, compressibilité, etc.) étant tout à fait comparables,~omme 
l'a fait voir M. Amagat; à celle des liquides. Or il est clair que, pour 
introduire un gaz ou un liquide dans un récipient déjà occupé p a r  
un gaz comprimé ou un liquide, on aura à surmonter une tout 
autre résistance que si le récipient était vide. 

Une seconde objection plus grave montre que la loi de Dalton est 
incompatible avec les propriétés des gaz réels. On sait que, sous 
des pressions voisines de l a  normale, tous les gaz, sauf l'hydrogéne, 
sont plus compressibles que n'indique la loi de Mariotte. I l  en 
résulte que, si l'on considérait un volume gazeux comme formé par 
lc mélange de deux moitiés identiques à l a  même pression initiale, 
on devrait, d'après la loi de Dalton, observer une augmentation de 
pression, ce qui est absurde. Cette augmentation atteindrait F m , 6  de 
mercure, avec l'anhydride carbonique, !Pm, 1 avec l'anhydride sol- 
fureux. Si l'on considérait ce même volume comme formé par l e  
mélange de trois partie's identiques, on aurait une augmentation de  
pression encore plus grande. 

Quelques auteurs ont cherché à lever une contradiction analogue, 
qu'on trouve au  début d e  l a  théorie de la dissociation de Gibbs, en  
admettant qu'une loi relative au  mélange des gaz peut trés bien ne  
pas s'appliquer à deux gaz identiques. 

Dans le cas de l a  loi de Dalton, l a  question peut être tranchée 
expérimentalement. Il existe en effet deux gaz (protoxyde d'azote e t  
anhydride carbonique), qui, bien que doués de propriétés chimiques 
différentes, possèdent un m6me poids moléculaire, une tempéra- 

J .  de Phys., 3e série, t. VIIL (Octobre 1899.) 33 
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ture  critique e t  une pression critique trhs voisines. C'ornnie ces 
trois constantes indépendantes définissent entièrement la fonction 
f ( p ,  v, t)  relative à un corps donné, il en rt;sulte que les propriétés 
physiques de ces deus gaz doivent 6tre presque identiques. Or 
l'expérience montre que ces deuxgaz mis en comn~unication donnent 
lieu ii une aiigmentation d e  pression négligeable, comme le feraient 
deux gaz identiques, t.  ndis que l'énoncé de Dalton exigerait une 
augmentation de  pression de 4),mm,6 de mercure. 

La loi de Dalton ne peut être vraie que si l a  loi de Mariottel'est 
elle-m&rne. On doit donc la considérer si~lzplement comnze une loi 
limite applicable aux p z  irPs raréfiés. 

Aussi ne saurait-on être étonné que les physiciens qui ont étudié 
avec précision les propriétés des gaz réels sous de  moyennes e t  
fortes pressions aient reconnu l'inexaclitude de  l'énoncé de Dalton. 

(( Dans l'air atniospliérique, dit M. ,Imagat i'), l'oxygène et l'azote 
semblent se  comprimer séparément, comme s'ils étaient seuls, non 
pas à la pression qu'ils ont dans le mélange, mais A celle du mélange 
même. )) 

Dans le même ordre d'idées, 81. Sarrau j2) siibstilue l'énoncé sui- 
vant à celui de Dalton : 

II. Le volume spdcifique (volume de  l'unité de poids soiis la pres- 
sion suivante) d'un rucélflnye cZe gaz est @al à la moyenne composée 
des volumes spécifiques des gaa mélangés. 

Les niesures exécutées par hl. Leduc sur les densités de l'air et 
de ses constituants l'ont amené à des énoncés analogiies. 

L'énoncé II ne donne lieu aucune des deux objections signalées 
plus haut contre la loi de Dalton. II n'est pas en contradiction avec 
les propriktés des gaz réels e t  s'applique d'une manière approchée 
aux liquides. 

En fait, hl. Amagat (3) a montré qu'il sc vérifie avec une precision 
de  l 'ordre du millième pour l'air considéré comme un mélange 
d'azote e t  d'oxygène, aussi bien sons des pressions de 2.000 et 
3.000 atmosphères que sous la pression normale. 

Mais en est-il ainsi dans tous les cas?  s'agit-il ici d'une loi 
rigoureuse ou seulement d'une loi approchée? Pour les liquides, on 
sait depuis long temp que l'énoncé 11 n'est qu'approché. Il en est de 

(1) Ann. Chim. Phys.,  5' série, t. XIX, p. 384;  1880. 
( 2 )  Znlroduction à la théorie des e.rplosifs, p. 35; 1893. 
3) Cornples Rendus, 11 juillet 1898. 
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même pour les gaz. L'expérience ( ' )  montre que le mélange de deus 
gaz est accompagné d'une augmentation de pression Ap d'autant 
plus grande que les températures critiques des deus  gaz sont plus 
différentes. Cette pression atteint 4 miliimètres de mercure pour 
le mélange d 'hydroghe et d ' an l iydde  sulfureux sous la pression 
atmosyiliérique à O". 

Ce résultat prouve que le pliénoniéne ne peut êlre représentt'! par 
une loi simple, telle que l'énoncé 1 ou l'énoncé II. Si l'on prend 
deux gaz sons une pression quelconque et  si on les mélange, il n'est 
guère possible de prévoir directement les effets du mélange, ces gaz 
n'étant pas dans des états comparables. 

Pour surmonter cette difficulté, j'ai émis l'idée t 2 )  qu'il fallait iina- 
giner une suite d'opérations telle que la diflosion s e  fit a l'état 
gazeux parfait. On suppose les deux gaz places dans deux corps de 
pompe fermés par des pistons mobilrs; on soulève ces pistons jus- 
qu'à ce que la pression soit devenue infiniment faible. A ce moment, 
on les met en cornmunicalion. Les gaz étant arrivés a l'état gazeux 
parfait, la pression du 'mélange s e  calcule indinéremment par 
l'énoiicé 1 ou par 1'Cnoncé II.  La diffusion étant effectuée, on raméne 
les pistons à leur position primitive. 

Le calcul de ce cycle esige que l'on connaisse non seulement la 
compressibilité des gaz séparks donnés mesurée par Regnault pour 
quelques gaz et plus récemment pour un grand nombre d'autres par 
MM. Leduc et Sacerdote (7 (ce sont les résultats de  ces auteurs qui 
seront admis dans le présent mémoire), mais encore la compressibiliLe 
du mélauge entre une pression très faible et  la pression de  l'expé- 
rience. Cette dernière donnée faisant entiérement défaut au  moment 
de la publication de ma première note, j'ai entrepris, pour la déter- 
miner dans quelques cas typiques, une série d'eipt2riences en colla- 
boration avec M. Sacerdote(9). Sous  avons étudié trois mélanges 
différents. 

1"élange d e  CO2 f S02.  - La mesure directe montre qu'à 16" 
le coefficient d'écart il: à la  loi de Mariotte entre 1. et  2 atmospli5res 
- - 

( 1  B R A U N ,  Wiede~nnnn's  Annalen, t .  XXXIV, p. 918; - LEIIUC, Comptes Re~~c lus .  
17 janvier 1898 ; - P. S ~ c s i i ~ o m ,  Comptes Rendus, 24 janvier 1898; j .  d e  P/i?/s.. 
voir ce volu~ne, p. 319 : - D. BERTHELOT et P. SACBII~OTE,  Comptes Re)iiltis, 
27mars 1899. 

c) Co~iiples Rendus, 13 juin 1898. 
(:') Comptes Ee~t t lus ,  2 août 1897; - . I .  de I'hgs., Y série, t. V11, p. 5 e t  169 ; 1698. 
( l )  Coii,ptes Rerdils,  27 mai 1899. 
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(les pressions étant exprimées en centim&tres de  mercure) est égal 
à 143 X 10-G. Les expériences de diffusion étant faites à On, il faut 
ramener la valeur de A i  à 0°, au  moyen d'un coefficient de tempé- 
rature convenable. On déduit des formules de M. Leduc que le 
coefficient moyen entre 16O et O0 est égal à 0,0163 pour SO" ii 
0,0154 pour COZ. On peut donc admettre tr&s sensiblement, pour 

= 0,0108; ce qui donne à O", A: = 179 x !O4. 

Pour faire le calcul, i l  nous faut connaître non pas le coefficient A i  
entre 1 e t  2 atmosphères, mais le coefficient A: entre 1 et O atmo- 
sphère. Ce dernier est plus faible de quelques unités. On trouvera 
plus loin un calcul théorique fondé sur la formule de Van der Waals, 
qui permet de retrouver avec une remarquable exactitude la valeur 
de  A i .  On peut donc l'employer avec confiance pour calculer la cor- 
rection très faible nécessaire pour passer de  .kg à AU ; on trouve que 
l a  différence est  de  Ci unités. Rous aurons donc en définitive a 00, 
pour le mélange CO3 $- SOT A2, = 174 X 10W6. Dlautre part, les 
coefficients analogues Ad à O0 ont les valeùrs 310 x 10-6 pour SOS 
e t  88 x 10-G pour CO? En employant ces coefficients pour le calcul 
du cycle décrit précédemment, on trouve que l'augmentation de 
pression hp, lors du mélange des gaz CO" +OZ à 0° et  7GO milli- 
mètres, est égale à imln,5. L'expérience directe donne le nombre 
voisin imm,4. 

ou MGlnnge ahnosphérique. - Nous avons trouvé pour l'air à 16" : 
hi -- 5 x 10 - 6 ;  on en déduit à 0°, A i  = 7 x IO-6. La valeur de 
A l  pour les gaz'permanents ne diffkre pas d'une quantité appréciable 
de  celle de A i .  D'autre part, les valeurs de A! à OQont égales a 
5 X pour l'azote, à 10 x 10-G pour l'oxygène. On en déduit 
hp = Omm,O1, quantité inférieiire aux erreurs d'expérience, ce qui est 
d'accord avec les mesures trés concordantes sur  la densité de l'air et 
de ses éléments, faites par lord Rayleigh e t  M. Leduc. 

3"félange H f O - Nous avons trouvé pour AI à 16" la valeur 
- ", Le coefficient de température pour l'hydrogène est de 
signe contraire à celui de l'oxygène, en sorte que, pour le mélange 
I I  + O, l a  variation de  A i  entre l G O  et 0" est certainement infkrieure 
aux erreurs d'espérience. D'autre part, les valeurs de A!, à 0° sont 
égales à - 8 x 1 0 - Q o u r  H l  ii + 10 x pour O. On en déduit 
hp  = 0"In,17. L'expérience directe que j'ai &écutée avec M. Sacer- 
dote donne la valeur voisine 0miii,20. 
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Il résulte de là que l'emploi du cycle proposé est entièrement jus- 
tifié par l'espérience e t  qu'il est possible de calculer i'a~igmentation 
de pression prodiiiie lors du ni&lange de deux gaz, si l'on connait 
les compressibilités des gaz séparés et du mélange. 

Peut-on aller plus loin, et, connaissant seulement les propriétés 
des gaz separts, en déduire l a  compressibilité du mélange et, par 
suite, l'augmentation de pression hp lors du rnelange? II semble 
que oui, si l'on admet que l'on a affaire a un pliénomène purement 
physique. 

Mais il est nécessaire de  faire quelques suppositions sur le méca- 
nisme même du phénomène. J'aclinettrai, avec la plupart des pliysi- 
ciens, que Ics écarts que présente un gaz par rapport à la formule des 
gaz parfaits sont dus à deus  causes : l'attraction réciproquede? molé- 
cules et leur volume ; et  que la formule des gaz réels est du type 
proposé par Hirn : 

( p  + P) ( V  - b)  = RT, 

c'est-à-dire qu'a la pression externe p il fauj ajouter l a  pression 
interne P due a l'attraction des molécules, e t  que du volume apparent 
du gaz v il faut retrancher le volume b des molécules. 

La plus simple des formules de ce typeest celle de Van der Il'aals, 
a qui suppose P = - 9  a étant une constante qui représente l'attrac- 
v 

tion réciproque de 2 molécules; b = CL". Son principal avantage, 
au point de  vue théorique, c'est qu'elle définit' le réseau de  
chaque corps par trois constantes indépendantes, ce qui est la con- 
dition nécessaire e t  suffisante pour qu'il obéisse à la loi des ktats 
correspondants (quand on prend pour variables réduites les rapports 
de p ,  v, t à leurs valeurs critiques), loi qui est certainement plus 
exacte qu'aucune des diverses formules proposées jusqu'ici pour la 
fonction f ip, v, t ) .  

Si nous employons cette formule pour le calcul du cycle décrit 
antérieurement, nous obtiendrons les variations de  pression des 
gaz séparés pendant l a  détente par les formules : 
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On suppose ici que l'on comprime une masse de cliaque gaz égale 
à I molécule. 

4 
La constarite R a la valeur commune a pour tous les gaz, si l'on 

d 

prend pour unité de volume l e  volume occupé par 1 molécule d'un 
gaz parfait à O0 et sous la pression atmospliérique normale. 

Les variations de pression du mélange pendant la compression se 
calculent par la formule analogoe : 

1 R ayant toujours la valeur - 7  si l'on prend une masse de mélange 
273 

égale à 1 molécule. 
Soit donc un mélange de x molécules du premier gaz avec 2 - x 

du second ; comment calculerons-nous A et B?  Le covolume B sera 
égal à la moyenne composée des covolumes b et 6' des constituants : 

(4 )  R I  b x f  b ' j l  -x). 

Quant a l'attraction spécifique moléculaire A, elle comprendra 
trois termes : le premier (ax2), relatif à l'attraction réciproque de 
2 molécules du premier gaz ; le second a' ( 2  -a)=, relatif a l'attrac- 
tion de 2 molécules du second gaz; le dernier 23 ((2. - x)a",  
dans lequel a" représente l'attraction d'une molécule du premier gaz 
sur  une molécule du second. Il est possible que a" ne s'exprime 
pas exactement en fonction de a et  de a'. Dans ce cas, la connais- 
sance des propriétés des gaz séparés ne suffirait pas pour calculer 
celles du mélange. Cependant ce fait cité plus liaut que les molé- 
cules des gaz COS et A z 2 0 ,  qui ont des propriétés physiques peu 
différentes, se comportent dans un mélange comme les molécules 
d'un même gaz, nous engage à rejeter cette idée. 

Si l'on admet que l'on puisse appliquer ici la règle des masses, 

on aura a" = \I&'. Celte hypothèse est la plus simple de celles 
qu'on puisse faire ; et les calciils que l'on trouvera plus loin montrenl 
qu'elle est vérifiée d'une manière satisfaisante par l'expérience. On 
aura donc : 
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Ces formules résolvent la question. Toutefois la vérification 
numérique ne peut évidemment être essayée que dans les limites assez 
restreintes où l'équation de Van der Waals est vérifiée pour un gaz 
isolé. Il est impossible, en effet, de  représenter l'ensemble d'un 
isotlierme en regardant n et 6 comme constants. C'est ainsi qu'en 
employant les valeurs de a et b déduiles des coordonnées du point 
critique, pour calculer les divers points de -l'isotherme critique ou 
des isothermes voisins, j'ai pu constater, sur  un grand nombre de 
corps, que l'isotherme de Van der Waals siiit assez fidèlement l'iso- 
therme expérimental, pour des pressions supérieures à l a  pression 
critique, tandis que, pour des pressions décroissant de la pression 
critique à la pression atmosphérique, il s'en écarte de plus en plus, 
en sorte qu'au voisinage de I atmosphère le volume calculé est 
inférieur de 30 010 au volume réel. 

Aussi n'ai-je considéré, dans mes communications antérieures, que 
des intervalles de  pression assez faibles pour qu'on puisse regarder 
n et 6 comme constants, et  j'ai indiqué comment on pouvait fixer les 
valeurs approchées de n et  b au voisinage de la pression atmos- 
phérique (') . 

Je reproduis ici le  tableau des constantes a e t  b de divers gaz 
dans ces conditions et  des volumes v,, occupés par une molécule de 
chaque gaz à O" e t  I atmosphère, le volume occupé par 2 molé- 
cule de gaz parfait étant égal à 1 ; e t  les pressions sont exprimées 
en atmosphères. 

H Az O  CO^ A220 SO: 

a 0,00050 0,00105 0,00159 0,00913 0,01026 0,028i0 
b 0,00114 0,00067 0,00083 0,00343 0,00268 0,00535 
~ ~ ~ 1 , 0 0 0 6 4  0,99962 0,9993i 0,993-26 0,99239 0,976i8 

Ces données permettent de calculer, au moyen des formules (4) e t  
(.y), l'équation de  compressibilité (3) d'un mélange de  gaz, et, pa r  
suite, le coefficient d'écart A$ à la loi de Mariotte à 0" ; on le ramPne 
à 16. au moyen des coefficients de température donnés plus haut. 
Voici la comparaison de ces coefficients avec ceux que nous avans 
observés, M. Sacerdote e t  moi : 

COS $. SO'J 4 A z  + O H + O  

Af observé 143 X 10-6 5 x 10-6 - 2 x 10 6 

Ag calculé 449 X I O - G  5 X 40-6 O X 10-6 

(1) Co~nptes Aendus, maiet  juin 1898; - J .  de P h y s . ,  voir ce volume, p. 263. 
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L'accord est bon. Si l'on calcule A3 par la regle des mélanges, on 
trouverait pour COa + SOa lavaleur 1 6 8 x 1 0  6, quiest notablement 
supérieure à la  valeur observée. 

Une autre vérification intéressante est l a  suivante : Parmi les 
mélanges en  diverses proportions de  l'hydrogène avec un gaz plus 
compressible que n'indique l a  loi de  Mariotte, il doit en exister un 
qui suive cette loi sous d e  faibles ~ r e s s i o n s .  Pour I l2  et COa, le calcul 
indique que ce mélange aurait la  composition : 

Pour un tel mélange, en effet, les valeurs de  A et  de B sont sen- 
siblemect égales, car : 

Or M. Van der JVaals, en discutant les expériences de M. Vers- 
chaffelt sur les isothermes à 18" des mélanges d'hydrogène et 
d'anhydride carbonique (Comptes Rendus de l'Académie d'Amster- 
dam, mars 1899), en  a conclu que le mélange qui suit la loi de 
Mariotte sous de faibles pressions a sensiblement la compositioti 
0,8Ha + 0,2COZ, ce qui s'accorde bien avec mon calcul. Je remar- 
querai que, si l'on cherchait a obtenir les écarts A: par  l a  règle des 
mélanges, sachant que l a  valeur de  A: est + 0,000674 pour COa 
et  - 0,00064 pour H2, on trouverait que le mélange pour lequel cet 
écart s'annulerait aurait la  composition 0,91H2 + 0,09CO" nota- 
blement différente de celle que donne l'esperience. Ces exemples 
montrent que les phénomènes offerts par les mélanges ne peuvent 
pas s e  calculer par une règle simple, mais exigent que l'on tienne 
compte de  deux facteurs physiques différents, dont l'un, le covolume, 
s'obtient par une règle de moyenne arithmétique, e t  dont l'autre, 
l'attraction spécifique moléculaire, s'obtient par une règle de  moyenne 
géométrique composée. 

The  troisième v6rification est celle qui porte s u r  les augmentations 
d e  pression Ap produites par le mélange de  deux gaz. Toutes les 
expériences sont faites à OO. M. Braun ([oc. cil.) a trouvé sous la 
pression de  41 centimètres pour S02 f Ha, Ap = 4"",06 et 3"",88, 
dans deux expériences successives ;pour CO2 +Hz ,  0nAm,86 et imm,05 ; 
pour CO2 + air, 0mm,38; pour Az" f 2, 0mm,21 ; et  pour E12 f air, 
Omm,O. Les écarts observés pour ces trois derniers mélanges, dont 
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chacun n'a été l'objet que d'une seule mesure, sont à peine supérieurs 
aux mêmes observations de l'auteur, qui atteignent Omm,i à 0mm,2, 
comme on le voit par les nombres relatifs aux mélanges précédents. 
M. Sacerdote a trouvé (sous la pression i65 millimètres) pour 
SOa + COa, Ap = imm,36; et pour CO" A z 2 0  (sous 760 milli- 
mètres), Ap = 0mm,8, valeur assez faible pour pouvoir être attribuée 
aux erreurs d'expérience. Enfin j ' a i ~ b s e ~ v é ,  avec M. Sacerdote, pour 
Ha f Oa, Ap = 0mm,20 (sous l a  pression 752 millimètres). 

Voici le détail du calcul dans le cas général : Prenons deus ballons 
égaux remplis, à 00, l'un d'anhydride sulfureux, l'autre d'hydrogène 
sous une pression de 710mm,6, et mettons-les en communication; 
1 volume de SU2 sous la pression de 710mm,6 ou 0"'",935 ne cor- 
respond pas à i molécule, mais, comme on le calcule en faisant 
p = 0,935 dans l'équation de compressibilité, à Omol,9560; 1 volume 
de H2 dans ces mêmes conditions correspond à 0m01,9346. Par  suite, 
la proportion des gaz du mélange sera: 

Les formules (4) et (5) donnent alors : 

en sorte que l'équation de compressibilité du mélange à OD est: 

Puisque 1 volume S02  correspond (sous la pression 7 1  centimètrcs) 
à 0md,9Y60, 1 molécule S0a sous cette même pess ion occupe 
1v01,0460, et 0moi,5057 occupe Wo1,5'290 ; de même, 0n101,4943112 occupe 
OV",5290; le mélange occupe donc 2 X OV",,5290 = IVo1,0580. Faisant 
dans l'équation de compressibilité du mélange v = 1,0380, il vient 
p = O  atm,9399. Comme on avait initialement p = 0atm,9330, il s'ensuit 
que Ap 11= 0atm,004Y = 3mm,7. 

Si l'on suppose les mélanges faits non plus à volumes égaus, mais 
à molécules égales, et sous la pression 76 centimètres, le calcul se 
simplifie beaucoup. D'aprés le tableau donné plus haut, 3 moléciile 
SOQccupe OV0',97642, I molécule Hz occupe 1"n1,00066; 2 molécule 
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x = 0,0, 1 - x = 0 , 5 ,  et les équations ( 4 )  e t  (3) donnen th~0 ,00911 ,  
B = 0,00312, en sorte que l'on a pour le mélange : 

Faisons dans cette équation v = 0,98833, il vient p = ia'*,00360. 
Comme on avait, au début, p = I atmosphère, il s'ensuit que 
Ap = 0atm,00?i6 = 4mm,2. 

Le tableau suivant permet de  comparer les valeurs observées aux 
valeurs ainsi calculées : 

~0?+H2(71(")  SO?+C0?(76~m,5) C02+H2(71Cm)  C0?+AzW(76Cm) 

Ap observé: 3""',9 imm,4 Imm,O Omm,l 
Ap calculé : 3-,4 imm,4 0mm,9 Omm,O 

CO? + Air(7lcm) He + O ? ( i P )  4 A z  + O 

Ap observ6 : 0mm,31 ()mm 9 O"'rn,O 
Ap calculé : 0mm,6 omm:65 Omm,O 

Les nombres calculés ne  diffèrent pas, en général, de des 
nombres observés. Cet accordpeut être regardécomme satisfaisant; 
en effet, l'incertitude sur  les Ap observés n'est guère moiiidre de 
Omm,l. Quant à l'incertitude sur  les h p  calculés, en raison des 
erreurs d'expériences qui peuvent exister sur  les coefficients de 
compressibilité e t  les températures critique3 employées po;w fixer 
les valeurs de  a et  b ,  elles peuvent s'élever à 0mm,2. 

La triple série de  vérifications que l'on vient de voir justifie le 
mode de calcul qui a été adopté et  montre qu'il permet d'obtenir, 
d'une manière très approchée, la densité d'un mélange gazeus d'aprks 
les densités de  ses constituants. 
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D~FORMATIONS ÉLECTRIQUES DES DIELECTRIQUES SOLIDES ISOTROPES 
(Suite ( 1 ) ;  

Par AI. P. SACERDOTE. 

CAUSES DES D ~ F O R R I A T I O ~ S  ~ ; L E C T I I I Q U I ~ S  DES DIELECTIIIQUBS. 

Nous diviserons celte recherche en deux parties : 
i~Déformations correspoiidant aux formules, abstraction faite 

des termes en (k,, k,, k ) ;  
2"éformations correspondant aux termes en ( k , ,  k,, k). 

1. - Abstraction faite des coefficients ( k , ,  k,, k).  

Les défu~mations électriques correspondant aux termes of4 n'entrent 
pas les coefficients ( k , ,  k2, k )  ne sont que les d6formaiions élas- 
tiques dues aux forces qui s'exercent sur un dis'lectrique non élec- 
trisé placé dans un champ électrique, forces mises en évidence par les 
ezpdriences de 211. Pellnt (') et qui debiennent les pressions électiqosta- 

(l) Voir ce volume, p. 457. 
(2 )  Rappelons que M. Pellat a montré (Ahnales de ~ h ~ s i p e  et  Chimie, 7'. série, 

t . l V ,  1895) que : si une laine diélectrique suspendue au Uéau d'une balance aI'iine 
de ses extrémités BD (Fg.  1) entre les armatures d'un condensateur, au moment 

de la charge, le Uésu s'incline du c6té de la laine et, pour le ramener à sa position 
II' 

primitive, il faut mettre dans le plateau des poids épaus ù. (Ii-1) - Xsurf .  BD ; 
S l r  

il a montré que chaque élénient de surface perpendiculaire aux lignes de force 
est, en outre, souinis a une traction 

11' 
q = K ( 6  - 1) - (Fg. 4 , .  85; 
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tiques pour les portions de surface oit le diélectrique est a u  conlacl 
cles armatures. 

C'est ce que nous allons nous borner à vérifier dans quelques cas 
simples. 

1 )  L a m e  diélectrique plane non a u  contact des nrmalures et qui 
H = clébor.de celle-ci. - Les forces agissantes y = K (K - 4) -- (fig. 2) 
8 x  

produiront une déformation élastique : 

formules qui s'accordent bien avec celles des défornîations électriques 
vues précédemment. 

2) Lame diélectrique plane séparée des armatures par un intervdIe 
d'a+ infiniment petit et cwnprise entre elles ( l ) .  - Les forces agis- 

(') Je tiens i indiquer, à propos de ce cas, une relation qui, je crois, n'avait pas 
encore été signalée. 

Lorsque le diélectrique n'est pas au contact des armatures, il est soumis à des 
II2 tractions parallèles aux lignes de force q = K (ii - 1) - I  H désignant iïntensité du 
8.n 
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santes Q, q (/tg. 3), produiront une déformation élastique : 

ce sont bien là les premiers termes des formules des déformations 
électriques relatives à ce cas. 

3) Lame diilectrique sphLrique infiaiment mime d armature adhé- 
rente (fig. 4). - Les pressions électrostatiques 

produiront une déformation ( l )  : 

AR .. - - l - a R  - - a (1 - 20) P - a -- - ;P'- P), 
2 e 

Ac -- 
A 

R - CL (1 - %) P $- as - (P' - P), e 

champ dans le diélectrique ; en outre, la pression électrostatique p, qui agit alors 
KrHe H'2 

sur I'armature, est p = - (fig. 5 ) ,  puisque p = - et que H' = KI1 (II' dési- 
8n Ex 

gnant l'intensité du champ dans fintervalle d'air). D'autre part, lorsqu'il y a con- 
tact entre arniature et diélectrique. celui-ci est soumis à une pression électrosta- . . 

RI12 
tique P = - (fig. 6) ;  il est facile de s'assurer que P = p  - q, ce qui s 'honce  : 

Rm . .. 

La pi.ession électrostatique, lor*squ'il y a contact entre a~.mature et tliélectrique, 
est la tlifl6rence entre la  pression électrotastiquep qui s'exercerait sur l'ai'>nature 
et la t~ac t ion  q qui agi?.ait sur le diélectvique si ce contact n'eoistnit pas, c'est-a- 
dire s'il y avait une couche d'air entre les armatures et le diélectrique. 

(1) Voir S A ~ E K ~ O T P . ,  Sur les déformations é1a.stiques des vases minces ( J .  de 
Phys., 3. serie, t .  VII, p. 916; 1898). 
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ou,  en remarquant que : 

on reconnaît bien là les formules ( l ) ,  (II , dcs dkformations élec- 
triques. 

II. - Déformations cowespondant a u x  termes en ( R , ,  k,, k) .  

Dans les formules des déformations électriques, les termes indé- 
pendants des coefricients (k, ,  Iz,, i z )  sont essentiellement variables, 
selon que le diélectrique est au contact ou non avec les armatures, 
les débordc ou est compris enire elles, condilions q u i  sont celles 
qui Font varier les forces cstérie~ires que nolis savons agir  sur le dii- 
lccirique et auxquelles on doit attrilmer ces déîorniations. 

A u  coiztrnbe, les autres termes ( en  i z , ,  R,, T L )  sont tozljours les mémes, 
quella que soient ces conditions; ils ne dkpendent absolument que du 
die'lectrique et de l ' i~~tens i té  d u  champ qui  y est crér?'; en outre, les 
forces extirieures connues qui agissent szo- la rnati2re dici'lectrique ne 
[es font pas prévoir. 

11 semble donc tout naturel de chercher leur explication dans uiie 
modificalion de l'état moléculaire de l a  matière diélectrique. 

S o u s  admettrons donc que : 
La modification de I'dher, qui  constilue In production du  champ 

é lec tr ipe ,  est accompnpée  d'une modification de E'élat molkculaire de 
la malière supej-posée a l'éther, en vertu de laquelle l'élément de 
voltcnze matérie!, situé e n  u n  poivt GZG l'intensité d u  cchanzp est 1-1, tend 

Li se contracter de -  JE^ - dans la direction d u  chanzp et a se dilater ( &j 
de Ii ,  - dans les divections perpendiculaires (' ). ( L) 

(1) A rapprocher de cela que : lorsqu'on expose un corps i1 un vnyonnen~ent 
calorifiqzie, l e  )nouuement vibraloire d e  l'élher produit un changement dans 
I'etnt mole'culoire d u  c o i p  (qui constilue l'élévation de teiiipérature) et en vertu 
duquel chaque eleinent de colzrn e tend 6 se ùilater cfgnlernent dans loules les 
tlirsc tions. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Note sur lu conhaclion électrique des gaz. 

Soit un recipient ( f ig. 7) contenant un gaz de volume U sous la pression p ; dans 
ce récipient, iii~aginons lin condensateur dont ce gaz soit le dielectrique. Si nous 
niaintenons la teniperature constante, 1'6tat du gaz sera fonction de deux variables, 
la pression p et la différence de potentiel V entre les armatures du condensateur; 
un raisonnement tout à fait analogue ii celui s u  pour le diélectrique solide nous 

Ju  - :c 
auiinerait 5 la formule: - - - \, C désignant In caparilé électrique du con- 

2 v L n  

densateur ou AU = - -- i c i 3K (i $) ; mais ici - - = - -, puisque les di- c >P K JP 
---I-31;- 

mensions du condensateur peuvent être supposées invariables. Posons - - = k, 
K 3 p  

1; sem le coefficient de varialion de ln conilante diélectrique du ga;,par ln 
cv " 

pression; A U  = - B -, ou, si on désigne par u le volunie du gaz compris entre 
2 - 

AU i iH2 
les armatures : (a) - = (- k )  -(Il. 

8x 
Comnie des expériences ont montré que les constantes diélectriques des gaz 

auginentent avec la pression k > O, donc AU < O, c'est-à-dire il y a contraction 
électrique des gaz. 

Mais j'arrive au  point sur lequel je veux insister : 
Si nous comparons cette formule (cc) à celle vue pour les déloriilalions élec- 

triques des solides (e), nous apercevons une différence essentielle : les fe~mes cor- 
r8espondant aux coe/fic(eizts élastiques manquent eo~nplèlemenl; par conséquent: 

Tandis que les déformations électriques des solides sont dues, cornine nous 
l'avons dit : 

Io Aux forces électriques agissant sur le diéleclrique solide ; 
20 .lu changement d'état molécnloire de ce diélectrique, dû i la création du 

champ ; 
Polivle guz, au contvaire, kt contrnction élecli.iyzie est simplement due au  chaiz- 

gement d'ftat moléculai~~e cori'élatif de la pe?.turbalion de l'éthev en laquelle 
consisle la créalion du champ élect~~ique. 

(1 )  Ce raisonnement est a peu piès la reproduction de celui Kt par JI. Lipp- 
mann (Annalesde Physique et  Chimie, 5 O  série, t. SXIV, p. 159; 1881). 

2) Le signe de k est ctiang6 parce qu'ici k désigne le coefGcient de variation de 
la constante dielectrique parpression, au lieu de traction. 
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III 

J'abrégerai Beaucoup cette troisième partie, ainsi que la suivante : 
pour plus de  détails, je renvoie au  mémoire complet. A part deux 
notes de M. Moutier ( I ) ,  les travaux théoriques concernant ces pilé- 
nomènes peuvent être classés en deux catégories : 

P I ~ E Y  I ~ R E  CATEGORIE. - E n  étendant a u x  diéleck.iques la théorie 
de Poisson sur le magnélisme induit, on calcule les forces dont 
ces didectriques doivent être le siège dans les idées de Maxwell, 
puis on détermine les déformations élastiques qu'ils doivent subir 
sous l'action de  ces forces ; telle es t  l a  marche suivie par Korteweg 
(déformation électrique de l a  sphère infiniment mince), par Kirchhoff 
(déformation de la sphère d'épaisseur quelconque), et  par Lorberg (2) 

(variation de capacité du conducteur sphérique, ainsi que la varia- 
tion de capacité et de longueur du condensateur cylindrique) ; les 
résultats ainsi obtenus sont, en général, exacts, sauf cependant la 
formule de Lorberg pour le condensateur cylindrique; mais les cal- 
culs préliminaires des forces sont laborieux; l'application de ces 
forces à l'étude des déformations est délicate (comme le montre 
l'erreur commise par Lorberg), et  enfin et surtout la base même de 
ces théories est inceriaine. 

DECTXIÈME CATEGORIE. - C'est justement pour se mettre à l'abri 
des critiques dont peuvent être l'objet les théories précédentes, 
fondées sur I'hypothèse de la polarisation des diélectriques et le 
calcul desforces agissant au sein de  ces diélectriques, que des essais 
de Ihéorie thermodynamipe de ces pliénomènes avaient été tentés 
par divers physiciens; le plus important est di\ à M. Duhem qui, en 
se  basant sur  sa  théorie du potentiel thermodynamique, avait traité 
l e  cas de la variation de volume de l a  matière diélectrique d'une lame 
quelconque et  de la déformation du condensateur c~l indr ique  infitli- 
ment mince ; les résultats qu'il obtenait contredisaient en partie 
ceux des théories allemandes ; je montre ailleurs (9 que ces con- 

- - - 

( 1 )  Dans lesquelles il calcule la variation du volume de la nature diélectrique 
au moyen du théorème de Clausius sur le mouvement stationnaire d'un système 
des points matériels. 

(" Voir la bibliographie à la suite du mémoire complet. 
( is )  Voir le mémoire. 
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tridictions sont dues à ce qu'au cours de sa  d0monstration il intro- 
duit implicitement cette hypothèse pue la d6formation élect)*iyue est la 
mPme pour toutes les Ziynesperp~ndicultrires c i  rade du cylindre (aussi 
bien pour les .lignes circulaires qui sont perpendiculaires aux 
lignes des forces que pour l'épaisseur du diélectrique qui leur est 
parallèle) ; ceci n'est pas évident, et j'ajoiite même, est inexact, comme 
le montrent nos formules 1 , II), vues dans la première partie ; en 
outre, il y a une erreur dans les forniules de déformïtion élastique 
du cylindre qu'il emploie; de cette double cause il résulte que les 
formules finalement obteniies sont erronkes. 

En reprenant la démonstration de- M. Duliem par  le potentiel 
therrnodynamiqiie, mais en m'affrancliissant de l'liypotliése'signa16e 
plus haut et  en rectifiant les-données élasliques, j'ai bicn retrouvé 
les formules du cylindre infiniment mince que j'ai établies dans ma 
théorie par des raisonnements plus simples, fondés uniquement sur  
les principes élémentaires de la thermodynamique. 

I ~ E V U E  E P  DISCUSSION DES TRAVAUX E X P ~ R I M E S T A U X .  

Toutes les espériences qui ont é1é faites se  rapportent aux deus 
types suivants : 

l0  On prend un condensateur fermé (spliérique ou cylindrique) d m t  
la cavité interne remplie de liquide communique A un tube capillaire, 
et l'on observe le changement du niveau du liquide dans le tube, qui 
se produit au momrnt de la charge et  disparaît par  la décharge 

!fv. 8, 9)- 
2. On m5sure les variations de longueur d'un condeiisateur cylin- 

drique par la charge ou la decharge (&. 9, 10). 
Ccs deus séries d'expériences ne mettent en évidence que ln dila- 

tation dans les directions perpendiculaires aux 2iyn.s de force, soit 
directement (deuxième type), soit indirectement (premier type) p a r  
la variation de capacité interne qui en résulte. 

Aucune expérience n'a encore été tentée p3ur mettre en évidence 
la diformalion dans la direclion des liytres de force, ~zi la oariatiori 
de volirmo de la mztihre dicibch-igue; et  j'ajouterai qu'il me seinblc 
bicn clifhile. sinon impossible, qu'on y arrive; en  effet : 

J .  de Phys.,  P série, t. VIII. (Octobre 1899.) 36 
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AU 
D'aprks nos formules (1). (II), (IIIt ) ,  (IV'). (y)  et  (U) sont du 

même ordre de grandeur que (kL) et  (?), mais e eh u sont 

toujours très petits par rapport à L et à U ; il s'ensuit que Ae et A U  
seront très infkrieurs a AI, e t  AU,, dont la petitesse est déjà telle que 
les physiciens habiles qui les ont mesurées ont rencontré de tres 
grandes difficultés dans leurs expériences. 

Ces expériences ont conduit aux résultats suivants pour la défor- 
mation dans les directions normales aux lignes de  force : 

Io La dilatation est proportionnelle au carré de  la différence de 
potentiel, conformément à la thdorie. 

2. Quant a l'influence de l'épaisseur de  la lame diélectrique, les unes 
(expériencesde MM. Duter, Righi) ont indiqué assez nettement la lo i  
de l'inv~rse de l'épaisseur, et les autres (expériences d e  MM. Quincke, 
Korteweg et  Julius Cantone) la loi de l'inverse du carré de 2'épaisseur, 
mais avec des écarts parfois considérables ; il était difficile de choisir 
entre ces deux lois établies par des physiciens également réputés 
comme expérimentateurs, d'autant plus que les essais de  théorie de 
ces phénomènes qui avaient été faits indiquaient, d'après leurs 
auteurs, tantôt l'une, tantôt l'autre de ces deux lois. 

' 

L a  théorie que nous avons exposée et qui repose sur des prin- 
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cipes universellement admis nous a montré que c'est la loi de l'in- 
verse du carré de l'épaisseur qui est ln craie;  nous avons vu, en 
outre, que, dans toutesles iliéories antérieures, on n'avait été amené 
à formuler la loi de l'inverse de  l'épaisseur que par suite d'erreurs, 
et que, celles-ci rectifiées, elles coriduisaient, sans esception, à cette 
mime loi de l'inverse du carré de  l'épaisseur. Tl nous reste à montrer 
par suite de quelles circonstances certaines de  ces expériences 
avaient pu conduire à ilne loi erronée et pourquoi leçrs résultats 
expérimentaux présentent entre eux d'énormes divergences. 

En outre de certaines critiques particuliGres à chaque espérierice 
et que nous formulerons à prcjpos de  chacune d'elles, nous pouvons 
indiquer comme causes générales de ces divergences : 

i0 La difficulté e t  l'incertilude que présente toujours la mesure de  
déformations aussi faibles, quelle que 'soit la perfection des appa- 
reils amplificateurs employés (Righi, Quincke) ; 

PLL'influence de  la durée d e  la charge qui est considérable comme 
l'a montré M. Cantone ; 

3"es phénomènes calorifiques qui peuvent se  produire dans les 
diélectriques par la charge e t  la décharge et dont l'eiTet se  super- 
pose à l a  déformation proprement dite ; 

4" Le contact plus ou moins parfait entre les armatures e t  l e  dié- 
lectrique peut aussi intervenir dans certaines expériences (interpo- 
sition des bulles d'air entre le liquide e t  la paroi). 

Parmi les causes qui viendront plus spécialement troubler les 
recherches s u r  l'influence de  l'épaisseur, citons : 

I%a nature chimique des diélectriques (en général le verre ou le 
caoutcliouc), qui est mal déterminée et  varie d'un écliantillon à un 
autre ; 

2. L'état physique de ces diélectriques et, en parliculier, l a  trempe 
qui peut varier Beaucoup, justement, avec l'épaisse~ir du  verre 
employé; cette derniére cause doit influer beaucoup su r  les valeurs 
des coefficients (K, k ,  a) qui entrent dans les formules ; 

3" La presque impossibilité de  se  procurer des ballons ou de longs 
tubes de verre d'épaisseur uniforme et les procGdés forcément défec- 
tueux employés pour mesurer cette épaisseur. Pour abréger cet esposé 
d6jà trop long, je renverrai au  mémoire pour la discussion particii- 
lière à chacune des expériences, ainsi que pour les tableaus des 
résultats numériques ; mais, comme ces expériences sont, en général, 
peii connues, je rappelle en quelques mots l'objet de chacune d'clles: 
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M. Diiter a memré les variations (le volume de l a  cavité de con- 
densateurs spliériques .en verre. 

JI. Kiglii a d6terminé par  une métliode d'amplification (levier 
optique) la variation de longueur des .condensateurs cylindri[ques en 
verre. 

JI. Quincke, dans une longue série d'expériences q u i  ont duré pln- 
sieurs années, a déterminé les variations de  capacité d'un très grand 
nombre de tliermomètres condensateurs, dont le réservoir est, pour 
les uns, sphérique, et ,  pour les autres, formé d'un long tube cglin- 
drique de  verre ; pour ces derniers, il a également mesur$ la varia- 
tion de longueur du réservoir par  une métliode d'amplification 
(levier de contact à niveau à bulle d'air). 

RUI. Korteweg et Julius ont détermin6 les variations de capacité 
des thermomètres condensateurs cylindriques dont le réservoir est 
formé par un long h b e  de  caoutcliouc. 

Enfin M. Cantone a mesuré les variations de capacité et  de lon- 
gueur de  thermomètres condensateurs cylindriques en verre ; les 
variations de longueur sont mesicrées directement par  une méthode 
de franges d'interférences; cette mesure directe de la variation de 
longueur m'a semblé bien préfbrable a u s  mithodes d'amplification ; 
e'est ce qui m'a conduit à adopter les résultats de h l .  Cantone pour 
le calcul qui fera l'objet de  la cinquième partie. 

Je  donne seulement les conclusions auxquelles me conduit cette 
discussion faile ailleurs : 

L a  loi de la propor~tionnalité de Zn défornzatim nu cnrré du poten- 
tiel a été confirmée par loules les e~périences.  

et conhaôlée par Canlone est indiquée dans notre foi-mule 111. 
Quant li ln loi de proportionnalité entrs la cléformation el l'inverse 

d u  carré de I'epaisseur, elle n'élail contredite que par  : 
Iles expériences de M. Duter, que je montre ne pouvoir être con- 

servées qu'au point de vue qualificatif; et par les expériences de 
M. Righi, dans lesquelles je signale une grave cause d'erreur, qui a 
pu fausser complktement la recherche sur  l'influence de  l'épaisseur. 

Au contraire, cette proportionnalité de la déformation à l'inverse 
du carre de  l'épaisseur a été v6rifiée par toutes les expériences posté- 
rieures de Quincke, Korteweg et Julius Cantone, avec des écarts 
consicL6ral1les, il est vrai ; - mais ces écarts ne  doivent pas nous 
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surprendre; nous avons en eîfet insisté sur  les non~breuses e t  impor- 
tantes causes de divergences qui s'opposent à toute vérification 
rigoureuse de celte loi e t  qui sont pour la plupart insurmontables. 

ESSAI E N  VüE DE D ~ D C I I I E  LA V A L E U R  DU COEFFICIENT k ,  DES RÉSUL- 

TATS DES EXPEIIIENCES S U R  LES DEFORMATIONS ÉLECTRIQUES DES 

D I ~ < L E C T R I Q U E S .  

Considérons notre formule théorique : 

Les ex périences su r  les déformations électriques des diélectriques 

des condensateurs nous en donnent les premiers membres 

ou (F) pour des valeurs d e  V et  de e connues. 

Si on a également déterminé (comme l'ont fait Quincke e t  Can- 
tone) le coefficient élastique a et  la constante diélectrique K de la 
substance qui Sorrne le diélectrique du condensateur, on voit que : 

La formiil& ci-dessus pernzeflra de calcu2er- la'vnleur de k , ,  coeffi- 
cient de variation de  la constante diélectrique par une traction nor- 
male CLZLX li:/nes de force, coel'ficient qui ii'a encore été l'objet d'au- 
m i e  mesure direcle. 

Des considérations que je développe ailleurs m'ont conduit à 
adopter pour ce calcul les résultats numériques de h4. Cantone siir 
les variations de  longueur des condensateuis cylindriques en  verre ; 
ces données me conduisent à la coriclusion que k ,  doil élre de 

l'ordre de + 1 x 10-'.!C. G. S .  
Note. - Des expériences toutes récentes faites en Italie (Dessau, 

O. M. Carbino, Ercolini), sur les variations des constantes diélec- 
triques par traction normale aux lignes des forces, s o ~ ~ t  venues con- 
,Iirmev que, poltr le verre, k ,  est posilif;  mais elles n'ont pas ren- 
seigné si l'ordre de  grandeur est bien celui que j'iiidique plus haut. 
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SUR L'AIMANTATION PLANE DE LA PYRRHOTINE ; 

Par M. PIERRE WEISS. 

1. La pyrrhotine ou pyrite magnétique, Fe7S8, est, coninie la ina- 
gnétite, une substance magnétique e t  cristallisée. Les cristaux sont 
d'apparence liesagonale; mais leur symétrie est, en réalité, inférieure. 
Ils sont assez rares ; les plus beaux viennent du Brésil, d'un gisement 
épuisé de Minas Geraës. Grâce à l'obligeance de hl. de Costa Sena, 
professeur à l'École des Mines d'Ouro Preto, à qui M. Friedel a bien 
voulu en demander pour moi, j'ai pu opérer sur des échantillons 
excellents de  cette origine. Ils m'ont donné les résultats suivsnis : 

En approchant un cristal d'un aimant, on s'aperçoit que l'attrac- 
tion est nulle, quand on .présente le plan de la hase hexagonale pcr- 
pendiculairement aux lignes de force, tandis qu'elle est très vive 
pour toute autre orientation. Il y a donc une direction pour laquelle 
l'aimantation est  impossible et, par une généralisation immédiate, 
on est conduit a supposer que la matière ne peul s'aimanter rue dans 
le plarz perpendiculaire à cette direction, que j'appellerai, pour abré- 
ger  ; plan magnétique. 

Je me suis proposé d'abord d'établir cette propriété avec précision, 
a u  moyen d'expériences d'induction, faites par  l a  méthode balis- 
tique. 

1"ne sphére taillée dans un cristal et une bobine induite qui 
l'entoure peuvent tourner, indépendamment l'une de  l'autre, d'angles 
connus, dans un  champ magnétique. Cette expérience donne, par la 
rotation de l a  bobine, l a  grandeur de l'aimantation dirigée suivant 
le plan magnétique, et, par l a  rotation de  la sphère de pyrrhotine, la 
différence entre l'aimantation paralléle e t  l'aimantation perpendicu- 
laire au  plan magnétique. Ces deux quantités sont les mêmes, à la 

précision des mesures près (A). L'aimantation perpendiculaire 

au plan magnétique est  donc nulle. 
2" J'ai cherché à démontrer cette nullité de l'aimantation perpen- 

diculaire au plan magnétique, au moyen d'une expérience de zéro, 
plus précise que les expériences de mesure. La sphère a été fixée à 
l'extrémité d'une tige cylindrique en laiton, le plan magnétique per- 
pendiculaire à l'axe du  cylindre. On fait glisser cette tige dans la 
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perforation des noyaux d'un électro-aimant, disposé pour les expé- 
riences de polarisation rotatoire magnétique. On peut ainsi faire 
pénétrer la sphère dans une petite bobine fixe,placée dans 'le champ 
magnétique, ou l'en retirer. L'impulsion observée au galvanomètre 
balistique est extrêmement petite ; certains indices permettent de 
l'attribuer à la non-uniformité du champ. En supposant que l'on 
veuille néanmoins l'attribuer à une aimantation perpendiculaire au 
plan magnétique, on serait conduit à assigner à celle-ci une limite 

1 
supérieure égale à - de l'aimantation dans ce plan. Cette expé- 

680 
rience, faite sur deux sphères provenant d'échantillons différents, 
établit donc avec une entière rigueur l'existence d'une direction sui- 
vant laquelle l'aimantation est impossible, 

- 
3" En faisant tourner la sphere dans le champ magnétique, de façon 

à la faire passer de la position de nulle aimantion à une position de 
facile aimantation, par une série de positions intermédiaires, on a 
déterminé, pour chacune de celles-ci, la composante de l'aimantation 
parallèle et la composante de l'aimantation perpendiculaire a u  
champ. Leur résultante donne la grandeur et la direction de l'aiman- 
tation. Cette direction est fixe par rapport au coips et contenue dans 
le plan mayndtique. 

II. Tant qu'il s'agit de mesurer la grandeur d'une aimantation, la 
méthode balistique est de beaucoup la plus commode, et, dans le cas 
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actuel, où l'on opérait sur de petits écliantillons dans des champs 
intenses, c'était peut-être la seule applical~le. Mais, en  présence d'un 
fait aussi imprévu que la localisation du p1iénomt:ne magnétique dans 
un plan, il était désirable de  varier les procédés d'investigation. La 
méthode d'awachement, qui se prête mal à des mesures numériques 
précises, peut fournir une expérience de  zéro excellente polir constater 
l'absence de  toute aimantation dans un cas déterminé. La figure 
ci-jointe représente l'appareil au mogen duquel l'expérience a été 
réalisée, 

La  splière de pgrrliotine est  percée, pour donner passage au 
fil vertical de suspension suivant une direction contenue dans le 
plan magnitique, de sorte que, parmi les directions horizontales, se 
trouvent la direction non magnétique, et ,  à 90° de distance, une direc- 
tion contenue dans l e  plan magnétique. Un bouton moleté, auquel 
cette sphère est reliée par  l'intermédiaire d'un genou de  Cardan c, 
permet de dirigerl 'une quelconque des directions du plan Iiorizonlal 
de la matière vers le pble d'un aimant. Ces orientations sont sCpa- 
rées au mogen d'une aiguille qui se  dkplace su r  un secteur divisé, 
lequel porte, à 90" l'une de l'autre, les indications (( non magnétiqiie » 

et  (( magnétique D. 
Quand l a  sphère est dans la première de ces positions, on peut 

npproclier l'aimant, au moyen d'un mouvenient à vis, jusqu'au con- 
iact de celle-ci et  le retirer, sans apercevoir le plus petit déplace- 
nient. Si on la fait tourner d'un angle droit, l'apparition des propriétés 
magnétiques se manifeste par un mouvement de plusieurs ccnti- 
mètres d'amplitude. 

Le principal intérét de cette curieuse propriété de  la pgrrhotiiie 
est, sans doute, de fournir un'point de départ nouveau pour l'analyse 
des phénomènes ferro-magnétiques. 

Les métaux magnétiques, que l'on traite d'habitude comme s'ils 
étaient isotropes, sont, en réalité, des enchevêtrements de  cristaux. 
On est donc en droit d'attendre de l'étude des propriétés de la pyr- 
rhotine dans le plan magnétique, qu r  je poursnis actuellement, des 
données plus simples que celles que l'on possède et  pouvant servir à 
expliquer les propriétés plus complexes des corps magnétiques 
usuels. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



THBORIE DYNAMIQUE DE LA CAPILLARITE ; 

Par M. GERRIT BAIiiiER. 

,$ 1 .  Relation y é n é ~ a k  enlre la pre~sion eztérieure, la pression 
ihermique et la cohésion d'un liquide. - Considérons @g. 1) dans le 
liquide un parallélipipède teetangle ECDF, de  section 1, adjacent 5 
la paroi AB du vase. Les foi-c,es qui  sollicitent une molécule de cette 
masse sont de trois sortes : 

Io 1.a force extérieure (îorce de gravitation, force magné- 
tique, etc.) ; 

'2" La résultante des actions des autres molécules sur  elle ; 
3-a force de percussion provenant des chocs des molécules voi- 

sines. 
Soient : V,  et  V,, les potenliels respectifs des forces extérieure e t  

moléculaire ; f ,  la  résultante des forces de  percussion, laquelle fait u n  
angle a avec l'axe des x. 

L'équation du mouvement d'iinc molécule de masse m paralléle- 
ment à OX est alors : 

Étendons à toutes les molécules de ECDF ; il vient : 

L'expression xf cos a comprend uniquement les forces de perciis- 
sion f provenant des molécules extbrieures à ECDF, car celles qui 
proviennent des molécules intérieures à ce volume sont deus  à deux 
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égales et de signes contraires, en vertu de  l'égalité de l'action et de 
la réaction. 

Prenons, comme seule force extérieure, la pesanteur et plaçons la 
3V paroi AB horizontalement; - Zm A est le poids du parallélipi- 
3x: 

pède ECDF. Si  po désigne l a  pression extérieure exercée par EF et 
si p est la pression sur  CD, on a : 

3V 
Comme pour Z f cos a, l'expression - Lm -" comprend unique- 

3x 
ment les forces moléculaires prùvenant des molécules extérieures 
à ECDF, les forces moléculaires provenant des molécules inlérieuves 
s e  détruisant deux à deux. 

Pa r  raison de  symétrie, les forces moléculaires extdrieures s'exer- 
çant sur  CE e t  DF se détruisent; il ne reste donc que les forces 
moléculaires provenant de  la paroi AB et celles qui proviennent des 
molécules situées au-dessous de CD. J'appelle cohésion la résultaute 
(rapportée à l'unité de  surface) des forces moléculaires s'exerçant 
de  part e t  d'autre de CD, résultante proportionnelle au  carré de la 
densité p existant dans le plan CD et  au  voisinage (C = ap2). 

Les forces de percussion extérieures ont une composante nulle 
parallèlement à CF, et à D F ;  la force de percussion provenant de la 
paroi E F  et normale à EF,  combinée avec l'action moléculaire de la 
paroi EF sur les molécules intérieures, donne pour résultante p , ;  
j'appelle û la  partie de X f  cos a qui se  compose de forces de percus- 
sion s'exerçant dans le plan CD et perpendiculairement à ce plan. 
L'équation (1) s'écrit alors : 

Soit 5 l'abscisse du centre de  gravité de ECDF; on a : 

d2$ M étant la masse totale du  parallélipipède. On voit donc que Xm - 
dt? 

oscille autour de zéro ; on a donc en moyenne : 
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0 étant la ploession thermique; a?', la cohésion; et p ,  la pression 
hydrostatique. 

~c r ivons  maintenant la relation (i) ponr un élément ds dy dr: .du 
liquide, de densité p et non adjacent a la paroi; il viendra : 

d'où : 

(3)  0 = - p d V 4  - pdV, - dB. 

L'hydrostatique nous donne : 

et l'équation (2) fournit : 

clp = d o  - clC. 

La combinaison de ces deux relations et de la relation (3) donne : 

S 2. Pression moléculaire. - E n  posant C = ap< nous avons 
supposé que la densité du liquide ne variait pas au voisinage de CD ; 
il n'en est pas toujours ainsi (exemple dans la couche capillaire), 
mais alors on a la relation p = û - C. L'équation p = 0 - npa est 
l'dquation relative à la phase homogène. 

11 ne faut pas confondre la coliésion C z np2 avec la pressian molé- 
culaire de Laplace : K = a ( P , ~  - p2,), p4 et pa  étant les densilés du 
liquide et de la vapeur saturée. 

Considérons un élément plan de la surface du liquide, nornialc- 
ment à cette surface : on a : 

d C  = - pdV,. 
4 

Soit p, la pression hydrostatique : 

(EC = cl0 - dp,. 

Soit p la pression hydrostatique pour la pliase homogène de den- 
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sitS p (l), on aura 6 = p + np%u d0 = dp $2a$p et, en vertu de(4), 

Pour la couche capillaire e t  par unité de surface, on aura donc : 

Le terme - f i d ~ ,  provient uniquement des forces moléculaires 
1 

provenant des molécules extérieures l 'dénient de volume consi- 
déré, les forces moléculaires intérieures se  détruisant deux à deus. 

Si l'on prend comme direction positive celle qu i  va du liquide 

vers la vapeur, + J;~v, n'est autre que la pi-ession rnoiicu1iiii.e K :  
1 

A I'exttkieur du liquide, aussi bien que de la vapeur salurée, 

Soit A l a  chaleur de vaporisation interne : 

ou, d'après la loi du diamètre recliligne de Cailletet et de  Mathias, 

A et  B étant des constantes. Ainsi donc : 
Lc quotient de la pression moléculaire d'un liquide en contact avec 

sa vapeur par Zn chaleur de vnporisa/ion ircferne est une fonciion 
linéaire et ddcroissante de la température. 

A la température critique, on a K = h = o. 
~ - 

( 1 )  C'est-L-dire In pression qui  régnerait dans le liquide si celui-ci remplissait 
un vase avec In densité p. 
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$ 3. Lgi de Mnxloell-Clnusius. -- Appliquons la relation (3' : 
il6 = - FdV,  - pdV,, à la  couche capillaire dans l a  direclion de 
la normale a la surface allant du liquide vers la vapeur. Soient 11, la 
pression au point considéré, et  p l a  pression que donnerait au ménic 
point une pliase homogène de densité ; on a : 

d'où il vient d'après (3) : 

L'hydrostatique donne : 

([Pl . gdV, = - clpi OU ilV, = -- - 
P '  

d'oii : 

Le potentiel des forces moléculaires étant - Ba?, on a : 

Si l'on néglige la pesanteur de la couclie capillaire, pi = Ciel et 
l'équation (10) devient : 

c'est la relation de hlax\vcll-Clausius. 
$ 4. Pression moléculaire d'une couch. capillaire sphdrique. -- 

Considérons (Pg. 2) un vase spliérique contenant d e  l a  vapeur et un 
noyau sphérique concentrique de liquide. Faisons abstraction de  la 
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Soient : RII, le centre du vase ; ABC, DEI?, la couche capillaire limi- 
tée par un secteur sphGrique MG1-I. 

Soient MC = H ; R $ h est le rayon d'une couche sphérique infi- 
niment mince, d'épaisseur dhr ,  de la couche capillaire;, cette couche 
doit dtre en équilibre sous l'action de la pression thermique et des 
forces moléculaires. 

La pression thermique s'exerçant contre la surface sphérique con- 
cave de la couche considérée a pour résultante : 

I; (R + h)a sina 3 X 8 ;  

la pression thermique s'exerçant (en sens contraire) contre la surface 
convexe est : 

x (R f h + dh)a sina a (O - clfl). 

I,a pression thermique contre la surface latérale du tronc de cône 
d'angle a a pour valeur : 
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De même, la force moléculaiibe a pour résultante : 

pdV . r: (R f h)2 sin2 a (1). 

Pour l'équilibre il faut : 

d'où, en négligeant les quantités du second ordre, cl6 = - ?dV. 
On a donc : 

p, et p2 sont les pressions dans le liquide et  dans la vapeur. 

Soit ABC (m. 3) le  liquide entouré de  sa  vapeur; le liquide est en 
équilibre sous la pression JI, et  l a  tension de la couche capillaire ; la  
vapeur est en équilibre sous l'action de  cette même tension et  de la 
pression pz.  Donnons aux pistons un mouvement virtuel. Soit cln 
l'augmentation du rayon R du noyau liquide; la variation de  volume 
est scln, s étant la surface intérieure de la couche capillaire. Soient m 
la masse de l'unité de  volume de cette couche, e t  xm l a  quantité de 
liquide qui contribue à la formation de  cette masse m : 

9 
s = 4aR4, ds = 88xRdR = 8 rRdn  = = sdn. 

R 

(1) La niasse est pt2V par unit6 de surîace. et la force relative à l'unit6 de 
dV 

niasse s'exercant dans la direction du rayon : - - 0  

dl1 
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En augmentant le rayon du noyau licjiiicle de dn,  la  masse de la 

couche capillaire oiigmonk de adn . ~ i i ,  le liqnide y contribuaotpoiir R 
2 

une masse - s t h .  xw. Si p4 est la densilé du liquide, Ic voliiiiie de R 
II sdm . z m  

cette dernière masse est - et le travail extérieur es1 : 
R F4 

On démontrerait de mème que le travail extérieiir de l'autre pistoii 
est  : 

2 (1 - x) msdn . + p2 ). (1 + ;) " - 1 pnR i 

Soit a l'énergie capillaire de  l'unité de surface ; écrivons que 1ii 

variation de cette énergie est égale au travail extérieur tolal : 

Soit p' la densité moyenne de l a  couche capillaire d'épaisseur 71 en 
a ;  en remarquant que M = hp' et  en simplifiant, 

h 
Or - est une quantité fort petite qui n'est pas mesurable ; d'autre K 

part. la parenthèse est toujours de l'ordre de grandeur de  p ,  ou dep,;  

P aux basses ten~pératures p, est très pelit, mais reste fini ; on peul 
F2 

donc écrire : 
25 

Fi  - P 2 = x *  

kquation obtenue de façons diverses par lord Kelvin, Gibbs et Van 
der Waals. 

Portons cette valeur de p ,  - p, dans (ii) ,  il vient : 

Si  la vapeur est entourée du liquide, on trouve : 
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SUR LES VARIATIONS TZMP3RAIRXS ET RESIDUELLES DES ACIERS AU NICKEL 
REVERSIBLES ; 

L? facilité qui rSsulterait, pour un grand nombre de mesures, de 
l'emploi d'alliages très peu dilatables, et ,  d'autre part, le  danger 
qu'il y aurait à se servir d'6talons éprouvant avec le temps des 
variations sensibles m'ont conduit à étudier en détail les cliange- 
ments temporaires OU permancnis des aciers au nickel. 

Je rappellerai d'abord['] qu'une barre d'un alliage présentant 
l'anomalie négative de dilatation, étant amenée de la température 
inférieure à 1000 par exemple, augmente graduellement de longueur, 
i tempéralure constante, et finit par se fixer à des dimensions inva- 
riables. Si l'on abaisse encore la température, elle recommence à 
s'allonger, jiisyu'à ce qu'elle ait atteint un nouvel état stationnaire. 
Les changements inverses se produisent au réchauffement, et  l 'on 
peut dire que la barre tend, à toute température, vers un état défi- 
nitif, aüquel elle arrive par un  allongement ou une contraction, 'sui- 
vant que la température est atteinte en descendant ou en montant. 
Toutefois l'état définitif, à une températurz déterminée, n'est tou- 
jours le même que si les cliûngements de l a  température pro- 
cèdent par étapes suffisamment rapprochées. . Ainsi, une barre 
anienée direc'tement de  la température de la forge à celle du labora- 
toire n'arrive jamais à l'état où l'amène une série de recuits complets 
échelonnés, par exemple, de  20 en 20" depuis 1000. 

La vitesse initiale de transformation est d'autant plus grande que 
la température est plus élevée, et l'écart enlre l'état actuel et celui 
vers lequel on tend plus considérable. Elle e s t  beaucoup plus 
forte à température ascendante qu'à température descendante. 
Ainsi, à la température de 100°, la vitesse d'allongement d'une règle 
de 1 mètre forgée est  de  49 par heure ; après une  exposition pro- 
longée aux températures ordinaires, sa vitesse de  contraction es t  de 
0!,8 à 0p,9 par minute. A l T o ,  l'allongement es t  de OP,07.à 0I*,08 
par jour après l e  forgeage, e t  de 0F,03 par jour après un recuit 
à 40". 

(1 )  Comnp!es Rendus, t. CXXLV, p. 754 ; 1897 ; - J .  de I'hys., 4' série, t. VII, 
p. 261 ; 1898. 

J .  de Pkys., 3' série, t. VIII. (Octobre 1899.) 37 
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Ces variations, très lentes aux températures basses, permettent 
d'étudier les changements, à toute température, sans erreur appré- 
c iable, en amenant toujours la règle à étudier à 15"ar exemple et 
en la comparant, à cette température, à une longueur étalon. Cette 
comparaison pouvant toujours être faite en moins d'une heure, on 
déterminera, par ce procédé, l'état de la règle à l a  température 
qu'elle vient de quitter. 

Je  me suis attaché particulièrement à déterminer les changements 
d'une barre ayant subi la série rationnelle des recuits entre 100" 
et 40°. Les résultats de ces mesures, qui embrassent une période de 
plus de deux ans, sont représentés dans le diagramme (fig. I ) .  On 
voit que, dans la premiére année, l a  barre s'est allongée de 6P,5 par 
mètre envirûn, tandis que, dans la seconde année, la variation a été 
réduite â lr",5. Si la variation est exponentielle, l a  longueur de la 

barre, à une température déterminée, doit être maintenant fixée à 
dP,5 près. Cependant les points obtenus par l'observation ne se 
rangent pas tous sur  la courbe ; ils s'en écartent systématiquement à 
certaines époques, e t  l'on voit que les écarts sont corrélatifs des 
variations de la température ambiante représentées par  la courbe 
pointillée. Ces variations, conformes aux lois générales précédem- 
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ment énoncées, atteignent 1P15 environ pour les variations extrêmes 
annuelles de la température. 

Pour étudier de près ces variations, j'ai soumis une ri.gle, primi- 
tivement recuite complètement jusqu'à 40°, et  abandonnée ensuite 
pendant une année aux variations de  la température ambiante, à une 
série de chauffes progressives jusqu'à 1 OOO. A cliaque température, 
la rPgle était ramenée f r écpmment  à 15", et l a  chauffe était pour- 
suivie jusqu'à ce que plusieurs mesures successives conduisent a u  
même résultat. Le diagramme (fig. 2) montre les variations succes- 
sives de la ragle et la courbe représentant la fonction 

I/ = - 0,00325 . 10 C Va, 

T e m p é r a t u r e s .  

qui les résume sensiblement. Le  calcul direct d'une fonction à deux 
termes avait donné un premier terme positif très petit et d'ailleurs 
tout à fait incertain. Le signe de ce terme paraissant très irnpro- 
hable d'après l'allure du pli6nomènel il a paru préférable de l'annuler 
et de recalculer le second de manière à satisfaire le mieux possible aux 
observations. 

Ida dernière formule donne les différences qui existent entre les 
longueurs d'une barre passant avec une vitesse trés grande ou avec 
une vitesse très faible àune  série de températures comprises entre 0° 
et 108". Les formules de dilatation, trouvées par des variations de la 
lempérature qui, a u  point de vue de ce phénbmhe ;  peuvent être . 
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consid6rées comme trks rapides, doivent étre corrigkes de la qiiaii- 
titS y donnée ci-dessus, si  les variations de la température sont 
très lentes. Ainsi, un étalon giodésique employé à la  température 
ambiante en  chaque saison, une tige de  pendule, etc., se  dilateront 
suivant la formule corrigie, et  c'est par  cette formule que l'on 
devra calculer les compensations. 

Les barres étirées se comportent d'une façon particulière. 1,e 
premier recuit à 100" les allonge pendant quelques heures et les 
raccoiircit ensuite. A toute températureinférieure, elles ne subissent 
plus quo des variations identiques à celles des barres forgées, 
même s i  la contraction a 100° avait à peine commencé. Une barre 
étirée, conservée d'abord pendant longtemps à la température du 
laboratoire, puis amenée à 100°, se raccoiircit pendant un temps qui 
peut dépasser une demi-heure, puis s'allonge pendant quelques 
heures et  s e  raccourcit entin pendant plus de cent fleures. @ri peut 
ainsi observer successivement, dans la méme barre, trois variations 
distinctes, d'amplitudes et  de durées différentes, dont les deus pre- 
mières sont semblables à celles que l'un constate dans les barres 
forgées, mais dont la troisième est propre aux barres étirées. 

Cette de rn ihe  variation a été observée aussi dans des barres de . 
nickel pur e t  dans des aciers au nickel qui ne subissent les autres 
variations que d'une façon inappréciable. La propriété caractéris- 
tique de cette variation est d'être annulée a toute température par 
un  recuit à une tempéralnre supérieure, tandis qu'il n'en est pas de 
même des changements propres aux aciers au nickel, de la catégorie 
peu dilatable. Ces deux ordres de variation ont donc une origine 
distincte. 

Fn. HERKTLER. - Die elektrodgnamischen Grundgesetze und das eigeiitliche 
Elementargesetz (Les lois fondamentales et, en particulier, la loi éléinen- 
taire de 1'Glectrodynainic~ue). - Budapest, 1897. Bochdrückerei der Pester- 
Lloyd-Gesellschaft . 

- Die Mmglichkeit einer esperimentellen Entscheidnng zwischen den verschie- 
denen elektrodyn-mischen Grundgesetzen ? (L'expérience perme)-elle de docider 
entre les diverses lois fondamentales de I'ëlectrodynan~ique ?) - Budapest, 
1898. Buchdrückerei der Pester-Lloyd-Gesellschaft, 18. 

L'auteur s'est proposé de  discuter la formule d'Ampére sur la loi 
kldmentaire des actions éleclrodynamiques ; il croit pouvoir proposer 
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une aulre loi qu'il ne désespère pas d'établir par l'expérience, bien 
qu'on admette comme démcmtrée l'impossililité de faire un choix 
entre les diverses formules d'action élénieniaire. 

io L'auteur rejette d'abord cette hypothèse d'Ampère, que l'action 
escrcée entre deux éléments de courants est dirigée suivant la droite 
qui les joint. Il considère, en outre, comme insuffisamment établi 
par llexpi.rience, ce résultat énoncé par Ampère, que l'action exercée 
par un courant fermé quelconque sur un &lement de courant est 
toujours normale à l'élément ; 

PI1 admet d'ailleurs que l'action exercée varie en raison inverse 
d u  carré des distances, accepte le principe des courants siniieiix et 
considère la formule d'Ampère comme vérifiée. par l'expérience, 
toutes les fois qu'il s'agit de  calculer l'action qu'un courant fermé 
quelconque exerce normalement à un élément de courant. 

Ceci posé. chaque kléincnt de  courant ds, ds' est décomposé : 
i0 Suivant la direction de  la droite qui les joint (soient ds cos 4, 

ds'cos b', ces composantes des deux éléments). 
8 O  Transverealement a la direction précédente (soient ds sin 9, 

cls' sin O r ,  ces deux nouvellcs composantes). 
On n'aura, par raison de symétrie, qu'a considérer les actions 

suivantes : 
A. L'une des composantes longitudinales (soit cZs cos b) exerce 

sur l'autre (ds' cos 0') une action, qui, par  raison de symétrie, doit 
étre dirigée suivant Y, et  que l'on peut représenter par : 

ii' . ris . cls' . cos û . cos 0' 
VI = a  ,." -. 

B. L'une des composantes transversales (soit ds sin 0) exerce 
sur la composante parallèle (ds' sin 4' cos w) de l'autre transversale 
une action qui, de  mênie, rie peut être dirigée que suivant r ,  et  
que l'on peut représenter par : 

i bds  . ds' sin û . sin 0' cosoj 
Vz = b y% 

C. La composante transversale, cls sin Y, exerce sur la compo- 
sante longitudinale ds' cos b' une action qui ne peut être que parallkle 
a ds sin 0 et  que l'auteur écrit : 

ii'ds . ds' sin 8 . cos O' H I  = c  ,.2 
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D. Enfin l a  composante longitudinale, c h  cos 0,  eserce sur la ' 

transversale &'sin 4' une action parallèle a cette dernière; soit : 

ii' . rls . ds' . cos 9 . sin O' 
T" 

L'auteur cherche alors à quelles conditions a, b, c, d, doivent 
satisfaire, pour que les formules ci-dessus, étendues à un courant 
fermé ou, plus simplement, à un courant rectiligne indGfini, con- 
duisent au  même résultat que la formule d'bmpére, pour l'action 
exercée normalement à un  élkment d e  courant. 

I o  Le cas d'un courant rectiligne indéfini, agissant sur un élément 
de courant parallèle, donne par un calcul facile : 

20 Le cas d'un courant rectiligne indéfini, agissant sur un élément 
de  courant perpendiculaire, donne de  même : 

(2) - a + b + 2 c - d = 3 .  

L'auteur rappelle que ces conditions (1) e t  (2) avaient déjà El& 
établies par Stefan ( l ) .  

