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JOURNAL
DE PHYSIQOUE

THEORIQUE ET APPLIGUEE.

SUR LES PHENOMENES D’'INDUGTION;

Par M. L. MOUTON.

Au moment de la fermeture et a celui de la rupture du courant
inducteur, une bobine induite est le siége de mouvements élec-
triques qui, depuis Faraday, ont été constatés et étudiés par 'un
ou l'autre des procédés suivants: 1° les extrémités du fil induit
sont reliées & un galvanométre; ce fil constitue ainsi un circuit
fermé dans lequel le galvanométre indique le passage de cou-
rants de durée trés- courte dits courants d’induction: 2° ces
extrémités sont fixées & une spirale magnétisante ; les phéno-
ménes sont alors accusés par l'aimantation des aiguilles d’acier
placées dans la spirale; 3° ces mémes extrémités sont mises en
relation par le corps d'un animal dont les commotions sont le
signe des mouvements électriques ; 4° enfin les péles de la bobine
sont séparés par un espace d’air suffisamment faible, ou par une
colonne de gaz raréfiés, tels que les fluides ébranlés puissent les
franchir sous la forme complexe de I'étincelle ou de la lumicre
dite des tubes de Geissler.

Je me suis proposé de résoudre la question suivante : Les extré-
mités de la bobine induite étant complétement isolées, de facon
qu'il ne puisse se produire ni courant en circuit, ni étincelles, de
quels phénoménes le fil induit est-il le siége? En précisant davan-
tage et me bornant au cas de la rupture du courant inducteur,
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6 L. MOUTON.

pendant le passage de ce courant, les extrémités du fil induit ne
présentent aucune différence de tension ('); la méme chose a lieu
quelques instants aprés la rupture. Par quelles valeurs successives
a passé cette différence de potentiel ainsi partie de zéro et revenue
A zéro?

Je décrirai d’abord sommairement le dispositif expérimental
employé, puis les résultats obtenus (?).

Disjoncteur. — 11 se compose d’abord de trois roues en cui-
vre de 1 décimétre de diamétre, A,B,B (fig. 1), montées sur le

Fig. 1.

méme arbre horizontal et soigneusement isolées de cet arbre par
des piéces d’ébonite. La roue A produit la fermeture et la rup-
ture du courant inducteur. A cet effet, elle présente un petit filet
excentrique a (fig. 2), qui vient & chaque tour frotter contre une
piéce en bronze b taillée en couteau. Cette piéce, constamment
poussée par un ressort, est tenue 3 distance de laroue A par une vis
buttante et ne communique avec elle qu’au passage du filet excen-
trique. La piéce & fait partie d'un systéme trés-solide D, isolé du

(*) Il est bien entendu que la tension dont il sera toujours question dans cet ar-
ticle est celle qui se constate par communication métallique lointaine, qui est indé-
pendante du point touché du conducteur, la tension de Volta, comme Vappelle bien
Justement M. Mascart ( Traité d’électricité statique, 1876, Préface), ou enfin le po-
tentiel pour ceux que n’effraient pas trop les considérations mathématiques a priori.

() Cet article, ainsi que les figures qui s’y rapportent, est extrait d’une thése que
je viens d’avoir 'honneur de soutenir devant la Faculté des Sciences de Paris. Je prie
le lecteur d’y recourir pour tout ce qui lui paraitra ici trop succinctement exposé.
(Ann. de I'Ecole Normale, 2° série, t. VI; Paris, Gauthier-Villars.)
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INDUCTION. 7

reste de I'appateil et dans lequel elle peut s’élever ou s’abaisser ver-
ticalement de quantités soigneusement mesurées par une vis mi-
crométrique ¢ graduée au ;% de millimétre. Le courant inducteur
entrant par la borne d passe dans laroue A par le ressort frotteur «

Fig. 2.

et, pendant le contact de la piéce b avec le filet @, gagne le systtme D
et retourne & la pile par la borne e.

Les roues B, B sont identiques. Chacune d’elles présente un cou-
teau f (fig. 3) parallele a I'axe de rotation, porté a l'extrémité

Fig. 3.

7))

d'un long ressort couché parallélement a la circonférence de la
roue et qu’empéchent de vibrer des vis buttantes le condamnant &
n’effectuer que des mouvements d’amplitude extrémement faible.
A chaque révolution, le couteau touche une pointe fixe g portée sur
une colonne isolée et mise en relation avec les quadrants d'un élec-
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8 L. MOUTON.

trométre par un fil partant de la borne 4. Les roues B, B communi-
quent en outre constamment, par deux frotteurs {3 isolés du reste de
Pappareil, avec les bornes #, mises par un fil en relation métallique
avec les extrémités du fil induit. Aumoyen de laloupe, contrdlée par
un procédé électrique particulier, je m’assurais que les contacts des
couteaux f avec les pointes g avaient bien lieu au méme instant. Si
I'on se reporte & la description du systéme D, on voit alors que, en
faisant monter ou descendre la piéce b au moyen de la vis micro-
métrique ¢, on peut faire que l'instant du double contact des
couteaux f et des pointes g se rapproche ou s’éloigne de quantités
bien déterminées de celui de la rupture métallique du courant
inducteur.

Ces quantités, mesurées par la vis micrométrique, se traduisent
aisément en temps si 'on connait la vitesse de rotation de l'appa-
reil. Pour mesurer cette vitesse, une came K ( fig. 1) pressant sur
un ressort fermait, a chaque tour de I'appareil, un courant spécial
communiquant avec un systéme inscripteur dont il sera dit un
mot tout & I'heure.

Enfin la poulie C(fig. 1) était reliée & 'arbre dumoteur par une
corde qui communiquait le mouvement a I'appareil.

Cet instrument a été construit par MM. Briinner fréres.

Moteur et régulateur. — Je me suis servi pour moteur d’une
petite machine Gramme dans le fil de laquelle était lancé le cou-
rant de deux ou trois éléments Bunsen. Des irrégulariiés dans le
mouvement, dues probablement aux variations de la pile, m’ont
conduit 3y adjoindre le régulateur représenté (fig. 4) et applicable
a tout moteur électromagnétique. C’est le systéme a force centri-
fuge de Watt, prenant son mouvement par une corde sur 'arbre
méme de la machine. Au sommet A du losange articulé ou se
trouve fixé dans le régulateur des machines a feu I'anneaun portant
le bras du levier qui doit augmenter ou diminuer V'entrée de la
vapeur dans le cylindre, est fixée une tige horizontale faisant corps
avec cet anneau et guidée par deux baguettes verticales a, a,
I'empéchant de faire autre chose que s’élever ou s’abaisser paral-
l¢lement & elle-méme, selon que les boules s’élévent ou s’abaissent.
Aux deux extrémités b, b de cette tige horizontale sont fixés deux
cylindres B, B en caoutchouc durci, sur chacun desquels est enroulé
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_INDUCTION. 9

en hélice un fil de fer de § millimétre de diamétre environ. Ces
cylindres plongent dans des vases remplis de mercure; le fil de
fer enroulé se trouve ainsi communiquer par une extrémité avec
le mercure, par l'autre avec I'ensemble métallique de I'appareil.

Le courant qui fait mouvoir le moteur, au lieu de se rendre direc-

Fig. 4.

v] AEED o ¥
s s e

tement dans celui-ci, est d’abord lancé dans le mercure des vases,
de 1a il passe dans les spires émergées du ﬁl de fer, puis dans la
machine.

On comprend qu'un accroissement de vitesse, par exemple, de
la machine se traduit immédiatement par la sortie d’une ou plu-
sieurs spires du mercure, d’olt une augmentation de résistance (la
résistance d’une spire était égale au ;% environ de la résistance to-
tale du circuit) et par suite un affall)llssement du courant moteur.

Cet appareil a été construit par M. Ducretet.

Inscripteur du mouvement. — 11 était important de savoir d’abord

jusqu’ou allait la régularité du mouvement. Pour cela, j’adaptai au
disjoncteur le petit appareil représenté ( fig. 5). La came K, dont
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10 L. MOUTON.

on a vu la place dans le disjoncteur, venait & chaque tour de celui-
ci presser le ressort R et amener le contact entre la pointe n et
Penclume m. Le courant d'une pile spéciale, alors fermé, mettait
en action un électro-aimant inscripteur ordinaire. Ce dernier
tracait une courbe sur un cylindre tournant recouvert de papier
noirci, concurremment avec celle des vibrations d’un diapason de
M. Keenig donnant I'ug,, ¢’est-a-dire faisant soixante-quatre vibra-

Fig. 5.

tions complétes par seconde. Je me suis borné & compter le nombre
des vibrations du diapason correspondant & vingt tours du disjonc~
teur, et, pour citer les chiffres d'une série, je I'ai trouvé compris
toujours entre 100 et 101; je puis donc affirmer que le nombre 7
20< 64

de tours par seconde était compris ce jour-li entre t—=12,8
et 2064 12,7, et que par conséquent la vitesse ne variait pas
o '%7,etquep q pas,

dans un intervalle de plus de quatre minutes, du centi¢éme de sa
valeur moyenne.

Une fois assuré de la régularité du mouvement, je substituai au
cylindre tournant un simple récepteur Morse, dont j’avais comparé
la marche a un chronométre de Winnerl. Il était facile de déduire
du nombre de points compris dans une bande de longueur donnée
la valeur absolue de la vitesse a chaque expérience.

Llectrométre et sa graduation. — L'instrument de mesure était
un électrométre a quadrants de M. Thomson, fabriqué chez MM. El-
liott, de Londres; il présente le syst¢tme de réflecteur communé-
ment employé dans les galvanométres de M. Thomson : un petit
miroir concave de 8o centimétres de rayon fixé a I'aiguille. En regard
et a 8o centiméltres, se trouve une planchette portant une échelle
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INDUCTION. 11

horizontale, et au-dessoug de cette échelle une fente que les Anglais
éclairent par une lampe & pétrole. L’'image de la fente et méme
d’un fil qu'on peut tendre en son milieu se produit trés-nette sur
Péchelle. L’approximation est incontestablement moindre que celle
que donnent les lunettes; mais ce procédé présente en revanche
I’avantage de n’exiger qu'un coup d’eil que 'on peut jeter rapide-
ment sur 1'échelle, tout en opérant. A ce point de vue surtout, je
me permets de le recommander aux chercheurs.

L’aiguille demeurait chargée par la communication du conden-
sateur avec un des poles d'une pile ouverte qui n’a jamais dépassé
cinquante éléments zinc-platine-eau.

Cette méthode de charge est trés-commode ; mais elle demande
a étre entourée de quelques précautions.

D’abord il faut se prémunir contre la variabilité possible de cette
pile; je l'ai fait en m’en référant tous les jours & une batterie de
vingt éléments Daniell, soigneusement montés avec des dissolu-
tions toujours identiques de sulfate de zinc et de sulfate de cuivre;
je considére ainsi comme négligeables, d’aprés M. Thomson, les
variations de cet élément type que je prends comme unité de force
électromotrice ou de différence de potentiel (*).

Une cause d’erreurs bien plus considérables peut résulter de la
faiblesse de cette charge, a laquelle peuvent devenir aisément com-
parables les différences de potentiel que I'on veut mesurer.

Dans ce cas une méme différence de potentiel des secteurs peut
étre accusée par des déviations absolument différentes selon la va-
leur absolue de ces potentiels. Une formule donnée dans le Jour-
nal de Physique par M. Mascart (*) m’a permis d’étudier complé-
tement 'instrument sous ce point de vue, et de tirer méme avantage
de ce qui paraissait tout d’abord une infériorité.

31V estle potentiel fixe de I'aiguille, V, et V, ceux des secteurs,
le moment du couple qui tend a dévier I'aiguille, supposée retenue
au zéro a une valeur de la forme

M=IV(V,— V) +h(VI—-V?,

() Poir Taousox, Reprint of papers on electrostatics and magnetism ; London, 1872,
p. 246.

(*) Journal de Physique, t. IV, p. 324 et suiv. (Extrait d'un Traité d’électricité sta-
tigue aujourd’hui paru.)
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12 L. MOUTON.

ou L et  sont deux constantes dépendant de I'instrument. J'ai
d’abord vérifi¢ la conséquence suivante de cette formule : si les
points reliés aux secteurs sont les péles d’une pile ouverte de force
électromotrice totale A, si 'on appelle M, le moment du couple
de déviation quand le péle positif communique au sol, M; ce mo-
ment quand c’est le pole négatif, et M, quand on met au sol le miliew
de la pile, on a

M., =1IVA + kA%,

M;= IVA — hA?,
et

M.:lvA:@'—“,

c'est-a-dire que le moment dans le dernier cas est la moyenne
arithmétique des deux autres.

Les mémes piles ouvertes m’ont permis de vérifier la seconde
conséquence que voici :

Soit M, le moment correspondant au potentiel V de l'aiguille,
ct'V,, V, des secteurs, on a

M, =IV(V,—V,)+ h(V; = V2.

Changeons V en — V, en intervertissant les poles de la pile de
charge : le nouveau moment M, sera

CMa=— IV(V,— V) + R (V2 —V?),

qui pourra étre de signe contraire ou de méme signe que M.
Retranchons M, de M, ce qui reviendra, au cas le plus fréquent o
les déviations sont de sens contraire, & ajouter leurs valeurs abso-
lues; on a
LM v vi— vy,
2

c’est-a-dire la déviation qu’aurait fournie la méme différence de
potentiel avec deux potentiels égaux et de signe contraire.

Voici un tableau obtenu avec une pile de charge de cinquante
éléments zinc-cuivre-eau, et une pile d’essai de trente éléments
zinc-platine-eau.
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INDUCTION. 13

CHARGE DEVIATION | DEVIATION .
de l'aiguille. | droite. gauche. SOMME. | MOYENXE.
| l
Milien au sol.
— 180 195 375 l
366,5
- 170 188 358 s 66,
Péle — au sol.
A}
— 220 220 440 R
363,5
~- 150 137 287 ; 3
Péle + au sol.
-+ 215 225 4o ( 365
— 150 160 290 |
10¢ élément du cité négatif au sol.
-+ 170 175 345 ' 3625
- 185 195 380 \ ’

On voit que les nombres de la colonne des moyennes ne différent

.

pas les uns des autres de plus de 5 de leur valeur.

Ce fait établi, j’ai dressé une courbe de graduation de I'instru-

Fig. 6.

_~

ment en reliant aux secteurs des séries successives de 10, 20, 30,...
éléments de pile, & milieu fixé au sol, calquant absolument le

procédé de graduation du galvanométre par la lentille & secteurs
de MM. de la Provostaye et Desains; la fig. 6 est une réduction

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



14 L. MOUTON.

au % de la courbe ainsi tracée. J'ai placé entre la pile de charge
et I'aiguille un commutateur a bascule permettant une rapide in-
terversion des péles, et j’ai pu avoir ainsi, par une double mesure,
i la fois des nombres toujours comparables entre eux, et étre ren-
seigné en méme temps sur la valeur absolue des potentiels en jeu.

Soient A I'une de ces déviations, moyenne des deux observations,
B I'ordonnée correspondante de la courbe de I'électrométre ; les
vingt Daniell donnaient ce jour une déviation a & laquelle corres-

22 B, I'é-

pondait une ordonnée b; la différence du potentiel est 5

I1ément Daniell étant I'unité.

Appareil dinduction. — J'ai employé les deux bobines induites
suivantes : la premiére de diamétre extérieur 7°,5 environ, lon-
gueur 15 centimétres ; le fil y fait 13 860 tours avec un diamétre
de ; de millimétre, et une longueur approximative de 2500 métres.
Sa résistance mesurée directement est 942 Ohms ; elle provient
d'un schlitten-apparat de du Bois-Reymond, fabriqué a Heidel-
berg. La seconde bobine m’a été gracieusement offerte par
M. Rubhmkorff'; elle a les mémes dimensions, avec 7260 spires
d'un fil de % de millimétre de diamétre, environ 1200 métres de
long; sa résistance est 164 Ohms. Elle est formée de deux bobines
qui peuvent s’accoupler, soit par le bout intérieur du fil enroulé,
soit par le bout extérieur.

J'ai construit quatre bobines inductrices qui pénétraient exacte-
ment a l'intérieur de I'une ou de l'autre des bobines induites dont
elles avaient la longueur: elles sont recouvertes d'un fil de cuivre
de 1 millimétre de diamétre ; I'une en a une seule épaisseur, les
autres deux, trois et quatre ; elles ne présentent aucune piéce de
fer & I'intérieur.

Courant inducteur. — Il était fourni par un élément Daniell
moyen modé¢le, plus ou moins complétement rempli avec des dis-
solutions bien pures de sulfate de zinc et de sulfate de cuivre; la
résistance en était mesurée par un procédé indiqué dans le Journal
de Physigue (*); un rhéocorde de Poggendorff servait a modifier

{) Journal de Physique, t. V, p. 144.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INDUCTION. 15

I'intensité du courant, dont une fraction convenable était lancée a
volonté dans un galvanométre de Weber.

Discussion de la méthode; résultats. — Au point de vue théo-
rique, la méthode employée ne semble pas comporter une longue
discussion ; voici sur quoi elle s'appuie : 1° aprés chaque rup-
ture, I'état électrique du fil induit passe identiquement par les
mémes phases : les commutateurs, rhéotropes, disjoncteurs, etc.,
employés depuis Masson, n'auraient sans cela aucun sens; 2°la
différence de potentiel que présentent les deux extrémités du fil
induit & un temps ¢ déterminé aprés la rupture du courant in-
ducteur, elles la reprendront par conséquent & tous les temps
correspondants. Si, & chacun de ces temps ¢, elles sont mises en re-
lation métallique avec deux corps A et B et que la durée de cette
relation soit assez courte pour que la différence de potentiel propre
au temps ¢ n’ait pas changé d’une fagon sensible, au bout d'un cer-
tain nombre de contacts, qui dépendra de la capacité relative du fil
induit et des corps A et B, ces derniers auront pris et conserveront
la différence de potentiel des extrémités du fil correspondant au
temps ¢ considéré, et a partir de ce moment ces contacts ne trou-
bleront plus le phénoméne de I'induction que dans les mesures
des. pertes que pourront éprouver les conducteurs A et B. Ces
pertes peuvent étre considérées comme nulles avec des contacts
se succédant & moins de -'; de seconde d’intervalle, et quand il
s’agit de potentiels ne dépassant pas un ou deux cents Daniell.

Sil'on se reporte aux analogies établies et si souvent invoquées
par M. Thomson entre la propagation de la chaleur et celle de I'é-
lectricité, le potentiel électrique et la température, ou plus sim-
plement & la considération de la charge a refus des anciens électri-
ciens, ce qui précéde parait incontestable.

Au point de vue pratique, il ne me reste que peu de chose a
ajouter a la description des appareils. Voici comment se faisait
chaque série d’expériences : d’abord toutes les pointes et couteaux
servant de contacts étaient soigneusement examinés a la loupe et
retouchés quand ils atteignaient, par 'usure, une épaisseur de . de
millimétre au plus. Je m’assurais ensuite que les deux couteaux f
(fig. 3) et les pointes g se touchaient bien au méme instant; pour
cela les extrémités d’une pile ouverte étaient d’abord mises direc-
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16 J. MACE.

tement en relation avec les quadrants de1'électrométre et1'on notait
la déviation ; je les reliais alors aux bornes et j’amenais les couteaux
au contact des pointes; I'un des couteaux était retouché jusqu’a ce
que la déviation fit la méme. Le systéme d’induction étant ensuite
mis en place, je placais le couteau & de fagon que le double contact
précédent et lieu lorsque le courant inducteur était encore fermé;
dans toutes mes expériences 1’électrométre resta alors au zéro, ce
qui indique que le temps pendant lequel se trouvait fermé le cou-
rant inducteur était plus que suffisant pour que tous les phéno-
ménes d'induction correspondant a son établissement fussent
éteints. Je faisais marcher enfin degré par degré la vis micromé-
trique ¢ et je notais les données correspondantes de 1’électrométre.
On se rappelle qu'un télégraphe Morse me donnait le nombre 7
de tours du disjoncteur par seconde. Il est aisé d’en conclure le
temps correspondant au déplacement d’une division de la vis mi-
crométrique. Le diamétre des roues étant de 1 décimétre, la cir-
conférence est 314 millimétres ; & n tours par seconde, il défilait
donc devant le couteau 3147 millimétres par seconde; d’ou le
temps correspondant a ;- de millimétre était 3—1.—— Lenom-
14350 n
bre n a été en moyenne de 10, ce qui donne pour le temps con-

e 1 . .
sidéré T de seconde. Avec la méme vitesse, on voit que la
1 7 00

durée des contacts des extrémités du fil avec 1’électrométre était
1

ou —— de seconde
314 ><10<10 31400 seconde.

(A suivre.)

inférieure a

POLARISATION CHROMATIQUE DES HOUPPES DANS LES CRISTAUX
A DEUX AXES;

Par M. J. MACE,

Professeur au lycée de Grenoble.

Quand on place dans un microscope polarisant, disposé pour la
lumiére convergente, une lame cristalline taillée perpendiculaire-
ment a I'un des axes optiques, on observe une houppe unique,
qui passe par le sommet de cet axe et s’épanouit de part et d’autre
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HOUPPES DANS LES CRISTAUX A DEUX AXES. 17

de ce point. Le seul ouvrage ot se trouve le calcul de ces courbes
est le deuxiéme volume de 1’Optique de M. Billet; mais I’équation
trouvée, déduite d’'une théorie plus générale, est compliquée, et
la discussion n’en est pas faite. L’objet de cette Note est de mon-
trer que la forme de ces courbes s’obtient avec la méme facilité et
par lesmémes calculs que celle des houppes hyperboliques étudiées
par de Senarmont. Leur discussion m’a méme amené a une pro-
priété rigoureusement exacte, et que l'expérience permet de vé-
rifier.

Prenons pour plan de la figure le plan passant par les deux axes
optiques, IA, TA’. Soit IM un des rayons donnant un point de la
courbe cherchée, mais peu incliné sur 'axe IA, que je suppose se
confondre avec l'axe optique du microscope. Soit M son intersec-
tion aveclaseconde face du cristal ; commela direction IM est voi-

Fig. 1.

sine de la normale, on pourra regarder le plan A'IM, quel que soit
I'angle des axes, comme normal 4laseconde face du cristal. Comme
le plan AIM I'est de son c6té exactement, on voit que la recherche
de la courbe revient & trouver le lieu des points M tels, que l'une
des bissectrices de U'angle plan AMA' fasse avec AA' un angle
constant.

Ce qu’il faut remarquer ici, c¢’est que la solution sera tout a fait
générale, et indépendante de I'écartement des axes.

Sans reproduire ici les calculs, identiques du reste avec ceux de
de Senarmont, on sait (Veroer, Optigue, t. II) que le lieu est
I'hyperbole

zy = o,
en prenant pour axes de coordonnées la trace du plan de polarisa-
tion passant par le milieu de AA’ et la droite perpendiculaire; «
et f3 sont les coordonnées du point A’ par rapport a ces axes.
J. de Phys., t. V1. (Janvier 1877.) 2
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18 J. MACE.

On arrive de la sorte & un premier résultat que I'expérience vé-
rifie immédiatement : c¢’est que la courbe observée tourne con-
stamment sa convexité du coté ou I'autre axe optique rencontre la
seconde face du cristal. Ce phénoméne est immédiatement obser-
vable; car, dans la plupart des cas, la forme des courbes isochro-
matiques suffit pour indiquer cette direction.

I1 est un autre résultat qui est susceptible de mesure. Transpor-
tons, en effet, I'origine au point A. L’équation de la houppe de-
vient

(2 + )y - B) = a8,
ou bien
xy +ay + pPxr=o.

Posons g: u; u est la tangente de I'angle du plan de polari-

sation avec le plan des axes optiques. L'équation devient
‘—Z—r +y+uxr=—o,
et la tangente en A est y -+ ux = o.

Si donc ¢ est I'angle de cette tangente avec la direction de la

trace du plan de polarisation,

tango = — u.

On arrive donc a cette loi : La trace du plan des axes sur le
plan de projection et la tangente a l'origine de la courbe font
des angles égaux, de part et d’autre, avec la trace, sur le méme
plan, du plan primitif de polarisation.

Ce n’est autre chose que la traduction d’une propriété connue de
I'hyperbole.

Il était impossible de vérifier directement par I'expérience ce
résultat, mais on peut le faire facilement pour la loi suivante, .qui
est une conséquence immédiate de la premiére :

Si, ayant placé le cristal dans une position quelconque, on le
fait tourner d’un certain angle autour de I’axe de l'instrument,
la tangente & lorigine de la houppe tourne du méme angle,
mais en sens contraire du déplacement de la lame cristalline.

Sil'on remarque que, au voisinage du milieu du champ, quel que
soit I'angle des axes, la courbe calculée se confond avec la courbe
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véritable, on doit en conclure que la loi trouvée est rigoureuse et
indépendante de 'approximation qui nous a permis de I'obtenir.

La vérification peut se faire expérimentalement avec une exac-
titude bien supérieure a celle que j’espérais. Il fut trés-facile de
transformer un microscope polarisant de Hoffman, de maniére &
pouvoir donner 3 la lame cristalline une série de déplacements de
13 degrés en 15 degrés et de mesurer la position de la tangente au
moyen d’un micrométre dont on lisait le déplacement sur le limbe
supérieur. Le Nicol, & cet effet, avait été rendu indépendant dn
reste de 'appareil.

La lame expérimentée est une plaque de sulfate de baryte, tail-
lée, il est vrai, perpendiculairement & la ligne moyenne, mais qui,
convenablement inclinée, se prétait parfaitement, par sa transpa-
rence, a des mesures exactes.

J'ai fait plusieurs séries de mesures, mais je n’en citerai que
deux comme exemples. J'affecte, dans les tableaux ci-dessous, du
signe — les angles du micrométre supérieur comptés en sens con-
traire de ceux du limbe inférieur.

TasLeau L.
Différences
Cristal. Micromeétre. Moyenne. - Différences. calculées.
0 1] o o ’
120 —+50 —+50 —50.00 o o,
135 +35 +35 +.35.00 —15.00 —15.00

105 +64 -+65 +64.30 “+14.30 -+15.00

Tasieav 11

Différences
Cristal. Wicrométre. Moyenne. Différences. calculées.
0 o 0 o o ’
180 —1f —15 —15 . —14.40 . o
165 4+ 1 — 1 v —1 o 14.40 15.00
150 +15 15 —i5 +15.00 29.40 30.00
135 +31 4929 —+3o +30.00 44.40 45.c0

Il semble évident que, dans cette série, la véritable position ini-
tiale du micrométre était 15 degrés. Les deux dernicres colonnes
deviennent alors identiques.

Quant aux autres séries, je ne trouve qu'une seule mesure pour
laquelle l'erreur s'éléve a 1 degré, et une seule ou elle soit de
40 minutes. Il était difficile d’espérer une plus grande exactitude.

2.
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20 A. BARAT. — PORTRAIT DE FRANKLIN.

NOTE SUR L’EXPERIENCE DU PORTRAIT DE FRANKLIN. — NOUVEAU
BRISE-VERRE;

Par M. A. BARAT,

Professeur au lycée de Nevers.

Pour éviter a l'opérateur la peine de disposer la feuille d’or
battu, difficile & manier pour les personnes qui n’en ont pas I'ha-
bitude, je me sers d’une lame de verre, dorée par application.
La lame d’or, de dimension suffisante, est mise en rapport par ses
deux extrémités avec des rubans d’étain qui empiétent trés-peu
sur elle ; on place la découpure par-dessus, puis une feuille de pa-

’ ’
pier blanc et un coussin de papier. Tout ce systéme étant placé
dans la petite presse et les vis serrées, I'expérience est préparée, et
il ne reste plus qu’a faire passer A travers la lame la décharge d’'une
batterie.

Sil'on démonte appareil aprés le passage d’une seule décharge
électrique, on trouve sur la feuille de papier blanc le portrait et
lalégende qui I'entoure tracés en caractéres pourpres; quant & la
lame de verre, elle a gardé intactes les deux portions de la feuille
d’or sur lesquelles appuyaient les rubans d’étain ; le reste a teint
en pourpre la face inférieure du papier découpé et la portion cor-
respondante du verre, et, sur ce dernier, on voit de péales lignes

or dessiner une contre-épreuve du portrait.
d'or d e ontre e du portrait

J’ai fait passer & découvert une étincelle entre les deux lambeaux
d’or restés intacts, et j’ai vu une belle ligne dorée, suivant le con-
tour du profil du portrait, réunir les deux lamelles d’or.