On voit sans peine que la condition (1) identifie les effets de trens- 
lation, et  l a  condition (2) les effets d e  rotation que donneraient, d'uiic 
part, les formules A, B, C, D et ,  d'autre part, la formule d'Ampère, 
quand on les applique à des circuits fermés ; 

30 L'auteur ajoute aux conditions (1) et (2) l a  condition 

(31 C = cl, 

qu'il cousidère comme très vraisemblable (cette Iiypotlièse ne se 
concilierait pas avec les lois de R a p a r d  ou de  Grassmann). Les 
trois conditions ( l ) ,  (2,,  (3) donnent. : 

a = -  l ,  b + c = 2 ,  c  = (1. 

En particulier, on retrouve la loi d'Ampère, en faisant c = d = O, 
et par suite b = 2 (7. 

(1) STEFAN, Ueber die Gr~int l fo~.meln der  E lek t~~odynumi tk  (Sitrungsb~~.ichte 
der Kaiserl. Aliudemie in Rrien; 1869,  LIX Band; II. Ablheilung. Seite 693-769). 

(2) Le principe de l'action normale, exercee par un courant fermi., sur un 
élément de courant, donnerait facilement : 

(4) b $  c = 2 ( d - a ) .  
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Arrivé en ce point, l'auteur cherche à établir qu'uile formule 
élémentaire à quatre termes doit être préfërée à une formule 61 emen- ' 

taire a deux termes, telle que celle d'Ampère. D'une part, il essaie 
de procéder par voie d'analogie avec les phénomènes électro-magnb- 
tiques; d'autre part, il voudrait faire considérer, comme des ano- 
malies inacceptables, certains des résultats bien connus, auxquels 
conduit l'application d e  l a  îormule d'Ampère, dans le cas de cou- 
rants limités. Il insiste sp6cialement sur le cas de deux éléments 
parallèles, parcourus par des courants de même sens, et qui, d'après 
la formule d'Ampère, peuvent, suivant les cas, s'attirer ou se repous- 
ser, ou n'exercer aucune action mutuelle. 

Le principe d'une formule fondamentale à quatre termes une fuis 
admis, comme le veut l'auteur, des analogies électro-magnétiques 
conduisent a faire b = c. 

Il reste donc alors : 

La force résultante, exercée sur  du', aura donc pour compo- 
santes : 

i0  Suivant r : 

ii'ds . ds' V = Y, -t V, = --- r% (sin 0 . sin O' . cos w - cos 0 . cos 8'). 

2O Transversalement à r : 

La résultante K a donc pour valeur : 

La direction de cette rbsultante se déduit d'ailleurs facilement de 
ces formules. 

A remirquer que les actions mutuelles, relatives a deux éléments 
de courants, sont égales, parallèles, de sens contraire, mais ne 
s'exercent pas suivant la droite qui joint les deux éléments. 

Si les deux éléments ds, ds' sont dans un m2me plan ( ( O  = O), il 
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reste : 

Dans ce cas, la  grandeur de l'action exercée entre deus éléments 
ds, ds', est indépendante des angles O et 6'. Au contraire, la direction 

V de cette action en dbpend; ju:qu'alors on a - - - cotg ( O  $ 6'). H - 
C'est le contraire de ce qui se produit avec la formule d'Ampère. 

Quel e s t  le plus naturel, demande l'auteur, de supposer que 
l'action exercée change en direction seulement, on change en gran- 
deur  seulement, quand on fait uniquement varier les angles 4 et b ?  n 
- L'auteur croit que la réponse ne peul être douteuse. 

Le mémoire se  termine par des applications simldes des fornlules 
précédentes aux cas d e  courants rectilignes limités. Les résullats 
a h s i  obtenus sont comparés à ceux que donne la formule d'Ampère. 
L'auteur cherche à établir que les premiers sont plus simples d 
plus naturels que les seconds, dont quelques-uns constituent, à ses 
yeux, de véritables anomalies. 

Cela posé, l'auteur étudie le cas particulier de l'action d'un courant 
fermé, fixe, Q, de  forme carrée, sur un petit courant mobile q,  de 
fo rme carrée, suspendu au centre du premier, e t  mobile autour d'un 
axe vertical, passant par les milieux de deux côtés opposés hori- 
zontaiix. 

On voit, par de simples considérations de symétrie, et en suppo- 
sant que les dimensions du  second circuit sont négligeables par 
rapport a celles du premier, que les actions exercées sur les côtés 
liorizontaux h et h' du petit carré se  détruisent deux à deux, quelle 
que soit la  loi supposée; et  que le moment de rotation ne peut 
dépendre que des actions exercées sur les côtés verticaux v et 17' du 
petit circuit : 

io Par les cotés verticaux V et V' du grand circuit ; 
Y P a r  les côtés horizontaux H e t  IIf 'du même circuit. 
Désignons les premières par V ;  les secondes par H. On aurait, 

avec les notations employées dans l'analyse du m6moire précédent, 
et en supposant satisfaites (') les conditions ( i ) ,  (P), (3) : 

V b + l  --- 
H - c  fi' 

(1: Un calcul facile montre que, dans I'hypothése d'un potentiel electrodyna- 
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c'est-&dire V = II, clans l e  cas de  la loi proposée par l'auteur 
( b  = c = 4 )  et V = 3H,  dans le cas de la loi d'Ampère (c = O, b = 2). 
Si donc l'expérience permettait d'observer séparément les quantites 
V et 11, on en déduirait les valeurs de  I> et  c qu'il conviendrait de 
choisir ( puisque b f c = 2). 

L'auteur ne croit pas qu'il soit impossible de l'aire ce départ. II 
imagine une grande galerie, de profil rectangulaire (liauteur, 
3inètres ; largeur, ",métres), percée à travers une colline, dans une 

direction au méridien rnagil4iique. Un conducteur 
C, rectiligne, placé à 1",5O au-dessus du sol de la galerie, traverse- 
rait normalement les deux parois verticales opposées, que l'on sup- 
pose rendues parfaitement conductrices. Ce conducteur serait coupé 
en son milieu ; e t  les deux tronçons, isolés 1'1111 de  l'autre, seraient 
reliés aus  deux pôles d'une pile e!oignée, h l'aide de deux fils con- 
tigus, mais isolés l'un de l'autre. 

l o  On observerait d'abord l'action de ce conducteur sur une petite 
aiguille aimanlée de d6clinaison, placée à 4 mètre au-dessus du 
conducteur. Si le couple obseïv6 est le quart de  celui que donnerait 
sur la même aiguille un circuit carré complet, Q, de  2 mètres de 
coté, et de même intensité de courant, notre conducteur peut être 
considér6 pratiquement comme traversé par un courant limité de 
2, mètres de  longueur, et  permet de résoudre immédiatement la 
question ; 

',"Si, au contraire, la fermeture du circuit par  le sol n'est pas 
satisfaisante, la  loi spéciale, proposée par l'auteur, esigerait que 
l'on eiit encore H = V ,  c'est-à-dire que l'action exercée par le cun- 
ducteur C restât l a  même sur un petit circuit mobile p, que la rota- 
tion se fit autour d'un axe parallèle ou autour d'un axe perpendi- 
culaire au conducteur C ; 

3" Si la fermeture par le sol n'était pas satisfaisante e t  si la loi 
proposée par l'auteur devait ktre rejetée, on augmenterait dans un 
très grand rapport la longueur du fil conducleur (100 m6tres par 

mique élémentaire, la formule générale d'Helmholtz 

Q = ii'ds . &' 

Voir P u r n c ~ ~ 6 ,  Éleclr. et Op!., t. II, p. 50) conduirait a : 

a + 3  Id-. 
I I - K - 1  
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exemple). Le dispositif restant géom6triquement semblable à lui- 
même, une même valeur des intensités de courant conserverait la 
même valeur aux actions électrodynaniiques principales exercées par 
le conducteur, tandis queles perturbations, provenant des extrémités, 
seraient considérablement réduites. L e  petit courant q serait 
successivement mobile autour d'un axe horizontal, puis autour d'un 
axe vertical; et on aurait, en désignant par cc et ar les  déviations 
observées, sous l'action simultanée du courant et de la terre : 

Z et II étant les composantes verticale et horizontale du magnétisme 
terrestre. 

L a  question serait donc encore résolue. 
F. CARI&. 

W I E D E M A N N ' S  A N N A L E N ;  

T. LXVIII, no 5 ;  1899. 

ALBERT NEUGSCIIWENDER. - Eïne neue Methode, elecktrische Wellen nachzu- 
weisen (Nouvelle méthode pour deceler les ondes électriques). - P. 92. 

Les onduiations électriques ont la propriété d'augmenter dans des 
proportions énormes la résistance d'une mince couche de liquide. 

Sur une fente de  20 millimètres de long et d'une largeur de 
113 de millimètre pratiquée dans du verre, on étend une mince 
couche d'eau en y envoyant son haleine; la résistance de la couche 
liquide est de 40 ohms environ; si  on excite au voisinage des ondu- 
lations électriques, la résistance devient de 60 à 90.000 ohms. 

La variation de résistance est d'autant plus faible que la couche 
d'eau condensée est plus épaisse ; elle s e  produit aussi bien, que la 
fente soit traversée par un courant continu ou non. 

11 a été démontré, dans des recherches antérieures, qu'en chaliflant 
la fente ainsi rendue conductrice, on ne lui fait pas perdre sa con- 
ductibilité. Sous l'influence des ondulations, la résistance augmente 
brusquement pour se  rétablir après le passage des ondes. 

Les sels métalliques fondus jouent le même rôle que les solutions 
salines, ce qui explique l'action de la chaleur. 

Ce phénombne ne se  produit qu'avec les sels, parmi lesquels 
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l'électrolyse met le métal en liberté; les sels alcalins ne  donnent rien. 
Le microscope permet de pénbtrer l e  mécanisme du phénon~ène. 

Si on couvre de buée une fente à surfaces argentées et qu'on la fasse 
traverser par l e  courant, l'électrolyse produit des arborescences sur 
lacathode, et  on cornprend ainsi la diminution de résistance, puisque 
la conclie d'électrolyte est remplacée en partie par  des filaments 
métalliques. On comprend pour la même raison que les solutions, 
ne mettant pas de métal en liberté, ne peuvent diminuer de résis- 
tance, 

Quand les mborescences sont détruites, la  bonne conductibilité 
de la fente cesse; les ondulations électriques produisent cet effet. 

Lorsqu'on produit des vibrations électriques, l'espace qui entoure 
les extrémités de l'arborescence et  la surface anode s'illuminent d'un 
jaune vert intensif; en meme temps les petites branches se  brisent 
aux endroits les moins épais, e t  ceci correspond à une augmentation 
brusque de résistance signalée par le galvanomètre. 

Si on supprime l'action des ondes e t  que l'on rétablisse le courant, 
une nouvelle arborescence s e  produit et  se soude aux filaments 
rompus de la précédente, e t  la conductibilité se rétablit. 

Si la couche liquide est très mince, les p\iénom&nes lumineux 
prennent l a  forme d'étincelles. 

Si l a  couche est épaisse, les petits filaments s'orientent dansle sens 
des lignes d e  flux. 

Pour les sels fondus, on ne  peut faire les mémes observations au 
microscope ; on l ' a t t~ ibue à un défaut de fluidité. 

En résumé, les ondes électriques modifient la résistance d'une 
couche mince d'électrolyte par ce fait qu'elles dérangent et  détruisent 
les arborescences produites par l'électrolyse et qui rendaient la 
couche bonne conductrice. Ce dérangement se  produirait par des 
étincelles ou par des mouvements. 

T. LXVIII,  no 6 ; 1899. 

H.-TH. SIMON. - Das Wirkungsgesetz des Wehnelt-Unterbrechers 
(Loi de l'action de l'interrupteur Wehneltj. - P. 273-293. 

L'auteur s'est proposé de fixer la loi numérique de l'interrupteur; 
à cet effet, il interprète les faits observés, en s'appuyant sur les 
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expériences antérieures et les idées de Ricliarz ') su r  la résistance au 
passage de petites électrodes d e  platine, ce qui le conduit à une 
formule qu'il discute ensuite e t  soumet au  contrûle de ses mesures; 
ces dernières portent sur  la fréquence des interruptions obtenues 
avec l'appareil Wehnelt fonctionnant dans les coiiditioris expérimen- 
tales les plus variées (?). 

M. Simon, laissant de cûté l'aclion électrolyiique du courant, 
attribue à son action calorifique seule l'effet d'interruption, et voici, 
en résumé, comment il s'explique d'abord ce qui se passe : 

Le courant, une fois fermé par I'interriipteur, croit assez lente- 
ment  à cause de  la self-induction ; il rie rencontre de résisiance notable 
qu'à la surface d u  fil de platine, de sorte que c'est à cet endroit même 
que se localise l'échauffenient Joule. - La tcmpératnre y croit alors 
rapidement, jusqu'à ce qu'enfin s'y produise l'ébullition du liquide et 
par là unc interruption brusque du courant. Le pli61iomène lumineus 
observé sur l'anode est dû  à l'estra-courant de rupture, altendu qu'il 
disparaît pour une self-indiiction trop faible. Puis, le courant une 
fois interrompu, intervient un refroidissement, la vapeur se con- 
dense, l e  courant est  de nouveau fernié, e t  ainsi de  suite. 

11. Simon écrit alors que la résistance est simplement inversement 
proportionnelle à l a  surface w d e  l'anode de platine, que l'intensité 
du courant croit jusqu'à déterminer l'ébullition (et pour cela, il surfit 
d'admeltre que l'ébullition a lieu clès qu'une certaine quantité de 
chaleur constante a été degagée), enfin que le temps nécessaire pour 
le refroidissement complet est une constante pour un même appareil. 

C'est ainsi qu'il obtient, pour représenter l a  période d'interrup- 
tion T, iule formule qu'on peut écrire simplement : 

L désignant la self-induction ; ( 0 ,  l a  surface de l'anode ; E, ia tension 
employée ; A, B et C, trois constantes pour un appareil donné. 

Cette relation traduit qualitativement les propriétés caractéristiques 
de l'interrupteur, à savoir que la fréquence d'interruption varie dans 

(1) R ~ C H ~ I L ,  Wied. Ann., 1890, 1892 e t  1897; - Voir J .  de l'hgs., 3" serie, t. \'II, 
p. 298 ; 1898. 
(3) La mesure de la période d'interruption se fait, en comptant par un procédé 

d'inscription photographique le nombre d'étincelles éclatant par seconde aux 
extremités du secondaire. 
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le niéme sens que la tension, et en sens contraire de la self-induction. 
L'intensité efficace du  couraiit (c'est-à-dire niesurCe au mojeii 

d'un ampèremktre à fil cliaud, par exemple) se présente elle-même 
sous la forme 

K élant une nouvelle constante. 
Ici encore il y a accord entre cette rclalion et  l'esplrience cil ce 

qui concerne le sens de la variation de J arec  o, L, E. 
Enfin M. Simon a vérifié qiie la formule (1) représente quautitati- 

vement les observations avec beaucoup d'exactitude, en ce qui con- 
cerne la variation de la période T avec la tension E. 

lieste une grosse difficulté. La théorie précedente est  incapalde, 1 
elle seule, de nous faire savoir pourquoi l'interrupteur ne fonctionce 
bicn qu'à condition que la petite électrode soit anode. 

hl. Simon pense que c'est ici, et ici seulement, qu'il faut faire intcr- 
venir une influence de l'électrolyse. Il émet l'opinion que, quand la 
petite électrode est cathode, l'hydrogène qui s'y dégage trouble le 
phénoméne d'interruption 'par stiite d'effets particuliers tels que 
l'absorption de c?  g.iz par le platiue, par  esemple. Mais il n'y a I i  
qu'une ébauclie d'esplicatioii. 

14. BAGAI~D.  

F. HlMSTEDT. - Ueber Spitzeneniladung bei IIochfrequentzstromen 
(Sur In. decharge par les pointes avec les courants à haute fréquence'. - P. 291. 

On a démontré précédemment ( I )  que, si  on fait cornmuniqiier une 
pointe avec l'un des pôles du secondaire d'un transformateur de 
Tesla, un disque niétallique isolé placé en face de cette pointe se 
cliarge toujours positivement, quel qiie soit le  sens du courant pri- 
maire. 011 étend l'étude de ce pliénomènc. 

On démontre d'abord que ce pllénoniéne dépend de la dissymétrie 
du secondaire. Le signe de la charge prise par le disque dépend de la 
distiince du disque a la pointe; la cliarge est positive pour les dis- 
tances inférieures à une certaine limite ; elle est négative pour les 
distances supérieures. 

( 1 )  1) ie t l .  Ann , t .  L11, p. 4 7 3 ;  1894. 
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On explique ce fait en disant que l'électricité négative se propage 
plus facilement, plus loin dans l'air, que l'électricité positive. Cette 
opinion est confirmée, pa r  des expériences statiques sous potentiel 
constant. 

Les différents gaz O, Az, II, etc., ont les mhes propriétés géné- 
rales, mais pour l'hydrogène les distances auxquelles on obtient des 
cliarges négatives sont beaucoup plus îaibles que pour l'oxygène. 

H. SWYKGHDAUW. 

W. DONLE - Versuche zur Erinittelung der Crossenordnung der in Radio- 
inetern auitretenden Drucke (Recherches sur la détermination de l'ordre de 
grandeur de la pression dans le radiomètre).- P. 306. 

On mesure directement la pression produite sur  l'ailette d'un 
radiomètrc sous l'influence de diverses sources de lumière, par la 
torsion d'un bifilaire. 

A 50 centimètres d e  distance, normalement h l'ailette, l a  bougie 
IIefner exerce une pression de 7.10-5 à 8. i 0  -"dynes par centimètre 
carré;  l a  lampe Argand, 70.10-5 à 80.10-"dynes par centirnbtre 
carré ; le bec Auer, 40.10--5 à 30.10-5 dynes par centimètre carré. 

On n'a pu déceler une action des rayons R h t g e n .  
R. SWY~XGEDAUW. 

C. LIEBENOW. - Zur Therinodynaiiiik der Thermoketten 
(Pour la thermodynamique des piles thernloélectriques). - P. 316-324. 

On sait que Clausius, lord Kelvin, L. Boltzmann ont donné des 
théories thermodynamiques des phénomènes thermoélectriques. Ils 
ont considéré les forces électromotrices tl-iermoélectriques comme des 
forces de contact et n'ont fait jouer aucun rôle à la  conduction de la 
chaleur, ou alors un rôle tout à fait secondaire (Boltzmann). 

M. Liebenow part, au contraire, de cette hypothèse que c'est l'effort 
de la chaleur, pour passer par conduclion d'une température à une 
autre plus basse, qui fait naître les forces thermoélectriques. Il admet 
ensuitequ'a tout courant électrique est lié forcément un courant calo- 
rifique, de telle sorte que l a  chaleur peut être contrainte, par un cou- 
rant produit par une force électromotrice extérieure, à se  nlouvoir 
dans une direction opposée à celle de la chute de température. 

Il parvient ainsi à des expressions numériques des forces thermo- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



W I E D E M A N X ' S  A N N A L E N  967 

électriques, des effets Peltier e t  Tliomson, qui concordent avec les 
résultats de l'expérience, au  moins quant à l'ordre de grandeur. 

Pour établir ses équations, M. Liebenom considère une barre 
métallique de section uniforme et  suppose qu'on maintienne une 
différence de tenipérature constante entre les extrémités. Il admet 
que, dans ces conditions, il naît une force électroniotrice qui ne  
dépend que de la nature du métal e t  des températures absolues. P a r  
application du second principe de  l a  tliermodynamique, il calcule l a  
valeur maximum que peut admettre cette force électromotrice e t  
arrive à la  relation : 

en appelant E la force électromotrice évaluée en volts, T la tempérad 
ture absolue, R l a  résistance spécifique, et 1, la  conductibilité calo- 
rifique. 

Cette première relation permet d'évaluer la force électromotrice 
d'un couple, par  exemple du couple fer-cuivre, et l a  valeur obtenue 
coïncide très sensiblement avec celle. observée ; on arrive meme à 
prévoir par ce calcul l'existence du point neutre. 

D'après cette théorie, l a  force électromotrice prenant ainsi nais- 
sance dans une barre conductrice, par le fait d'un écliauiïement 
inégal, est dirigée en  sens contraire du courant calorifique pour les 
métaux e t  dans le sens de ce courant pour les corps conducteurs non 
métalliques, comme le sélénium e t  le tellure ; autrement dit, une barre 
inégalement échauffée est elcctrisée positivement ii son extrémité la 
plus chaude, dans le cas d'un métal, négativement dans le cas d'un 
corps non métallique. 

En partant de  sa  seconde hypothèse, M. Liebenow arrive facile- 
ment à formuler l'effet Peltier. I l  trouve d'abord pour expression d e  
la quantité de  chaleur (en petites calories) transportéepar seconde à 
travers une section quelconque par un courant de i amptres : 

Ici, c'est le signe - qu'il faut prendre pour les métaux, et  le  
signe f pour le tellure e t  le sélénium; autrement dit, la  chaleur s e  
meut en sens contraire du courant dans les mtXaux, dans le sens 
même du courant dans ces autres corps. 
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Si, en un point où la températ~ire est T, aboutissent plusieurs coii- 
ducteurs métalliques sur lesquels se raniifie un  courant électriqiie, 
on aura comme quantité de clialeur dégagée par seconde : 

En calculant ainsi les effets Peltier pour des couples de métaux 
éhd iés  par Jalin, l'auteur obtient une concordance remarquable 
entre les valeurs calculées e t  les ~ a l e u r s  observées. 

Enfin la tliéorie fait prévoir aussi l'effet Tliomson. Elle indiqiie 
dE 

qu'il s e  produit quand - varie avec l a  température et qu'il estalors 
d r  

absolument analogue à l'effet Peltier ; de sorte que, dails une portion 
du conducteiir métallique comprise entre deux sections présentant 
l a  diflérence de  température d T ,  on a pour expression de la clialeur 
dégagGe par seconde : 

Si l'on applique ce calcul à l'antimoine, on trouve pour : 

alors que Battelli a trouvé : 

Le calcul indique, d'ailleurs, un écoulement de  l a  chaleur cn sens 
contraire d u  courant électrique. 

Enfin M. Liebenow termine son mémoire par  une extension de 
celte théorie aux mauvais conducteurs, auxquels il applique aussi la 
relat ion(l) .  lci ri devient estrémement grand,  donc il doit naître des 
forces éleclroiilotrices therinoélectriqiics très considérables, et, en 
cffet, on observe des forces électromotrices dé.ja relativement élevkes 
pour l e  sélénium et le tellure, beaucoup de  cristaux, puis, chez 
d'autres cristaux, comme la tourmaline, qui est un  bon isolant, le 
phénomène de la pyroélectricité qui rentre aiusi dans l e  cas général, 
mais avec des différences de potentiel très élevées. 

L'électrisation par frottement elle-méme trouve aussi son explica- 
tion dans cette tliéorie fort intéressante. 

H. BAGAND. 
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STEFAN MEYER. - Ueber die magnetischen Eigenschaften der Elenlente 
(Sur les propriétés n~agnétiques des corps simples). - 1'. 325. 

Résultats d e  mesures  cffectuees p a r  la méthode d e  l a  balance, 
c'est-à-dire e n  équilibrant a u  moyen d e  poids placés d a n s  l'un d e s  
plateaux l'action d u  champ d'un électro-aimant s u r  l e  corps  à étudier 
suspendu à l 'autre  plateau. Les  corps  étaient soit e n  petits barreaux,  
soit en poudre, tassée alors  dans u n  t u b e  d e  verre. 

Voici l es  résul tats  obtenus, l es  nombres  é tan t  les valeurs d e  K. 10 : 

io Corps en  petits barreaux. 

Carbone, - 2,49 ; Graphite de Ceylan, - 8,97 ; Graphite-da Sibérie, - 7,3 ; 
Anthracite, 4- 0,39 ; Titane, + 9,52; Cuivre, - 0,66 ; Molybdène, + 2,15; 
Argent, - .1,3 ; Cadmium, - 1,16 ; Zinc, + 0,256; Antimoine, - 33,1 ; 
Tellure, - 0,6 ; Tantale, + 58; Tungstène, f 10,s; Uranium, f 16,3. 

20 Corps e n  pondre. 

Glucinium, f 33,8; Bore, + 2,2; Silicium cristallisé, + 0,36; Silicium 
amorphe, f 0,30; Titane, + 18,45 ; Vanadium, f l ,s6 ; Sélénium, 
- 0,06 ; Yttrium, + 26,7 ; Zirconium, - 0,175 ; Niobium, + 5,9 ; Anti- 
moine, - 2,528; Lanthane, 4- 11 1,9; Cerium, + 182,2; Didyme, + 121,4; 
Erbium, + 230,8; Osmium, + 0,62; Bismuth, - 5,23; Thorium, + 81. 

3 O  Corps examinés seulement qualitativement. 

Diamagnétiques : Thallium, Germanium. 
Paramagnétiques : Ruthénium, Rhodium, Iridium. 
Indifférent : Indium. 

CH. MAURAIN. 

VON LANG. - Ueber transversale Tone von Kûutschukfaden (Sureles \-ibrations 
transversales des fils de caoutchouc). - P. 335. 

Lorsqu'on t e n d  progressivement u n  fil d e  caoutchouc, l e  son  
émis, lorsqu'on le fait vibrer  t ransversalement ,  devient d e  plus  e n  
plus a i g u ;  mais  l es  nombres  d e  vibrations d e s  sons  ob tenus  n e  son t  
pas  ceux qu'on calculerait d'après l a  formule classique : 

dans  laquelle M représente  l a  masse  d u  poids tenseur ,  1 l a  lon- 

J.  de Phys., 3' série, t. VIII. (Octobre 1899.) 38 
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gueur, et m la masse du fil. L'auteur montre d'abord qu'il faut, 
après avoir mis une surcharge, attendre longtemps pour obtenir un 
son constant. Les nombres de vibratio-s peuvent être représentés 
assez exactement par la formule : 

a et b étant des constantes pour un fil donné. 
Il semble qu'une partie de l'écart observé entre les nombres trou- 

vés et ceux que donne la formule générale puisse être due à l'incer- 
titude des points de serrage aux deux extrémités. 

CH. ~ J A C R A I N .  

C. BENDER. - Brechungsexponenten reinen Wassers (Sur l'indice de l'eau). 
- P .  313. 

L'auteur mesure l'indice au moyen de l'appareil de Pulfrich, en 
prenant de grandes précautions pour rendre l a  température bien 
uniforme. Les résultats obtenus lui semblent rendre ii6cessaires un 
terme en t et un en t 2 ,  p o w  représenter l'influence de la température, 
et il est conduit, pour les indices correspondant aux raies II,, IIp, IIy 
aux valeurs : 

L'eau aérée e t  l'eau privée d'air conduisent très serisihlement aux 
mêmes résultats. La dispersion mesurée par Hy - 11, parait déçroitre 
très peu quand la température croit; on trouve en elfet : 
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\V.VOIGT. - Weiteres xur Theorie des Zeemann elfectes (Sur la lhiarie de l'edct 
Zeeman). - P. 452-494. 

Poursuivant ses recherches sur  le phénomène de Zeeman ('), 
JI. yoigt  se  propose aujourd'hui de  rendre compte des écarts pré- 
sentés par de  nombreuses raies avec le mode de changement magné- 
tique qui constitue le Lriplet normal de Zeeman. Les écarts dont il 
s'agit, découverts par  RIJI. Cornii, Preston, H. Becquerel et  Des- 
landres, consistent en ce que les vibrations de Fresnel parallèles a u s  
lignes de force, dans l'observation faite suivant l'équateur de l'élec- 
tro -aimant, ne donnent plus une raie unique, occupant la place de la 
raie prinîitiw, mais un doublet. Ce doublet peut êire plus écarté que 
celui formé par des vibrations perpendiculaires. 

O 11 sait qiic M. Voigt a cherché à rendre compte do triplet normal 
par unc extension des équations de Hertz, ou il introduit des termes 
suppli.mentaires correspondant à des vecteurs particuliers. C'est 
encore de la meme manière qu'il relrouve par  ses calculs les non- 
veaux &ultats expérimentaux. Mais, cette fois, les nouveaux vec- 
teurs introduits sont choisis de  telle sorte qu'ils ne peuvent avoir 
d'influence que sur  les vibrations électriqihes parallèles aiin lignes 
CIP forces. 

L'intepvmtion de ces vecteurs a sans doute un caractère artificiel, 
que hl. Voigt reconnait lui-même (:l). De semblables calculs con- 
duisent bien à retrouver les résultats expérimentaux, mais ils satis- 
feront sans doute moins bien la plupart des esprits qu'une tliéorie 
en quelque sorte repre'sentative. L'auteur estime que l'on pourrait 
rtwdre compte de  l'origine des nouveaux iermes introduits et  trouver 
un modèle mécanique auquel s'appliqurraient ses calculs. 

En terminant, M .  Voigt reconnaît qu'effectivcmmt les équ a 1' ions 
finales auxquelles est arriv6 récemment Ketteler (3) ,  en partant d'une 
théorie toute différente, sont d'accord avec ses propres résultats. 

A .  COTTOS. 

(1) W i e d .  Am. ,  I.XV11, p. 3 4 5 ;  1889 ; - J .  de P l i p . ,  ce vol., p. 189. 
(" M. Voigt rappelle, en passant, que i'onconnaissait dkjh des circonstances oit 

un chaiiip inapnétique exerce une influence sur des forces éleclriques dirigées 
suivant les lignes de force (phénoinhes therrno-iiiagnetiques etudiéç par Ettings- 
haiisen et  Sernst  dans les Wied. Ann., 1887 et 1888;. 

(a) W i e d .  Ann., LSVIII, p. 125; 1899. 
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J. ZENNECK. - Die gennne Controle der Wectiselzahl eines Wechselstromes 
(Goutrôle exact d e  la  fréquence d'un courant alternatif) - P. 355-368. 

Procédé ingénieux et relativement simple pour apprécier la fré- 
quence d'un courant alternatif. On produit un champ tournant au 
moyen de ce dernier et on dispose dans ce champ un tube à rayons 
catliodiques de Braun ({j avec son axe perpendiculaire au plan du 
champ tournant. Si le tube était excité d'une manière continue par 
exemple avec une machine électrostatique, la tache lumineuse décri- 
rait sur l'écran du tube une circonférence brillante. 

Mais supposons qu'on dans le tube des décharges isolées, 
a intervalles réguliers, au nombre de n par seconde. Si ce nombre n 
est le double ou plus généralement un multiple exact du nombre de 
tours par seconde du champ tournant, au lieu de l a  circonference 
brillante, on verra sur l'écran deux ou plusieurs points brillants 
immobiles. Enfin la plus faible variation de la fréqnence aura pour 
conséquence une rotation lente de ces points brillants dans un sens 
ou dans l'autre. 

Pratiquement on excitera le tube au moyen d'une bobine d'induc- 
tion munie d'un interrupteur à diapason fonctionnant bien, dont on 
modifiera le nombre d'oscillations jusqu'à obtenir l'immobilité des 
taches lumineuses. La méthode est extrêmement sensible. 

H. BAGARD. 

R. STRUJDEL. - Ueber die ElasticitJtznhlen und Elasticilbtsinodulen des 
Glases (Sur les coefficients d'élasticité et les modules d'élasticite du verre). 
- P. 389. 

Les conclusions de ce mémoire manquent de'netteté ; l'auteur n'a 
été conduit à aucune loi générale. Il a fait avec grand soin un grand 
nombre de déterminations par des méthodes optiques analogues à 

celles qui ont été employées par M. Cornu. 

(1 )  Yoir Joi~rtral de Physique, 3' série, t. ,Y, p. 334; 1897. 
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KA~L-T.  FISCIIER. - Die geringste Diclie von FliissigkeitshC~~tchen (kpaisseur 
minima de pellicules liquides). - P. 414. 

La méthode employée par l'auteur est celle de Sohncke, qui con- 
siste à mesurer le  diamètre du disque ohtenu en faisant arriver une 
masse très petite du liquide à étudier sur un autre liquide servant 
de support. Toutefois il préfère, comme liquide-support, le mercure 
a l'eau, et il étudie l'huile de navette, l'huile d'olives, une dissolution 
aqueuse de glycérine et de l'acide sulfurique étendu. 

Dans cesconditions, contrairement à ce que Sohncke avait constaté 
sur l'eau pour des épaisseurs d'huile inférieures à 100 pp, l a  mern- 
brane liquide ne s'est jamais brisée avant d'être complètement 
étalée. 

Ensuite elle se  rompt, au bout d'un temps plus ou moins long, 
mais toujours d'une manière analogue. Son épaisseur minima est 
certainement inférieure à 5.10-6 millimètres. 

Pour l'huile de navette, l'auteur pense que cette épaisseur doit être 
inférieure à 3pp, pour la dissolution de glycérine inférieure à 2;+, e t  
pour l'acide sulfurique étendu inférieure à IPp. 

Il montre que la différence des nombres trouvés par Rayleigh, 
Oberbeck e t  Rontgen avec ceux de Sohncke, doit tenir a ce qu'ils 
n'ont pas la même signification, et il donne une explication de la 
différence de ses propres résultats avec ceux du dernier auteur. 

L. CHAIR.  

GEORB WETZSTEIN. - Ueber Abaeichungen voin Poiseuill'schen Gesetz 
(Sur des écarts de la loi de Poiseuille). - P. 441. 

Le coefficient de frottement intérieur a été déterminé en mesurant 
le temps qu'une masse connue de liquide emploie pour traverser, à 
une température donnée, un tube capillaire de dimensions données 
sous une pression aussi constante que possible, 

Les liquides étudiés sont: l'eau, à l Z O  et à 10° ; l'éther, à 10"; et le 
cliloroforme, a 15". ' 

Pour chacun de ces liquides, le coefricient -q diminue quand la 
pression P kugmente, et tend vers une limite. Cette variation peut 
se représenter avec i;ne trés bonne approximation, au moyen de la 
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formule : 

b et n étant des constantes qui varient avec l a  nature du liquide et 
un  peu avec les dimensions de l'appareil. 

L'auteur explique cette variation de  r, en admettant l'liypothèse 
d'un glissement de la couclie extérieure du  liquide sur les parois du 
tube, et il en  déduit, pour le frottement extérieur h ,  la valeur : 

K étant le rayon du tube, et rji l a  valeur limite de 7,. 

L. CHAIR. 

IIEIE~BICH WALLBOTT. - Die Phnsenandorung des Lichtes ùei der Reflexion an 
Queclisilber (Du  changement de phase dans la réflexion de la lumière par l e  
mercure). - P. 471-496. - Ein o~ t i s che r  Nachneis der zur Wand senkrechten 
Componente der Oberllachenspannung (Dénionstration par u n  phhomène 
optique de l'existence d'une composante normale de la tension superficielle). - 

1. Les écarts, que l'on a relevés entre l'observation e t  la théoric 
de la réflexion métallique doivent-ils être imputés à une imperîcc- 
tion de cette dernière, ou bien à une sorte d'état de tension superfi- 
cielle des corps, que l'expérience ne saurait éliminer, ou encore à 
des impuretés accidentelles que l'on peut éviter? C'est à cette der- 
nière interprétation que conduisent les expériences de  M. Wallbott. 

La méthode employée consiste a comparer, a l'aide du spectros- 
cope, les deux séries de franges d'interférences, données, en lumière 
réfléchie, par unelame mince, dont la face postérieure est en contact, 
partie avec l'air, partie avec le mercure. On en déduit facilement les 
changements de phase dus à la réflexion su r  l e  mercure. 

Les expériences qui ont porté sur  l e  mica, fraîchement préparé,  
sur le verre, sur  le collodion parfaitement pur e t  su r  la gélatine bien 
sèche, donnent des résultats conformes à l a  théorie. Le collodion 
ordinaire, l e  mica anciennement préparé, la gélatine plus ou moins 
humide, ont présenté des .écarts d'autant plus notables que les condi- 
tions théoriques avaient'été moins scrupuleusement observées. 

II. Le même dispositif a permis de déduire, des déformations 
observées sur les franges, les dCformations que subit, au voisinage 
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de la surface libre du  n~ m u r e ,  une couche mince de  galatine, baignke 
par ce métal. F. C A R ~ E .  

C H R I S ~ A ~  BOIIR. - Definition und Methode zur Besliiiimung der lnvnsions u n d  
Evasionscoeficienten bei der Aufiosung von Gasen in Flüssigkeiten. Werthe 
der genannten Constanten sowie der Absorptionscoefficienten der Kohlensaure 
hei Auflijsung in  Wasser und  in Chlornatriuml~hungeii (Solubilitd des gaz 
dans les liquides; coefficients d'invasion e t  d'éuasion; leur définition e t  leur 
mesure; valeurs d e  ces constantes e t  du coefficient d e  solubilité dans le cas 
de l'anhydride carbonique e n  dissolution dans l'eau e t  dans les solutions 
aqueuses d e  sel marin). - P. 500-525. 

L'auteur appelle coefficient d'évasion le nombre p de centimètres 
cubes du gaz (pris à O0 e t  760 millimètres) qui, pendant une minute, 
s'écliapperait du liquide, travers un centimètre carré de l a  surface 
libre, en supposant que le gaz ait été primitivement dissous sous l a  
pression atmosphérique e t  que l e  gaz dégagé soit constamment 
soustrait au contact du liquide. 

De même, il désigne par  coefficient d'invasion le nombre de 
centimètres cubes du gaz (pris à O* et à 760 rnillimétres), qui, pendant 
une minute, pénétrerait, à travers un centimètre carré de la surface 
libre, à l'intérieur du liquide, purgé de gaz, sous une pression de 
760 millimètres. 

Si l'on représente par z le coefficient ordinairz de solubilité loi de  
Henry), e t  si  l'on admet que, p o u r  un gaz, dissous dans un liquide, 
il s'établisse une sorte d'équilibre mobile entre les pliénomènes 
d'évasion et d'invasion, on doit avoir : 

y = ap. 

L'auteur a mesuré directement chacun des trois coefficients, X, p, y, 
pour l'anhydride carbonique mis en présence de l'eau ou de solutions 
aqueuses de  sel marin, entre O" e t  40". Les rhsultats obtcniis sont 
les suivants : 

i0 Vérification d e  la relation 

y = a p ;  

20 Les variations de  cc et de avec la température sont assez bien 
repr5sentées par les formules : 

K, n, c,  n,, ébant des colistantes absolues; 
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3" p diminue quand la concentration de la solution de sel marin 
augmente; 
4" Dans le cas de solutions concentrées de  sel marin, y est sensi- 

blement indépendant de la température. Il diminue, quand la con- 
centration augmente. 

F. C A R ~ É .  

A. VOLLER et B. WALTER. - Ueber die Vorgonge im Wehnelt'schen elektroly- 
tischen Unterbrecher (Sur ce qui se passe dans l'interrupteur Wehnelt). - 
P.  526-552. 

Différents mémoires relatifs à cette question ont déjà été analyses 
ici, tout récemment. Nous ne retiendrons donc dans celui-ci que 
ce qui nous semble nouveau. 

Les auteurs constatent que le volume du gaz recueilli à la cathode 
coïncide avec le volume théorique calculé d'après l'intensité du cou- 
ran t ;  ce gaz est, d'ailleurs, de l'hydrogène, avec une très faible 
quantité d'oxygkne qui semble provenir non de l'électrolyse, mais 
de l'air préalablement dissous dans le liquide. La présence anormale 
de l'hydrogène recueilli en grande quantité à l'anode ne peut donc 
pas être attribu6e a des oscillations du  courant, puisqu'on ne 
retrouve niille part ailleurs la quantité correspondante d'oxygène. 
L'hypothèse de ces oscillations, émise tout d'abord par MM. Spies 
e t  Wehnelt, est d'ailleurs infirmée par l'observation de l a  marche 
du courant au moyen d'oscillograplies, ainsi que cela résulte des 
expériences de M. d'Arsonval et de M. Blondel, ou encore au moyen 
d'un tube de Braun, en opérant comme les auteurs. 

En  prenant la petite électrode comme cathode, on sait qu'on peut 
encore obtenir des interruptions régulières, mais que le fil de platine 
est trés rapidement détruit. L'étincelle de rupture présentant un 
aspect tout différent, les auteurs l'ont étudiée au spectroscope et y 
ont vu, outre les raies principales du sodium et de l'hydrogbne, une 
shrie de raies très brillantes, qui n'étaient autres que celles du pla- 
tine. En substituant au platine d'autres métaux, ils ont observé dans 
les mêmes conditions des spectres tr extraordinairement beaux » 

de Al, Ag, Cu, Zn, Fe, Pb, etc ... Ce nouveau mode d'obtention 
de  spectres métalliques permet de réaliser deux spectres avec le 
même appareil d'induc~ion, en utilisant a la fois le courant primaire 
et le courant secondaire. 
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MM. Voller et Walter écartent cette idée émise par hl. Wehnelt 
que l'élévation de la tension aux bornes de l'interrupteur serait due 
à un phénomène de rksonance ; ils ne voient là qu'une t e n s i ~ n  d'o.wer- 
twe primaire, se  produisant d'ailleurs aux bornes de tout interrup- 
teur et donnant naissance à l'étincelle d'ouverture ('). 

Voici maintenant l'explication qu'ils donnent quant à l'interrup- 
tion même : la chaléur Joule, développée par lecourant, déterminerait 
l'ébullition du liquide, e t  le fil serait ainsi brusquement entouré d'une 
enveloppe de vapeur d'eau qui produirait l'interruption. L'incandes- 
cence du fil anode serait postérieure à la formation de cette couche 
de vapeur et résulterait d'une sorte d'arc électrique éclatant entre 
cette anode e t  le liquide, en vertu de la tension élevée qui existe a 
ce moment entre ces deux petites parties du circuit; cette incandes- 
cence serait donc analogue à celle du charbon positif dans l'arc, seu- 
lement, ici, la présence du liquide limiterait l'élévation de tempéra- 
ture. Enfin il y aurait en même temps une électrolyse directe de la 
vapeur d'eau ou bien encore sa dissociation, due aux hautes tempé- 
ratures développées sur le trajet des décharges électriques. 

11 résulte de l'observation faite par les auteurs de la marche du 
courant primaire, au tube de Braun, qu'à partir de la fermeture ce 
courant croit d'abord suivant une fonction logarithmique du temps, 
ainsi que cela se passe pour tout autre interrupteur dans tout cir- 
cuit pourvu de self-induction. Puis, après une petite oscillation, le 
courant conserve une valeur rigoureusement constante pendant un 
temps relativement long; cette phase, qu'on ne constate pas avec les 
autres interrupteurs, est celle pendant laquelle le liquide est échauffé 
jusqu'à l'ébullition. Enfin l'interruption se  produit, et le courant 
tombe régulièrement e t  vite jusqu'à zéro. 

On peut reconnaître à l'interrupteur lTelinelt  deux propriétés 
caractéristiques : I o  toutes choses égales d'ailleurs, sa  consomma- 
tion d'énergie est forcément beaucoup plus grande que celle des 

(1) Selon les auteurs, on  devrait abandonner i'expression d'extra-couranl, 
parce qu'elle peut éveiller l'idée fausse qu'il naît à i'ouverture un c o ~ i i u n t  parli- 
culi èrement intense, alors qu'en réalité le courant décroît continuelleinent du 
commencenient la fin de l'ouverture. 

Les phénomènes qu'on désigne habituellement comme des phénomènes d'extra- 
di 

courant sont dus, en réalité, a la tension d'ouverture primaire (égale a L - 
tll' en 

appelant L le coefficient de self-induction du circuit primaire et en siipposant le 
secondaire ouvert). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



578 W I E D E M A N N ' S  ANNALEK 

anciens interrupteurs, puisqu'une partie de cette énergie esi employée 
à porter le liquide à l'ébullition; ",le condensateur peut être supprimé 
dans le circuit primaire, parce que Ia tension d'ouverture primaire, 
qui, dans les anciens interrupteurs, donne naissance à une étincelle 
nuisible, remplit ici, au contraire, un rôle utile, en provoquant la 
décomposition de la vapeur d'eau fornde et, par là, l a  fermeture du 
courant. 

H. BAGARD. 

A. WEHNELT. - Ueber Iiathodenstrahlen (Sur les rayons cathodiques). 
- P. 584-593.  

Les opinions sont encore partagées sur  l a  question de savoir si et 
coinment des rayons cathodiques marchant a la renconlre l'un de 
l'autre s'influencent réciproquement. Suivant les uns, ces rayons se 
repoussent (Crookes, etc.). Suivant les autres, ils se  coupent sans 
s'influencer ; c'est ravis, en particulier, de Wiedemann e t  Ebert et de 
Goldstein, qui ont niontré, en tout cas, que la répulsion observée par 
Crookes n'est pas un phénomène primaire, mais u n  phénomène 
secondaire qui procède de phénomènes de déflexion. Cependant 
l'opinion de  Crookes a été défendue, encore tout récemment, par 
M. O. Lehmann ( ' )  ; il s'appuie sur des expériences de  M. Leonliard 
Weber et de hl. Mattliiessen qui, opérant avec des cathodes con- 
caves, auraient obtenu, dans certaines conditions, des images (ombres 
portées) droites d'objets situés enlre la calhode et  le point de conver- 
gence su r  un écran situé au-delà de  celui-ci (la paroi du tube), d'où 
ils ont conclu que les rayons, d'abord convergents, avaient ensuite 
divergé sans s e  couper. 

Or  hl.  Wehnelt, qiii a beaucoup varié ses espériences, a toujours 
observé des ombres portées dont le sens permettait de  conclure à une 
intersection véritable des rayons call-iodiqiies. 11 croit que Rl. L. Weber 
s'est laissé tromper par certaines apparences des taches luminescentes 
sur l'écran, ou bien encore que le point de rencontre des rayons qui, 
comme on le sait, s'éloigne de  l a  cathode quand la.raréfaction 
augmente, aura pu, sans qu'il s'en doute, sortir du tube dans ses 
expériences. 

Ces reclierclies ont conduit RI. Wehnelt à l a  découverte d'une 

(1) O .  I ,~ i ir .~ns ,  Die eleklrische~i Lichlei.schei>iicnge~~ trnd Enlladungen, p. 3 4 2 ;  
i 8 Y S .  
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nouvelle espèce de rayons cathodicpes qui semble aboir échappé 
ses prédécesseurs. Outre les rayons qui sont diffusés par la catliode 
suivant toutes les directions, il y a d'abord-un faisceau de rayons K ,  , 
sensiblement normaux à l a  catliode et  convergents, par conséquent, 
si cette derniére est concave; puis en inkme temps que ces rayons,  
seuls connus jusqu'ici, il y aurait de nouveaux rayons K,, plus dirfi- 
ciles a observer, leur poovoir lumiriescent étant beaucoup pllis faible 
que celui dcs préchdents ; ces nouveaux rayons sont indépendants de 
la courbure et de  1:inclinaisoii dc la catliode et se propagent parallé- 
lement a l'axe du tube ou à peu prbs, en formant un cylindre plein 
ayant pour hase toute la surface de l'élcctrode. Enfin l a  déviation 
magnétique de ces rayons K, est plus faible que celle des rayons K, . 

M. Wehnelt adécouvert ces nouveaux rayons en observant l'ombre 
portée par un objet su r  un écran luminescent (de craie), situé au- 
delà du point de convergence des rayons ordinairzs K , .  Tant que 
l'objet ost place enlre l a  cathode et  ce point de convergence, on a 
une ombre renversée, donc les rayons K, se  coupent réellement. 
Quand on met l'objet au point de convergence même, il ne  devrait 
plus y avoir d'ombre portée. Or on observe dans ces conditions une 
ombre, droite, cette fois, par  rapport à l'objet. Si le vide n'est pas 
poussé jusqu'a une forte fluorescence du verre, cette ombre est un 
peu plus petite que l'ohjet. Donc, indtjpendamment des rayons K!, 
normaux à la  catliode, il sort  de celle-ci d'autres rayons IC, t rès  
faiblement convergents. Enfin, pour un vide plus avancé, l'ombre est 
égale à Ibbjet;  les rayons K, se  propagent parallèlement à l'axe du 
tube. 

M. Wehnelt a pu confirm3r i'existence de  ces rayons par  diffé- 
rentes expériences qu'on trouvera décrites dans son memoire. Ces 
nouveaux rayons suffisent à expliquer les images droites dans les cas . 

où celles-ci ont pu être observées avec certitude. 
H. B A G A ~ I ) .  

TH. SUSDORPfI.  - Ueber die Ursache zu den Veründe~unpn der Leitunps- 
fahigkeit eines 4Ietallpulvers {Sur Is cause de3 variztionj d û  coniuctibilit c 
d'une poudre métallique). - P. 896-597. 

.Description de  quelque3 exp6riences qui s'expliquent facilvni~n t 
dans la théorie de Lodge. 

II. B.. 
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W. VOIGT. - Ueber die Aenclerung der Schwingungsforrn des Lichtes heiin 
Fortschreiten in einem dispergirenden oder absorbirenden fililtel (Changement 
de forme de la vibration lumineuse par son passage dans un milieu dispersif 
ou absorbant). - P. 508-603. 

- Zur Erklarung der unter gewissen Umstiinden eintretenden Verbreiterung und 
Umkehrung der Spectrallinien (Explication de l'élargissement et du renverse- 
ment des raies spectrales, qui se produisent dans certaines circonstances). - 
P. 604-606. 

M. Voigt rappelle d'abord que l'équation de propagation sous sa 
forme la plus simple : 

d2zi CE'% - = a2 - 
t1P dz" 

(cc étant constant), est la  seule qui satisfasse à la condition que 
tozites les vibrations représentées par des fonctions périodiques u se  
propagent sans changer de forme. Dès qu'il y a des termes complé- 
mentaires correspondant à l'absorption et  à l a  dispersion, il n'en 
est plus ainsi : l'onde, en s e  propageant, change de forme. Les 
ondes sonores se  déforment en se  propageant (expériences dé  Violle 
ct  Vauthier); de  même, les ondes électriques le long d'un fil. 
8lM. Picard et  Poincaré ont fait une étude spéciale de  (( l'équation 
des tdégraphistes n, qui r6git ce dernier problème. Appliquant les 
rdsultats de leur analyse à l'optique, M. Voigt montre qüe si, A 
l'entrée d'un milieu absorbant, on a une onde périodique simple cor- 
respondant à une lumière monocliromatique, on aura, au bout d'une 

épaisseur a du milieu, outre la vibration initiale retardée dc - et  
a 

diminuCe d'amplitude dans le rapport e-";, un terme complémentaire 
qui peut se  résoudre en une infinité de vibrations de périodes dii'îé- 
rentes (on a une intégrale qui pourrait se mettre sous forme d'une 
intégrale de Fourier), et  qu'ainsi l'absorption a pour effet d'intro- 
duire, à cûtk de la lumière monocliromatique incidente, une propor- 
tion plus ou moins forte de lumière blanche ('). 

( 1 )  A la vérité, on peut satisfaire à l'équation de propagation dans un milieu 
d u  

absorbant, -laquelle est l'éc[uûtion précedente compktée par un terme en - 7  - 
tlt 

au uiogen d'une fonction périodique simple, réduite par un facteur d'arnortisse- 
ment; on peut concevoir uneluinibre n~onochromatique se transmettant sans autre 
changement qu'une absorption partielle. hIuis, s'il s'agit d'une lumière ~iionochro- 
matique naturelle, c'est-à-dire prksentant de frequents &coups qui separent des 
périodes de régime permanent, iïntegrale du terme complémentaire ne s'annu- 
lera pas. 
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Passant ensuite à l'esplication dcs plii.noméncs d'élargissement 
et de renversement des raies, sur  lescjuels l a  récente expérience de  
JYarner a ramené l'attention ( l ) ,  M. Voigt remarque qu'on peut 
attribuer à deux causes l'élargissement des raies : 

i0 La traversée même du  milieu absorbant, conformément a l'ana- 
lyse qui précède ; 
P L'influence réciproque des éléments de volume rayonnants des 

flammes, influence que l'auteur a étudiée dans un travail anté- 
rieurjg). 11 met en lumi8re un résultat qu'on peut déduire de  ses 
i'ormules : 

Pour une faible épaisseur de  flamme à la  fois rayonnante et  absor- 
bante, l'émission est ii peu près proportionnelle au  pouvoir absor- 
bant de chaque radiaiion; c'est donc l a  radiation absorbée par la 
flamme qui domine de beaucoup dans la lumière émise, et les 
autres disparaissent. 

Pour une épaisseur infinie, au  contraire, la  formule contient en 
dénominateur le carré du coefficient d'absorption, e t  il en résulterait 
que l a  radiation propre a la flamme serait émise en moins grande 
intensité que les radiations voisines ; la raie serait renversée. 

B. BRUNHES. 

K.  SCIIREBER. - Die Maasse der elektrischen Grdssen 
(La mesure des grandeurs électriques). - P. 607. 

J. STARK. - Ueber die Coagulation kolloidaler Ldsungen (Sur la Coagulation 
des dissolutions colloïdales). - P. 608. 

Suivant l'auteur, la plupart des dissolutions colloïdales ne sont pas 
des dissolutions proprement dites, mais sont constituées par des ma- 
tières excessivement fines en suspension. Cette observation résulte 
de l'expérience suivante : L'auteur étudiait l a  formation des flocons 
dans une dissolution rouge, bleue e t  violette de trisulfure d'or, dans 
une dissolution jaune de  trisulîure d'argent et  dans une dissolution 
de trisulfure d'arsenic ; il se servait pour la coagulation d'une disso- 
lution de  chlorure de zinc. Dans les flocons qui étaient precipités de 
ces dissolutions par l e  clilorure de zinc, on observait au microscope 
un très grand nombre de bulles d'air circulaires apparaissant comme 

( l )  J. de  Ph?p., ce volume, p. 515. 
(2) Wied. .4nn., LSVII, p. 36G ; - J .  d e  Ph!ls. p. 286. 
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des points noirs, alors qu'à l'mil nu on n'observait rien de semblable. 
Sous le récipient d'une machine pneumatique, les flocons montaient 
à l a  surface an  bout de quelques coops de pompe e t  y laissaient 
dégager de l'air. Quand on ajoute une dissolution bouillie de  clilorure 
de  zinc B une dissolution colloïdale bouillie, la formation des flocons 
se  fait beaucoup plus lentement. 

Les dissolutions colloïdales éludiées se  composent donc, au  point 
de vue de la formalion des flocons, exactement comme les liquides 
tenant en suspension des matières assez grosses;  l'auteur en conclut 
qu'elles sont des liquides tenant en suspension des matières très 
fines. 1,. MARCHIS. 

L c ~ w i c  FOJIM. - Geber eine neue Erscheinung hei elecktrisclien Entla- 
dungen in verdünnlen Gaseh (Sur un nouveau phénoiiiPne accoiiipapant las 
décharges électriques dans les gaz raréliks). - P. 620. 

L'auteur prend un tube de  verre de 20 centirnktres de longueur, 
3 centimètres de diamktre et muni d'on ajutage latéral permettant 
de  l e  mettre en  relation avec une pompe à mercure ; il entoure ce 
tube extérieurement de deux fils d'aluminium de P m , 5  de diamètre, 
placés à 15 centimètres l'un de l'autre e t  reliés aux pbles d'une 
bobine d'induction donnant une longueur masirnum d'étincelle de 

15 centimktres. 11 observe alors les pliénoménes suivants : . 
l o  Après les pren~iers  coups de pompe, se produisent les pliéno- 

mènes ordinaires des tubes de  Geissler; 
2" En poussant plus loin le vide, il se  produit, sur la  paroi interne 

du verre et  concentriquement h chaque anneau-électrode un anneau 
bleu d u  centre duquel part de la lumière qui semble positive et  q u i  
remplit toute la section du tube ; 

3" En poussant le vide encore plus loin, la Iiirnièrr bleue qui se 
trouve sous les anneaux s'éloigne des parois du verre, se  rassemble 
dans le plan de  l'anneau vers son centre, de telle sorte qu'il se formc 
un double cône dont les sonmets  sont les centres des anneaux. Cetlc 
lumière possécle les propriétés des rayons catliodicpes ; 

io Si on pousse encore plus loin le vide, les rayons deviennent peu 
à peu invisibles et ne  peuvent être décelés que par les actions de 
pliosphorescence qu'ils produisent. En même temps il se  forme des 
deux côtés des anneauxune bande sombre sur le verre;  à cette bande 
eii est accolée une plus large pliospliorescente ; 
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50 si on place entre les anneaux une plaque métallique dirigée de 

telle façon qu'elle ferme presque le tube, elle se conduit comme le 
ferait une surface métallique de séparation dans un électrolyte. La 
plaque devient électrode et  envoie des rayons intenses, qui partent 
normalement à sa  surface et  a partir de sa partie centrale ; ces rayons 
engendrent une pliospliorescence active et  des rayons Rontgen. 

IA. h l a ~ c a r s .  

E. LECIIER. - Einige Versuche mit den1 \Vehnelt-lnlerriiptor (Quelqnc~ 
expéricnçes avec I'interrupteur \\*ehnelt). - P. 623-6-28. 

L'étincelle obtenue cn faisant usage d'un bon interrupteur Welinclt 
ressemble beaucoup à un  arc  électrique ; en la faisant jaillir entre 
deux fils fins, l'électrode positive est portée à l'incandesceiice sur une 
longueur d'environ 3 centimètres et  fond une perle métallique. 

Si l'on prend comme électrodes deux fils disposés dans un plan 
vertical et inclinés l'un par rapport à l'autre de façon à se  rapproclier 
vers le bas, du  ôté de l'interruption,' l'étincelle jaillit en bas, puis 
monte sous l'aclion du courant d'air chaud; si ce courant d'air est 
très fort, l'étincelle est alors soufflée en liaut, renaît eii bas, remonte, 
et  ainsi de suite. Cette expérience a pu être réalisée avec les décharges 
Tesla, mais elle est beancoup plus brillante ici. 

Si maintenant on produit un cliamp magnétique intense perpen- 
diculairement au  plan des deux fils précédents et à !'&incelle aussi, 
par conséquent, en orientant le clianip de  raçon qu'il tende à déplacer 
le courant vers le haut, les voyages des étincelles, avec déchirement 
en haut e t  rétablissement en bas, sont si rapides que l'intervalle 
compris entre les deux fils prend l'aspect d'une large flamme. En 
affaiblissant progressivement l'étincelle, par  augmentation de  la 
résistance du primaire, on voit cette flamme se  résoudre en iin grand 
nombre de  raies trés fines, coiirbées vers le liaut. 

On peut aussi réaliser une espérience analogue, en quelque sorte, 
à celle de l a  roue de  Barlow. A cet el'fet, les deux élettrodes précé- 
dentes sont remplacées par  un petit disque vertical placé sur l'axe de 
l'électro et un anneau de fil concentrique au disque. Avant l'excita- 
tion du champ, l'étincellè kclate entre le disque et l'anneau verti- 
calement, en  haut; quand le cliamp agit, l'étincelle se met à tourner 
en se courbant, la partie moyenne étant en avance snr  les e s t r h i t é s .  
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On voit alors une roue lumineuse, formée de  raies courbes très fines 
e t  très serrées, en rotation. 

Nous ne citerons que ces deux expériences, particulièrement bril- 
lantes et  appelées par la à être répétées dans les cours, parmi celles 
que décrit M. L'eclier. Elles montrent que cette étincelle Wehnelt 
est très mobile dans le champ magnétique et qu'en outre on a affaire 
a un courant de direction bien determinée, correspondant a I'inter- 
ruption du courant primaire. 

H. BAGARD. 

B U L L E T I N  B I B L I O G R A P H I Q U E .  

Annales de Chimie et de Physique; 

T Série, t. XVII; juin 2899. 

A. LEDUC. - Quelques applications des volumes moléculaires, p. 173. 

Juillet 1899. 

BERTHELOT et VIEILLE. - SUT l'aptitude cxplosiue de l'acétylène mélailgé 
avec des gaz inertes, p. 303. 

BERTHELOT. - Sur  quelques relations entre les energies 1um.ineuscs et les 
e'nergies chimiques, et sur. les &placements entrel'oxygkne et les e'lements halo- 
gènes, p. 320. 

R. JARRY.  - Recherches sur la dissociation de dicers composés ammoniac au.^ 
a u  contact de l'eau, p. 327. 

Août 1899. 

A. LEDCC. - Les cl~nleurs specifiques des gaz et l'équivalent mdcar~ique de la 
calorie, p. 488. 

T. Xi'III, septembre 1899. 

G.  GCTTON. - Recherches expérimentales sur le passage des oncles dlectriqucs 
d'un contlucteur a u n  autre, p. 5. 
ALBERT DAHYS. - Sur  lacongélation dcs mdanges d'acide acétique ct d'eau, 

p. 140. 
L.-C. D E  COPPET. - Reponse à la Note de  JI. Albert Dahins, p. 142. 
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QUELQUES APPLICATIONS DES VOLUMES MOLSCULAIRES ; 

Par M. A .  LEDUC. 

J'ai remplacé la formule dite des gaz parfaits 

(1) pu z RT 

par une autre 'qui fait intervenir le principe d'Avogadro-Ampère 
comme loi limite, e t  qui permet de calculer aisément les diverses 
données thermométriques des gaz réels dans des conditions variées 
en s'appuyant suy les résultats d'un petit nombre d'expériences exé- 
cutées avec precision sur  quelques-uns de ces gaz : 

1 désigne le volume mo2éculaire relatif, par rapport  au gaz parfait 
fictif, d'un gaz dont la masse moléculaire est M dans les conditions p 
et T. 

Il résulte de mes expériences que, si  l'on adopte pour l'oxygène 
b l  = 32 et  si l'on compte la température à partir de - 273O,,8 C., 
la valeur de l a  constante R, la même pour tous les gaz, est 
13 -= 8313.10' C.  G. S. 

On a d'ailleiirs : 

O 
y, z e t  zc étant des fonctions empiriques de = - (inverse de la tem- T 

1 îî 1 pérature réduite), et  e étant ;- -! c'est-à-dire - de la pression ré- 
16 Li 7 6 

duite. 
J'ai montré comment on peut calculer, par exemple, les coefficients 

de dilatation et  de compressibilité, ainsi que la densité des gaz et  
vapeurs par rapport à l'un d'eux, l'oxygène par  exemple. E n  parti- 
culier les densités par rapport à l'air s ~ n t  donnees par la formule : 

Les diverses densités expérimentales ayant é t 5  obtenues à 00 
J .  de Phys., 3' série, t. VHI. (Novembre 1899.) 39 
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(x d 1,J'i) et  la compressibilité ayant été éludiée à IôO, entre 1 et 
2 atniosphères (;C 4 1,48, et  e compris le plus souvent entre 1 et 2), 
je me suis proposé d'examiner d'abord jusqu'à quel point les for- 
mules pouvaient être extrapolées. 

Isopentane. - Je me suis adressé à l'isopen~ane, étudié avec un 
soin tout particulier par M M .  S. Young et Thomas (') et qui a fourni 
des résultats d'une grande netteté. 

Les données critiques de ce corps sont, d'après ces auteurs, 

J'ai admis qu'il appartenait a l a  série normale, ce que justifient 
complètement les résultats qui vont suivre. 

Voici en effet quelques nombres relatifs aux isothermes 50-t iOOo.  
L'écart. relatif du  volume spécifique (observé-calculé) est exprimé 
en millièmes. 

t Y. P e Vcal Vobs Écart 

00° 1,426 2iCm,97 0,667 1257 12S7 O 
)> >) 32 ,72 O,99P 839,8 841 ,O l , 4  
N J )  60 ,Ï2 1,841. 445,8  416,2 1 
>) >) 73 ,38 2,289 366,3 367,l Y,?; 
>) >) 90 ,3 2,743 296,7 295,6 3 
)) N 431 ,8 4,095 492,O 193,O 5 

Les écarts supérieurs a I millièine sont très fréquents dans Ics 
tableaux d'expérience. On ne conçoit guère qu'il en soit autrerilent, 
vu la petitesse des volumes observés ( 2 ) .  

Les deux seuls écarts du tableau ci-dessus qui méritent de fiser 
l'attention sont donc les derniers de chaque série. 

Les nombres expérimentaux de l a  premiére série paraissent pré- 
senter uiie erreur systématique d'un millième environ dans un sens, 
et ceus de  l a  deuxième une erreur égale en sens contraire entre les 

(1) Proceeriitrgs of the Roy. Soc. of London, 1894-1892, p. 634 et 663. 
(-) Le poids de matière employé etait ici de 37 iiiilligrainmes; l'erreur relative 

de la pesée atteint aisément plusieurs inillieines. 
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limites de mes expériences antérieures (i < e < ",, sur les anhydrides 
sulfureux et  carbonique, par eseniple, pour lesquelles les valeurs 
de étaient très voisines de celles dont il s'agit ici. 

On voit que l'erreur sur  v, et  par suite sur  y ,  n'atteint phsieurs 
millièmes que pour e > 3 dans le premier cas et pour e > 5 dans 
le deuxitme ('). 

Ce résultat paraîtra sans doute intéressant, si l'on pense aux soins 
méticuleux dont il faut s'entourer pour atteindre espérimentalement 
la même précision. 

i t h e r .  - J'ai appliqué ensuite les rnênies formules à l'éther, qui 
appartient notoirement à la  &rie normale, et dont les données cri- 
tiques sont voisines de celles de l'isopentane. J'extrais quelques 
nombres des tableaux de MM. W. Ramsay et  S. Young, relatifs aux 
isothermes &O0 e t  100° (?). 

t P yr:il Vobs Ecart 

?;O0 !IOCm 288,1 286,3 - 6,6 
)) 1 O0 257,9 256,4 - 5,s 
)> 110 2,j3,1 231,7 - 6,O 
>> 120 212,3 2i1,O - G,1 
>) 127 ,6 138,8 196,9 - 9,s 

L ' k a r t  des premiers nombres ne saurait être imputé aux formules, 
piiisqu'il est en sens contraire de celui présenté par l'isopentane ,dans 
les mêmes conditions. I l  faut remarquer que, le volume occupé par la 
vapeur d'éther dans l e  piézomètre n'étant que de 0c1n0,7 à iGnic , 4 ,  il 
suffit, pour expliquer cet écart anormal, d'admettre une erreur de 
0"gr,3 sur  la pesée. 

'Le  dernier nombre, obtenu au voisinage de l a  liquéfaction, pré- 
sente un écart supplémentaire de  quelques millièmes qui peut être 
attribué a une liquéfaction partielle au contact des parois, variable 

(') Cela revient i dire que notre formule de compressibilité conviendrait assez 
bien a SOJ a 26' jusque vers 3 atmosphères, e t  à Cos, un peu au-dessous de 
0"usqiie vers 5 atmosphères. 

( 2 )  Philosop/~. T r a m . ,  vol. CLSXVIII,  p. 77 et 85 : 1887.- Les premiers nombres 
sontrelevt's par les auteurs sur l'isotherme (.50*1. L'écart des nombres experimcn- 
taux par rapport à la  courbe reste iilfGrieur à deux millièmes. 
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d'une expérience à l'autre, ainsi que le montrent les tableaux, sui- 
vant que l'équilibre de température est plus ou moins bien établi. 

En ce qui concerne la deuxième partie du tableau, si  l'on se reporte 
encore aux expériences relatives a l'isopentane, on constate que 
l'écart est bien dans le sens convenable, mais évidemment trop faible. 
Peut-t'tre conviendrait-il d'y ajouter 6 millièmes environ en raison 
de ce qui précède. 

Quoi qu'il en soit,notons que, pour e = 8 ( p  = 2% centimètres), 
l'erreur n'atteint pas 1. 010. Elle se montre d'ailleurs de plus en 
plus faible, pour une mBme valeur de e ,  a mesure que la température 
s'élève. 

Expériences d e  M. Pérot(4). - Les méthodes imaginées par 
RI. Pérot pour déterminer les volumes spécifiques des vapeurs satu- 
rantes m'ayant paru aussi sûres qu'élégantes, j'ai calculé quelques- 
uns de ses nombres. J'en citerai trois seulement. 

1" Vapeur d'éther rt 31°,7. - D'après M. Pérot, la force élastique 
maxima de la vapeur d'éther à 3i0,7 serait de 67"", et  son volume 
spécifique 3ï9Cmc,1.. 

L'application de mes formules donne 36iCmo,7 seulement. 
L'écart est donc de 37 millièmes! O r  les comparaisons qui pré- 

cèdent montrent que, dans ces conditions ( e  = 1,9, et  % == 1.53). 
l'errenr de mes formules ne peut pas dépasser 3 millièmes; l'erreur 
d u  nombre espérimental dépasse donc un trentikrne. 

Il est bon de remarquer que l ' k a r t  dont il s'agit est en sens con- 
traire de celiii que produirait une exagération de la compressibilité 
au  voisinage de la liquéfaction. 

Quoi qu'il en soit, c'est grâce à une compensation lieureuse qi!e 
RI. Pérot a trouvé, malgré cela, une valeur presque exacte de  l'équi- 
valent mécanique de la calorie. 

2" S d f u i - e  de carbone. - Le même physicien trouve que la force 
élastique maxima de l a  vapeur du sulf~ire de  carbone a ShO,G est 
B3"",5, et son volume spkifique i16,3.  

Mes formules appliqiiées avec les donnécs critiques O = Si5°,;i ct 
II = 'iGat'",4 rlonncnt 11G,O. L'écart est ici t rès  faible, dans lc sens 

( i )  These de doctorat, 1887 : - .Jour7>tnl de  Ph!y.s. 2= surie., t. YII, p. 129 : 1\$$. 
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prévu, et de grandeur convenal)le d'après ce qui précède ( e  = 3, 
= 1,53). 
Le nombre expérimental est donc approelié à moins de 1 millième 

près si, comme je l'ai supposé implicitement, le  sulfure de carbone 
appartient à l a  même série que l'anhydride carbonique, l'isopentane 
et l'étlier (série normale), et si les données critiques ci-dessus sont 
a peu près exactes. 
30 Vupeur d'eazc. - La force élastique maxima de la vapeur d'eau 

a 9!P,60 serait de 74c1n,'32, et  son volume spécifique v = 1657 centi- 
mètres cubes. 

Je trouve, en admettant que cette vapeur appartient à l a  série nor- 
male et  en prenant pour données critiques û = 365" et  Ii = 900a1",5, 
v = 1700 centimètres cubes. L'écart est, cette fois, de 28 millièmes, 
en sens contraire de  celui présenté par l'éther. I l  doit 6tre attribué, à 
mon avis, à l'absorption par les parois de  verre d'une quantité d'eau 
assez importante, lorsque la vapeur est saturante ou 11 ès près dc l a  
saturation. L'artifice ingénieux employé par M. Pérot pour éviter 
cette liquéfaction apparente ne ponvait donner le résultat qu'il en 
attendait si, comme je viens de l e  dire, le phénomène est de  nalure 
chimique. 

C'est ce que montrent bien les nombres suivants, empruntés a u s  
expériences de Regnault. 

Tant que la pression p est  inférieure à la  moitié de la force élas- 
tique maxima (F,n),l'écart est de l'ordre des erreurs d'expériences. Il 
devient très grand au voisinage immédiat de l a  saturation. 

On ne peut gubre invoquer, pour expliquer ces faits, un excès de 
compressibilité dans le voisinage immédiat de la saturation, que l'on 
n'a jamais rencontré dans l'étude des autres corps, pas plus qu'une 
polymérisation susceptible de se produire à toute température, 
mais qui disparaîtrait pour peu qu'on élèverait celle-ci ou qu'on dimi- 
nuerait la pression. 

Quelques calculs de même sorte relatifs aux expériences de Fair- 
bairn et Tate semblent indiquer que la masse d'eau retenue par l a  
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paroi est proportionnelle à la masse spécifique de la vapeur (saturante), 
quelle que soit la  température, dans l'intervalle de 8'7" a i40°. 

En résumé, il semble que la densité de la vapeur d'eau saturante 
ne soit connue qu'à quelques centièmes près en  général (par excès). 
Les formules même fortement estrapolées donnent une approxima- 
tion meilleure. 

ILI. - VAPEURS AXOMALES. 

Nous dirons qu'une vapeur est  anomale si  les variations de sa 
densité, sous l'influence de la température et  de l a  pression, ne sont 
point conformes à. la loi des états correspondanls. 

I ly  aura donc lieu de calculer, au moyen de mes formules, les 
densités D de cette vapeur, dans les conditions où elle aura été 
déterminée expérimentalement. Si l a  densité expérimentale est 
nettement inférieure à Dl il y a dissociation('); il y a polymérisation 
dans lc cas contraire. 