Une méme lame de verre peut étre employée pour faire successi-
vement deux portraits; mais les lignes de la deuxiéme épreuve
sont trés-fines et la lame de verre est brisée.

out le monde sait que la décharge d’une batterie a travers I’ap-

Tout le monde sait la décharge d’une batterie at I'ap
pareil du portrait ne produit, ni autant de lumiére, ni autant de
bruit, que la décharge opérée au moyen de I'excitateur seul. Il peut
arriver que l'opérateur, trompé par la faiblesse apparente de la
décharge et craignant d’avoir manqué I'expérience, fasse passer,
sans avoir démonté I'appareil, une seconde étincelle. Dans ce cas, la
lame de verre est constamment brisée : la rupture s’opére toujours
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suivant les lignes les plus accusées du portrait; tout le long du
profil particuliérement, le verre est comme émietté. Aprés avoir
obtenu ce résultat une premiére fois par hasard, je I'ai reproduit &
dessein plusieurs fois, avec un succés constant.

Il n’est pas inutile de faire remarquer qu’en opérant de la ma-
niére que j'indique on peut répéter trois ou quatre fois I'expé-
rience en moins de temps qu’il n’en faut pour faire une seule ex-
périence par la méthode ordinaire. Désormais, sil’on adopte cette
maniére d’opérer, au lieu d’avoir un livret d’or battu, on se con-
tentera d’avoir une douzaine de feuilles de verre, dorées en leur
milieu, lesquelles pourraient se placer dans une boite & rainures,
comme celles que 'on employait autrefois pour livrer les lames
de plaque d’argent destinées 4 recevoir des épreuves daguerriennes.
On pourra d’ailleurs, en tous lieux, renouveler sur place la provi-
sion de verres dorés quand elle commencera a s’épuiser.

DE L’ABSORPTION DE LA GHALEUR RAYONNANTE PAR LA VAPEUR D'EAU (');

Par M. H. HAGA.

Une des méthodes employées pour évaluer I'absorption de la
chaleur rayonnante par la vapeur d’eau consiste a faire passer suc-
cessivement, entre la pile et la source de chaleur, de lair sec et de
lair humide (*). On regarde la déviation du galvanométre comme
produite par I'absorption qu’exerce la vapeur mise en expérience.
Mais I’air humide n’est pas 4 la méme température que 'air sec : il
s’est refroidi par la vaporisation du liquide qu’on I'a forcé de tra-
verser pour se charger d’humidité; l'air sec, au contraire, s’est
échauffé dans I'opération méme qui I’a desséché. M. Lippmann (*),
aprés avoir rendu compte des expériences de M. Hoorweg, dans ce
Journal, a émis I'opinion que cette différence de température en-

(*) Analyse faite par 'auteur d’une thése soutenue le 28 juin 1876, a I'Université
de Leyde.

(*) Tyspawr, Contributions to molecular physics in the domain of radiant heat,
p- 394.

(®) Journal de Physique, janvier 1876.
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trainait des effets de méme ordre que ceux quirésultent del’absorp-
tion que l'on veut évaluer. Avant cette époque, J'avais eu déja la
méme pensée et ) étais méme arrivé a la justifier par 'expérience.

A cet effet, je fis les dispositions suivantes :

De chaque c6té de la pile, garnie de cOnes réflecteurs, je plagai
adistances a peu prés égales un cube de Leslie, dont les c6tés étaient
de g centimétres de longueur, et dontla face latérale était recouverte
d’une légére couche de noir de fumée. Les cubes furent remplis
d’eau bouillante dont on entretenait la température, en y intro-
duisant de la vapeur. Auprés des cubes et perpendiculairement &
I'axe des cones, je placai des écrans trés-grands (A), afin que le
rayonnement d’un autre objet que la face noircie n’atteignit pas la
pile. Ces écrans étaient construits d’une charpente, dont les deux
cbLés étaient couverts de carton solide, et dont le c6té placé en
face de la pile était collé de papier noir mat. Des écrans semblables
(B) étaient placés parallelement A I'axe des cones. L'espace en-
touré des écrans était de 160 centimétres de longueur et de 133
de largeur. Les écrans A étaient percés d’ouvertures ‘égales 4 la
face du cube, et devant ces ouvertures et les couvrant tout a fait,
étlaient suspendus de petits écrans de carton par des cordes, qui
passaient sur des cramponnets et étaient fixées auprés de la place
ou se trouvait ma lunette. .

Cette lunette était placée au-dessus d’une régle divisée en mil-
limeétres, en face du miroir, qui se trouvait dans le galvanométre ;
la distance du galvanométre a la régle était de 5™,5.

Le galvanométre était construit par Meyerstein ; mais, au lieu de
I'aimant suspendu & huit fils de cocon, j’en placai un de la méme
forme, mais plus mince, de sorte qu'un seul fil suffit.

Entre la pile et chaque cube étaient placés deux vases cylin-
driques; ils étaient d'une hauteur de 18 centimétres, et d'un dia-
meétre de 9%,5; & une distance de 4 centimétres du fond était soudé
un autre fond, percé d’ouvertures nombreuses.

Dansla paroi, entre les deux fonds, se trouvait un tube, de sorte
qu’en y soufflant I'air sortait par le second fond.

Les vases placés d’un cdté de la pile furent remplis de fragments
de silex mouillés d’eau pure, ceux de l'autre c6té de morceaux de
chlorure de calcium. Une soufflerie était placée derriére 'un des
écrans B. On pouvait ainsi obtenir d'un c6té de la pile une co-
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lonne d’air desséché, de l'autre ¢6té une colonne d’air humide. On
observait la déviation de I'aimant par la lunette; alors, en tirantles
cordes, on faisait s'élever les petits écrans; les rayons des cubes de
Leslie tombaient sur la pile. On compensait leur effet au moyen
d’un écran mobile & vis micrométrique, et I'on observait'influence
des colonnes d'air sortant des vases cylindriques. En faisant des-
cendre I'un des petits écrans, on mesurait la déviation du rayonne-
ment total ; mais, comme elle excédait ordinairement les limites de
la régle, je joignais deux points du circuit par un fil métallique, de
sorte que seulement un courant dérivé causait la déviation. Cette
déviation devait étre multipliée par 5,25 pour obtenir celle qu'on
aurait eue sans 'introduction de la résistance.

L’air sortant des vases cylindriques se répandait peu & peu, et,
arrivant dans le cdne et a la base de la pile, y causait les effets dé-
crits par M. Magnus (') : 'air desséché faisait évaporer I'eau de la
couche, qui se trouve sur la surface de chaque corps, et la chaleur
nécessaire & cette évaporation causait une déviation sensible; I'air
humide, au contraire, y condensait de la vapeur et causait de méme
une déviation.

Quand on soufflait I'air par les vases, les colonnes d’air avaient
ainsi deux effets : le premier di 4 la radiation de I'air froid et chaud;
le second, qui était plus énergique et dans le sens contraire, était
di a la susdite cause. Ce second effet ne permettait pas d’observer
la déviation définitive ; c’est pourquoi j’ai toujours observé l'arc
d’impulsion, de méme que celui du rayonnement total; j’ai dé-
montré que, quant & mon thermo-multiplicateur, le rapport entre
ces arcs est le méme qu’auraient donné les déviations définitives.

J'ai fait mes expériences le soir, le 3 mars, aprés que la chambre
eut été échauffée, de la maniére suivante :

I. Les petits écrans se trouvant devant les ouvertures, donc sans
source de chaleur, I'air fut soufflé par les quatre vases cylindriques.
Déviations :

l
oas\:
ot

(*, Pogg. Ann., Rd. 118, 121.
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II. Les petits écrans furent élevés, la chaleur des cubes fut com-
pensée, I'air fut soufflé. Déviations :

—13

—II

III. La résistance fut introduite, les petits écrans furent succes-
sivement descendus devant les ouvertures. Moyenne des déviations:

108

La résistance fut enlevée.

IV. L’air fut soufflé. Déviations :

—13
—13

V. Les petits écrans furent descendus devant les ouvertures, I'air
fut soufflé. Déviations :
—10
—10
J— 9,5
8,5
[R— 7 ’5
6

VI. Les petits écrans furent élevés, la chaleur des cubes fut com-
pensée, l'air fut soufflé. Déviations :

—11

—1495
VII. Comme (11I). Moyenne des déviations :

112

La résistance fut enlevée.

VIII. L’air fut soufflé. Déviations :

—11,5
—11,5

IX. Les petits écrans furent descendus devant les ouvertures,
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Dair fut soufflé. Déviations :

~

— 7
—8

La température était de 20 degrés C.

DEVIATIONS.
Sans source de chaleur. Avec source de chaleur.
7 13
10 11
6,5 13
10 13
10 Ix
9.5 14,5
8,5 11,5
7.5 11,5
6
7
]
8,2 12,3

Le rayonnement total est
110 < 5,25 = 58o0.

La différence de 12,3 et 8,2 est due a I'absorption de la chaleur
rayonnante employée par une colonne de vapeur d’eau, longue de
19 centimétres, qui peut exister dans 'air 4 une température de
20 degrés C., aprés que la chaleur eut traversé une couche d’air
ordinaire.

La valeur de cette absorption sur 100 est donc: 0,71; I'erreur
moyenne (') de 8,2 est 0,45, celle de 12,3 est 0,50; la somme des
carrés de ces erreurs, divisée par 5,8, donne o,11: I'erreur moyenne,
de 0,71.

Le tableau qui suit contient les résultats de mes expériences :
le signe contraire des déviations est di au déplacement mutuel
des vases cylindriques.

xd*

1 9 —_— —_—
(*) L’erreur moyenne = TCE,
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Longueur de 19 centimétres.

$ANS SOURCE DE CHALEUR | A\VECSOURCE DE CIALEUR | ¢, ABSORPTION
z
DATE 2]
et | | =
et o . o 7 s . .
S @ =] w 2|1z 2 5 =3 = 2
température. | = - E $E|2 = = 3 8
Tl s &z & |&F|2 |e| s |5
= £ S £ & £
3 mars. 8 15 8 3 5 52 p
200 C. | — 8,2 | 0,4 —12, 0,50 | 580 | 4,1 | 0,71 | 0,11
8 mars. I . -
% 10 |— 4,75] 0,32 | 10 | — 7,8 | 0,55 | 6f0o | 3,03] 0,18 | 0,11
182 C.
mars. .
?9"(} { 12 [—10,2 | 0,64 | 11 {—17,5 | 0,63 | 620 | 4,3 | 0,69 | 0,15
18 mars. fh2 | 0,4 8,75| 0,54 | 680 | 4,55 0,6
10 K : 10 i 79| 0,0 0 {40 0,07 0,10
169,5 C. -+ 4, e T 0,7 1% 1 »07 »
20 mars
g 12 |+ 9,9 | 0,39 | 12 [+13,3 | 0,58 | 660 | 3,4 | 0,52 | 0,10
180,5 C.
21 mars. X :
190 C i 12 i+ 7,9 | 0,60 | 12 |+12,6 | 0,68 | 6f0 | 4,7 | 0,73 | 0,13

Ainsi j'ai obtenu pour la valear de I'absorption 0,61 pour 100,
avec une erreur moyenne de 0,05.

Aprés avoir démontré que cette valeur reste la méme, quand on
distribue la méme quantité de vapeur d’eau sur une longueur de
50 centimetres, je placai, au lieu des deux vases cylindriques, trois
vases de chaque coOté de la pile. La distance du premier vase,
jusqu'au céne, était de 19°%,5. Ces expériences ont été faites de la
méme maniére que celles qui précédent.

On obtient pour I'absorption la valeur de 0,86 pour 100, erreur
moyenne 0,06 pour 100. Quand on calcule de cette valeur celle de
I'absorption par une colonne de 19 centimétres, on trouve 0,57
pour 100, erreur moyenne 0,04, tandis que I'expérience directe
donne 0,61 pour 100. L’accord est donc aussi satisfaisant que pos-
sible. Il résulte de la qu’il n’y a pas de perte de chaleur par la ré-
flexion, quand elle passe de l'air ordinaire dans l'air humide ou
desséché, et de ceux-ci dans l'air ordinaire (*).

(*) Pogg. Ann., Bd. 129.
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J'ai démontré ensuite que I'effet de I'air humide et desséché ne
peut étre attribué qu’au courant Iui-méme et non pas, par exemple,
aux vases cylindriques, ni au silex, ni au chlorure de calcium.

Par ces expériences, je fus naturellement conduit & examiner si
les autres liquides, en passant a I'état de vapeur, avaient besoin
d’'une telle quantité de chaleur que I'air et la vapeur sortant des
vases eussent aussi un effet sensible sur la pile.

Quant a I'alcool, il en est ainsi, et je ne doute pas que les autres
liquides n’aient la méme propriété. L’alcool avec lequel j'expéri-
mentais était de 98 a 99 pour 100, et n’avait qu'une odeur faible.
Les déviations étant trés-grandes, je réduisis la sensibilité du gal-
vanometre, de sorte que la méme source, qui causait auparavant
une déviation de 670 millimétres, en causait une de 3go. Au lieu
des vases cylindriques, j’en plagai un seul, rempli de fragments de
silex, mouillés d’alcool ; puis j'en plagai deux.

Un écran de carton, ayant la méme hauteur que le vase, fut
placé devant lui. J’ai fait ces expériences d’'une maniére analogue a
celles avec la vapeur d’eau.’

Ona:
UN VASE CYLINDRIQUE. DZUX VASES CYLINDRIQUES.
T — el ~ R e e =
Erreur - Erreur
Absorption. moyenne. Absorption. moyenne.
4() ,6 64 s T ‘
'~ —~12,8 pour 100 0,65 ——-— =1n1,3 pour 100 1,00
380 ~ WP ’ 30~ T2 ’
45 65,2
- =11,6 » 0,62 2~ —16 » 0,44
3qo ! ’ 390 7 44
46,6 o 17.0 55
—12,3 » 0,45 7 » 0,
380 ’ 4
12,2 » 0,34

Calculant de I'absorption exercée par la colonne la plus longue
celle qui a été exercée par I'autre, on trouve 8,9 pour 100; 'erreur
moyenne de 0,3, tandis que les expériences directes donnaient
12,2 pour 100. Cette différence est peut-étre due & la réflexion
sur le courant de vapeur; au lieu de vases cylindriques, des paral-
lélépipedes sont préférables, car alors chaque rayon subira deux
réflexions, qu'on emploie un ou deux vases.
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Si la vapeur d’alcool est thermochroique, on pourrait avoir des
que, p
phénoménes donnant naissance i la différence susdite.
On a probablement et réflexion et thermochrose ; mais des expé-
p s
riences postérieures devront décider ces questions.

NOTE SUR L’EMPLOI ET LE CHOIX DES LUNETTES DESTINEES A GORRIGER
LES MAUVAISES VUES;

Par M. E. DUBOIS,

Professeur au lycie d’Amiens.

On sait que le but des luncttes est de permettre aux myopes et
aux presbytes de voir nettement les objets, en les placant a la dis-
tance D de la vision distincte d'un ceil normal. Il s’agit donc, en
placant un objet & une distance D du centre optique de I'eil, d’en
observer une image virtuelle d une distance D’<*D pourles myopes,
et a une distance D', > D pour les presbytes. La solution du pro-
bléme est donnée dans tous les Traités de Physique. Une lentille
divergente corrige la vue des myopes et une lentille convergente
celle des presbytes. Mais, dans le calcul de la distance focale qui
convient 3 une vue donnée, on néglige toujours de tenir compte
de la distance de la lentille employée a I'@il, distance qui n’est pas
sans importance.

Cherchons la distance focale, f ou f;, de la lentille, d’épaisseur
négligeable, convenant & une vue donnée, etappelons a la distance
du centre optique de cette lentille au centre optique, ou mieux au
premier point nodal de I'ceil. On aura, en appliquant la formule des
lentilles et mettant les signes en évidence, pour les myopes,

_r ., r 1

TD—a D—=a f’

_(h—a)(D'—a)

(1) JS= TTh—D
pour les presbytes,

_ro__r _r
D—a D,—a 1’
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(2) f':m_li)(—nf)—a)'

Ces formules montrent un fait intéressant : c’est que fet f; dé-
croissent lorsque @ croit; on a, en effet,

df _2a—(D+D)  dfi__2a—(D+ D)

de~  D—D ’ da~ D, =D
Ces dérivées sont toujours négatives pour
D+ D
a < _L 3

2

condition toujours réalisée dans I'emploi des lunettes ; donc, pour
une vue donnée, il faudra employer une lentille de distance focale
d’autant plus faible qu’on mettra le verre plus loin de I'ceil. De la
le conseil souvent donné de placer les verres aussi prés que possible
de I'eil, pour éviter 'emploi de verres trop forts; de la aussi ’ha-
bitude des médecins militaires qui appliquent les lunettes contre
les yeux des conscrits atteints de myopie.

Les formules (1) et (2) montrent encore que la lentille doit étre
a foyer d’autant plus court que I'on est plus myope ou plus pres-
byte.

On a, en effet, pour les myopes,
df _(D—a)?
an’ (D —D')¥’
quantité essentiellement positive : donc f décroit quand D’ décroit;
et pour les presbytes,
di — D—a)
db, = D, = D)’

quantité essentiellement négative : donc f; décroit lorsque D', croit.

H. HELMHOLTZ, — Bericht betrefferd Versuche iber die elektromagnetische Wirkung
electrischer Convection, etc. (Rapport sur des expériences relatives a l’action élec~
tromagnétique de V'électricité transportée par la matiére pondérable en mouvement,
exécutées par M. Henry Rowland, de Baltimore); 4nn. de Pogg., t. CLVIIL, p. 437,
1876.

La question de savoir si une molécule matérielle chargée d’élec-
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tricité positive, se mouvant dans un sens déterminé, produit les
mémes actions qu'un courant électrique dirigé suivant sa trajec-
toire, a une importance théorique capitale. Le désir de résoudre
cette question avait déja inspiré 4 M. Helmholiz une expérience (1)
qui n’a donné qu'un résultat négatif. Nous reproduisons presque
intégralement le Rapport de M. Helmholtz sur des expériences
nouvelles conduisant & un résuliat contraire.

Un disque d’ébonite de 21 centimétres de diamétre, de 5 milli-
métres d’épaisseur, peut tourner avec une vitesse de G1 tours par
seconde autour d’'un axe vertical; ce disque est doré sur ses deux
faces, sauf autour de l'axe. Il est placé entre deux disques de
verre fixes, percés en leur centre pour laisser passer 'axe; la face
de ces disques tournée vers le plateau d’ébonite est dorée sur une
surface annulaire de 24 centimétres de diamétre extérieur, et g cen-
timétres de diamétre intérieur; la dorure est en communication
avec le sol. Devant le plateau d’ébonite se trouve une pointe qui
en est distante de § de millimétre, et peut étre mise en communi-
cation avec l'une ou I'autre des armatures d’une puissante batterie
qui sert de réservoir d’électricité.

Au-dessus du disque de verre supérieur, se trouve suspendu un
systéme astatique, dont les aiguilles, de 1°5 de longueur, sont
distantes de 18 centimétres : ce systéme est enfermé dans une boite
de laiton ; on s'assure que la charge de la batterie et des plaques
est sans influence sur le systéme, lorsque la plaque d’ébonite est
itmmobile. L’'influence du magnétisme de rotation s’élimine en
changeant le signe de I'électricité du plateau et en maintenant le
sens de la rotation : on trouve alors, en faisant tourner la plaque
d’ébonite, un changement appréciable dans la position d’équilibre
de I'aiguille; celle-ci, dirigée tangentiellement au disque, est déviée
comme par un courant dirigé dans le sens de la rotation, ou en
sens contraire, suivant que la plaque est chargée d’électricité po-
sitive ou négative; le méme effet s’observe quand la dorure est
enlevée suivant des lignes radiales ou quand le plateau d’ébonite
est remplacé par un disque de verre électrisé par des pointes,
comme le plateau d’'une machine de Holtz. :

Pour procéder a des expériences de mesure, le disque d’ébonite

(*) Poir ce Journal, t. V, p. 242.
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fut doré de nouveau, et la dorure divisée en anneaux circulaires
trés-fins, dont le premier communiquait avec 'axe; les autres an-
neaux ne pouvaient prendre aucune charge appréciable sans se dé-
charger sur les anneaux voisins par de trés-courtes étincelles; deux
plaques électrisées en forme de secteur étaient placées, I'une au-des-
sus, 'autre au-dessous du disque. Ces secteurs produisent des dévia-
tions croissant avec leur étendue, mais qui ne sont réellement appré-
ciables que lorsqu’ils couvrent la moitié de la surface; on n’a donc
pu comparer par ce procédé les effets dus a la convection et aux véri-
tables courants qui se superposent dans ces expériences : il a fallu
alors évaluer, dans la premiére méthode (ou le disque est électrisé
et couvert dans toute son étendue de plaques condensantes), le
potentiel de la batterie et du disque, ce qui a été fait au moyen de
la Table donnée par Thomson sur la longueur des étincelles. On a
supposé ensuite que les formules connues pour des disques infini-
ment minces s’appliquaient au disque d’ébonite, et que toute la
charge de celui-ci était concentrée sur un filet infiniment mince &
la périphérie. L'intensité du magnétisme terrestre étant connue,
ainsi que la réduction dans I'action de la terre provenant de la dis-
position astatique du systéme, on calcule la déviation que pro-
duirait sur ce systéme un courant, dans lequel la méme quantité
d’électricité passerait dans le méme temps par chaque section.

D’aprés M. Helmholtz, les résultats observés sont trés-sensible-
ment d’accord avec la théorie. Les forces en action sont d’ailleurs

trés-faibles et n’atteignent pas 4477 de l'intensité magnétique.

A. PoTtier.

W. WERNICKE. — Uecber die absoluten Phaseninderungen bei der Reflexion des
Lichtes und tuber die Theorie der Reflexion (Changement absolu de phase | rodu’t
par la réflexion et sur la théorie de la réflexion); Ann. de Pogg., t. CLIX, p. 198;
1856.

Pour expliquer le caractére de la tache centrale, dans I'expé-
rience des anneaux de Newton, on admet que la réflexion de la
lumiére & la surface de séparation de deux milieux parfaitement
transparents s’effectue sans changement de phase, quand le premier
milieu a le plus grand indice, et qu’elle est, au contraire, accom-
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pagnée d’un changement de phase égal & 180 degrés, quand le se-
cond milieu a un indice plus grand que le premier.

Plusieurs physiciens (*) ayant récemment exprimé des doutes sur
Pexactitude rigoureuse de ces valeurs zéro et 180 degrés, pour
toutes les substances transparentes et toutes les couleurs du spectre,
lauteur a abordé¢, par une méthode nouvelle, la question générale
du changement de phase produit par la réflexion a la surface de sé-
paration de deux milieux quelconques.

- Quand on examine, & 'aide du spectroscope, la lumiére réfléchie
normalement par une lame mince transparente, le spectre obtenu
est sillonné de bandes sombres, correspondant aux couleurs pour
lesquelles les deux rayons, réfléchis a I'entrée et & la sortie de la
lame, présentent (*) une différence de marche égale 4 un nombre
impair de demi-longueurs d’onde. Pour comparer entre elles les
différences de phases produites par la réflexion aux deux surfaces
wverre-air et verre-eau par exemple, on formera d'une lame de verre
trés-mince la paroi antérieure d'une auge, que 'on remplira d’eau
a moitié. La lumiére, introduite de c6té dans le collimateur, est ré-
fléchie par une glace transparente, traverse la lentille et tombe nor-
malement sur la lame mince de verre; les rayons réfléchis sont de
nouveau recus sur le collimateur, traversent la glace transparente
et arrivent a I'ceil & travers les prismes du spectroscope.

Le champ de vision comprend alors, I'un au-dessus de I'autre,
deux spectres cannelés, présentant en regard le résultat de I'inter-
férence des rayons réfléchis a la surface antérieure air-verre, avec
les rayons réfléchis a chacune des surfaces postérieures verre-air
et verre-eau. Si ces derniéres réflexions ne sont pas accompagnées
de changements de phases rigoureusement égaux, les cannelures des
deux spectres ne seront pas surle prolongement les unes des autres,
et I'échelle de 'appareil spectral permettra d’évaluer les différences,
pour autant de valeurs de la longueur d’onde qu’il y a de bandes
dans le spectre.

1. Substances transparentes. — Comme substances parfaite-
ment transparentes, ’auteur a étudié surtout le verre et liodure

(*) Poir Porier, Comptes rendus, t. LXXV, p. 617.
(*) Y compris la différence de marche introduite par les réflexions.
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d’argent, et il a employé comme liquides I'eau, I'alcool, I'éther,
le pétrole, la benzine, I’huile d’olive, le baume de Canada et le sul-
fure de carbone. L'iodure d’argent, & cause de son indice considé-
rable et par suite de I'intensité de la lumiére réfléchie, a paru par-
ticuliérement avantageux pour ces recherches. On l'obtient a la
surface du verre, en couches extrémement minces et parfaitement
polies, d’une épaisseur égale au plus 4 5 ou 6 fois la longueur d’onde
d’un rayon de lumiére, en faisant agir I'iode sur la surface métal-
lique de miroirs argentés. La lame de verre doit étre choisie lége-
rement prismatique, pour écarter les rayons réfléchis a sa face anté-
rieure.

L’auteur évalue & ;% de longueur d’onde environ la limite des dé-
placements appréciables dans son appareil. Les expériences ont été
exécutées dans des cas trés—variés’mais ont toujours conduit & des
résultats purement négatifs. Si donc on admet qu’il n’y a pas de
changement de phase appréciable, par suite de la réflexion a la sur-
face verre-air par exemple, on est obligé d’admettre qu’il n’y en a
pas non plus a la surface de séparation du verre, et de tout autre
milieu transparent moins dense que lui. C’est la conclusion a la-
quelle s’arréte M. Wernicke.

2. Substances colorées a dispersion anomale ou semi-métal-
ligues. — L’auteur a étudié la fuchsine (chlorure de rosaniline
pur), les triphényl-, diphényl-, monophényl-rosaniline, le gris et le
violet d’aniline. Ces substances, en solution alcoolique, étaient
déposées sur des lames minces de verre jusqu’a une ligne de sépa-
ration horizontale ; de sorte que, par 'évaporation de I'alcool, le
verre se trouvait & moitié recouvert d’'une couche opaque de la
substance étudiée. La lame ainsi préparée était exposée norma-
lement en avant du collimateur de l'appareil spectral, auquel elle
présentait sa face verre. On pouvait donc comparer les différences
de phases produites par la réflexion aux surfaces verre-air, verre-
fuchsine par exemple; et, d’aprés les résultats du paragraphe pré-
cédent, ces différences mesurent la différence de phase absolue cor-
respondant a la réflexion sur la surface verre-fuchsine.

L’auteur a établi dans un autre Mémoire (*) que les indices de

(") Annales de Poggendorff, n° 3, 18;5.

J. de Phkys. t. VL. {Janvier 1857))

[o%
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réfraction de la fuchsine sont supérieurs a ceux du verre, i I'excep-
tion des couleurs, dont les longueurs d’onde sont comprises entre
485 et 410 millioniémes de millimétre, ¢’est-a-dire pour une partie
du bleu et du violet. S1 la réflexion a la surface werre-fuchsine
n’était accompagnée que de changements de phases rigoureusement
égaux a zéro ou a 180 degrés (suivant les valeurs relatives des in-
dices), 1l y aurait coincidence entre les cannelures des deux spectres
juxtaposés depuis 1 = 485 jusqu’a X = 410 millioniémes de milli-
métre ; mais au dela les bandes du spectre verre-fuchsine seraient
reculées, de part et d’autre, de quantités correspondant a un chan-
gement de phase de 180 degrés, c’est-a-dire occuperaient le milieu
entre les cannelures du spectre verre-air.