De la comparaison des densités expérimentale et calculée, on 
déduit aiscnient l e  coefficient de  dissociation ou de polymérisation, 
si l'on connaît bien les produits de l a  réaction. Il faut remarquer 
cependant que, dans le dernier cas, le calcul suppose un rapport 
simple entre l a  densité du gaz considéré e t  celle de son polymère. 

Divers auteurs ont exécuté des calculs de ce genre, mais en rem- 
plaçant l a  densité calculée par  l a  densité dite théorique, obtenue en 
multipliant celle de l'hydrogène par  l a  moitié d u  poids moléculaire 
du gaz considéré. Or il est clair qu'une densité supérieure à la  den- 
silé thborique ne décèle nullement la polymérisation, et  l'on est sou- 
vent bien embarrassé pour dire si l'écart constaté doit, ou non, être 
attribué A un phénomène chimique. 

Il est donc bien certain, à plus forte raison, que les résultats de 
semblables comparaisons ne  peuvent être invoques utilement à 
l'appui ou à l'encontre d'une formule établie tliéoriquement, puisque 
les nombres qui représentent les écarts peuvent &tre entachés d'une 
erreur considérable. 

C'est ce que font bien ressortirles exemples suivants. 

( l )  Toutefois ce procédé d'investigation ne s'applique pas au  cas où le phénu- 
niéne se produit sans changement de voluuie (gnz formes sans contraction). 
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loDissociation présumée du chlore aux: telizpératures élevdes. - 
M .  V .  Meyer avait annoncé que la molécule du chlore subissait une 
dissociation très importante aux températures élevées. Plus tard 
II .  Cralts, tout en admettant l'existence de celte dissociation, l'a 
déclarée plus faible. 

Le tableau suivant contient, en regard des divers nombres expéri- 
mentaux parvenus a ma connaissance, ceux que donnent mes for- 
mules, en tenant compte de ce que le chlore appartient à la troi- 
sième série. 

Friedel et Crafls 

2,479 
Jahn 

>) 

2,4819 

Y. Meyer 
>l 

On voit que, jusqu'à 460°, la densité du chlore est normale. Il 
semble en être encore de même jusque vers 10000, d'après les 
expériences de M. V. Meyer. Seul l e  nombre de M. Crafts à 1400" 
indic uerait une dissociation importante ; mais, malgré l'analogie du 

, 6 clilore avec le brome et l'iode, pour lesquels la dissociation ne 
parait point douteuse, il serait téméraire de considérer celle-ci 
comme démontrée dans le cas du chlore par cette expérience isolée. 

Y IIypoazotide ou peroxyde d 'mole .  - La variation de la densité 
de l'hypoazotide ne peut s'expliquer que par l'intervention d'un 
phénomène chimique; nous admettrons le dédoublement exprimé 
par la formule : 

A z W  = 2 . AzO-. 

J'ai recherché, d'après les expériences de MM. Natanson, com- 
ment varie la fraction f de substance polymérisée. Mais, au lieu de 
comparer, comme on l'a toujours fait jusqu'ici, les densités expéri- 
mentales elles-mêmesà la densité dite théorique, j'ai d'abord dessin6 
(en général à grand'peine, surtout pour les faibles pressions) les 
courbes ayant pour abscisses les pressions, et pour ordonnées les 
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densités à température constante; puis j'ai comparé un certain 
nombre d'ordonnées (Do$ prises sur ces courbes, à l'exception de 
celles à 1510,4 qui sont des données directes, aux densités d calculées 
comme précédemment. Une difficulié se présente ici : on ne connaît 
pas la pression critique du peroxyde d'azote, et  s a  polymérisation 
mème empéclie de savoir à quelle série il appartient. Mais on 
trouve que l'ensemble des résiillais s'accorde bien avec cette douhle 
hypothèse : le  peroxyde d'azote appartient à la série normale, et sa 
pression critique est de 130 atmosphères environ. 

Le tableau ci-après renrerrne un  certain nombre de densités cal- 
culées et  observées (d et Dobç), puis l a  fraction f calculée au moyen 
de l a  formule : 

J'oi conservé l a  quatrième decimale de  d, afin de ne pas augmen- 
t e r  volontairement l'erreur due aiix formules; mais il est clair quc 
cette décimale est t rès  incertaine. Une erreur de 10 atmosplières sur 
la pression critique altérerait les densités à 13i0 de 0,0003, et l'er- 
reur est de plus en plus grande à mesure que la température con- 
sidérée est plus basse. Mais il serait illusoire de  reclierclier ici 
l'extrème précision. 

f cl 
0,920 0,3 
0,823 7 , s  

07084~  0,149. 275 

0,263) 
0,031 1 

1.072 
0,093 ' 
0,447) 

inap- 
pré- 

ciable 

Applicalion de la théorie de M. Gibbs. - Si  l'on désigne par p, 
e tp ,  les pressions attritiiécs à A z 0 2  et à A z 2 0 4  dans le mélange dont 
la pression totale est p, oii doit avoir, à température constante : 
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r;r étant une constante, dont la valeur est, au  degré d'approsima- 
tion que comporte l a  théorie : 

Cette valeur, ayant été délerminée a u  moyen d'un systènie de 
valeurs de d e t  Dl on a pour les autres : 

C'est ainsi qu'ont été obtenus les quelques nombres de la dernière 
colonne. 

On voit que l'accord de ces nombres avec ceux de  la quatrième 
colonne (Doba) est tr6s satisfaisant. Il ne faut pas perdre de  vue, en  
effet, que la tliéorie fait intervenir un ce r~a in  nombre d'ligpotlièses, 
plus ou moins complètement justifiées, et  qu'en dehors des difficultés 
ordinaires de ce genre d'expériences il en est une qui tient à ce que 
l'équilibre de dissociation peut être assez lent à s'établir. MM. Natan- 
son déclarent, au contraire, que la théorie de Gibbs est en désac- 
cord avec les faits, parce que l a  densité observée ne tend pas vers 
1,59 (densité théorique), lorsque la pression tend vers O, quelle que 
soit la  température. 

Cette conclusion erronée tient a ce que les auteurs ont prolongé 
leurs courbes vers l'axe des ordonnées, au travers de  constellations 
de points très vagues, et aussi à la  considération de cette densité 
théorique constante, au lieu de la densité calculée d ,  qui dépend de 

h 
la température et de l a  pression. 

D'autre part, la  valeur de a serait, d'après ladite théorie, reliée à 
la température par l a  formule : 

Or il ne paraît pas douteux, d'après le tableau ci-dessus, que a 
tende vers O pour une température peu inf6rieure à celle de la glace 
fondante (et non pour T = O) ,  e t  qu'il augmente indéfiniment aux 
approches d'une température peu supérieure à 15i0,  et qui est peut- 
étre la température critique : 17i0. 

Ce n'est pas ce qu'indique la formule (5). Rien n'autorise donc 
jusqu'ici à déclarer que la Ihéorie de M. Gibbs est pleinement con- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



594 L I P P J I A N X .  - M I S E  A U  PoIiVr D ' U N  C O I , L I M . I T E U R  

firrnée par les expériences de hIM. Katanson, en ce qui concerne 
l'influence de la température. 

3"AdcicTe acéiique. - Je terminerai par cette vapeur, qui est notoi- 
rement anomale. Je l'ai choisie parmi beaucoup d'autres, à came 
des observations faites par M. Raoult, sur le coefficient isotonique 
des solutions acétiques très étendues. Je dirai tout de  suite que j'ai 
trouvé pour ce coeflicient la valeur 1,042 (moyenne entre des nombres 
compris entre O,98 et  1,04), dont l'écart à l'unité est  de l'ordre des 
erreurs d'exp~riences, conformément aux conclusions de ce savant. 

J'ajouterai seulement que la fraction f définie par  la formule (1) 
serait à 130° sous la pression atmospliérique 0,63, d'après les expé- 
riences de Caliours, et O,62, d'après celles de  Hortsmann. A la  tem- 
pérature de l'gbullition normale (1 1g0,5), on aurait : 

L'écart de ces deux séries d'expériences es t  assez important aux 
températures supérieures à 2DDo ; mais il parait certain que la poly- 
mérisation disparaît entre B O 0  et la  température critique 3421°,5. 

METHODE POUR LA MISE AU POINT D'UN COLLIMATEUR ; 

Par M. G. LIPPMANN. 

Mettre au point un collimateur, c'est amener la fente dans le plan 
focal de l'objectif, afin que l'image de cette fente soit rejetée à l'infini. 
On opère ce réglage par la méthode suivante, qui m'a paru précise. 
On éclaire la fente e t  l'on observe son image dans une lunette auxi- 
liaire. Entre le collimateur et la limette on intercale un bilame, c'est- 
a-dire un système de deux lames de verres à faces planes et paral- 
lèles, inclinées l'une et  l'autre sur  le faisceau lumineus d'environ 490, 
et a peu près perpendiculaires entre elles. L'intersection d e s  deus 
lames est paralléle à la fente. 

Le bilame dédouble par réfraction l'image de la fente, et donne 
deux images écartées l'une à droite, l'autre à gauche de  l'image 
primitive. L'intervalle linéaire entre les demi-images est  constant et 
proportionnel à l'épaisseur du bilame ; il demeure le même, quel que 
soit le tirage. Donc, tant que le réglage n'est pas parfait, on voit 
deus images de la fente. Lorsque le réglage devient parfait, les 
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deux images paraissent s e  rapproclier jusqu'l se confondre ; l'inter- 
valle linéaire qui les sépare est demeuré constant; mais il es t  vu 
sous un angle nul, lorsque le système des deux images est rejeté à 
l'infini. L'opération consiste donc à faire varier le tirage jusqu'à ce 
qiie les deux imtiges paraissent se  confondre. 

Si l'on savait tailler des lames de verre à faces planes et esacte- 
ment parallèles, une lame unique pourrait remplacer le bilame, à 
condition seulement de l'intercaler su r  le passage de la moitié des 
faisceaux lumineux. Mais on ne peut pas compter sur un parallé- 
lisnie parfait; une lame de verre à faces planes est, en réalité, un 
prisme d'angle très petit. C'est pour celte raison qu'il convient 
d'employer un bilame'fait d. deus l a n ~ e s  découpées dans un même 
disque de glace. L'intersection du plan des deux lames doit être per- 
pendiculaire a l'argte du prisme primitif. Le plan de  section devient 
dès lors un plan de symétrie du bilame, e t  l'effet de l a  déviation pris- 
matique se trouve éliminé. 

La précision obtenue n'est limitée que par le pouvoir separateur 
de l'instrument, C'est d'ailleurs une limite qu'il serait inutile de  
depasser. 

SUR LES FRANGES DES LAMES MIXTES; 

Par M. Cii. FABRY. 

1. - On observe ces franges lorsqu'on examine par transparence 
un appareil à anneaux de Kewton dont la lame mince, au lieu d'être 
une couche d'air continue, est formSe de deux milieux différents, par 
exemple une lame d'air interrompue par  de nombreuses gouttes 
d'eau (4). II y a interférence entre la lumière qui a traversé l'air et  
celle qui a passé a travers l'eau. Supposoris l'incidence normale, et 

( 1 )  Divers procedés permettent d'obtenir cette lame discontinue; le suivant m'a 
toujours donné de bons résultats : les deux verres, bien propres, étant appliqués 
l'un sur l'autre, conmie POLIT la production des anneaux de Newton, on présente 
à la. tranche de la lame mince une petite goutte d'eau savonneuse ou d'une solu- 
tion faible de gomme. Le liquide pénètre par capillarité, mais ne tarde pas à se 
diviser en gouttes, si la quantité einployee est f:iible. 

Les anneaux de laines niixtes étant beaucoup plus larges que ceux de Newton, 
il laut employer des verres donnant des anneaux de Sewton un peu ktroits, 
par exemple une surface plane e t  un verre de binocle (équiconvexe; de + 415 de 
dioptrie. 
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soit n l'indice de l'eau, e l'épaisseur de la lame; la différence de 
marche des deux rayons est ( n  - I ) e .  Il y aura donc un systkme 
d'anneaux a centre blanc, dont les maxima pour une 1umil.re de 
longueur d'onde 1 seront définis par (n - 1) e = 1. 

Telle est la théorie classique du  phénomène. Elle est évidemment 
incomplète : deux rayons, issus d'un même point de la source lumi- 
neuse, et qui ont traversé la lame en deux points différents, ne 
peuvent se superposer, ni par suite interférer. Ils peuvent, il est 
vrai, se superposer par diffraction; mais ce pliénomène donne lieu 
en général à un changement de pliase, dont il est nécessaire de 
tenir compte. D'ailleurs, l'expérience contredit sur un point impor- 
tant la théorie précédente; celle-ci fait prévoir dans tous les cas un 
système d'anneaux à centre blanc. Or on peut à volonlé, en modifiant 
simplement les conditions d'éclairement, obtenir des anneaux a centre 
blanc ou à centre noir, et ce sont ces derniers qui présentent les 
colorations les plus vives et sont de beaucoup les plus faciles à 
observer. 

2. - Soit (fig. 4) L la lame mixte, O l'œil de l'observateur, qui 
vise L soit directement, soit au moyen d'une loupe. Si l'on prend 
comme source lumineuse une large surface uniformément éclairée A 
(papier blanc, ou surface du ciel), il est impossible d'apercevoir lcs 
franges. 11 faut, pour les rendre visibles, employer une source lumi- 
neuse d'étendue angulaire limitée, par exemple la flamme d'un bec 
papillon ou le globe dépoli d'une lampe électrique, placé à 1 ou 
9 mètres de  l'observateur. Si cette surface brillante est placée 
en P, de manière que l'œil puisse recevoir les rayons directs, on 
aperçoit des anneaux à centre blanc; les colorations sont pâles, 
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noyées de blanc,. et l'aspect des franges est entièrement comparable 
à celui d'anneaux de Newton par transmission ( l ) .  Si, au contraire, la  
surface éclairante est en P', de manière que l'œil ne puisse recevoir 
de lumière que par diffraction, on a des anneaux à centre noir, à 
colorations très vives, dont le centre est complètement obscur; leur 
aspect est identique à celui d'anneaux de Newton par réllexion. E n  
employant le faisceau solaire, on peut projeter sur  lin meme écran, 
avec deux lentilles convenablement placées, les deux systèmes 
d'anneaus complémentaires. 

En tenant compte de  la cliffraction, il est  facile d'expliquer ces 
phénomènes. 

3 .  - Prenons 
encore L l a  lame 

d'abord le cas des anneaux à centre noir. Soit 
mixte (,@. 2), S un point de l a  source lumineuse, 

M un point de l'écran de projection (ou de la rétine). Entre L et  11 
est interposé un système optique convenable, non représenté sur la 
figure. La lame miste peut être considérée comme formant deux 
systèmes d'ouvertures complémentaires. Si  les gouttes d'eau n'exis- 
taient pas, chacun de ces systèmes enverrait à JI, par diffraction, un 
certain mouvement vibratoire. Puisque M est hors de la région 
géométriquement éclairée, ces deux mouvements vibratoires out 
même amplitude et  une différence de pliase égale à .rc, en vertil-du 
tliéorème des écrans complémentaires (2) .  L'interposition des gouttes 

( 1 )  11 est cependant impossible de les confondre avec ces derniers, dont les 
diamètres sont beaucoup p l ~ i s  petits. 

( 3 )  La superposition de ces deux vibrations doit,en effet. reproduire le moure- 
ment que l'on obtiendrait si l'oiiverture L était tout entière découverte, mouve- 
ment dont l'amplitude est nulle, p u i q ~ i e  h l  est dans l'oinbre. 
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d'eau ne modifie pas les amplitudes et accroît la  différence de pliase 
n - lj  e 

de 27t c- Les deux mouvements vibratoires qui se supir- 
X 

posent en 11 ont donc même ainplilude, et  une diffërence de phase 

21 [(" - ') + g], ce qui correspond bien à un sy sième d'aniicaui à 
A 

centre noir (') dont le centre est complètement sombre. 
Les résultats ne sont en rien changés si, au lien d'un point l~iini- 

neux S, on a une surface lumineuse dont aucun point n'Pclaire 
directement le point ni.  

4. - Passons au cas où la source de lumière est uniformément 
éclairante, et  montrons qu'il est impossible d'obtenir des franges, 
c'est-à-dire que l'intensité lumineuse est indkpendante de l'épaisseur 
de la lame mixte. 

Supposons d'abord la source réduite à un point monochroma- 
tique S (1511. I), d'intensité I ; soit JI un point de l'écran d'observation, 
e l'kpaisseur de l a  lame mixte que nous supposons d'abord uniforme. 
Soit 1 l'intensité lumineuse produite en JI par l e  point S. La surface 

totale de l'écran E reqoit une quantité d'énergie U = Ids, cette S 
intégrale étant étendue a toute la surlace de l'écran. O r  U est évi- 
deniment égal à la  quantité d'énergie que reçoit la  lame L ;  cette 
quantite est donc indépendante d e  l'épaisseur e. 

Pour passer de  ce résultat à celui que nous voulons établir, il 
suffit d'appliquer le principe du retour inverse des rayons, en inter- 
vertissant les rôles di1 point S et  de l'écran E ;  prenons cet écran 
comme source lumineuse d'éclat intrinsèque uniforme égal à E.  Urie 
source lumineuse d'intensité l ,  placée en JI, produirait en S l'éclai- 
rement 1; l a  surface d w  entourant RI peut être considérée cornnie 
une source d'intensité ECZW ; elle produira en S l'éclairement 
~ d w  x 1. L'&clairement produit en S par la source E sera donc 

îeldw = EU.  On vient de voir que cette quantité est indCpen- 

(1) On a raisonné comme si l a  lame mixte avait une  epaisseur uniforme; cela 
était permis, puisqii'on projette sur  l a  rétine ou sur  l'écran d'observation une 
image réelle de cette lame, et que, par suite, chaque point de cet écran ne reqoit 
de lumière que d'une région très peu étendue de cette l a m e ;  en d'autres tertues, 
pour u n  point donné 11 de l'écran, tout se passe cornnie si la lame était r6duite 
a une portion estr2nmiient peu étendue, dont on  peut  regarder l'épaisseur coinme 
constante. 
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dante de l'épaisseur de la lame niixte. Le même résultat est  évidem- 
ment applicable a u  cas où la surface éclairante émet de l a  lumière 
blanche, puisqu'il est  vrai pour chacune des radiations simples qui 
la composent; il est applicable aussi, en vertu d'une remarque faite 
plus haut, au cas où l'épaisseur de la laine mixte est variable d'un 
point à l'autre; l'éclairement sera uniforme, et, par suite, les franges 
invisibles. 

5. - Nous venons de traiter successivement le cas des anneaux 
a centre noir et  celui où ils sont invisibles; le cas des anneaux à 
centre blanc se déduit immédiatement des deux précédents. 

Prenons, en effet, comme source, une large  surface uniîormément 
éclairante ; les anneaux seront invisibles. Supprimons dans cette 
source de lumière certaines parties qui n'envoyaient aucune lumière 
directe à l'observateur. Nous obtiendrons un phénomène complémen- 
taire de celui que donneraient, s i  elles étaient seules éclairantes, les 
parties supprimées; or ce? dernières donneraient un système d'an- 
neaux à centre noir; ce sont donc bien des anneaux A centre blanc 
que l'on doit obtenir. 

En résumé, si  l'on tient compte des pliénomènes de diffraction, 
il y a accord complet entre la tliéorie et  l'exphrience; le cas des 
anneaux à centre noir, que l a  théorie élémentaire ne permettait pas 
d'expliquer, fournit une illustration très simple du théorème des 
écrans complémentaires. 

SUR LA VARIATION DIURNE DE L'ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE; 

Par M. A.-B. CllAUVEbU. 

Le nombre des tliéories relatives à l'électricité atmospliérique est 
considérable. Dans une conf6rence faite en 1897 à l'Institution royale 
de l a  Grande-Bretagne, le professeur Scliuster rappelait que, dix ans 
auparavant, l e  Dr Suchsland en avait compté viugt-cinq; quatre 
avaient vu le jour pendant l a  seule année 1884. On en trouverait plus 
de trente aujourd'hui; et il ne s'agit ici que des tliéories émises par 
des Iiommes de science véritable, dont beaucoup sont des savants 
illustres. Quant aux rêveries plus ou moins bizarres, nées du spec- 
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tacle d'un orage et  qui ont eu les honneurs de la publication, c'est 
par centaines qu'il faudrait les compter. 

RIais, s i  les tliéories se  sont n~ultipliées, il n'en est pas de même 
des observations sur  lesquelles ces théories devraient prendre leurs 
bases. Nos connaissances sont restées très vagues sn r  bien des poinis ; 
l e  nombre des données précises, bien établies, est incroyablenient 
restreint et, malgré l'initiative de  quelques physiciens éminents, 
malgré les méthodes et  les admirables instruments de  mesures don1 
W. Thomson a dot6 la météorologie bleçtrique, aucun effort vérita- 
blement sérieus n'a encore été tenté pour donner aux observations 
l'importance qu'elles méritent. 

En fait, et  dans l'état actuel de cette branche de  la physique du 
globe, pourtant vieille de  cent cinquante ans  et encombrée par les 
hypotlièses les plus diverses, il est à peu près impossible de baser 
sur des données expérimentales suffisantes un contrôle efficace des 
théories proposées. 

Parmi ces données expérimentales encore incomplètes, il en est 
une qui, en raison de son caractère général, semble présenter une 
importance exceptionnelle. C'est la variation diurne par ciel serein. 
Toute théorie, pour être acceptst~le, doit l'expliquer; il est donc 
indispensable d'en connaître exactement les lois. Or cette connais- 
sance est loin d'être acquise. 

On sait que, en dehors de tout accident météorologique, tel que 
brouillard, pluie, etc., et par le ciel leplus pur,  il existe au-dessus de 
la surfare de la terre un champ électriqiie. C'est ce qu'un ohserva- 
teur de la fin du  siècle dernier, le P. Beccaria, appelait, par opposi- 
tion avec les manifestations orageuses, l'électricité douce du temps 
serein. 

La différence de potentiel entre le sol e t  un point de l'atmosplière 
augmentant avec la liauleur de ce point, les lignes de  force du champ 
sont dirigées vers l a  ter re ,  ou, en d'autres termes, la surface de 
celle-ci est recouverte d'électricité négative. 

Quant à la variation, avec l'altitude, de  l'intensité du champ, 
c'est-à-dire de la différence de potentiel entre deux points distants de 

mètre, par exemple, suivant une ligne de force, elle est encore assez 
mal connue dans les couclies inférieures et  jusqu'a une hauteur de 
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1.000 mètres environ. Au delà, il semble bien résulter de  plusieurs 
séries de mesures, assez concordantes, faites en ballon, dans ces 
dernières années, par RI. Bernstein, hl .  Baschin et 34. Le Cadet, 
que le champ diminue a mesure qu'on s'élève. Cela revient à dire 
que les lignes de force qui aboutissent à l a  terre ont leur origine 
dans les régions élevées de  l'atmosph6re ou encore que, dans ces 
régions, les masses électriques positives sont prédominantes. 

Tels sont les faits généraux. 
D'autre part, en observant la valeur de la différence de potentiel, 

par beau temps, entre le sol et un point déterniin6 pris au-dessiis 
de sa surface, on constate cotte quantité varie dans le cours de 
la journée et  qu'elle est soumise, comme les éléments météorolo- 
giques, température, pression, etc., a une oscillation régulière. C'est 
le phénomène de la variation diurne, soupçonné, dès 1751, par 
Lemonnier, péniblement étudié depuis, à l'aide de mesures horaires, 
par un petit nombre d'observateurs, et  dont la détermination n'est 
devenue relativement facile que par l'emploi des appareils enregis- 
treurs. 

Presque tous les physiciens qui, depuis de Saussure et Schübler, 
se sont occupés de  la question, ont reconnu que, pour le potentiel 
en un point, comme pour l a  pression atmospliérique, l'oscillation 
diurne est double. Elle présente deux maxima, de six heures à huit 
heures du soir et de neuf heures à sept heures du matin, suivant la 
saison, et deus  minima, moins variables, l'un vers trois heures de 
l'après-midi, l'autre vers quatre heures du matin. 

Cependant les résultats obtenus par  M. Mascart en 1879-1880, à 
l'aide d'un appareil enregistreur qu'il venait d'installer a u  collège 
de France, n'avaient pas paru vérifier cette loi. En se  basant sur 
eus, M. Maseart fut même conduit à attribuer à la  variation diurne 
une aliure toute différente, traduite, dans son ensemble, parune oscil- 
lation simple, avec un minimum de jour et  un maximum pendant la 
nuit ( I j .  Mais les observations d'enregistreurs faites à Kew, au Parc  
Saint--Maur, à Lyon, à Perpignan, ont infirmé cette conclusion; tontes 
meltent en évidence, dans la moyenne annuelle, une oscillation 
double et un minimum de nuit. 

Plus récemment, RI.  André, en discutant les moyennes fournies 
par six années d'observalions à l'observatoire de Lyon, a cru pou- 

(') MISC.AIIT, SUT I'électricitéattnosphéi~ique (C. R . ,  t. XCI, p. 138,. 
.I. de Pllys. ,  3' série, t. VIII. (Noveinbre 1899.) 40 
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voir conclure à l'existence de deux formes distinctes de la double 
oscillation diurne : l'une se  produirait par vent du nord, l'autre par 
vent du sud, et  la  prédominance de l'un ou l'autre régime pendant 
les diverses saisons déterminerait le caractére particulier de chacune 
d'elles au point de vue de cette oscillation (i). . 

Ce résiiltat est intéressant; mais, d'après l a  forme même sous 
laquelle il se présonte, on peut incliner à croire, tout d'abord, qu'il 
doit être en rapport avec la situation particulière du lieu d'observa- 
tion. I l  ne paraît pas, en effet, que ces deux influences distinctes d u  
vent du nord et  du vent du sud puissent être un phénomène général ; 
on peut, en tons cas, se  demander pourquoi, au  même lieu, deux ré- 
gimes nettement opposés, d'est et  d'ouest, par exemple, ne détermi- 
neraient pas, dans l a  variation diurne, des modifications analogues. 

Quoi qu'il en soit, en ne considérant, dans l a  question, que le fait 
général d'une relation possible entre l'allure de  la variation diurne 
et  la direction du vent dominant, nous avons vainement cherché, 
dans les observations du Bureau central, la confirmation du fait 
signalé par M. André. 

L'examen des courbes obtenues dans cette dernière station, leur 
comparaison avec celles qui nous étaient données simultanément par 
l'enregistreur installé au  sommet de la tour Eiffel, nous ont conduit 
à une interprétation différente des modifications que les influences 
saisonnières peuvent apporter dans la variation diurne. Il nous a 
paru possible d'en déduire la loi générale d e  ce ?hénomène, en 
dehors de  toute influence secondaire e t  tel qu'il doit résulter de  la 
caiise générale des manifestations électriques dont notre atmosphère 
est le siège. 

I I I  

La série d'observations dont nous disposons au Bureau central 
embrasse huit années. Les observations de la tour Eiffel, commencées 
à la fin de 1892, ne portent que sur les mois de mai a octobre; elles 
s'étendent su r  sept ans. Les unes et les autres ont été suivies de  très 
prGs, variées autant r p e  possible, et la  concordance des résultats de 
chaque année donnc i l'ensemble une valeur qui nous parait incon- 

(1 )  Ch.  Z i s ~ i t é ,  Relations des phénomènes météo~ologiques tléduites de leurs 
unrialions t l i u ~ n e s  et annuelles. Lyon, 1S9.L. 
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testable. Les moyennes, ici, ne sont pas illusoires, car elles ne repré- 
sentent que l a  superposition, pour ainsi dire, de variations à peu 
près identiques. 

Les conclusions qui s'en dégagent sont les suivantes: 
1. - 12 existe, dans nos rLgions tempérées, deux types tves diftërents 

de la variation diurne AU v o r s r s a c ~  D U  SOL : l'un correspond a la 
s~rison chaude, l'autre à la saison froide. 

Pendant l'été (fig. i), un minimum très accusé se  produit aux 
heures chaudes du  jour. II s'accéntue d'autant plus que le point 
exploré est plus rapproche du sol, ou moins dégagé de l'influence 
d'arbres ou de bàtiments voisins. L'importance du minimum de nuit 
varie naturellement en sens inverse; mais, sauf dans des conditions 
particuliérement défavorables, l'oscillation diurne est double, suivant 
la loi généralement admise jusqu'ici. 

Pendant l'hiver (fig. 2 ) ,  le minimum de l'après-midi s'atténue 
ou disparaît, tandis que le minimum de nuit se creuse davantage. 
Considérée dans son ensemble, l'oscillation parazt simple, avec un 
maximum de jour et  un minimum dont l'heure est tri% sensiblement 
la même que celle du second minimum d'été, soit quatre heures du 
malin. Ce caractére remarquable de la variation d'hiver est d'autant 
plus net que le lien d'observation est plus dégagé. 

Cette distinction des deux régimes d'hiver et  d'été au  voisinage 
du sol est confirmée par. les résiiltais obtenus pour la variation 
diurne annuelle, d'une part dans les ragions équatoriales, de l'autre 
sous les latitudes élevées. 

Ces observations sont, B la  vérité, peu nombreuses ; toutefois on 
trouve, dans les Annales de l'06servatoire de Batavia, une série fort 
étendue (dix ans en deus  groupes) dont les variations moyennes, 
pour chaque année, sont remarquablement concordantes. Sous repro- 
duisons (fig. 3) la courbe résultant de  l'ensemble des quatre 
années du second groupe (18904895) telle qu'elle r6siillc dcs 
nombres publiés par l'observatoire. Elle présente le t j p e  carnclEris- 
tique de  notre régime d'été. 

Une autre indication précieuse nous est fournie par les observations 
de Batavia. Pour le groupe que nous avons utilisé, le  collecteur était 
placé a 8 mètres du sol (l'écoulement d'eau, par lequel s'effectue l a  
prise de  potentiel, se  prod~iisant à In,%O environ du mur de la tou- 
relle où se trouvait l'instrument , de telle sorte que le point exploré 
n'était pas dominé par les arbres de  haute venue situés dans le voisi- 
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nage. Il en était aulremerit dans l'installation primitive qui a donné 
les observations du premier groupe. L'appareil ne se trouvait qu'à 
2 mètres du sol et, sous cette influence et  celle des grands arbres 
voisins, le  minimum de l a  fin de la nuit se  prononce à pciiie, tandis 
que celui de l'aprks-midi s'accentue. 011 obtenait ainsi, en quelque 
sorte, une exagération du type d'été, que nous retrouverons dans 
lcs observations du Collège de France, et  qui est uniquement due 
aux conditions particulières de l'installation du collecteur. 

BUREAU CENTRAL 

Pour les régions polaires, nous ne disposons pas de  séries aussi 
importantes, à beaucoup prés, que celle de Batavia. Les seules don- 
nées utilisables nous sont fournies : l0 par  une année coniplète 
d'observations horaires recueillies par l a  mission finlandaise dirigée 
parII .  Lemstrtini(1882-1883) aSodankgla, dans lenord de la Finlande, 
sous la latitude de G 8 O ;  2" par dix mois de semblables observations 
faites par S. A .  Andrke, pendant le séjour de  la mission suédoise 
au  cap Tliordseri (Spitzberg), à la latilude de itlO. 

Les résiiltats Lruts de ces deus  séries, tels qu'ils ont été publies, 
ne soiit pas immédiatement comparables aiix nôtres, non plus qu'a 
ceiis de Batavia. On y a, en effet, introduit dans les moyennes aussi 
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bien les journées troublées que les journées calmes ; or la variation 
diurne peut être entièrement masquée par les manifestations élec- 
triques accidentelles de grande intensité qui accompagnent l a  pluie, 
la neige, etc ... Nous avons dû, pour cliacune de ces séries, calculer 
les moyennes relatives aux seules journées non troublées. La courbe 
cle l'oscillation diurne qui résulte ainsi des observations de  Sodan- 
kyla est reproduite (/?y. 4). Les observations du* cap Thordsen 
donnent, avec u n  potentiel moyen beaucoup plus faible, une variation 
de même type, et c'est bien notre type d'hiver. 

I I .  - La variation diurne au sommet d e  la tour Eiffel, PENDAST 
L'ÉTÉ, enlièrement diflérenle de la variation o b s e d e  s i i~~ul tnnément  
au Bureau c e n k n l ' ,  0n .e  ln  plus grande analogie avec Zn rariation 
d'hiver. 

C'est l à  le fait capital, incontestablement établi, de notre longue 
série de recherches. La variation diurne n'est pas la même, pendant 
l'été, au voisinage du sol et  à 300 mètres d'altitude. Au minimumde 
l'après-midi, s i  net à la  station basse, correspond un maximum dans 
les régions plusélevées de l'atmosplière où le minimum de nuit sub- 

(1) Le Bureau central météorologique est a quelques centaines dc mètres seule- 
ment de la  tour Eilfel. 
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siste seul, en parfaite concordance, comme heure, avec le minimum 
a u  voisinage du  sol (fig. 5 ) .  

II était intéressant de rechercher si, en  un  point suffisamment 
dégagé, une telle modification pouvait déjà se  faire sentir a une alti- 
tude relativement faible. 

Nous avons pu réaliser ces conditions en installant un collecteur 
au sommet du pylône en bois, de 20 mètres de  hauteur, qui sert de 
support aux anémomètres à l'observatoire de M. Teisserenc de Bort, 
à Trappes. Les observations faites pendant l'été de  1898 nous ont 
fourni les moyennes dont nous donnons plus loin la représentation 
graphique (fig. 6). Le minimum des heures chaudes du jour s'y 
dessine, mais faiblement, et ,  dans l'ensemble de la courbe, moins 
accentué, mais parfaitement net, nous retrouvons encore le type 
d'hiver. 

Au contraire, dans les stations où le collecteur est dominé par  des 
constructions ou des arbres voisins, l a  variation diurne se modifie 
dans le sens que nous avons indiqué précédemment à propos du 
premier groupe de  la série de Batavia. Le minimum de l'après-midi 
s e  creuse au  détriment du minimum de nuit. Celui-ci peut même 
disparaître, de  telle sorte que l'oscillation semble simple, mais en 
sens inverse de l'oscillation d'hiver, c'est-à-dire avec un maximum 
de nuit et un minimum de jour. 

Cette forme anormale de  la variation diurne, constatée autrefois 
par  M. Mascart, résulte en effet des observations du Collège de 
France, mais pour la saison d'été seulement. On la retrouve encorc, 
presque identique, à Greenwich, où le collecteur est placé dans des 
conditions aussi défavorables. Dans les deux stations, la variation 
d'hiver, complètement différente, se rapproche du type habituel dc 
cette saison (fig. 7 ,  8, 9 et  10) (4). 

C'est ce type d'hiver dans les stations basses, observé a l a  tour 

(1) Les moyennes de Greenwich sont déduites des nombres publiés dans les 
Gtseenwich magnetical und meteorolo.qica1 Obsetvations. Les mesures étant faites 
avec un électromètre de Thomson employé à la manière ordinaire, les déviations 
ne sont pas proportionnelles aux potentiels ; or ce sont ces déviations qui sont 
données dans les tableaux d'observations et que nous avons utilisées pour nos 
inoyennes. Mais, dans les conditions habituelles de fonctionnement de l'appa- 
reil, le potentiel de l'aiguille, supérieur à 1.000 volts, étant au  moins cinq ou 
six fois plus grand que le potentiel moyen de la paire de quadrants reliée au collec- 
teur, on peut admettre la proportionnalité comme suffisamment approchée pour 
que la courbe des moyennes horaires ne soit pas modifiée sensiblement. Dans 
tous les cas, son allure n'est certainement pas changée. 
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Eiflel pendant l'été et d6jà manifeste, pendant cette mênie saison, 
aux faibles altitudes, dans les lieux bien découverts, qui nous paraît 

C O L L ~ G E  DE FRANCE GREENWICH 

donner, du moins dans son ensemble, la forme constante qu'aurait 
la  variation diurne en dehors de toute influence du sol;  et  nous 
conclurons de ce qui précède : 

1" Qu'une influence du sol, mamima pendant l'étd (et dont le facteur 
principal est, probablement et suivant les idées de Peltier, la vapeur 
d'eau émanée de la surface terrestre et  négative comme elle), inter- 
vient comme cause perturbalrice dans L'allure de la variation diurne; 

20 Que la loi générale de cette variation se traduit par une oscilla- 
tion simple, avec u n  maximum de jour et u n  minimum (d'ailleurs 
remarquablement constant) entre 3h,30 et hh,30 du matin. 

Pour donner à ces résultats de  nos observations une valeur plus 
grande, il eut sans doute étC désirable que les mesures fussscnt 
poursuivies pendant l'hiver au sommet de  la tour Eiffel et qu'on put  
constater ainsi la permanence du régime en toutes saisons. Les 
observations faites pendant quelques périodes de froid des mois 
d'octobre et  des premiers jours de novembre nous doniient à cet 
égard de fortes présomptions, mais non la certitude. 
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Bien que cette acune ne nous paraisse point affaiblir nos conclu- 
sions, nous aurions voulu pouvoir la combler. Nous avons reculé 
jusqu'ici devant les dificultés et, disons-le aussi, les fatigues d'une 
telle entreprise. Dbjà, pendant la helle saison, par les temps troullés 
de printemps e t  d'automne, la surveillance minutieuse qu'il faut 
exercer sur  toutes les parties d'un appareil exposé en partie à l'air 
libre rend assez pénible la partie matérielle de ces observations. 
Pour  les mener à bonne fin, nous avons été heureux de trouver dans 
notre assistant, M. Bigot, un collaborateur au  dévouement duquel 
nous nous plaisons à rendre hommage. 

Les courbes de variations diurnes que nous donnons ici repré- 
sentent, pour les différentes heures du jour, de midi à midi, les eschs 
positifs o u .  négatifs du potentiel par rapport à la  valeur moyenne 
diurne. Celle-ci est figurée par  la ligne d'alriscisses, de  part et d'autre 
de laquelle les excès sont. comptés. Ces valeurs moyennes sont 
indiquées en volts, sauf pour les courbes de Greenwich, dont les 
nombres correspondent à une échelle arbitraire (Voir note, page 606). 

Pour caractériser l'amplitude de l'oscillation, nous avons indiqué, 
dans chaque cas, les valeurs extrêmes du potentiel. E n  ordonnées, 
des longueurs égales correspondent a 50 volts pour les courbes du 
Bureau central, de Batavia e t  de  Sodankyla (fig. 1 ,  2, 3 e t  4) ; à 
500 volts pour les courbes de  la tour Eiffel (fig. 5) ;  à 80 volts 
pour celles de  Trappes (fig. 6 ) ;  enfin à 17 volts ou 17 unités (r) 
dans les courbes du Collège de France et  de  Greenwich (fig. 7,  8, 9 
et  10). 

A. RIGHI. - Sull' assorbimento della luce per parle di un gas posto ne1 campo 
magnetico (Sur i'absorption de la Iumikre dans un gaz placé dans un champ 
magnétique). - Académie des Sciences de Bologne, séance du 28 mai 1899. 

M. Righi a fait l'acquisition d'un grand réseau de  Rowland 
(réseau concave, de 644 centimètres de rayon, dont l a  surface ragée 
est un rectangle d e  14,s X 5,2 centimètres). Cet instrument lui a 
permis d'aller plus avant dans l'étude des propriétés de l'hypoazotide 
e t  de la vapeu?. de sodium, placés dans le cliamp magnétique et tra- 
verses par un faisceau parallèle aux lignes de force. 

4.  On sait que des espériences indirectes conduisaient à la con 
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clusion que certaines des raies d'absorption de l'liypoazotide devaient 
présenter l'effet Zeeman. bI. Riglii a cherché à le constater indi- 
rectement. 

Il y a, dans ce cas des raies d'absorption, une particularité, qui 
empêche qu'on puisse voir très nettement, toutes les deus a la fois, les 
deux composantes du doublet magnétique dans des observations 
suivant les lignes de force. On sait en efîct que, pour cliacune de 
ces composantes le corps soumis à l'action du champ n'absorbe 
qu'une sorte de vibration circulaire. On ne peut donc espérer obser- 
ver qu'un doublet formé de deux raies, moins sombre que la raie 
primitive. C'est ce doublet que M. Righi a clierché, en n'employant 
par conséquent aucun appareil de polarisation. 

Le champ magnétique n'étant que de 4500 unités, il ne faut pas 
être surpris qu'il ne l'ait aperçu pour aucune raie. Mais il a vu net- 
tement quelques raies s'élargir, et on est conduit à penser qu'un 
champ plus intense permettrait effectivement de séparer les conipo- 
santes. 

Les raies que cite M. Righi comme subissant un changement sen- 
sible par l'action du champ sont d'abord des raies formant deux 
groupes, l'un situé au milieu de l'intervalle D,D,, l'autre entre les 
longueurs d'onde 5920 et 5924. Les raies, peu intenses, sensible- 
ment équidistantes, constituant cliacun de ces groupes, semblent se 
fondre les unes dans les autres, et former un ensemble (( fumeux », 

lorsque le champ est établi. En second lieu, quelques raies, plus 
distinctes, s'élargissent visiblement. Tel est le cas de l a  raie 5746 
et surtout de Ia raie 5B44, qui parait double de largeur, le centre 
seul restant bien noir. 

M. Kighi a constaté aussi un changement analogue des mêmes 
raies, en observant perpendiculairement aux lignes de force ( j ) .  

2. Les expériences de M. Righi sur l a  vapeur de sodium ont été 
faites avec des flammes convenablement réglées pour ilonner des 
raies d'absorption plus ou moins larges ou même avec une couche 
épaisse de sodium en vapeur. J1 a clierclié surtout a se rendre lin 
compte exact de l'explication de son expérience où une flamme au 

( 1 )  hl. Righi emploie dans ce cas un nicol laissant passer des vibrûtionsincli- 
nées de 4 3 O  sur les lignes de force. Ainsi disposé, ce nicol me senihle tout à 
fait inutile. En laissant passer les vibrations perpendiculaires aux lignes de 
force, on peut espérer observer, avec un champ plus intense, le doublet magné- 
tique dont les coii~posautes seraient cette fois mieux marquées que dans les 
observations suivant l'axe. 
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sodium est placée entre les pôles percés d'un électro de Faraday 
muni de deux nicols croisés. A l'exemple de  hl;\!. hIacaluso et Cor- 
h o ,  il a examiné au  réseau les aspects très variés que prennent les 
raies plus ou moins larges, pour diverses orientations des nicols; et 
il a cherché à étudier, d'une façon aussi précise que possible, l'état 
vibratoire des radiations qui ont traversé l a  flamme. 

Il a vérifié ainsi les conclusions de  MM. Macaluso et Corbino. Il 
faut considérer, pour une vibration émergente, non seulement l'in& 
galité d'intensité des deux composantes circulaires inverses, résul- 
tant du phénomène de  Zeeman, que M. Righi avait seule considérée 
d'abord; mais leur différence d e  phase, c'est-à-dire le pouvoir rota- 
toire magnétique particulier de  l a  vapeur de sodium. 

Les deux effets se  superposent toujours : mênie'dans l e  cas des 
flammes très riches, donnant des  raies d'absorption ayant comme 
largeur le quart  de la distance des raies D, on peut, avec un champ 
suffisant ( M O O O ) ,  mettre en  évidence, dans certaines régions des raies 
modifikes, l'existence de vibrations elliptiques et  même circulaires; 
tandis que, dans d'autres régions, les vibrations rectilignes incidentes 
subissent une rotation sans déformation notable. 

Ce fait que l a  vibration émergente est en général elliptique, c'estrà- 
dire que ses composantes circulaires inverses ont une inégale inten- 
sité, résulte immédiatement du phénomène de  Zeeman. M. Righi le 
montre e t  explique ainsi l'influence de la largeur de l a  raie primi- 
tive. Mais il ne cherche pas à rattacher au  phénomène de  Zeeman le 
pouvoir rotatoire lui-même. 

D. MACALUSO et O .  M. CORBINO. - Sulla relazione fra il fenomeno di Zeeman 
e l a  rotazione magnetica anornala del piano di polariaatione della luce (Sur la 
relation entre le phénoinèine de Zeeman et la rotation magnétique anomale du 
plan de polarisation de la lumière). - Rend. Lincei, VIII, 5, p. 116, 5 ltivrier 1899. 

Rappelant l a  disposition qui permet d'observer l'effet Zeeman 
e t la  théorie de la dispersion anomale, les auteurs montrent que, si on 
représente par une courbe l'indice de  réfraction n $une radiation en 
fonction de sa longueur d'onde A,  cette courbe, qui se rapproche de 
l'axe des X, en présentant un point d'inflexion à toute raie d'absorption, 
peut être consid6rée comme se déplaçant parallèlement à elle-même 
quand on excite le champ. Ce déplacement 8 se  fait dans l e  sens des 
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h décroissants, s i  l a  vibrationde la lumière circulaire incidente se fait 
dans le sens du courant, et  inversement. Si donc le courant est  dex- 
trorsum, on aura, en  désignant par : 

n = fP), 
la courbe avant le passage du courant, 

nr = f('h -t 6), 
si la lumière est dextrogyre, et 

nn = f (1 - 6) 

si elle est lévogyre. E n  développant en série de Taylor et  négli- 
geant Z 3  : 

Si la lumière incidente est polarisée réctilipernent, en traversant 
une épaisseur 1 du milieu, son plan de polarisation tournera de : 

xl 2z1 dn 
p - - (ns - n , )  = - - - 6, 

A A cl1 

et comme l'expérience montre que 6 est proportionnelle à l'inten- 

A étant une constante diffbrente pour chaque raie. Les auteurs ter- 
minent en montrant l'accord de cette formule avec les travaux de 
Becquerel et de  Cotton ('). A. GALLOTTI. 

JAXES DEWAR. - On the boiling point of liquid hydrogen under reduced pres- 
sure (Sur le point d'ébullition de l'hydrogène aux faibles pressions). - Pt-oc. of 
tAeRoyalSoc., t. LXIV, p.227; 15 décembre 1898.-Application of liquidhydrogen 
to the production of high vacua, together with their spectroscopic exarnina- 
tion (Application de l'hydrogkne liquide a la production de vides avancés ; exa- 
men au spectroscope). - Id., p. 231. 

Le point d'ébullition del'liydrogène sous la pression atmospliérique 
a été trouvé de -1 93s0 ,4;  M. Dewar se  propose de chercher si  ce . - 

point s'abaisse notablement quand la pression diminue. Pour cela : 

(1) M. Corbino me signale que les expériences qu'il a tentées pour produire des 
battements lurnineux par le phénomène de Zeeman (Voir ce vol., p. 436) ont etd 
faites dans le sens perpendiculaire aux lignes de force, tandis que Righi avait 
prévu le sens même des lignes de force. Le résultat est égalenient négitif. 
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I o  Il calcule la valeur correspondant à une prcssioii de ", milli- 
mètres, en se servant de la formule : 

6 
l o g p  = n - -. 

T 

Si ondétermine les coefficients a et 6 au moyen du point d'ébullition 
(35. abs.) sous la pression atmospliérique, et des valeurs de  la teinpé- 
rature critique (52" et de la pression critique (1Ptm,4),  on obtient: 

qui donne 2S0,4 comme point d'ébullition correspondant à 25 milli- 
mètres. 

On peut encore calculer a et .6 en  remplaqant l a  relation fournie 
par  les constantes critiques, par l'hypothèse que l a  chaleur latente 
moléculaire de  l'hydrogène est proportionnelle à son point absolu 
d'ébullition (ce qui est réalisé sensiblement pour l'oxygène). On 
obtient alors : 

158,7 
logp = 7,2428 - , T 

qui conduit à la valeur l G O , l ,  t rès rapprochée de la précédente. 
2"l cherclie à mesurer expérimentalement cette température au 

moyen d'une résistance de platine. Or  l a  résistance employée, qui 
es t  de OU,131 dans l'hydrogène bouillant à la pression atmosplv5- 
rique, s'ahaisse seulement à 00,1141 lorsqu'oii réduit l a  pressioii à 

25 millimètres, ce qui conduirait (d'après l'extrapolation de  la droite 
représentant jusqu'à - %4", les valeurs de la résistance) à la valeur 
- 23g0,1 du point d'ébullition, soit environ 34" abs. 

I l  reste à voir s i  le désaccord entre le nombre expérimen'tal et les 
nombres calculés plus liaut provient d'erreurs d'expériences, ce qui 
peut arriver dans des expériences aussi délicates; autrement, il eri 
faudrait conclure que la résistance ne décroît plus régulièrement h 
ces  basses températures, mais devient asymptote à l'axe des tempé- 
ratures. 

Une application intéressante de labasse tempéraLure d'ébullition de 
l'hydrogène estla construction de tubes à gaz très raréfiés ; la plu- 
part des gaz deviennent, en effet, à cette température, des solides peu 
volatils. S i  on extrapole, par exemple, pour l'oxygène, les formules 
analogues aux précédentes, on trouve que vers - 238" la tension de 
vapeur de  l'oxygène liquide serait seulement de l'ordre de 1 dix- 
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niillionième d'atmosphkre; l'oxggknc étant alors solide, l a  tension 
est encore moindre. L'azote est un peu plus volatil; mais la rarbfaction 
atteinte est suffisante pour que, en operant sur de l'air, on puisse 
espérer obtenir des tubes dont le vide soit de l'ordre des meilleurs 
tubes ordinaires. C'est ce que l'expérience a vérifié. On obtient des 
tubes si résistants qu'il faut les chauffer pour permettre aux 
décharges électriques de les traverser. L'air renferme en petite quan- 
tité des gaz moins facilcnicnt condensables que l'oxygène et  l'azote, 
en particulier l'h&um ; ces gaz forment une partie notable du résidu 
dans les tubes ainsi fabriqués, comme le montre l'élude spectrale. 
M. Dewar se  propose de  continuer l'étude de ce résidu. - -  La même 
méthode s'applique a forliori aux gaz plus faciles a liquéfier. 

Cli. MAURAIN. 

N.-R. D'ALFOYSO. - Sensaxioni vibratorie. - Roma, 
Soc. Ed. Dante Alighieri, 4399. 

Dans cet opuscule, d'une quarantaine de pages, l'auteur rappelle 
d'abord dans quelles conditions les vibrations se transmettent entre 
les différents corps, solides, liquides, gaz;  il montre ensuite com- 
ment ces conditions s'appliquent dans la transmission des vibrations 
dans le corps humain, que leur origine soit interne ou exttkieure. 

A .  MASXARY. - Il termine forza in rnpporto all'energia cimetica ed alla 
statica. - Napoli, Luigi Pierro, 1899. 

L'auteur se  demande si  on ne pourrait pas, au  lieu de considérer 
la force et  le mouvement comme ayant entre eux les relations de  
cause à effet, se reprksenter le mouvement cornnie existant par lu i -  
même. 11 examine diffërents cas où le terme (( force )) semble en 
tous cas, assez impropre et  devrait être précisé. 

A. SCIIREBEB. - Einige Deinerkungen zuin Gebrauch der Dimensionen 
(Remarques sur i'utilit6 des équations de dimensions).- Zeitsclrif c l .  p l i~s i l i .  
und chem. U n t e ~ ~ i c l ~ t ,  I l  Jahrgang, mai 1899. 

L'auteur conteste l'utilité générale d'un seul système d'Aquations 
de dimensions, s e  basant sur la complication des formules aux- 
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quelles on arrive dans certains cas, e t  s u r  l a  facilité de commettre 
des erreurs. 11 pense qu'il serait plus profitable, surtout pour les 
parties tecliniques, d'employer difi'érents systèmes, cliaciin s'appli- 
quant dlur,e manière particuliérement simple à une certaine caté- 
gorie de questions. Ainsi, supposons qu'on prenne comme unités 
fondamentales le centimètre, la seconde, e t  la iorce d'attraction de 
deux sphères de  platine tangentes, de l lPm,02 de rayon (équivalant 
pratiquement à une dyne) ; on a ainsi un système d'unités indépen- 
dantes de la position à la surface de la terre,  et dans lequel plu- 
sieurs quantités s'expriment simplement, comme le montre le 
tableau suivant, où sont réunies les équations de dimensions dans It: 
syslème C. G. S. et dans le précédent : 

Système C. G. S. Ze syslème 

Force.. .................. gr. cm. sec.-" dy. 
Masse.. .................. gr. dy. cm.-' sec.2 
Quantité de mouvement.. . gr. cm. sec.-' dy. sec. 
Tension superficielle.. .... gr. sec.2 dy. cm.-4. 
Pression atmosphérique.. ( gr. >m.- 4 sec.-2 ciy. c1n.a Module d'élasticité.. ..... I 
Energie.. ................ gr. c~n.Qec.-~ dy. cm. 
Puissance.. .............. gr. cm.%e~ . -~  dy. cm. sec.-'. 

En particulier, la pression atmospliérique et le module d'élasti- 
force 

cité sont représentés par  - ce qui est  bien plus clair que 
siirlace 

I'espression C. G. S. Cli. MAURAIN. 

PHILOSOPHICAL MAGAZINE ; 

T. LVIII ; juillet 1899. 

WAIDNER et MALLORT. - A comparison of Rowland's mercury thermometers 
milh a Callendar Griffith's Platinun1 thermoineter. - A comparison of the 
platinum thermometer with a Tonnelot thermometer standardizet a t  the Bureau 
internalinnal, and a Reduction of Romland's value of the mechanical Equiva- 
lent of lleat to the Paris Nitrngen scale. - P. ,l. 

- Comparaison des thermomètres i mercure de Rowland et du thermomètre a 
platine de Callenditr Griffith. - Comparaison du thermomètre à platine avec 
nn Tonnelot étalonné au Bureau international. - Réduction de la valeur de 
l'équivalent mécanique de la calorie donnée par Rowland a l'échelle de tenipé- 
rature du Ihermomitre ii azote de Paris. - P. 1. 

Le titre indique nettement le biit de ce travail. 
Le thermomètre à platine était construit a Cambridge sous la haute 
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surveillance de RI. Griffith : c'est une bobine de fil fin de platine 
enroulé sur une monture en mica. Les gros conducteursP, P l  soudés 
à labobine, sont isolés par des rondelles de mica. Le  tout est enfermé 
dans un tube de verre. Ce thermomètre était pourvu de deus  con- 
aucteurs Cl Cl compensateurs, formc;s d'une simple boncle de fils 
parallales aux deux fils P ,  1' et de m h e  résistance. Dans le pont de 
fl'lieatstone, les fils P e t  les fils C sont sur deux bras du pont, de 
sorte que la variation de résistance de la bobine seule intervient. 

Le calorimètre est en cuivre et muni d'un agitateur mii par un petit 
moteur à air chaud. Il est entouré par une bobine oii on pourrait 
faire passer un courant et  placé au milieu d'une boîte à double paroi 
remplie,d'eau. Le tout est plac6 au milieu d'une grande hoîte rem- 
plie de duvet. 

La boite de résistance est celle de Griffith. C'est une boite à pont, 
dont deux branclies sont de résistance égale, et dont la boite de  
risistance variable est formée de bobines de 

5, 10, 20, 4.0, 80, 160, 320, GGO, i0OU) 

et d'un fil de 30 ceiitimètres de long et  de OU,30 de  résistance. Une 
prise de contact munie d'un vernierpermet d'apprécierle 0,00001 d'o. 

Le galvanomètre est de grande sensibilité du type Thomson à 
quatre bobines. 

Le baromètre-étalon Regnault avec mètre &talonné est employé. 
On a étalonné l a  boite de résistance, calibré le fil, déterminé ensuite 
les constantes du  thermomètre à platine : 

puis effectué les comparaisons des thermomètres àmercure de Baudin 
employés par Rowland avec le thermomètre-platine. 

La comparaison du tliermomètre à platine avec le Tonnelot a été 
faite avec l'assistance de M. Day. 

Les constantes du Tonnelot avaient été déterminées par A I .  Guil- 
laume au moyen d o  tliermomètre a azote de M. P. Chappuis. 

En déterminant l'équivalent' mécanique de la quantité de clialeur 
qui élkve de i0 la température de 1 gramme d'eau à dilférentes 
températures, on obtient un nombre dilThmt, et  l a  capacité calori- 
fique de l'eau diminue quand la température s'élève. Arec les 
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nombres de Rowland ramenés à l'échelle tlierrnomé~rique normale , 
la  variation est la même qu'avec les nombres de Griffith; mais il y 
a une différence constante entre les deus  nombres de 13 à 23O. 

L'explication la plus probable de cet écart est une erreur dans la 
détermination de la force électromotrice de  l'étalon Clark, employg 
par Griffit.1i. Une nouvelle détermination de cet étalon faite, d'une 
part, en Allemagne par RI. Kalile, et, d'autre part, aux Etats-Unis par 
MM. Patterson e t  Gutlie a donné 1,4317 volt a 1 3 O .  Cette valeur 
corrige les nombres de  Griffith et les rapproche de ceux de Rowland. 

hlILNER et CAATLOCIC. - On the thermal conductivity of water 
(Conductibilité thermique de l'eau). - P. 46. 

L'eau forme une couche mince entre les fonds de deux vases A 
et B. Sur  le fond de A, en verre mince, se  trouve une bobine D en 
zigzag de fil isolé où passe un courant. C'est l a  source de  clialeur. La 
chaleur engendrée traverse la couclie d'eau e t  est absorbée en C par 
un courant d'eau froide qui maintient la température constante. Au- 
dessus de D, la température est maintenue constante en recouvrant 
D de coton et en plaçant au dessus une autre bobine E compensa- 
trice. Une pile tliermoélectrique permet de constater si, en D et  E, on 
a la même température. La bobine D est prise dans une couche de 
~ a r a l f i n e  de  01n,5 d'épaisseur. 

Au milieu, le flux de chaleur est vertical, et  on a : 

h = surface de la bobine; 1 = courant; R z résistance 3 k = con- 
ductibilité calorifique de l'eau ; f = différence de  température ; 
x = épaisseur de l'eau. 

Pour une épaisseur m $ y, on a : 

d'où : 

P R  04 
0,2& - - k - 

A - x+$ 

I'R y 
li = 0,24 - - 

A 8, - 0' 

Sous cette forme, l'expérience serait impraticable à cause des 
variations de température produites par des variations dans les cou- 
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rants d'eau ou d'électricité. 011 a alors établi un appareil din'érentiel : 
dans deux appareils identiques, on a le même flnu d'eau et  le même 
courant. On établit les épaisseurs d'eau de manikre que  les tempé- 
ratures e et  8' des deux bobines soient égales. PLiis on fait varier la 
première couche d'une épaisseur y. On obtient alors une différence 
de températiire 8, - b', indépendante des variation-, des courants et 
qui remplacera 8, - 8 de l'équation ci-dessus. 

La diffkrence de température 0 ,  - 6' des deux hobines est donnée 
par la résistance des bobines qui forment les Iwas d'un pont de 
\Vh?aLstone. Ces bobines ainsi agencies ont i.té calibrées comme 
thermomètre. 

On a ainsi obtenu : 

k = 0,001433 C. G. S. 20". 

BEATTIE. - Leakage of Electricity from Charged Bodirs at  moderate Tenlpera- 
tures (Perte de charge de corps portés des ternplratu:~; iilodt5rées!. - P. 97. 

Une boîte.métallique (34-9-6), isolée, séparée cil deus  parties par 
une cloison, peut être chauffée jusqu'a 300"snns que des fumées 
viennent à son intérieur. Dans chaque cornparti n m t  se  trouve placie 
une plaque métallique bien isolée. Les deux plaques sont réunies à 
la sortie et reliées par un fil protégé par un écran à un voltmètre 
multicellulaire de Kelvin. 

La dilrhrence de potentiel entre la boîte et les plaques peut varier 
de 80 à 240 volts. 

La capacité était telle que 0,34, unité éleclrostalique, élevait lc 
potentiel a l volt. 

Les plaques furent en Zn ou en Fe ,  recouwrles ou non de subs- 
tances diverses. 

Avec des plaques de Zn, l a  vitesse de perte 8 h i t  la  m h l e  i~ chaud 
qu'a froid, s'il n'y avait rien sur les plaques, ou s'il y avait de l'eau. 
On avait une augmentation s i  les plaques élaient recoiiwrtcs dc 
bicliromate de potasse et  d'iode, de chlorure dc sodium et  d'iode, di: 
chlorure de lithium et  d'iode. Avec des plaques di: fer, isolkes dans 
la boile toujours en fer, on avait une augmenba!ion avec le perman- 
ganate de potasse. 

J .  de Phys.. 3' serie, t. YIII. (Novenibre 1899.) 41 
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LOVE. - The Joule Thomson Thermal Effect ; its Connexion wilh the Caracte- 
ristic Equation and some of its Thermodynainical Conseqiiences (L'eiïetJoule- 
Thoinson. - Ss relation avec l'équation caractérislique. - Quelques cons& 
quences therniodynarniques). - P.  106. 

Dans l'expérience du tampon poreux, l'élévation de ternpéra- 
tiire d T ,  correspondant à une élévation de pression dp, produite par 
I C  passage à travers le tampon, est donnée par l'équation de Joule- 
'fliomson : 

où J = équivalent mécanique de la calorie, k ,  = chaleur spécifique 
à pression constante. 

En calculant le second membre au moyen de l'équation caraclé- 
ristique des gaz, on a : 

Avec la loi de Mariotte : 
d T  = 0 ;  

avec l'équation Van der Waals : 

OU, en posant : 

avec l'équation de Clausius : 

Les nombres donnés par Rose Innes pour CO2 montrent que 
cette dernière formule convient aussi bien que la précédente. 

L'auteur établit pour une masse de gaz l'équation : 

d u  = - pdv - adp + Jk,dT, 

ou en introduisant : 
8 

dT = - dp, 
% 
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En se servant de l'équaiion de Van der Waals et en i'aisant des 
approximations diverses, il arrive à un résultat qu'on obtient de 
suite en supposant : 

La connaissance de û perinet'de calculer le rapport : 

On trouve 1,4G8. 
Avec les mêmes valeurs pour un gaz parfait, on a 1,400. 
Combinant la relation entre k ,  et  k ,  avec une autre donnéc par 

lord Kelvin, et valable pour taule substance : 

(eT = dasticité isothermique), on a : 

Au maximum de densité à une température déterminée, c = O ; 
d'oh : 

et, de plus, dans l'expression de la loi de l'équivalence, qui est cil 
général : 

1 JdQ= rgj" dT + 1 f$lT + p l  du, 

le lerme en du s'annule. Donc, ce point, la chaleur latente de 
translormatiun isothermique est niille. Donc on a les conclusions : 

Pour toute substance au maximum de densité,l'effet Joule-Thomsoii 
est nul comme pour un gaz parfait, mais pour une tout autre raison. 

En ce.point, il n'y a qu'une chaleur spécifique. 
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Rlic LEAN. - Velocity or ELectric M'aves in Air (Vitesse d'ondes électriques 
dans l'air). - P. 115. 

Dans le circuit du résonateur on a placé un coliéreur formé de 
deux globules de P t  de i niillimètre de diamètre, attachés aux extré- 
mités de deux fils de P t  de 01nm,i2 de diamètre e t  de  irLn,7 de long 
enroulés en spirale et soudés a des fils en fer de imm,5 de diamètre et 
4 centimètres de long. Le tout est placé dans l'axe d'un tiibe de verre 
de  8c1n,5 de long et de 1"",5 de diamètre. Une estr tmité du fil est 
fixée à une vis micrométrique. Ce coliéreur est placé dans u n  circuit 
avec une grande batterie, une boite de résistance et un galvanomètre 
à lecture directe sliunté. Ce tube se dCcolihre spontanément par 
l'élasticilé des ressorts de Pt .  

La  capacilé du résonateur est  donnée par deux feuilles d'étain 
(I'lcm,5 sur 14cm,l) collées sur  les faces d'une lame de verre (30,4- 
30,445 centimètres) et la self-inductance par deux fils de Cu de 9Pm,62 
de long, de 3 millimètres de  diamètre, placés parallèlement à une 
distance de  5 centimètres. 

L'oscillateur est identique au résonateur. Il est placé dans une 
boîte avec fenBtre et  riflecteur. Dans la bobine de Rulimkorff, la 
rupture du circuit primaire est produite par  un interrupteur a moteur, 
muni d'un courant d'eau lavant la surface du mercure. Le tout était 
enfermé dans une boîte à doub!e paroi remplie de coton. On avait 
ainsi une étincelle toujours identique. 

E n  fermant le circuit de i'oscillateur, avant que les étincelles ne 
commencent, on a une augmentation de l a  déviation de l'aiguille 
du galvanomètre qui croît encore, quand les étincelles marclient, 
d'une quantité variable avec la distance du coliéreur au réflecteiir. 
C'est cclte seconde augmentation que produisent les ondes e t  qu'il 
faut mesurer. Les mesures élaient failes la nuit. 

On a aiissi déterminé les nœuds et les ventres, donc déterminé À. 

On avait T en pliotograpliiant l'étincelle donnée par  un oscillateur 
semblable au premier, de capacité C', de self-inductance L'. Appli- 
quant la formule 
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En meltant dans le circuit dii r&onateur, une grande rosistancc 
(fil de charbon), on obtient les iriêmes résultats que ci-dessus; mais, 
si l'oscillakur et  le résonateur ne sont plus à l'unisson, on n'obtient 
plus les nceuds aux mêmes endroits qu'avant, et  l'aiguille du galva- 
nométre a des mouvements irréguliers. 

Ces faits concordent bien avec la tliforie de l'amortissement des 
ondes. 

BARTON e t  MORTON. - Criterion for the oscillating discharge of a condenser 
(Criterium de la décharge oscillante d'un condensateur}. - P. 143 et 148. 

Dans la théorie élémenta'ire, l a  condition pour une décharge oscil- 
lante est : 

Si l'on tient compte de la distribution du courant dans le fil, on 
doit ajouter, d'après Maxwell et lord Rayleigh, à l'équation différen- 
tielle Iiabituelle, des termes dont les coefficients sont petits, mais 
dont l'effet est de  faire que, pour l a  valeur critique ordiiiaire 

4 1, 
C = - 9  on a encore une décliarge oscillante. li2 

La nouvelle valeur critique Cr est > C. 
Ceci est d'accord avec un travail antérieur des auteurs sur la résis- 

tance et  l a  self-inductance d'un fil parcouru par une onde amortie. 
Ce résultat semble en contradiction avec ce fait que, pour une 

décliarge oscillatoire, l a  résistance est plus grande et  l'inductance 
plus petite que pour des courants continus, ce qui devrait favoriser 
une  décliarge non oscillante. Mais il faut tenir compte de l'amortis- 
sement qui augmente a la fois R et  L, de- sorte que, si  l'amortisse- 
ment est grand e t  la fréquence faible, l'inductance devenant plus 
grande que pour des courants continus, son accroissement peut 
avoir, sur  la valeur critique de C, un effet plus grand que celui de 
l'accroissement de R. 

LORD RAYLEIGH. - Theory of anonialous Dispersion (Théorie de la Dispersion 
anoniale). - P. 151. 

Lord Rayleigh a retrouvé (Mathema~ical Tripos Exmninaliotz 
for 1869; - voir Cambridge Calendur, for 1869,21 janvier) une note 
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de Maxwell sur  cette question. Chaque particule du milieu élastique 
est  supposée attirée par un atome d'une autre matière avec une force 
variable avec la résistance et soumise à une rzsistance fonction de la 
vitesse relative; l e s  atomes étant indépendants les uns des autres, 
on a pour l'équation de propagation des ondes : 

p et a, masses de l'unit6 de volume du milieu et des atomes ; 
q. déplacement du milieu; q + c, celui des atomes; apY, altraction; 

d g  GR -. résistance. 
dt 

Si un terme de 7) est : 

on arrive pour l'indice i ~ .  à la formule suivante (R étant supposi: 
très petil), où v, désigne l a  vitesse pour G = O : 

JOAS IIENDERSOX. - Cadmium Standard Cells (Pile Btalon au cadmium). 
- P. i52. 

Les expériences d'Henderson lui ont montré que des éléments au 
Cd ont une force électromotrice la même, soit avec des sels tout à 
fait purs,  soit avec des sels acides, et  égale à 1,0290 volt à 210,s. 

Le coefficient de température, toujours faible, a varié de 0,002 010 
à 0,009 010, suivant les él4ments. 
La variation de température ne produit pas de suite la tolale 

variatim de force électromotrice. La polarisation disparaît rapide- 
ment. 

Ces élémenk sont donc meilleurs pour des  étalons que les élé- 
ments Clark. 
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WHITEI1E.ID. -- On the Elfect of a Solid conducting sphere in a variable 
magnetic Field on the niagnetic Induction at  a Point outside (Effet d'une 
sphère solide conductrice dans un champ magnétique variable sur l'induction 
magnétique en un point extérieur). - P. 163. 

e tu de matliématique des valeurs de l'inluction magnétique dans 
le cas particulier où la sphère devient un plan indéfini et où le sys- 
tème inducteur est u n  courant alternatif circulaire dont le plan est 
parallèle à la  surface du plan conducteur. On en déduit quc, dans le 
cas de la télégraphie par induction, la  bobine réceptrice doit avoir 
son plan plulôt verhical qu'horizontal; pratiquement, e n  effet, la 
composante de l'induction magnétique normale au  plan est petite 
par rapport a la composante tangentielle. 

L'auteur fait une application numérique au  cas d'une sphère égale 
à la sphère terrestre, ayant les propriétés magnétiques et conduc- 
trices de l'eag de  mer. 

IiUENEN et ROBSON. -On the mutusl solubility of liquids vapour pressure 
and Critical Points (Solubilité muluelle de liquides, pression dt- vapeur et  
points critiqnes). - P. 180. 

Si deux liquides ne se mélangent pas en toutes proportions, on a 
dans un tube fermé trois états différents, deux mélanges de liquides 
superposés et surmontés par  un mélange de vapeurs des deus  
liquides. S i  on chauffe à une certaine température critique, il peut 
arriver ou qiie les deus  mélanges de liquides se confondent, ou que 
le liquide supérieur se mélange avec la vapeur, ou même que les 
trois états se confondent. Les auteurs ont étudié ces phénomènes, 
déterminé la pression de la vapeur à différentes températures et  les 
valeurs des température, pression et volume critiqnes. 

L'appareil employé est celui'de M. Cailletet, avec un tube un peu 
différent sans partie élargie dans le fond. On a pris toutes le3 précnu- 
tions ponr éviter la présence de l'air en n'introduisant que clcs 
liquides bouillis. Un agitateur ayant à son intérieur un morceau 
d'acier était mû de l'extérieur par un électro-aimant. Le tube était 
contenu dans un manchon contenant un liquide ou bien une vapeur 
pour maintenir la température conslante et uniforme La pression 
était lue s u r  u n  manomètre à air libre jusqu'à 4at",û, puis sur un 
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manomètre à air comprimé de 3 à 30, puis sur  un autre au-dessus de 
25 atmosphères. , 

Les expériences ont d'abord porté sur le mélange d'eau et d'éther 
et  ont  donné des résultats déjà trouvés par  d'autres expérimenta- 
teurs : pression de vapeur beauconp moindre que la somme des 
pressions de vapeur de l'eau et  de  l'éther. La  température d'éhulli- 
tion est 34",33 sous 760 millimètres de mercure, inférieure de 0;36 à 
celle de l'éther pur. Il y a un point critique pour le liquide supérieur, 
e t  la  vapeur à colo. - Au dessus, l'opacité clu tube, produite par 
l'attaque du \.erre, rend toute observation impossible. 

D'autres expériences ont été faites avec des mélanges d'éthane et 
de  diîférents alcools. 

L'éthane pur avait son point critique a 32",16 sous une pression 
de  48nt*,86. On a étudié les mélanges d'éthane, avec les alcools 
méthylique, éthylique, etc., jusqu'à l'alcool amylique. 

i0 Les pressions de vapeur sont inférieures celles de l'éthane pur; 
20 Éthane + alcool methylique; on a observe un point critique à 32O 16; 
Étliaiie + alcool éthylique; on a observé deux points critiques à 31" 9 

et 40° 6 7 ;  
Éthane -1 alcool propylique; on a observé deux points critiques à 380 6 

et h i 0  7 ;  

L'éthane et l'éther se  mélangent en toutes proportions. 
Les pression et température critique du mélange d'éthane et d'eau 

diffèrent peu de  celles de l'éthane pur. 
Mélange de CO" eau. -La  pression est probablement moindre 

que celle de COa. Pour le mélange, la température critique est cclle 
de  CO2. 

BENJAJIIN DAWES.  - A new form of Amperemetre and Voltmetre with a long 
Scale (Nuuvelle forme d'ampéremètre et cle voltmètre a échelle Etendue). - 
P. 104.  

Ces instruments sont du type d'Arsonval. L'aimant est terminé 
par deux pièces polaires dont l'une est une boite cylindrique en fer 
doux, et  dont l'autre, &galement ender,  est un cylindre percé d'un 
trou suivant son axe, placé a l'intérieur de la boite avec un entrefer 
trbs étroit. La bobine rectangulaire a un côté suivant l'axe creux du 
cylindre, et  l'autre mobile dans l'entrefer. 

Dans un autre modèle, l'aimant avec ses deux pièces polaires a la 
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forme d'un fer a cheval. Dans un troisième, on a deux aimants en fer 
à cheval accolés par leurs phles de même nom L'ensemble est ter- 
miné par deux pièces polaires, l'une en forme de boite, l'autre en 
forme de cylindre, comme dans le premier modèle. 

On aura encore mieux en mettant des fonds à l a  boîte, de sorie 
que trois côtés de l a  bobine sont actifs. 

La bobine est terminée par  deux ressorts spiraux qui amènenl le 
courant. Elle est enroulée sur  un cadre en aluminium pour l'amur- 
tissement. 

La dernière forme convient bien pour un galvanomètre balistique, 
en faisant le rayon de la bobine très .grand et  s a  hauteur petite. 

ROSE INNES and SYDNEY YOUNG. - On the Thermal Praperties of nornial 
Pentane (Sur les propriétbs thermiques du pentane normal). - P. 213. 

La formule 

donnée pour l'isopentane par  un des auteurs convient aussi pour le 
1 

pentane normal, avec les mêmes.valeurs deK, dc - et  de y, mais avec 
e 

des valeurs différentes de 1 et de k. 
-I 

La courbe pu en fonction de  v "montre, avec les résultats expé- 
rimentaux, des différences plus petites que 1 010. 

LEHFELDT. - Note on the Vapour-Pressure of Solutions of Volatile Substances 
(Note sur la pression de vapeur de solutions de substances volatiles). - 
P. 215. 

Pour un mélange de  deux liquides A, B, soient : 
n ~ ,  n ~ ,  les pressions de vapeur de A et de B ; 
p, la pression de vapeur du mélange ; 
c, le rapport du nombre des molécules de A au nombre des molé- 

oules de B dans le liquide ; 
1, le rapport du nombre des molécules de A au nombre des molé- 

cules de  B dans la vapeur. 
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Nernst a donné l a  relation : 

pour le cas où < est petit. 
On peut l'écrire 

c'est-à-dire que, lorsqu'une substance volatile est dissoute dans un  
liquide, la pression de vapeur du  liquide est  modifiée dans le rapport 
de  la quantité mo1t;culaire fractionnelle du solvant dans le liquide à 
celle qui existe dans la vapeur. 

P Si la substance dissoute n'est pas volatile, on a - = 1 - <. 
TB 

Ces formiiles peuvent aussi être considérées comme des consé- 
quences de la relation donnée par Duhem, AIargules et  Lehfeldt pour 
un mélange de liquides : 

Voici les résullals d'espériences : 

9 a (solvant) p cal. < obs. 
CCli dans toluéne.. . . . 0,i81 93,O 105,4 0,072 0,073 
Toluiiiie dans CC]'. . . . 0,872 310,2 21.2,0 0,680 0,708 

CCI' dans benzine.. . . . 0,054 270,9 273,6 0,045 0,043 
Benzine dans CC1'. . . . . 0,835 310,2 306,s 0,825 0,830 

La dissolution de toluène dans CC14 contenait 29,2 010 du corps 
dissous, e t  malgré cela l'accord avec la formule est hon. 

Dans les mélanges contenant de  l'alcool, au  contraire, il n'y a 
plus concordance dès que la quantité de corps dissous excède 

quelques 0/0. 
r. i. (solvant) p C cal. l obc. 

Alcool dans benzine.. . 0,281 270,9 350,G 0,070 0,088 
Benzine dans alcool.. . 0,66S 219,s 3i5,O 0,958 0,886 

temp. = 50s 

Alcool dans toluène.. . 0,591 93 199,s 0,123 0,138 
Toluènedansalcool ... 0,902 219,s 233,s  0,959 0,946 
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WOOD. - Photography of Sound-Waves by the N Schlieren Nethod >> (Photo- 
graphie d'ondes sonores par la méthode a des stries D de Topler). - P. 218. 

L'appareil est celui de Topler ( l ) .  

Une bonne lentille achromatique (l2"",3 de diamètre, 2 mètres de 
foger) donne une image ci'une source intense de  lumière (étincelle 
électrique), à une distance de  l a  lentille égale à i S  mètres environ. 
Cette image, supposée droite, horizontale, très étendue, est couvertc 

2 
aux - environ par un diapliragme horizontal. Derrière est placée la 

3 
lunette dans laquelle on regarde. 

On voit le  champ uniEormémeiit éclairk. Si, maintenant, on sup- 
pose en avant de  l a  lentille une masse sphérique d'air de densité 
diflërente de celle du milieu envirounant, les rayons lumineus vont 
être déviés en l a  traversant, et, le champ de vision dans la lentille 
n'étant plus uniforinément éclairé, on verra une image de cette 
masse d'air, ou, par suite, d'une onde sonore. 

On éclaire un .instant très court après la production de l'onde, en 
employant l'étincelle électrique qui la prodiiit à charger une bou- 
teille de Leyde qui se décharge immédiatement entre deux rubans 
de magnésium pressés entre deux plaques épaisses de verre. 

Pour la photographie, on remplace la lunette par un objectif Zeiss 
et on prend sur  une plaque photographique l'image des boules de 
laiton entre lesquelles éclate l'étincelle productrice de l'onde sonore. 

L'auteur donne une série de photographies montrant les phéno- 
mènes de propagation, de réflexion, de réfraction, de diffraction 
d'ondes sonores. 

Pour la réfraction, on employait une boite dont deux parois &taient 
formées de pellicules minces de collodion, ou u n  prisme dont les faces 
d'entrée et de sortie étaiént également faites de pellicules minces de 
collodion, boite e t  prisme remplis d'acide carbonique ou d'liydro- 
gène. 

La  diffraction était produite par une fente de 3 niillimètres limitee 
par deux plaques de verre, ou par un réseau grossier formé de 
baguettes de verre montées en forme de demi-cylindre au  centre 
duquel part l'onde. 
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On a aussi observé la réflexion sur une surface cannelée et la note 
musicale produite par l a  réflexion d'une simple pulsation sur une 
série de plaques en escalier. 

LORD KELVIN. - hIagnetism and Nolecular Rotation (Magn6tisme et pouvoir 
rotatoire). - P. 236. 

On considère le dispositif suivant : Un tube fermé en forme 
d'anneau de  matiere isolante chargé d'une quantité e d'électricité 
positivc rempli d'un fluide isolant incompressible chargé de la 
même quantité e d'électricité négatire. 

Dans un champ magnétique, le tube e t  le fluide tournent en sens 

inverse avec des vitesses angulaires eft-, CM, les 6nergies einé- 
r0 r .  w 

i egA2AnZa 4 e%%12 
tiques étant - - ! 5 - 9  OU w,  o' sont les masses du tube et 

2 O W 

du fluide ; A,  la surface enveloppée par le tube ; M, la composante de 
la force magnétique perpendiculaire au plan du tube. 

Si  l'anneau est emprisonné dans l'éther solide~incompressible et 
att aclié à lui assez fortement pour prévenir un glissement, l a  nais- 
sance du champ magnétique produira un train d'ondes de vibrations 
transversales, et l'anneau viendra au repos au bout d'un temps infini, 
suivant la loi de sin qt. 

Ce dispositif remplace le mouvement rotatoire et le couple ima- 
ginés autrefois pour expliquer l a  rotation du plan dc  polarisation 
dans un champ magnétique et  montre comment le volant du gyrostat 
imaginé se  met à tourner à l a  naissance du champ magnétique et 
s'arrête quand le champ devient nul. 

Pour donner h ce gyrostat la qualité essentielle de la molécule 
vibrante des Stokes-Maxwell-Sellmeier, on le suppose relié à l'éther 
environnant par des ressorts pouvant fournir eux-mêmes l'énergie 
nécessaire et en prenant comme gyrostat le do~iblet  électrique ci- 
dessus. On cherche quelle doit être l a  nature du lien élastique qui 
doit le  relier à une sphère creuse dans l'éther pour remplir les con- 
ditions d'une molécule radiante. 

On voit qu'on ne peut expliquer ainsi le pliénomène de Zeeman, 
pour lequel lord Kelvin déclare que la théorie de Lorenlz lui parait 
v raie. On peut expliquer, au contraire, le dianiagnétisme de Fa- 
raday. P E ~ R E A U .  
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G. TAMMANN. - Ueber die Grenzen des festen Zustandes (Sur les liniites 
de 1'6tat solide). - P. 629-657. 

1-es courbes de fusion ont leur concavité tournYe vers l'asc dcs 
pressions, tant que la chaleur de îusion est positive, aussi bien les 
courbes ascendantes que les courbes descendantes. I,a mémc règle 
s'applique aux courbes de transformation. Il y a toutefois une escep- 
tion avec le nitrate d'ammonium po i~r~ leque l  l a  courbe de transfor- 
mation est tournée en sens inverse. i l  cette allure diffkrente corres- 
pond une variation anormale des chaleurs spécifiques ; 
", L'expérience montre que, dans les conditions d3 température 

et de pression où la cliale~ir de fusion approche de la valeur zéro 
(acide acetique et diétliylamine) ou même atteint cette valeur (eau 
et iodure d'argent), la difference entre les volumes spécifiques du 
liquide et  du corps cristallis6 a encore une certaine valeur ; 

3" Dans le cas où jusqu'aux températures les plus élevées la 
courbe de fusion s'élève qusnd la pression augmente, on peut vrai- 
semblablement fixer aux ternpthatures et pressions suivantes les 
points de fusion masima extrapolés pour les subslances dés iphes  
ci-après : 

Naphtaline ... . . . . . . . . . . . . 2oi0 et 1 I.WO kilograinmes 
Acide carbonique.. . . . . . . 7 6 O  e t  13.000 - 
Hydrate de chlorure de 

calcium à 6 H 2 0 . .  . . . . . . 8 6 O  et 10.000 - 

r2T 
4" Les valeurs de -, prises pour diverses substances a la même 

d~ 
pression, sont assez diKrentes les unes des autres. Pour p = O ,  - alteint sa  plus grande valeur + 0,0306 avec la naphtaline ; le3 
d p  
valeurs les plus faibles sont atteintes avec 

le sodium, 0,0077 
le mercure, 0,0054 
l'eau, - 0,00714 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



630 \V1EDEMAXN1S A N N A L E N  

Ei0 On a réalisé des triples points au  contact d'un liquide et  de deux 
cristaux polymorphes en équilibre : 

Avec CO2 8. .  ......... - T0,5 et  2.800 Iiilogrammes 
Acide adtique.. ...... 44.0 et 1.900 - 
Soufre. .............. i 5 O  et 1.320 

On a méme réalisé un triple point pour trois cristaux polymorplies 
en équilibre. C'est ce qu'on a obtenu avec l'azotate d'ammonium a 
64",2 et 930 kilogrammes. 

L. ~ I A R C H I S .  

A. ABT. - Uber nqnet ischen Eigenschaîten des Iltirnalits (Sur les propriélés 
magnétiques de l'hématite). - P. 658-612. 

L'intensité d'aimantation de l'hématite croit d'abord moins rapide- 
ment que le champ, puis plus rapidement, puis de nouveau moins 
rapidement, c'est-à-dire que l'allure de  la courbe est celle qui carac- 
térise les corps très magnétiques. En particulier, l'auteur a cornpar6 
l'aimantation de l'hématite à celle de l a  magnétite; mais ses mesures 
failes sur des échantillons où le champ démagnétisant était très 
considérable ne donnent pas les valeurs absolues de la perniéabi- 
lité. 

Ch. MAURAIN. 

A. BOCK. - Dcr Iilaue ]>ainpfstralil (Le jet bleu de vapeur). - P. 674-687.  

Certaines substances que Ilelmholtz appelle actives, mises en 
présence d'un jet de vapeur d'eau, lui coininuniquent diverses colo- 
rations, parmi lesquelles une coloration bleue se  montre parti- 
culièrement stable. hl.  Bock obtient ce jet bleu dc vapeur, en 
envoyant contre I'ajutage d'oii elle s'échappe un courant d'air 
cliargél d'acide clilorliydi.ique concentré. La couleur obtenue est 
alors nettement bleue; elle se rapproclie beaucoup du bleu du ciel, 
ce qui donne à l'expérience un grand intérét. 

1. M. Bock a étudié cette coloration et vérifié cette similitude, 
en improvisant un spectropliotomètre de construction très simple ('). 

(1) C'est une sorte de spectroscope A deux fentes, l'une au-dessus de l'autre. 
L'une d'elles est éclairée par un écran blanc diffusant les rayons solaires, l'autre 
par le jet de vapeur. L'une des fentes a une largeur variable. L'observateur la 
modifie a son gré en agissant sur la grande branche d'un levier dont on 

esure facilement les déplaceinents. 
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Le jet de vapeur étant éclairé par un faisceau de rayons solaires, on 
trouve que l'intensité des différents rayons diffusés suit approsiina- 
tivement la loi de lord Rayleigli (loi de l'inverse de la quatrième 
puissance des longueurs d'onde). 
2. L'acteur a fait quelques recherclies sur  la polarisation de la 

lumière émise. Si le jet de vapeur est éclairé par la lumière du 
jour, la lumière diffusée, franchement bleue, n'est pas polarisée. 
S'il est éclairé par un faisceau de liimière solaire, on remarque que 
la couleur n'est plus d'un bleu franc, mais parait lavée de blanc, 
surt.out si  l'acide est peu concentré. Si on observe alors, dans une 
direction perpendiculaire au faisceau incident, a travers un analy- 
seur, on observe que cette nuance blancliâtre s'efface pour une cer- 
taine ovientation de  l'analyseur. La couleur bleu d'azur ainsi obtenue 
est identique, d'aprés Solincke, au résidu bleu de Tyndall. 

L'effet de  l'analyseur est particulièrement net lorsqu'on rend le 
faisceau incident encore plus intense en concentrant par une 
lentille les rayons du soleil ou de l'arc. Pour une certaine orienta- 
tion de l'analyseur, le  jet de  vapeur brille comme l 'argent; pour 
l'orientation perpendiculaire, il est bleu d'azur. On peut alors, avec 
le spectropliotomèlre, voir que les rayons rouges, jaunes et  verts 
sont polarisée, tandis que les rayons bleus et  violets ne le sont pas 
du tout. 

3. Si l'on produit, avec l e  même appareil, un jet de rapcur d'eau 
pure, et  qu'on regarde au  travers un point lumineux très brillant, on 
voit des anneaux de diffj-action. Ces anneaux s'élargissent lorsqu'on 
introduit de l'acide clilorliydrique de façon à donner au jet une con- 
leur roiigeàtre, e t  finissent par disparaître lorsqu'on en met davan- 
tage et que le jet devient bleu. Lorsque les anneaux sont visibles, 
on peut mesurer leur diamètre et en déduire le diamètre moyen des 
gouttelettes liquides. Ces mesures, faites par l'auteur, indiquent 
hien que l'acide rend les goulteletles plus petiles, et que, lorsqur: 
le jet est bleu, leurs dimensions sont de l'ordre de la longuciii~ 
d'onde. Ces expériences viennent ainsi à l'appui, d'après 31. Buck, 
d'une explication théorique proposée par Solinclte. 

A. COTTON. 
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OTTO BERG. - Ueber die Bedeutung der Kathodenstrahlen und Canalstrahlen 
fïir den Entladunpnechanismus (Etude qualitative du mécanisme de la 
décharge par les rayons cathodiques et les rayons de Goldstein). -P. 638-697. 

Dans l e  tube sont : une électrode plate a : une deuxième élec- 
trode, b ,  parallèle à la précédente, et percée d'lin trou; enfin une 
plaque c parallèle aux deux électrodes. Lors'luc a est catlioje, les 
rayons cathodiques qu'elle envoie passent à travers le trou de b ,  e t  
viennent frapper c. On relie a au pôle négatif d'une machine élec- 
trostatique, et  l'outre pôle à 6 et c ;  dans ces conditions, une partie 
du courant passe de l'anode b à la  cathode a, constituant la décliarge 
ordinaire dans les tuhesraréfiés; une autre parlie suit  le chemin des 
rayons cathodiques, de c à a. Des galvanomètres et électromèlres 
permettent de mesurer les courants dans les différentes branches 
et les diffhrences de potentiel. On peut intervertir les cornmuni- 
cations. 

Les expériences effectuées avec ce dispositif montrent que les 
quantités d'électricité transportées pa r  les rayons cathodiques sont 
du même ordre de  grandeur que celles mises en jeu dans les 
décharges dans les tubes raréfiés ordinaires; les rayons cathodiques 
dependent uniquement de la différence de potentiel. 

Les rayons de Goldstein (Canalstrahlen) semblent devoir être 
considérés comme des rayons anodiques; les differences entre .ces 
rayons et  les rayons cathodiques consistent principalement en ce 
que : l 0  Ils excitent une moiiidre phosphorescence et  sont, par suite, 
moins apparents; 2 O  Ils sont moins sensibles au  cliamp magnétique; 
3 O  D'après des recherches rhcentes de Wehnelt({),  ils sont dirigés 
surtout vers la cathode, tandis que la direction des rayons catho- 
diques est indépendante de la position de l ' anole ;  4' Ils jouent 
relativement à la décliarge un rôle moindre. 

Ch. MAGRAIS. 

R c n o ~ ~  H.  WEBER. - Ueber die Anwendung der Dïmpfung durch Induc- 
tionsçtrome zur Bestimmiing der Leitfiihigheit von Legirungen (Application de 
I'ainortissement par les courants indoits à la détermination de la conductibi- 
lité des alliages). - P. 705-728. 

011 peut faire osciller le corps à étudier, mis pa r  exemple sous 
fornie de cylindre, dans un cliamp magnétique fixe, ou encore faire 

( 1 )  A .  \VEHXELT, Wied.  Ann , t. LSVII, p. 191 ; 1899 ; - J. de PILYS.,  ce vol., p. 288. 
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osciller lin aimant près d'une n i a m  fixe du corps; la méthode, 
appliqiihe à des masses dc m:me forme et de nature différente pernict 
cle déduire le rapport des conductil~ilités de celui des décrcments. 
L'auteur l'a utilisée sous la premitire forme pour l'étude des alliages 
cuivre-zinc, et sous la deuxii?ine pour celle des amalgames de zinc. 
Pourles alliages cuivre-zinc, la courbe représentant la résistance en 
fonclion du pour 100 de cuivre présente deux parties en forme d'arc 
prononcé, se  raccordant en un point ang~ileux non précis8 par 
l'auteur, mais qui correspond à 52 ou 53 010 de cuivre. La courbe 
dos poids spécifiques présente d'ailleurs un point anguleux dans la 
même région. Pour les amalgames, l a  courbe est continue et pr6- 
sente un point d'inflexion. Des expériences faites a 27.5'' su r  l e s  
mémes amalgames ont donné une courbe égiilement continue, mais 
d'aspect différent, sans point d'inflexion. 

Quelques essais ont montré qu'on pouvait également obtenir de  
bons résultsts en comparant les conductibilités au inogen de  l'angle 
dont un cylindre suspendu à un fil de torsion est entraîné par un 
cliamp touriiant. 

Ch. ~ ~ ~ A C R A I N .  

E. HIECRE. - Ueber die Arbeit, welche in grosseren Funkenstrecken ciner 
Tbpler'schen Influenemaschine verbraucht ist (Sur l'énergie dépensée dans 
les flux d'étincelles d'une machine électrostatique de Topler). - P. 729-739. 

On mesurait l'énergie consommée dans le moteur électrique met- 
tant la machine en mouvement. Une première &rie d'expériences, 
faites les pôles étant au contact, a donné l'énergie consoniniée par la 
macliine; soit T cette énergie par seconde, n le nombre de tours ; les 
résultats sont représentés à peu prés pcir la formule : 

c'est-$-dire que l'énergie dépensée par tour est une fonction linéaire 
croiss.inte de la vitesse. 

D'ailleurs, on a mesuré, pour un même nombre de  tours, l'énergie 
consommée, soit les deux pôles étant au  contact, soitles deux pôles 
étant i une certaine distance, de nimiére à obtenir un flux continu 
d'étincelles : ln diffkrence reprbsente l'énergie consonimée dans ces 
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6lincelles. Voici la moyenne dcs rksulltiis : 

Distance Énergie Xombre Energie Calories-grammes 
des pîiles par tmir de loiirs par seconde par  seconde 

p m  iiV,64 13,79 2@,07 4,06 
4 2 ,O8 1'>,65 %,35 6,06 
6 3 ,27 12,53 h l  9,56 
8 i ,y9 12,61 22,59 5,39 

D'autres mesures du même genre doivent 6tre faites prochai- 
ncment avec unc antre macliine agencée dans ce but. 

Ch. M A U ~ A I N .  

IIASCMEK e t  RIACHE. - Ueber den Druck iiii Funken (Sur la variation 
de pression due aux Btincelles). - P. 7i0-7:i l .  

Les éleclrodes étaient religes aux bornes d'on transîormateur 
donnant 3200 volts; elles pénétraient dans un ballon où l'on pomait 
faire arriver différents gaz ,  à une pression mesurée par l'ascension 
d'huile de vaseline dans nn tube barométrique. Les expériences ont 
prouvé que l'augmentation de pression qui se produit sur le trajet 
dcs étincelles est due aux vapeurs métalliques enlevées des élec- 
trodes. Elle varie, cn effet, avec l a  nature des électrodes et avec 
l'énergie dépensée dans la décliarge. L'augmentation de pression 
qui est prodiiite par l'arc électrique est un  indice de  l'intermittence 
du pllénomène. 

Ch. ~ ~ I A U ~ A I S .  

C.-A. SKISNER. - Uelier das Anodcn~eliille bei der Gliiiiinentladung 
(Sur le chute du potentiel anodiqiie). - P. 7:i.l-768. 

Dans les tubes à gaz raréfiés il existe, lors de la décliarge, une 
chute de potentiel à l'anode aussi bien qu'à la cathode; elle est plus 
rapide et  aussi beaucoup plus faible qu'à la cathode. Le gradient 
à l'intérieur de la gaine brillante qui entoure l'anode est négli- 
geable, et  la  chute de potentiel est localisée entre l'anode et cettc 
gaine. Cette chute de potentiel anodique est indépendanle de la  
densité d u  courant, quelles que soient les conditions; elle croit len- 
tement avec la pression du g a z  ( q u i  a toujours été l'azote); elle est 
I~eaucoup altériSe par les impuretGs d u  p z ;  sa  vtilenr a varié entrc 
18 et  33 volts pour les mkkius essagCs (platine, aluminium, fer, 
cuivre, zinc, magnésiiim) ; les mc[aux qui doiincnt h la calliode In 
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cliute depotcctiella 1~1~1s grandc sont, au contraire, ceux qui donnent 
la plus petite h l'anode. 

Ch. J I A ~ R A I S .  

G.-C.  SCIIJIIDT. - Nachtrng zu nieiner Arbeit über « Polaiisirte Fliiorescenz B 
(Addition à mon travail sur la « tiuorescence polarisée»). - P. 779-782. 

D'après Solinclie '), les cristaux bir.é,ftaingents qui sont. fluores- 
cents émettent par  fluorescence de la lumière polarisée. Schmidt 
avait cité déjà (2)  des enceplions à cette rtbgle. Il en indique d'autres 
;iiijourd'liui. Ainsi l'acdttrte de potassium e t  d'ul-anyle cristallise en 
hcaiix cristaus quadratiques : c'est une substance iliiorescente, et  
tnhie  pliospl~oresccntc ; or, si on l'examine au pliosplioroscope, on 
voit que les r q o n s  émis ne paraissent pas du tout polarisés. 

II en est de m h e  d'autres substances fluorescentes et  rendues 
arliliciellement biréfriiigentes : v e r w  conipiimé exposé ailx rayons 
cathodirlues; ~ u l f u v e  de crrrbone contenant de la chlorophylle pliicE 
entre les armatures d'un condensateur. 

A.  COTTOS. 

HAPIS ROSEKTIIAL. - Geber die Absorption. Rmission und Reflexion von 
Quarz, Glinitiier und Glas (Absorption, kmission et  réflexion de l'infra-rouge 
par le quartz, le mica et le verre). - P. 763-800. 

Les mesures de hl. Rosenthal se rapporlent principalement à la  
r6gion infra-rouge comprise enke  les longueurs d'onde 5p et  10p. 
Les progrès réalisés dans l'titiide de l'infra-rouge lui ont permis de 
conipléter et de reclifier sur quelques points les résulhts antérieurs 
de Rubens, Nicliols, Boumann. 

I o  L'titiide du pouvoir ré f l t c teu~ .  est faile, a l'excniple de 13ubens 
ct Nichols, à l'aide de plusieurs réflexions successives. Avant de 
p8nt:trer dans le spectroscope, 1c.s raxons se réflécliissent sur trois 
miroirs de la substance à étudier. 011 compare les impulsions obser- 
vées aii galvanométre à celles obtenues en remplaçalit les miroirs 
par d'auires en argent. Un cale111 simple donne alors le pouvoir 
réflecieiir, celui de l'argent élant pris égal à I'uiiiié. 
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. Les tnl>les et les courbes relatives au  pouvoir ~éflecteur du quartz 
indiquent très nettement, dans la région étudiée, cleuxi masinia. Le 
premier maximum (vers A = 8,11-3;~ est à la place où Kicliols l'avait 
trouvé ; le second (vers X = 9 , 0 3 ; ~ )  est plus écarté dc l'autre et plus 
intense que ne le croyait Nicliols. Le mica et  le verre paraissent 
avoir anssi deux masima de r4flesion ; mais, dans le cas du mica, 
l'auteur n'a pu mettre en évidence directement que le plus intense. 
eQ L e  quartz, sous une épaisseur de 1 8 , ~  seulement, absorlie com- 

plètemeiit les radiations entre 7 et  9;~. (Nicliols). Aussi l'auteur, qui 
disposait d'une lame de 0mm,2, a étudié la façon dont elle se compor- 
tait poiir des radiations de plus grande longueur d'onde. Il a tronvé 
que, pour des longueurs d'onde supérieures à iO?., elle devient 
transparente, jusqu'à laisser passer 35 010 de la radiation h = 16:~. ; 
puis redevient plus absorbante à mesure qu'on se rapproche de 
l'autre maximum de réflexion situé vers 20y.. Le mica a pu être étu- 
dié en couches plus minces; on trouvera les résultats relatifs à 
l'absorptiou des radiations comprises entre 4 e t  9p par trois échan- 
tillons de diverse? épaisseurs. Le  verre, sous l'épaisseur de 0mm,3, 
s'est montré complètement opaque. 

3"'étude plus difficile de l'émission a exigé un plus grand nombre 
d'essais préliminaires, portant surtout sur  le dispositif a employer 
pour porter les substanres à étudier à des températures déterminées. 
Les lames minces de mica ont été chauff6es k l'aide de l'appareil 
antérieurement employé par Magnus ; quant aux lames plus épaisses 
de mica, de verre 011 de quartz, elles sont opaques pour les radiations 
étudiées e t  peuvent être chauffées par l'intermédiaire dè lames métal- 
liques. On trouvera dans le mémoire la description de l'appareil 
emplogé. 

Un résultat intéressant fourni par  cette étude est  le suivant : Dans 
les régions 02 le pouvoir réflecteur passe par un maximum,  b pou- 
voir émissif passe par un minimum.  

Ce résultat est  confurme a la loi de  I~ircl~tioff. L'aiiteur a même 
pu vérifier numériquement cette loi dans le cas du mica e t  du quartz 
(en lames assez épaisses pour être opaques). Il a vérifié, en eflet, 
que, dans ce cas, le pouvoir émissif rapporté à un corps (( noir n, 
est cgal à 1 -r, r &nt le pouvoir réflecteur pour lamême radiation. 
Le corps N noir D, aiiqnel on comparait le rayonnement de chaque 
substance, était une lame de cuivre osydé faisant partie de l'appa- 
reil de  cliaiiffe. A. COTTOS. 
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CARL FORCII. - Ucber die Obeitl~clienspannung niisseriger Losungcn Sur la 
tension superficielle des dissolutions aclueuses). - P. 801-016. 

L'auteur se  propose de résoudre les deux questions suivantes : 
1 9 m s  quelles limites existe-t-il une proportionnalité entre la 

variation de la tension superficielle et  la conceiitration, tant  pour les 
sels organiques que pour les autres? 

20 La rkgle de Traube sur l'augmentation de l'abaissement molé- 
culaire de la tension superficielle avec la dilution est-elle vraie pour 
d'autres acides que les acides gras, pour lesquels elle a été d'abord 
énoncée? 

La première loi est  vraie pour NaCl, SoiXa2,AzOTa, pour l'acide 
pliosphoriyue et pour le sucre. La  règle de Traube n'est pas vraie 
pour tous les termes de la série des acides gras ; elle s'applique aux 
terines inférieurs de la série jnsqu'à l'acide butyrique inclusivement, 
mais il n'en est plus de  même pour les termes supiirieurs. 

La méthode employée pour les mesures est celle dkduile de la 
mesure de la masse des gouttes; cette méthode ne peut fournir des 
valeurs absolues, mais elle est très bonne pour des expériences de 
comparaison. 

1,. ~ \ ~ A R C H I S .  

L. HOLBOR'T et A. DAY. - Ueber clas Lufttlierinometer bei holien Teinpera- 
turen (Sur l'emploi du thermoiiiktre à air pour inesurer les températures 
élevées). - P. 817-832. 

Après un historique soigné des tentatives faites pour mesurer les 
hautes températures avec un  thermométre a gaz, les auteurs dé- 
crivent l'instrument dont ils se  sont servi. Cet appareil ne difl8re 
que par des détails de coi~struction de l'appareil bien connu du 
Bureau iiilernatioiial des Poids et  Mesures. Mais, suivant les tempé- 
ratures à mesurer, le  réservoir est construit: 1-n verre d'Iéna 5<JCx1 
(verre au  borosilicate), pour les mesures entre 1 0 0 h t  500"; 2" eii 
porcelaine vernissée intérieurement, pour les températures supé- 
rieures à 500°; 3" en platine iridié. 

Pour écliauffer le réservoir, on se servait, soit d'un bain d'azotate 
de potassium, soit de  vapeurs de zinc en ébullition, soit d'un four 
électrique. Pour  constituer celui-ci, on entourait le  réservoir d'une 
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bobiile en fil de nickcl ayant.  2 ndliinbtres dc diamélre et dans 
lequel oii faisait passer un courant convcil;ible. 

Les r6sultats donnds par ces therniomdres étaient comparis à 
ceux fourilis par u n  coiiple platiiie-platinerliotlié. De cette manière 
on pou~rait comparer les tliermoiilt.tres consixuits avec des r6servoirs 
en porcelaine avcc ccliii qui était fait d'un réservoir de l~latine 
iridié. 

Les difftirences observees sont toujoiirs de mème signe; au-des- 
sous de l.OOOO, les din'érenccs sont faibles et  de l'orLlre des erreurs 
d'observation ; mais, au-delil de  i.00O0, ces différences augmentent - 
rapidement et deviennent notables. 

1,. Manci~ts 

W. DITTENRERGER et R. DIETZ. - Ueber das elektrolytische Verhalten des 
Platin-und Zinnchlorids (Sur l'attitude électrolytique du chlorure d e  platine et 
du chlorure d'étain). - P. 853-859. 

Dans un mémoire récent, dont on a donné ici une analyse détail- 
lée ( I ) ,  M. Kohlrausch arrivait à cette conclusion qiie le chlorure de 
platine doit entrer en solution à l'état H2PtC1'0, et se rompre, lors de 
l'électrolyse, en les ions H' e t  PtC1'0, de  sorle que le métal irait 
vers l'anode. 

11 résulte d'un travail plus récent de  MM. Hittorf et Salkowslii ( j )  
qu'effectivement le clilorure de platine et  le c,lilorure d'or se  con- 
duisent, en solution aqueuse, comme cles acides dans lesquels le 
métal est un élément du radical. 

Dans le mémoire actuel, les auteurs publient les nombres de trans- 
port qu'ils ont trouvés pour des solutions de  chlorure de platine. 
Comme Hittorf, ils ont constaté que le nombre de  transport de 
l'anion diminue en même temps que la concentralion. 

D'autre part, ils ont observé, comme M. F. Wagner  (y,  que la 
conductibilité d'une solution de chlorure de platine croit t rès consi- 
dérablement avec le temps ; Kohlrausch a attribué cette modilica- 
tion de la solution à l'aclion de la lumière. 

Il n'est pas vraiseinblable, d'après les auteurs, qiie cette modifi- 
cation progressive consiste en une mise en liberté d'acide clilorliy- 

(') Voir J .  d e  Phys. ,  3' serie, t. V11. p .  302; 1898. 
(2)  HITTORF e t  SALKO\VSKI, Leitschr. f .  pllys. Chitn., X X V l l I ,  p. 5 6 6 ;  1899 
( 3 )  F .  n ' a ~ s e n ,  Zeilschv. f .  p l~ys ik .  Chilu., XXVIII, p. 66 ; 1899. 
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drique, car celle-ci entraînerait une diminution du nombre de trans- 
port de l'anion avec le temps, ce qui est contraire à l'exphience. 

Mais, si  on compare les nombres de transport relatifs au  clilorliy- 
drate de platine I12PtClG aux nombres de transport relatifs a11 chlo- 
rure de platine, pour des concentrations à peu près égales, on cons- 
tate qu'ils concordent presque. C'est ce qui fait penser aux auteurs 
que, suivant l'opinion de 11. Wagner ,  le clilorure de platine en solu- 
tion se décompose peut-être peu à peu en chlorliydrate I IT tCIG 
(lequel a une conduc~ildité beaucoup plus grande que le clilorlire de 
platine fraîchenient dissous) et  en un composé plus pauvre en chlore, 
peut-être d'après l'équation : 

Chlorure d'ittziiz. -- Hiltorf ( l )  a observé autrefois, en électrolysant 
une solution aqueuse de chlorure d'élnin, un faib!e t r û n s p ~ r t  du  
métal vers la cathode; mais il ne l'a pas tenu pour reel, parce qu'il 
pouvait être attribué aux erreurs d'expérience. 

1,es auteurs ont fait quelques mesurc,s rclat ivcm~nt i c-4 électro- 
lyte. Pour calculer les nombres de tramport ,  il faut ldire une liypo- 
thèse sur la nature des ions ; ils ont s u p p x é  une décomposition en 
Sn et  Cl" 11 résulte des mesures qu'il y a transport rérl du métal 
vers la cathode ; mais l'hypotlii?se précédente ne semble pas s'accor- 
der avec les faits, attendu que la mobilité calculée pour l'anion n'es1 
pas de l'ordre de grandeur de celle de l'ion chlore. 

11.' Bacan D 

H.-TH. SIMON. - Ueber einen neuen Flüssigksitsunterbreclier (Sur un nouvel 
interrupteur liquide). - P. 860-868. 

Dans un mémoire qui a été résumé ici tout récemment ( Z j ,  
M. Simon a développé une théorie de l'interrupteur Wehnelt, en 
s 'app~~yant  uniquement sur  l a  localisation de l'échauffement Joule 
dans cet appareil. Partant de  l'idée fondamentale de  cette théorie, 
il a été conduit à modifier l'interrupteur, et voici, en quelques mots, 
le principe des nouveaux modèles qu'il a construits. 

Si c'est à l'étranglement du courant sur l a  petite électrode qu'est 
bien dh, en réalité, le  phénomène de  l'interruption dans l'appareil 

(1 )  HITTORF, P o g g .  Ann., CVI, p. 396; 1859. 
(3)  Voir ce volume, p. 563. 
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Wehnelt, on doit arriver au  même r6sultat en rétrcicissant fortement 
la section du conducteur liquide cil un autre point ; c'est lii que sera 
concentré cette fois l'écliauffcment Joule, e t  qu'il y aura, par suite, 
vaporisation et  interruption. Al .  Wehnelt avait eu lui-même l'idée de 
transformer ainsi son in~errupteur (') ; mais l a  modification qu'il .y 
apporta était défectueuse, e t  il dut  y renoncer ; M. E.-W. Caldwell, 
d e  New-York, a aussi construit un interriipletir d'après le même 
principe. 

M. Simon des t  arrêté aux deux dispositifs suivants : 
a) Une sorte d'éprouvette à pied en plomb, de 30 centimètres de 

hauteur e t  7 centimètres de diamètre, constitue l'une des électrodes ; 
elle contient un tube à réaction ordinaire, de 2 Q 3 centimètres de  
diamètre, dont le fond est percé de  quelques trous de 0mm,5 à 1 mil- 
limètre de  diamètre; un cylindre formé d'une feuille de plomb 
représente l a  seconde électrode, à l'intérieur du  tube de  verre. ?.e 
tout  est rempli d'acide sulfurique étendu (de conductibilité masi- 
rnurn). Un tel appareil , 'po~~rvu de trois trous de  I millimètre de dia- 
mètre, a donné 500-700 interruptions par seconde pour une tension 
d'excitation de 130 volts, e t  200-300 pour une tension de  70 volts ; 

6 )  Une cuve de  verre parallélipipédique (fond de  7 x 10 centi-. 
mètres, hauteur de 25 centimètres) est séparée par une lame d e  verre 
mince, percée de  quelqiies trous de I millimètre, en  deux comparti- 
ments contenant chacun une grande plaque de  plomb qui sert d'élec- 
trode (a). 

L'interrupfeur ainsi construit jouit des m h e s  propriétés que 
l'interrupteur Wehnelt ;  ici encore le nombre d'interruptions par 
seconde varie dans le même sens que l a  tension d'excitation, tandis 
que ses variations sont de sens contraire à celles de l a  self-induction 
et de l a  ~ec t ion  au point d'étranglement. La théorie e t  les formules 
développées par  Al .  Simon s'appliquent encore au  nouvel appareil (3). 

(1) Voir ce volume,, p. 441, note 2. 
(2) Voici encore un dispositif, plus intéressant que pratique: On remit deux 

vases remplis d'acide et contenant les- klectrodes par un tube également pleia 
d'acide, mais dans lequel se trouve logée une bulle d'air occupant presque toute 
la section. L'interruptiod se produit encore en ce point. 
. M .  Simon s'est servi aussi, con:rne orifices, de fentes rectangulaires réalisées 

avec des lames de verre, de fr,con qu'on puisse régler à volonté leur section et 
retrouver ainsi les avantages de I'aiiode réglable de l'interrupteur Wehnelt. 

(3) On a objecte a cette théorie qu'un accroissement de la self-induction entraîne 
tantôt une augmentation, tantôt une diminution de la frequence des interrup- 
tions. Or les formules de M. Simon montrent que les deux cas peuvent effecti- 
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La fréquence des interruptions, en particulier, est du inéme ordre 
de grandeur qUe celle donnée par l'interrupteur Welinelt. Il en est 
de m h e  de la résistance Propre de l'appreil, qu'on peut réduire par 
un choix convenable de ses dimensions ; à ce point de vue, il y aurait 
avantage à prendre, avec la forme b de l'appareil, deux Clecirodcs 
hkmispliériques, dont le centre commun se trouverait sur la paroi 
de séparation, à une faible distance de trous percés dans cette'paroi. 

Co nouvel interrupteur' fonctionne de la m&me maniére pour les 
deux sens du courant ; donc, contrairement a l'interrupteur Vfelinelt, 
il interrompt un courant alternatif dans ses deux phases. Tandis 
qu'avec l'ancien dispositif il y a souvent des ratés, en particulier 
quand le liquide se trouve trop 'échaufTé, lors d'une longue opération, 
l'auteur n'en a jamais conslaté avec son appareil; il en résulte qu'on 
pourrait en réduire les dimensions, et qu'il n'est pas nécessaire de le 
refroidir. 

Enfin ces n0uveau.x modèles d'interrupteur ne sont pas fragiles; 
ils ont dé,jB servi pendant plusieurs mois sans subir de changement 
appréciable. A cet égard, il importe de noter qtie'les trous sont faits 
par percement et non par soufflage du verre. 

Avec la forme 5, on voit, à chaque interruption, sortir des ouver- 
tures, du c6té de chaque électrode, un courant violent et nettement 
limité de bulles gazeuses ; la chaleur développée détermine non seu- 
lement une vaporisation très active, mais encore une dissociation 
explosive de lavapeur d'eau. Enfin, comme-sur l'anode de l'interrup- 
teur Wehnelt, il se produit, pour une self-induction sul'tisante, un 
phénomène lumineux sur les orifices des appareils actuels; c'est 
encore l'étincelle d'ouverture qui perce la couche de gaz et  la porte 
a l'incandescence. 

hl. Simon a constaté une perte d'énergie s'élevant à 68 010 dans 
un interrupteur de la forme a, muni de trois trous de 1 millimbtre 
carré de section. Avec un appareil de la forme 6, présentant quatre 
ouvertures de 0mm,75 de diamètre, la perte n'était plus que de 56 0/0 
pour une tension d'excitation de 70 volts, et de 47 010 pour une ten- 
sion de 130 volts (dans le dernier cas, le liquide était plus chaud et, 
par suite, la résistance plus faible). On atteindra sans doute de meil- 
leurs rendements. H. BAGAIID. 

vement se produire; car cette frhquence depend à la fois de lgsell-induction et 
L 

de la résistance, étant fonction de la constante de temps - du circuit. 
W 
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F.-A. SCIIULTZE. - Zur Bestinlmiing der Schwingungszahlen sehr hoher Tvne 
(Sur la détermination de  la hauteur de sons très aigus). - P. 869-882. 

Les deux inétliodes décrites par 13. Scliultze donuent la longuezir 
d'onde du son à étudier. On en déduit ensuite la valeur de la Ilauteur, 
en utilisant les résultats connus pour l a  vitesse du son dans les 
tiiyaus. 

L'une des méthodes consiste à utiliser l'appareil d'interférence de 
Quincke; les maxima et  les minima produits par l'interférence sont 
observés à l'oreille, ou à l'aide d'une membrane de mica recouverte 
de sable. Avec cet appareil, M. Scliultze a vérifié la validité, pour lcs 
sons très aigus, de l a  formule de  Helmlioltz relative aux résoiinateurs 
cubiques. 

L'autre métliode pour la mesure de l a  longueur d'onde n'est autre 
que celle de Kundt, telle qu'elle a été récemment employée et décrite 
par A. Scliwendt. 

Les résultats trouvés sont d'accord avec ceux que Stumpf et 
Meyer avaient obtenus en étudiant les mbmes instruments à l'aide 
des sons de  différence. 

A. COTTON. 

H. I lAGA et C.-H. WL'ID. - Die Deugung der Rontgenstrahlen (La diffraction 
.des rayons de Rontgen). - P. 884. 

Ce mémoire expose l'ensemble des recherclies effectuées depuis 
deux ans, à l'Institut de Physique de  l'Université de Groningue, 
dans l e  but de délerminer les longueurs d'onde des rayons X. 

Les recherches ont commeiicé par l'examen des maxima d'impres- 
sion qui se  produisent su r  une plaque pliotographique recevant un 
pinceau de rayons X, défini par deux fentes parallèles. Ces maxima 
pliotographirpes avaient été considérés comme des franges de dif- 
fraction par  Fomm ( 1 ) .  M. Wind a )  remarqua d'abord que la théorie 
de la diffraction de Fresnel, &tendue au cas où l a  première fente a 
une largeur notable, Lait prévoir l'existence de pareils maxima; il lui 
semblait possible, dL:s lors, de déterminer par ces pl~énoménes la lon- 
gueur d'onde des rayons X. Mais la mesure des distances des maxima 

( 1 )  FOWI, 12 ietl .  Anri., t. LIS. p. 320 ; 1896. 
(2) C.-H. W n n ,  Conp les  I(ent1us de 1:4cndénzie des Sciences d'd~usterdnin, t .  Y ,  

p. 448 ; t. VI, p. 79 (1897). 
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donnés par deus  fciites de largcurs et de posilioiis connues, conclui- 
sit hl. JTind à coiisidGrer le pliénomène comme. uiie no:ivelle illrrsion 
opLique, produisant un masiiiium ou uii niinimuni d'iixpression plio- 
tographique à la separalion de deux zones, dont les gradients d'éclai- 
rement sont trés dif'fi.reiiiment inclinés ('). Il fallait alors abandonner 
les concliisions des ancicnnes esprriences. 

De là uiie nouvelle série d'expériences : d'abord une étude dc 
l'influence de l'illiision ophique pr6cédente sur les pli8noiiièiies de 
diffraction de  la luinière à travers une feiite. Une comparaison soi- 
gnée entre les plihomènes produils par les rarons  ?; et les pliéno- 
mènes produits par la lumière avec une fente en fornie de coin 
conduisit M. \\'iiid à trouver la valeur OW,2 comme liniiie S I L ~ L ; ~ ~ L > I I P ~  

des longiieiirs d'onde possibles des rayons X ;  de pliis, certaincs 
particiilarités délicates des radiographies pouvaient être espliqnées 
par iinc dioraction et coiidiiisaieiit dails celte liypotlièse à une lon- 
gueur d'oncle voisine de OW,25. Ensuite furent faites (l) en commun, 
avec le Prof. Ilaga("), les recherches dont il a été rendu conipie 
dans ce journal ( ') et  q u i  ont conduit à des valeurs D LI m61iie ordre 
de grandeur. 

Rehranqu~ 1. - An si!jet de la première s&ie d'expériences dc  
RI. C.-II. JYind, je rappelle que j'ai, le premier, donné la loi qui rt;git 
les posilions des maxima et  minima d'impression pliotograpliiqiic, 
rétinienne ou radiograpliique (y), et  que je les ai expliquées par une 
illusion optique ( 6 ) ,  en d4noiiçant l'erreur commise par Fomrn, 
comme aussi par Kï~nimel ('), par L. Calmette e t  G.-T. Tliuillier 
qui avaient pris ces ere ts  pour des phénomènes de diffraction. La 
même erreur a éié commise plus tard par J. Preclit (7 et tout récem- 

(1) C.-II .  WIXD, loc .  cil. ,  mai  1898; - Beiblii l le~',  t. XXII,  p. 853 (1898). 
(2) C.-8. WIND, loc .  c i t . ,  juin 2898 ; - Beiblii l te~.,  lac .  cit. 
(3) H A G A  et Wi'rsn, Acndémie de s  Sciences r2'.4rnstertlain, mûrs 1899. 
( 4 )  Voir ce  volume, pp. Y38 et  434. $ 

(") G .  SAGXAC, Comptes Rendus Se l'z4cndémie des Sciences de lBI)G, t .  CSSIII, 
p. 880; - et J. d e  Phys . ,  3"érie, t .  VI, p. 1G9; 1897. 

(6) J'ai exposé la question e n  détail dans In s é m c e  d e  la SociCti: f r a n q ~ i s e  de 
Physic[ne d u  15 janvier 1897. J 'ai rappel& briEveiricnt mes r6siiIlxts d m s  l ' l i 'c la i~wgc 
électi,iqur d u  18 décembre 2897, t. XiI1, p. 5:E. hles rusiilt:~ts sont d'accord :)\cc 
ceux qu'a obtenus plus tard JI. C.-H. N'in11 et parnii lesqiiels je signale t o u t  
spécialement les belles expCriences de rcliiodiicl on de l'illiisiori optique au 
moyen de disques tournan t s  cnnvcnahlciiient : ~ i i ~ u r ( ~ s .  

(') KUNUELI., Ahlicciullur~~pn dei' ACl1to.f. Gesell. i l c  I lnlle.  t .  S K I .  
(8) L. C a ~ w r ~ e  et G.-T. Tiiuri,r.rei~, Colnples Reiulus,  t. CSSII. p. 877. 
(9 J .  PHECHT. 1Vied. Ann  , t .  LXI, p. 353-360. 
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ment encore pai  M. Rlaier ('), dont le niémoire est signalé ci-après. 
REMARQUE II. - Au sujet de la seconde série d'expériences, il 

parait bien ktabli, comme les auteurs le disent, que : (( Les longueurs 
d'onde des rayons de Rontgen sont inférieures à quelques dixièmes 
de pl1 D, c'est-à-dire sont au moins mille fois plus petites que la lon- 
gueur d'onde de la lumière verte. Mais il n'est pas aussi certain de 
dire que les délicates particularités observées au microscope sur les 
radiographies soient dues à une diffraction effective correspondant 
à des longueurs d'onde comprises entre OiLiL,Oi et OYP,27. Même si 
l'on écarte, avec les auteurs, l'influence de petits déplacements des 
différentes pièces de l'appareil pendant la durée de l'expérience et 
en particulier l'influence de légeres rotations de ces pièces, on peut 
encore se  demander si des effers de contrasle n'interviennent pas ici. 

La silhouette de la fente en forme de coin('), obtenue par 
MM. Raga et Wind au moyen des rayons X, correspond dans sa 
partie supérieure aux plus grandes largeurs de la fente ; si l'on acimeb 
les lois de la propagation rectiligne sans diffraclion sensible, l'inten- 
sité des rayons X qui tombent sur cette partie de la plaque sensible 
est sensiblement constante dans une région centrale (noyau), tandis 
qu'à droite et à gauche, dans les deux zones latérales de pénombre, 
l'éclairement diminue vers les bards jusqu'à zéro. Il peut alors se 
faire que les régions latérales de pénombres, qui sont assez étroites, 
soient en grande partie éteintes par suite du voisinage du noyau plus 
vivement impressionné, en vertu d'un effet de contraste. Vers le bas, 
à mesure que la fente se rétrécit graduellement, le noyau se rétrécit, 
puis s'évanouit; l'influence du voisinage du noyau disparaît donc . 

graduellement, et l'on comprend que les pénombres reprennent en 
même temps leurs largeurs véritables, produisant ainsi un éianouis- 
sement de la silhouette an-dessous de la pointe dunoyau, sans que la 
dikaction intervienne. - L'interprétation que je viens de proposer 
devra &ire rejétée, si l'on obtient des radiographies ne présentant 
plus l'épanouissement au-dessous du noyau en employant les niêmes 
fentes, sans modifier leurs largeurs, mais en réduisant les distances 
des fentes et de la plaque sensible dans un même rapport, à un 
dixieme par exemple. Dans ces conditions, en effet, l'influence de la 
diffraction sera négligeable, sans que les conditions de formation . 

(1) MAIEH, Wied. Ann., t. LVIII, p. 903-916. 
(2) Le lecteur est prit? de se reporter 9. l'analyse d6jà citée du memoire de 

MM. Haga et Wind, pp. 33% et 434 de ce volume. 
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de la silliooctte suivant les 10;s dc la prspagation rectiligne soient 
modiliCes. 

G. S a ~ s a c .  

C.-II. WISD. - Ueber die Deutun:. der Beugiingserscheinungen bei Ronigen- 
strnhlen (Snr la signification desphénoinéiies de diffraction des rayons Rontgen . 
- P.  806. 

Pour interpréter les phénomènes de diffraction décrits dwis le 
mbmoire précéden~, il n'est pas nécessaire de supposw qiie l a  source 
des rayons de Rontgen présente des vibrations définies dc  pgriodes 
environ 3000 fois plus petites, ou m h e  encore moins, qiie la période 
de la lumière jaiine et  que le système mécanique qui forme cette 
soiirce paisède, par suite, des dimensions coiisidérablement plus 
petites que celles d r s  système; vibratoires lumiiieiis, on bien est 
d'une toilt autre nature. Il suffit d'admettre qiie les vibrtilioiis 
propres de la. source ont une fréquence comparable à celle de la 
lumière visible, mais changent tout à fait irrégulièrement de pliaw, 
ou bien sont tr& fortement amorties; d'une manière pllis générale, 
il suffit d'admettre que l'état vibratoire de la soiirce varie de manière 
que les amplitudes des vibrations élémentaires du développement de 
Fourier, qui représente l'état vibratoire de l a  source dans un  certain 
intervalle de temps très grand,  soient d'iiii certain ordre de grandeiir 
pour les petites longueiirs d'onde h,, calculées d'après les pliéno- 
mènes de diffraction étiidiés dans le mémoire précédent, mais climi- 
nuent beaiicoiip dès que 1 descend au-dessous de A,. I l  est aujour- 
d ' h i  hien établi, principalemei~t depuis le travail classique de 
A l .  Gouy ('), que la superposition des vibratioiis élémentaires de la 
série de Fourier équivaut entièrement au mouvement vibratoire 
développé par cette série, même en ce qui concerne les quantit6s 
d16iiergie, bien que ccla puisse paraître extraordinaire a priori. 

Si l'on représente géométriqueme:it 1'6nergie en fonction de la 
fréquence des vibrations élénienlaires de la série de Fourier, puis 
en îgnction de la racine carrée des long~ieurs d'onde, on trouve que, 
si l'ordonnée de l a  première courbe est maximum pouriine fréqiieiicc 
correspondant i iinc certaine longneur d'onde A , ,  l'ordonnée dc  
la scmnde courbe n'est m~s imr im q u e  pour une !oiigueur d'onde coii- 

(1)  Goru, J. de I'hys., 2. série, t. Y, p. 334 ; 1SSG. 
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correspoiid A uii niasirniiiii dela c.cii~rl,e dcl'éiiergic cil fonction de (A. 
D'ailleurs, comme l'expérieiice a duré longtemps et qiie le tiihe pro- 
diicteiir de rayons X a dît présciiter dcs degrés de  diireté clivcrs, i l  
coiivieiit de supposer qiie les divers niasiiniim d'énctrgie ne siil)- 
sistenl pas A 1111 mème monleiil, mais correq,c~iidciii aux coiirlm 
d'kiiergie qui représentent les siades successils de l'érnissioii des 
rayons X. 

G. SAGSAC. 

E. DE HAEN. - Ceber eine radioactive Substanz (Sur Urie substance radioactive). 
- P. 902. 

L'auteur déclare avoir traité uiie importante inasse de min. rai 
d'iiranium et  avoir réussi à en retirer des siibstanccs (l) qui poss6dent 
a 1111 très Iiaut degré les propriétés qui ont conduit RI .  et h I m ~ i i r i e  
A dkouvr i r  uii iiouvel élément, le (( radium o .  II a préparé dciiz 
i.climtillons diffërents, qui exercent tous deux les actions de raTons 
do Becquerel et luisent très nettement d a n s  l'obscurité d'une 
manière spontaiiéc, propriété que l'aiitenr donne comme iîouvelle. 
En réalité, hl. et  filne Curie ont déjA ol,teriu des écliantillons aponta- 
nément lumineux de carbonate de  baryum renfermant du radium (2). 

L'échaiitilloii qui Iiiit spoiitailémeiit avec l a  plus grande intensité 
est celui qu i  excite le moins vivement la lumiiiescence du platino- 
cyanure de bnryiim et qui s'altiire .le plus particiiliCrement à l'hii- 
midité ; après qiicl~liics !leiires d'exposition i l'air Iiiimide, il perd la 
propriéts d e  Iiiirc spontaiiémeiit. 

G. SAGSAC.+ 

1 L'auteur offre de fournir ces substances tu~cLcsprkparces. 
(-) Séance d u  3 mars 1899 de la SociCtC îrançsise de I'liysiqiie. 
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hl. AIAIER. - Beu,~ungsversur.he und Wellenl~ngenbestiniii7ung der Rcintgen- 
strahlen (Recherches sur la diffraction et la détermination des longueurs d'onde 
des rayons de Rontgen). - P. 903. 

L'auteur croit avoir observé la diffraction des rayons X issus de 
la paroi de verre d'un tube de Crookes. Il a ,  en réalité, ol~servé 
simplement Ir! niiiiimiim d'impression pliotographiqiie (apparence 
de frange), qui se produit entre deux maxima, ail centre de la 
silhouette d'iiiie fente éclairée par une auire feiite et  qui est sans 
aucune relation avec l a  diffraction. C'est la même erreur qui a été 
déjà commise par un si grand nombre d'expérimentateurs et q u e  j'ai 
relevée dès 1896 (Voir ci-dessus mes reniarques sur le travail de 
R1JI. Ilaga e t  Wind).  

G. SACSAC. 

JI. ESCHENH.$GEN. - Werlhe der erdmagnelischen Elemente z ~ i  Potsdani fiir 
das Jahr 1898 (Valeurs des éléments du magnétisme terrestre i Potsdam pour 
l'année 1898). - P. 917-918. 

Valeurs pour  18% \'arialions pur rapport ù 1897 
.......... Déclinaison.. 10°,J',O ouest - 4',7 

.. Intensité l i~~izontale. .  0,18794 C. G. S. f 0,00019 C. G .  S. 
Iiilensité verlicale.. .... 0,43408 C. G .  S. $ 0,00010 C. G .  S. 
Inclinaison. ........... 660,33',3 nord - l',O 
Intensité totale.. ...... 0,47302 C. G. S. + 0,00016 C. G .  S. 

On a transporlé un petit observatoire, muni d'instrumenk cnrc- 
gistreurs, à différentes distances du chemin de fer élcclrique de 
Spandau pour établir l'influence dc ses courants (( vagabonds )) 

sur les observations magnétiques. La grandeur de la perlurb â t '  ion 
s'est montr6e inversement proportionnelle à la  distance de la ligne. 
11 une dislance de  'iL",S, on constata encore neltemciit des pcrtur- 
balions s'élevant à 0,OOCOl C. G. S. 11 en résulte que les obscrva- 
toires voulant fournir des valeurs isolécs des éléments magnétiques 
avec l'exactitude us~ielle de 0,00001 C. G.  S., devraient étre siliibes à 
pliis de 8 kilomètres de telles lignes électriques où le reloiir du 
courant se  fail par les rails ou la terre. 

Quant aux observations dont le programme coinporte dcs c;~iicles 
spckiales des pliénoménes de magnétisme terreslre, esipeaiit une 
exactitude 10 fois plus grande, on voit qu'une distance de 13 hilo- 
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mèlres ne sullira pas et qii'il faudra to~!joiirs s'assurer, p a r  des 
études faites en diff6reiits points, qu'on ii'observe qiic des p l iho-  
mènes naturels. 11. BACAIID. 

J .  SThllli. - Die Eilllal~ing der Elektricitit von galvanisch gliiliender Aohle 
in verdïiiintes Crûs Dxharges électriqiies, dails les g u  raréfiés, de charbons 
renilus incandescents par le couraiit voltaïqiia . - P. '318-9Zi. 

- Der eleclilrische Strom zwischen g~lraii isch glïilienlcr Aohle und einein 
Nelall durch verdiiiiiites Gns (Courant electrique, ù. trnvers les gaz raréfies, 
entre lin métal et un charbon incandescent). - P. '33t.922. 

- Der elektrische Stroin durch erhitztes verdiinntei Gas (Courant électrique, 
à travers les gaz raréfiés, portés à hante température).- P. 942-9i9.  

1. Les diflérences d'actions exercées par un balon de verre ou par 
un  bàton de résine électrisés sur le filament de cliarhon d'une 
lampe a incandescence en activité, conduisent à énoncer les propo- 
sitions suivantes : 

Ln valeîn- absolue de Zn lension de décharge du  charbon dans un 
g a z  rarhfié diminue qîrnnd la lempél.ature s'éléve. .- CetLe diminu- 
t ion pst incomparablement plus rapide pour les charges nigatives 
que pour les clti11ye.s positives. 

II. Une lampe i incandescence est muniecl'uni. dectrode métallique. 
Celle-ci, parl'interniédiaire d'un galvanomètre, est reliée à l'un des 
pôles de la pile qui alimente la lampe. La déviation du galvano- 
mètre montre qu'un courant traverse l'ampoule, plus inbnre  s'il va 
da l'électrode au charbon que s'il est dirigé dans l'autre sens. - L a  
conductibilité du  g a z  raréf2i auymente s i  Zn température s'é/éve. 

I I I .  Si la lampe est munie de deiisélectroJes, disposées sym$triquc- 
ment par rapport au Iilament de charbon, si ces deus  électrodes coin- 
muniquent avec une pile, par l'intermédiaire d'un galvanomètre, on 
obtient encore un courant, dont l'intensité s i r a  évidemment indépen- 
dante  clc l u  direction. L'auteur constate que cette intensité : i0 va 
e n  croissant avw In  température du p z  rardfié, lentement d'abord, 
pilis trks rapidement; 2 b s t  pllis grande, c~uand la cathode est 
plus grosse que l'anode, et  inverseinent ; 3 O  croit plus lentement 
que la force électronlotrice. 

F. C~niiii.  
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DE L'UVFLUENCE DE LA PRESSION SUR LES ACTIONS CHIMIQUES; 

Par GEORGES AIME (1837). 

EXTRAIT. 

G. Aimé, né à Metz le 27 janvier 1810, élève de l'École normale en 1831, publia 
en 1837 une thèse de doctorat ayant pour titre : De l'Influence de la  pression sui. 
les actions chimiques ( 1 ) .  Danç cet 6crit trhs peu connu, après un historique où il 
insiste surtout sur la cdèbre expérience de Hall relative a la fusion du carbonate 
de chaux sous pression, Ailné decrit des expériences personnelle6 exécutées en 
2834, trente ans avant les premiers écrits de B. Sainte-Claire Deville relatifs au 
phénomène de la dissociation. Nous reproduisons textuellement ci-dessous, d'après 
laréimpression qui accompagne la notice historique e t  critique de M. Duhem (y), 
la partie de la thèse d'Aimé dans laqueile la notion d'une tension de dissociation 
nous parait le plus clairement exprimée. Aimé n~ourut en 2816, a I'àge de trente- 
six ans. R. 

J'ai moi-méme entrepris quelques expériences, dans le but d'étu- 
dier les effets de la pression, et voici les résultats auxquels je suis 
arrivé: Ayant placé dans un flacon, dont le col était usé à l'émeri, un 
manomètre, des morceaux de  marbre et de l'acide hydrochlorique 
étendu d'une fois son volume d'eau, je remarquai que l'action de 
l'acide sur le marbre s'arrêta à 8 atmosphères ; en ouvrant le flacon, 
l'action recommençait, et, dès q'ie je le refermais,! le  manom&tre 
accusait la  même pression. Cette expérience reussit avec d'aiitres 
acides mioéraur et  d'autres carbonates que celui de  chaux; mais, 
lorsque l'acide est concentré, il y a toujours explosion de l?appareil. 
J'ai ensuite essayé l'action des acides végétaux concentrés sur  les 
carbonates alcalins e t  en particulier sur le carbonate de soude ; mais, 
au lieu d'un simple flacon, j'ai opéré avec un appareil plus coinmode 
et dont les indications étaient plus exactes: en  voici la description : 

Une éprouvette de 7 A 8 pouces de longueur, d'un diamètre exté- 
rieur de 1 pouce et. demi environ, et d'un diamètre intérieur de 
14 lignes, fut rodée à sa partie ouverte. Deux disques de cuivre 
recoiiverts avec des rondelles de  cuir furent placés à ses deus  eztré-  
mités et maintenus au moyen de trais vis en cuivre parallibles à 

(l) Cette thèse doit être publiée i n  extenso dans les Mémoires de la Société des 
Scienc~s physiques et nalurelles de Bordeaux.  

(2) La lension de dissociation avant H. Sainte-Claire Deville. - De l'influence 
de la  pres~ion sur les actions chimiques, par Georges Atm? (1837), avec une intro- 
duction, par P. DUHEX. Librairie Hermann, Paris, 1899. 

J .  de Phys.,  3"érie, t. VIII. (Décembre 1899.) 4 3  
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l'axe del'éprouvette. D'après cette disposition, il était possible de la 
fermer hermétiquement ; mais, afin de pouvoir introduire dans son 
intérieur les substances sur lesquelles on voulait opérer, le disque 
supérieur fut percé à son centre d'un trou de 10 lignes de diamètre. 
Un écrou fut ensuite disposé de manihre à recevoir un couvercle qui 
était lui-même muni d'un manomètre solidement construit; enfin ie 
disque appuyé sur la partie fermée de l'éprouvette était lui-mênie 
fixé sur un pied ou support de manière à pouvoir maintenir l'appareil 
vertical. 

Pour se  servir de l'appareil, il suffisait donc d'enlever le couvercle, 
d'y placer l'acide, d'y jeter ensuite le carbonate, et enfin de replacer le 
couvercle. Le manomètre pouvait s'enlever de l'appareil sur lequel 
il était maintenu au moyen d'une vis ; un robinet empêchait le gaz.de 
s'échapper. 

Pour savoir si  l'appareil ne perdait pas, j'introduisis dans son 
intérieur de l'air, au moyen d'une pompe foulante vissée sur l'écrou 
du  manomètre ; ayant ainsi constaté que l'éprouvette gardait bien, je 
recommençai la série de mes expériences. 

On sait que l'acide acétique concentré et en excès, versé sur 
le carbonate de soude ou de potasse, le décompose complètement à 
l'air libre. Tout l'acide carbonique s'échappe; il semble donc aupre- 
mier coup d'œil que, s i  le gaz'provenant de la décomposition est re- 
tenu dans l'éprouvette, il doit acquérir, s'il est en quantité suffisante, 
une tension capable de faire équilibre à 30 atmosphères ; car, à la 
température ordinaire, c'est la force qu'il est nécessaire d'employer 
pour le liquéfier. Cependant, si l'on considèrc quel'énergie de l'acide 
carbonique doit croitre avec sa  densité, on conçoit que, sous une cer- 
taine pression, il pourra acquérir une force d'acliori sur  les alcali5 
comparable à celle des acides végétaux, et que par conséquent à cette 
pression l a  décomposition pourra slarr&ter. C'est, en effet, ce que 
l'expérience confirme parfaitement. 

Avec le  carbonate de soude et l'acide tartrique, la pression n'a pas 
dépassé 7 atmosphères ; avec l'acide acétique, la pression a atteint 
6 atniosphères. 

Avec l'acide citrique, le manométre a marqué 6 atmosphères e l  
demie. 

Désirant reconnaître si  la décomposition du carbonate était arrbtée 
par la pression de l'acide carbonique seul ou parla pression d'un gaz 
quelconqiie, j'iritroduisis un acide dans une ampoule en verre termi- 
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née par un tube capillaire ayant à peu près l a  longueur de l'éprou- 
vette. L'ampoule fut plac6e dans l'éprouvette ; je comprimai l'air a 
3 ou 4 atmosplières ; je brisai ensuite I'ampouJe, et  le manomètre 
marqua 3 ou 4 atmosphères de plus que celles cp'intliquait le  mano- 
mètre avec la seule piwsion de l'acide carbonique. Ce n'est que In 
pression de l'acide cai.boniijue seul qui peut arrhter la décomposi~ion 
d'un carbonate. Cetle expérience est importante à noter, comme on 
le verra plus loin. 

Nous avons donc à iiotrc disposition un nioyen de représeiltt~r 
numériquement, s'il in'est permis de m'exprimer ainsi, les affinités 
des diiïérriils acides végétaux pour la même base. 

Il serait curieux de reclierclier si ces nombres n'ont pas quelqiies 
rapports simples avec les capacités de saturalion des différents acides. 
Mais, je dois l'avouer ici, ma position ne m'a pas permis de  complékr 
des expériences qui semblent présenter quelque intérêt, comme lc 
prétend hI. Dumas, qui a bien voulu m'lionorer de  quelques conseils 
a ce sujet, en 1834, époque à laquelle je lui en fis prendre connais- 
sance. 

On pourrait croirc quc les pressions obtenues dépendaient dtls 
quantités relatives des siibstances employées ou d~ leur masse indi- 
viduelle, considérées relativement à lacapacité de l'éprouvette. Voici 
comment je m'en assurai : Ayant versé de l'acide acétique en quantité 
considérable'sur du carbonate de  soude, j'attendis que le manomètre 
devînt stationnaire, alors je laissai échapper une partie du gaz, et le 
manomètre revint à la  même indication. 

Je variai ensuite les doses d'acide et de carbonate ; et ,  quand ces 
doses étaient en quantité suffisante pour que le gaz qui se serait formé 
a l'air libre remplit 30 ou 40 fois la capacité de l'éprouvette, je retroii- 
vai toujours sensiblement la mème pression. 

Il semble donc résulter de ces faits, que l'affinité de l'acide carbo- 
nique, convenablenient comprimé, [jeut devenir égale A celle d'un acide 
organique quelconque, dè  manière que l a  base se combine indifi-  
remment avec l'acide carbonique ou avec l'acide organique. 
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SUR LES SPECTRES DES DBCHARGES OSCILLANTES ; 

Par G.-A. IIEBISALECII. 

Dans une note présentée à la  Société royale de  Londres (f), noùs 
avons démontré, M. Schuster e t  moi, qu'en insérant une bobine de 
self-induction dans le circuit extérieur d'une bouteille de  Leyde on 
peut éliminer dans le spectre d e  l'étincelle presque touies les raies 
provenant de l'air, de telle fac,on qu'on obtient d'une manière très 
nette les raies dues seulement a u  métal qui forme les électrodes. Des 
exp&riences préliminaires m'ont montré qu'il peut y avoir augrnen- 
tation d'intensité pour quelques raies, pendant que d'autres raies 
disparaissent complètement, oii s'affaiblissent sensiblement. C'est 
surtout cet ordre d'idées que j'ai suivi depuis, en étudiant les 
spectres d'un certain nombre de  métaux et  de  quelques gaz, pour 
pouvoir acquérir quelque idée sur  la cause de ce phénomène. Ces 
recherches ont été faites au Laboratoire de hl. Lippmann. 

Apparei ls  employés.  - Je me suis servi d'un spectroscope à faible 
dispersion. J'ai employé la métliode photographique entre les limites 
extrémes h = 5900 et  h = 3400. L'étincelle était produite par la 
décharge de  trois bouteilles de  Leyde de  l2OO centimètres carrés 
de  surface chacune, en dérivation su r  le circuit secondaire d'une 

( 1 )  A. SCHUSTER, F. R. S., e t  G .  HENSALECH, The Constitution of the Electric 
Spark (Proceedings Roy. Soc . ,  vol. LXIV, p. 331). 
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bobine de Ri~limkorff de  25 centimètres de distance explosive. Pour 
avoir une décharge oscillante, on introduisait une self-induction 
variant entre 0,000i2 et  0,0038 henry. La &. 1 explique le dispo- 
sitif employé. 

On s'assurait toujours du caractère oscillatoire de l'étincelle, en 
employant un miroir qu'on faisait tourner à l a  main. L'étincelle 
avait de 3 à 5 millimètres de longueur; elle était placée parallele- 
ment à la  feiite, e t  on projetait son image sur cette dernière à l'aide 
d'une lentille. 

Pour pouvoir comparer deux spectres su r  la méme plaque, j'ai 
employé la méthode de M. Lockyer : elle consiste a placer devant 
la fente un écran qui permet de masquer successivement la moitié 
supérieure ou la moitié inf6rieure de la fenle. On pouvait ainsi 
photograpliier deus  spectres, i'un au-dessus de l'autre; le premier 
produit par l'étincelle ordinaire, le second par l'étincelle oscillante, 
et constater d'une manière très commode l'influence de  la self- 
induction sur  le speclre de  l'étincelle. 

Aspect des  speclres des déchat-ges oscillantes. - On est happé, en 
comparant ces deux spectres, de l'absence compléte des raies de 
l'air dans le spccirc de l'étincelle oscillante e t  de la ncttcté des raies 
caractéristiques du métal. Cependant, s i  on prolonge beaucoup le 
temps de pose (une à deux heures) et s i  on emploie une self-induction 
d'environ 0,0038 lienry, on trouve les bandes caiinelécs de l'azoie 
dans le spectre de  l'étincelle oscillante. 

L'examen attentif des raies caractéristiques des différents métaus 
montre que les raies appelées courtes ou de haute température, sont 
celles qui s'affaiblissent ou même disparaissent complètement avec 
l'inseriion de la self-induction, tandis que les raies appelées longues 
ou de basse température (qui apparaissent surtout dans l'arc) restent 
viSibles ou deviennent encore plus vives. On remarque aussi 
l'apparition des raies, invisihles si on emploie l'étincelle ordinaire 
(condensée), mais apparaissant assez facilement par l'insertion de  la 
self-induction; presque toutes ces raies apparaissent également dans 
le spectre d e  l'arc. Entre ces deux limites estrêmes de températures 
(étincelle ordinaire et arc), l'emploi de la selkinduction nous scmble 
fournir un moyen convenable pour l'élude des spectres à des tem- 
pératures intermédiaires. Un autre effet de  la self-induction est 
l'apparition des raies dues aux impuretés du métal employé, raies 
complètement invisibles s i  on  emploie l'élincelle ordinaire. Ajoutoiis 
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encore que l'étincelle provenant d'une décharge oscillante introduit 
dans la partie ultra-violelte de tous les spectres une série de raies 
du carbone; elles sont dues, sans doute, à la présence de l'acide 
carbonique dans l'atmosplière. 