Le tableau suivant montre comment les choses se passent en
réalité ; les nombres de la prem"ére colonne sont le numéro d’ordre
des cannelures dans le spectre werre-air; dans les colonnes sui-
vantes, A indique la longueur d’onde correspondante dans 'air, expri-

mée en millioniémes de millimétre, et -? la valeur de la différence
de marche (évaluée en fractions de la longueur d’onde) qui est intro-
duite par la réflexion a la surface werre-fuchsine. Enfin (?) est
la valeur théorique de la méme différence, d’aprés les pri‘ncipes
admis jusqu’ici par les physiciens.

Verre-air. P} ; ?
637.5 0,48 0.5
2 619,9 0,46 0,5
S 602,1 0,45 0,5
/R 585,5 0,42 0,5
5 S 512,2 0,37 0,5
L S 556,8 0,35 0,5
Y P 541,17 0,30 0,5
8 ... 526,3 0,33 0,5
¢ J 512,6 0,28 0,5

10,0 et 500,2 0,30 0,5
P 487,5 0,23 0,5
1200000000, 48,2 0,20 0,0
[ T 468,4 0,16 0,0
i 458,5 0,15 0,0
1 YO 448,6 0,11 0,0
16............ 439,4 0,08 0,0
17,0t 430,5 0,10 0,0
18,0t 421,9
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On voit que le passage du changement de phase de 180 degrés a
zéro s’effectue ici, non d’une maniére brusque, comme cela aurail
lieu pour une substance transparente, mais d'une maniére conti-
nue. D’aprés 1'auteur, on peut résumer les résultats de ses recher-
ches sur toutes les substances a dispersion anomale par les pro-
positions suivantes :

1° L’absorption produit un retard de phase pour tous les rayons
dont les indices de réfraction sont plus grands dans le corps
absorbant que dans le milieu juxtaposé ;

2° L’absorption produit une avance de phase pour tous les
rayons dont les indices de réfraction sont plus petits dans le corps
absorbant que dans le miliew juxtaposé;

3° Par suite de Uabsorption, le passage subit du changement
de phase zéro au changement de phase 180 degrés (tel qu’on I'ob-
serve dans les milieux transparents, suivant que le rapport de
leurs indices est plus petit ou plus grand que 1) est remplacé
par une variation continue de ce changement de phase.

3. Substances métalliques. — La comparaison de la surface
verre-argent a la surface verre-air s'effectue comme pour la
fuchsine. On constate, pour toutes les couleurs du spectre, un re-
tard & peu prés constant, égal & un quart de longueur d’onde.
Les autres milieux métalliques donnent sensiblement le méme
résultat. Si I'argent était remplacé par un milieu transparent de
méme indice moyen, le retard serait d'une demi-longueur d’onde.

Nous ne suivrons pas I'auteur dans les considérations théoriques,
peut-étre insuffisamment développées, par lesquelles il termine son
Mémoire. La théorie de la réflexion, donnée par Cauchy, est visi-
blement insuffisante ; I'auteur cherche, en s’appuyant sur la théorie
de la dispersion anomale proposée par Helmholtz, & trouver des
relations qui permcttent de calculer le changement de phase pro-
duit par la réflexion, a aide de données expérimentales connues:
notamment l'angle de polarisation maximum et le rapport des
amplitudes principales, ainsi que l'indice de réfraction. Les résul-
tats relatifs a la fuchsine ne s’accordent pas trés-bien avec I'ex-
périence ; ceux qui se rapportent a 'argent ne s’y adaptent plus du
tout. M. Wernicke croit pouvoir en conclure que la théorie de la
réflexion devra étre modifiée profondément, et dans les principes
mémes qui lul servent de base. E. Boury.
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S.-P. THOMPSON. — On some phenomena of induced electric sparks (Sur quelques
phénoménes d’étincelle électrique produite par influence) ; Philosophical Magazine,
p. 191, septembre 1876.

Au mois de novembre 1875, MM. Eclison et Batchelor remar-
quérent que, lorsqu’on interrompt rapidement un courant qui passe
dans les bobines d’un électro-aimant, on peut, au moment de I'in-
terruption, tirer de petites étincelles du noyau de fer, si 'appareil
et la pile sont isolés. La substitution d’un métal quelconque au fer
ne change pas les phénoménes, les étincelles sont surtout brillantes
avec le zinc amalgamé ; on les observe facilement entre deux crayons
de graphite dans une boite noircie. '

On peut aussi tirer des étincelles d'un conducteur voisin de I'é-
lectro-aimant. L’absence apparente de polarité de la décharge,
d’action sur le galvanomeétre et I'électroscope et d’effets physiolo-
giques avait conduit & I’hypothése d'une nouvelle force (*).

M. Thompson a augmenté la puissance des étincelles en réunis-
sant I'une des extrémités du fil avec un des péles d'une bobine
d’induction ; 'autre extrémité étant maintenue i une distance va-
riable de l'autre péle. Une interruption de 1o millimétres donne
de petites étincelles sans action sur le galvanométre et le plan d’é-
preuve ; I'effet augmente lorsque I'écart est de 20 millimétres et de-
vient nul lorsque les fils sont en contact.

L’appareil fut ensuite modifié, de fagon a augmenter la surface
du conducteur. Un conducteur A, de large surface, dont la coupe
est représentée fig. 1, est recouvert d’une couche isolante B, sur
laquelle s’enroule un fil isolé MCD réuni au fil induit. Les étincelles

Fig. 1.

qui jaillissent en E deviennent de plus en plus puissantes lorsque

(') Bearv, Quarterly Journal of Science, avril 1870,
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ND augmente jusqu’a 3o millimétres; elles agissent fortement sur
les nerfs de la peau: I'éclat et la longueur augmentent encore lorsque
la décharge en aigrettes remplace les étincelles par un écart d’en-
viron 50 millimétres, surtout lorsque N est réuni au sol.

Dans les tubes de Geissler, les deux extrémités sont semblables :
des éclairs apparaissent accidentellement a l'une ou & Tlautre; le
courant induit direct produit seul I'illumination du tube.

Avec un miroir tournant, on constate que les décharges partent
alternativement de chaque extrémité; les éclairs correspondent a
deux décharges consécutives dans la méme direction.

Le miroir d’'un galvanométre réflecteur a long fil éprouve un
mouvement de plus en plus marqué, & mesure que la distance ND
augmente, mais sans déviation permanente ; la décharge en aigrettes
produit une déviation de plus en plus grande, jusqu'a ce qu’'une
étincelle éclate accidentellement en D ; I'aiguille est alors brusque-
ment repoussée en sens contraire ; les oscillations violentes coinci-
dent avec les éclairs des tubes lumineux.

On réunit le conducteur au bouton d’un électroscope ; les feuilles
d’or ne divergent pas, mais elles s’écartent, puis retombent brus-
quement i chaque étincelle tirée du bouton ou du conducteur.

Le résidu, lorsqu’on éloigne rapidement la main, est tantot -+,
tantot —.

Pendant toutes ces expériences, les conducteurs voisins présen-
tent des phénoménes analogues.

On peut expliquer ces faits en remarquant qu'une charge ¢lec-
trique s’accumule sur G pour vaincre la résistance de I'air en D;
cette charge agit par influence sur A, et les deux étincelles, qui
éclatent presque simultanément, produisent en E des décharges al-
ternatives de sens contraires. L'interruption en D est nécessaire pour
produire cette accumulation de fluide. Les premiéres expériences
s’expliquent de méme : I'extra-courant accumule dans le fil inter-
rompu des charges qui agissent par influence sur le noyau métal-
lique. On constate, en effet, que si I'on compléte le circuit de
Pextra-courant par une bobine de résistance conyvenable, ou méme
par une goutte d’eau entre les pointes de I'interrupteur, les ¢tincelles
cessent de se produire.

C. DacueneT.
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‘W.-G. ADAMS. — On the change produced by magnetization in the electrical resis-
tance of iron and steel (Sur le changement produit par I'aimantation dans la ré-
sistance électrique du fer et de 'acier); Phil. Mag., t. I, p. 153; 1876.

Exposé succinct d’un travail dont nous ne reproduirons que les
conclusions :

1° L’effet du passage d’un courant au travers d’un barreau d’a-
cier dur est de diminuer sa résistance, et, au travers d’une barre de
fer doux ou d’acier doux, d’accroitre la résistance.

2° Quand une barre d’acier dur est aimantée par un courant a
la fagon ordinaire, il y a une diminution de résistance proportion-
nelle au carré du courant, jusqu’a une certaine limite.

3° L’acier doux ou le fer doux, aimanté longitudinalement ou
transversalement , éprouve dans les mémes conditions un ac-
croisscment de résistance proportionnel au carré du courant
d’aimantation.

E. Ducraux.

E. ROOT. — Zir Kenntniss der dielektrischer Polarisation (Sur la polarisation dié-
lectrique); Ann. de Pogg., t. CLVIIL, p. 425, 1876.

L’auteur s’est proposé de metire en évidence 'existence de la
polarisation diélectrique et 'opposition, indiquée par Faraday,
entre la conductibilité et cette polarisation.

Il fait usage d’un condensateur dont les faces peuvent étre
mises en communication avec les péles de batteries puissantes
(1000 Daniell ou 5000 Gassiot); il s’est ménagé la possibilité de
changer jusqu’a 6ooo fois par seconde le sens de 1’électrisation.

En suspendant des plaques ou des boules cristallines entre les
deux plaques du condensateur, et mesurant par la méthode des
oscillations la force directrice de ces corps sous l'influence des
charges des armatures, on trouve cetie force indépendante du
nombre des commutations, une fois que celui-c1 dépasse 4oo par
seconde. L’auteur en conclut que la polarisation diélectrique est
compléte en moins de 0”,00008.

D'un autre coté, une plaque suspendue entre les armatures
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change son orientation de 180 degrés, si au bout de trés-peu de
minutes on change le signe de I'électrisation : ce que 'auteur, sui-
vant les idées de Faraday, attribue 4 la conductibilité de la sub-
stance, et 1l estime & 07,0208, pour I'arragonite, le temps néces-
saire pour que l'influence de cette conductibilité soit sensible,
cette influence croissant naturellement avec le temps.

En suspendant des boules cristallines, de maniére a faire coin-
cider successivement les trois axes d’élasticité optique avec l'axe
de suspension dans un champ diélectrique changeant de signe un
grand nombre de fois par seconde, on vérifia que la constante
diélectrique varie dans les diverses directions comme Yindice de
réfraction; que si, par exemple, on suspend une boule de spath,
de maniére que son axe optique soit horizonlal, il se placera
parallélement aux armatures; tandis que, si 'on ne fait pas changer
les électricités de celle-ci, il se placera perpendiculairement, au
bout d’un certain temps, parce que la conductibilité est meilleure ‘
suivant l'axe.

L’auteur a mesuré les rapports des forces directrices pour des
sphéres, plaques et lentilles de quartz, spath, topaze, tourmaline,
soufre et arragonite. Quand les résullats ont été nets, le rapport
de ces forces a toujours été plus voisin de P'unité que ne I'exige la
théorie de Maxwell, et la différence d’autant moins forte que le
corps était plus réfringent. M. Root en conclut que la conducti-
bilité, cause de ce désaccord entre la théorie et I'expérience, est
d’autant moins grande que la constante dié¢lectrique est plus forte.

Ces expériences sont fort délicates, surtout & cause de 'influence
des fentes difficiles & éviter complétement dans des cristaux cliva-
bles; elles ne paraissent pas non plus permettre des conclusions
numériques rigoureuses. En effet, les formules qui donnent les
couples directeurs pour un cristal dont 'axe de suspension coincide
successivement avec les trois axes d’'élasticité, indiquent que le
carré du nombre des oscillations autour de I'axe moyen est égal &
la somme des carrés de ces mémes nombres pour les deux autres
axes; et cette relation, indépendante de la théorie de M. Maxwell,
n’est pas vérifiée a 10 pour 100 prés par les nombres de M. Root.

A. Porier.
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SUR UNE PROPRIETS D'UNE SURFACE D'EAU ELECTRISEE
ET SUR LA POLARISATION DES ELECTRODES;

Par M. G. LIPPMANN.

Lorsqu’on veut montrer la décomposition de ’eau par I’électri-
cité, on emploie d’ordinaire un voltamétre muni de deux électrodes
dont I'une sert & I'entrée, l'autre & la sortie du courant de pile.
Cette disposition est commode pour produire une abondante dé-
composition de I'eau; mais elle constitue une expérience relative-
ment complexe, et dont la complexité a pu masquer certaines
conséquences de la loi élémentaire de l'électrolyse. Ce sont ces
conséquences que nous allons essayer de démontrer.

On peut effectuer la décomposition de I'eau en n’employant
qu’une seule électrode, ainsi que I'ont montré, sous diverses formes,
MM. Buff, Grove, Andrews et Soret. L’expérience peut se faire de
la maniére suivante. Une masse d’eau 1solée est contenue dans un
vase en verre, de manjére i constituer I'armature intérieure d'unc
bouteille de Leyde. Cette masse d’eau est munie d’'une électrode a
la Wollaston, c’est-a-dire d’un fil de platine fin englobé dans du
verre et ne touchant I'’eau que par sa section extréme. Cela posé,
on met le fil de platine en communication avec le conducteur d’une
machine électrique. On voit alors un chapelet de fines bulles de
gaz (oxygéne) se dégager a la pointe qui sert d’entrée au flux d’é-
lectricité positive. Lorsque D'appareil est chargé, un seul des élé-
ments de 'eau, I'oxygéne, a été mis en liberté. Qu’est donc devenu
I'hydrogéne correspondant?

Tant que la masse d’eau reste chargée, cet hydrogéne reste en
excés. Si Pon décharge la masse d’eau, cet hydrogéne se dégage &
la pointe de platine, parce que celle-ci sert & ce moment d’élec-
trode de sortie; remarquons que, d’aprés la loi de Faraday, la
méme charge électrique, qui dégage a I'entrée 1 équivalent d’oxy-
géne, dégage a la sortie précisément 1 équivalent d’hydrogéne.
Ainsi I'eau, en revenant a I'état neutre, reprend sa composition
normale; mais, pendant qu’elle est électrisée, elle contient un
excés d’hydrogéne proportionnel a la charge électrique qu’elle a
recue.