Élude des spectres fournis par la décharge oscillante enil-e d e u ~  
éleclrodes d'un même mktal. -Aluminium. - Avec l'étincelle oscil- 
lante on obtient le spectre de bandes, qu'on attribue généralement à 
l'oxyde du m6me métal. J'ai seulement observé que la présence de 
l'oxygène est favorable, sinon essentielle, pour l'obtention de  ce 
spectre de bandes. Les résultats obtenus pour les raies du spectre de 
lignes de l'aluminium sont contenus dans le tableau général ci-aprés. 
Dans l'hydrogène; je n'ai obtenu que les raies 1 = 3961,7 et 
A = 39C4,2, aprhs une pose de deux heures. Ce spectre est reproduit 
sur la planche VI. Les deus  raies brillantes du spectre inférieur qui 
sont à gauche appartiennent à l'aluminium; quant aux autres, qui se  
t rmvent  dans le spectre inférieur, elles appartiennent à l'hydrogène. 
La self-induction utilisée dans cette expérience était de 0,0038 henry. 
Le spectre supérieur est obtenu avec l'étincelle ordinaire e t  une 
pose de cinq minutes. On y voit également les autres raies de  
l'aluminium. 

Bismuth. - Le spectre du bismuth est intéressant en ce qu'il 
montre bien la différence des transformations correspondant aux 
raies de  basse e t  de haute température. Il est représenté sur  la 
planche III. Le spectre supérieur est obtenu sans selî-induction, et 
le spectre 'inférieur avec. une self-induction de 0,00048 henry, la 
pose étant de cinq minutes dans les deus cas. 

Cuivre. - Les trois raies vertes caractéristiques de ce métal, qui 
apparaissent aussi bien dans l'arc que dans l'étincelle, se  comportent 
d'une manière trés inconstante. TantSt elles deviennent très bril- 
lantes, tantôt leur intensité s'affaiblit beaucoup; quelquefois l'une 
d'elles devient très brillante pendant que les deux autres sont 
très affaiblies, et  cela surtout quand on place les électrodes dans 
l'oxygène. 
Cadmium. - Le doublet des raies vertes caractéristiques, très 

brillant avec une étincelle puissante, devient très faible avec une 
self-induction de 0,00018 henry, et  presque invisible pour l'mil avec 
0,0035 henry. Le triplet devient, au contraire, plus vif avec l'étin- 
celle oscillante. On peut s'en convaincre en examinant les planches IV 
et V. Les spectres supérieurs des deux couples ont été obtenus avec 
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l'étincelle ordinaire, et lcs spectres inférieurs avec une self-induction 
d e  0,00012 henry (Pl. IV) et  de  0,0038 lienry (Pl. V). La durée 
d'exposition a été de  cinq m i n ~ t e s  clans les quatre cas. 
Zinc. - Les raies du zinc se  comportent de la même manibre que 

les raies correspondantes du cadmium. La raie h = 4058,02 appar- 
tient probablement au plomb. 
. Plomb. - J'indiquerai particuliérement la  raie X = 4057,97 qu'on 

observe dans les spectres d'un grand nombre de métaux; mais, dans 
ce dernier cas, elle se comporte comme uns raie de basse temp6ra- 
ture, qui n'est visible que dans l'arc et  dans l'étincelle oscillante. 

Fer et cobalt. - Nous nous bornerons a expliquer les planches 
correspondantes de ces deus  métaus (Pl. 1 et II). Les spectres supé- 
rieurs ont été obtenus avec l'étincelle ordinaire, la  pose étant de 
cinq minutes dans les deux cas. Le spectre inférieur de  la planche 1 
a été obtenu avec une self-induction de  0,0038 henry et  après une 
pose de quarante minutes; celui de  l a  planche 11, avec une seif- 
induction de 0,00048 lienry et  aprés une pose de  cing minutes. 

Pour bien montrer l'influence de la self-induction sur les intensi- 
tés des raies, je donnerai ci-après un talîleau contenant les raies les 
plus importantes de cliaque métal étudié. Les longueurs d'onde 
dans ce tableau sont empruntées principalement aux mesures de 
MM. Kaiser et  Runge, Eder, Yalenta et  Chalén. Celles de Chalén 
ont été rédiiites à l'étalon de  Rowland. Les nombres indiquant les 
intensités des raies dans l'arc sont ernpruntés également à ces 
auteurs. Ceux correspondant a l'étincelle sont déduits de mes 
propres mesures. La signitication des lettres qui accompagnent les 
valeurs des intensités est la suivante : 

- 
c veut dire continu (ligne longue), 
d - clisconlinu (ligne courle), 
s - net (ligue netlej, 
11 -- nébuleux (ligne nt5buleiise). 

Les nombres qui expriment l'intensité, s'ils ne sont affectés d'au- 
cune notation, correspondront à des lignes nettes et  continues. La 
valeur zéro de l'intensilé correspond évidemment à l'absence com- 
plète de lignes. 
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Elément Hoivland 

Bismuth. . 

Argent. . .  

blerczire . . 

Fer . . . . . .  

Cobalt.. ..... 

4683,s 

I N T E Y S I T ~ S  RELATIVES.  

.- Éiiucclle - - 
avec une seIl' avec une self 

(temps ,je de 0,00058 h e n r y  de 0,0038 henry 
5 miiiutes) (Ltmpa de pose: (temps de pose : 

5 minutes) 2 heures) 
Tsc 
Gnc 

1 dc 
4 ec  

4. c 
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2 
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2 O c  
9c 
O 
7n 
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1 
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5 
2 
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3 
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O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
3 
3 
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2 
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1 1  
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4 O 
12 

9 

8sc 
I (1 

1 :ic 
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O 
O 

7 
O 
3d 
id  
8 
3 n 
Snc 
4 

5 
5 
a 
3 
5 

1 O 
4 
3 

2 
2 
2 
2 
2 
1 
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4 
6 

1 0  
1 O 
9 
8 

1 O 
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4 

12 
15 
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X 
Rowland 

I 4912.2 
4810,Ï 

Zinc . .  . . . . . . t 1 47?2,3 
4680,4 
4058,02 

1 5608,2 

1 5547.2 
5373,6 
4387,O 

Plomb ....... 4245,9 

I 
&168,2 
4062,3 
405;,9'i 
4019,8 

avec une ~ e l f  avec unc self ordinaire de 0,000'<8 henry de 0,0038 henry (temps de pose : (temps de pose : (Leirips de pose : 
5 mi nul^.^) 5 minutes) 2 heures) 

iunc 
6nc 
8nc 

1Ond 
ZOnd 
2 
O 

1 O 
2 

Arc 

Les derniers métaus que j'ai examinés sont l'antimoine, l'étain 
et  le nickel; les résultats que j'ai obtenus pour les deux premiers 
montrent une fois de  plus la dilficulté de les avoir purs. Dans le 
cas de l'étain surtout, les impuretés prennent un rôle prépondérant : 
j'ai, en effet, obtenu dans le spectre de  l'étain (avec l'étincelle 
oscillante) les trois raies vertes du cuivre, douées d'un tel éclat qu'il 
m'a été impossible de  pouvoir les obtenir avec la même intensité en 
étudiant le cuivre séparément; les trois raies bleues du zinc appa- 
raissent également très brillantes dans le spectre de  l'étain. Notons, 
en passant, que nous avons rencontré aussi les raies du  plomb, du- 
calcium (H, et  H,), etc. 

Quant au nickel, l'insertion de la self-induction ne  parait pas 
avoir une influence bien décisive su r  son spectre. 

SpecLres des gaz dans la déchmye oscilZanle. - Azote.  - Le gaz 
était enfermé dans un tube de  verre, sous la pression atmosplié- 
rique. Comme électrodes, j'employais l'aluminium et lc cuivre. Nous 
avons déjà parlé, au  commencement de cette note, du spectre de 
bandes, obtenu par l ' éhce l l e  oscillante qui éclatait dans l'air, l'azote 
étant le principal constituant de l'air. Son éclat n'est pas intense, il 
est plutôt faible; il impressionne pourtant suîfisamment la plaque 
pliotograpliique avec une pose de deux lieures et en employant une 
self-induction de 0,0035 henry. 

Hydvogene. - Avec l'étincelle oscillante, les raies caract6ristiques 
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(6563,0, 4861,Ci et  4340,7) deviennent nettes (sous l a  pression 
atmospliérique), et  la dislance explosive n'influe pas sur  la netteté 
des raies. La couleur de l'étincelle est d'un rouge très franc, analogue 
a la couleur rouge qu'on observe dans les parties étranglées des 
tubes de Geissler, quand le gaz qui y est enfermé contient des 
traces d'oxygène. L a  planche VI représente le spectre de  l'hydro- 
gène sans self-induction (supérieur) et  avec une self-induction d e  
0,0038 henry (inférieur), obtenu après une pose de deux heures en 
employant des électrodes d'aluminium. Sur la plaque photogra- 
phique on voit, en outre, des raies très faibles qui coïncident à peu 
près avec des raies qu'on observe en employant les tubes de  ,Geissler 
(ou le gaz est  raréfié). Voici la liste de ces lignes, en les comparant 
a celles trouvees dans le tube de Geissler par Ames. 

Ëtincelle oscillante -- -- 
h (Rowland) Intensité 

4633 2 
4583 . 2 
4535 1 
4213 I 
4800 1 
4174 1 
3896 1 

Tube de Geissler (Ames) - 
h (Rowland) Intensité 

4634,15 G 
4580,1 4 
4534,8 2 
4212,65 7 
421)5,2 8 
4175,25 8 
3889.15 7 

La différence qu'on remarque entre mes nombres et  ceus donnés 
par Ames provient peut-être de la faible dispersion du spectroscope 
que j'ai employé. En tout cas ces raies n'appartiennent pas à I'alumi- 
nium ; il est probable qu'elles appartiennent à l'hydrogène. 
Oxygène. - Pas  de  résultat précis ; l e s  raies semblent disparaitre 

ou faiblissent beaucoup avec l'étincelle oscillante. 
Solutions salines. - Dans ce cas, la dkcharge oscillante donne des 

spectres très purs : les raies de l'air sont complètement éliminées. 
0 1 1  fait éclater l'étincelle entre deux électrodes de ciiivre, trempées 
préalablement dans la solution saline i examiner. La planche VI1 
donne une id6e de cette catégorie de spectres. Elle représente le 
spectre du chlorure de baryum. Le spectre supkrieur est, comme 
toujours, sans self-induction, e t  le  spectre inférieur avec sell-induction 
(0,00048 henry). La pose a Bté de cinq minutes dans les deus  cas. 

Conclusions. - I l  résulte d e  l'étude précédente que l'influence de 
la self-induction sur  l'aspect. des spectres est  due, sans doute, à 
l'abaissement de  la ternpkrat'ure de  l'étincelle. 011 peut constater, en 
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effet, en parcourant le tableau nuniérique des intensités, que toutes 
les raies de haute température sont affaiblies par 1'8tincelle oscillante 
et que, par contre, les raies qui sont vives dans l'arc restent tgale- 
ment vives en employant l a  self-induction. Cette méthode d'observer 
les spectres, permettant d'éliminer complètemerit les raies de l'air 
(qui nuit tant à l a  pureté des spectres), pourrait rendre des services 
réels à l'analyse des niétaux; son emploi est des plus simples : il 
suffit, en elTet, d'avoir une bobine de fil bien isolé, contenant de 
20 à JO tours et  ayant 20 à 30 centimètres de diamètre pour rendre 
I'Gtincelle suffisamment oscillante et  oblenir les résultats que nous 
avons énumérés plus haut. 

Par hl. FOLGHERAITER. 

Les observations que nous possédons sur  la valeur de  l'inclinaison 
magnhtique embrassent une période de trois siècles au  plus. 

L'exactitude des premières observations est  assez douteuse ; on 
peut toutefois affirmer, avec quelque certitude, que l'inclinaison dans 
1'Europe occidentale est allée en augmentant pendant le X V I I ~  siècle, 
pour atteindre uii maximum vers sa  fin et  passer ensuite à une 
pliase de diminution, qui continue encore de nos jours. L'usage de 
la boussole dans la navigation, qui remonte au  x m e  siècle, prouve, 
du reste, que depuis ce temps l'iiicliriaison n'a pu atteindre à Paris 
ou à Londres une valeur beaucoup plus grande que l a  valeur maxi- 
mum connue; car les navigateurs des mers du Kord eussent dû 
rencontrer des variations très rapides de  la déclinaison, comme on 
les observe en passact  près du pôle magnétique. 

Les formules empiriques, qui expriment les valeurs des éléments 
du magnétisme terrestre en fonction du temps, et dont les coefficients 
ont été calculés d'après les observations, ne peuvent s'appliquer à 
des époques quelque peu éloignées des limites des observations 
mêmes. 
- 

(1) Extrait des .4rcl&es clrs Sciences plrysiques ei  naturelles, 4' période, t .  VI11, 
1). 5 ;  juillet 1899. - Voir aussi Rendiconli della R. Accademia dei Lincei, Classe 
Scienze fisiche, ecc., Serie sa, vol. V, 2' sein. 1896, pag. 66, 19, 199, 242 et 293; 
-Idem, vol. VI, 1' sem. 1897, pag. 64; - Idem, vol.  V111, 1" sem. 1899, pag. 69, 
121, 176 et  269. 
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Dans ces conditions, toute tentative d'étendre nos connaissances 
. de l'histoire magnétique de la Terre doit être accueillie avec quelque 
intérêt. 

J'ai fait connaitre, dans les publications de l'Académie Royale des 
Lyncées a Rome, une méthode, qui m'a conduit à des conclusions 
assez précises su r  l a  valeur de l'inclinaison en Italie et en Grèce 
quelques siècles avant Jésus-Clirist ; qu'il me soit permis de présen- 
ter ici un résumé de mes recherclies. 

Principe de Zn me'thode. - Si l'on prend lin cylindre ou bien un 
vase de forme quelconque, en argile, et  qu'on l e  porte à une tempé- 
rature élevée (vers 800°)), on observe qu'après refroidissement le 
vase de terre cuite est devenu un aimant permanent, dont la distri- 
bution magnétique est celle qu'il a acquise par induction du champ 
terrestre pendant le refroidissement mème. 

Supposons à présent que nous connaissions la position exacte du 
Yasc pendant la cuisson par  rapport à des coordonnées terrestres, et  
que nous puissions déterminer la magnétisation induite par  un cliamp 
uniîorme sur  un vase de la forme donnée, mais d'orientation quel- 
conque par rapport à l'axe du cliamp. 11 est clair que l'examen de 
l'état magnétique di1 vase cuit pourra nous renseigner exactement 
sur la direction du champ terrestre par rapport aux coordonnécs 
clioisies. Un vase étrusque, par exemple, est précisément d'argile 
cuite, et  par conséquent la détermination expérimentale de sa distri- 
bution magntitique conduit à la  connaissance de la direction du 
cliamp terrestre inducteur à l'époque de la cuisson. 

Voilà le principe très simple de m a  méthode, que deux cas 
extrêmes vont illustrer encore mieux. 
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Un cylindre creux est exposé en position verticale à la cuisson pen- 
dant que la direction du champ terrestre est verticale ou horizontale. 
Dans le premier cas nous obtiendrons un aimant avec deux polarités 
constantes le long des bords de chaque base. Dans le second cas, 
nous aurons sur  les deux bases la même distribution magnétique 
depuis un maximum S jusqu'à un maximum N de signe contraire, 
en passant par zéro. L'on voit qu'un simple examen du vase, p-rvu 
que l'on soit sûr de la verticalité de l'axe pendant l'aimantation, 
permettra de décider, si l'inclinaison était nulle ou de 90°. Ainsi 
l'examen des terres cuites anciennes permet des conclusions sur 
l'inclinaison au temps de leur fabrication. 

Condition d'npplicabilité de Ia méthode. - Ma méthode repose 
sur deux données dont il faut d'abord prouver la certitude. 

i0 La 'distribution magnétique propre du vase n'a pas changé 
depuis l'instant de son refroidissement. 

Il serait en effet à craindre que la magnétisation des terres cuites 
anciennes n'ait suivi depuis leur cuisson les variations du champ 
terrestre. Or il n'en est pas ainsi. 

On peut facilement s'assurer, par l'expérience, qu'un changement 
magnétique permanent ne peut s'obtenir qu'avec des champs externes 
très puissants, qui n'ont certainement pas pu se produire à la surface 
terrestre, ou bien à des températures très élevées, e t  l'on sait que les 
conditions climatologiqiies de la Terre ont peu changé depuis les 
époques historiques. 

Mais il y a des preuves plus directes. 
Si l'on examine avec une simple aiguille les briques qui font encore 

partie d'anciennes constructions romaines, et qui ont donc conservé 
la même position depuis près de vingt siècles, on constate aisément 
que leur orientation magnétique est absolument individuelle : c'est- 
&dire qu'elle change d'une brique à l'autre. 

On se l'explique facilement. Dans la construction du mur les 
briques ont été placées l'une sur  l'autre, indépendamment de la posi- 
tion qu'elles avaient eue dans le four, lors de la cuisson. Mais en 
même temps nous avons ici la preuve que le champ terrestre n'a pu 
opérer aucun changement sur  le  magnétisme déjà acquis par les 
briques; sinon, celles-ci devraient présenter toutes la même orienta- 
tion magnétique, étant examinées à leur place. 

Des excavations faites en 1883 à Arezzo, pour la fondation d'une 
maison, ont mis ajour une grande quantité de terrescuites entassées, 
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c'est-à-dire vases e t  formes de vases jmatrici), entiers ou en frag- 
ments, non seulement de la même époque - un siècle avant Jésus- 
Christ - mais portant aussi gravée la m&me marque de fabrique. 

Or l'examen des vases entiers, des fragments, des vases recom- 
posés en collant ensemble leurs débris retrouvés, donne toujours la 
même orientation magnétique par rapport à l'axe du vase. Si  l'on 
pense que les fragments et  les vases sont restés enfouis pêle-méle 
sous le sol depuis un temps qui remonte à leur fabrication ou à peu 
près, on pourra bizn conclure que la terre cuite conserve l a  magné- 
tisation acquise, avec un degré de  ténacité que nous ne pouvons 
affirmer pour aucune autre substance, y compris l'acier. 

20 La position que les vases ont eue pendant la cuisson est connue. 
Bien des vases laissent, il est- vrai, des doutes sur la position qu'ils 

pouvaient avoir dans le four;  mais il en est d'autres qui n'admettent 
qu'une seule position. Je  veux citer ici seulement les vases qui sont 
riches en ornements et  figures latérales, qui ont un bec très relevé 
ou encore une anse sur la bouche. 

Ces vases ne pcuvent avoir été cuits que dans une position verti- 
cale et avec le fond en bas ; il n'est pas nécessaire de se connaître 
dans l'art du potier pour en convenir. 

 tud de expérivientnle des vases cuits en position variable. - La 
partie expérimentale de mes recherches se compose de deux par- 
ties, dont l a  première a consisté à cuire dans un four expressé- 
ment construit - c'est-à-dire absolument exempt de fer - des vases 
d'argile de  formes trbs différentes et en position variable, mais exac- 
tement connue par rapport à la  verticale et, par conséquent, a la 
direction du champ terrestre. En second lieu, il s'agissait de passer 
à un examen magnétique du  vase pour établir, s i  de la connaissance 
de la distribution magnétique on pouvait, par  des suppositions conve- 
nables, remonter par le calcul à l'angle formé par la direction du 
champ avec l'axe du vase. Les résiillats du calcul pouvaient ainsi 
être immédiatement contrôlés. 

Supposons, d'abord, que le vase soit un cylindre creux, cuit avec 
son axe vertical, pendant que la direction du champ terrestre fait 

i'c 
l'angle - - i avec la verticale. 

2 
Nous admeltrons que siir les contours des deux bases on ait une 

distribution de masses magnétiques due à la  simple superposition 
de deux autres distributions : dont l'une est produite par l a  compo- 
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sante verticale v du champ terrestre, l'autre par  la coniposante liori- 
zontale h. 

Pour fixer la position d'un point sur le contour, nous donneronsla 
distance azimutale cp du plan qui passe par  ce point et par l'axe du 
cylindre, avec le plan méridien, c'est-à-dire celui qui contenait ori- 
ginellement l'axe du cyliridre et  la direction du  champ terrestre. 

Nous supposerons encore que les masses magnétiques dues à la  
composante Iiorizontale, et  qui se  trouvent en deus  éléments diamé- 
tralement opposés de la même hase, soient de signes contraires. (La 
manière la plus simple d'exprimer analytiquement cette supposition 
est d'admettre que la masse magnktique sur  chaque élément du 
contour est représentée, A un coefiicient de proportiomalité près, 
par l'expression f v + h cos y ,  le double signe se rapportant aux 
deux hases.) 

Si l'on connaissait donc la masse magn6tique distribuée sur un 
dément quelconque du contour e t  sur l'élkment diamétralement 
opposé, la somme des deus  valeurs donnerait une niesure de la 
composante verticale, la difftiirence une mesure de la composante 
liorizoritale, si l'on tient compte de l'angle azimutal des deux points. 

L'examen niagnélique du cylindre se faisait de la manière suivante : 
l e  cylindre était tenu horizontal dans la direction est-ouest couché 
sur sa génératrice la plus basse. Près de l'ertrbmité de cette géné- 
ratrice e t  su r  son prolongement était une petite aiguille magnétique, 
dont on suivait les déviations angulaires avec échelle e t  miroir, 
lorsque, en faisant tourner le cylindre, on venait a le déplacer angu- 
lairement de  valeurs successives données. 

Si l'on pouvait admettre que les déviations de  l'aiguille donnent 
une mesure de la masse située sur  le point du bord le plus bas, on 
aurait, comme j'ai dit plus haut, par la somme de deux déviations 
correspondant à deux points diamétraux une mesure de  la conipo- 
sante verticale (Zu) ; par leur difference, une mesure d e  la composante 
horizontale (2h cos y) ; d'où l'on pourrait déduire la tangente de 
l'angle d'inclinaisoti ( tg  i -- v : h )  ; la section méridienne serait carac- 
térisée par les déviations maximum de c6té et  d'autre. 

Mais il est nécessaire d'apporter une correction, due a ce que 
l'aiguille ressent non seulement l'action de l a  masse située sur le 
point le plus rapproché, mais aussi l'action de tous les autres points 
des contours des deux bases. 

Si, a présent, on pouvait rigoureusernent admettre que la distribu- 
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tion se réduit à des masses situées sur les points du contour et  selon 
la loi susdite, cette correction ne serait pas difficile à apporter en 
déterminant les dimensions du vase et  s a  position par rapport à 
l'aiguille; mais j'ai vu que, dans la pratique, il suflit de tenir compte 
des masses situées s u r  certains points de l'une et de l'autre base. 

Toute cette manière de calculer le rapport des deux composantes 
est bien de caractère empirique; mais il s'agissait justement de 
trouver une méthode que l'expérience justifiht, vu que le problème 
théorique de  l'induction d'un vase situé dans un champ magnétique 
est absolument inaccessible à nos moyens analytiques. 

Or, justement, en observant les déviations pour un grand nombre 
de points sur les deux bases avec des formules obtenues comme je 
l'ai exposé, je suis arrivé a des valeurs de l'angle entre l'axe du vase 
et l'axe du champ, qui ne différaient de la valeur vraie que d'un 
degré ou d'un degré et  demi au plus. ' 

Il faut ajouter que j'ai opéré avec des vases d e .  formes diffé- 
rentes du cylindre, et qui ressemblaient à celles des vases anciens, 
que j'allais examiner dans l a  suite ; et, en inclinant convenablement 
les vases dans le four, j'ai donné diffhentes valeurs à l'angle de  l'axe 
du vase avec le champ ; ce qui revenait à faire changer la valeur de 
l'inclinaison en supposant toujours le vase vertical. 

J'insisterai encore sur  la nécessité d'examiner successivement les 
deux bases par la même raison, qui consiitue la diificülté des mesures 
magnétiques terrestres par  défleclion; je veux dire l'induction tem- 
poraire du champ terrestre pendant la mesure. Aussi la valeur de 
l'inclinaison, que l'on aurait en examinant seulement une base, est 
très incerlaine. 

Les longues e t  pénibles recherclies préliminaires, dont j'ai expose 
ici seulement les résultats, m'avaient désormais mis en p&essiori 
d'une méthode d'examen magnétique, et de  formules, qui me permet- 
taient de déduire l'angle d'inclinaison. Aussi je suis passé à l'étude 
des vases anciens, d'époque bien déterminable. 

Résultats des 05servations SUT les vases anciens. - J'exposerai 
brièvement ici les conclusions auxquelles je suis arrivé, en renvoyant 
à mes publications originales le lecteur désireux de détails. 

De l'examen des vases étrusques, qui sont conservés au Musée de 
l a  Villa Giulia, à Rome, et  de  la riche collection privée du comte 
Faina, à Orvieto, il résulte que : 

Au V I I I ~  siècle avant l'ère chrétienne, l'inclinaison magiiétique 
J. de Phys.. 3' série, t. VIII.  (Décembre 1899.) 44 
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dans l'Italie centrale avait une valeur très petite, et, de plus, elle 
était australe (c'est-à-dire que l'extrémité la plus basse d'une aiguille 
magnétique aurait été non le  pôle nord, comme à présent, mais le 
pôle sud); deux siècles plus tard, l'inclinaison avait une valeur très 
sensiblement nulle. 

De l'examen des vases étrusques conservés au musée d'Arezzo, il 
résulte que : 

L'inclinaison dans la première moitié du siècle avant l'ère chré- 
tienne avait, à Arezzo, à peu près la même valeur qu'aujourd'hui; 

Des vases contenus dans le Miis6e de Naples, que : 
A Pompëi, ou plus précisément dans l'endroit de fabrication des 

vases pompéiens, l'inclinaison magnétique avait, peu avant la des- 
truction de la ville (79 ans après J.-C.), la valeur de 66O. 

L'examen des vases attiques e t  corinthiens conservés dans les 
Musées de Florence, Naples et Syracuse, m'a conduit aux résultats 

ivants : 
Dans la période des premiers vases corinthiens et des attiques à 

figures noires sur  fond rouge l'inclinaison était australe (vrie siècle 
avant J.-C.). 

Peu après, peut-être au commencement du vie siècle, l'inclinaison 
était nulle et devint, aprés, boréale. Près de la fin de  la période de 
fabrication des vases attiques (fin du v9iècle  avant J.-C.),l'inclinai- 
son était de près de 20"t boréale. 
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Il restait a connaître les variations de l'inclinaison entre le va el  le 
ler siècle, et j'ai espéré pouvoir utiliser les vases de  la Campanie, de  
l'Apulie et de l'Étrurie. Mallieureusement mes observations n'ont 
conduit qu'à une discussion sur  les données des archéologues; 
l'époque précise de l a  fabrication des vases qui nous sont restés 
n'est pas connue avec une précision suffisante. 

La courbe (fig. 2) représente à peu prés, et  comme une première 
approximation, les variations de l'inclinaison dans une période de 
neuf siècles, c'est-à-dire depuis 800 ans  avant Jésus-Christ jusqu'a 
la fin du ier siècle aprPs Jésus-Christ. 

Dans le v~~ siècle avant l'ère clirétienne, l'équateur magnétique 
passait par  l'Italie centrale. On voit aussi que les oscillations de 
l'aiguille d'inclinaison, si  ces oscillalions existent, ont une amplitude 
très considérable. 

Mes reclierclies ont porté, comme on l'a vu, sur  la connaissance 
d'un seul élément du magnétisme terrestre. hIais il n'est pas inutile 
d'observer que, s i  l'on pouvait retrouver des fours à briques anciens et  
intacts, une maison en briques, qui ait été exposée à un grand incen- 
die d'une époque connue, on pourrait facilement connaître aussi l a  va- 

leur de la déclinaison en  faisant des mesures tout autour de  l'édifice. 
On pourrait espérer aussi arriver à quelque conclusion su r  l'in- 

tensité du  champ terrestre en recuisant des vases anciens et  en 
comparant les intensités de  magnétisation acquise, àncienne e t  
actuelle; mais des mesures su r  des vases cuits et recuits à plusieurs 
reprises m'ont montré que cette méthode conduirait à des résultats 
trop incertains. 

REVUE DES TRAVAUX FRANÇAIS ; 
Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 1898. 

A .  PÉROT et CH. FABRY. - Sur une nouvelle méthode de spectroscopie interfé- 
rentielle et sur un spectroscope interférentiel. - Ç. R., t. CXXVI, p. 34 et p. 331. 

A. PEROT et CH. FABRY. - Étude de quelques radiations par la spectroscopie 
interférentielle. - P. 407. 

La méthode d'étude des radiations complexes par les lames minces 
argentées (') a été appliquée au  cas des radiations qu'ont employées 

( l )  Voir J. de Phys., 3' série, t. VII, p. 317; 1898 :FABRY et PÉROT, Électi.omèt?e 
absolu, pour petites différences de potentiels. - La séparation des radiations voi- 
sines par les lames niinces argentées est  exposée aux pages 324 et 325. 
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M. Rliclielson et M. Hamy. Lorsque le spectre d e  la source lumi- 
neuse contient plusieurs raies, on les sépare au moyen d'un prisme; 
on les analyse ainsi successivement pa r  l a  méthode interférentielle. 
Voici lcs résultats : 

Thallium. - L a  seule radiation visible étant l a  raie verte, l'emploi 
du prisme est inutile ; la raie du  tliallium est composée d'une radia- 
tion principale et  de deux radiations plus faibles placées toutes deux 
du côté du  rouge ; les éclats de  ces deux radiations supplémentaires 
paraissent approsimativeirient égaux, e t  leurs distances à la  raie 
principale sont respectivement 3 et  21 x 10-6. 

Mercure. - La raie verte 0p,5861, qui est la plus brillante, a seule 
ét6 esaininée. Cette raie se  compose d'une radiation principale 'et, 
d'une radiation très faible, de  longueur d ' o d e  un peu plus grande 

(y = 47 x 10-~)). La composante principale est elle-même double, 

avec la radiation la plus faible du cûté rouge ; ces deux radiations 
sont difficiles à séparer, parce que leur distance excède a peine leur 
largeur. 

Cadmiztnz. - La raie verte (A = OP,5086) est accompagnée d'une 

faible radiation située du cUié du  violet (\! = - 5 x 10- 6). 

La raie bleue (X = 0f',,4800) est composée d'une raie centrale 
accompagnée de deux radiations beaucoup plus faibles, égales et 

AX 
également distantes de l a  raie centrale de la valeur - = 17 x iOp6. 

h 

A. G U E I ~ I I A R D .  - Sur un procédé simple de transformation directe en clichés 
photographiques des clichks typographiques et  autres objets de faible relief 
plan. - P. 40. 

U n  objet de faible relief plan est  placé contre l a  'gélatine d'une 
plaque sensible 1Sgérement voilée. On plonge l e  tout dans un bain 
révélateur abandonné au  repos. On obtient l a  reproduction fidèle 
du relief, du noir 5 la  place des creux, du blanc su r  les points en 
contact avec la gélatine. Il se produit une particularité intéressante: 
c'est l'apparilion dans les noirs de  taclietages rubannés caractéris- 
tiques, dont l'explication peut étre fournie par le mouvement di1 

liquide dans ces couches infiniment minces. La conslante capillaire 
varie en elFct à cliaque instant avec la composition du liquide ; celte 
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corriposition change par  suite de  l'action chimique du bain de déve- 
loppement su r  les substances dont est imprégnée la gélatine. 

A. CORNU. - Sur quelques r6sultats nouveaux relatifs au phénomène 
découvert par M. le D' Zeeman ( 1 ) .  - P. 185. 

L'observation dans le sens des lignes de force ne présente pas de 
nouvelles particularités. \lais il résulle des mesures micrométriques 
faites par l'auteiir que l'action du champ magnGtique ne dhpend pas 
exclusivement de la longueur d'onde, mais aussi de la nature du 
groupe des raies spectrales auquel appartient charlue radiation et  du 
r6le qu'elle joue dans ce groupe. 

L'observation dans l a  direction normale aux lignes de  force 
modifie profondément siir un point iniportant les conclusions primi- 
tives de hlhl. Zeeman et Lorentz : i0 Sous l'influence du champ 
magnétique, une raie spectrale unique devient quadruple (et non 
triple, comme on l'avait annoncé) ; les deux raies estrêmes sont pola- 
risées parallèlement aux lignes de force, les deux raies intermé- 
diaires perpendiculairement au  cliamp; 9' le quadruplet ainsi formé 
est symétrique par rapport à la  raie primitive, et l'écart des deux 
raies de même polarisation est sensiblement proportionnel à l'inten- 
sité du cliamp magnétique. 

Ces résultats sont siisceptibles d'une interprétation cinématique 
plus complexe que dans le cas constaté par M. Zeeman; mais ils 
conduisent à penser que, « comme les composantes vibratoires nor- 
males aux lignes de  force, l a  composante parallèle à cette direction 
est dédoublée; les périodes des deux parties sont altérées de  quan- 
tités respectivement égales, de  signes contraires et proportionnelles 
à l'intensité. du champ ». 

Tu. SCHLOESING fils. - Détermination de  la densité des gaz sur de très petits 
volumes. - Applications. - P. 220, 476, 696. 

On applique a trois gaz superposés, non mélanges et contenus 
dans desvases communicants le théorème de l'identité de la pression 
pour des points en contact avec le gaz le plus lourd dans l'un et 
dans l'autre vase et  placés sur un même plan horizontal. Les parti- 

-- 

(1) CORK~,  Phéno/nène de  Zeeman (3. ùe Phys., 3 .  série, t. VI, 673; 1897). 
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cularités de la méthode résident dans l'appareil où les vases sont 
représentés par deux tubes étroits plongés dans un manclion plein 
d'eau à température constante e t  réunis l'un a l'autre par leur par- 
tie inférieure avec un robinet a trois voies en verre; à ce robinet 
as1 fixé un troisième tube relié par l'intermédiaire d'un tube dc 
caoutcliouc a un réservoir plein de  mercure, qu'on peut élever ou 
abaisser. 

Ce réservoir sert au  remplissage des tubes. La position des sur- 
faces de  séparation des gaz est obtenue en absorbant l'un d'entre 
eus  ; il est ensuite remplacé par du mercure dont le niveau précise 
la hauteur cherchée. 

L'expérience faite avec l'azote chimique, l'oxygène, l'argon et le 
méthane a donné de bons résultats ; les volumes employés ont varié 
dc Ci à 7 centimètres cubes. Le gaz auxiliaire était l'acide carbonique. 

11 n'a pas été possible d'obtenir des mesures exactes avec l'liydro- 
gène, a cause de la rapidité avec laquelle ce gaz se diffuse dans 
l'acide carbonique. 

M. BIRKELAXD. - Sur le spectre des rayons cathodiques. - P. 228 (1). 

Le spectre des rayons cathodiques est obtenu en. faisant agir des 
[orces magnétiques sur  u n  faisceau étroit de ces rayons; on les 
rend manilestes par phospliorescence sur une surface de verre. La 
nature de ce spectre ne dépend pas des gaz traversés, pourvu que 
les différences moyennes de potentiel enlre l'anode et la cathode 
soient les mêmes, que la force déviante soit magnéi.ique ou électro- 
statique. L'apparence du speclre dépend surlout de la construction 
mécanique de la catliode, plutôt que de la matière dont elle est 
formée. Ceci posé, il résulte des expériences de ?l. Birkeland que 
la cathode émet : lu des cliocs de décliarge intermiltents, dont les 
propriétés sont surtout réglées par les conditions extérieures du 
tube de décharge : la différence de  potentiel entre l'anode et la 
catliode, les capacités e t  1'Ctat de conductibilité dans le voisinage. 
de la cathode ; ces chocs se manifestent par les rayons cathodiques; 
2. des chocs dont les propriétés sont surlout réglées par les condi- 
tions du gaz inclus dans le tube ; ces chocs se manifestent par des 
strates. 

(1) Voir BIHRELAND, Rayons cathodiques soumis k l'action rie forces i~lngi té t iqu~s,  
J .  de Phys. ,  &rie, t. VI, 2 7 3 :  28!17). 
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MAUBICE HAMY. - Sur le spectre du cadiiiiurn dans u n  tube à vide. - P. 23i. 

On emploie un dispositif analogue à celui de Desains, et on se sert 
de la lampe à cadmium décrite par l'auteur ( 1 ) .  L'auteur a observé 
dix raies. L a  première colonne contient des numéros d'ordre; la 
deuxième, une indication approximative de l'éclat de chacune des 
radiations estimée à l'mil; la  dernière colonne coniient les lon- 
gueurs d'onde calcu1i.e~ en partant de  la longueur d'onde de la 
radiation rouge h, = 0,6438473, déterminée par hl. Miclielson. 

Grandeurs 

1 
4 
3 
3 
2 
1 
1 
2 
4 
5 

Loiigueurs d'onde 

0,643847 2 
0,6325161 
0,5378128 
0,5337 k77 
0,5154655 
0,3085833 
0,4799919 
0,46781:;3 
0,466234: 
0.4415702 

C.I. YOUKEACX. - Sur la valeur absolue des é1ément.i magnétiques 
au 1=" janvier 2898. - P. 234 .  

Parc Saint-Xaur Perpignan Kicc 
-.y--.- .---- 
Valeurs absolues Yariatiun Taleurs absolues i'aridtion Valeurs absolues Variation 

QU sixulnire au sPculaire - au séculaire 
1". janvier l8!l8 en 1897 1" janvier 1898 en 1895 l" janvier 1898 en 1897 

Déclinaison. . . 14O 56' 0 -5' 5 13'49'1 - 4 ' 2  4 2 1 0 ' 3  - 5 ' 1  
Inclinaison.. . 64" 58' 9 -1' 9 60' 3' 1 -2' 1 60°14'3  - 2 ' 2  
Composante 

liorizontale. 0,19660 + O,OOO3L 0,22362 f 0,00034 0,22332 +0,00028 
Composante 

verticale.. . . O,42l% +0,0013 0,38813 + 0,00003 0,3')055 - 0,06010 
Force totale.. . 0,46487 +0,00037 0,44793 +0,03030 0,44988 +0,00006 

Polir la prrmikrc fois, ces nombres sont corrigés de l'influence 
de l'induciion de  la terre et d'une correction instrumentale conve- 
nable. 

(') J. de Pliys., 3' série, t. VII,  p. 727 ; 1895. 
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MARCEL URILLOUIX. - Loi des déforinalions des métaux industriels. - C. R . ,  
t. CXSVI, p. 318; et A m .  de Ch. el de Phys., 7' série, XllI, 377; SI\', 311 ; 
XV, 447 ; 1898. 

Pour faire l a  tliéorie des déformations d'un métal industriel, on 
doit tenir compte de sa  structure. L'analyse micrograpliique montre 
qu'un tel corps est constitué par un grand nombre de petits cristaux 
élastiques e t  de faible viscosité, ayant une composition chimique 
bien définie, e t  e,mpâtés dans quelques millièmes d'un ciment de 
faible élasticité, formé aux dépens du  fondant employé dans le 
traitement métallurgique. Si l'on applique le calcul au cas de cris- 
taux sansviscosité et d'un ciment sans élasticité, on ohtient, lorsqu'il 
s'agit de la traction, une relation qui résume tous les faits connus. 
Cette relation contient, en particulier, le résultat découvert expéri- 
mentalement par M. Bouasse, relatif à la limite atteinte, après un 
temps très long, par l'angle des deux branches aux sommets angu- 
leux d'un cycle de déformation, sommets qui n'existent que lorsqu'il 
y a unternps d'arrêtaux extrémilés ; les points anguleux disparaissent 
en effet pour faire place à un sommet arrondi dans les cycles décrits 
sans arrêt, lorsque, par exemple, les oscillations sont spontanées. 

CH. FERY. - Du rôle de la diffraction dans les effets obtenus avec les réseaux 
ou trames photographiques. - C. R., t. CXXVI, p .  333. 

- Sur l'irradiaticn photographique, applications diverses. -P .  890. - Remarques 
de M. CORNU. 

M. Féry a déjà donné ( l )  l'explication de  l'étalement des points 
des clichés tramés avec l'intensité de la lumière. Il suffit pour cela 
d e  faire appel à la théorie élémentairedes ombres et des pénombres, 
ainsi qu'au phénomène de <( l'irradiation 1). Comme quelques auteurs 
veulent ne voir dans ce phénomène que la s e d e  action de la diffrac- 
tion, M. Féry démontre qu'il ne saurait en &tre ainsi, et  contrôle par 
l'expérience les conclusions de  sa  théorie. 

M. Féry a établi avec certitude « l'extension de  l'action pliotogra- 
phique sur le bord de  l'ombre d'une plage éclairée n .  La couche 
sensible illuminée devient, dans son épaisseur, une véritable source 
secondaire, qui a pour effet d'augmenter le diamètre des objets lumi- 

(1) Ch. FÉRY, J. de Phys., 5' série, t .  VI, 451 ; 1897. 
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neux enregistrés par la pliotograpliie. On peut vérifier ce résultat 
si l'on remarque qu'il existe une certaine intensité lumineuse 
minimum i au-dessous de  laquelle la réduction du sel d'argent ne 
se produit plus. Il est facile d'en conclure, si K est le coefficient 
d'absorption de la couche sensible, que la distance y, a laquelle 
s'étend l'action lumineuse pour une intensité incidente i,, est repré- 
sentée par: 

Ky = log i, - log i .  

L'expérience démontre en effet que les étalements cr'oissent en pro- 
gression aritlimétique, quand les intensités lumineuses croissent en 
progression géoniétrique. 

D'après M. Cornu, bien que, dans les photographies d'étoiles, cet 
effet secondaire doive être mis en cause, il y a surtout lieu de se  
préoccuper des aberrations de diverse nature qui entourent l'image 
principale des objectifs; et ceci explique les divergences obtenues 
dans les observatoires sur  la mesure des grandeurs stel!aires d'après 
le diamètre photc>graphique des étoiles. 

A. BLONDEL et J .  REY. - ktude expérimentale de 1'8clat des projecteurs 
de lumière. - P. 404. 

Les résultats prévus par M. Blondel, dans sa  théorie des projec- 
teurs, sont l'objet d'une vérification expérimentale. 

On explore le faisceau, qui émerge de la lanterne, en inierceptant 
celui-ci avec un écran en tBle, percé d'un petit trou qui livre passage 
à un filet lumineux, dont on détermine l'éclat en faisant usage des 
méthodes ordinaires de la photométrie. 

DANIEL BERTHELOT. - Sur la mesure des hautes températures par la méthode 
interlérentielle. - P. 41 0. 

Le principe de la méthode employée e t  qui a été déjà décrite ( 4 )  

est le suivant : Si l'on diminue d'une même fraction la densité d'un 
gaz, d'une part par élévation de température, d'autre part par dimi- 
nution de pression, l'indice de réfraction prend la même valeur dans 
les deux cas. L'auteur décrit les modifications apportées dans son 
dispositif expérimental : mode de chauffage élechique qui permet 

( l )  J. de Phys., t. lV ,  357 ; 1893. 
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d'obtenir la constance des températures élevées; adaptation aux 
extrémités des tubes en terre d'un système de tubes de laiton refroidis, 
afin de ménager a u  rayon lumineux un réginie de transition entre les 
tubes en terre chauffés au  rouge et  les tubes en laiton froids. Cette 
précaution est indispensable s i  l'on veut obtenir à chaud des franges 
aussi nettes qu'à froid. 

Enfin on obtient un éclairage intense du  collimateur, en projetant. 
sur la fente l'image d'un bec papillon ti acétylène vu par la tranche. 

S. GCGGENAEIYER. - Nouvelles recherches relatives à l'influence des rayons X 
sur la distance explosive de l'étincelle klectrique. - P. 416. 

L'auteur constate que les rayons X ayant traversé la fluorine, pré- 
sentent une activité plus grande dans leur action su r  l a  distance 
explosive de l'étincelle électrique. Ce résultat est en accord avec les 
expériences de  MM. Winkelmann et  Straubel, relatives à l a  transîor- 
mation des rayons X par  l a  fluorine e t  aux effets photographiques 
intenses obtenus avec ces rayons transformés. 

H. BLiISSOX. - Transparence d u  bismuth dans un champ magnétique. -P. 462. 

D'après la théorie électromagnétique de l a  lumière, le coefficient 
d'absorption d'un diélectrique serait proportionna1 à la  racine carrée 
de la conductibilité. Le  contrôle expérimental de ce résultat peut 
btre obtenu avec des lames minces de  bismutli. Soumises a l'action 
d'un champ magnétique, leur conductibilité change, tandis que, con- 
trairement à la  théorie, M. Bunsen n'a constaté aucune variation de 
l'intensité lumineuse transmise. Il est vraisemblable, après cela, 
d'admettre que la conductibilité qui intervient dans les pliénomènes 
lumineux est d'un autre ordre que celle que l'on mesure ordinai- 
rement. 

R. COLSON. - Influence de la diffusion des éléments du  révélateur, 
dans le développement photographique. - P. 470. 

La chaleur de  la main en contact avec la paroi d'une plaque au 
gélatino-bromure retournée, accélère l'oxydation du  révélateur e t  la 
réduction d u  bromure d'argent. L'appauvrissement qui en résulte, 
dans le révélateur, au voisinage des parties impressionnées, déter- 
mine un appel des substances actives les plus proches; il en résulte, 
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pour les regions voisines, des apparences plus claires, semblables à 
des effluves. 

L'épaisseur d'un bain tranquille influe su r  l a  vitesse de diffusion 
et, par suite, sur  l'action photographique ; s i  l'épaisseur est moindre 
qu'un demi-millimétre, le mouvement est plus difficile; par suite, 
l'action du bain est ralentie. Ainsi, l'on met en regard, à cette dis- 
tance, deus plaqucs, l'une A avec une image latente, l'autre B, lé@- 
rement voilée ; après un séjour convenable sous le bain de  dévelop- 
pement, la  plaqiie B montre un négatif de l'image de A, c'est-à-dire 
que, en face des parties ou l e  révélateur a été plus ou moins épuis6 
par  l a  plaque A, le développement du voile de  la plaque B est plus 
ou moins supprimé. 

G .  MOREAU. - Des cycles de torsion magnétique et de la torsion résiduelle 
du fer doux. - P. 463. - Remarque de M. BOUASSE. - P. 585. 

M. Moreau énonce quelques résultats d'expérience, qui se  dé- 
duisent de faits connus, ainsi que le montre M. Bouasse. 

Ainsi MM. Brillouin et  Bouasse ont dkmontré que « les courbes 
de torsion qui limitent un  cycle de torsion fermé sont indépendantes 
des amplitudes du cycle ; que l a  partie descendante du cycle, toutes 
réserves faites sur les vitesses avec lesquelles le cycle est parcoiiru, 
est sensiblement rectiligne et a l'inclinaison typique l? relative à 
une torsion élastique pure ». 

Ceci étant, en appelant t T et f- C, les limites en angle et couple 
du cycle, et T,. l a  torsion résiduelle, on a : 

Pour les grandes torsions, le couple C tend vers une limite 
C finie C,. D'où T = Tl. + A; c'est l a  premiére loi de AI. RIoreau. r 

4P La seconde loi de M. Moreau: T = Tl. + CR, où f est une cons- 

tante caraclérisant l a  plasticité du fil, s e  déduit naturellenlent de la 
théorie proposée en 1848 par J. Thomson. 
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BIRKELAKD. - Sur une analogie entre les rayons luinineus et les lignes 
de force magnétique. - P. 586.  

On rapproche d'un tube de Crookes, de forme cylindrique, un 
électro-aimant pour lequel l a  direction du cliamp est celle de  l'axe clil 
tube. La  différence de potentiel ent re la  catliode et  l'anode, qui dimi- 
nue d'abord lentement, tombe brusquement au-dessous du dixième de 
sa  valeur primitive pour une distance donnée de l'éleclro-aimant à la 
cathode. Cette distance critique change avec l'intensi té du courant qui 
actionne l'électro-aimant. Un fait constant caractkrise le phénomène, 
c'est que l a  cathode est le seul endroit du tube, où la forcc magné- 
tique est  la même pour les positions cviligues de l'aimant, quelle que 
soit la  nature du gaz existant dans l'intbrieur du tube. En outre, l e s  
distances critiques sont sensiblement indépendantes de l'intensité du 
courant à travers le tube. Ce résullat est conforme au tliéorème 
6noncé par-  l'auteur ( 4 )  : la  déviation magnétique des rayons catho- 

, diques dépend uniquement de  la tension entre la cathode et  l'anode, 
la force magnétique étant la méme. 

Quand l'aimant agit su r  l a  cathode dans les conditions critiques, 
des particules de métal sont pro-jetées et donnent, au  bout d'une 
demi-heure, sous l'influence de décharges intenses, un miroir opaque 
de métal déposé sur  le verre. 

G:-hi. STAKOIEVITCH. - Lcs lignes de lorce et les surfaces équipotentielles 
dans la nature. - P. 661. 

Il esiste d'intéressantes analogies, entre les figures présentées par 
l a  section d'un végétal quelconque et  les spectres magnétiques. 
L'auteur présente à l'Académie des coupes de végétaux, oii sont 
naturellement représentés un grand nombre de  cas particuliers 
relatifs à la  distribution des lignes de force e t  des lignes equipoten- 
tielles. Ce sont les lemniscatcs, les figures obtenues avec deux 
pôles de même nom, etc. 

( 1 )  C. R., 28 septembre 1896. 
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CROVA et COYPAN. - Sur le pouvoir absorbant du noir de fumée 
pour la chaleur rayonnante. - P. 707. 

Les coiiclies légères de noir de fumée, obtenues en déposant succes- 
sivement des couches de noir qu'on lave à l'alcool, sont très adhé- 
rentes et absorbent très bien les radiations calorifiques. Toutefois, 
la perte d'absorption ne peut s'abaisser au-dessous de 0,02. Si  les 
couclies n'ont pas été lavées, l'absorption est moins complèle lorsque 
le nombre de couches augmente. De m6me, lorsque les couches sont 
lavées, on ne gagne plus au-delà de dix couches, parce que l'alcool 
entraîne le noir, qui reste en suspension dans le liqiiide. Une telle 
préparation s'altère rapideinent. 

On peut obtenir le m&me pouvoir absorbant maximum avec un 
nombre moindre de couches de noir de platine enfumé e t  lavé à 
l'alcool. Quand les poussières atmosphériques, en adhérant au  noir, 
ont diminué son pouvoir absorbant, il siiffil, pour lui rendre ses 
propriétés, de frotter légèrement la couclie avec une peau de daim 
el  de 1;i recouvrir ensuite de quelques couches légères de  noir lavées 
successivemerit à l'alcool. 

E. CARVALLO. - Recherches de précision sur la dispersion infra-rouge 
. du quartz e t  du spath. - P. 748 et 95D. 

En appliquant la méthode précise déjà décrite par lui( ' )  et en se  
servant du grand goniomètre construit par M. Gautier, pour le labo- 
ratoire de hl. Bouty, à la Sorbonne, hf. Carvallo a obtenu de nouvelles 
valeurs de la dispersion du quartz, dans l'infra-rouge. Ses résultats 
sont bien représentés par la formule : 

et n représente l'indice pour la radiation A 

(1) Spectt*es calorifiques (Ann.  de Ch. et Phys. ,  70 série, t .  lV,  1893). 
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H. PELLAT. - 
potentiel aux 
fréquence. - 

Influence du fer doux sur le carre moyen de la différence de 
extrémités d'une bobine parcourue par un courant de haute 

P. 731. 

Les armatures extérieures de deux bouteilles de Leyde sont sépa- 
rément réunies à chacune des extrémités du fil d'une hobine B. 
Chacune des armatures intérieures est, de même, réunie à l'un des 
pôles d'une bobine de Ruhmkorff. Si  un excitateur permet la décharge 
entre les deux armatures intérieures, on obtient des courants de 
haute fréquence dans la bobine B. Le carré moyen U de la différence 
de potentiel aux extrémités de la bobine B, qui est représenté par 

v; L U = n.- devrait augmenter, lorsqu'on augmente la self-induc- 
2 K 

tion L par l'introduction de faisceaux de fer doux dans l'intérieur 
de la bobine B. C'est le contraire qui a lieu, et l'expérience indiquc 
une diminution considérable. 

Ce phénomène doit être attribué a l'hystérésis dont il n'est pas 
tenu compte dans l'expression de U. Le flux d'induction dû au fer est 
en retard de phase sur celui dû au courant seul, et une partie de 
l'énergie de ce courant est transformée en énergie calorifique dans le 
fer doux. 

P. JANET. - Sur la température des lampes a incandescence. - P. 734. 

M. P. Janet s'est servi de la méthode indiquée par lui(l)  pour 
déterminer la température des lampes à incandescei~ce. On étudie: 
1" l a  variation de la résistance de la lampe en fonction dela différence 
de potentiel aux bornes; 2 O  la variation, en fonction du temps, de la 
résistance d'une lampe qui se refroidit. La formule de M. Violle : 
Q = 0,333 f 0,00006t2, relative au refroidissement d'un filament 
de carbone pur, sert à calculer la température. Les tempéralures 
obtenues avec quatre lampes différentes sont 1.720°, 1.610°, 1.630°, 
l.620°. Les trois derniers nombres concordent assez bien entre eux; 
ils s'accordent avec les expériences de M. 14. Le Chatelier; pour 
une cause inconnue, le premier nombre est un peu élevé. 

( 1 )  J .  de Phys.,  30 série, t. VI, p. 690; 1897. 
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G .  VINCENT. - Sur la conductibilité electrique de lames minces d'argent 
et l'épaisseur des couches dites de passage. - P. 820. 

L'étude de l a  conductibiliié de couches minces d'argent, d'épais- 
seurs variant entre Op et  400p, déposées sur  des glaces d e  verre, a 
permis de vérifier: I o  que, pour des épaisseurs supérieures à 5OP, la 

I 1 
conductihilité - varie linéairement avecl'expérience E . - = -A + BE ; 

P ? 
Pque ,  pour des épaisseurs moindres que 5Op, les valeurs de l a  conduc- 
tibilité sont nettement plus faibles que celles résultant d e  cette rela- 
tion. Ces faits impliquent l'existence d'une couche homogène, com- 
prise entre deux couches superficielles de conductibilité moindre, 
au contact de l'air et du verre. Tant que la couclie homogène inter- 
médiaire existe, les conductibilités satisfont à la relation précédente ; 
elles s'en séparent lorsque l'épaisseur totale de la couche devient 
égale, puis inférieure à l a  somme des épaisseurs de passage. L'épais- 
seur de 50p représente donc l a  somme des épaisseurs d e  passage; 
c'est à peu près le nombre obtenu par Quincke dans ses expériences 
de capillarité. 

A. WITZ. - Moteurs à combustion et haute compression. - P. 957. 

Le rendement élevé du moteur Diesel ramène au plan de l'actua- 
lité les moteurs à combustion, dont le  cycle est constitué par quatre 
phases d'opération : Io On débute par une compression adiabatique, 
depuis la pression atmosphérique H jusqo'à une pression n, ayant 
pour effet d'élever la température du mélange tonnant de  t a 8 ;  2" l a  
deuxième phase consiste en une combustion à pression constante, 
sous cette même pression n,. dans laquelle la température passe de  
6i à T ; la chaleur fournie par le  foyer est égale à C (T - 8) (C repré- 
sente la chaleur spécifique des gaz sous pression constante); 3" on 
procède ensuite à une détente adiabatique, qui ramène les gaz brûlés 
à la pression atmosphérique e t  conduit leur température à la 
valeur 2 ' ;  4O le cycle se ferme par une reprise de chaleur, qui fait 
contracter les gaz e t  rétablit les conditions initiales de température 
et de pression. La chaleur soustraite est ainsi C (1' -  t ) .  

Le cycle est donc limité par deux adiabatiques et par deux droites 
parallèles à l'axe des volumes. Le rendement, facile à calculer, est 
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donné par p = l - l ;  pour une compression de 36 atmosplières, 
0 

on trouve que p est égal a 0,557. 
Ce rendement théorique est considdrable, et  l a  machine Diesel ne 

donne pas de rendements tliéoriques supérieurs à ce nombre. C'est 
donc dans la forte compression, rendue possible par M. Diesel, qu'il 
faut chercher l a  cause du succés de son moteur. 

H. BECQUEREL et H. DESLANDRES. - Contribution à l'étude du phénomène 
de Zeeiuan. - P. 997. 

MM. Cornu et Michelson se sont appliques à l'étude du phéno- 
mène de Zeeman. Les conclusions de M. Cornu sont rapportées dans 
le précédent article. M. Michelson a été plus loin; en étudiant de 
nombreuses sources au  moyen de son réfractomètre, il a conclu, des 
variations de visibilité des anneaux d'interférence, que chacune des 
trois raies du triplet observé par M. Zeeman devait être elle-même 
un  triplet dont les trois composantes, polarisées daus le même plan, 
pouvaient avoir des intensités très différentes et  apparaître soit 
comme un doublet, soit comme une raie simple. Ce mode de division 
des raies comprend en particulier le cas signalé par  M. Cornu. 

MM. Becquerel et Deslandres ont découvert un phénomène d'in- 
version dans le sens de la polarisation des raies dédoublées; les deux 
raies extrêmes sont polarisées perpendiculairement aux lignes de 
fcrce a u  lieu de l'être parallèlement ; les raies intermédiaires le sont 
parallèlement au lieu de  l'être perpendiculairement. Ces auteurs 
confirment le fait déjà énoncé par M. Cornu, que l'action du champ 
magnétique n'est pas uniquement fonction de  la longueur d'onde; 
aussi cette action permet-elle de  déceler des groupes naturels de 
raies, vainement recherches jusqu'ici Qans un  certain nombre de 
spectres. 

G .  GUTTON. - Sur le passage des ondes électriques d'un conducteur 
a un autre. - P. 1092. 

Les ondes électriques, qui se propagent le long d'un fil rectiligne, 
peuvent passer, sans changement de phase, su r  un fil tendu à la  suite 
du  premier. Si on augmente les surfaces en regard des deux conduc- 
teurs, l'onde transmise au fil secondaire est plus intense. On peut 
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pour cela sonder aux extrémités de l'un des fils un bout de tube de 
laiton, suivant l'axe duquel p"riètre l'autre. On a vérifié que, de part  
et  d'autre de l'ouverture de ce tube et le long  LI conducteur secon- 
daire, la force électrique a des directions opposées. I l  exisle, à la 
surface de ce conducteur, un point où la force électrique est nulle. Si 
on substitue a ce dispositif deux plateaux circulaires dont les plans 
sont parallèles et  normaux à la direction des fils, on constate que 
l'oiide est transmise avec un retard sensiblement égal au diamètre 
des plateaux. Ce résullat peut être expliqué en admettant que l'onde 
suit la surface du conducteur avant de traverser le diélectrique pour 
atteindre le second plateau. 

E. JIATHLiS. - Sur les propriétés thermiques des fluides saturés. - P. 1095. 

M. Mathias a vérifié avec l'acide sulfi~reux que, conformément aux 
conclusions de  Clausius, la détente adiabatique d'une vapeur saturée 
proluit toujours un abaissement de  température. Il a démontré 
expérimentalement l'exactitude de l'hypothèse de  M. Raveau rela- 
tive à la chaleur spécifique volume constant des fluides saturés, qui 
reste finie, même à la  température critique. 

R .  DOSGIER. 

THE PHYSICAL REVIEW ; 

T. VIII, in? semestre L699. 

E.-L. NICBOLS. - On the density of ice (Densité de la glace). - P. 21-37. 

- Note on the coeffi:ient of espanaion of ice (Coefficient de dilatation de la glace). 
- P. 184-186. 

Les dt%erminations antérieures sur le même sujet sont résumées 
comme suit : 

Date. Expérimcntaleur. 
31 l j e n n e  IrouvEe 

pour la densit8 è. zero. i i r rEUr 

18C5 Brunner 0,9 180 i 0,000039 
1 8 2  Plücker et  Geissler 0,91580 k 0,300008 
18% K ~ P P  0,9078 + 0,0007 
4 860-62 Dufour 0,9178 -c- 0,0005 
1870 Bunsen 0,9 1685 k 0,00003 

./. de Phgs., 3' setrie, t. VIII. (Décembre 1899.) 4 J 
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Après avoir constaté que l'emploi du calorimètre à glace peut 
donner naissance à des erreurs, par  suite de la déformation des 
parois par  l a  poussée du mercure contenu, l'auteur recourt à la 
méthode de Brunner (pesée de  la glace dans l'air e t  dans le pétrole). 
La densité trouvée diffère avec l'origine de la glace employée. Voici 
les résultats : 

Variété: de glace. 
Densiti. à e6ro 

par rapport à celle de Peau a zero. 

Eaucongel6eparCOaet éther .......... 0,91615I.0,00009 
........................ Glaçon naturel 0,91807 f 0,00004 

Glace d'étang récente.. ................. 0,91804 
.... Glace d'étang formee depuis un an.. 0,91644 

Pour le coefficient linéaire on a donne les valeurs suivantes : 

Rrunner .................. 0,0000375 
Slruve. ................... 0,0000550 
Marchand.. ............... 0,0000350 
Plücker et Geissler. ....... 0,0000528 

Les déterminations de l'auteur donnent pour le coefficient moyen, 
entre -8' et  - 14", le nombre 0,0000540. 

GOODWIN et DE KAT THOMPSON. - On the dielectric constant and electrical 
conductivity of liquid ammoniac (Pouvoir diélectrique et conductibilité de 
l'ammoniaque liquide). - P. 38-48. 

J.-J. Thomson et  Nernst ont remarqué que les corps a grand 
pouvoir diélectrique, comme l'eau, avaient aussi un grand pouvoir 
de  dissociation pour les ions dissous. Or  il se  trouve, d'après les 
récentes déterminations de  Cady, que l a  conductibilité moléculaire 
des sels dissous dans l'ammoniaque liquide à .- 3 i 0  est en général 
plus grande que pour les mêmes sels en solution aqueuse. D'après 
cela, l'ammoniaque liquide devrait avoir un pouvoir inducteur au  
moins égal à celui de l'eau. 

Ce pouvoir inducteur, mesuré par l a  méthode de Drude('), est  
compris entre 21 e t  03, à - 34O, suivant les échantillons employés. 

L ernst. Ce résultat n'est pas pour confirmer les idées de Thomson e tU  
La conductibilité électrique, qu i  diminue avec la température, est 

AK K = 1,6 x 10-4 a - 12.; avccun coefficientde variation- =0,011. 
A t  
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J. STEVEYS. - Some experiments on molecular contact (Expérienres 
sur le frottement). - P. 49-54. 

Des disques de diîfkrents métaux, mis en contact, sont soumis à 
des efforts variables, et  on mesure le dbplacement en longueurs d'onde 
par l'observation de franges d'interférences. Pour des efforts assez 
petits, il y a déplacement d'une surface par rapport à l'autre, mais 
sans glissement. Ce déplacement élastique est proportionnel à 
l'effort, et les disques reviennent à leur position première quand 
celui-ci retourne à zéro. 

H. THIESSEN. - The hysteresis of iron and steel at  ordinary temperature and 
at  the temperature of solid carbon dioxide (Hystérésis du fer et  de l'acier à la 
température ordinaire et a celle de l'acide carbonique solide). - P. 65-73. 

Les cycles d'liystérésis sont tracés pour trois métaux, le fer doux, 
l'acier, le ferro-nickel, à trois températures voisines de 100, 20 
et - 60". 

La méthode employée (induction dans des tores) est à l'abri de 
toute critique; mais on n'a pas pris soin de définir la composition 
chimique et l'état physique des échantillons éprouvés, ce qui enlève 
beaucoup d'intérêt à ce travail. 

On constate que les pertes d'énergie par hystérésis augmentent 
considérablement lorsque la température s'abaisse. 

F.-G. BAUM. - A new transformer diagram (Diagramme d'un transîorinateur). 
- P .  95-111. 

Ce travail contient une méthode graphique pour obtenir les 
valeurs instantanées des intensités primaire et secondaire et le flux 
magnétique d'un transformateur, en fonction de la self-inductance 
et de la résistance des deux bobines, et de la force électro-motrice 
employée dans le primaire. 

J.-F. MERRILL. - Influence of the surrounding dielectric on the conductivity 
of copper mire (Influence du diélectrique environnant un fil de cuivre sur sa 
conductibilité.) - P. 112-127. 

Sanford, puis Grimaldi et Platania ont affirmé cette influence; 
Carhart l'a niée. Les expériences effectuées par l'auteur, en em- 
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ployant comme diélectriques l'air, l e  kéroséne, l'alcool, la  vapeur 
d'éther, la  benzine liquide et  en vapeur, le cliloroforme, indiquent 
que les variations de résistance n'atteignent pas un dix-millième. 
Dans ces conditions, on peut les attribuer à une altération super- 
ficielle du fil métallique. 

MAC GREGOR. - On the applicability of the dissociation theory to the elec- 
trolysis of aqueous solutions containing two electrolytes with a common 
ion (Electrolyse de solutions aqueuses de deux sels ayant u n  ion commun). 
-P. 129-140. 

fitant donnés deux sels 1 et 2, rn6langés dans une solution aqueuse, 
la théorie permet de calculer le rapport des poids (en fraction d'éqiii- 
valents) des deux ions caractéristiques de  I et  de 4, transportés 
simultanément par le courant. Ce rapport A vaut : 

a, et  a, étant les coefficients d'ionisation de  1 et  de  2 ; N, et  N,, leurs 
concentrations; y, e t  pz, lecm conductibilités limites (pour une 
dilution infinie) ; v,, v,, les nombres de transport d'Hittorf pour les 
ions caracléristiques de  1 et  de 2. 

A peutainsi être calculé, d'après les données de  divers expérimen- 
tateurs, pourles mélanges suivants : 

NaCl et lICl 
KI e t  RC1 
BaCP et HCl 
SOW et SO'Cu. 

La comparaison avec les valeurs de A trouvées directement est 
assez favorable à la théorie (différences infGrieures a 20 0/0), sauf 
pour le mélange d'acide sulfurique et  de sulfate de cuivre, où la 
valeur de A calculée peut être jusqu'à six fois plus grande que celle 
trouvée directement. 

] . -O.  T I l O ~ l P S O S .  - On the period and logarithinic decrenierit of a continuously 
vibrating mire (Période et  déciGment logarithmiqiie d'lin fil vibrant). - 
P. 141-150. 

Lord Kelvin indique que des fils maintenus en état de vibra- 
tion permanente éprouvent une fatigue élastique qui accroît leur 
décrément logarithmique et leur période de vibration. 
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Les expériences de l'auteur, réalisées avec des fils de cuivre, d'ar- 
gent et  d'aluminium, semblent, au contraire, établir que l a  période 
et le décrément sont des quantités constantes. 

H.-J.  BOTCIlKISS. - A portable apparatus for photographing curves or two 
variable currents simultaneously (Inscription photographique siniultanée de 
deux cuurants variables.) - P. 152-160. 

Deux équipages galvanométriques du type d'Arsonval, extrême- 
ment mobiles, reçoivent, sur leurs miroirs, les rayons lumineux qui 
agissent aprés réflexion sur les plaques photographiques. A en juger 
d'après les reproductions, jointes au mémoire, des courbes obtenues, 
cet appareil parait donner des résultats très nets. 

J .  ZELESY. - On convection currents and on the fall of potential a t t he  elec- 
trodes in conduction produced by Rontgen rags (Courants de convectionetchute 
de potentiel aux électrodes provoqués par les rayons X). - P. 16i-173. ' 

Pendant l a  conduction à travers un gaz traversé par les radiations 
de R,ontgen, des courants de convection se produisent, qui entraînent 
généralement l e  gaz vers les électrodes. Ces courants sont causés 
par l e  mouvement des charges libres qui existent dans le gaz. La 
chute rapide de potentiel qui en résulte s'étend à une couche de gaz 
épaisse de 1/10 de millimètre, au voisinage des électrodes. Enfin 
la force électrique agissant sur les électrodes est accrue, par 
l'exposition du gaz aux rayons Rontgen. 

J. SHEDD. - A mechsnical mode1 of the Carnot engine (Modèle mécanique 
de la machine de Carnot). - P. 174-180. ' 

b 

Description d'unmécanisme fictif destiné à illustrer les propriétés 
du cycle de Carnot. 

P. BAUM. - A general method for determining the hest reading of an instrument 
for.least error in ineasuring a given quantity (hlethode genérale pour determi- 
ner la meilleure lecture d'un instrument en vue d'une niesure). -P. 181.183. 

Soient y la quantité à mesurer, et x la quantité observée, reliées 
par y = f (x). L'erreur relative sur y pour une erreur donnée ds 
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doit être minima, ce qui donne la condition: 

Quelques exemples montrent l'application qu'on peut faire decelte 
relation générale. 

B. MAC NUTT. - The electromotive force of polarisation of elecfrolytric cells 
for very small current densities (Polarisalion produite par des courants très 
faibles). - P. 237-243. 

On recherche s i  l e  dégagement de chaleur irréversible qui appa- 
raît aux électrodes en même temps que les ions s'annule rigoureu- 
sement avec l'intensité ; supposition qu'on fait chaque fois qu'on 
applique les principes de la thermodynamique aux électrolytes et 
aux piles. 

Les expériences faites avec des électrodes de cuivre dans le sulfate 
de cuivre, de zinc dans le sulfate de  zinc, d'argent dans I'azotate 
d'argent, semblent indiquer que l e  dégagement thermique en ques- 
tion ne s'annule pas en même temps que l'intensité du courant. 

C. KINSLEY. - A method of measuring the frequency of alternating currents 
(Mesure de la fréquence d'un courant alternatif). - P. 244-249. 

Un électro-aimant, parcouru par  le courant à étudier, fait vibrer 
une tige d'acier portant un cavalier mobile. On cherche la position 
du cavalier, pour laquelle il y a résonnance, et on déduit la fréquence 
par la formule : 

ta = CP3 + K ,  

où t est la durée d'une période, r la distance du  cavalier à Pestré- 
mité fixe de la verge ; C et  K sont les constantes déterminées empi- 
riquement. 

W. FOSTER. - The conductivity and dissociation of some electrokytes 
(ConduciibilitB et dissociation de quelques électrolytes). - P. 257-281. 

Ce travail comporte la détermination expérimentale des éléments 
(conductibilité électrique, densité pour' différentes températures et  
diffhentes concentrations) à l'aide desquels on peut calculer I'abais- 
sement du point de  congélation. Les expériences portent sur les 
corps suivants : 
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Sulfate e t  chlorure de magnésium, nitrate d'ammoniaque, plios- 
phate de soude et d'ammonium, acides phosphorique, oxalique et 
citrique, soude caustiqiie. 

Les points de congélation calculés sont en complet accord avec 
ceux qui ont été déterminés directement par Loomis. 

E. ROSA. - On the derivation of the eqiiations of a plane electro-magnetic 
wave (Équations d'une onde plane electro-magnétique). - P. 282-196. 

Après avoir étudié les équations d'une onde plane, l'auteur déter- 
mine les expressions de sa vitesse, de son énergie, et les valeurs 
respectives de la force électrique, du déplacement, de la densité de 
courant et de la force magnétique. 

C. VESTON. - A determination of the modulus of elasticity for small loads 
(Détermination du inodule d'élasticité pour de faibles efforts). - P. 297-303. 

Les déplacements élastiques de verges métalliques correspondant 
à de faibles charges sont mesurés par la méthode interférentielle. 
Les valeurs suivantes sont trouvées pour le module : 

Acier.. ............... 19,19 X 10" 
Cuivre.. .............. 10,87 X iO1l 
Laiton ................ 10,64 X 101' 

W. FRANKLIX et S. CLARK. - A normal curve of magnetisation of iron 
(Une courbe norniale d'aimantation du fer). - P. 304-309. 

On détermine, pour un échantillon de fer doux, la relation entre 
l'induction B et  le champ H, en ayant soin de ramener, après chaque 
expérience, le métal à l'état non magnétique par une série d'aiman- 
tations décroissantes en sens contraire, ou encore (ce qui donne de 
moins bons résultats) par de violentes vibrations longitudinales. 

H.-S. WEBB.- Deterniination of hysteresis in iron for small ranges of induction 
(Hystérésis du fer pour les inductions faibles). - P. 310-314. 

Les mesures d'hystérésis sont faitespar la méthode de W. Franklin, 
qui consiste à déterminer avec une balance la force nécessaire pour 
re-iverser le magnétisme du fer. L'dnergie par oentimètre cube 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



688 LL NUOVO C I M E N T 0  

perdue pendant un cycle. est égale à cette force en dynes, divisée par 
la section du spécimen de fer étudié, 

Ce procédé ne paraît pas à l'auteur lui-même donner d'aussi bons 
résultats que les méthodes classiques. 

L. HOULLEVIGUE. 

IL NUOVO CIMENTO; 

T. VIII; 2' semestre 1898. 

O .  MURANI.  - Studio delle onde stazionarie di Hertz, col iiiexzo di un coherer 
(Etude des ondes stationnaires de Hertz au moyen d'un cohéreur). - P. 36. 

Afin d'obtenir la longueur d'onde d'un primaire hertzien, MM. Le 
Royer et Van Berchem, utilisant les ondes stationnaires produites 
par réflexion sur un miroir métallique (l), ont employé comme réso- 
nateur un  cohéreur. M .  hlurani, qui avait à la même époque obtenu 
des résultats différents de ceux des physiciens de Genève, a repris 
avec soin ses expériences. Au lieu de mettre le cohéreur en série 
avec la pile et le galvanomètre, il ferme le circuit d'un élément 
Daniel1 sur une résistance de 2.000 ohms et  met le cohéreur avec le 
galvanomètre en dérivation entre deux points présentant une résis- 
tance de .I ohm; la résistance du circuit du coliéreur est presque 
uniquement due à celui-ci. M. Murani n'a pu observer de nœud 
qu'au voisinage immédiat du miroir ; au delà, la déviation galvano- 
métrique augmente subitement e t  reste à peu près constante, quelle 
que soit la distance du miroir. L'auteur pense que le cohéreur est 
modifié dès l'arrivée de l'onde issue de l'excitateur avant le retour 
de l'onde réfléchie. 

Des expériences de MM. Federico et Pasquini(=) confirment ccs 
résultats. 

(1) Aichives des  Sciencesphysiques et naturel les ,  t. XXX1, p. 398 ; - J .  d e  Phya., 
3' série, t. IV, p. 142 ;  1834. 

( 2 )  Il Nttovo Cimenlo, t. VII, p. 193. . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I L  N U O V O  C I M E N T 0  689 

B. AGOSTINI. - Influenza delle onde elettroinagnetiche sulla conductibilita 
elettrica del selenio cristallino (Influence des ondes électro-magnétiques sur la 
conductibilité électrique du seléniurn cristallisé). - P. 81. 

M. B. Agostini a recherché si les ondes électro-magnétiques 
n'auraient pas sur le sélénium cristallisé une influence du même 
genre que celle de la lumière. Les tubes à sélénium étaient disposés 
dans une boite opaque à la lumière, suivant la ligne focale d'un 
miroir parabolique; la mesure de la résistance était faite par la 
méthode du pont de Weathstone. Tandis que le rapport de la résis- 
tance dans l'obscurité à la résistance à la lumière était en moyenne 
de 1,8, les variations dues aux ondes électro-magnétiques étaient à 
peine de '2 à 3 0/0 e t  n'avaient pas de sens déterminé; elles sont 
de l'ordre des erreurs d'expériences et peuvent être attribuées aux 
variations de la température. 

U. PANICHI. - Sulle variazioni del potere induttore specifico nei coibenti armati. 
(Sur les variations du pouvoir inducteur spécifique dans les diélectriques 
armés). - P. 89. 

G. ERCOLINI. - Variazione della costante dielettrica del vetro per la trazione 
. mecanica (Variation de la constante diélectrique du verre sous l'action d'une 

traction mécanique). - P. 305. 

. Nouvelles expériences sur un sujet déjA traité par divers 
auteurs ('), et  aboutissant d'ailleurs L des résultats contradictoires 
entre eux. 

M. Panichi opère sur un tube d'ébonite plein de mercure à l'inté- 
rieur, et entouré de mercure à l'extérieur. Ici le diélectrique est 
en contact avec les armatures. L'armature intérieure est reliée à 

l'aiguille d'un électromètre Mascart et chargée, au début de l'expé- 
rience, & l'aide d'une pile Daniel1 de l50 éléments (les paires de 
quadrants de l'électromètre sont mis aux p6les opposés d'une pile 
de charge). L'armature extérieure est constamment mise au sol;  - 
l'armature intérieure, une fois chargée, reste isolée. - Si la charge 
ne se perd pas, une augmentation de la capacité aura pour effet 

(1) RIOHI, J. de Phys.,  1"" série, t. 19, p. 43 ; 1880; - L r r ~ i ~ s n ,  J .  de Pl lys . ,  
ire série, t. X,  p. 389; 1881; - C a a ~ o s ~ ,  A. Iincei, 1888: - DESSAU, R. Lincei, 
20 mai 1894; - CORBINO, J .  de I'hys., 3 série, t .  l'II, p. i18 ; 2898; - CORRISO et 
Caxrz~o, J. de Phys. ,  ce volunie, p. 221. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



690 I L  N U O V O  C I M E N T 0  

d'abaisser le potentiel de  l'armature interne et  l a  déviation de l'élec- 
tromètre. Or, par  une traction exercée sur l'ébonite, on augmente la 
déviation; on diminue donc l a  capacité et, par suite, nécessairement 
le pouvoir inducteur (puisque l'épaisseur diminue, ce qui augmente- 
rait la  capacité). 

M. Ercolini prend un tube de  verre creux, séparant deux arma- 
tures cylindriques de laiton. Mais ici l e  diélectrique est libre. On 
emploie un électromètre de  Hankel. Une des armatures est main- 
tenue à potentiel constant, par une pile de 300 éléments eau-zinc- 
cuivre, dont un pOle est mis au sol. L'autre armature, isolée, et non 
chargée, est reliée à l'électromètre. Une traction sur  le tube de verre 
a pour effet de donner à cette armature, primitivement au potentiel 
zéro, un potentiel de même signe que celui de  l'autre armature, ce 
qui correspond à une augmentalion de capacité. 

M. Ercolini ne  donne aucun nombre. M. Panichi s'est heurté à 
des difficultés expérimentales, qui lui avaient fait croire, au début, 
à un résultat inverse de  celui qu'il a trouvé. L a  question ne  saurait 
donc être regardée comme tranchée. 

V. BOCCARA et A. GANDOLFI. - Sulla velocità delle onde hertziane nei mezzi 
dielettro magnetici ; verifica sperimentale della relazion V; ' v&= l (Sur la 
vitesse des ondes hertziennes dans les niilieux diélectromagnétiques ; vérifica- - 
tion expérimentale de la relation J7T IV J ~ A  = 1). - P. 191. 

V 1 
' Des deux relations D = na et - - - 

- dG auxquelles conduit la théo- 

rie électromagnétique de  l a  lumière, l a  première a presque seule 
été l'objet de vérifications expérimentales. 

Suivant les idées de Birkeland ( I ) ,  hlM. Boccara et  Gandolfi ont cons- 
titué des milieux diélectro-magnétiques avec des mélanges de poudre 
de fer porphyrisé et de  paraffine. I ls  ont constaté que l a  constante 
diélectrique et l a  perméabilité magnétique augmentent avec la pro- 
portion de fer ;  remarquons que les auteurs s'attendaient, - on se 
demande pourquoi, - à une diminution du pouvoir inducteur, 
lorsque la proportion de  fer augmente. 

Pour la mesure du rapport des vitesses de propagation des ondes 
liertziennes, l a  méthode employée est basée su r  celle de  Arons et 
Rubens (7 ; les deux fils secondaires sont reliés àdeux rectangles liert- 
- 

(1) Archives de Genève, t. IV, p. 338; 189i .  
(2) Wied.  Ann., t. XLII, p. 581, et t. XLV, p. 381. 
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ziens, entre lesquels on interpose partiellement le milieu diélectro- 
magnétique. 

L'indice de réfraction électrique augmente aussi la proportion de 
fer, et l'on peut considérer la formule de Hertz comme approximati- 
vement vérifiée. Voici quelques nombres : 

Teneur en fer. Valeurs de p. Valeurs de K. Valeurs de n (observées). 

5 010 1 ,O4 1,83 1,6i 
10  0 ' 0  1,iO 3,08 1,90 
20 010 1,23 4,83 2,29 
40 010 1,62 8,33 3,S6 

P. PlZZETTI. - Della influenza delle deformazioni elastiche sullû durata d i  
oscillazione di un pendolo, secondo Helmert (De l'influence des déformations 
élastiques sur la durée d'oscillation d'un pendule). - p. 215. 

M. Pizzetti a fait une analyse d'un travail très consciencieux su r  
la théorie des pendules à réversion (Leipzig, 1898), dû au  Prof. 
Helmert, directeur de l'Institut géodésique prussien. 

La  rotation d'un corps élastique autour d'un axe n'est pas, dans sa  
généralité, susceptible d'une solution rigoureuse. Pour obtenir une 
solutionapprochée, Helmert calcule les composantes de l'accélération, 
et par suite les forces perdues (forces externes, moins forces motrices), 
comme s i  l e  pendule était rigide; d e  cette expression approchée des 
forces perdues, il deduit les déformations élastiques, qui servent 
ensuite une évaluation plus précise des composantes de l'accéléra- 
tion et  des forces perdues, et  ainsi de suite. Ce procédé équivaut à 
une intégration approchée des équations du mouvement, que l'on 
obtiendrait en négligeant les termes qui contiennent des puissances 
du module d'élasticité supérieures à la première. 

Helmert étudie ensuile le pendule à reversion et le pendule Rep- 
sold, de  1 mètre, employé dans ces derniers temps par l'Institut géo- 
désique prussien. 

Pour donner une idée de  ces corrections théoriques, nous dirons 
que les deux derniers pendules Repsold (de 1 mètre et  de 0m,P5) 
employés ont donné comme résultats 994,626 millimètres et  994,455 
millimètres, soit une différence de  Omm,3i1; si  l'on fait la  correction 
d'élasticité, on obtient 994,260 e t  994,293, soit une différence 
de 0,007. 

Enfin les contradictions de 0,037 millimètre qui existaient jus- 
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qu'ici entre les résultats des mesures absolues faites à Paris et 
Vienne sont réduites à 0,011 après correction d'élasticité. 

A. VOLTA. - Sul coinportainento di alcuni corpi portati ad elevata tempera- 
tura respetto ai raggi X (Action d'une température élevée sur quelques corps 
relativement aux rayons X). - P. 241. 

Afin de pouvoir chauffer les corps directement dans la flamme du 
gaz d'éclairage, M. Volta s'est assuré qu'une flamme interposée sur 
le trajet d'un faisceau de rayons X n'a pas d'action sensible, même 
si  elle est chargée de vapeurs métalliques ( 4 ) .  Il emploie la méthode 
photographique e t  obtient les résultats suivants : 

L'élévation de température augmente dans les corps (platine, 
charbon et  stéatite) l'énergie actinique de leurs rayons secondaires. 
Le charbon e t  le platinc, portés a l'incandescence, se comportent 
çoinme des corps opaques. Les autres conclusions de l'auteur rela- 
tives au pouvoir de  pénétration et  à la transparence paraissent pré- 
maturées. 

A .  NACCARI. - Sul passagio della corrente elettrica attraverso i liquidi dielet- 
trici (Sur le passage du courant électrique à travers les dielectriques liquides). 
- P.  259. 
Sul passagio delle sostanze disciolte attraverso le membrane di ferrocianuro 

di rame (Sur le passage des substances dissoutes à travers les membranes de 
ferrocyanure de cuivre). - P. 260. 

Conformément aux déductions de Traube (1867), les substances 
qui passent à travers les membranes d e  ferrocyanure de  cuivre pré- 
parées par la méthode de Pffefer, ont un poids moléculaire plus petit 
que celui des substances qui ne les traversent pas. 
- Dans des expériences préliminaires, M. Naccari arrive à cette con- 
clusion que, lorsque le poids moléculaire diminue, la vitesse avec 
laquelle les molécules de  la substance dissoute sortent de l'appareil, 
va en croissant. Il n'a pas vérifié l a  constance du produit de la 
vitesse par la racine carrée du poids moléculaire, comme cela a lieu 
pour les gaz. La vitesse croit plus rapidement. 

( 1 )  PHILIPP~;, Sut- la  I~vmsparence des fla~nmes et  azflves objets (I'Eclairage élec- 
trique, t. V I ,  p. 4 2 2 ) .  
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A. SELLA. - Un esperienza di trasinissione di suono a distanza 
(Une expérience de transmission du son à distance). - P. 261. 

Au lieu de transmettre des signaux au moyen d e  l'alphabet Morse 
sur le récepteur du télégraphe actino-électrique de Zickler ('), M. Sella 
envoie, sur  l'électrode négative, un faisceau ultra-violet p6riodiqiie- 
ment interrompu; le téléphone du récepteur fait entendre un soli 
de même période. Un son produit devant la membrane d'un plio- 
nautographe Scott munie d'un petit miroir fait vibrer celui-ci et, 
par suite, donne au  faisceau ultra-violet qu'il réfléchit sur  l'éleclrode 
un déplacement périodique d e  même période que le son ; c'est donc 
le même son, qu i  est perçu a u  téléphone récepteur. 

GAMBA PERICLE. - Influenza dei processi di deforrnazione sulle proprieta 
ela~tiche del marino (Influence des déformations successives sur les propriétés 
élastiques du mnrbre). - P. 273. 

Une lame de marbre repoje à ses extrémités sur  deux couteaux ; 
au centre, un poids variable produit une flexion. 

M. P. Gamba construit les cycles de déformation en prenant, 
comme abscisses, lespoids, et  comme ordonnées, les déplacements lus 
sur  l'échelle divisée. Les cycles unilatéraux sont obtenus en faisant 
croître l e  poids juuqu'à une certaine valeur, puis le faisant décroître 
jiisqu'à zéro, et  ainsi de suite. Pour les cycles bilatéraux, lorsque le 
poids est revenu à zéro, on exerce sur l a  lame une force de sens con- 
traire, soit une traction de bas en haut, que l'on fait croître jusqu'à 
une valeur égale ail poids maximum que l'on a fait agir dans la pre- 
mière partie. 

Les courbes obtenues sont d'ailleurs comparablesa celles d'aiman- 
tation. Pour chaque lame, il y a une limite de la force de déforrna- 
tion, au-delà de laquelle la courbe carxtérist ique reste altérée. 

Le marbre se comporte comme le laiton(=) pour l'action des 
forces fléchissantes. 

(1) Elektt.oLecl~nische Zeitschrift, t. SIX. Le ricepteur Zickler se compose de 
deux électrodes reliées à une source d'électricité, le circuit contenant un rela;, 
un téléphone ou un cohéreur. 

(2) C.ANIOSE? I l  iVu I U O  Cimenta, mai 1894. 
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E. BIANCHL. - Sulla diatermaneita deli'ebonite (Sur le pouvoir diathermane 
de l'ébonite). - P. 285. 

Des expériences sur  l e  pouvoir diathermane de l'ébonite ont été 
faites par M. Becquerel( '),  e t  antérieurement par  M. Arno (2). 

M. Bianchi reprend cette étude. Il tient compte du fait que la déviation 
dii galvanombtre, relié à la pile thermo-électrique, n'est pas due 
seulement aux radiations qui ont traversé l'ébonite, mais aussi, pour 
une très faible partie, à celles émises par l'ébonite, qui s'est échauE- 
fée p a r  l'absorption. 

Le pouvoir diathermane augmente avec l a  température de la source 
calorifique. Même pour les radiations émises par le cube de  Leslie 
avec eau bouillante, l'ébonite présente un pouvoir diathermane sen- 
sible. M. Becquerel avait trouvé que l'ébonite arrête presque com- 
plètement ces radiations. 

P. PETTINELLI. - Azione dei raggi X sopra l'evaporazione ed il raffreddamento 
neli'aria (Action des rayons X sur l'évaporation et  le refroidissement dans 
l'air). - P. 299. 

Les rayons X semblent accélérer légèrement, d'une part, l'évapora- 
tion, d'autre part, le  refroidissement d'un corps chaud dans l'air, 
dans les conditions ordinaires de température et d e  pression. Il y a 
peut-être augmentation du  pouvoir de  convection de  l'air ambiant. 

A.-G. ROSSI. - Sopra uno speciale sistema di due avvolgimanti percorsi da 
correnti alternative sinusoïdali (Sur un système de deux enroulements pûr- 
courus par des courants alternatifs sinusoïdaux). - P. 5 et 353. 

M. Rossi étudie un système de deux enroulements à self-induction 
et induction mutuelle, variables en fonction de deux angles de con- 

formation, et déduit de ses propriétés géométriques une méthode 
de mesure simultanée du rapport des amplitudes et de la différence 
de phase d'un système de  deux courants alternatifs sinusoïdaux. 
Il étudie spécialement le transformateur monophasé que l'on peut 

(1) J. de Phys., 3' série, t. V1, p. 5 5 5 ;  1897. 
( 9 )  Atti della R. Accad. di To rino, t. XXVIII,  1892-1893. 
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réaliser avec ces deux enroulements, et qui constitue un transforma- 
teur à flux t.ournant, et décrit un appareil qui permet de transformer 
un système de  courants tripliasés équilibré ou un  système de  cou- 
rants tournants sinusoïdaux en un couple de courants d'une diffé- 
rence de phase et  d'un rapport d'intensités efficaces déterminés. 

V. BOCCARB. - Metodo semplice per la rappresentazione materiale delle linee 
di forza di un  campo elettrostatico (Méthode simple de représentation maté- 
rielle des lignes de force d'un champ électrostaticlue). - P. 406. 

Au lieu d'employer la poudre de lycopode ou l a  limaille très fine, 
M. Boccara conseille d'immerger complètement les pièces qui ter- 
minent les électrodes d'une machine statique (sphères, plateaux 
ou pointes) dans un liquide léger e t  visqueux, l'huile de  ricin, par  
exemple. On voit se détacher des électrodes de  minces jets liquides 
qui représentent très bien les lignes de  force. 

R. FEDERICO. - Sul comportamento della polarizzazione negli elettroliti a par- 
tire dalla pressione ordinaria fino a pressioni di circamille atmosrere (Étude de 
la polarisation dans les électrolytes a partir de la pression ordinaire jusqu'aux 
pressions voisines de 1.000 atmosphères). - P. 145 et 409.  

M. Federico a étudié la variation de  la force électromotrice de 
polarisation avec l a  pression, quand l a  température reste constante, 
ainsi que la nature de l'électrolyte, la  nature et  la surface des élec- 
trodes et  l'intensité du courant, et  il a construit des courbes repré- 
sentant la marche de l a  polarisation depuis zéro jusqu'a sa  valeur 
maxima, pour différentes pressions échelonnées de I a 1.000 atmos- 
phères. L'exposé de  ses expériences est précédé d'un résumé des 
nombreuses recherches faites sur les variations de la force électro- 
motrice de polarisation. 

Le voltamètre renfermé dans un récipient d'acier communique 
successivement avec l a  pile et  l'électromètre par un interrupteur 
tournant très rapidement, sous l'action d'un petit moteur électrique. 
La température modifiée par les changements de pression, est rame- 
néechaque fois à sa  valeur primitive; elle est indiquée par un couple 
thermo-électrique. Pour corriger l'effet de l a  capacité de l'électro- 
mètre Lippmann employé, l'auteur a donné une surface suffisamment 
grande aux électrodes polarisables. 

Il résulte de ces expériences que, à pression constante, la force 
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électromotrice de polarisation augmente rapidement pendant la 
première seconde, et plus lentement ensuite, pour atteindre asympto- 
tiquement sa valeur maxima (pratiquement, au-delà de cinq secondes, 
on ne peut constater de variations). Dans les premiers instants, 
l'augmentation de la force électromotrice est sensiblement propor- 
tionnelle au temps écoulé depuis la fermeture. 

La force électromotrice maxima de polarisation croit avec la 
pression. La variation eat plus rapide pour les solutions d'acide 
sulfurique aux basses pressions qu'aux pressions élevées ; le même 
fait, moins accentué cependant, se produit avec les solutions d'acide 
azotique ; mais, pour celles d'acide chlorhydrique, l'augmentation est 
à peu près proportionnelle a la pression. 

C .  Go~swr. 

PHILOSOPHICAL MAGAZiNE. 

W. WOOD. - Sonie esperiinents on artificial mirages and tornadoes (Quelques 
expériences sur les mirages et les cyclones artificiels). - Philos. Mugaz., 
t .  XLVII; p. 449 ;  mai 1899. 

10 On prend une cuve de verre, plate, de 50 centimètres de long, 
de 10 centimètres de liaut et de 2 centimètres de large. On la remplit, 
jusqu'à une Iiauteur de 3 centimètres, d'une solution concentrée 
d'alun. A l'aide d'une p i ~ e t t e ,  on dépose sur  l'alun, avec précaution, 
d e  l'eau contenant 10 0/0 d'alcool : comme liquide de densité inter- 
médiaire, mais d'indice plus élevé, à introduire entre les deux, on 
prend un mélange de glycérine avec 85 0/0 d'alcool. Ce mélange est 
introduit entre les deux autres liquides, au moyen d'une pipette, à 
l'extrémité de la cuve, par où le rayon doit entrer. On en met encore 
une épaisseur d'environ 3 centimètres. Les trois solutions sont aci- 
dulées avec quelques gouttes d'acide sulfurique, e t  rendues fluores- 
centes avec de la quinine. . 

On donne de petites secousses aux trois couclies pour hâter la 
dilhsion, puis on les laisse reposer quelques minutes jusqu'à ce que 
toute strie ait disparu. Si on .envoie un faisceau provenant d'une 
lampe à arc et rendu parallèle par un condenseur, obliquement A 
l'extrémité de la cuve, il traverse le liquide sous forme d'une belle 
onde bleue dont la courbure varie avec l'angle d'entrée. 
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20 Pour imiter le mirage proprement dit, on prend trois ou quatre 
plaques de métal parfaitement planes, ayant chacune I mètre de long 
et 30 centimètres de chté; on les monte bout A bout sur des trépieds 
en fer et on nivelle avec grand soin. Les plaques sont saupoudrées 
de sable jusqu'a détruire toute trace de réflexion sous l'incidence 
rasante, et les surfaces de sable sont aussi nivelées avec soin. On met 
a l'un des bouts do ce (( désert )) un ciel artificiel ; la nuit, on n'a qu'à 
prendre une feuille de papier à écrire, cclairée par derrière par une 
lampe a arc;  le jour, on met dans une fenêtre un grand miroir qui 
renvoie la lumière des nuées. 

Entre le (( ciel N et  le a désert )) on met une petite chaîne de mon- 
tagnes, découpée dans du carton ; les pics doivent avoir 1 ou b e n -  
timètres de haut, et les vallées qui les séparent être au niveau du 
désert. 

On chauffe alors les plaques au moyen de brûleurs, qu'on change 
de place pour qu'il y ait échauffement uniforme. Si on regarde en pla- 
çant l'œil à peine au-dessus du niveau du sable, on voit d'abord la 
chaîne de montagnes se  détacher sur  le ciel ; puis, la température 
s'élevant, on voit apparaître l'iniage renversée de la chaîne, conime 
s'il y avait réflexion dans une nappe d'eau. 

3" Une des plaques précédentes est saupoudrée de  silice précipitée, 
et chauffée par plusieurs brûleurs; au bout de quelques minutes, on 
voit naître des tourbillons qui entraînent des fumées de silice. 

Pour avoir un phénomène visible à un nombreux auditoire, on 
peut employer, au lieu de silice, du sel ammoniac. Les tourbillons 
partent de la plaque et vont en s'élevant dans l'air, e t  souvent ils 
persistent quelque temps. 

B. BRUXHES. 

W. WOOD. - 
(Application 
P. 368. 

An application of the difiaction-grating to  colour-photography 
du réseau de  diffraction à la photographie des couleurs). - 

Si un réseau de diffraction, de dispersion modérée, et une lentille 
sont placés sur l e  trajet d'un faisceau de lumière provenant d'une 
source linéaire, et que l'œil soit placé dans un des spectres formés a 
droite ou a gauche de l'image centrale, l'œil verra la surface entière 
du réseau illuminée d'une couleur qui dépend de la région du spectre 
où il se trouve. Si, dans une partie du réseau, les traits sont espacés 

J .  de Phys., 3' série, t. VIII. (Décembre 1899.) 46 
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d'une façon différente, cette partie apparaîtra d'une couleur différente. 
L'auteur a appliqué ce principe à la photographie des couleurs par 

la méthode des trois images (Ducos du Hauron); ses trois photogra- 
phies ne sont autre chose que trois réseaux à traits diversement 
espacés, et il élimine par 18 l'emploi de pigments colorés sur les 
Bpreuves. 

On prend d'abord les trois n6gatifs, à travers des écrans rouge, 
vert et bleu. Sur les positifs, séchés, on coule de la gélatine bichro- 
matée. Trois réseaux de diffraction, - à intervalles de traits calculés 
pour donner du rouge, du vert e t  du bleu, -ont été tracés ou photo- 
graphiés sur verre. On les place sur les trois positifs e t  on les expose 
ainsi au soleil ou a la lumière de l'arc durant trente secondes. En 
plongeant ensuite les plaques dans l'eau chaude, on a des réseaux de 
diffraction d'un grand éclat, directement formés su r  la gélatine et 
superposés aux positifs. Trois feuilles de verre fin, sensibilisées à 
la gélatine bichromatée, sont placées sous ces positifs, et on les sou- 
met, sous ces positifs, à l'action de la luniière. Chacune de ces nou- 
velles épreuves présente le tracé d'un réseau, mais fortement ou 
faiblement marqué, suivant l'intensité plus ou moins grande de 
l'image positive qui a fait écran. Les trois lames de,verre, superposées 
et éclairées par une source de lumière étroite, donnent l'aspect des 
couleurs vraies. 

B. BRUNHES. 

Lord RAYLEIGH. - On the transmission of light through an atinosphere contai- 
ning srnall particles in suspension and on the origin of the blue of the sky 
(Sur la transn~ission de la lumière B. travers une atrnosphere contenant de 
petites particules en suspension et sur l'origine du bleu du ciel). -P. 375. 

L'auteur a déjà traité le sujet. II montre ici que, même enl'absence 
de particules étrangères, les molécules de l'air elles-mêmes siiffi- 
raient, par les phénomènes de diffraction auxquels elles donnent 
lieu, à produire le bleu du ciel. 

Si l'on admet, avec Illaxwell, qu'il y a 19.4Ois molécules d'un gaz 
quelconque par centimètre cube, on trouve que la distance à laquelle 

1 
l'intensité de la lumière incidente serait réduite à la fraction - de sa 

e 

valeur, dans l'air, serait 83 kilomètres. Or  la lumière transmise à 
cette distance, dans une atmosphère absolument transparente, est 
seulement le triple de la lumière ainsi calculée ; on en peut conclure 
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déjà que la lumière diffractée et renvoyée par les molécules d'air 
suftirait à elle seule à donner un ciel bleu, moins foncé, il est  vrai, 
que celui quenous avons. Mais l'hypothèse Saite sur le nombre n de 
molécules par centimhtre cube est assez arbitraire. Si, inversement, 
on suppose n inconnu, e t  qu'on parte de la valeur de l'absorption 
dans une atmosphère très pure, on arrive à la conclusion qu'il y a 
7.1018 molécules par centimètre cube. Cette conclusion ne doit pas 
être tenue pour rigoureuse, car le calcul précédent néglige les cor- 
puscules étrangers en suspension dans l'air e t  qui ont pour effet 
d'altérer la transparence. 

On remarquera que la transparence d'un milieu contenant de 
petites splières - de dimensions très petites eu égard à la longueur 
d'onde - augmente avec le nombre de ces sphères dans l'unité d e  
volume. 

B. BRUNHES. 

OLIVER LODGE. - On opacity (Sur l'opacité). -P.  385. 

Conférence faite à la Société de Physique de Londres, où le pro- 
blème de l'absorption de la lumière est étudié au point de vue de la 
théorie électro-magnétique, et d'après les travaux de Heaviside. 
Signalons-en seulement une vue originale. 

On peut se proposer de chercher ce que deviendrait l'électro- 
magnétisme, s'il y avait des corpsconducleurs dumagnétisme. Consi- 
dérons, par exemple, un courant électrique dans un fil : il est entouré 
d'un champ magnétique cylindrique ; et, s i  le courant diminue gra- 
duellement d'intensité, l'énergie magnétique diminue graduellement 
avec lui. Mais l'énergie électrique du champ n'est pas altérée : si le fil 
a une charge statique, son potentiel moyen reste constant. Suppo- 
sons le fil parfaitement conducteur, le courant n'a plus besoin d'être 
maintenu; une force électromotrice infiniment petite suffit à donner 
un courant fini; le potentiel peut être uniforme, bien que le fil soit 
traversé par le courant; les deux champs électrique e t  magkt ique  
continuentjusqu'à ce qu'il y ait dans l'espace une propriété <( dissi- 
pative n. 

On peut imaginer deux sortes de propriétés dissipatives: d'abord, 
une conductivité électrique dans le milieu qui entoure le  fil; il y a 
alors une perte, qui a pour résultat dégalis& le potentiel dans 
l'espace et de  détruire le cliamp électrique, sans affecter nécessaire- 
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ment le cliamp magnétique, et sans arrêter la circulation permanente 
du courant manifestée par le champ. L'autre propriété dissipative 
serait une conductibilité magnétique, dont le résultat serait de res- 
serrer toutes les lignes de force magnétique, lignes circulaires,autour 
du fil, de détruire ainsi le cliamp magnétiqze et, avec lui, le cou- 
rant ;  mais le potentiel électrostatique et le champ électrique reste- 
raient invariables. L'efi'et de cette propriété imaginaire du milieu 
entourant le fil se.rait exactement l'effet réel causé par ce que nous 
appelons la résistance électrique du fil. 

B. BRUNHES. 

T. XLVIII; septembre 2899. 

QUIRINO MAJORANA. - On the Contact Theory (Sur la théorie du contact), - 
P. 641-254. - Attraction of Unlike mitals (Attraction de métaux difi'érents). - 
P. 255-262. 

Soient deux disques coaxiaux, l'un de cuivre, l'autre de zinc, 
d'abord a une grande distance l'un de l'autre. Supposons qu'après 
avoir été mis en communicatiori avec le sol ils soient isolés ; ils pré- 
sentent alors une différence de potentiel, déterminée, et le cuivre est 
négatif, le zinc positif. Si mainlenant l'on vient à les rapprocher, il 
y aura influence réciproque et, tandis que la densité des chargcs pri- 
mitives ira en croissant sur  les surfaces internes en regard, les sur- - 

faces externes se  couvriront d'klectricités libres, positive sur le cuivre 
et négative sur le zinc. 

Ces charges libres, qu'on peut appeler charges d'approche, sont 
donc de signes contraires à ceux des charges qu'on observe quand 
on répète l'expérience de Volta, sous la forme habituelle, c'est-à-dire 
en éloignant l'un de l'autre les deux disques d'abord rapprocl-iés et, 
dans cette première position, reliés entre eux ou au sol, puis isolés. 

Pour saisir ces charges d'approche, M. Majorana a employé une 
modification très sensible de l'électromètre de 1-Iankel; la feuille 
d'or a été remplacée par une fibre de quartz très fine, argentée, ce 
qui réduit notablement la capacité de l'instrument e t  facilite les lec- 
tures faites au microscope. Deux disques, l'un de zinc, l'autre de 
laiton doré ont permis de reconnaître le phénomène par leur approche 
jusqu'à 0mffl,5 l'un de l'autre('). 

(1) Ces charges d'approche avaient déjà été observées par M. Righi (Acc. dei 
Lincei, XL, 3. série, p. 15) dans des expériences qui n'étaient pas connues de 
M. Majorana. 
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Avec deux disques formés du même métal, on n'obtient pas de dé- 
viat'ion appréciable à l'électromètre, mais il suffit de les relier tout 
d'abord à deux points différents du circuit d'une pile pour observer 
les charges d'approche. 

M. Majorana a imaginé un petit appareil qiii permet d'obtenir un 
courant continu en utilisantles charges libres obtenues par approche 
et éloignement des deux métaux différents zinc et cuivre. Sa  forme 
est analogue à celle du replenisher de Lord Kelvin. 

Deux lames hémicylindriques, l'une cn cuivre, l'autre en zinc, 
recouvrent les deux moitiés d'un cylindre isolant qu'onpeut faire tour- 
ner autour de son axe; dans ce mouvement, les deux lames se dé- 
pIacent par rapport a deux lames analogues, fixées i une faible dis- 
tance des premières et reliées métalliquement entre elles. Un petit 
commutateur relie alternativement les deux premières lames a u x  
deux extrémités d'un circuit extérieur qui se trouve ainsi parcouru 
par un courant continu, d'ailleurs extrêmement faible, résultant de 
la neutralisation continue des charges libres alternativement dévelop- 
pées sur ces deux lames. 

M. Majorana décrit, dans une seconde note, un procédé qui lui a 
permis de constater une attraction entre deux métaux différents en 
communication métallique. Une fibre de quartz, de Omm,Ol'de dia- 
mètre et 10 centimètres de longueur, est argentée sur  toute sa sur- 
face et fixée a sa  partie supérieure. Son extrémité inférieure est voi- 
sine d'une plaque de zinc parfaitement polie, qu'on peut d'ailleurs 
approclier à volonté au moyen d'une vis à pas très fin. Un micros- 
cope sert à repérer la position de la fibre : on vise danr une direction 
légèrement inclinée sur la plaque de zinc, de sorte que l'observ8tion 
simultanée de la fibre et de son image permet de saisir les plus 
petits mouvements. 

On constate ainsi un mouvement brusque de la fibre vers le zinc, 
relié métalliquement à celle-ci, quand leur distance est de 0mm,4. 

En variant la nature des métaux, on observe toujours une attrac- 
tion chaque fois que les deux métaux en présence sont différents, 
tandis que deuxmétaux identiques n'ont pas d'action l'un sur l'autre. 

Enfin, en reliant la fibre, d'une part, et la plaque, d'autre part, à 
deux points convenablement choisis du circuit d'une pile, on peut 
annuler l'attraction par égalisation des potentiels. PiI. Majorana a pu, 
par cette méthode de zéro, mesurer la force électromotrice de con- 
tact de quelques métaux avec l'argent. 
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Voici les nombres obtenus : 

.......... Aluminium.. + 1,i volt 
Zinc.. ................. f 079 - 
Fer .................... + 0,s - 
Laiton.. ............... + O,& - 
Cuivre ................ + 0,40 - 
Or .................... -0,2 - 

M. Majorana a encore réussi à mettre ces attractions en évidence 
au moyen d'une balance de torsion, mais l'expérience est beaucoup 
plus dificile. H. BAGARD. 

C.-G. LAMB. - O n  the distribution of magnetic induction in a long iron bar 
(Sur la distribution de l'induction magnétique dans un long barreau de fer). - 
P. 262-271. 

L'auteur a fait une étude de l'aimantation et de la distribution de 
l'induction dans un barreau de fer à section circulaire de 0m,483 
d e  diamètre et 723",4 de longueur, en variant la force magnétisante. 

L'examen des courbes obtenues montre que la force démagnéti- 
sante au centre du barreau est loin d'être proportionnelle à i'induc- 
tion avant que celle-ci soit assez élevée. pour être sensiblement cons- 
tante dans toute la longueur ; jusque-là, la force démagnétisante est 
beaucoup plus grande qu'on ne l'admet ordinairement pour un 
barreau de ces dimensions. De plus, le flux de déperdition varie 
beaucoup avec l'induction. 

C'est dans le voisinage du maximum de perméabilité que l'induc- 
t i o r  se perd le plus au dehors. D'ailleurs, la déperdition en un point 
quelconque du barreau dépend de la perméabilité moyenne, dans le 
voisinage des extrémités du barreau, e t  non de la perméabilité en ce 
point lui-même. 

Tous ces résultats montrent que la méthode magnétométrique, , 

avec barreau cylindrique, ne doit être employée qu'avec prudence 
dans les mesures absolues. H .  BAGARD. 

J.-A. FLEMING, A.-%. A S H T O S ,  H . 4 .  TOMLINSON.- On the magnetic 
hysteresis of cobalt (Sur l'hystérésis magnétique du cobalt). - P. 271-279. 

Les auteurs avaient à leur disposition un anneau à section rectan- 
gulaire de cobalt pur du commerce, contenant environ I 010 de fer, 
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et 2 010 de nickel. Ils firent une série de cycles magnétiques complets 
et tracèrent la courbe de Steinmetz correspondante. 

Appelant, comme d'habitude, W, la perte d'énergie d 'h~stérés is  
magnétique en ergs  par centimètre cube et par cycle; B, l'induction 
maximum, et 1, l'aimantation maximum pendant le cycle, on a,  sur 
une grande étendue, pour cet échantillon : 

Ainsi on trouve encore ici des expressions exponentielles W = q . Ba 
et  W = q'I1" analogues à celles de Steinmetz pour le fer e t  des aciers 
de  compositions variées e t  à celles de Kennely pour le nickel. II est 
remarquable que l'exposant hystérétique n ait, pour ce cohalt fondu, 
comme pour le fer doux, travaillé en anneau, une valeur également 
voisine, de 2,ô. hlais, dans les deux cas, cet exposant n a une valeur 
plus grande aux basses inductions. On sait en effet que, dans le cas 
d u  fer, l'hystérésis s'annule avant le maximum d'induction; autre- 
ment dit, on a, pour des inductions sufrisammcnt faibles, une aiman- 
tation cyclique sans hystérésis. Il en résulte que l'exposant n ne peut 
avoir la méme valeur 1,6 pour ces basses inductions, mais qu'en 
réalité il doit croître quand l'induction maximum décroît. 

Les courbes obtenues dans l'étude actuelle montrent qu'il en est 
de même pour ce cobalt, c'est-à-dire que, pour de très basses induc- 
tions, l'exposant hystérétique atteint, ici aussi, des valeurs plus 
élevées que 2,6 et qu'on a des cycles sans hystérésis. 

4 titre de comparaison, les auteurs ont aussi opéré sur un anneau 
de fer fondu et ont trouvé, pour son exposant hystérétique, le  
nombre 1,97 t r ès  supérieur a l'exposant 1,6 du cobalt fondu. Ainsi, 
pour ce fer fondu, l'exposant correspondant à des inductionsmodérées 
et élevées se rapprocherait de celui du fer travaillé, du nickel et du 
cobalt, correspondant à de très basses inductions. 

En résumé, la courbe d'aimantation du cobalt fondu ressemble à 
celle du fer fondu, mais l'exposant hystérétique de ce cobalt est 
semblable à celui du fer doux travaillé en anneau. Quantaux valeurs 
absolues de l'hystérésis, pour des valeurs données de i'induction 
maximum, elles sont beaucoup plus grandes ce cobalt que pour 
le fer fondu. 

11. BAGAAD. 
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J. TROWBRlDGE et J.-C. Hom-E. - Explosive effect of electrical discharges 
(Effet explosif des décharges ailectriques). - P. 219-286. 

Le fait le plus saillant qui résulte de ce travail est que la dilata- 
tion observée dans le thermomètre électrique (thermomètre de Riess) 
ne serait pas due à une action calorifique, comme on l'a admis 
jusqu'ici, mais à une action électrostatique consistant dans l'ionisa- 
tion de l'air, dans l'appareil traversé par la décliarge électrique. 

C'est en produisant des décharges sous des tensions très élevées 
que les auteurs ont pu arriver à cette conclusion inattendue. Ils 
avaient à leur disposition deux macliincs rhéostatiques de Planté('), 
reliées à une batterie de 10.000 éléments et pouvant fournir des vol- 
tages variant de 20.OCO à 3 millions de volts, e t  des étincelles ayant 
jusqu'à 2 mètres de longueur, et pour mesurer ces hauts voltages ils 
ont eu recours au thermomètre électrique. Ils firent d'abord passer 
la décharge à travers un fil très fin contenu dans le thermomètre; à 
chaque décharge, l'index éprouvait un écart brusque et revenait sen- 
siblement au zéro, tout en montrant un lent déplacement dû à l'élé- 
vation de la température. En mAme temps, on constatait l'existence 
d'un champ électrostatique très puissant dans le tube ; en tendant le 
fil fin sur une pellicule photographique, on obtenait, en effet, sur 
celle-ci, avec une décharge unique, d'abord plusieurs lignes noires 
parallèles produites par les vibrations du fil, puis des figures arbo- 
rescentes manifestant l'existence du champ électrostatique. 

Persuadés que la chaleur ne jouait qu'un rôle secondaire dans le 
phénomène, MM. Trowbridge e t  Howe ont alors fait passer les 
décharges dans le tube sous la forme d'élincelles dont ils firent 
varier la longueur jusqu'à 80 centimbtres. Dans ces conditions, ils 
constatèrent que l'effet explosif croit proportionnellement à la lon- 
gueur de l'étincelle jusqu'à ce que celle-ci atteigne 50 centimètres ; 
à partir de cette distance explosive, l'effet explosif diminue en même 
temps qu'on observe une augmentation des autres effets sensibles du 
champ électrostatique dans le voisinage de la décharge; pour une 
tension de 3 millions de  volts, on tire des étincelles des ob,jets envi- 
ronnants, e t  des plaques pl-iotograpliiques placées à 15 ou PO centi- 

(1) Cet appareil et ses propriétés ont été l'objet de deux articles de M. Plant6 
dans ce Journal (1.0 série, t. VII, p. 20 et 298; 1878). 
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mètres des bornes montrent des figures arborescentes au dévelop- 
pement. 

MM. Trowbridge et  Howe mesurèrent ensuite les distances explo- 
sives obtenues dans le circuit secondaire d'un transformateur dont le 
primaire comprenait la  machine Planté. 

La discussion de résultats obtenus dans ces expériences conduit 
les auteurs a cette conclusion que, dans ce circuit primaire, il y a 
sliuntage du courant à travers l'air, devenant assez bon conducteur 
sous ces hautes tensions, et que l'effet explosif n'est pas dû à la  clia- 
leur développée par le courant. H. BAGARD. 

ROSE INXES. - On the Ratio of the specific heats of Air (Sur le rapport 
des chaleurs spécifiques de l'air). - P. 287. 

Dans l'article de hI. Love sur  The Joule- Thomson Effecl, etc. ( ' i l  
M. Rose Innes, ne trouvant pas justifiée une approximation faite 
par M. Love, arrive à l a  valeur de : 

différenie de celle donnée par M. Love. 
PERREAU. 

TSURUTA. - On the Alleged Sign of « Specific Heat of Saturated Ether i'apour » 
(Sur le signe de la chaleur spécifique de la vapeur d'éther saturée). - P. 288. 

Clausius a calculé la valeur de cette clialeur spkcifique d'après l a  
formule : 

cl1 A h z - - - + H  
dT T ' 

en supposant H = C, ( I l  est la chaleur spécifique du liquide saturé), 
e t  C, fonction seulement de  la température. Les valeurs de  l a  clia- 
leur 1, de vaporisation et  de la chaleur spécifique C, étaient celles 
données par Regnault. . 

L'auteur montre, par  des considérations tliermodynamiques e t  les 
résultats expérimentaux de  Ramsay et Young sur  les propriétés 
thermiques de l'éther, d'une part, de Grimaldi sur  l a  compression de 

(1) Phil.  Mag., juillet 1899: - J. de P h p . ,  ce vol., p. 618 
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l'éther, d'autre part, que les hypothèses H = C,, C, = F ( t )  sont jus- 
tifiées. 

Les résultats de Ramsay et Young, de Battelli sur la chaleur de 
vaporisation, joints à ceux de Regnault sur C,, lui donnent ensuite 
pour h deux formules qui ne  conduisent pas aux valeurs trouvées 
par Clausius, ayant même un signe contraire. 

PEIIREAU. 

MlCHELL. - Elastic Stability of Long Beams under Transverse Forces (Stabilité 
élastique de longues poutres sous l'action de forces transversales). -P. 298. 

Un barreau plat et mince de matière élastique soumis à une force 
de  flexion dirigée dans son plan ne garde pas la forme plane, par suite 
d'un déplacement latéral e t  d'une torsion, plutôt à cause d'un manque 
de rigidité de torsion que de flexion. L'étude mathématique conduit 
à une formule donnant l a  charge critique. On l'a vérifiée par des 
expériences. Un long barreau est soumis à une force croissante, la 
charge critique est celle qui améne le barreau en contact avec des 
taquets placés à Z centimètre de distance. Ce barreau était une règle 
à araser en acier de Chestermann (130 centimtitres de long, 4"",367 
de largeur moyenne et OCm,2391 d'épaisseur moyenne). La portion 
essayée avait 110 centimètres de long. 

P E R ~ E A U .  

T. LXVI1I ; octobre iR99. 

Lord RAYLEIGH. - Investigations in Capillarity : The Size of drops. - The 
liberation of gaz from supersatured solutions. - Colliding jets. - The tension 
of contaminated water-surfaces (Recherches de capillarité : Grandeur des 
gouttes. - Mise en liberté de gaz par les solutions siirsaturées. - Collision 
de jets. -Tension des suriaces d'eau souillées). - P. 321-337. 

Grandeur des goultes. - On peut calculer a priori le poids d'une 
goutte fournie par un tube, en supposant sa formation infiniment 
lente jusqu'à la phase d'instabilité et en  tenant compte de la forme 
de la surface liquide le long de la ligne d'attache. Mais la soliition 
de ce problème de statique est insuffisante dans la pratique, car le 
détachement de  la goutte est un effet dynamique, pouvant dépendre 
de diverses circonstances et, en particulier, du calibre du tube. 

En supposant que la viscosilé soit négligeable et que la masse M 
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d'une goutte dépende seulement de la densité G, de la tension super- 
ficielle T, de l'accélération de la pesanteur g et du rayon extérieur a 
du tube, on arrive, par la simple considération des dimensions de ces 
quantités, à la relation : 

T F désignant une fonction arbitraire, et Y devant être une cons- 
gcaa 

tante. Or la loi de Tate dit que, toutes choses égales d'ailleurs, 
M est proportionnel à a. Donc, si cette loi est vraie, F est constant. 

Lord Rayleigh, dans le but de vérifier l'exactitude de la loi de 
Tate, a fait avec M. Gordon de nouvelles expériences sur l'eau, en 
prenant des précautions particulières, notamment contre la présence 
de corps gras. 11 a plus spécialement examiné deux cas extrêmes : 
I o  le cas où la  paroi du tube est mince et les deux diamètres inté- 
rieur et extérieur presque égaux; 2 O  le cas ou le trou est petit par 
rapport au diamètre extérieur. . . 

Leurs expériences ont porté sur des tubes de verre et sur des tubes 
métalliques. Elles fournissent les éléments du calcul de F et, par 
suite, du poids d'uie goutte de liquide dont on connaît la densité et 
la tension superficielle, et elles montrent qu'il suffira, en général, 

3 
de traiter F comme une constante égale à - de sorte que la relation (1) 8 
pourra s'écrire : 

3 Mg = - Ta. 
8 

Mise en libertd de gaz par les solutions sursaturées. - On a émis 
des opinions très différentes sur la formation des bulles sur les 
parois d'un vase contenant une solution sursaturée ou un liquide 
.surchauffé. D'après M. Gernez, il y a toujours un noyau gazeux, et 
l'activitd des corps solides plongés dans le liquide est due a la pré- 
.sence d'une pellicule d'air à la surface. Tomlinson, de son côté, attri- 
:bue l'activité a la pràsence d'un corps gras à la surface du corps 
solide. 

Comme la pellicule d'air, invoquée dans la première explication, 
,doit provenir du contact plus ou moins prolongé du solide avec l'air, 
Lord Rayleigh a recherché jusqu'à quel point un tel contact suffit 
à reslaurer son activité à un corps solide qui l'a perdue par échauf- 
fement, par exemple. Il a constaté que sept années de contact avec 
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l'air ne suffisaient pas a rendre son activité à l a  surface du verre. Des 
fils de fer, après avoir été chauffés et scellés dans des tubes de verre, 
se montrent d'abord inactifs, puis redeviennent actifs après une 
exposition à l'air pendant un jour ou deux. 

Lord Rayleigh se range à l'avis de Tomlinson en pensant que 
l'activité d'une surface non poreuse peut être attribuée à un défaut 
d'adhésion, dû à la présence d'une mince pellicule de graisse, et il 
s'explique ainsi l'adhérence quelquefois très longue d'une bulle 
visible à la  paroi ; dès que la bulle est entièrement entourée de liquide, 
elle s'&lève, et on peut se demander comment une peilicule d'air 
s'opposerait à l a  pénétration du liquide entre la bulle et le solide. 

Collision de j e f s .  - Quand l'eau est propre et n'est pas soumise 
à une action électrique, la collision de deux jets est suivie d'un 
rebondissement, etils restent isolés électriquement. Si l'eau contient 
du lait ou du savon, ou si  les jets sont soumis à une influence élec- 
trique, la collision est suivie immédiatement de la rcunion des jets. 
Une force électro-motrice de 1 volt suffit, d'ailleurs, à déterminer 
l'union. 

L'action de l'électricité pourrait être attrihuée, d'abord, à une 
décharge à travers l'isolarit interposé, mais il semble cependant qu'il 
faudrait quelques centaines de volts pour faire jaillir une étincelle ; 
on peut penser aussi que c'est un effet de l'augmentation de pres- 
sion produite par les charges électriques sur  les surfaces .oppo- 
sées. Lord Rayleigh se rallie à cette dernibre opinion, pensant que 
si, d'une part, l'air s'oppose, par suite de sa viscosité, à un rappro- 
chement allant jusqu'au contact, d'autre part, les attractions élec- 
triques qui s'exercent entre les deux masses doivent déterminer un 
rapprocliement plus considérable aux points oii la distancees't la plus 
faible e t  que l'union peut être alors réalisée en ces points, grâce à 
des poussières superficielles. Quant au rôle particulier que joue le 
savon, lord Rayleigh émet cette idhe que, au moment même de la 
collision, du savon en excès dans la masse liquide peut venir souiller 
l a  surface et provoquer, par son extension rapide, un mouvement du 
liquide susceptible d'accélérer le déplacement de l'air interposé entre 
les deux jets. 

EnfinlordRayleigh a constaté, comme on devait s'y attendre, que les 
gaz plus solilbles dans l'eau que l'air déterminent l'union des jets ; 
l'hydrogène a présenté lui-mjme, dans quelques cas, cette propriété 
qu'on peut alors expliquer par sa  faible viscosité. 
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Tension des surfaces d'eau souillées. - Dans un travail sur la ten- 
siondessurfaces d'eau légèrement souillées (d),  miss Pockels est arrivée 
à cette conclusion qu'une telle siirface peut présenter deux états 
absolument différents : l'état normal, dans lequel on ne change pas 
la tension en modifiant l'étendue de la surface, de façon à altérer la 
densité superficielle de la souillure, et l'état anormal, dans lequel la 
tension est altérée par ce fait. Lord Rayleigh décrit des expériences 
qui confirment ces concliisions. 

Une mince couche d'huile est limitée à l a  surface de l'eau par des 
bandes de verre qu'on déplace pour modifier l'épaisseur de cette 
couche. La tension superficielle est mesurée par la méthode de 
Wilhelmy, qui consiste à maintenir l'équilibre d'une lame mince et,  
verticale plongeant dans le liquide et suspendue au fléau d'une 
balance. Les courbes représentant la variation de la tension superfi- 
cielle avec la densité superficielle de diverses huiles (=) montrent net- 
tement qu'au-dessus d'une certaine densité la tension diminue très 
lentement. Lord Rayleigh a reconnu que la cessation des mouve- 
ments du camphre déposé à la surface correspond à la région de ces 
courbes qui précède immédiatement cette chute très lente de l a  tec- 
sion. L'épaisseur de la pellicule d'huile d'olive, correspondant à cette 
chute lente de l a  tension, serait d'environ l , 0  . f r , ~  ; Lord Rayleigh 
pense que la couche d'huile ne contient alors qu'une molécule dans 
son épaisseur et que, par conséquent, le diamètre de cette molécule 
d'huile serait d'environ 1,0 . py. II.  BAGARD. 

R.-B. OWENS. - Thorium Radiation (Radiation du thorium). - P. 360-387. 

Les radiations du  thorium et  de ses composés ont été découvertes 
par Schmidt (3), qui leur a reconnu les caractères généraux des 
radiations de l'uranium : elles traversent des épaisseurs considé- 
rables de  métaux, agissent su r  la plaque photographique, ionisent 
le gaz dans le voisinage de la substance active. 

M. Owens a étudié comme sources de radiations l'oxyde, le sulfate 
et le nitrate de thorium ; il a employ6 la méthode de Rutherford (') 
pour mesurer l'intensité des radiations. 

Une couche de la substance active est étendue uniformément sur  

( l )  Miss POCKBLS, Nature, XLIII, p. 4 3 7 ;  1891.  
(9 Voir ces courbes, p. 334 du Mémoire. 
(9 Voir Journal de Physique, 3verie, t VII, p. 5 4 9 ;  1898. 
(4) Voir p. 299 de ce volume. 
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ilne lame de platine, reposant sur un plateau de laiton A qu'on 
charge à un potentiel déterminé en le reliant à l'un des pôles d'une 
pile dont l'autre pôle est relié au sol. Au-dessus du plateau A, se 
trouve un second plateau B de laiton, parallèle au premier et relié à 

l'une des paires de quadrants d'un électrométre dont l'autre paire 
est reliée ail sol. A et  B sont enfermés dans une boite métallique. 
La vitesse du mouvement de l'aiguille de l'électromètre mesure le 
courant à travers le gaz séparant les deux plateaux. La charge gra- 
duelle du plateau. supérieur est due au mouvement communiqué par 
la force électro-motrice appliquée aux ions produits dans le gaz par 
les radiations qu'il absorbe. 

M. Owens a étudié l'effet d'un courant d'air établi entre les deux 
)lateaux, l'effet des poussières, de l'l-iumidité, etc. Quand on fait 
passer de l'air à travers l'appareil, avec une vitesse considérable, on 
voit le courant de conduction tomber, par exemple, à 33 010 de sa 
valeur primitive dans l'air au repos. L'air humide et l'air sec se 
conduisent de la même façon. 

En recouvrant une couche d'oxyde de feuilles de papier ou de 
feuilles minces d'aluminium, on réduit de plus en plus l'effet du cou- 
rant d'air à mesure que l'épaisseur de la couche protectrice est plus 
grande; en couvrant la substance active d'une enveloppe de mica, le 
courant de conduction est considérablement diminué, mais reste le 
même, que l'air soit au repos ou en mouvement. 

Il ne suffit pas, d'ailleurs, que l'air soit agité dans la boite pour 
qu'on observe une diminution du courant; il faut qu'il soit entraîné 
au dehors ; enfin l'effet dépend de l'épaisseur de la couche radiante 
e t  dela nature du composé employé. 

En ce qui concerne l'influence du voltage établi entre les deux 
plateaux, M. Owens a constaté que le courant de conduction est 
indépendant du signe du plateau inférieur. Les courbes représentant 
la relation entre le courant et la force électro-motrice dans l'air ionisé 
par les radiations thoriques présentent le même N genou » caracté- 
ristique de la saturation que celles qui ont été obtenues avec les 
radiations uraniques. Pour une pression donnée de l'air, le voltage 
nécessaire pour dépasser le  genou dépend de la distance des plateaux, 
et, si celle-ci est constante, cette valeur du voltage dépend de la 
pression du gaz et augmente considérablement avec elle. La forme 
générale des courbes ne change pas quand la surface active est cou- 
verte d'une couche de feuilles d'aluminium. 
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L'oxyde de thorium donne un courant environ 6 fois plus considé- 
rable que le nitrate ou le sulfate, dans les mèmes conditions. 

En recouvrant la substance active d'un nombre croissant de 
feuilles d'aluminium, M. Owens a reconnu que les radiations sont 
d'une nature complexe e t  consistent en une espèce promptement 
absorbable, qui prédomine en quantité, e t  une espèce plus péné- 
trante, en quantité relativement faible. L'espèce la plus absor- 
bable semble liomogène, autant que l'indiquent ces pliénomènes 
d'absorption, tandis que l'espèce plus pénétrante paraît elle-même 
complexe. . . 

Pour le sulfate et le nitrate de tlioriiim, la proportion de la radia- 
tion plus pénétrante dans la totalité est plus faible que pour l'oxyde. 

Comme pour les rayons Rontgen, on observe ici une absorption 
sélective par le papier et l'aluminium. 

Une couche épaisse d'oxyde étant protégée par une couche de 
feuilles d'aluminium, si l'on vient à remplir la boite de fumée de 
tabac, on voit le courant tomber au quart de sa valeur primitive. 11 
semble que les ions, dans leur mouvement entre les plateaux, aient 
cédé leurs charges aux particules de fumée qu'ils ont rencontrées. 

Enfin M. Owens a constaté que le courant croît avec :a pression 
de l'air jusqu'à une pression d'environ 300 millimètres, atteint un 
maximum à une pression d'environ 600 millimètres et diminue ensuite 
graduellement. Quand on diminue progressivement la distance entre 
les plateaux, il faut une pression de plus en plus grande pour 
atteindre le maximum du courant. 

Qiiant à l'absorption par l'air, elle varie très sensiblement comme 
la pression. 

H. BAUARD. 

VINCENT.- On the Photography of Hipples (Photographie de rides). - P. 338. 

Continuation des expériences publiées dans Ph. hlag. (juin 1897, 
février 1898, septembre 1898) ('). 

La vitesse des rides qui se propagent à la surface d'un liquide 
dépendant de sa profondeur, on peut obtenir des phénomènes d e  
réfraction de ces rides, en plaçant dans un vase contenant un liquide 

( 1 )  J .  d e  Phys . ,  3" série, VII, 381 ; VIII. I l S .  
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des plaques de forme appropriée ne laissant subsister qu'une coucl e 
très mince de liquide. 

Le liquide était de l'eau placée dans unvase à fond plat formé'd'unc 
plaque de verre. Les obstacles en verre laissaient une couche de 

1 
liquide de ; de millimètre environ. 

cl 

Les vides étaient produits à la manière ordinaire. 
On photographiait la surface du liquide comme d'ordinaire, mais 

en l'éclairant normalement par transparence au moyen d'une étin- 
celle éclairant une fente placée au foyer d'une lentille. 

Une seconde lentille concentrait les rayons sur l'objectif de l'ap- 
pareil photographique. 

L'auteur donne huit photographies illustrant divers phénomènes 
de réfraction. PERREAU. 

BRACE. - On Achromatic Polarisation and Differential Double Refraction 
(De la polarisation achromatique et de la double réfraction différentielle).-P.345. 

On place entre deux nicols croisés ou parallèles une lame cristal- 
line dont les axes forment un angle de 4.P avec le plan de polari- 
sation de la lumière incidente. Analysée à la sortie par la méthode 
Fizeau-Foucault, la lumière donne un spectre cannel6. 

Soit : 
E - W  

N = d -  A 

l'ordre de la frange de longueur d'onde A ;  d = épaisseur de la 
lame ; o, o = indices des deux rayons ordinaire et extraordinaire : en 
diminuant l'épaisseur de la lame jusqu'a d,, il passe en X un 
nombre m de franges. 

D'autre part, le nombre de franges comprises entre les longueurs 
d'onde 1, et h' dans les deux spectres cannelés du début et de la fin 
a passé de la valeur np à la valeur p. 

L'auteur établit la formule 

nm 
(1) On peut arriver a la formule N = - plus rapidement que l'auteur. 

n - l  
Pour l'épaisseur d on a : 

N = d E 2  N' = tl -y, E' - W '  
À '  
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Il compare ensuite la double réfraction de divers cristaux de la 
manière suivante : Taillés en forme de prisme d'angle faible, montés 
comme un compensateur de Babinet, placés chacun devant une 
fente étroite, ils sont traversés par deux faisceaux lumineux rectan- 
gulaires. Un prisme à réflexion totale renvoie l'un d'eux dans la 
direction de l'autre, de sorte qu'on a dans la lunette deux spectres 
cannelés placés l'un au-dessus del'autre. On fait alors varier les épais- 
seurs des lames de manière à voir s'il est possible de superposer les 
franges dans ies deux spectres et quel est l'ordre des épaisseurs tra- 
versées quand cela a lieu. 

Le quartz droit et le quartz gauche donnent des retards identiques. 
On n'arrive pas à une bonne coïncidence avec la sélénite et le 

quartz. 
On arrive à une superposition acceptable avec un mica d'ordre 9 et 

un quartz d'ordre 8, avec un spatli d'ordre 24 et  un quartz d'ordre 20. 
On a aussi fait cette comparaison des doubles réfractions, en 

superposant deux plaques cristallines : si on arrive en effet à 
superposer deux plaques équivalentes pour tous les X donnant des 
retards de signes contraires, on aura un retard nul pour tous les X, 
un achromatisme parfait. Pour cela, chaque plaque était composée 
de deux prismes superposés d'angle diflkrent et croisés de manière 
a pouvoir faire varier l'ordre depuis O .  

1 
On peut utiliser ces r6sultats pour faire des lames - d'ondes plus 

4 
achromatiqnes que les micas. L'auteur y est arrivé en superposant à 

H - N' = n p  = nombre de franges dans le spectre cannelé [entre i et A'. 
Pour l'épaisseur d l  on a :  

E - O  E' - W '  NI = d l  - 
A '  

N; = d ,  -. 
i' 

NI  - N,' = p = nombre de franges dans le deuxième spectre cannelé entre X 
e t  A'. 

On voit facilement que 

D'autre part, comme il a passé m franges en X quand l'épaisseur a varié de  
d ad, ,  o n a :  

N = NI -1 m. 
Par suite 

nm N =-. 
n - i 

J .  de Phys., 3' série, t. VIII. (Décembre 1899.) 
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un mica d'ordre 2 une plaque de sél6nite amincie ensuite jusqu'à 
I 

obtenir l a  lame - d'onde. 
4 

Examinée en lumière divergente avec les nicols croisés ou paral- 
lèles, les lignes isochromatiques ne sont pas colorées au centre, et la 
ligne neutre hyperbolique devient rose quand les axes optiques ne  
sont pas parallèles ou perpendiculaires a u  polarise~ir. 

PERREAU. 

ERRATA.  

333, ligne i 6  : 
Au lieu d e :  formant, l i re :  forment. 

lignes 18 e t  19 : 
Au lieu de  : liAp,9, 1ii.e : OliP,l5. 
Au lieu de  : lPiA,l, li7.e : Op",11. 
.4u lieu de : 0iA1*,8, lire : Opp,08. 
Au lieu de : 0":',5, lire : 0:":*,0$. 

gnes 20 et  21 : 
Au lieu de.: 1 , i  à 2,7 miiiièines de micron, l i r e :  de 0piL,01 à Oi+,27 

Page 334, ligne 7 a partir du bas : 
A u  lieu de : agrandie quatre fois, lire : agrandie quatorze fois. 

Page 522, ligne 28 : 
Au lieu de : suivante, lire : normale. 

Page 528, ligne 2 i  : 
Au lieu de: 0,000674, litne : 0,00674. 

Page 529, ligne 2 : 
Au lieu de : m h e s ,  lire : erreurs de. 

Page 529, ligne 6 : 
Au lieu d e :  0mm,8, lire : 0mm,08. 
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VLII, 121. - Phase des vibrations 
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ABT (A.). - Conductibilité électrique 
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tisme rémanant  de divers aciers, 
VIII, 44.. - Propriétés magnétiques 
de l'hématite, VIII, 650. 
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trometre de Rowland, VIII, 111. 
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tion de la  lumière par  les cristaux, 
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AOOSTISI (P). - Influence des ondes 
électromagnétiques sur  la conduc- 
tibilité du Sélénium, VIII, 689. 
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VII, 375 ; V111, 240. 
Ancnru\i .~ et GRECOR (Mac).- Conducti- 
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V11, 174. - Extra-courant de rup- 
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flexion des rayons cathodi~lues, YII, 
175. 

Ascnh~xass (E.) e t  R c u ~ n s  (11.). - Ab- 
sorption de In vapeur d'eau dans l'in- 
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( 1 )  La Table des Tomes 1, I I  e t  111 est a la fin du Tome I I I ;  la Table des Toiiies IV,  V 
e t  V I  est à la fin d u  Tome VI. 
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-Polarisation des diélectriques,VIIl, 
445. - Couple thermo-électrique fer- 
constantan, VIII, 450 .  
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tance par les vibrations électriques 
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3'111, 135. 
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vanornètres, VIII, 181. 
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671. 
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486. 
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BARTON (E.) .  - Amortissement d'ondes 
électriques, VIII, 116. - Résistance et  
inductance, Vlll, 503.  

BARTON e t  Mon~oa. - Décharge oscil- 
lante, VIII, 621. 

BARUS (C.). - Résistance électrique de 
i'acier, V11, 169. - Inductomètre in- 
terférentiel, V11, 630. - Excursions 
du diaphragme d'un téléphone, \ I I .  
6.30. - Galvanoinètre balistique,\'ll, 
763. - L)issolution aqueuse du verre. 
V111, 299.  - Absorption de l'eau par 
le verre chaud, \'III, 504.  

BATTELL[ (A.). - Rayons calhodiques, 

VII, 378. - Actions à l'intérieur e t  a 
I'ext6rieur des tubes à vide, \'II, 610. 
- Rayons cathodiques et  rayons de 
Rontgen, \'II, 612. - Effluves élec- 
triques unipolaires, VII, 742.  

BATTELLI (A.) et  GARBASSO (A.).- Rayons 
cathodiques, VII, 344. 

BAUDRY (S.). - Cécité unilatérale,VIII, 
104.  

B.ms (F.-G.). -Diagramme d'un trans- 
formateur, VIII, 683.  - Lecture d'un 
instrument en vue d'une mesure, 
VIII, 683. 

Bivnac et  CAMICHEI. (C.). - Dissolu- 
tions d'indophénols, VII, 186. 

BEATTIE. - Résistance electrique dans 
les champs magnétiques, VII, 430 .  - 
Perte de charge i des températures 
modkrées, VIII, 617. 

BEATTIE, KELTIN et  S M O L ~ J C I I ~ W S ~ ~ I  D E  

SMOLAN. - Equilibre électrique entre 
l'uranium et un niétd isolé, VI[, 4 3 1 .  

B E C Q ~ E I ~ .  (II.) .  - Expériences de 
hl. G. .Le Bon, VU. 728.  

BECQUEREL (B.) et DESLAYDRES (II). - 
Contribution à I'6tude du phénomène 
de Zeeman, Y111, 680. 

BEUBLL, KI.EI?~ et  Tiiolirsox. - Laines 
de Lranslorinateurs, VIII, 341.  

BEHN. - Chaleur spécifique aux basses 
températures, l'III, 5 0 .  

BEHRE~~DSEX (O.). - Cohéreur, VII1,176. 
BELA V. LESGYEI.. -- Action des gaz et 

des métaux sur la plaque photogra- 
phique, VI11, 179. 

B~l.oro~siir  (A.). - q de i'Aiglc, VII, 
5 3 l .  

BERDEN (C.). - Indice de l'eau, \'III, 
570. 

BENNDORF (II.). - Isolants tournant 
dans un champ inagnétique, VII, 788. 

BCNOIT (R.). - béterniinations métro- 
logiques, l'II, 57 

BERG (O.). - 1)écharge par les rayons 
cathodiques, VIII, 632. 

B E I ~ I A R N  (J.) - Vibrations électriques 
.Y11, 470 .  

BERIERIIUSCH (F.). - Température des 
flammes, \'II[, 391. 

B E I ~ F B L D  (J.). - Eleclrodes en sul- 
fures inétalliques, \'Ill, 275. 

BEI~STEIX (J.). - Relations réciproques 
des rayons catliodiqiies, Y11, 110. 

BERTHELOT (XI.). - .\rc-en-ciel. V11. 2 3 0 .  
- Appareil pour l'analyse spectrale 
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VIJ, 725.  - RIiroirs de verre doublés 
de métal, VII, 734.  - Pouvoir rota- 
toire des corps polymérisés, VII, 739. 

BERTHELOT (D.). - Poids moléculaires, 
VIII, 263. - Mélange des gaz, VIII, 
521. -Alesuredes températures par la 
méthode interférentielle, YI11, 573. 

BEZOI.D(VO~). - Figures de Lichtenberg, 
VII, 304. 

B~asciir (E.). - Pouvoir diathermane de 
l'ébonite, VIII, 694. 

BIRKELAND. - Spectre des rayons ca- 
thodiques, VIII, 670.  - Analogie 
entre les rayons cathodiques et  les 
lignes de force magnétique, VIIl, 676. 

BLOCH (S.). - Absorption métallique 
de la lumière, VII, 69. 

BLONDEL et REY. - Eülat des projec- 
teurs, VIII, 673. 

BLONDLOT (R.). - Conlpteur électrique. 
VI1, 569. -Production de forces élec- 
tro-motrices, par mouvement dans un 
liquide, VIII, 362. 

BOCCARA (V.) et GANDOLFI (A.). - Vi- 
tesse des ondes hertziennes dans les 
milieux diélectro-magnétiques, VlI1, 
690. 

BOCCARA (V.). - Représentation maté- 
rielle des lignes de force, VIII, 695. 

BOCK (A.). - Jet bleu de vapeur, VIII, 
639.  

BOGAIEWSKY (L.). - Chaleurs spéci- 
fiques des gaz, VII, 670. 

BOUOJAVLENSKY e t  TAMMAXX (G.). - Vi- 
tesse de réaction, VII, 94.  

BOHR (C.). - Absorption des gaz par 
les liquides, VlI, 182. - Solubilité des 
gaz, VIII, 575. 

BONACINI et MALAGOI.I. - Déviation des 
rayons Rontgen, VIII, 438. 

BONGIOVANXI (G.). - Vibrations circu- 
laires dans les fils flexibles, VII, 746.  

BOREL (A.), SORET (C.) et  DUXONT (E.). 
- Indices de réfraction, VII, 345. 

BORGMAEI (J.). - Therrno-luminescence, 
VII, 671. 

BORNSTEIN (R.). - Observations élec- 
triques faites en ballon, VII, 282. 

BOTTGER (W.). - Titrage des acides, 
VII, 738. 

BOUASSE (H.). - Expérience de torsion, 
VIII, 241. - Torsion magnétique, 
VIII, 675. 

BOULGAKOFF (M.). - Condensateur an- 
nulaire, V11, 674. 

Bouru (E.). - Mesure de l'infensité des 
champs magnetiques, VII, 253. 

BOYNTOX (W.-P.). - Décharges oyçil- 
lantes, VII, 7 6 3 .  -Bobine d'induction 
à haute fréquence, VlII, 117. 

BRACE (D.-B.). -Propagation de la lu- 
mière dans un diélectrique, VII, 4 2 .  
-Polarisation chromatique et double 
réfraction différentielle, VIII, 712. 

BRACKETT (B.-B.). - Allongement des 
fils de fer par aimantation, VII, 443. 

BR.AXLY (E.). - Résistance au  contact, 
VIllS 31. - Ecrans hertziens, V111, 
24. - Radioconducteurs, VIII, 271. 

BIMJN (F.). - Mouaements produits 
par le courant électrique, VII, 300. 
- Termophonie, VII, 557. - Elec- 
trodes lumineuses, VI], 557.  - Pelli- 
cule adhérente, VI[, 558. - Rayons 
cathodiques, VII, 539. 

BREDIO, - Conductibilitd et  inouve- 
ment des ions, VII, 101. 

BREITENBACH (P.). - Frottement inté- 
rieur des gaz, VIII, 397. 

BREITHAUPT (G.). - Propriétés optiques 
de l'or, VlII, 510. 

DRILLOUIN (M.). - Détermination de la 
pesanteur, VII,  736.  -Vents et nua- 
ges, VII, 742.  -Déformation des mé- 
taux, V111, 672. 

BROCA (A.). - Evaluation de longueurs, 
VIl, 523. - Isolement des appareils, 
VII, 61.8. - Décharges électriques 
dans un champ magnétique, VII, 710.  

, 

BROCA (A.) et PELLIN (P.). - Spectros- 
cope à dkviation fixe, VIlI, 314. 

BROWN. - Photographie de l'arc, VIII, 
338. 

BRCÈRE (A.). - Polarisalion par ré- 
flexion sur le caoutchouc, VII, 447. 

B~usri  (C.-F.). - Détermination des 
faibles pressions dans les gaz, VII, 
107. - Transmission de la chaleur 
rayonnante par les gaz. VII, 237. 

BHYAN. - Conductibilité de liquides en 
couches minces, VII, 430. - Induc- 
tion électro-magnétique dans les 
feuilles minces, VII, 614. 