J. de Phys., t. VL. (Février 18:7.) 4
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Il est clair que, si I'oxygéne seul se dégage, I'hydrogéne reste en
exceés; mais, demandera-t-on, ne se peut-il pas que '’hydrogéne
soit mis en liberté au sein du liquide ou bien & sa surface, au fur
et 3 mesure que 'oxygéne qui lui correspond se dégage 4 la pointe
de platine? D’aprés cette maniére de voir, tout se passerait comme
s'il y avait dans le liquide deux électrodes, I'une constituée par la
pointe de platine, et Pautre en quelque sorte diffuse ou de grande
surface.

L’objection qui vient d’étre rapportée ne peut guére étre réfutée
par une expérience directe, car les quantités de gaz mises en jeu
sont assez faibles pour échapper facilement a observation si elles
étaient disséminées. Mais on peut montrer nettement I'impossibi-
lité de I'hypothése qui vient d’étre exposée, en considérant les
quantités de travail chimique et électrique mises en jeu pendant
I'expérience. On peut faire cette démonstration de plusieurs ma-
niéres.

Premiére démonstration. — Pendant que I'eau acquiert sa
charge, une quantité d’électricité Q passe du platine, ou le poten-
tiel électrique est Vo, a 'eau ot le potentiel est V,. Le travail
électrique correspondant est donc égal & (Vo—V,)Q ou bien a
(Pz,) >< Q, en désignant par (Pz,) la différence de potentiel qui
existe entre une électrode du platine, ot se dégage de 'oxygéne,
et V'eau. Pendant la décharge, la méme quantité d’électricité Q
repasse de Peau ou le potentiel est V', au platine ol le potentiel
est V. Le travail électrique correspondant est donc égal a
(V,—V,)Q ou bien & —(Pt,)><Q, en désignant par (P,) la
différence de potentiel qui existe entre une électrode de platine oit
se dégage I’hydrogéne et I'eau. La somme des travaux électriques
correspondant a la charge et & la décharge est donc égale a

[(Pt)—(P&)]0Q.

Or, dans un voltamétre & deux électrodes traversé par un courant
de pile, la différence de potentiel des deux fils de platine est pré-
cisément (Pt,)—Pz,, et le travail électrique correspondant au
passage de la quantité d’électricité Q a donc également pour ex-
pression le produit écrit ci-dessus. Dans un voltamétre a deux
¢lectrodes, ce travail électrique correspond a la décomposition de
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Q équivalents d’eau. Or, si, dans 'appareil & une seule électrode,
il se dégageait pendant la charge, d'une part, Q équivalents d’oxy-
géne au platine et Q équivalents d’hydrogéne dans le sein de I'eau
et ensuite Q équivalents d’hydrogéne au platine et Q équivalents
d’oxygéne dans l'eau, il y aurait en tout 2Q équivalents d’eau
décomposée. On ne peut admettre que le travail électrique qui
correspond 4 la décomposition de Q équivalents d’eau puisse,
dans l'appareil 4 une électrode, en décomposer une quantité
double. Donc, dans I'appareil 4 une seule électrode, le phénoméne
de la charge ou bien celui de la décharge, pris séparément, corres-
pondent & la mise en liberté d’un seul des éléments de l'eau.
Chacun d’eux produit une demi-décomposition de l'eau; il faut la
somme des deux phénoménes pour mettre en liberté I'un et 'autre
des éléments de I'eau.

Deuxieme démonstration. — Nous nous proposons de montrer
qu'il ne peut y avoir mise en liberté d’un élément de I'eau qu’a la
surface de contact de ’eau et d'une électrode d’autre matiére. Il
suffit évidemment pour cela de montrer que, dans une masse d’eau
homogéne, aucune décomposition chimique n’accompagne les dé-
placements d’une charge électrique.

A cet effet, considérons une sphére d’eau isolée S et une sphére
de cuivre électrisée C. Les deux sphéres s’attirent avec une force
dirigée suivant la ligne des centres. On peut faire tourner la
sphére G autour de la sphére S en maintenant la distance des
deux sphéres constante; ce mouvement n’exige aucune dépense de
travail, puisque le mouvement se fait dans une direction perpen-
diculaire a la force.

Dans ce mouvement, la distribution d’électricité développée par
influence sur la sphére S se déplace en suivant la sphére C. Le
mouvement d’électricité qui en résulte dans la sphére S ne peut y
metire en liberté les éléments de I'eau; car autrement on décom-
poserait 'eau a I'aide du mouvement de la sphére C, lequel mou-
vement n’exige aucune dépense de travail.

Ainsi la considération du travail chimique montre que la quan-
tité d’énergie électrique dépensée au passage d'une seule électrode
est insuffisante pour mettre en liberté les deux éléments de I'eau,
et qu’ainsi la théorie confirme I'observation. Lorsqu’on électrise

4.
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positivement une masse d’eau isolée, on en dégage de 'oxygéne;
I'hydrogéne correspondant reste fixé jusqu’au moment de la dé-
charge. Cet hydrogeéne dissimulé est en quantité proportionnelle a la
charge électrique acquise. Il en résulte que cet hydrogéne en excés
se trouve réparti a la surface électrisée de la méme facon que la
charge électrique. En effet, si I'on évide un conducteur quelconque,
et en particulier une masse d’eau électrisée, en enlevant des masses
d’eau quelconques dans son intérieur, mais sans modifier la sur-
face, on ne change pas la charge que ce conducteur regoit dans des
circonstances données, et qu’il céde ensuite au moment de la dé-
charge; en d’autres termes, un conducteur creux se comporte
exactement comme un conducteur plein de méme forme. On ne
change donc pas la quantité d’hydrogéne dissimulé, en enlevant
une portion intérieure quelconque de la masse d'eau; donc cet hy-
drogéne se trouve réparti a la surface de I'eau. Dans le cas ou la
masse d’eau forme I'armature intérieure d’une bouteille de Leyde,
cet hydrogéne se trouve, comme la charge électrique, presque en
totalité  la surface de contact du verre et de 'eau.

Une quantité d’électricité Q, en pénétrant dans la masse d’eau,
dégage a l'électrode d’entrée Q équivalents d’oxygéne; il reste
donc Q équivalents d’hydrogéne en excés ou dissimulés, et, en
effet, Q unités d’électricité dégagent en sortant de la masse d’eau
précisément Q équivalents d’hydrogéne. On doit tirer de la deux
conséquences :

1° Les actions chimiques ou physiques (oxydation, diffusion)
sont sans effet aucun sur I’hydrogéne dissimulé, tant que ces ac-
tions ne diminuent pas la quantité Q, c’est-a-dire tant que, en ap-
pliquant ces actions, on ne détruit pas l'isolement électrique de
la masse d’eau;

2° Inversement, toute action qui diminue la charge électrique Q
doit diminuer dans le méme rapport la quantité d’hydrogéne dis-
simulé.

L’étincelle et effluve électriques sont du nombre de ces derniéres
actions. Et, en effet, cette conclusion a été vérifiée par 'expérience :
par Faraday pour le cas des effluves ou de la décharge par aigrettes;
par M. Buff pour le cas de I'étincelle; M. Buff a méme vérifié que
la quantité d’hydrogéne (ou d’oxygéne) mise en liberté par les
étincelles est proportionnelle i la quantité d’électricité positive
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(ou négative) soutirée par ces étincelles, conformément & ce qui a
été établi dans ce travail.

On sait que Faraday a été guidé dans toutes ses recherches par
une idée constante; rejetant I'hypothése d’actions électriques &
distance comme une abstraction stérile, il a cherché a4 ramener a
des lois communes les phénoménes qui ont lieu & distance sensible
et les phénoménes qui ont lieu de proche en proche au contact ap-
parent. Les résultats que nous avons établis permettent peut-étre
de compléter sur un point le rapprochement cherché par Faraday.

On a remarqué depuis longtemps que le systéme formé par une
masse d’eau et une lame de platine plongeant dans cette eau pos-
séde les propriétés électriques d'un condensateur & lame extréme-
ment mince, dont I’armature intérieure serait formée par I'eau et
I'armature extérieure par le platine, condensateur ou la capacité
serait trés-grande, et ou les limites entre lesquelles peut varier la
différence de potentiel entre les armatures seraient trés-rappro-
chées: ces deux propriétés sont des conséquences nécessaires de la
minceur de la lame isolante.

D’autre part, on a observé que, lorsque le potentiel de l'eau
devient plus élevé que celui du platine, il y a accumulation d’hy-
drogéne 3 la surface de séparation des deux corps. Cette accumula-
tion d’hydrogéne a été regardée jusqu’ici comme particuliére aux
systémes formés par un liquide et une électrode polarisables. Or
nous avons vu qu'un condensateur ordinaire, c’est-a-dire formé de
deux conducteurs séparés par une distance sensible, jouit égale-
ment de cette propriété de retenir de I'hydrogéne dissimulé en
quantité proportionnelle a la charge positive, ou de I'oxygéne dis-
simulé en quantité proportionnelle & la charge négative. Sur ce
point donc I'analogie est complétée.

De plus, on a montré plus haut que, lorsqu’il y a décharge entre
la masse d’eau et le corps éloigné qui fait fonction d’armature ex-
térieure, il y a dégagement d’hydrogéne ou d’oxygéne, suivant que
le passage du fluide positif a lieu de 1'’eau vers l'intérieur ou en
sens contraire.

Le méme fait se produisant pour le systéme formé par I'eau et
le platine en contact apparent a pour conséquence le dégagement
gazeux qu’on observe en effet aux électrodes. Nous ne pouvons
achever de développer ici I'analogie que nous avons signalée et qui
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s'étend aux forces mécaniques développées dans les deux sys-
témes.

SUR LES PEENOMENES D'INDUGTION;
Par M. L. MOUTON.

(SuITE ET FIN.)

Résultats obtenus, — 1° Une différence de tension s’accuse
entre les deux extrémités du fil induit au bout d’'un temps que je
<crois pouvoir affirmer moindre que 4 millioniémes de seconde aprés
la rupture métallique du courant inducteur. Le retard observé par
M. Blaserna dans la production du courant d’induction, lorsque
les deux bobines sont séparées, serait donc insensible quandla bo-
bine induite recouvre immédiatement la bobine inductrice.

2° Ceite différence de potentiel va en croissant : elle est de sens
tel que, si les deux extrémités du fil induit étaient réunies par un
conducteur, elle donnerait lieu au courant induit direct des théo-
ries ordinaires de l'induction ; il n’est pas douteux que ce serait
elle qui produirait tout ou partie de I'étincelle dite d’induction
au cas ou les deux extrémités du fil induit ne seraient sé-
parées que par une mince couche d’air ou une colonne d’un gaz
raréfié,

3° Aucun phénoméne d’étincelle ou de courant n’ayant pu se
produire, la différence de potentiel, aprés avoir atteint un certain
maximum, diminue, retombe 2 zéro, puis change de signe, atteint
un nouveau maximum en sens inverse, pour revenir a zéro et
se reproduire en sens inverse, etc. : en un mot, elle oscille de part
et d’autre du zéro.

4° Les temps qui séparent deux zéros consécutifs sont rigoureu-
sement égaux, a I'exception du premier, toujours plus long.

5° Ces temps différent avec les bobines induites employées ;
anais, pour une bobine donnée, ils sont indépendants du nombre
de spires qui composent la bobine inductrice et de I'intensité du
courant inducteur, du moins dans les limites indiquées plus haut
ou j’ai opéré.
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6° La durée de la premiére période, en prenant pour unité de
temps le millitme de seconde que je désigne par o, a toujours
été comprise, pour la bobine de 13860 tours, entre 0°,108 et
0°,112, soit environ o°,110; elle a été pour la seconde bobine
0°,035.

7° La durée commune aux périodes isochrones qui suivent la
premiére a été comprise pour la bobine la plus longue entre 0°,076
et 0%,077 : elle a été pour I'autre de 0%,023 a 0°,025.

8° Si 'on met dans I'intérieur de la bobine inductrice des fils de
fer doux, leur effet est d’allonger la premiére période seulement,
les autres reprenant les valeurs précédentes. Ainsi, des morceaux
de fil de fer de 1 millimétre de diamétre étant introduits dans la
bobine, successivement au nombre de 10, 20, 40, les durées cor-
respondantes de la premiére période {bobine longue), au lien de
0°,110, ont été o°,144, 07,153, 0%,171, et, pour les périodes is0-
chrones, 0°,076 comme plus haut.

9° La durée des oscillations isochrones parait donc ne dépendre
que de la bobine induite elle-méme. Bien que n’ayant opéré que
sur deux bobines, je me permettrai de faire remarquer la relation
suivante : les durées des oscillations isochrones pour les deux bo-
bines sont entre elles comme les quotients de la longueur des fils
par leur diamétre. Ce quotient serait ainsi une espéce de résistance
aun flux électrique parcourant les surfaces et dans laquelle le pé-
rimétre remplacerait la section. Si 'on se reporte, -en effet, aux
longueurs et diamétres des fils des deux bobines décrites plus haut,
ffzg : 1—2(:—2 = 3,4; le rapport des temps est g:—zz-;—: 3,3.
Comme vérification, on doit encore trouver le méme nombre pour
le rapport des produits des résistances ordinaires de Ohm par les
942> 0,25 3.5
164 < 0,4 — 7

10° Lorsque la bobine induite est formée d’une seule partie,
de sorie que I'une des extrémités du fil se trouve & D'intérieur de
la masse enroulée et 'autre a 'extérieur, la premiére reste pen-
dant toute la durée du phénoméne a un potentiel & peu prés nul;
la différence mesurée représente ainsi tout entiére le potentiel du
pole extérieur. Silabobine est formée de deux bobines semblables,
reliées soit par leurs extrémités intérieures, soit par leurs extré-

on a

diamétres, et en effet ona
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mités extérieures, les deux poles libres ont & chaque instant des
potentiels égaux et des signes contraires.

Ce fait entraine la conséquence suivante : sil’on veut essayer de
tirer des étincelles des pdles isolés d'une bobine Ruhmkorff en
en approchant un conducteur en relation avec le sol, un seul péle en
fournira dans les bobines petit modéle non cloisonnées, ot 'en-
roulement est unique; tandis que les deux pdles en donneront
indistinctement dans les bobines grand modéle, on le cloisonne-
ment produit une symétrie entre les deux parties du fil induit.

11° L’appareil d’induction restant le méme, si 'on change 1'in-
tensité du courant inducteur, les valeurs du premier maximum, le
seul dont je me sois occupé dans ce cas, croissent plus vite que
proportionnellement aux intensités du courant inducteur; mais, si

6
I'on considére les valeurs des intégrales f Edt, ou E désigne la
o

différence de potentiel fonction du temps et § le temps compris
entre le début et le premier zéro, ou, ce qui revient au méme, les
aires de la premiére boucle de la courbe générale: ces valeurs sont
exactement proportionnelles aux intensités du courant inducteur.

Ezxemple : courants, 1, 2, 3; premiers maximum, 18, 4o, 63;
aires 140, 281, 428.

12° L’intensité du courant inducteur restant la méme, les valeurs
du premier maximum croissent plus vite que proportionnellement
aux nombres de couches de spires composant la bobine inductrice;

g
mais les aires f Edtleursontencore proportionnelles. Exemple:
]

nombre de couches, 1, 2,3, 4; premiers maximum : 28, 61, 104,
1503 aires : 9o,182,300,393. (Il y aici une erreur par excés, que
j'al toujours trouvée dans ce sens.)

13° L’introduction de dix morceaux de fil de fer doux dans la
bobine inductrice a fait monter le premier maximum de 18 a 5o,

o
et l’intégrale‘/v Edt de 140 a 457.

14° La (fig.7) représente les six premiéres boucles de la courbe
compléte représentant les différences de potentiel par lesquelles
passent, aprés la rupture du courant inducteur, les extrémités du
fil induit, dans les conditions que je vais spécifier. De I'inspection
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de cette figure, il résulte que les maximum diminuent assez len-
tement pendant la période oscillatoire (*).

Fig. 7.

Mg

VY

Il est probable que le nombre des oscillations est théoriquement

infini, ce quirevient & dire qu'on en observera d’autant plus qu’on
les produira plus intenses et qu’'on emploiera des instruments de
mesure plus sensibles. Aussi je ne me suis pas attaché a ce point,
et les six boucles qui sont ici représentées sont tout ce que me
permettait d’obtenir mon disjoncteur, dans la construction duquel
je n’ai pas hésité a sacrifier la poursuite du phénoméne aux avan-
tages de rigueur et de sdreté qu'offre toujours une vis micromé-
trique de peu d’étendue. Dans mes premiéres expériences (*), faites
avec un instrument moins précis, j’ai compté plus de trente os-
cillations, et le vingtiétme maximum était encore accusé par une
déviation de 160 & I'échelle de I'électrométre.

Je donne, en méme temps que la courbe qui précéde, la série
d’expériences dont elle est la traduction. Cettc série a été obtenue
le 3 mai 1876; la bobine induite était celle de 13 860 tours; la
bobine inductrice avait deux épaisseurs de spire, sans fer a I'inté-
rieur. La pile inductrice était un élément Daniell, demi-grandeur,

(') Comptes rendus des sé s de I’ Académie des Sci 5, 3 janvier, 12 juin et
10 juillet 1876.
(*) Voir Comptes rendus du 3 janvier 1836.
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rempli au 2 environ de dissolutions bien pures de sulfate de zinc
et de sullate de cuivre; sa résistance était 4,5 unités Siemens; le
courant traversait en plus une résistance de 1,5 unité Siemens.
La vitesse de rotation du disjoncteur était telle, que 'unité de la
colonne 1, qui est le temps correspondant a I'une des vingt-cing
divisions du limbe de la vis micrométrique, était 0%,000045; 'unité
de la colonne 2 est la force électromotrice d’un Daniell, c¢’est-a-
dire la différence de potentiel que présentent les deux péles d'un
élément Daniell ouvert :

1 2 1 2. 1 9
1'.06%" o ot o pdiv. 4, o8uete. 4054 00
o7 7 ,Odroite. 23 12 7Odroite. 07 1% ’Odroite.
12 34,4 3.02 34,4 10 25,0
18 61,7 o4 41,4 14 34,4
24 36,8 o8 32,3 18 25,0
2.03. 9,0 12 7,0 22 5,0
05 (s} I 4 5’osauche. o 4 4, Ogallchc.
07 [S,OSauche. 17 23,0 5.0 19,4
09 32,0 20 36,8 07 31,6
14 46,0 22 36,8 13 12,0
17 36,0 4.01 23,6 16 g, odeite

Dans le dessin de la (fig. 7) + millimétre représente en abscisse
un temps égal & 0%,0000045 et en ordonnée la différence de po-
tentiel, force électromotrice d'un Daniell. L’origine des coordon-
nées ou des temps est I'instant de la rupture métallique du courant
inducteur, a partir duguel la courbe s’éléve sans étre tangente ni
3 'un ni a I'autre des axes de coordonnées.

Ce travail a été fait au laboratoire de Physique de 1’Ecole Normale
supérieure.

HAUTEURS GOMPARATIVES DES SONS RENDUS PAR DIVERS METAUX
ET ALLIAGES;

Par M. C. DECHARME.

On s’est servi, dans les expériences suivantes, de tiges cylin-
driques ayant toutes 20 centimétres de longueur et 1 de diamétre.
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Pour faire rendre i chacune d’elles le son fondamental, on a di
recourir & des moyens différents. Les unes, les moins sonores,
étaient suspendues & un fil, a I'endroit d'un des neeuds principaux,
c'est-a-dire 4 4 centimétres environ de l'extrémité; les autres
étaient posées, aux deux nccuds, sur.les arétes de prismes en
liége. On frappait la tige en son milien avec un marteau en bois ou
recouvert de caoutchouc. L’expérience a montré que I'on pouvait
faire varier de plusieurs millimétres les points de suspension, sans
que le son fondamental de l'une quelconque de ces tiges en fiit
altéré, d’une facon appréciable, dans sa hauteur et méme dans
son intensité. Il n’était donc pas nécessaire d’avoir recours aux
formules d'Euler simplifiées par M. Lissajous ('), pour déterminer
par le calcul la position des neeuds.

Pour prendre la hauteur des sons fondamentaux donnés par les
diverses tiges soumises & l'expérience, on les a comparés aux
notes de la gamme tempérée, a I'aide d'un piano accordé sur le
diapason normal (las =870 v. s.). Les résultats de cette compa-
raison forment un tableau numérique, que voici :

Note Nombre de vibrations

Nom du métal. de la gamme. par seconde.
Plomb.......... Fa, 690
Oreveeinvnnnnnn. Si, 970
i?;;n;flne ..... U, 1034,6
Etain...o.o...... Ré, 1161,3
Laiton.......... Mi, 1306,6
Bronze....... - Fa, 1381
Zinc....o.oviuns » 1422
Cuivre...... ceen Soln 1642,3
Fonte.......... . La.a 1843,6
Fer. .o.cov.. ... Uty 2192,2
Acier........... Ré, 2322,6
Aluminiuni..... Fa, 2762

Les hauteurs des sons donnés par 1'or, I'argent et I'aluminium,
ont été calculées a I'aide de rondelles en cuivre de méme module

(*) Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. XXX, p. 385.
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que des médailles ou piéces de monnaie et ramenées a celles des
sons produits par des tiges, de longueur et de diamétre identiques
a ceux des tiges directement soumises a I'expérience.

On voit que, du plomb 4 I'aluminium, il y a un intervalle de
deux octaves, du fa, au fay.

Il serait facile, d’aprés les lois connues en acoustique, de dé-
duire de ces résultats la hauteur des sons rendus par des tiges, ou
des plaques de dimensions quelconques des métaux sur lesquels ont
porté nos expériences.

Ces résultats, toutefois, ne peuvent marquer d’une maniére ab-
solue les notes qui correspondraient a d’autres tiges de mémes
dimensions et de méme nature que les précédentes, car la hauteur
des sons doit nécessairement varier un peu avec les divers échan-
tillons d’'un méme métal, leur homogénéité n’étant jamais 1denti~
quement la méme.

En comparant la hauteur des sons rendus par les tiges, soumises
aexpérience avec les propriétés physiques ou chimiques des sub-
stances qui les composent, on ne trouve pas de relations simples
suffisamment exactes. Wertheim a fait connaitre, entre trois des
éléments en question, une relation composée qui peut se traduire
par la formule suivante :

e 1
_— Al —_ . 2
n_a\/!, dou e= Ind,

n représentant le nombre de vibrations transversales par seconde ;

e le coefficient d’élasticité de la substance ;

d sa densité;

a une constante dépendant de la nature du métal, quantité que 'on
peut déterminer approximativement, pour un métal particulier,
le cuivre par exemple, dont le coefficient d’élasticité est moyen
entre ceux des diverses tiges.

On tire ainsi de cette formule

1 e 11833
@ nid = (1642.32)2< 8,95

On peut aussi se servir de la relation

n ed' ot ¢ n'*d’
— = — e=e——-—-.
n' ed’ nd

=0,00049.
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C’est a'aide de ces formules qu’on a obtenu les résultats sui-
vants, en regard desquels sont placées les valeurs données par
Wertheim; ces derniers chiffres varient, comme on le sait, entre
des limites assez étendues.

COEFFICIENTS D ELASTICITE

déduits des expér. donnés
précédentes. par Wertheim.

Plomb........... 2645 1985, 2
Or..oovvveinn.. .. goo8 . 5989 4 8644,6
Argent........... 5991 7533  a 9820,4
Ewin............ . 4751 4172
Zinc............. 7065 8793,6 a 9641
Cuivre ........... 11833 11833  a 12512
Fonte........ eoo. 11831
Fer.............. 18343 18547 & 19410
Acier............ 20881 18247 & 18811

La différence entre nos résultats et ceux de Wertheim tient &
- , I . .
ce que les premiers sont calculés sur la valeur — relative au cuivre,
a

et que a doit varier avec la nature du métal.

EXPERIENCES DE M. CH. LOOTENS, S. J., SUR LES MOUVEMENTS DE LA
COLONNE AERIENNE DANS LES TUYAUX SONORES;

Par M. Vicror van TRICHT, S. I,
Professeur de Physique au Collége de la Paix (Namur).

Le travail de M. J.-W. Sonreck sur la mise en wvibration de la
colonne d’air dans les tuyaux ouverts ou fermés et 'analyse qu’en
a donnée le Journal de Physique, t. V, p. 321, m’ont inspiré la
pensée de résumer les conclusions d’une série de recherches faites
sur le méme objet par un homme assez étranger aux théories phy-
siques, M. Ch. Lootens, mais observateur habile et perspicace,
avide de connaitre et désireux depuis longtemps de voir ce qui se
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passait dans'les tuyaux d’orgue. J’ai controlé, j'ai réalisé moi-méme,
et par vingt fois les expériences de ce chercheur ingénieux; et,
parmi des résultats fort intéressants, je signale ceux-ci.

I. Le courant aérien, au sortir de la lumiére du tuyau sonore,
s'étend d’abord sous forme de nappe devant 'embouchure, frappe
ensuite la lévre supérieure et s’y divise ordinairement en deux
courants partiels. L'un, que nous avons nommé le courant prin-
cipal, parce que généralement il est plus puissant et plus large, se
dirige a 'extérieur du tuyau sonore et se trouve par conséquent
sans action immédiate sur la colonne aérienne intérieure. L’autre,
que nous nommons le courant dérivé, pénétre a I'intérieur du
tuyau sonore, et, aprés avoir longé quelque temps la paroi de face,
il subit une flexion qui I'en détache et a la suite de laquelle il est
ou totalement ou partiellement détourné de sa direction normale.

Dans le premier cas, il se recourbe vers le fond du tuyau, s’a-
baisse, prend un mouvement de haut en bas, arrive a hauteur du
plancher, se releve et s’échappe finalement a 'extérieur, a travers
I’embouchure, en franchissant tout le courant injecté qui, comme
nous l'avons dit, la cl6t comme d’une nappe aérienne. Nous avons
nommé cyclone ce mouvement de rotation.

Dans le second cas, il se divise en deux branches : I'une descen-
dante, qui fournit le tourbillon ou le cyclone que nous venons de
décrire; I'autre ascendante, qui poursuit sa marche, traverse obli-
quement le tuyau, leéche la paroi de fond et forme parfois un second
cyclone supérieur et de sens inverse au premier.

L’existence de ces cyclones a été découverte en faisant parler
les tuyaux & I'aide d’un courant chargé de fumée de tabac, ou mieux
encore en les sondant dans toute leur longueur avec un petit appa-
reil que nous avons nommé rhéoscope. Cest un cadre de laiton
portant des hélices ou des valves en sureau, dont le mouvement
trahit la direction de ces courants multiples et divers.

En expérimentant de cette maniére sur des tuyaux de toute
dimension et de toute forme, nous avons pu établir ce fait général
et, & notre avis, fort remarquable, 4 savoir, que tout le courant
dérivé, ou du moins une partie de ce courant, rejaillit au dehors, a
travers I’embouchure, aprés avoir franchi de part en part le courant
injecté qui la ferme.
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Or la saillie de ce courant est intimement liée au phénoméne
sonore. Voici quelques faits qui en témoignent.

II. a. Avant que le tuyau sonore parle, le courant dérivé
sortant ne jaillit pas au dehors, mais il se méle insensiblement et
se fond avec le courant principal. On observe ce fait sur des
tuyaux singuliers qui, revéches aux courants aériens les plus in-
tenses, exigent pour parler qu’'on mette violemment leurs parois
en vibration par un choc vif, un coup de marteau, par exemple,
appliqué en plein milieu d'un ventre.

b. Quand un tuyau parle convenablement, le courant dérivé
sortant ne se méle pas au courant principal et prend une direction
distincte et notablement plus inclinée. Quand on opére sur des
tuyaux A parois minces, dont la vibration est intense, on apercoit
entre les deux courants un large secteur diaphane.

¢. Quand, dans un tuyau qui parle, on vient & mettre obstacle
4 la vibration des parois, le courant dérivé sortant se reléve brus-
quement et se fond dans le courant principal; enléve-t-on l'ob-
stacle, 1l s’abaisse et reprend sa direction distincte.

d. Dans des tuyaux accouplés (*) en désaccord, chaque batte-
ment correspond a une saillie plus prononcée du courant dérivé.
Or chaque battement correspond dans ces tuyaux & une ampli-
tude maximum de la vibration des parois.

e. Quand un tuyau & parois minces, fermé ou bien ouvert,
parle, sil’on vient & frapper légérement les parois avec un marteau
analogue a ceux qui frappent les cordes d’un piano, on remarque
a chaque choc, si léger soit-il, une saillie plus prononcée du cou-
rant dérivé sortant.