BCCHBOCH (G.). -Vitesse de décompo- 
sition t5lectrolytique, VII, 98. 

BUCHERER. - Pression osmotique, YlI, 
436. 

BUISSON (H.). - Transparence du bis- 
muth dans un champ magnétique, 
VlII, 674.  
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BUHBANK (1.-E.) et TROWBRIDGB (J.), - 
Phosphorescence, VI], 242. - Source 
des rayons X, VlI, 38!. 

BURGESS (G.) et GOODWIN (K . ) .  - Pres- 
sion osmotique, VIII, 336. 

Bulire (J.). - Fluorescence, VII, 475. 
BUTLER (C.-P.) et  EDSER (E.). - Spectre 

normal, VllI, 110. 
CADY (H.-P.): - Conductibilité électro- 

lytique, VII, 382. 
CAILLETET (L.). - Appareils pour re- 

cueillir l'air, VII, 724. - Appareil 
pour enregistrer la hauteur en ballon, 
VII, 7 33. 

CALLENDAH. - Thermomètre à platine, 
VIII, 345. 

CAMICHEL (Cl.) et BAYRAC. - Dissolu- 
tions d'indophénols, VII, 186. 

CAMPBELL (A.). - Piles-étalons, "11, 
431. - Fl~ ix  magnétiques dans les 
compteurs électriques, VIII, 293. 

Canizzo et  CORBINO. - Constante dié- 
lectrique et traction, VIII, 221. 

CAJTONE (M.). -Torsion et magnétisme 
du nickel, VlI, 609. - Traction du 
caoutchouc, VIII, 491. 

CAXTOXE (M.) et CONTINO (G.). - Torsion 
du caoutchouc, V111, 491. 

CANTOR (M.). - Vitesse des molécules 
gazeuses %agissantes, VIT, 115. - 
Décharges électriques i travers l'air 
raréfie, VIII, 293. - Tension de va- 
peur de phases coexistantes, VIII, 392. 

CAR~ARI  (P.). - Conductibilité des élec- 
trolytes, VII, 531. - Courants de dé- 
charge, VII, 536. - Circuits de dé- 
charge des condensateurs, VII, 537. 

CARNA~ZI (P.). - Indice de réfraction 
des gaz, VII, 507. 

CARRÉ (F.). - Gaz parfaits, VII, 718. 
CARSON (J.) et ADENEY (W.-E.). - Spec- 
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CARVALLO (E.). - Cycles irréversibles, 

VIII, 461. - Dispersion infra-rouge 
du quartz et  du spath, VIII, 677. 

CACJRO (J.). - Microphone, VIII, 413. 
- Intensité des ondes sonores, VIII, 
483. - Vibrations des plaques télé- 
phoniques, VIII, 485. 

CHABAUD (V.). - Pompe à mercure, VII, 
737. 

CHAPPUIS (P.). - Dilatation de l'eau, 
VII, 311. 

CHAPYANN. - Vitesse d'explosion dans 
les gaz,VIII, 298. 

CHARPEJTIER (A.). - OscilIations réti- 
niennes, V11, 227. 

CHARPY (G.). - Alliages eutectiques, 
VlI, 145. - Alliages plomb-étain-bis- 
muth, VII, 504. 

UIIATLOCK et MILXER. - Conductibilité 
thermique de l'eau, Y111, 616. 

CHAUVEAU (A.-B.). - Electricité atmos- 
phérique, VIII, 549. 

CHIAVASSA (F.). - Phénomène de I-Iall, 
dans les liquides, VIL, 426. 

CHILD (GD.) .  - Décharge par les 
rayons X,  VII, 4i1 ,  5 i9 .  

ÇBREE (C.). - Thermométrie, VII, 479. 
- Dénudation et dépôt, VIII, 505. 

CHRISTIANSEN (C.). - Origine de l'élec- 
tricité de contact, VIL, 172. 

CHRISTOXI (C.) et de VECCHI (G.-G.). - 
Aimants permanents, VII, 2'18. 

CIXELLI (M.) et LUSSANA. - Frottement 
électrolytique, VII, 156. 

CLARK (A.). - Pouvoir inducteur spé- 
clfique d'huiles, VII, 445. 

CLARK (S.) et  FRANKLIN (W.). - Courbe 
normale d'aimantation du fer, VIII, 
687. 

CLEAN (F. Mac). - Spectre des étoiles, 
VI[, 622. 

CLELLAXD (MC.). - Conductibilité des 
gaz chauds des ilamines, VI[, 767. 

CUIIEN (A.). - Production de l'électri- 
cite, VlI, 366. - Variation de la force 
électromotrice de I'élCinent Clark, 
VIII, 280. - Yitesse de réaction dans 
les systèmes gazeux, VIII, 281. - 
Electrosténolyse, VIII, 282. 

COHEJ (E.) et  KOHSSTAMM (P.). - Elé- 
ment normal de Weston, \'II. 5 X .  

COKER. - Torsion de barres, VII, 228. 
COLARDEAU (E.). - Etalon de longueur, 

VII, m. 
COLE (A.). - Ondes électriques B tra- 

vers l'eau, VllI, 339. 
COLLET (J.). - Détermination de la pe- 

santeur, VII, 730. 
COLSON (R.). - Action du zinc sur la 

plaque photographique, \ W ,  232. - 
Développement photographique, VIII, 
674. 

C ~ L O X A N  DE SZILY. - Résistivité et 
torsion, VIII, 329. 

CONTIXO (G.) et C , ~ T O S E  (M.). - Torsion 
du caoutchouc, VIII, 491. 

COKTREIOULIXS et REMY. - Position des 
projectiles dans le c r h e ,  VII, 710. 
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COOK (II.). - Décharge e n  aigrette, 
VIII, 296. 

COOLIDOE (W.-D.). - Démonstration 
des ondes électriques dans les fils, 
VII1, 386. 

COMPAX et Ciiovr. - Pouvoir absorbant 
du noir de fumee, VIII, 677. 

COPPET (DE). - Température du maxi- 
mum de densité de solutions de chlo- 
rure de baryum, VII, 73i. 

CORB~NO ( O A I . ) .  -Constante di6lec- 
trique e t  traction, V11, 418. - Va- 
peurs dans un champ magnétique, 
VIII, 435. - Battements lun~ineux ,  
V111, 436. 

C~RBISO e t  C.isrzzo. - Constante di& 
lectrique et traction, VIlI, 2". 

C o ~ s r s o  et MACALUSO. - Nouvelle ac- 
tion magnéto-optique, VIlI, 219, 433, 
610. 

CORNU (A.). - Propriétés focales des ré- 
seaux, VII, 183. - Hésultatsnouveaux 
relatifs au phénomène de Zeeman, 
VIII, 669. - Irradiation photographi- 
qne, l'III, 672. 

COTTON (A.). - Polariseurs circulaires, 
VII, 81. - Phénomène de Zeeman, 
VII, 740. 

CREHORE (C.) e t  O x w  SQ~:IEII. -- Trans- 
mission a u  moyen des courants al- 
ternatifs, YII, 661. 

CHEUIEU (V.). - Interrupteur, VII, 338. 
Cilova. - Actinometre, 738. 
CROVA e t  C o h ~ r ~ s .  - Pouvoir absorbant 

du noir de fumée, VIlI, 677. 
C c s i i ~ a ~  CREHORE, etc. - Voir CHEIIORE. 
D r m s  (A.).  - Chaleur de décomposi- 

tion, 1'11. 436. 
DAI~ZENS (G.) .  - Chaleurs latentes de 

vaporisation, V11, 726. 
DAVIES (B.). - Ampèremètre e t  volt- 

mètre, V111, 624. 
DAVIES (B.) e t  LODGE (O.). - Phéno- 

mène de Zeeman, VII, GO. 
DAY (H.). - Rigidité magnétique, VIT, 

633. 
DAY (W.-S.), -Comparaisons des ther- 

momètres, VII, 766. 
DAY (A.) e t  I~OLBOHN (L.). - Thermo- 

mètre à air, VIII, 637. 
Decons~.  - Résonnance multiple des 

oscillations Clectriques, V111, 430. 
DEYREGGER ( R . ) .  -Etfet thermo-magné- 

tique longitudinal, YII, 295, 

DELEBECQUE (A.). - Réfractions ohser- 
vées aux  bords des lacs, VU, 229. 

DERIERL~AC (R.). - Pression e t  tempé- 
rature de fusion, VlI, 591. 

DENNIIARDT (R.). - Fluidité e t  conducti- 
bilité des dissolutions salines, VIII, 
284. 

DEPREZ (M.). - Electrodynarnomètre 
absolu, VII, 697. 

DESLAN~RES (H.) e t  BECQUEREL (H.). - 
Phénomène d e  Zeeman, VIII, 680. 

DEUSSEN (E.). - Absorption des sels 
d'urane, V111, 178. 

DEWAII (J.). - Liquéfaction de l'hydro- 
gène, V11, 389. - Liquéfaction d e  
l'air, VII, 415.- Absorption del'hydro- 
gène par  le  palladium, VII, 419. - 
Hydrogéne liquide, \'III, 611. 

DEWAR (J.) e t  F L E X I N ~  (J . -A.) .  - Cons- 
tantes diélectriques, VII, 415, 619.- 
Susceptibilité magnétique de i'oxy- 
gène liquide, VII, 663. - Constantes 
diélectriques d'électrolytes congelés, 
YIII, 58. 

DEWAR (J.) et MOISSAN (II.). - Fluor 
liquide, VII, 414. 

DICKSON (H.). - Résistance électrique 
du platine, VII, 167, 692. 

DIESSELHORST, KOIILRAUSCII (F.) e t  HOL- 
BORX (L.). - Conductibilité des Clec- 
trolytes, VII, 432. 

DIRTERICI (C.). - Tension de vapeur 
des dissolutions aqueuses, M I ,  180; 
VIII, 400. - Théorie cinetique des 
liquides, VIII, 168. 

DIETZ (R.) e t  DITTENBERCER (W.).-Elec- 
trolyse du chlorure de platine, VIII, 
680. 

DIJKEN (D.). - Rhfraction moléculaire, 
\'II, 756. 

DITTEIBERGER IW.)  e t  DrE.rz (R.! .  - 
Electrolyse d u  chlorure de platine, 
VLI, 638. 

DOLEZALRK (F.). - Théorie chimique de 
l'accuniulateur, Y11, 788. 

DOXGIER (K.). - Pouvoir rotatoire du 
quartz dans l'infra-rouge, V11, 637. - 
Contrôle des quartz perpendiculaires, 
VII, 613.- Mesure de la  biréfringence, 
VII, 233. 

DOSLE (W.). - Pression dans Je radio- 
mètre, V111, 566. 

DOSSAS. - Elfet Thomson, VII, 692. 
- Elfet Hall dans un liquide, \'III, 
187. 
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DORN (E.). - Action calorifique des 
rayons de Rontgen, \'II, 325. - 
Visibilité des rayons de Rontgen, 
VII, 450 ; VIII, 180. -Tubes à limaille, 
VIII, 46. 

DORSEY (N.-E.). - Tension superfi- 
cielle, VII, 103. 

DOSTISG (11.-1.). - Expériences sur les 
vibrations, VIII, 3 i .  

DOUBT (T.-E.). - Mensuration des cou- 
leurs, VIII. 110. 

D o w a ~ ~ . a  et  SHELDOZI. - Effet électro- 
magnétique des courants éleclroly- 
tiques, VII, 766. 

DRLTDE (P.). - Constante diblectrique, 
absorption et  dispersion électrique : 
dispersion anornale, YII, 98. 361, 676. 
-Phénomènes magnéto-optiques,VII, 
183. - Excitateur de Hertz, VII, 350. 
- Constantes optiques du sodium, 
VII, 363. - Tube a interférence de 
Quincke, V11, 675. 

DLTANE (W.). - Méthode pour déceler 
le fer métallique, V11, 120. - Piles 
therino-électriques Blectrolytiques, 
VII, 559. 

DIT BOIS (Il.). - Ecrans magnéliques, 
V11, 208, 539. - SusceptibililC: de 
l'eau, VII, 5iO. - Ecrans tangentiels, 
Vil, 560. - Appareils d'électro-ma- 
gnétisine, V111, 216. - Théorie du 
magnétisme, VIII, 217. 

Dueo~s (P.). - Capacité du condensa- 
teur placé sur le primaire, V11, 543. 

DUCRETET (E.) et LEJEUNE (L.). - Inter- 
rupteur à mercure, VI], 336. 

DUFF (A.). - Absorption du son, VII, 
446. 

DUFO~IR (C.). - Température de l'air, 
VII, 345. - Eclipse de lune, VILI, 
452. 

Du~ouir (M.). -Réseau de conducteurs, 
VIlI, i65 .  

Duriosr (E.). - Aciers au nickel, VIII, 
31. 

DLIXOST (E.), SORET (C.), BOREL (A.). - 
Indices de réfraction, VI], 3i5 .  

DUIISTAA (A.), KRACS (C.-.\.) et  RICE 
(M.-E.). - Phénomène de Zeenian, 
V11, 633. 

Drmw.~nn (A.).  - Aiinants d'acizr, \'III, 
108. 

ERERT (II.). - Déviation des rayons 
cathodiques, VII, 367. - Décharges 
électriques dans les gaz, VII, 780. - 

Energie absorbée dans des tubes à 
vide, VIII, 388. 

EBERT (II.) et HOFFMANN (M. -W.) .  - 
Voltmètre pour alternatif, VlI, 476. 

Euov (H.), MORLEY (E.) et BIILLPR (D.). 
- Vitesse de la lumière dans un 
champ magnétique, V111, 312. 

Eu~ iosnso~  (T.'. - Diéleclriques li- 
quides, V11, 4'13. 

Euseu (E.) et BUTLER (C.-P.!. - Spectre 
normal, VIII, 11 0.  

EIILERS (J.). - Absorption de laluinière 
dans les cristaux, VII. 9'2. 

EICIIENNALD (A. ) .  - Ondes électriques 
dans les électrolytes, V11, 172. 

EIis~iiori (A.) .  - Oscillateur hertzien, 
1'11, 371. 

ELDIK (van). - Mélange binaire, V11, 
$239. 

ELSTER (J.) et GEITEL (H.). - Coloration 
des sels, VII, 177. - Electromètre 
à quadrants, 1'11, 489. - Rayons de 
Becquerel, VlIT, M .  

ERCOLIN. - Pseudo-diffraction des 
rayons 9, VII, 611. - Constante dié- 
lectrique et traclion, VIIi, 689. 

E R S K I ~ E  (J.-A.). - Conductibilité élec- 
trique des électrolytes, VII, 112. - 
Constante diélectrique des liquides, 
\'III, 51. 

Escii~sri.\u~s. - Eléments du magne- 
tisnie à Postdam, \'III, 647. 

ET.AI<I> (A.). - Spectre des chloro- 
phylles, VI I ,  232. 

EULER (II.!. - Xlobilité des ninlécules 
dissociées, YII. 2 )9 .  - Frottement 
interne des solutions électrolytiques, 
VIII, 281. 

Ev~i<err  (J.-D.). - Illustrali~in inéca- 
nique de phéhomenes opliques, Vlll, 
112. - - 

FAHRY (C ). -Franges des lames mixtes, 
\'III, 595. 

FABRY (C.) et P E R ~ T  (A.). - Mesures 
des pelites épaisseurs, Y11, 230. - 
Lanies-etalons. VII, 231. - Electro- 
riiétrc absolu, VII, 317. - Vollinètre 
électrostatique, V11. 690 - Spectros- 
copie interférentielle. VIII, 667. 

FAWCET. - Etalons de grande résis- 
tance, VIII, 191. 

Feoe~ico (II.).- Téléphone differentiel, 
VU, 2 G  - Variation de la force 
électroinotrice de polarisalion avec 
la pression, T111, 693;. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



740 T A R L E  P A R  N O M S  D ' A C T E U R S  
FERRARIS (G.). - Champs vectoriels, 

VII, 477. 
FEHHY (Erving-S.). - Capacité inductive 

spécifique des diélectriques, VII, 106. 
-Action de la pression et  du courant 
sur l'éclat des spectres, VII, 762. - 
Etudes spectro-photométriques des 
mélanges gazeux, VLII, 513. . - 

FBRY (C.). - Tranies photographiques, 
VILI, 672, 

FILON (N.-G.j. - Franges de diffraction 
appliq~iées a des mesures micromé- 
triques, VIII, 506.  

FISCHER (K.-T.). - Pellicules liquides, 
VIII, 573. 

FLEIING (J.-A.) et Dewm (J.). - Cons- 
tante diélectrique, VII, 415-619. - 
Susceptibilite magnétique de l'oxy- 
gène liquide, VII, 663. - Constantes 
diélectriques d'électrolytes congelés, 
VIII, 58. 

FLEMINO [J.-A.), ASHTON (A.-W.) et TOM- 
LIXSON (H.4.). - Ilystérésis magné- 
tique du cobalt, VIII, 702. 

FLOHIO (F.). -Phénomène de Hall dans 
les liquides, VII, 426. 

FOCKE (T.-M.).  - Conductibilité ther- 
mique des verres, VII1, 238. 

FOLEY (A.-L.). - Spectres de l'arc, VII, 
16 i .  

FOLGHERAITEH. - Inclinaison magnS- 
tique dans l'antiquité, VIII, 660. 

Fonin (L.). - Uécharges électriques 
dans les gaz raréfiés, VIII, 582. 

Fos r  (L.) et GRAETZ (L.). - Dispersion 
électrique, VIII, 181. 

F ~ B R H  (C.). - Tension superficie!le, 
VIII, 637. 

FOREI. (F.-A.). -Réfractions et  mirages 
sur le lac Léman, VII, 229. -Seiches 
des lacs, VII, 730. 

FOSTER (W.). - Conductibilité et dis- 
sociation d'électrolytes, VIII, 686. 

Founrur~~ (J.). - Récipient de sùreté, 
VII, 723. 

FOURNIER (J.) et ~ A N E U V R I E R  (G.). - 
Chaleurs spécifiques de l'acétylène, 
VII, 720. 

FRANKLIN (W.) et CLARK (S.). -Courbe 
normale d'aimantation du fer, VIII, 
687. 

F ~ ~ I E ~ E L  (G.). - Mesure de la birérrin- 
gence, VII, 233. 

~ R ~ E D L . ~ ~ ~ D E H  et TAIPANN (G.). - Vitesse 

de solidification et de cristallisation, 
VII, 98. 

FRIEIJRICHS. - Pompe à mercure,VII, 55. 
FROHLICB (1.). - Etalon de self-induc- 

tion, VII, 305. 
Fnomm (C.). - Influence des  trépida- 

tion sur le magnétisme, VII, 306. - 
Tralnage magnétique, VII, 5 i l .  

GALT (A.), KELVIN (Lord) et MACLEAN. 
- Electrisation de l'air, VIII, 63. 

GANDOLFI (A.) et BOCC.\R.~ (V.). - Vi- 
tesse des ondes hertziennes dans les 
milieux diélectro-magnétiques, VIII, 
690. 

G A ~ I B A  PERICLE. - Propriétés élastiques 
du marbre, VIII, 693. 

GARBASSO (A.).-ExpérienceSdeZeeman, 
VII, 38. - Couple de circuits pourvus 
de self-induction et de capacité, \'II, 
268. - Décharge d'un condensateur, 
VII, 563, 7.51. 

GARBA~SO (Alb. et  Ant.). -Perturbation 
dans un rayon solaire, VII, 2:j2, 346. 

GARBASSO (A.) et BATTELLI (A.). - 
Rayons cathodiques, VII, 3C4. 

GAUTIEH (P.). - Sidkrostat de 1900. VIII. ~, 

4 i7 .  - Dressage des surfaces optiques; 
VIII. 477. 

GEITEL' (J.). - Excitateurs de Hertz, 
VIII, 17à; 

GEITBL (H.) et ELSTER [J.). - Coloration 
des sels, VII, 177. - Eleclromètre a 
quadrants, VII, 489. - Rayons de 
Becquerel, VlI1, 132. 

GEITLER (J.-R. von). - Rayonnement 
cathodique, VII, 5i7 .  -- Rayons ca- 
thodiques et rayons X, VIII, 42. - 
Excitateur de Hertz, VIII, 172. 

Gr~sos  (J.). - Action chimique da la 
lumière, Y11, 99. 

GILL (J.-L.-W.). - Distribution de l'in- 
duction magnétique, VIII, 189. 

GILTAY (J.-W.). - Récepteurs télépho- 
niques, VIII, 497. 

GOCI~EL (A.). - Electrode de calon~el, 
VI], 759. 

GODFIIEY (C.). - Mouven.ent vibratoire, 
VII, 485. 

GOLDHAYIER (D.-A.). - Phénomènes 
magnéto-optiques, VII, 563. - Phé- 
nomène de Zeeman, VIII, 393. 

GOLDSTEIN (E.). - Rayons cathodiques 
et rayons de Lenard, VIlI, 235. 

GOOIJWJN (H.) et Buncsss(G.). -Pression 
osniolique, VIII, 336. 
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G O O D W I N  ( I I . )  et T H O N S ~ N  (de Kay). - 
Conductibilité de l'ammoniaque li- 
quide, VIII, 682. 

GORDON (V.). - Variation des nombres 
de transport du cadmium, VII, 100. 

Gouu. - Réflexion de la lumière, VU, 
731. 

GRADESWITZ (A.) .  - Constantes capil- 
laires, VIII, 293. 

GRAETZ (L.). - Transformation des 
courants alternatifs en courants con- 
tinus, VII, S2. - Polarisabilité des 
rayons de Hontgen, V11, 562. 

GRAETZ (L.) et FOVM (L.). - Dispersion 
électrique, VlII, 181. 

GRAHAB (W.-P.). - Tubes de Geissler, 
VII, 359. 

GRAMONT (A. de). - Spectres des mé- 
talloïdes, VII, 186. - Silicium, VII, 
721. - Carbone, VII, 736. 

GRAY ( A . ) .  - Résistance des fils fins, 
VIII, 186. 

GRAY (T.). - Rigidité diélectrique, VIII, 
338. 

GREQOR (Mac). - Electrolyse des solu- 
tions aqueuses, VIII, 684. 

G R E G ~ R  (Mac) et ARCHIBALD. - Conduc- 
tibilité de solutions aqueuses, V11, 
377 ; VIII, 227. 

GHIFFITIIS (E.-H.). - Equivalent mkca- 
nique de la chaleur, VIII, 61. 

GRIPPITHS (A.). - Convection par diffu- 
sion, VIII, 187. - Energie dans la dif- 
fusion par convection, VIII, 306. - 
Vitesse de diiïusion d'un solide dans 
un liquide, VIII, 306. 

GRIMALDI (G.-P.) et PLATAXIA (G.). - 
Capacité de polarisation de feuilles 
métalliques très minces, VII, 2 i 9 .  

GRUN~ACII  (L.). - Influence de L'etire- 
ment sur la densité, VI11, 238. 

GUEBHARD (A.). - Photographie des 
effluves, VII, 739. - Transformation 
en cliches photographiques des clichés 
typographiques, VIII, 668. 

GUERCHG~RINE (J.). - Isomérie de struc- 
ture, V11, 722. 

GVERC~~GORISE (J.) et GUYE (P.-A.). - 
Pouvoir des corps actifs isomères, 
VI1, 327. 

GUGGENIIEIJIER (S.). - Rayons Rbntgen, 
V111, $26, 674. 

GCGLIELIIO. - Vélocit6 moléculaire des 
liquides, V11, 758. 

GUILLIUXB (C.-E.). - Aciers au nickel, 

VII, 262;  VIII, 95, 5J3. - Courbes 
des spiraux, VIII, 28. 

GUILLET. - Kilohm absolu, VIII, 471. 
Gçr.1~ (D.). - Phénomène de Branly, 

VIII, i5. 
Guni~rcri (E.). - Dispersion rotatoire 

du quartz, V11, 372. 
GUTHE (k .) et P~TTEHSON (G.). - Equiva- 

lent electro-chimique de llargent,VIII, 
341. 

GUTIIRIE (K.). - Polarisation des auges 
électrolytiques, VIII, 338. 

GUTTON (E.). - Ecrans électromagné- 
tiques, VIII, 4'18. 

GUTTON (G.). - Passage des ondes élec- 
triques d'un conducteur a un autre, 
VIII, 688. 

GUYE (GE. ) .  - J'ariations de tempéra- 
ture d'un conducteur, avec courants 
alternatifs, VII, 315. - Mesure de la 
puissance des courants sinusoïdaux, 
VIII, 451. 

GUYE (Ph.-A.) et GÇEHCHGORINE (J.). - 
Pouvoir des corps actifs isonières, 
VII, 3 i 7 .  

GUYE (Ph.-A.) et ASTON (hPo A.). - Pou- 
voir rotatoire, VII, 21, 73Y. 

IIAAGN (E.J. - Résistance interne des 
couples galvaniques, VII, 97. 

AAEN (E. de). - Substance radioactive, 
VIII, 646. 

H.\GA (H.). - Electromètre, VIII. 33. 
HAGA (H.) et WIKD (C.-H.).- Diffraction 

des rayonsRontgen,Vlll, 33.2,43i, 642. 
I ~ A G E X ~ A C I I .  - Tubes a décharge, Y11, 

353. - Diffusion des gaz au  travers 
de la gélatine, VlI, 776. 

HALL (F.). - Interféromètre Çlectrique. 
VII, 165. 

~ ~ A L L W A C I I S  (W.). - ~éf r~c tomè t re ,~111 ,  
509. 

IIANY JI.). - Lampe à cadniiuni, VIT, 
727. - Séparation des radiations 
siniples, \'Il, 728. - Spectre du cad- 
mium, VIII, 634. 

IIANAUER J.). - Capacité d'un ronden- 
sateur, \'II, 781. 

~IARTLEY W.-N. . - Spectre de l'oxyde 
de carbone. N I ,  623. 

H.\SCIIER et JIACHE. - Pression des élin- 
celles, V111, 6 3 i .  

HAYCRAFT J.-B. . - Eclat et photonié- 
trie, VII, 621. 

HEIPEL. - Isolement calorifique, YIII, 
515. 
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HEMPTIN?;~. - Action chiniique des oscil- 

lations électriques, VII, 101. - Dé- 
composition par Ics oscillations elec- 
triques, V111, 279. 

HEMSALECK. - Spectres des décharges 
oscillantes, V111, 633. 

HENDEKSOS. - Pile au cadmium, VIII, 
622. 

HENRIET. - Pompe à mercure, VII, 
737. 

H ~ R R Y  (Ch.). - Impression luminense, 
VII, 228. - Production de la couleur, 
VII, 228. 

HESRY (J.). -Déviation de la décharge, 
VIII, 186. 

HEHZPELD (R.).- Arc électrique, VII, 110. 
- Cohésion spécifique, VII, l l 2 .  

HESEH~S (N.). - Photomètre, VII, 673. 
- Analogies des phénomènes élec- 
trirjues et  thermiques, VII, 673. 

HESS [W.). - Bobines d'induction, VIII, 
171. 

HEYO~VEILLER (A.). - Tension superfi- 
cielle de l'or, VII, 179. - Variations 
du point de fusion avec la pression, 
VJI, 491. - Variométre, VII, 493. - 
Constantes capillaires, VII, 531. - 
Electricité de contact, VIII, i l $ .  

IIILLERS (W.). - Rayons Rontgen, VIII, 
519. 

HIMSTEDT (F.). - Dbcharges par les 
pointes, VIII, 565. 

HITTORF (W.). - Propriétés électromo- 
trices du chrome, VII, 534 .  

HOFPXANN (W.). - Coefficient de dila- 
tation à volume constant, VIII, 50. 

HOFFMANN (W.) e t  EEERT [H. ) .  - 
Voltmètre pour alternatif, VII, 476. 

HOFNEISTRR. - Interrupteur a mercure, 
VII, 56. 

HOLBORN (L.), ~ O R L R A U S C H  (F.) et DIES- 
SELHORST (H.). - Conductibilité des 
'électrolytes, VII, 432. 

HOLBORN (L.) e t  DAY (A.).  - Thermo- 
mbtre air, VIII, 637. 

IIONDA et NAGAOKA. - Déformations 
magnétiques, VIII, 113. 

HOPFOARTNER (K.). - Electrolytes mé- 
lanoés. VIII. 277. " .  r 

HOTCHKISS (11. J.). - Inscription photo- 
graphique de deux courants variables, 
VIÏI, 685. 

HOULLEVIG~IE (L.). - Champ d'une bo- 
bine, VU, 466. - Etatpassif du  fer et 
dei'acier,VII, 468. - Fer 6lectroly- 

tique, VII, 708. - Ferro-nickels, 
VlI1, 89. .  

IIUGGISS (W.). - Etoiles du trapèze et 
de l a  nebuleuse d'Orion, VII, 735. - 
Etoiles doubles, TIJ, 735. 

I Iuo~rss  (W.) ct  Lady HUGGIXS. - Spec- 
tre du calcium, V11, 532. 

HU~PHREYS (W.-J.). - Absorption des 
rayonsRontgen, VII, 106. - Spectres 
d'éniission, V11, 527. 

Hu~oirizsscu. - hlodifications par I'ai- 
mantation, VII, 3E9. 

HUTTON (S.). - Raie composee de l'hy- 
drogène, VIII, 118. 

Iiwes(J. ROSE). -Isothermes de l'éther, 
VII, 212. - Graduation d'un thermo- 
mètre, VU, 428. 

INNES (ROSE) e t  SYDNEY YOUXG. - Pen- 
tane normal, VIII, 625. 

IWRN. - Interrupteur, VII, 3C2. 
J~crtsox (H.). - Phosphorescence, VIIJ, 
284. 

JIEGEH (II.). - Images magnétiques, 
VII, 296. 

JAEGER (W.). - Eléinent Clark, VII, 
300. - Amalgames de cadmium, VII, 
5$&. 

JAEGER (W.) e t  KAHLE (K.). - Unité de 
résistance, VII, 431. - Etalons mer- 
cure-zinc et cadmium, VII, 790. 

JAEGER (W.) et LIXDECK (St.). - Résis- 
tances en manganine, VII, 679. 

JAGEH (G.) et MEYER (St.). - Susceptibi- 
lité magnGtique del'eau, VII, 293; VIII, 
290. - Coefficient d'aimantation de 
l'eau, VIIT, 39 i .  

JAHN (II.). - Notes électro-chimiques, 
VII, 292. 

JAKET (P.). - Tempcrature des lampes 
à incandescence, VIII, 678. 
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mènes magnéto-optiques, Vlll, 285. 
- Pouvoir éuiissif et pouvoir ab- 
sorbant, VIII, 286. - Galvanisme et 
chaleur, VIII, 395. - Phénomène de 
Zeeman, VIII, 571. - Changement de 
forme de lavibrationlumineuse, VlII, 
580. - Elargissement des raies, VIII, 
580. 

V ~ L L E R  (A.) et WALTER (B.). -1nterrup- 
teur Wehnelt, VLII, 576. 

VOLKBANY (P.). - Tension superficielle, 
VII, 116 ; V111, 49. - Action et réac- 
tion, VlII, 135. 

VOLTA (A . ) .  - Action de la teinpéra- 
tore sur quelques corps, relative- 
ment auxrayons X,  VI11, 69%. 

WAALS(J.-D. Van der). -Equiliùre d'un 
corps solide, V111, 492. - Représen- 
tationgraphique des Bquilibres, VIII, 
501. - Courbe de plissenient d'unmé- 
lange, \'Ill, 501. 

WADE E.-B.-H.). - Tension de vapeur 
des solutions, VII, 628. 

WAIDNER et MAI~LORY. - Comparaison 
des therniouiètres, VIII, 614. 

W A ~ T Z  (K.). - Ondes hertziennes, V11, 
357;  VIII, 54. 

WALKER (J.). - Largeur de la fente 
dans les expériences d'interkrence, 
VIII, 188. - Orientation de la fente, 
V111, 229. 

WALLBOTT (H.). - Réflexion sur le mer- 
cure, VIII, 574. - Tension superfi- 
cielle, VIII, 574. 

WALTER (B.). -Bobine d'induction, VII, 
51 ;VIII, 125. - Rayons cathodiques, 
VIII, 41. - Etincelle électrique, VIII, 
126. 

WALTER (B.) e t  VOLLER (A.).  - Inter- 
rupteur Wehnelt, VIII, 576. 

WANNER (H.). -Élargissement des raies 
D, VIII, 515. 

WALTER-HEIPEL. - Isolement calori- 
fique, VIII, 515. 

WARBURG. -Decharge par étincelle,Vll, 
108. - Décharges par les pointes, 
VII, 328; VIII, 128, 233. - Capacité 
de polarisation, VIII, 383. 

WASSMUTH. - Transformations irréver- 
sibles, VU, 116. 

WATERS (W.-L.), SPIER (F.-S.) et THOY- 
MAN (F.). - Piles de Clark, VII, 478. 

WATTEVILLE (C. UE).  - Production de 
cristaux transparents, VII, 723. 

WEBER (H.-F.). - -  Mesure des cspacites 
et des coefficients d'induction au 
moyen des courants alternatifs, VII, 
308. - Conductibilité des alliages, 
VIII, 632. 

WEBB (H.-S ). - Hystérésis du fer, VIII, 
687. 

WEBSTER (A.-G.). - Interrupteur ra- 
pide, VI[, 632. - Vitesse angulaire 
constante, VII, 632. - Oscillations 
électriques, VlI, 761. 

WEHXBLT (A . ) .  - Espace cathodique 
obscur, VII, 677. - Rayons-canaux 
VI11, 288. - Interrupteur électroly- 
tique, VIII, 438. - Rayons catho- 
diqiies, VIII, 578. 

RE~INELT (A.) et WIE~EMANN (E.).  - 
Rayons cathodiques, VJI, 439. 

WEISS ( G . ) .  - Analyse d'une courbe 
périodique, VII, 141. 

WEISS (P.). - Aimantation de lapyrrho- 
t h e ,  VIII, 542. 

WENDELL (G.-V.). - Dispersion rota- 
toire de l'acide tartrique, VIII, 179. 

W ~ s ~ ~ n 0 n . c ~  (K.). -Thermodynamique 
de la lun~inescence, VII, 179. - Dé- 
charge par les pointes, VII, 602;  YIII, 
57. - Action des gaz des flammes sur 
les décharges, V11,678.- Pouvoir con- 
ducteur des gaz des flammes, l'III, 44. 

WEST (J.-H.) .  - Oscillation de la pres- 
sion maxiiiia et de la température de 
l'atmosphère, VII, 791. 

W-ESTON (C.). - Modde d'élasticité, 
VIIT, 687. 

WETZSTEIN (G.). - Loi de Poiseuille, 
VIII, 573. 

WHITEHEAD. - Induction magnétique, 
VIII, 623. 
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WHITNEY et NOYES (A.). - Vitesse de 
dissolution, VII, 102. 

WIEDEBCRO (O.). - hlodifications non 
reversihles, VII, 180, 436. - Principe 
de développement en physique, VII. 
309. - Rayonnement calorifique des 
métaux, VIN, 42. 

WIEDEMANN (E.). - Espace cathodique 
obscur, VII, 358. - Rayons catho- 
diques et lumineux, VIII, 40. - Ther- 
niodynamique de la lurninescence, 
VIII, 181. 

WIEDE~ANN (E.) et SCHMIDT (G.-C.). - 
Absorption des vibrations électriques 
parles gaz, VII, 113. - Influence des 
rayons-canaux sur les tubes à dé- 
charge, VlI, 114. - Rayons catho- 
diques, V11, 177. - Sels haloïdes 
colorés, VlI, 360. - Mesures élec- 
triques et thermiques avec les tubes 
à décharge, VIII, 55. 

WIEDEMANN (E.) et  WEIINELT (A.). - 
Rayons cathodiques, VII, 639. 

WIEN (Max.). - Etalonnement d'un ba- 
listique, VII, 182. - Aimantation 
par courant alternatif, V111, 168. - 
Electrodynamomètre en  dérivation, 
VII, 307. 

WIEN (W.). - Décharges dans les gaz 
raréfiés, VII, 561. - Translation de 
l'éther lumineux, VII, 689. 

WIENER (O.). - Développement d'une 
plaque dagnerrienne, VI11, 816. 

WILDE (H.). - Aimantation limite du 
fer, VII, 629. - Lignes spectrales de 
l'oxygène et du thallium, V11, 733. 

WILDERMANN (hf.). - Point de congéla- 
tion, VII, 167. 

WILLS (A.-P.). - Susceptibilité de 
substances diamagnétiques, VII, 616. 

WILSON (H.-A.). - Electricité et  for- 
mation des nuages, VlI, 618. 

WILSON (C.-T.-R.;. Condensation de 
la vapeur d'eau, VI1, @26. 

WILLSON (K.) et PEIRCE (O.). - Conduc- 
tivité thermique, VIII, 109. 

WIND (C.). - Phénomènes inagnéto- 

optiques, VII, 446 .  - Réflexion po- 
laire sur le nickel, VIII, 498. - 
Diffraction des rayons Rontgen, VII1. 
645. 

WIND ( C . )  et HAGA (II.). - Diffraction 
des rayons Rbntgen, VIII, 332, 631, 
64%. 

WIRKELXA~X ( A . ) .  - Coefficient d'élas- 
ticité du platine, VII, 310. - Courants 
produits par les rayons X, VIII, 37. 

\~ ' IT~<OWSK[  (A.-W.).- Détente irréver- 
sible, VIII, 35. - Vitesse du son. 
\'III, 377. 

WITTIXG (A.). - Galvanométrie des de- 
charges rapides, VlI ,  681. 

WITZ (A.). - Machine compound, VIII, 
1 0 i .  - Moteurs à con~bustion, VIII, 
679. 

WOOD (R.-W.). - Plaques a zones e t  
lunettes à diffraction, VII, 690.  - 
Aimants flottants, VII, 776. - Dis- 
persion anomale de la cyanine, VIII, 
182. - Photographie d'ondes sonores, 
VI14 627. - Mirages et cyclones arti- 

,ficiels, VIII, 696. - Application du 
réseau de diffraction à la photoga- 
phie des couleurs, VIII, 697. 

WRIGRT (L.). - Pouvoir séparateur, 
Vll, 689. 

ZAITSCHEK (A.). - Equilibre chimique 
entre alcool et  acide sulfurique, VII, 
752. 

ZEEPAN (P.). - Mesures relatives au 
phénomène de Zeeman. \'II, 382. - 
Réflexion polaire sur le cobalt et le 
nickel, V11,498. 

ZEISSIG (C.). - Vibration transversale 
d'une plaque, VII, 376. 

ZELESY (J.). - Air électrisé, VIi, 431. 
- Rapport des vitesses de deux ions, 
VII, 773.  - Chute de potentiel par 
les rayons 9, VIII, 685. 

ZESNECX (J.). - Plaques vibrantes cir- 
culaires, C'Ill, i8 ,  238. - Fréquence 
d'un courant alternatif, VII, 5772. 

ZIEGLER (W.) et Rrce~itz F.). - Tem- 
pérature d'un électrolyte, VII, 295. 
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TABLE ANALYTIQUE DES M A T I ~ R E S  
DES TOMES VI1 ET VI11 DE LA 3C S É R I E ~ ) .  

Généralités. Mécanique et  Pesanteur. 

UNITBS. - AIBCA~IQLJE GBNÉRALE, HYDROD~AIIQUE. - Schrebev. Dimensions, VIII, 
613. - Volkmann. Principe de l'action et  de la réaction, VIII, 135. - Manxary. 
Force et mouvenient, VIII, 613. - Michell. Résistance des vagues,VII, 243. - 
Mnnnesmann. Rëaistance de l'air, VIII, 237. - E m d e n .  Mouvements de l'air, VII, 
56. - Mack. Courants dans des liquides, VIII, 519. - Parenly.  Gaz et vapeurs 
s'écoulant par un orifice, VII, 741. - Orr.  Précession et nutation d'une enveloppe 
contenant du liquide et en rotation, VIII, 229. 

PESANTEUR, GRAVITATION. - Austin et Twing. Milieu intermédiaire et  attraction 
newtonienne, VII, 432. -Lippmann. Mesure absolue du temps, déduite des lois de 
i'attraction, VIII, 401. - K o m .  Gravitation et phénomènes électriques, VII, 662. 
- ~Vegreanu, g à Bucarest, VlI, 425. - Putnam. Mesures au  moyen du pendule, 
VII, 662. - Pizzetti .  Durée d'oscillation du pendule, VIII, 691. - Peîrenu. Méthode 
des coïncidences, VIII, 212. - Collet. Nouvelles mesures de g ,  VIII, 730. - 
Koch. Mesures relatives. - Brillouin. Appareil léger pour mesurer g,  VII, 736. - 
Threlfall et Pollok. Balance à gravité, VIII, 490. - Richarz et Kriyar-Menzel. 
Constante de gravitation, VIII, $8.  - Sanford et Ray.  Changement de poids dans 
les réactions chimiques, VU, 1 6 6 ;  VIII, 340. 

INSTRCMENTS DE MESURE ET MÉCANIQCE APPLIQUEE. - Rau~n.  Lecture la meilleure 
d'un instrument, VIII, 685. - Weiss  ( G . ) .  Analyseur harmonique, VII, 141. - 
Michelson et Slratton. Id., VII, 240. - Leconle. M. ,  VII, 763.  - Macé de Lépinay. 
Série de Fourier, VIII, 137. - Golardeau. Reconstitution par la mémoire d'un 
Btalon de longueur, VIII, 521. - Righi. Disposition pour mesurer des dépla- 
cements rectilignes très petits, VIII, 103. - f'~,esfon. Arc transcontinental, VII,  
660. - Guillaume. Courbe des spiraux, VIII, 2 8 .  - Websteï*. Production d'une 
vitesse angulaire constante, VII, 632. - Broca. Isolement des appareils, VII, 648. 
- Frietlrichs. Pompe a mercure, 56. - Muller. Id.. VII, 563. - Henriet, 
Chabaud. Id . ,  VJI, 737.  - Smits. i\licromanomètre, l'III, 493. - Brush. Mesure de 
faibles pressions, VII, 107. - Oberbeclc. Voluménometre, VIII. 239. - Stroud. 
Télémètre, sphéromètre et focomètre, VII, 241. - Kamerlingh-Onnes. Illumina- 
tion des échelles vues par réflexion, VII, l57. - Gautier. Sidérostat de 1900, 
VIII. 4 1 7 ;  Dressage des surfaces optiques, VIII, 477. - Pictet.  Moteur air-eau 
(automobilisme), VIII, 446. . 

Actions mollculaires. Phénomènes physico-chimiques. 

PROPRIÉTÉS DES SOLIDES, ELASTICITE. - Stevens, Frottement, VIII, 683. - Foppl. 
Dureté mécanique des métaux (acier), VIL, 315. - Herzfeld. Cohésion spécifique 

(1) Ida Table des Tomes IV,  V et V I  est à la fin du Tome YI. 
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du cuivre, fer, nickel, cobalt, VII, 412. - Heydweillei.. Id. de l'or, VII, 179. - 
Appleyartl.  Résistance à la rupture des fils de nlaillechort et de platinoïde, VI1, 
378. - Grunmnclt. Extension par traction, et  densité des matériaux, VIII, 238. - 
Brillouin. Déformations des métaux industriels, VIII, 672. - Sacei.dote. Défor- 
mations élastiques des mses  minces, V11, 516 ; Vases épais, VllI, 209. - Macau- 
la?/. Forces et flexionsd'assemblages de poutres, V11, 239. - Tomlinson et Penrson. 
Poutres continues (points d'appui), VIlI, 116. - Michell. Stabilité de poutres, 
V111, 706. - Weslon.  Module d'élasticité, \'III, 687. - Guillaume. Aciers au nickel, 
VlI, 262;  VIII, 93, 553. - Bat-us. Adoucissement séculaire de l'acier, V11, 169. 
- Svedelius. Changements anormaux dans la longueur et  la température du fer 
et de l'acier durant le recuit, V111, 109. - Hozcllevigue. Propriétés irréversibles 
des ferro-nickels, VIII, 89. - Winkelmann.  Coefficients d'élasticité du platine 
et température. VII, 310. - StnmbeE. Modules d'élasticité du verre, VIII, 572. - 
Shakespear. Elasticité de traction des fils, VIII, 507. - Bamet i .  Rigidité du 
quartz filé, VII, 445. - Jervis-Smith. Mesure de la torsion d'un arbre tournant 
ou d'un spiral, V11, 380. - Coker. Mesure de petites contractions dans des 
barres soumises à la torsion, V111, 2.28. - Rouasse. Expérience de torsion, \'III. 
241. - Lundnl. Propriétés physiques du caoutchouc, YllI, 133. - von Lang. 
Vibrations transversales des fils de caoutchonc, VIII, 969. - Canlone. Traction 
du caoutchouc, YIlI, 491. - Cantone et Contino. Torsion du caoutchouc, VIII, 
491. - Kelvin. Continuité de la théorie ondulatoire des ondes de condensation 
dans les gaz, des ondes de distorsion dans les solides, des ondes électriques, 
chaleur rayonnante, etc., VIII, 190. - Moreau. Torsion magnétique, \'II, 125. - 
Drude. Torsion et magnétisme, \'II, 310. - Pour les etîets mécaniques du ma- 
gnétisme (toi.sion magnétique, etc,.), Voir : Ac~ionis orvmsEs ou CHAMP MAC I X ~ T I Q C E .  .'. 

ELASTICIT~ DES FLUIDES. - Cailletet. Mesure des hauteurs atteintes en ballon, et  
vérification du baromètre, VII, 733. - Leduc. Densité, con~pressibilité, dilatation 
des gaz, VII, 5, 189. - Amagat. Forme nouvelle de la relation f ( p ,  U, t) = O, 
VlII, 353. - Hose-lnnes et Young. Pentane normal, \'Ill. 625. - Métisal. Principe 
d'Archiméde pour les gaz, VIII, 215. - Sacedo le .  Loi du mélange des gaz, 
appareil de démonstration, VIII, 319. - Berthelot (D.). Mélange des gaz, V111, B2i ; 
Détermination des poids moléculaires et atomiques, VII, 263. 

CAP IL LA RIT^. - Rayleigh. Recherches en capillaritb, VIII, 706. - Heydweiller. 
Mesure des constantes capillaires, VII. 554. - Dorsey. Id.,  hIéthode des rides, 
VII, 103. - Vincent. Id. ,  VII, 381 ; VIII, 115, 711. - Stoclrle. Tension superû- 
cielle du mercure, V111, 123. - Meyer. Id.,  VlII, 123. - Meleyev. Electrodes a 
gouttes, VlII, 291. - Quincke. Tension superficielle de l'or pur, \.'II, 440. - 
Ileydweiller. Id. ,  VII, 179. - Forch. Solutions aqueuses, \'III, 637. - Volkmann. 
Tension superficielle, VI[, 116 ; V111. 49. - Gradenzuitr. Constantes capillaires sur 
des gouttes solidifiées, VIII, 293. - l'an Eldik. Mélange binaire, 1'11, 159. - Slark. 
Extension des liquides, VII, 554. - Fischer. Epaisseur minimum de pellicules 
liquides, V111, 573. - Johannot. Epsisseur de la tache noire, VIII, 505. - Ilmli. 
Température et tension superficielle, VII, 604. - Sa~idrucci .  ArBoniètre, VII, 
564. - Mayeis. Anneaux flottants, VII, 631. - Bai-nett. Electrisation et tension 
superficielle, VII, 760. - Wal lbo t t .  Composante normale de la tension super- 
ficielle, VIII, 574. 

VISCOSITA, DIFFUSION, os nos^. - Wetzstein. Ecarts à la loi de Poisseuille, \'III, 
573. - Lussana et Cinelli. Frottement intérieur, VII. G 6 .  - Eider. Frottement 
interne des solutions électrolytiques, VIlI, 281. - Schnll et van Ilijn. Dissolutions 
dans la glycérine, VII, 99. - Breiletzbaclt. Frottement intérieur des gaz et varia- 
tion avec In  ternpéraliire. \'III, 3J7. - IIeyduei l le~~,  Frottenient intérieur des 
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solides, VII, 310.  - DUR. Absorption du son et constante de refroidissement de 
l'air, VII, 446 .  - Grifjiths. Diffusion par convection, VIII, 187,  506. - Seitz. Coefi- 
cient de diffusion (méthode dectrolytique), VII, 494 .  - Jderritt. Lente diffusion 
des gaz aux faibles pressions, \'Il, 447.  - Hugenbach. Diffusion des gaz à travers 
la gélatine, VII, 7 7 6 .  - Trcminann. Coefficient de partage et dilfusion anonlale, VII, 
93 .  - Ramsay et Tvavers. Tentatives pour faire passer l'argon et l'hélium a tra- 
vers les métaux rouges, VII, 637.  - B o h ~ .  Absorption de gaz par les liquides, 
VII, 182.  - Colson. Diffusion du révelateur et développement photographique, 
VllI, 675.  - Grif j i fhs .  Diîïusion d'un solide dissous dans u n  liquide, VlII, 506. 
- Sulherland. Pression osmotique, VI1, 170.  - Bucherer. Id., VII, 436. - 
Goodwin et Burgess. I d .  Solutions éthbrées, VIII, 336.  - Schil ler .  Id .  Therino- 
dynamique des solutions, WI1, 284. - Nacca7.i. Id .  (mesure directe), VII. 609. 
Passage à travers des membranes de Traube, V111, 692.  - Noyes et Abbott. 
Id .  (tensions de vapeur), VII, 94. - T ~ m i h e .  Id. (et dissociation électrolytique), 
VII, 117.  - Ponsot. Solutions de sucre, VlI, 741.  

DISSOLUTLOKS. - Dahms. Dissolutions ; chaleur de décomposition, congelation, 
VI[, 436.  - Noyes et Whi tney .  Dissolution de solides dans leur propre solution, 
VII, 102. - Bohv. Solubilité des gaz dans les liquides, VIII, 575. - S t a ~ k .  Coagu- 
lation des dissolut~ons colloïdales, YII1, 581. - Dieterici. Tensions de vapeur, V I ,  
1 8 0 ;  VIII, 400 .  - Wade. Id., VlI, 628.  - Mo~et to .  Maximum de densité de solu- 
tions aqueuses d'alcool méthylique, VII, 565.  - Mac Gi-egor et Archihald. Solu- 
tions aqueuses de doubles sels, VIII, 227. - D u  Bois. Susceptibilit6 de l'eau 
et des solutions, VII, 540. - Dijlten. Réfraction n~oléculaire et dissociation, VII, 
1J6 .  - Rothmund.  Dissolution solide (point de transformation), VU, 7 6 0 .  - Pour la 
cryoscopie, voir CHANGEMENTS D'ETAT : FUSION ET SOLIDIFICATIOX. 

PHYSICO-CHIMIE. - Berthelot (D.). Poids moléculaires et poids atomiques, VIII, 
263. - Leduc. Volumes moléculaires, vapeurs anomales, VIII, 585. - Ramsay et 
Tmvers. Nouvel élément de l'air, VII, 393. - Neouius. Elément nouveau dans 
l'atmosphère, VIII, 47.  - Dewar. Absorption de l'hydrogène par le palladium, 
VII, 415.  - Hittorf.  Propriétks électromotrices du chrome, VII, 554.  - De 
Watteuille. Production de cristaux transparents, VII, 753 .  - Vcn Leeidven. Sé- 
paration du sel de Seignette, YII, 94.  - Stavk. Pseudo-précipitation et for- 
mation des flocons, VIII, 513. - Barzrs. Absorption de l'eau par le serre, 
VIII, 299 ,  904. - Schrebev. Dissociation du peroxyde d'azote, VI[. 759.  - 
Chapman. Vitesse d'explosion des gaz, VIII, 298. - Buchboch. Vitesse de décom- 
position de COS, VII, 98 .  - Cohen. Action du milieu sur la vitesse de réaction, 
VI11, 281.  - Aimé. Pression et actions chimiques, VIII, 649.  - Taînmann. 
Hydrates transparents après efflorescence, VII, 312. - Wiedernann et Schmidt. 
Sels haloïdes colorés, 360.  - Tammann.  Nombre de centres de cristallisation 
dans les liquides, VIII, 280.  - Colson. Action du zinc sur la plaque photographique, 
5-11, 232. - Lenggel. Action de gaz et de métaux sur les plaques photographiques, 
VIII, 170.  - Ri~ssell.  Id., VIII, 6 0 .  - Guébliard. Enregietrement photographique 
des effluves, VII, 739  (voir : EWDE nEs Raorh~lois, PHOTOGRAPHIE). - Martini, 
Chaleur développée en humectant les poudres, YII. 524,  752.  - Houileuigue. Etat 
passif du fer et de l'acier, VII, 468. - Chaipy. Alliages plomb-étain-bismuth, 
VII, 504 ; alliages eulectiques, VII, 145.  - Lehfeldt. Mélanges liquides, VII. 769  ; 
VIII, 351. - Zaitschek. Equilibre chimique entre alcool et acide sulfurique, VlI, 
752.  - liui.ilofl. Equilibres entre le gaz ammoniac et i'azotate d'ammoniaque, 
YI11, 276.  - Tumnzann: Coefficient de partage et diffusion anomale, VII, 93 .  - 
Bogojawlenski et Tammnnn. Pression et vitesse de réaction, V11, 94.  - Snnford 
et Ray. Changement de poids dans les réactions chimiques, \'II, 166.  - Rodewald. 
Thermodynamique de l'imbibition, VIT, 757.  - HeMplinne. Décomposition sous 
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l'influence des oscillations électriques, VIII, 279. - Pour les équilibres, voir 
aussi : TIIEI~MODY~AI~IQUE.  

Acoustique. 

Weiss ( G . ) .  Analyseur liarinonique, YII, 141. - Michelson et Stmtton,  Id. ,  
Y11, 240. - Leconte. Id . ,  VlI, 763. - Levi-Civita. Equation de propagation, VII, 
247. - Dosting. Expériences de vibration, VIII, 34. - Ketleler. Pendule dans 
l'air, excitateur et  résonateur, V111, 512. - Rayleigh. Systèmes isopériodiques, 
VIII, 231 ; Vibration la plus grave d'un système, VllI, 309. - Wilkowski .  Vitesse 
du son dans l'air comprimé, \'III, 377. - Kasterin. Dispersion dans un milieu 
non homogène, V111, 34. - W o o d .  Photographie d'ondes sonores. YII. 627. - 
Bonyiouanni. Vilesse de propagation de vibrations circulaires, Y11, 746. - Kinsley. 
Mesure de la fréquence d'un courant alternatif, VIT, 482. - B u f .  Absorption du 
son et constante de refroidissement de l'air, VII, 446. - Rnyleigh. Hefroidie- 
sement de l'air par radiation et conduction, et propagation du son, YI11, 351. - 
Cauro. Intensité des ondes sonores, VI11, 413, 483.  - Quincke. Thermomètre 
acoustique, YIJ, 315. - Nichols et Merrilt. Flammes manométriques, VII. 763. 
- Appun. Hauteur des sons aigus, V11, 373;  VIII, 240. - Slumpf. Id. ,  YI11, 512. 
- Sfcrmnpf et Meyer. Id . ,  VII, 681. - Schzcltze. Id. ,  VIII, 312, 642.  - Neltle. Id. ,  
YII, 6 8 5 ;  VIII. 396;  Excitation d'ondes stationnaires par des décharges, YII, 
334. - L a i d .  Vibration d'un fil dans un liquide, VII, 766. - hlinkerl.  Cordes 
excitées électriquement, V11, 7 8 i .  - Thowpson. Fil vibrant, 7'111, 684. - le iss ig .  
Vibrations transversales d'une plaque, VII, 374. - .lielcle. Plaques vibrantes et 
diapasons, VIII, 136. - Caiivo. Vibration des plaques teléphoniques, 1~111, 485. 
- Zenneck. Plaques vibrantes circulaires, VIII, 48, 238. - Mai-age. Cornets 
acoustiques, VII, 131 ; Voyelles (flammes nianométricpes , YlI, 4L9. - D'Alfonso. 
Sensations vibratoires, VIII, 613. - Leppin. Ondes de diverse nature et  cohéreur 
de Branly, VII, 787. 

THERBOJI~TRIE, DILATATIOXS, POIDS SPÉCIFIQUES. - Clwee. Therinométrie, \'II, 428, 
479.  - hfuvchis. Déformations permanentes du verre, Y11, 573; VllI, 193. - V a y .  
Thermomètres de Ronland et équivalent mécanique, \'Il, 766. - Uvuitlner et 
Mallory. Id. ,  VII1, 61 i. - Dufour (Ch ). Température de l'air, \'II, 349. - Ifolborn 
et Dny. Thermomètre à air, VIlI, 637. - Quincke. Thermomètre acoustique, VII, 
315. - Dicl~son. Température platine, VI1, 167, 692. - CnELendar.. Id . ,  vllI, 343. 
- Stansfield. Pyrométrie therino-électrique, YII, 778. - Berkenbtcsch. Id. Tempe- 
rature des flammes, \;III, 391. - Sclcœiitjes. Pyroinètr~ porlatif, V111, 445. - 
Bertlielot (D . ) .  - Thermométrie interférentiel, VIII, 673. - Hoflmann. Coeffi- 
cients de dilatation de l'air à pression constante et à volume constant. YIII, ;O. 
- V a n d e v p e - .  Dilatation linéaire, YII, (09. - Leduc. Dilatations des gaz i di- 
verses températures, \'II. 5 ,  189. - Guilla~mze. Aciers au  nickel, YI1, 262; Y111, 
94, 553. - Suedelius. Changements anorniaux danî la longueur du fer et  de 
l'acier durant le recuit, YIII, 109. - IIoullevigzie. Ferro-nickels, YIII, 89. - 
Lu?adal. Propriétés physiques du caoutçhouc, Y111, 133.  - Chappuis. Eau entre O' 
et 40% VII, 331. - Moretto. JIaxiinum de densité de solutions aqueuses d'alcool 
méthylique, VII, 565. - De Coppet. Id. Solutions de UaCl". \'II, 735. - S i c h o l ~ .  
Densite de la glace et coefficient de dilatation, VIII, 681. - StaiVi. Noir de funiee, 
l'II, 5C. - Ramsay et Trauers. Krypton : densité, Y11. 393. - Sc l t lms i~~g .  Gaz, 
VIII. 669. - Sand~i lcc i .  Aréomètre, effet capillaire, V11, 56$. 
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CHANUEIENTS DËTATS : FUSION ET SOI.IDIFICATION. - Demei.liac. Pression et tempe- 
rature de fusion, VII, 591. - Heydweillev. Id., et passage continu de l'état solide 
à l'état liquide, VII, 491. - Van Azibel. Alliage d'Al et  Sb, V11, 223. - Rarzrs. 
Fusion aqueuse du verre, VIII, 299. - Claarpy. Alliages eutectiques, V11, 148; 
Alliages plomb-étain-bismuth, VII, 504 - Fviedlander et Tantinann. Vitesse de 
solidification et de cristallisation, VII, 98. - Wildwmann. Points de congéla- 
tion, VII, 167. - Abegy. Congélation des dissolutions, VII, 435. - Dahms. I d . ,  
VII, 436. - Ponsot. Méthodes cryoscopiques, \'II, 731. - Raoult. Inlluence de la 
surfusion sur le point de congélation, VII, 738. - Jfihaly. Elévation du point de 
congélation en solution benzknique,VlI, 753. - Tammann. Limites de l'état solide, 
YII, 50 ; \'III, 122, 629. 

VAPORISATION, LIQUBFACTION DES GAZ. - KistiakouwIcy. Evaporation sous l'influence 
de forces extérieures, VII, 674. - Julius. Tension maxinium (dapend-elle de la 
température seule), VIII, 491.. - Thiesen. Tension de la vapeur d'eau au-dessous 
de zéro, VIII, 392. - Pfaundlev. Tensions de vapeur : mercure, YlI ,  314. - Diete- 
rici. Dissolutions, VII, 180. - Wade. Id.,  VU, 638. - Dieterici. Id., VIII, 400. - 
Rodewald. Tension de vapeur de l'amidon, VII, 757. - Ostwald. Liquides solubles 
les uns dans les autres, VI1, 315. - Ifuenen et Robsen. Id., VJ11, 623. - Lehfeld, 
Id., VIII, 625. - Mathias. Fluides saturés, VII, 397. - Stark. Caléfaction, \'Il, 
553. - Wilson. Condensation de la vapeur d'eau en  présence d'air sans pous- 
sière, VII, 626; Formation des nuages, et électrisation ou substances dissoutes, 
VII, 618. - Townsend. Gaz récemment préparés, VII, 376. - Ebert. Appareil B 
geyser, YII, 320. - D'Ai-sonval. Air liquide, VII, 497. - Dewar. Liquéfaction de 
l'air, VII, 415 ; Liquéfaction de l'hydrogène et de l'hélium, VII, 389 ; Application 
a la production de vides avances, VIII, 611 ; Point d'ébullition de l'hydrogène, 
VIII, 612. - Moissan et Dewar. Fluor liquide, VII, 414. - Fournie,.. Récipients 
pour gaz liquefiés, VlI, 723. 

CALORIPETRIE. - Griffiths. Equivalent mécanique, VIII, 61. - Sohncke. Chaleur 
spécifique de l'eau et température, VII1, 43. - Day. Id., VIT, 766. - Waidner et 
hfallory. Id. ,  VIIl, 614. - Pettinelli. Id., VIII, 490. -Behn. Chaleurs spécifiques à 
basses températures (métaux), VIII, 30. - AM. Chaleurs spécifiques d'oxydes et 
sulfures de fer, VII, 720. - Lifch.  Chaleur spécifique des liquides, VIT, 164. - Per- 
man,  Ramsay et Rose-lnnes. Adiabatiques de l'kther, VII, 99. - Ramsay et T~avem.  - 
L - : Krypton, VII, 393. - Lu~nmer et Pzingsheim. Id., VII, 436. - Maneuu~ier et 

Fournier. Id. (Acétylène), VII, 720. - Mathias. Fluides saturés (chaleur spécifique 
à volume constant), VII, 397. - Lussana. Chaleur spécifique des gaz, VII, 421, 
444, 750. - Tsuwta. Vapeur d'éther saturée, VIII, 705. - Bogaiewsky. Différence 
des chaleurs spécifiques, VII, 670. - Pettinelli. Changements de chaleur de la 
terre avec l'espace, VIII, 488. - Slackelberg. Chaleurs de solution et de dilu- 
tion, VIII, 218. -- Suthwland. Chaleur latente de vaporisation du zinc et du 
cadmium, VIII, 119. - Darzens. Chaleurs de vaporisation et  loi de Van der Waals, 
VII, 786. - Ta~ninann. Changement de la chaleur de fusion le long de la courbe 
de  pression de fusion, VIII, 400. - Martini. Chaleur d'humectation des poudres, 
V11, 524, 752. 

THERWODYNAMIQUE, TH~ORIE DES GAZ.  - Voigt. Thermodynamique et  relations entre 
le galvanisme et la chaleur, VIII, 395. - Riecke. Théorie du galvanisme et de 
l a  chaleur, VIII, 119, 181. - G~iff i ths.  Equivalent mécanique de la chaleur, VI11, 
61. - Schiller. Deuxième loi de la thermodynamique, Vll, 674. - Sfladd. Cycle 
de Carnot (modèle mécanique), V111, 685. - Pellat. Transformations isothermes 
e t  variation d'énergie, VII, 18;  Machine thermique, VII, 719. - Vaschy. Variation 
d'énergie, V I ,  72.2. - Day. Therniomètres de Rowland et équivalent mécanique, 
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VII, 766. - Schveber. Température absolue, VlI, 364. - Rose-lnnes. Graduation 
absolue d'un thermomètre, VI(, 428. - Lelifeldt. Id., VII, 48i. - Tliiesen. Equa- 
tion d'équilibre, Vl1, 312. - Wassmuth. Transformations non réversibles, V11, 
116. - W e d e b u r g .  Id . ,  V11,180, 309; Place de la chaleur dans la serie des formes 
d'énergie, VII, 436. - C a ~ v a l l o .  Cycles irréversibles, VIII, 161. - Natanson. 
Propriétés thermocinétiques des potentiels thermodynamiques, \'II, 758. - 
Witkowski. Hefroidissement de l'air par détente irréversible, VIII, 35. - Love. 
Effet Joule-Thomson, VIII, 618. - Rose-lnnes. Id . ,  VIII, 705. - W i t z .  Machine 
compound, VIII, 104 ; Moteurs h. haute compression, VIII, 679. - l a r c h i s .  Défor- 
mations permanentes du verre, VII, 573 ; Trempe et recuit du verre, VIII, 193. - 
Gamba. Marbre, VIII, 693. - Guillaume. Aciers nu nickel, VII, 262 ; Aciers au 
nickel réversibles, VIII, 9 4  553. - Houlleuigue. Ferro-nickels (propriétés irréver- 
sibles), VIII, 89. - Winkelmann. Variation des coefficients d'élasticité du platine 
avec la température, \'II, 310. - D'Amonval. Air liquide, VlI, 497. - Donle. 
Grandeur de la pression dans le radiomètre, VIII, 566. - Parenty.  iiaz et  vapeurs 
s'écoulant par un orifice, \'II, 741. - Mathias. Fluides saturés, YII, 397; Y111, 
681 ; Loi des états correspondants et constante des diamètres rectilignes, \'III, 
407. - Perman, Ramsay et Rose-lnnes. Adiabatiques de l'éther, V111, 99. - Rose- 
Innes. Isothermes de l'éther, VII, 2'12. - Ostwald. Tensions de vapeur de 
liquides solubles les uns dans les autres, VII, 315. - Bakkel* (G.). Gaz parfaits, 
VII, 152; VIII, 214. - l'ellat. Lois de Joule et de Gay-Lussac, VI11, 100. - Cawé.  
Gaz qui suivent la loi de Joule, VII, 718. - Amagat. Etats correspondants, Y11, 
725 ; Relation f (p, v ,  t )  = O, VIII, 353. - Dnrzem. Chaleurs de vaporisation e t  
loi de Van der Kaals ,  VII, 726. - Leduc. Densité, compressibilité, dilatation 
des gaz à diverses températures, VII, 5,189; Volumes moléculaires, applications, 
VIII, 585. - Lebedinsky. Théorie cinétique des gaz, YII, 675. - Dieterici.  Théorie 
cinétique des liquides, VIII, 168. - Bakker (G.) .  Théorie dynamique de la capil- 
larité, VIII, 545; Théorie des liquides à molécules simples, V11, 511. - Staig- 
muller. Gaz polyatoiniques, VII, 68i ; Loi de Dulong et Petit, V11, 085. - Town- 
send.  Applicationde la diîïuusion aux gaz conducteurs. Vll, fi88. - Cantor. Yit~sse  
des molécules gazeuses réagissantes, \'II, 115. - G u p i e b n o .  Vélocité inolécu- 
laire des liquides, VII, 748. - Johnstone Stoney. Atmosphères des planètes et des 
satellites, VII, 528. - Kuenen. Mélanges d'éthane et Az?O: phénomènes critiques, 
VII, 158 ; Anomalies a.u voisinage du point critique, VIII, 494,495 ; Pesanteur e t  
phénomènes critiques des gaz et des mblanges, V111, 497; Condensation d'un 
melange de gaz, VIII, 496; Plis de l a  surface de Van der Waals, \'III, 4 9 I .  - 
Kuenen et Robson. Solubilité mutuelle des liquides, VII1, 623. - O s t u d t l .  Id . ,  
VII, 315. - Lehfeld. Id. ,  VIII, 625. - Van del. Waals .  Représentation graphique 
des équilibres, VIII, 501; Courbe de plissement d'un mélange, VIII, 501 ; Corps 
solide complexe en présence de gaz e t  de liquide, VIII, 491. - Cohen. Elément à 
point de transformation, VIII, 280. - L~P-entz .  Influence des corps étrangers 
sur la température de formation, VIII, 502. - Schreinemakers. Systhne de trois 
constituants avec deux phases liquides, VIII, 499. - Cantoi,. Pression de vapeur 
de phases coexistantes, VIII, 392. - Tammann. Ilgdrates transparents aprés 
efflorescence, VII, 312. - Kistiakowski. Evaporation sous l'influence de forres 
exterieures, VII, 674. - Rodewaltl. Thermodynamique de  l'inibibition, \'II, .?TI. 
- Wesendonck. Thermodynamique de la luminescence, YII, 179. - Wiede~nann.  
Id., VIII, 181. - Van Elilik. Ascension capillaire d'un mélange binaire, VII, 159. 
- Charpy. Alliages plomb-étain-hisrnuth, VlI, 504; Alliages eutectiques, VllI, 
145. 

CONDUCTIBILITE CALORIFIQUE. - Voigt. Mesure, VII, 85, 361. - Schulze. Solides, 
VIII, 49. - Straneo. Glace, VII, 750. - hlilner e t  Challock. Eau, \'III, 616. - 
Smoluchourski de Smolan. Gaz rarkfiés, VII. 361. - S a l a .  Fils parcourus par un cou- 
rant, VII, 251. - Ascoli. Id . ,  V11, 749. - Dziff. Absorplion du son et constante de 
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refroidissement de l'air, VII, 4%. - Rayleigh. Refroidissement de l'air par radia- 
tion et conduction et  propagation du son, V111, 351. - Bredig. Conductibilité 
thermique et mouvement des ions, VII, 101. - Stanton.  Passage de la chaleur 
entre des surfaces métalliques et des liquides en contact avec elles, VII, 6 8 .  - 
Schulze. Fer, et loi de Wiedemann et Franz, VII, 311t. - Focke. Conductibilité 
thermique de différents verres et leur composition chimique, VII1, 238. - Pekce  
et Wilson.  Conductibilité de mauvais conducteurs, VIII, 108. - Henlpel. Iso- 
lement calorifique, TIIL, 515. 

Optique. 

OPTIQUE GÉOIIÉTRIQUE. - S t ~ o u d .  Télémktre, sphhromètre et focomètre, \'II, 
241. - Lippmann. Mise au point d'un colliinateur, VTlI, 594. - M.i,ight. Images 
i~iicroscopiques et  vision, VII, 689. - Sloney. Id., VII,  776. - Cornu. Caustique, 
\'II, 183. - Forel. Réfractions et mirages, VIL. 229. - Delebecque. Fata mor- 
gana, VII, 229. - Straubel. Astigmoniètre, VII, 537; Eclairage en lumière mono- 
chromatique, VIII, 5 8 ;  Défauts de représentation par le prisme, V111, 57. - 
Pelliil et Broca. Spectroscope a déviation fixe, VIII, 314. - Adeney et Carson. 
Grand spectromètre de Rowland, \'III, 111. 

VITESSE DE LA LUIIEIIE ET INDICES. DISPERSIOV. - Lumière. Mesure des indices, 
VII, 734. - Hallwachs. Réfractomètre, VIII, 509. - Bender. Indice de l'eau, VI11, 
570. - Soret, Bol-el et Dumont. Indices des solutions bleues et  vertes d'alun de 
chrome, VII, 345. - Doubt. JIesnre de la couleur et détermination de la lumière 
blanche, VIII, 110. - Carnuzzi. Pression et indice des gaz, VII, 567. - Reed. 
Température et réfraction et  dispersion de cristaux et de verres, VU, 777. - 
Stscheqlayew. Hydrophane imprégnée de liquides, VII, 371, 778. - Ca~uallo.  
Quartz et spath, V111, 677. - Garbasso. Fornie de la perturbation dans un rayon 
solaire, YI1, 252, 366. - Euerett. lllustrntion inkcanique de phénomènes optiques, 
VIII, 112. - Voigl. Changeillent de forme de la vibration lumineuse par son 
passage dans un milieu dispersif et absorbant, VIII, 580. - Rayleigh. Dispersion 
anomale, VIII, 621. - Driide. Constantes optiques du sodium, VIlI, 363. - Wood. 
Dispersion anomale de la cyanine, VIII, 182. - Pftiiger. Id., VIII, 104. - Vincent. 
Modele mécanique pour la théorie de la dispersion de Helmlioltz, VIII, 230. - 
Edser et Butle?.. Méthode pour réduire les spectres prismatiques au spectre 
normal, VIII, 110. 

PHOTOMÉTRIE. - Ilaycraft.  Eclat et photométrie, VII, 621. - Hesehus. Photo- 
mètre pour lumière du jour, VII,. 672. - Violle. Etalon à Tacétylène, VU, 185. - 
Iinutier. Enrichissement de iàcétyléne, VIII. - Matt l~ews.  Intensité horizon- 
tale moyenne (des lampes à incandescence), VII, 443. - Jenko. Eclat de quelques 
sources de lumière, VIII, 181. -Blondel  et Rey. Projecteurs de lumière. VIII, 673. 

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. - Rosenberg. Expérience sur l a  vision, VII, 672. - 
Raudry. Provocation de la diplopie monoculaire, VIlI, 10 i .  - Stiwubel. Astig- 
moinètre, VII, 537. - Haycrnft.  Eclat et photométrie, VII, 611. - Guilloz. Pho- 
tographie de la rétine, 1-11, 186. - C l ~ a ~ p e n t i e r .  Oscillations rétiniennes, réaction 
négative, stroboscopie rétinienne, irradiation ondulatoire de l'impression lunii- 
neuse, VII, 227. - Heniy (Ch.). Production de couleur, VII, 228; sensibilité lumi- 
neuse aux noirs et aux gris, VII, 238. 

OPTIQUE PHYSIQUE, INTERFÉHERCBS, DIFFRACTION. - Rayleigh. Propagation d'ondes, 
\'II, 43. - Kelvin. RCflexion et réfraction d'ondes planes isolées, VI11, 344. - 
Codfrey. Propagation d'un mouvement vibratoire le long d'un ressort, VII, 484. 
- Walke),.  Largeur admissible de la fente dans les expériences d'interfbrence, 
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VIII, 188;  Orienlation de la lente, VIII, 229. - Hom!]. Lampe à cadnliuin pour 
interférences à grandes ditférences de marche, VII, 727. - ljenoîf.  D2terminations 
n~étrologiques, VU, 57. - Michelson. Spectroscope a échelons, \'III, 305. - F n b y  
et Pe,-ol. Mesures des petites épaisseurs, VII. 230 ; Lames-étalons, VI], 231 ; Elec- 
trometre absolu, VII, 317;  Yoltmétre électrostatique, Y11, 650; Spectroscopie 
interférentielle, \'Ill, 667. - Dat'us. Inductomètre interférentiel, TI1, 630. - Be+ 
thelol ( D . ) .  Mesure des températures, VIII, 613. - Neuhnuss. Preuve de l'existence 
deslamellesde Ze~kerdanslaphotographiedescouleurs, VII, 546.-Wiener. Franges 
dans le développ~inent d'une plaque daguerrienne, VIII, 516. - Scholl. Id., i d .  
Porter. Blélhode pour voir les anneaux de Neaton, VIII, 113. - Corhino. Batte- 
ments lumineux, J'111, 436. - Fabry. Franges des lûmes iuixles, VIll, 999. - 
Johannot. Epaisseur de la tache noire dans les pellicules liquides, V111. 505. - 
Sagnac. Ditfraction à l'infini, \'Il, 28. - Wood.  Télescopes & diffraction, VII, 690.-- 
Nagaoka. DiKraction pour une source d'étendue finie, VII, 234. - Filon. Franges 
de diffraction appliquées aux observations microniétriques, l'Ill, 504. - Il'oorl. 
Réseau de diffraction et photographie des couleurs, \'III, 697. - Hnyleigh. Bleu 
du ciel, V111, 698. - Oock. Jet bleu de vapeur, 1'111, 630. - Spring. Rôle des 
con~posés ferriques et des matières humiques dans la coloration des eaux, T111, 
445. - Stark. Noir de fumée, V11, 5 4 ;  Anneaux de Newton dans un milieu 
trouble, V11, 55. - Macé d e  Lépinay. Franges des causliques : arc-en-ciel, YII, 
209. - Berthelot. Arc-en-ciel exceptionnel, \'II, 230. - j lhwcci .  Arc-en-ciel, l'II, 
232, 566. - Gouy.  Réflexion sur une suriace longue et étroite, YII, 731. - 
Rubens et Nichols. Rayons de grande longueur d'onde, VIII. 215. 

Po~snrsa~rox,  BIIIÉFRINGESCR. OPTIQUE CRISTALI.INE. POLYCI~RO~SXE, REPLEYIOX ET 

RSPRACTION. - Dongie~., G.  Friedel. Mesure de l a  biréfringence, VII, 233. - Vin- 
cent. Propagation dans les biaxes, VlI, 42. - Brace. Double réfraction diil'& 
rentielle, VIII, 712. - .41?ny. Double réfraction d'un liquide, Y11, 170. - Colton. 
Polariseurs circulaires, V11, 81. - Ethers. Absorption cristalline, \'II, 92. - 
Agafonof.  Id.,  VII, 739. - Saluador Bloch. Absorption m6tallique, VII, 69. - 
Lémeray. Réflexion e t  réfraction vitreuse, VIT, 184. - L ~ f a y .  Abaques pour la 
réflexion vitrée, l'III, 96. - Sorel. Influence des vagues sur la lumière réfléchie, 
VII, 332. - Voigt. Lumière pénétrant dans le second milieu dans la réflexion 
totale, VIN, 225,514. - Ketteler. Réflexion totale c t  réflexion métallique, JrlIl,451. 
- Wallbot t .  Changement de phase dans la réflexion sur le mercure, l'III. 574. 
- Pfluger. Rétlexion métallique (cyanine), VIII, 104 ; Formules de Ketteler- 
IIelniholtz (dispersion anomale),VIII, 104. -Drude. Constantes optiques du sodium, 
VII, 363. - Kath. Changement de phase par réflexion métallique, VI1, 54. - 
Kluassen. Id.,VII, 43. - Slark. Noir de fumée, YII, 54. - Bruère. Réflesion sur le 
caoutchouc durci, VII, 447. - Breithaupt. Or et platine déposés au feu, Y111, 510. 

POLARISATION ROTATOIRE. - Dongier. Contrôle d'un quartz perpendiciilnire, l'II, 
637 ; Pouvoir rotatoire du quartz dans I'infra-rouge, \'II, 637. - Gzimlich. Dis- 
persion rotatoire du quartz, VU, 372. - Guye et Giierch,got.ine. Pouvoir rotatoire 
et isouiérie, VII, 347. - Guercltgorine, Guye et Aston. Id. ,  Pouvoir rotatoire et 
température, YII, 791, 722, 739.  - Potleuin. Pouvoir rotatoire molécu11ii.e d'un 
corps dissous, VIII, 373. - Wendell .  Dispersion rotatoire de l'acide acétique et 
de l'essence de térébenthine, VIII, 179. - Be1.1l~elot. Corps polyniiiris6s, T11, 739. 

ENTRA~NF.IIENT DE L'ÉTIIER, RELATIOXS ESTP.$ I.'ÉTHER ET LA YITIÈIIE. - Sulhe~lant l .  
Mouvement relatif de la terre et  de l'éther, V11, 236. - Lodge. Id., V111,. 118. 
- 11Ten. Mouveinent de translation de l'éther, T11, 683. - Lodge. Vitesse absolue 
et fonction mécanique de l'éther, VIlI, 185. - Mie. Jlouvements possibles dans 
l'éther, VIII, 514. 
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ETUDE DBS RADIATIONS, EBISSION ET ABSORPTIOIF, CHALEUR RAYONNANTE; PHOTO- 

GRAPHIE,  PHOTOCHIMIE. - Kelvin. Théorie ondulafoire des ondes de condensatiop 
dans les gaz, des ondes de dislorsion dans les solides, des ondes électriques, 
chaleur rayonnante, etc., VIII, 1 9 0 ;  ThEorie dynamique de Sellnieier et lignes 
noires de la vapeur de sodium, VIII, 350. - Gavbasso. Forme de l a  perturbation 
dans un rayon solaire, VIT, 252, 346.  - IYesendonck. Thermodynamique de la 
lun~inescence, Y11, 179. - Wiedeinunn. Id,, VIII, 181. - Vo'oigl. Proportionnalit6 
des pouvoirs émissif et absorbant, \'III, 286;  Elargissement e t  renversement des 
raies, 1'111, 580. - Wanner .  Id.,  \'III, 515. - Terechine. Température et radiation, 
VII, 672. - K~rrlbnum. Rayonnement d'un corps noir entre O' et i0O0, \'II, 7 7 8 ;  
Emission et absorption du noir de platine, VIII, 432. - Lummeret  Prinsgheim. Id., 
entre 100" et 1300" V11, 244. - Angst tvm.  Pyrhéliomètre électrique, V111, 389. - 
Dufour. Mesure de la température de l'air par un thermomètre non équilibré, VII, 
348. - Rayleigh. Pression de radiation, VII, 691. - Uljanin. Loi de Lambert et 
polarisation par emission oblique, Y11, 116. - fiolacek. Id., YII, 375. - Leppin. 
Ondes de diverses natures et cohéreur de Branly, \'II, 787. - Lecoq de Roisbau- 
tlran. Spectres, \'II, 731. - Scheiner. Spectre de l'hydrogène dans les nébuleuses, 
VJI, 533. - Huvlley. Oxyde de carbone, \'II, 615. - De Gî.amont. Spectres du 
carbone, VII, 7 3 6 ;  de m6talloïdes et  de inetaux, VlI, 1 8 6 ;  de métalloïdes dans 
les sels fondus (silicium), VII, 721. - Foley. Arc, VII, 164. - Elard.  Chloro- 
phylles, \'II, 232. - Ranzsql e t  Trnziers. Krypton, VII, 393. - Konen. Iode, VII, 
332. - W i l d e .  Nouvelles lignes de l'oxygéna et du thallium, VI[, 733. - Kalahne.. 
Spectres d'éléments dans les tubes de Geissler, \'Il, 784. - Hulton. Spectres de 
lignes des composés d'hydrogène, VIII, 198. - Ferry. Spectres de mélanges de 
gaz raréfiés, VI11, 343. - I i u ~ n y .  Appareil pour séparer des radiations voisines, 
VII, 728 ; Spectre du cadniium, V111, 671. - Bevthelot. Application de l'analyse 
spectrale 8. la reconnaissance des gaz, VII, 7 3 .  - I len~snleck.  Spectres de 
décharges oscillantes, VII1, 652. - Rubens et Nichols. Radiations de grande 
longueur d'onde, VII, 161. - Rubens et Aschkinass. Transparence de quelques 
liquides par des rayons de grande longueur d'onde, VII, 438 ; Absorption et éinis- 
sion de la vapeur d'eau et  de l'acide carbonique dans l'infra-rouge, VII, 437;  
Rayons du sel gemme et de la sylvine, VI], 550;  Jsolement de rayons calori- 
fiques de grandes longueurs d'onde par des prismes en quartz, VIII, 298. - 
Deussen. Absorption des sels d'uranyle, \'III, 178. - Le Bon, Perrigot et Liec- 
quei.el. Luniière noire ; transparence de l'ébonite (pour l'infra-rouge), VII, 788. 
- Birtnchi. Pouvoir diathermane de l'ébonite, VIII, 694. - Wiedeburg.  Radiation 
calorifique, VIII, 42.  - Crora et Conzpan. Pouvoir absorbant du noir de fumée, 
1'111, 677. - Trowbridge. Dispersion de l a  sylvine et pouvoir rkfleçteur des 
métaux, VII ,  680. - Crt~vallo. Dispersion infra-rouge du spath et du quartz, '\'III, 
677. - Abrntm:yli. Emission du sel gemirie, VII, 486. - Rosenthnl. Absorption, 
émission et réflexion de l'infra-rouge par le verre, le mica et le quartz, VIII, 635. 
- Huggins. Lignes II et  K du spectre du calcium, VII, 532. - Thiele. Loi des 
séries spectrales, VlI, 5%. - Hzi~nphreys. Changement dans la fréquence des 
ondes des lignes des spectres d'émission, VlI, 527. - I ~ c k y e r ,  Scliusler, 
.II. Clenn. Chimie des étoiles, spectres, VI1, 622. - Lockye?'. Raies rehansçées, 
\'11I, 61. - Fewy.  Yariation dléc!at des spectres avec l a  pression et  le courant, 
V11, 762 - Dnrde. Dispersion électrique anomale, V11, 361. - Salvudoi. Bloch. 
Absorption mbtallique de la lumière, VII, 69. - Agafonoff'. Absorption des cris- 
taux dans l'ultra-violet, V11, 239. - Bayrac et Cumichel. Absorption par des 
dissolutions tl'indo-phénol, V11, 186. - Drude. Constantes optiques du sodium, 
\'II, 363. - Brush. Transniission de la chaleur rayonnante par les gaz a diverses 
pressions, V11, 237. - L1~ssana. Lois de la chaleur rayonnante (appareil de 
d&rnonstration), VIT, 426. - Lrrngleg. Bolomètre, YIl, 669. - Dufl. .ibsorption 
du son et constante de refroidissenient de l'air, \'II, 446. - Gihson. Action chi- 
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inique de la luniière, V11, 99. - . l u~ ,aokn  et Kasuya.  Ver luisant : action sur 
la plaque pholographique, VII, 364 ; Action des vapeurs de solides et de liquides, 
VII, 366. - Colson.  Action du zinc, VII, 231. - Lengyel .  Action de gaz et de 
métaux, \'III, 179. - Russell .  Id., VIII, 60. - G~~i ;b l i a i~r l .  Enregistrement photor 
graphique des effluves, V11, 739. - W i e n e r ,  Scholl .  Daguerréotype, action de 19 
lumière sur l'iodure d'argent, VIII, 516.- Luggiti .  Phénomènes photoélectriques, 
\'II, 102. - E l s t e r  et Geitel .  Action photoélectrique sur les sels colorés, \'Il, 177. 
- Agostini.  Action des ondes sur la conduclibilité du sélénium, \'III, 689. - Se l la .  
Transmission du son (photophone actino-électrique), \'III, 693. - Scl imidt .  Pro- 
priétés photoélectriques du spath-fluor et du selPniuin, VU, 109 ; Fluorescei~ce et 
actino-électricité, V11, 490 ; Courants photoélcctriques, V111, 366 ; Fluorescence 
polarisée, VI11, 635. - Zeleny. Décharge par la lunlière ultra-violette, VIII, 131. - 
Karo l y .  Influence de deux étincelles, VIII, 176. - .Iac/cson. Phosphorescence, \'Ill, 
184. - T~.ozcbridge et Buvbank. Pbosphorescence par électrisation, \'II, 242. - 
Burke .  Variation d'absorption par fluorescence, VII, 476 .  - Everel t .  Illustrations 
dynamiques de phénoinènes optiques, V111, 112. - Borgman.  Therinolurnines- 
cence par ,rayons de Ilüntgen e t  de Becquerel, VII, 671. - Pour la clinleur 
so la ire ,  voir PHYSIQUE DC GLOBE. 

RAYONS DE IIOSTGE'T. - T i ~ o u ~ b ~ . i d y e  e t  Burbank.  Source de rayons X, VII, 381. 
- Thomson ( J . 4 . ) .  Rayons cathodiques et Rayons 9, VIT, 379. - Bat t e l l i .  I d . ,  Vll, 
378, 612. - Geitler.  Diversité de nature physique des rayons cathodiques et des 
o y o n s  X, \'III, 4'. - Suther land.  Rayons cathodiques, de Lenard et de Rnnlgen, 
V111, 349. - Roi l i .  Los rayons X n'existent pas dé j i  dans le faisceau cathodique, 
\'II, 427. -S toney .  Les rayons X sont de la lumière ordinaire, VII, 693; V111, 113. 
- W a l t e r .  Nature des raTons nontgen, \'III, 41. - Szcinlon. I\a~.ons cathodiques, 
\'II, 622. - Roiti .  Radiochrose; photoniétrie des rayons II, \'II, 416. - Siririion. 
Rayons X.de différents pouvoirs pénétrants, VII, 625. - Ilu~nplit 'eys.  Absorption, 
VI], 106. - Agafonolf.  Absorption par les cristaux, V11, 729 . -Ro i l i .  Rayons X le 
long des obstacles, VII, 611. - E w o l i n i .  Pseudo-diffraction, Y11, 6 1 1 .  - Hngn et 
W i n d .  Dilkaction, YIII, 332, 434, 642 ; - W i n d .  I d . ,  \'III, 645.- Alaier. I d . ,  \'Ill, 
647. - Mnlagoli et Bonacini.  Id., \'III, 138. - Vi1lnt.i. Onibre des rayons S, 
VIII,223. - Gt9aetü. Polarisabilité, \'II, 062. - hfolfnt.  Energic des rayons S ,  VlI1, 
379. - D o m .  Action calorifique, VI[, 3:;s; Visibilité, YII, 4'tO; VIII, 180. - 
Lenard.  Action électrique sur l'air des rayons cathodiques, \'II, 358. - Gug- 
genheimer. Rayons X (action sur l a  distance explosive), V111, i i 6 .  ti74. - Slurke. 
Rayons X et décharge par étincelle, \'III, 173. - RuIlie~~fowZ. Recombinaison et 
vitesse des ions dans des gaz soumis aux rayons S,  Y11, 105. - Z e l e q .  Yitesse 
de deux ions, \'Il, 773  ; Air électrisi. par décharge produite par les rayons S, \.II, 
431 ; Courants de convec.tion et chutes de potentiel auu électrodes, \ ' I I I .  6h.ï. - 
Child .  Décharge par les rayons S. VII, 45i .  - Vil lar i .  Id . .  YII, 118 ; I d . ,  Y111, 
223;  par l'air rüntgenisd, V11, 37;  Action des tubes opaques sur les rayons S, 
V i l ,  223. - J.-J. l 'ho~~ i son .  Charge transportée par les ions produits par les 
rayons S,  VJ11, 2211. - Winlcelmann. Cliurants produits par les rayons X, V111.37. 
- Bil lers .  Id., VIL[, $19. - Wil son .  Contlensittion de la vapeur d'eau en présencc 
d'air sans poossière, YII, 626. - IJeltinelii. Action sur l'éunyioration et Ic reîroi- 
dissement, VIII, 694. - Cltiltl. Grndients do potentiel aux Plectrodes ini.tnlliqiies 
pendant la décharge par rayons X, \ 'II ,  ;$Y. - Snqncic. Transi'ormalion p ~ r  la 
matière, YIII, 65. - I'oltn. Corps à teiiipdrûlure élevée, VIII, 691 - Els le i  et 
Gei te l .  Rayons de Becquerel, VllI, 131.- Steicnrt.  I d . ,  Y11. 560.  - 1 i1Lar.i. DCcliarre 
par l'urnnitc, VII, 286; Radiations infra électriques expériences de M. de Hcen , 
\'III, 223 .  - Ruthet*ford. Radiation iiraniqne et  conduction declrique, \.III, 300. 
- Kelain, Benllie et Stnolucl io~~sl i i  tleStnolrcn. Equilibre electrique entre I'orniiiuni 
et un inétal isolé placé a u  voisinage, V11, 131. - Kelr in .  Electricité de cnntact 
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des métaiix, VI[, 771. - Schmidt. Radiations des conibinaisons du thoriuui, YlI, 
5l.9. - Owens, Id. ,  VIII, 709. - De Ilaeir. Substance radioactive, VIII, 646. - 
Borgtnan. Thermo-luminescence par rayons de Itontgen ct de Beequerel, VIL, 671. 
- Schmidt. Fluorescence e t  actino-électricité, VlI, 490. - Le Bon, Perrigol e t  
Becquei.el. Lumière noire et  transparence de l'ébonite, VII, 728. - Wiedeinann 
et Schmidt. Rayons-canaux, \'II, 1 1 4 .  

APPLICATIOKS DE L'OPTIQUE ET DE LA RADIOGRAPHIE. - Iïncent. Photographie de 
rides, YII, 381. - Moussctrd. Id. ,  en creux des objets en relief, YLI, 233;  Appareil 
pour voir en creux, VII, 720. - Guéhhard. Transformation des clichés typogra- 
phiques en clichés photographiques, VIII, 668. - Péty .  RBle de la diffraction dans 
le réseau photographique, VIII, 672.- Cornu. Id . ,  i d .  - Richa7.d. Photographie en  
couleurs, \'II, 185. - Wood.  Id.,  VIII, 697. - Marie et Ribaut. Stéréoscopie 
appliquée à la radiographie, VII, 727. - Rem9 et Conti~etnoztlins. Position des pro- 
jectiles dans le crâne, \'II, 740. 

Électricité. 

ÉLECTI~OSTAIIQUE, SOURCES D'ÉLECTRICITÉ, DIÉLECTRIQUES. - F e ~ r a r i s .  Champs 
vectoriels, \'II, 477. - Kom.  Gravitation et  phénomènes électriques, VII, 662. 2 

Hesehus. Analogies entre phbnomènes électriques et thermiques, VII, 673. - 
Riecke. Galvanisme e t  chaleur, \'Ill, 119, 181. -- Kohlrnusch. Id., V111, 388. - 
Voigt. Id.,  \'III, 393. - Sende.  Ellipsoïde éleclrisé, VII, 142. - Snlzni. Disiribu- 
tion sur deux cylindres excentriques, YIII, 667. - J u d e .  Fonction 1' et problèmes 
électrostatiques, \'III, 113. - Boulgnkof.  Condensateur annulaire, I I I ,  6T4. - 
Awhénius. Pouvoir des pointes, YLI, 307. - Wurbtrrg. Electrisation de l'air par 
les pointes, 1'11, 358. - Lehmann. Vent électrique (et magnétique), \71, 306. - 
Bezolcl (von) .  Figures de Litchtenberg, VII, 3 9 4 .  - Stnnoievilch. Lignes de force 
et  surfaces équipotentielles dans la nature, VIII, 676. - Boccara. Représentation 
matérielle des lignes de forces d'un chaiiip, VIII, 695. - Tœplet-. Etincelles de 
glissement, \'II, 476. - Wilson.  Formation des nuages, et électrisalion ou sub- 
stances dissoutes, \'II, 61%. - Kelvin, Maclean et Gnlt. Electrisation de l'air, de 
la vapeur d'eau et  d'autres gaz, V111, 63. - Benllie. Perte d'éleciricitt?, VIII, 617. 
- Pellat.  Electrisation par évaporation, fumées, etc., YlII, 253.- Bamel t .  Elec- 
trisation et  tension superficielle, VII, 760. - Pellnt. Transformations isothermes, 
et  variation d'énergie, \'II, 18. - Coehn. Production de l'électricité, VII, 366. - 
Trowbridge. IIaute force électroniotrice, \'Il, 242. - Negveanzt. Machine électro- 
statique fonctionnant dans les deux sens, \'II. 425. - S c h a f e i ~ .  Excitation spon- 
tanée des machines électrostatiques. VIL 4 7 5 ;  Machines à influence, V111, 191. - 
Pitlgeon. Id . ,  \'11I, 2 3 1 .  - Hiecke. Energie dépensée dans la machine de Tœpler, 
l'III, 633. - Voigt. Pyroélectricitb et  piézoelectricité, V111,32. -Righi .  Orientation 
d'un disque de sélénite dans un champ uniforme, VIII, 102. - Sacei.dote. Défor- 
mation électrique des diélectriques, \'III, 457, 531.- Pellat et Sacerdote. Variation 
des constantes diélectriques avec la température, VIII, 17. - Ferry.  Pouvoir 
diélectrique dans des champs à variation lente et à variation rapide, VII, 106. - 
C1ai.k. Constante diélectrique de quelques huiles, VII, 445. - Ei-skine. Constantes 
diélertriques des liquides, VIII, 51. - Abegg. Propriétés diélectriques de la glace, 
\'II, U S ,  790. - Dewar et Fleming. L'alcool et la glace aux très basses tempéra- 
tures, \'II, 6 1 9 ;  Corps organiques et électrolytes à basses températures, VII, 415:  
Oxydes metalliques, sels dissous et glace, à la température de l'air liquide, \'III, 
58. - Gootlwin et de Kay Thompson. Ammoniaque liquide, \'III, 682. - Abegg. 
Vitesse de dépolarisation et constantes diélectriques aux basses températures, 
YI], 48. - Corbino. Variation de la constante diélectrique par la traction, I l l ,  
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418. - Col*bino e l  Canniizo. Id. (caoutchouc), VIII, 221. - Panichi, E~volini .  Id., 
VIII, 689. - Arno. Hystérésis diélectrique visqueuse, VII, 607. - Schaziffelbe~ye~*. 
Polarisation et  hystérésis diélectriques, YIII, 284 ; Viscosité des liquides isolants 
dans un champ électrique, VII, 683. - Coehn. Loi de charge pour les dielec- 
triques. - Giltag. Polarisation des récepteurs télephoniques, VIIl, 497. - Gray. 
Iligidité diélectrique, VIII, 338. - Leick. Conduction de l'électricité par des 
couches minces de diélectriques, VIII, 178. 

ELECTIIOCINBTIQUE, COSDUCTIBILITG II::TAI,I.IQCE. - du fou^.. Réseau de conducteurs. 
Méthode de Xlance, V111, 165. - Slnrk. Distribution du courant, VIII, 51. -Sala. 
Température atteinte par des fils verticaux parcourus par un courant, \'11,2Ji. - 
Van :lzibel. Résistance du bismuth,VII, 348. .- Guillaume. Aciers au nickel, VII, 
268. - Weber (II.). Alliages, V111, 632. - Dickson. Hésistance du platine et tern- 
perature, VII. 161,693. - Jaeger e t  Lindeck. Résistances normales en manganiue. 
V11, 679. - Bnrus. Acier dur froid, \'II, 169. - A b t .  Oxydes et sulfures de fer, YLI, 
114.- Stone. Lauies minces à'Ag,VLI,4i3. - Vincent (G.). Itl.,VILI, 679. - Schulae. 
Fer, et loi de Wiedemann et Franz,VII, 313. - iIleiv*ill. Influence du diélectrique 
surla conductibilité du cuivre, V111, 683. - Auerbach. Diminution de résistance 

par vibrations électriques et sonores, 1.11, 439. - Süily. Variation de rkistivité 
des métaux ct alliages, par torsion, VIII, 329. - B~.anly. Résistance au  contact 
de disques demétal, VI11, 21 ; Radioconducteurs k disques métalliques, VIII, 274. 
- Auet.bac1~. Késistaiice électrique entre deux sphères d'acier, YIIL, 135. - Van 
Guliclc. Phénomène de Branly, VIII, 45. - Veillon. Id.,  VIII, 447. - Dom. Id., 
VI11, 46. - A.scltkinass. Id., VIII, 52. - Leppin. Ondes de diverses natures et  
cohéreur de Branly, \'II, 787. - Avons. Observation au microscope des contacts 
variables, VII, 679. - Sundo~yh.  Variations de condiiclibilité d'une poudrc métal- 
lique, \'III, 579. - Behrenrlsen. Emploi du cohereur dans les espkiences sur les 
ondes, VIII, 176.- Asclrkinass. Action des vibrations blectrii~ues sur les contacts 
de conducteurs métalliques, VIII, 399. - Trûwb~-idge. Le vide conduit-il I'élec- 
picité? YII, 632. 

TIIERMO~I.ECT~~IC~TE. - Tmpler. Volatilisation électrique d'un fil, Vil, 785. -' 
Stoi~art .  Id., VIII, 42. - Wesendonck. Conductibilité des gaz des flammes, YIII, 
4 i .  - Slnnsfielrl. Pyrométrie thermoélectrique, YII, 770. - Berkeiibiisch. Mesiire 
des températures des ilamines, YlII, 391. - Schoentjes. Pyromètre portatif, \'III, 
445. - Van Aubel. Couplc fer-coustantan, VIII, 453. - Yerrot. Thermoélectririté 
d u  bismuth cristallisé, \'Ill, 449. - Bach~netief. Ilystérésis dans les éléments 
Ihermoélectriques. YII, 671. - Duane. Piles thermoélectriques électrolytic[ues, 
VII, 399. - Donnan. Eifet Thomson dans un électrolyte, Y11, 692. - Liebenow. 
Thermodynamique des piles thermoélectriques, VIlI, 566. 

ELECTHOLYSR, ELECT~OCUIIIIE. - Hans Jahn. Notes électro-chimiques, \'11,;?%?. - 
Patlerson et Guthe. Equivalent électro-chimique de l'argent, VIII, 341. - Kahle 
Voltamètre à argent, VIII, 232. - Cavdani. Application de l'alcalimétrie la 
mesure des courants de  décharge, YII, 536. - holilrausch. Déplacements de con- 
centration par électrolyse, Y11, 43. - Mnlayloli. Changement de phase dans un vol- 
tamètre parcouru par courants alternatirs, Y11, 607. - G~uelz. Transforiiiation 
d'alternatif en continu. \'II, 52. - S/teldon et Downing. Elfets Clectro-magnetiques 
d'un courant électrolytique, Y11, 766. - hic ha^.^ et  Liegle~.. Température sur une 
très petite électrode, VII, 238. - Braun. Mouvements produits par le courant, 
\'II, 300. - Seifi. Coeliicient d'e diffusion, YII, 494. - U ~ m m .  Emission de la 
luiuière danslesélectrolytes.\'II,557. - Cohen. Electrosténolgse,\'III, 282.-Hillo,?: 
Propriétés élcotromotrices du chrome, \'II, 55&. - Iloullevigue. Carbone dans le 
fer  électrolylique, YII, 708. - Iiohlraitscl~. Electrolyse du chlorure de platine. 
V11, 302. - Margules. Dissolution du plaline et de l'or. dans les électrolytes, 1-11, 
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682:  i'IlT, 125. - Ditlenberyer et Dietz. Chlorure de platine et chlorure d'etain, 
\'III, 368.-D'A~ïzonvnl. Interrupteur electrolytique Wehnelt, VIII, 206.- Wehnelt. 
Id. VIII, 438.  - Lecher. Id., YI11, 583. - Vollei. e t  Wrrllw. Id . ,  VIII, 576.  - 
Simon. Id., VIII, 563,  6 3 9 .  

EI.EC'CROLYTES : CON»UCTIBILITG ET P ~ O P R I ~ T ~ ~  DIVERSES. - Kohlrausch, Holbom, 
Diesselhorsl. Conduclibilité des électrolytes, VII, 432. - Kra~nei-S. Nitrate de 
potassium, VIII, 498.  - Bi-yan. Conductibilité de liquides en couches minces, 
VI1, 430. - Cm-dani. Résistance des électrolytes, VII, 536. - Posler. Conducti- 
bilité et  dissociation, VIII, 686.-  l'hilip. Mélanges de solutions étendues. VII, 753 .  - Hopfgto*tnei3. Passage du courant dans des électrolytes mélangés, YlTI, 277.  - 
Botigei.. Emploi de I'blectrometre dans le titrage des acides et des bases, YII, 
7 . 3 .  - Cady. Substances dans AzHS liquide, VI1, 381. - Mc C7vgo~ et Archibaltl. 
Conductibilité de deux solutions sans ion commun, \'II, 3 7 7 ;  sels doubles, VIII, 
227.- Mc Gregoi.. Solution de deux sels ayant un ion conin~un,VlII, 684 . -  Gootlu~in 
et de Kay Tlzomnpson. Ammoniaque liquide, VIII, 682. - Rowland. Mesures rela- 
tives aux courants alternatifs VII, 239.  - Pederico. Tdéphone différentiel, ,V11, 
245. - E~:sKine. Conductibilité pour les oscillations rapides, YII, 112. - Lussnnn. 
Conductibilité en  fonction de la pression et de la température. VII, 420.  - 
Lussana et Cinelli. Frottement électrolytique, V11, 156. - Tratibe. Pression osrno- 
tique et dissociation électrolytique, VII, 117. - Dennhardt. Fluidité et conducli- 
bilité électrolyticjue ; acides gras dissous dans l'alcool, VIII, 284.  - Govtlon. 
Température et nombres de transport du cadmium, VII, 100. - Kumnzel. Nombres 
de transport de sels de zinc et  cadmiuin, VII, 488.  - Lussana. Température et 
nombres de transport des ions, VIII, '222; Température et vitesse des ions, VII, 
42.5. - eu le^.. Mobiliti des molécules dissociées et non dissociées, VII, 299.  - 
Kohlra?isch. Mobilité des ions dans des solutions étendues, VIII, 266. - Rulhev- 
ford. Vitesse et  rapidité de recombinaison des ions, dans les gaz soumis aux 
rayons 9, VIT, 104.  - Stackelberg. Répartition du courant sur plusieurs ions, 
V11, 101.  - Rvedig. Conductibilité thermique et mouvement des ions, VII, 101. - Townsentl. Propriétbs électriques de gaz récemment préparés, VII, 376.  - 
Mc Clelland. Conductibilité des gaz chauds, VII, 7 6 7 .  - Abegg. Congélation des 
dissolutions et dissociation électrolytique, VII, 435.  - Deluor e t  Fleming. Cons- 
tante diélectrique de corps organiques et d'électrolytes basses températures, 
V11. 415; Id., de l'alcool et  de la glace, VII, 619. - Abe9.q. Propriétés diklec- 
triques de la glace, YI1, 545 ,  7 9 0 .  

PILES, POTENTIELS DE COST.\CT, POL.~HISATIOI\., PILES SECOIIDAII~ES. - Mauri. Pile 
étalon, \'II, 4 2 3 ;  Piles .à sels de mercure et  de cuivre. Force rilectromotrice de 
concentration, VII. 113. - Knhnslain~n et  Cohen. Elénient normal de Weston, VII, 
156. - Taylor. Btalon à cadmium et étalon Clark, VIII, 336.  - Henderson. Etalon 
au cadmium, VIII, C J J .  - Be~nfeld. Electrodes en sulfures métalliques, VIII, 275. 
- Pnl~naev. Electrodes à gouttes, VIII, 278.-  Meyei2.1d., VIII, 291.-Haagn. Résis- 
tance intérieure, V11, 97. - Klemencis, Id., V11, 7 9 0 .  - Jaegei.. Eléments Clark 
VII, 3 0 0 ;  Propriétés électromotrices d'amalgames de cadmium, \'Il, 544 .  - Jaegel- 
et h'cihle. Etalons mercure-zinc etniercure-cadmium,VII, 7 9 0 . -  Spiers, Troyinan 
et Waters. Force électromotrice de  la pile de Clark (variation avec la tempéra- 
ture), V11, 478.  -Fabry et P é ~ o t .  Electrometre absolu (valeur du Latimer Clark), 
VII, 317. - GrilIrrie. Polarisation et résistance interieure des auges électrolgtiqnes, 
VI11, 338.  - Federico. Polarisation aux pressions élevées, VIII, 695.  - Hamis 
Jahn. Notes electro-chimiques, VII, 292. - Christiansen. Electricité de contact, 
\'II, 172 .  - Kelvin. Id., \'II, 7 7 1 .  - Heytlweiller. Id., V111, 124.  - i'ellat et Ynce~- 
dote. Energie et  phénomènes de  contact, VII, 24. - Mziri.ny. Electricité voltaïque 
des métaux, V11, 615. - hlajo~nna. Id., VIII, 7 0 0 .  - Oberbeck. Polarisalion 
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galvanique, V11, 291. - Scott. Capacité de polarisation, V111, 287. - A'eu~nai~fi. 
Id. Electrodes réversibles, \'III, 383. - Mac Sutt .  Pularisûtion par des courants 
très faibles, \'III, 686. - I i a ~ b u i y .  Electrodes iiiipolarisables et courants aller- 
natiîs, VIII, 383. - Klein. Dépolarisation d'6lectrodes de mercure et de platine, 
VII, 50. - Gockel. Electrodes de caloniel, VII, 755. - Richards. Id., V11,734. - 
Salomon. Courant résiduel avec électrodes polarisées, V11, 755. - Abegg. Vitessr 
de dépolarisation et constantes diélectriques aux basses teiiipératures, V11, 48. - 
Nernst et Scott. Polarisation de lames métallic~ues niinces, \'II, 301. - Griinuldi 
et IJlutania. Id., et dépolarisation, Y11, 249. - Braun. Reconnaltre si une couche 
superficielle conductrice est adhérente, VlI, 598. - V. Lang. Force éleclroniotrice 
inverse de l'arc à électrodes d'aluminiuni, \.'Il, 297. - üolezalek. Théorie (.hi- 
mique de I'accum~ilateur, YII, 788. - Graeti. Transforination de l'alternatif en 
continu, YII, 52. 

MAGNÉTISSE. -Du Bois. Théorie moderne du magnétisme, V111, 217. - Pella!. 
Energie du champ magnétique, V11, 702. -Lehmann. Vent électrique et iiiagné- 
tique, VII, 306. - Schürr. P81es d'un ainiani, YI1, 282. - Chrisloni et Vecclti. 
Aimants permanents, YII, 248. - Ascoli. Ainlants Jriniin, VII, 664 ; Facteur 
démagnétisant dans les faisceaux de fil et dans des cylindres de fer, VLI, 665. - 
No&. Longueur des aimants et aimantation, V11, 216. - Wood. Aimants flot- 
tants, VII, 778.  - Du Bois. Ecrans magnetiques, VII, 308, 539, 560;  nouveaux 
appareils magnétiques, YIII, 216. - Maurain. Ecrans électro-inagnétiques, V11, 
275. - Guitton. Id., 448.- Arons. Id., \'Il, 680. - Muul'ain. Energie dissipSe dans 
l'aimantation, VlI, 461. - Glemencic. Retard magnétique, V11, 293. - F~.omme. 
Traînage magnétique (viscosité), VII, 541. - iVietliumine~~. Hystérésis, YIlI, 38.  
-Abt. Magnétisme rémanent (acier, magnétite, etc.!, VI11, 44. - Jiiger et  Meyer. 
Magnétisme atomique, VIL, 293. - Duune. JltXliode pour déceler le fer, YII, 
120. - Wilde. Aimantation limite du fer, V11, 629. -Franklin et Clark. Aimantation 
du fer, VIII, 688. - Webb. IIystérésis du fer, VIlI, 687. - Gill. Induction magné- 
tique dans les barreaux de fer droits, VIlI, 189. - Lamb. Induction dans un long 
barreau, VIlI, 702. - Pitcher. Effets de la tenipéralure et de l'uiiiiantation trans- 
versale sur l'aimantation longitudinale de fils de fer, YII1, 503. -Slefunini. Péné- 
tration de l'aimantation dans le fer, VlI, 747. - liimlntltei.. Aimantation de tores 
pleins et creux, VII, 542. -Peirce. Induction dans l'acier dur, \'Ill, 108; Aimants 
recuits d'acier, VIII, 108. - Duvward. Id.,YlII, 108. - Guillaume. Aciers au  nickel, 
VI], 262. - Dumont. I d . ,  VIII, 31. - Thiesen. Aystérésis du fei' et de l'acier, 
V111, 683. -Fleming, Ashton et Tomlinson. Hystérésis du cobalt, \'III, 702. - 
Weiss (P.). Aimantation plane de la pyrrhotine, \'III, 5%2. - Abt. Ilénialite, 
VIII, 630. - I'ocRels. Rochcs basaltiques, YLI, 298. - FoIghet*ailet.. Inclinaison 
magnétique dans l'antiquité, YllI, 660. - Sechelson. Susceplibilité de métaux, 
V111, 233. - U il1s:Substances diaiiiagnbtiques ou faihlriiient magnétiques, YI], 
616. - Meyer. Corps simples, \'III, 569. - Du Bois. Susceptibilité de l'eau et des 
solutions, VI[, 540. - Jiiger e t  Meyer. Id. (eau), \'Ill, 290, 394. - hœniysbeqer. .. (liquides et solides), Y111, 131. - Fleming et Dewar. Oxygéne liquide, YIJ, 
662. - Lutte~,oth. Aimantation des cristaux dans les diverses directions, YIII, 
177. - Drude. Torsion et magnétisme, VI], 310. - Caiztone. Id. nickel), YII, 
609. - Moreau. Cycles de torsion magnétique, VI11, 675. - Bouasse. Id., id. - 
Fromine. Influence des tr6pidations et des décharges sur le wagnétisme, \ ' II ,  
306. - Rhoads. Influence du grain sur la dilatation magnétique du fer, Y11, 764: 
- Pockels. Intensité maxima des courants de décharge, \'Il, 563. 

ACTIONS DIVERSES DU CHAMP J I .~G.V~TIQUB.  - ~IU~IIZU;PSCU. Jlodifications inéca- 
niques, physiques et chimiques par I'aiuianlation, V11, 349. -iYagaoku et Ifondu. 
Magnétostriction, YIII, 113. - Nugaoka. JIodificalions dans un anneau de fer 
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par I'aiuianlation, VII, 6G6. - K l i n g e n b e q .  I d . ,  \'II, 287. - B~.ncke f t .  Id., 
VU, 442. - in!yloia Jones.  Déîormation magnétique du nickel, VII, 620. - ilforeau. 
Torsion niaguétique, Y11, 425; \'III, 675. - Dny.  .Zccroissenient de rigidité dans 
des chanips niagnétiqoes, V11, 633. - Milani.  Champ et condiictibilité des sels de 
fer, VII, 2t7. - Benllie.  Ilcuistance d e  pellicules de cobalt, fer et nickel, dans des 
champs, VII, 430. - Koch.  Magnétisme, inOuence sur  indice de réfraction e t  
constante diélectrique (nulle), \'II, 305. - Von  Aiibel.  I d . ,  VIII, 445. - Uenndorf .  
Isolants tournant dans un champ rnngnGtique, VII, 788. - 1 on  Auhel.  Action du  
magnétisme sur le spectre des gaz, VI1, 408. - Panl:ou) et .\cesen. Influence du 
magnétisme snr la décharge dans les gaz raréfiés, VII, 356. - BPOCU. DPcharge 
dans un champ magnétique, \'II, 710. - B?i issoî~.  Transparence du bisnluth 
dans un chanip inagnéliqiie, VI11, 674. - Poar le phénomène de Zeeman, voir 
F:I.ECTRO-~PTIQI~E. 

I ~ L E C T I ~ ~ - ~ ~ A G X É T I S ) ~ I E  ET IXDUC.~IOX. - Kernt ler .  Distinction expérinientale entre 
les diverses lois électrodynsmiques, VIII, 556. - Garbnsso. Système mécanique, 
représentant u n  couple de courants, avec self-induction, capacité. etc., \'II, "-8. 
- Bjerknes .  Imitalion 11jdrodynan;ii~ue des phGnouiènes électriques, T11, 35G. - 
Bis Bois. Xouvel appareil éleclro-iiiagiiétique, \'III, 216. - Thomson. Forces rnéca- 
niques agiscant sur u n  inorcesu de ier traversé par un courant, TII, 775. - 
Slieldon et  D w n i n g .  Ell'els électro-magnétiques d'un courant électrolytique, VII, 
766. - Nikolnieue. Rotation électro-1nagnétiq:ic des électrulytes, VIII, U 4 .  - 
H o ~ r l l e u i ~ u e .  Champ d'une hohine tronconique, YLI, 466. - Moidey .  Chanip d'un 
tore, \'II, 172. - Uoidty.  Rlcsure de l'intensité des chanips, YII, 253. - Blondlot.  
Force électromotrice de déplacement, dans u n  liquide souuiis à l'action ningnétique, 
de masses de condnctivités diîïérentes. VIII. 362. - J l t i~ i iw in .  Ecrans électro- 
magnétiques, VI[, 27.5. - Arons. LI., VII, 680. - C ~ ~ l l o n .  Id . ,  YIII, 418. - Du 
Bois. Ecrans magnétiques, VII, 308, 539, 560. - Jlcege~.. Images niagnétiques, 
VII, 296. - White l icnd.  Induction d'une sphère conductrice dans un chanip, 
V111, 623. - W'rbei*. Influence de la  Forme d u  courant alternatif dans la  mesure 
des c q a c i t é s  e t  self-inductions, \'II, 308; Ainortissement des courants induits, 
V111, 63%. - Gi~ry. Résistance apparente pour des courants alternatifs rapides, 
VIII, 186.- Pellnt.  Influence du fer doux sur  le voltage aux bornes d'une bobine 
parcourue par L n  courant de haute fréquence, VIII, 678. - W i e n  (M.). Aiinan- 
talion par courants alternatifs, \'III, 168. - Preclit .  Expérience de biluica1.ion 
de Faraday, YlII, 17i. - U r p n .  Induction 6lectro-magnélique dans des 
feuilles de courants minces (images), VLI, 614. -bons. Extra-courant de rupture, 
VII, 306. - Guye. Yoriations de température d'un conducteur parcouru par un 
courant alternatif, VII, 31.5. - illalrcgoli. Changement de phase dans uii volta- 
mèlre parcouru par courants allernntifs, VII, 607. - C1,ehoi.e e t  Squ ie r .  Transinis- 
sion par  courants allernalils, \'II, 661. - B e q m n n n .  Mesure de l a  durée des 
vibrïttions éicctriques h longue période, VII, 530. - W e b s t e ~ ' .  Période d'oscil- 
lation, YII, 761. - Ko:iiy.  Oscillations lentes, VIII, 385. - R a t m .  Diagramme 
d'un transformateur, V111,683. - l lnnnuer .  Capacilé d'un condensateur e n  relation 
avec la fréquence des courants alternatifs cinployGs, \'II, 781. - Smilh.  lnfluence 
d'un secondaire en court-circuit sur  la  dtkharge oscillaloire d'un condensateur, 
YIII, 3i0. - Rosa e t  Sn~i l l z .  hléthode d e  rrsonance pour mesurer l'énergie dis- 
sipée dans les condensateurs, VIII, 29't; I t .  (di.termination calorimétrique). YllI, 
347. - Oli>vheck. Tension a u  pale d'une bobine d'induction, \'II, 36.;. - M'alter. 
Bobine d ' indu~t ion ,  VlI. 51. - Bai.tcs. Excursions du diaphragme d'un téléphone, 
VI], 630. - Cais iv .  Yibration des plaques téléphoniques, VIII. 4 8 5 ;  Rlicro- 
phone, \'III, 613. - Gi l tay .  Polarisalion des rccepteurs t~léphoiiiques,VIII, 487. 

MÉIIIOIIES ET INSTRCBIEXTS DE D~IESURBS LLECTIIIQVES. - I.CI61.y e t  l'é1.01. Electro 
mèlre atisolu, V11, 317; \'ollnietre clectrostalique intcdérenliel, V11, 650. - 
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Elster et Geitel. Electromètre à quadrants, VII, 489. - Haga. Id., VIII, 33. - 
Ehe1.1 et Hoffinann. Voltmètre alternatif, VII, 476. - Mauvi. Potentiomètre; pile 
étalon, VII, 423. - Campbell. Compensation de l a  variation avec la température 
des piles étalons, VII, 431. - Ncgreanu. Force électromotrice; grandes résis- 
tances (mesuré), VII, 424. - Vanni. Electromètre capillaire, VII, 731. - Dufour. 
Méthode de Mance, 1-111, 165. .- Ayrton et Mathet.. Galvanomètres, VIII, 18 i .  - 
Davies. Bnipèrem?tres et  voltn~ètres, VIII, 624. - Lenake. Théorie de l'amortis- 
sement, VIII, 387. - Campbell. Flux magnétiques dans les ampèremètres et 
autres instruments électriques, VIII, 293. - R'ien. Etalonnement d'un galva- 
nomètre balistique, VII, 182;  Electrodynamomètre en dérivation, VII, 307. - 
Wit l ing .  Galvanoniétrie des décharges rapides, VII, 681. - Barus. Galvanomètre 
balistique à torsion préalable, VII, 763. - Deprez. Electro-dynamomètre absolu, 
VII, 697. - Rosa. Enregistreur de courants, VII, 443. - Switzer. Inscription 
graphique de courants variables, YII, 765. - Hotchkiss. Inscription simultanée 
de deux courants, VITI, 685. -Blondlot .  Con~pteur absolu d'électricité, TII,569.- 
Rowland. Mesures électriques relatives aux cou~ilnts alternatifs, VII, 239. - 
Kinsley. Mesure de la fréquence d'un courant alternatif, VII, 482; VIII, 686. - 
Zenneck. Id., VIII, 572. - Rossi. Diff'érence de phase entre courants sinusoïdaux, 
YII, 567 ; Electrodynamomètre pour mesurer la ditïérence de  phase, VII, 750. - 
Weber.  Influence de la forme du courant alternatif dans la meslire des capacités 
et  self-inductions, VII, 308. - Emkine. Mesure des constantes diélectriques par 
une méthode d'induction, VIII, 51. - V. Lang. Capacité par la balance, VIII, 101. - Jaegev et ICahle. Etalons de l'ohm pour !e Reichsanstalt, VII, 435. - Schün.. 
illesure des grandes résistances, VII, 598. - Fawcet. Etalons de grandes résis- 
tances, T'HI, 191. - Guillel. Kilohm absolu, VIII, 471. - Fetlerico. Téléphone diffé- 
rentiel, V11, 245. - Fr6ltlich. Etalon de self-induction, YII, 305. - Buvus. Induc- 
tomètre interférentiel, YII, 630. - 1Clnvtienssen. Mesure de petits coefficients 
d'induction, V111, 236. - B o d y .  Mesure de l'intensité des champs magnétiques; 
VII, 253. - W n l t e r .  Bobine d'induction (rôle du condensateur), VII. 51; V111, 
125. - Hess. Bobines d'induction, VIII, 171. - Dubois. Id., \'II, 543. - M z u n o .  
Id., VII, 617. - Boynton. Bobine d'induction A haute fréquence. VII1. 117. - 0bejV- 
heck. Tension au  pôle d'une bobine d'induction. VIII, 387. - Hofmeister. Interrup- 
teur, VII, 56. - Dzccrelet e t  Lejeune. Id . ,  VII, 336. - Crémieu. I d . ,  VII ,  338. - 
Izarn. Id., VII, 342. - Mwgot .  Id., VII, 31.6. - Webster. Id., \'Il, 632. - Ayons. 
Id., VIII, 180. - Braun. Thermophonie, VII, 5 5 7 .  - Pour les interrupteurs élec- 
tl'olytiques, voir ELECTROLTSB. 

DÉCHARGES. - Edmondson. Décharge disruptive dans l'air et les liquides diélec- 
triques, VII, 443. - A'ikolnieve. Aclions mécaniques, \'III, 431. - A b ~ ) a l i a ~ n .  Cou- 
rant à haut potentiel : décomposition en décharges disruptires, V111, 366. - 
Wal ter .  Etincelle électrique (mode de production', l'III, 126. - Trou3bridge et 
lfotoiue. Effet explosif des décharges, VIII, 704. - U arburg.  Retard de la décharge, 
V11, 108. - T œ p l e ~ .  Propriétés de l'arc en  gerbe luniineuse à l'air libre, Y114 
129;  Décharge glissant le long de surfaces de verre propres, \ ' I I I ,  176. - 
Cook. Dëoharge en aigrette, 1'111, 296. - Wesendonclr. Id., V11, 602. - J a ~ o n a ~ i n .  
Expériences de Smyngedauw sur la décharge, Y11, 109. - SmyngetEauu,. Décharge 
par étincelle, V11, 351, 678, - Haschek et Wache. Variation de pression due 
aux étincelles, VIII, 634. - Mastricchi et Miclielircci. Pouvoir émissif des 
étincelles, YII, 667. - Tvozcbridge. Le vide conduit-il 1'61eclricit6, i ï 1 ,  632. 
- Wesenclonck. Action des gaz des flammes sur les décharges luiuineuses, \'II, 
678. - Cardani. Phénomènes thermiques dans les circuits de décharge. V11, 534 ; 
Application de I'alcaliniètre à la mesure des courants de décharge, \'II, 537. - 
Trowbridge et A i c l ~ a ~ ~ / s .  Température et  résistance des gaz dans une décharge 
oscillatoire, V I ,  631. - Burton. Résistance équivalente et  inductance d'un fil 
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pour des décharges oscillatoires, VIII, 503. - Boynton. Décharges oscillantes à 
grande fréquence, VII, 763. - Balaton et Movlon. Critérium de. la décharge oscil- 
lante, VIII, 621. - Hemsalech. Spectres de décharges oscillantes, VIII, 652. - 
Ilimstedt.Décharge par les pointes avec les courants de haute fréquence,VIII, 565. 
-Wesendonclc. I d . ,  VIII, 57.- Warburg. Constitution de la décharge par pointes, 
i 'lll, 128, 233. - Garbasso: Décharge d'un condensate"r quand deux chemins 
s_e présentent, VU, 563; Circuits dérivés, VII, 751. - I'ockels. Intensité maxiiiis 
des courants de décharge, VII, 563. - Tvowhl*idge. Haute force électromotrice, 
VII, 212. - Pettinelli. Décharges à travers les laines minces, \'II, 56:. -- Waller. 
Bobine d'induction, VII, 51 ; VIII, 125. - Fromme. Influence des décharges sur 
le magnétisme, VII, 306. - Precht. Action magnétique sur la décharge dans 
l'air à la pression normale, VIII, 130. - Tanplel.. Décharge stratifiée à l'air libre, 
VI], 354. - Melde. Excitation d'ondes stationnaires (acoustiques) par des 
décharges, VII, 354.  - Pandolfi. Décharge dans l'air raréfié, \'II, 608. - Wien. 
Id. (gaz raréfiés), VII, 561. - Stark. Décharges dans les lampes a incandes- 
cences, VII1, 648. - Ebert. Courants de haute fréquence dans l'étude 
des décharges dans les gaz, VII, 780. - Zeleny. A i r  électrisé par l'action 
de décharge de la lumière ultra-violette, VII, 431. - Karoly. Influence de 
deux étincelles, VII, 178. - Contoi'. Forme de la décharge dans L'air rarefié, 
VIII, 293. - Wiedemann et Schmidt. Tubes à décharge, VIII, 55 .  - Dewar. Tubes 
à vides avancés, VIII, 611. - Fomm. Nouveau phénomène accompagnant la dé- 
charge dans les gaz rarefiés, V111,582. - Melano. Influence du magnétisme sur la 
décharge dans les gaz raréfiés, VII, 155. - Paal:oui et Nceseil. Id., VII, 336. - 
Henenly. Id., VLLI, 186. - Sandrucci. Id. ,  VII, 745. - Broca. Décharges dans un 
champ magnétique, VII, 710. - Maastricchi. Id., \'II, 668. - Ballelli. Effluves uni- 
polaires dans les gaz raréfiés, VII, 7+2.- Graham. Champ dans les tubes de Geissler 
(gradient de potentiel), VII, 359.--Skinner. Chute de potentiel anodique, VIII, 634. 
- Hagenbnch. Renversenient des soupapes dans les tubes à décharge, VIL, 353. - 
Riecke. Uistribution de l'électricité libre dans les tubes de Geissler, VII, 357. - 
Ti.ou~brirlge. Air et gaz raréfiés sous des tensions électriques puissantes, VIII, 112. 
- EOevl. Tubes à décharge, VILI, 388. - Campbell Swinton. Circulation de la 
matière gazeuse résiduelle dans les tubes de Crookes, VIII, 183. - Ifuliilme. 
Spectres d'éléments dans les tubes de Geissler, VII, 78i. - Metrilt. Lente diffu- 
sion des gaz aux faibles pressions, VII, 447. - Wehnelt. Espace cathodique obs- 
cur, VII, 677. -Righi. Sensibilité des tubes à décharges aux ondes électriques, 
VII. 668. - Feny. Variation d'éclat des spectres avec la pression et le courant, 
VII, 762. - Wiedemunn e t  Schmidt. Rayons-canaux, VII, 114 ; Absorption des 
vibrations électriques par les gaz luminescents, VII, 113. - Villari. Décharge par 
l'air riintgénisé, VII, 37 ; Décharge développée par les rayons X et  l'étincelle, VU, 
418 ; Pouvoir réfrigérant des gaz traversés par les étincelles, Y111, 437. - Thom- 
son (J.. J.). Conduction de I'blectricité à travers les gaz, par des ions chargés, 
l'III, 3L8. - Pour la cléchaige clarzs les gaz ,*aré/iés, ~ o i r  aussi le paragraphe 
duivant. 

RAYORS CATHODIQUES. - TI~oinson (J . -J . ) .  Rayons cathodiques, VII, 39. - Wie- 
demann et Schmidt. Id., VII, 177. - Swinton. Id., VlI, 6.22. - I7i1lard. Id., VIII, 
5, 148. - Wehnelt. Id., VIII, 578. - Wiedeiiiann. Energie des rayons cathodiques, 
V111, 40. - Goldslein. Lumière cathodique et  nature des rayons de Lenard, 
V111,234. - Thompson (S.-P.). Rayons cathodiques et  rayons analogues, VIlI, 62. 
-Lenard. Id., V11, 358, 369, 676. - Berg. Décharge par rayons cathodiques et  de  
Goldstein, \'III, 632. - Bernstein. Relations reciproques des rayons cathodiques, 
\'II, 110. - Riecke. Pression de réaction des r. c., V111, 170. - Majorana. D8- 
viationélectrostatique des r .  c., VII, 611 ; Charges électrostaliqucs dues aux r. c., 
YII, 224. - Lenard. Action électrique sur l'air,\'LI, 358 ; Propriétés électrostn- 
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tiques, VII, 369. - Balteldi et Ga~?msso. Action sur les conducteurs isolbs, VII, 
34&. - Kaziffmann et Aschkinass. Déflexion par un  chanip électrique, VII, 175.- 
Ebert. R. c. dans un champ électrique alternatif, V11, 367. - Jntcmnnn. .lnterfé- 
rence et deviation électrostatique, \'Il, 367 ; Interférence, VIII, 395.- Kauffinann. 
Déviation magnétique, VII, 177, VIII, 127. - Schusie~.. I d . ,  VII, 786. - Kazrflmann. 
Déviabilitémagnétique dans un champ électrostatique,VII, 561.-Oeitler. Dispersion 
électrique et  magnétique, VIL, 541. - Santlrucci. Action du magnétisme sur la 
direction des rayons cathodiques, VII, 7 E .  - dlevrilt .  Déflexion magnetique des 
rayons cathodiques réfltkhis, VIII, 339. - Bivkelnnd. Spectre des r .  c., VIII, 670;  
Rayons lumineux et lignes de force magnétique,VI11, 676.-W'iedemann e twehne l t .  
Nœuds lumineux dans les faisceaux cathodiques sous l'influence de champs ma- 
gnétiques, VII, 439. - Wiedemanr .  Espace cathodique obscur, \'II. 358.- Wehnel t .  
Id..VII, 677.-Tollenaar. Influence réciproque des parties d'une cathode,VIlI, 42. 
-Braun.  Les r. c. o'éprouvent pas la rotation unipolaire, \'II, 559. - Sandrircci. 
Phosphorescence du verre et  émission de rayons cathodiques, \'II, 566. - Abegg. 
Nature des sels modifiés par les r.  c., V11, 110. - Wiedemann et Schmidt. Sels 
haloïdes colorés, \'II, 360. - Battelli .  Actions photographiques à, l'intérieur et à 
l'extérieurdes tubes i vide, VII, 610; Analogie entre rayons cathodiques et  rayons 
Rontgen, V11, 378,612 ; Effluves unipolaires dans les gaz raréfiés, VII, 742. - Elster 
et Geitel. Action photoélestrique sur les sels colorés, V11, 177. - Tlio1nson (Je-J.!. 
Dépendance des rayons cathodiques et des rayons Rontgen, \'II, 379. - Fz~t / t e /~-  
lantl. Rayons cathodiques, de Lenard et de Rvntgen, VIl1, 349. - Geitlev. Diver- 
sité de nature physique des rayons catht)diques et des rayons 9, VI11, 41. -- 
Welmelt .  Rayons-canaux, VIII, 288. - M a j o ~ m a .  Vitesse des rayons cathodiques, 
VII, 225. - Starke. Réflexion des rayons cathodiques, VIII, 39. - Voir aussi : 
RAYONS DE RONTGEN. 

PflÉxonÈa~ DE HALL. ELECTRO-OPTIQUE. - Flo~*io, Chiauassa. Phénomène de Hall 
dans les liquides, VlI, 426. - Donitan. Effet Hall dans un Blectrolyte binaire, VIII, 
187. - Uefregger. Effet thermo-magnétique longitudinal dans le bismuth, V11, 
295. - Siertsema. Dispersion rotatoire magnetique de l'oxygène. de divers gaz, 
de l'eau, V11, 288, 289. - Lemoine. Loi de Kerr, \'II, 183. - Bruce. Lumière dans 
un diélectrique placé dans un chanip magnétique (non-existence d'un phéno- 
mène analogue au phénomène de Kerr), 1'11, 42. - Buisson. Transparence du 
bismuth dans un champ magnétique, V111, 67i .  - Garbasso. Phénoniène de Zeeman, 
VII, 38. - Konig. Itl., VI1, 47, 243. - Zeeman. Id., VIJ, 382. - Preston. Id., 
VII, 480. - Loclge et Davies. Id. ,  \'III, 60. - Jlichelson. Id., V11, 183. - Cornu. 
Id., VIlI, 669. -Becquerel et Deslandres. Id., Y111, 680. - Pt'eston. Id. Pertur- 
bation des lignes spectrales, VIII, 313. - Righi. Absorption dans un champ 
magnétique, VIII, 608. - Cotton. Procédé simple pour montrer le phénomène de 
Zeeman, VII, 740 ; Polarisation de la lumière éniise par une flamme de sodiuni dans 
un champ magnétique, VII, 740. - Kraus, Dunslan et Rice. Elargisseinent des 
raies du sodium par les champs magnétiques, \'II, 633. - Lorentz. Influence du 
champ magnétique sur l'émission, VII, 244. - Larmor. Radiation produite par 
des ions mobiles,VII, 271. - Drude. Thkorie des phénomènes magn6to-optiques, 
VIE, 183. - W i n d .  Id., VII, 444. - Goldhamme~~.  Id., VIL, 543; VIII, 393. - 
Ketteler. Id., VIII, 513. -- Kelvin. Magnétisme et pouvoir rotatoire, VIII, 628. 
- Broca. Décharges électriques dans un chanip magnétique, Y11, 710. - E d d y ,  
Mode?/ et Miller. Vitesse de la lumière dans un champ, V111, 342. - Loreitlz. 
Polarisation partielle de la lumière émise dans un champ, \'III, 500; Yibrations 
de systemcs ayant des charges électriques dans des champs magnétiques, YIII, 
502. - Macalzcso et Corbino. Modifications de la lumière qui traverse des vapeurs 
métalliques dans un champ, \'[II, 219, 435, 610. - Voigt. Phénoniène de Blaca- 
lus0 et Corbino, V111, 221; Phénoniènes magnéto-optiques, V111, 283:; Théorie, 
YIII,  571. - Leathem. Théorie, VIII, 63. - Wintl .  Différence de phase nia- 
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gnéto-optique dans l a  réflexion polaire sur  le nickel, VIII, 498. - Zeeman. Phase 
dans la réflexion polaire sur  le nickel et le cobalt, \'III, 498. - Corhino. Relation 
entre le phénomène de Zeeman et les autres niodifications éprouvées par la 
lumière dans u n  champ magnétique, VIlI, 439. 

THBORIE ELECTRQ-PAGY~TIQCE DE LA I.ÇBIERE. - lieluin. Continuité d e  la  théorie 
ondulatoire des ondes de condensation e t  raréfaction dans les gaz, liquides e t  
solides, des ondes de distorsion, des ondes électriques, chaleur rayonnante, etc., 
VIII, 190. - Lodge. Opacité. VlI1, 699. - E i c h e n ~ a l d .  Absorption d'ondes élec- 
triques dans les électrolyles, VII, 178. - Drude. Dispersion électrique anomale, 
V11, 361 ; Théorie des phénomènes magnéto-optiques, V11, 183. - Wind. Id., VII, 
4i4. - Goltll~am~ne~.. I d .  (Voir ELECTIIO-OPTIQUE), VI], 543. - Trowbridge e t  
But-banc. Phosphorescence par électrisation, VII, 2'12. - Gnrhasso. Forme de la 
perturbation dans u n  rayon solaire, VII, 232; VII, 146.  - Rosa. Onde plane 6leç- 
troinagn8tiquc, VIII, 687. - Michelson. Rlouvenient relatif de la terre e t  de 
l'éther, VI[, 633. - Loclge. Expérience de Michelson-Xlordeg, \'III, 118; Vitesse 
absolue e t  fonction mécanique d e  l'éther e t  pression de radiation, VIII, 185. - 
Ragleigh. Pression de radialion, V11, 691. 

OSCILLATIOYS I I E R ~ I E S N E S .  - Precht. Démonstration des expériences de Hertz, 
VIII, 174. - Neugschwencler. Id., VIII, 290, 562. - Konig. Bléthodes de recherche 
pour les vibrations électriqiies lentes, VIII, 385. - Ekstvo~n. Etude d'un oscilla- 
teur hertzien, VII, 371. - Dmde. Vibrations de pCriode plus courte que l a  vibra- 
tion fondamentale, VI[, 350. - fl1nln;;ollo. Harmoniques des vibrations électriques, 
VIII, 381. - M. Abral~am. Vibrations électriques dans u n  conducteur, V111, 121; 
Phase des vibrations hertziennes, VILI, 3%. - Swyngerlauw. Décharge par étincelle 
et excitateur de Hertz, VII, 331. - Geitler. Excitaleurs hertziens eonipliqués, VIII, 
172. - Tœplei*. Observation électroscopique des vibrations du résonateur hertzien, 
VII, 356. - Turpain. Résonateur de Hertz et champ hertzien, VII, 470. - Décomhe. 
Hésonance multiple, YIlI, 450. - Righi. Sensibilité de tubes à décharges aux  
ondes électriques, VII, 668; Nouvel indicateur d'ondes, VII, 746. - Beh~entlsen. 
Emploi du cohérenr, V111, 176. - Aschkinass. Action des vibrations électriques 
sur  les contacts de conducteurs métalliques, V111. 399. - Leppin. Ondes de 
diverses natures et cohéreur de Branly, VII, 787. - Ilfuruni. Ondes stationnaires 
et cohéreur, VIII, 688. - Lagergren. Amortissement des résonnateurs, V11, 370. 
- Blondlol. Coefficients de self-induclion de résonateurs, VII, 496. - Bezoltl. 
Figures de Lichtemberg, VII. 304. - Agostimi. Action des ondes sur  la  conducti- 
bilité d u  sélénium, VI11, 689. - Planck. Amorlissement des oscillations, VII, 359. 
Mac Lean. I ï t esse  dans l'air, VIII, 620. - Sommerfeld. Ondes électriques le long 
d'un fil. VI11, 283. - Coolidge. Id., V111, 386. - Riglti. Experience de Lecher, VIL, 
669. - Lamotte. Oscillalions Clectriques d'ordre supérieur, T11, 603. - M ~ i ~ o l t o .  
Système de Lecher avec appendices, VII, 603; Oscillations primaires e t  secon- 
daires du sysfenie de Lecher, VII, 603. - Oa~*lon. Alfaiblissement d'ondes élec- 
triques le long d'une ligne de pertes négligeables. \'III, 116. - Morton. Propa- 
gation le long de fils parallèles, VIII, 330. - Waitz. Action d'une fente sur  les 
ondes hertziennes, VIII. 54. - BI-nnl!~. Ecrans hertziens, VIII, 21. -Hall. Interl6ro- 
nietre pour ondes électriques, VII, 165. - Drude. Longlieurs d'ondes électriques 
et tube a interférences de Quincke, VlI, 675. - Latrille. Passage des ondes élec- 
triques par une fente, \'II, 560. - Gutton. Passage des ondes d'un conducteur à 
un autre, VIII, 680. - Righi. Ondes secondaires des di6lectrir[ues, VII, 90. - 
Boccara e t  Gandolfi. Vitesse dans les diélectriques magnétiques, V111, 690. - 
Eichenwald. Absorption d'ondes électriques dans les électrolytes, VII, 174. - 
Drude. Absorption par l'eau, VI1. 676. - Cole. Transmission par des cellules à 
eau, VIII, 339. - Erskine. Conductibilité électrique des électrolytes pour oscills- 
tions rapides, VII, 112. - Gtvela e t  Ftmomitz. Dispersion électrique,-YIlI, 181. - 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T A B L E  A K A L T T I Q U E  D E S  M A T I E R E S  5 73 

Mcwx. Id . ,  YlII, 121. - Lowe. Dispersion électrique d'acides, ethers et  verres, 
VllI, 121. - Drutle. Dispersion électrique anomale, \'II, 361. - Pasquini. Biré- 
fringence des cristaux, VII, 747. - IVaitz. 1)iû'érence d'attitude des vibrations 
électriques et magnétiques des ondes hertziennes, VII, 337.- Hemplinne. Action 
chimique des oscillations t.lectric[ues, VII, IOI; VIIl, 279. 

EI.ECTROTBCHNIQUE, APPLICATIOSS DIVERSES. - Bedell,  Klein et Tl~oinpson. Epais- 
seur la plus convenable d'une plaque de transformateur, VIII, 3L1. - Spagnuolo. 
Courants triphasbs en étoile, T11, 749. - Rossi. Systènle de de& enroulements 
parcourus par des courants sinusoïdaux, VIlI, 694. - Janet. Température de 
lanipes à incandescence, V111, 678. - Herzfeld. Arc électrique, Y11, 110. - 
Bibown. I d . ,  VllI, 338. - U e w i t t  et Sfewart .  Vapeurs émises par l'arc, \'III, 33.7. 
- Lang. Force électromotrice inverse de l'arc à électrodes d'aluniiniuui, V11, 
297. - A~*ons.  Température auxélectrodes de la lampe à arc à mercure, YII, 1 7 L  
- Siinon. Phénon~ènes acoustiques relatifs à l'arc, VlI, 366. - Majorana. Repro- 
duction du diamant, VI1, 476. - Jemis-Smith. Mesure de la torsion d'un arbre 
tournant ou d'un ressort spiral, VII, 380. 

MBt6orologie et  Physique du globe. 

Van Ryckecomel. Température de l'Europe, VII, 618 ; Irrégularités dans la série 
annuelle des phhoniènes météorologiques et magnétiques, VIII, 237. - West .  
Oscillation de la pression et  de la tenipbrature de l'atmosphère, VII, 791. - Bril- 
louin. Vents et nuages, VII, 712. - Forel. Seiches des lacs et  ouragans, \'II, 730. 
- Chrée. Dénudations et dépôts, Y111, 509. - Stoney. Id.. VIII, 508. - Kelvin. 
Age de la terre, VIII, 297. - Wood. Mirages et tourbillons artificiels, \'III, 696. - 
Cailletet, Ntintz. Air recueilli à grandes hauteurs, VlI, 72k. - Cailletet. Hauteurs 
atteintes par les aérostats et vérification du barométre, \'II, 733. - Violle. Actino- 
inetrie et ballons, VII, 733. - Vallot.  Actinisme, altitude et chaleur, YII, 732. 
- nizzo. Actinométrie sur les Alpes, VII, 715. - Cvova. Enregistrement de 
l'intensité calorifique de l a  radiation solaire, VII, 738. - Pettinclli. Echanges 
de chaleur entre la terre et l'espace, VIIl, 488.  - Chzuvenu. Electricité atmos- 
phérique, VII1, 599. - Wilson.  Formation des nuages et électrisation de suhs- 
tances dissoutes, V11, 618. - Wesendonck. Action des gaz des flanmes sur les 
décharges lumineuses, VU, 678. - Bo~,nstein. Observations électriques en ballon, 
VII, 188.-  Pellat .  Electrisation par évaporation, VllI, 253. - Matthews. Inten- 
sité horizontale moyenne, VII, 453. - Moureuux. Elétnents magnétiques, VII, 
7 2 0 ;  VIII, 671. - Meyer. Mesure de l'inclinaison et de l'intensité horizontale. 
YII, 493. - Heydweiller. Variomètre d'intensite du magnétisme, YII, 493. - 
Schzrster. Aimantation solaire et n~agnatisme terrestre, VllI, 18't. - Mathias. 
Cartes magnétiques, YlI, 4%. - Putnam. Observations niagnétiques, V11, 662. 
- i\'egreanu. Champ magnétique à Bucarest, \'Il, 42;. - Eschenhagen. 91agné- 
lisuie à Postdani, VlII, 6 i 7 .  - Folg l~e~wi le~ . .  lnclinaison magnétique dans l'an- 
tiquité, VIII, 660. - Barket. (R . ) .  Courants telluriques de l'Atlantique, VlII, 686 .  
- Pour l'intensité de la pesanteur, voir PESAXTEUR. 

PHYSIQUE CÉLESTE. - N. Lockyer, Schuster, Mc Clenn. Chimie des Btoiles; spectres, 
VII, 622. - Lockye~,. Raies rehaussdes, YllI, 61. - Belopolsky. Spectre de P de 
la Lyre, etc., VII, 531. - Myers. Id., VlI, 531. - Huggins. Spectres des étoiles 
principales d'Orion; Composantes colorées d'étoiles doubles, Y11, 73:;. - Sclieiiter. 
Spectre de l'hydrogène dans les nebuleuses, VIL, 533. - Johnstone Stoney. Atmos- 
phères des plasètes et des satellites, YII, 538. 
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Histoire de la Physique. 

Bel-tkelot. Miroirs de verre doublé de métal dans l'antiquité, VII, 736. 

Notice bibliographique. 

Notice sur le aie  et les travaux de hl. Ch. BiiissE, VII. 
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