Serait-il téméraire, en présence de ces faits, de considérer le
jaillissement du courant dérivé sortant comme une suite nécessaire

(*) Nous nommons tuyaux accouplés un systéme de deux tuyaux accolés l'un a
Pautre, de maniére qu'une paroi soit commune a tous les deux. Cette paroi meédiane
est ainsi soumise a la sollicitation de deux vibrations, qui peuvent étre en accord ou
en désaccord, de méme phase ou de phases diverses, etc. Selon que I'un ou l'autre
de ces cas se présente, ces tuyaux produisent des phénoménes de renforcement, de
battement, d’interférences, etc.
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et immédiate de la vibration des parois du tuyau sonore? S’il en
est ainsi, I’expulsion du courant dérivé étant d’ailleurs intermit-
tente, il sera naturel de conclure que cette intermittence est régu-
liére et commandée par le nombre de vibrations que les parois
du tuyau sonore émettent en un temps donné.

Mais, si la saillie du courant dérivé est réguliérement intermit-
tente, il se trouve qu’en fait le courant injecté est interrompu, a
des intervalles de temps égaux entre eux, par le passage du cou-
rant dérivé; en d’autres termes, que le courant dérivé sortant fait
sur le courant injecté l'office du plateau interrupteur d’une
siréne.

Ce résultat me semble digne de considération : peut-étre don-
nera-t-il la clef de ce phénomeéne mystérieux auquel on avait donné
le nom de_résonnance.

III. Jajoute quelques résultats auxquels leur généralité donne
de la valeur.

a. Dans les tuyaux ouverts, la pression intérieure, mesurée a
hauteur de la bouche, est toujours inférieure a la pression de I'air
ambiant. Elle croit a partir du niveau de la bouche, jusqu’a une
hauteur variable, ou elle devient égale a la pression de l'air am-
biant.

LY

b. Dans les tuyaux fermés, la pression intérieure, mesurée a
hauteur de la bouche et au sommet du tuyau, est toujours supé-
rieure 3 celle de I'air ambiant.

c. Dans les deux cas, la différence est d’autant plus considérable
que les dimensions du tuyau sonore sont plus petites.

Ces trois lois sont le résultat de mesures manométriques prises
sur des tuyaux nombreux, de toute forme et de toute dimension.

d. L’extrémité supérieure d’un tuyau fermé est toujours en état
d’équilibre ; aucun courant d’aucun sens ne s’y manifeste. Cet
équilibre n’est troublé qu’a une distance relativement considérable
du tampon qui ferme le tuyau sonore. Constaté au rhéoscope.

e. L'extrémité supérieure d'un tuyau ouvert peut étre le siége
de courants variables. D'aprés la puissance du courant dérivé, il
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s’y produit tantdt un courant rentrant, tantét un courant sortant,
tantét, au contraire, la colonne s’y trouve en état d’équilibre.

Ceci se rattache a la formation des cyclones. Si le courant dérivé
suffit & nourrir le cyclone, il n'y aura au sommet ni courant ren-
trant, ni courant sortant; si le courant dérivé fournit et au dela le
cyclone, il y aura courant sortant; si enfin le courant dérivé est
insuffisant & nourrir le cyclone, il y aura appel au sommet et cou-
rant rentrant.

ZOLLNER. — Ueber die physikalischen Beziehungen zwischen hydro-und electrodyna-
mischen Erscheinungen (Rapports entre certains phénoménes hydrodynamiques et
électrodynamiques); Ann. de Pogg., t. CLVIII, p. 497, 1876.

Lorsque deux corps, dont l'un est isolant, P'autre (le frottoir)
un corps semi-conducteur, sont frottés 'un sur 'autre, ce dernier
est parcouru par des courants électriques; ceux-ci sont dirigés
dans le sens du mouvement relatif du corps isolant, ou en sens
contraire, suivant que ce dernicr se charge négativement ou po-
sitivement. On met ces courants en évidence en entourant un
morceau de caoutchouc d’une laniére de cuir, aprés avoir préala-
blement fixé deux petites feuilles d’étain aux deux bouts du caout-
chouc, entre le caoutchouc et le cuir. Ces feuilles d’étain sont
mises en communication avec les extrémités du fil d’un galvano-
métre; le frottoir, ainsi constitué, est ensuite appliqué sur un
cylindre tournant de verre ou de résine; les courants observés
augmentent notablement quand le cuir est recouvert d’amalgame.
La quantité d’électricité mise en jeu par ces courants est loin
d’étre négligeable; car ceux-ci ont une intensité qui est plus de la
moitié de celle des courants obtenus, en joignant le frottoir & un
peigne placé prés du cylindre mobile. L’intensité de ces courants
peut étre augmentée a volonté, en augmentant le nombre des frot-
toirs.

Aprés avoir modifié ces expériences, dans la forme et la sub-
stance des corps frottants, M. Zdllner rapproche les résultats ob-
tenus de ceux que donne I'eau en mouvement dans des tubes de

J. de Phys., t. V1. (Février 1857.) 5
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verre (*) ou dans des diaphragmes (*), étant connu que I'eau se
charge toujours d’électricité positive.

Dans tous les cas, les courants observés doivent étre considérés
uniquement comme des courants dérivés, les électricités de nom
contraire accumulées aux deux extrémités du frotteur se neuirali-
sant partiellement dans celui-ci, I'électricité libre étant de méme
signe que celle du corps isolant au point de séparation des corps
frottés, de signe contraire au point d’attaque, comme le prouvent
des mesures électroscopiques directes.

Les phénoménes inverses de I'entrainement d’un liquide par
un courant sont connus depuis longtemps; le liquide suit le cou-
rant quand il est positif par rapport au tube, qui le contient (eau)
ou marche en sens contraire quand il est négatif (mercure) (*);
en méme temps, le liquide se charge d’électricité négative a son
extrémité antérieure, positive & I'autre (pour le mercure), de
sorte qu’il y a production d’une force électromotrice contraire a
celle du courant excitateur.

A. Poriks.

A. NACCARI et M. BELLATI. — Delle proprieta thermoelettriche del potassio a varie
temperature (Propriétés thermo-électriques du sodium et du potassium a diverses
températures); Attt del R. Istituto weneto di scienze, lettere ed arti, 5% série,
vol. II. :

L’étude des propriétés thermo-électriques des deux- métaux
alcalins dont il est question a été faite sur des couples formés par
chacun de ces métaux et le cuivre. Le procédé employé pour con-
struire ces couples et les soustraire 4 'action de l'air était le sui-
vant :

Supposons qu'il s’agisse du sodium. Ce métal, a I'état de petits
morceaux, était introduit dans un gros tube fermé par le bas ayant

1

environ 4o centimétres de hauteur et 2 ! centimétres de dia-

métre. On remplissait presque entiérement ce tube d’huile de

)
*) Quixcke, Pogg. Ann., Bd. 107, 110, 113 et 117.

(*) Zouner, Pogg. Ann., Bd. 18.
(*)
(*) PoccexporFF, Pogg. Ann., Bd. 131,
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pétrole dont le point d'ébullition dépassait 200 degrés, et, en plon-
geant sa partie inférieure dans un bain de sable, on faisait fondre le
sodium. Alors on introduisait dans I’huile et le sodium fondu un
second tube de verre de 5 millimétres de diamétre, dont on main-
tenait fermée avec le doigt I'ouverture supérieure : il s’y engageait
une petite colonne de pétrole, puis de sodium en fusion; quand on
enlevait le doigt, le métal, en vertu de la pression exercée par la
colonne de pétrole extérieure, s'élevait dans le tube jusqu’a une
hauteur d’environ 26 centimétres. On solidifiait le sodium dans ce
tube en laissant s’abaisser un peu la température du pétrole; on
obtenait ainsi un cylindre métallique enfermé dans un tube de
verre qu’on coupait 4 une petite distance du sodium, et ’on enfon-
cait alors dans ce métal, & chaque extrémité, un fil de cuivre ter-
miné par un pas de vis, afin de rendre la pénétration plus facile.

Le couple étant ainsi constitué, on introduisit les deux extré-
mités de la colonne de sodium dans des ballons de verre portant
dans un méme plan horizontal deux tubulures & angle droit; le tube
de verre contenant le métal alcalin entrait par 'une d’elles en tra-
versant un bouchon de liége, le fil de cuivre sortait de la méme
maniére par l'autre; aprés quoi les deux ballons furent remplis de
pétroledistillé, et les deux extrémités du fil de cuivre mises enrap-
port avec une boussole de Wiedemann dela plusgrande sensibilité.

La forme du couple potassium et cuivre, étudié dans un second
Mémoire publié quelques mois aprés le premier, était un peu diffé-
rente; ce métal fondant & 58 degrés, les auteurs, pour embrasser
une portion un peu étendue de 'échelle des températures, devaient
pousser leurs mesures au dela de son point de fusion. lls ont donné
au tube de verre étroit, dans lequel le métal était moulé, la forme
d’une ligne horizontale de 30 centimétres de longueur, terminée
par deux parties recourbées en forme d'U.

La branche libre de I'U était un peu plus courte que I'autre, de
sorte que, enintroduisant les deux extrémités de cet appareil dans
deux cloches remplies de pétrole, les extrémités de la colonne de
potassium restaient plongées dans T'huile. On faisait pénétrer de
force dans ces extrémités les fils de cuivre terminés par un pas de
vis qui devaient achever le couple, et qui communiquaient avec
la boussole destinée a4 mesurer I'intensité du courant. Les deux
cloches étaient chauffées au bain-marie; mais celle qui contenait

5.
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la soudure la plus chaude était, par mesure de précaution, entourée
d’un cylindre de verre, plein de pétrole, pour éviter les accidents
qui seraient résultés du contact du potassium et de l'eau, si la
cloche se fat brisée pendant 'expérience.

Les déviations qu'on devait observer étant trés-faibles, on avait
pris, comme il a déja été dit, pour les mesurer, une boussole trés-
sensible de Wiedemann, et l'on augmentait encore sa sensibilité
en placant sous I'instrument, 4 une distance convenable, un fort
aimant qui rendait l'aiguille aussi astatique que possible. Mais,
avec cette disposition, les variations de la déclinaison avaient une
grande influence sur la position d’équilibre de l'aiguille & circuit
ouvert, surtout les jours de fortes perturbations magnétiques; il
fallait donc, pour apprécier la déviation, faire & chaque tempéra-
ture une série d’observations. Les expérimentateurs déterminaient
une dizaine de fois de suite, en prenant note de I’heure de chaque
observation, les positions d’équilibre de l'aiguille, le circuit étant
alternativement ouvert et fermé. St dans cette série deux leciures
faites a circuit ouvert différaient de plus de deux divisions, on
abandonnait I'observation intermédiaire faite a circuit fermé; si la
différence était moindre, on trouvait par une interpolation la posi-
tion d’équilibre que I'action de la terre et de I'aimant seuls aurait
donnée a l'aiguille au moment du passage du courant. On avait
ainst les données nécessaires pour calculer la déviation; cet angle
était toujours assez petit pour que le principe de la boussole des
tangentes fit applicable.

Mais le cuivre est rarement pur, et ses impuretés ont beaucoup
d’'influence sur ses propriétés thermo-électriques. Le plomb peut, au
contraire, éire obtenu a un grand état de pureté, en le retirant de
son acétate ; d’ailleurs, ainsi que 1'a constaté Matthiessen, le plomb
du commerce lui-méme se comporte sensiblement comme du plomb
pur; il était donc avantageux d’étudier les propriétés thermo-élec-
triques des métaux alcalins, en les associant au plomb plutdt qu’au
cuivre. On trouvait encore a cela un autre avantage : c'est que le
plomb ne présente pas le phénoméne connu sous le nom d’effet
Zhomson, et qui consiste en ce qu'un courant, traversant un con-
ducteur qui présente des parties & températures inégales, non-
seulement dégage partout de la chaleur proportionnellement au
carré de son intensité, mais encore détermine, suivant la nature du
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métal, un dégagement ou une absorption de calorique propor-
tionnelle a cette intensité elle-méme. Dans le fer par exemple, le
courant produit de la chaleur quand il passe d’une région froide
a une région chaude, et du froid dans le cas inverse : c’est ce que
M. Thomson exprime en disant quil y a transport de chaleur dans
le sens de I’électricité négative. Or ce phénoméne n'a pas lieu pour
le plomb, d’aprés les expériences de M. Leroux; dans ce métal,
pour emprunter le langage de M. Thomson, le calorique spéci-
fique de I'électricité est nul.

MM. Naccari et Bellati ont donc formé un couple avec du plomb
pur, et les fils de cuivre qui avaient servi aux expériences avec le
potassium etle sodium ; et, aprés avoir observé les déviations fournies
par ce couple, ils ont représenté les résultats de toutes leurs expé-
riences par des courbes ou les abscisses étaient les températures, et
les ordonnées les déviations, la soudure la plus froide étant tou-
jours supposée a la température zéro C.

La différence des ordonnées des courbes potassium-cuivre et
plomb-cuivre donnait I'ordonnée correspondante de la courbe po-
tassium et plomb.

Pour obtenir la mesure de la force électromotrice totale déve-
loppée dans chaque cas, il fallait évaluer d’abord les résistances des
couples et de la boussole; ces quantités ont été déterminées par la
méthode du pont de Wheatstone au moyen d’un échantillon de
P'unité de Siemens exacta 27°,5 C.; puis, en dirigeant a travers la
boussole le courant d'un couple Daniell, dont la résistance était
connue et dont la force électromotrice est bien déterminée en
unités Weber-Siemens par les expériences de Kohlrausch, on
pouvait avoir en unités électromagnétiques absolues, rapportées
au millimétre, au milligramme et 4 la seconde, la force électro-
motrice développée dans le couple plomb-sodium par une diff¢é-
rence de température donnée.

Les forces électromotrices ainsi obtenues peavent étre représen-
tées, jusqu’a 10 degrés environ du point de fusion, par uneformule
parabolique du second degré, résultat déja trouvé par M. Avena-
rius, et auquel M. Tait, en 1867, a cherché a donner un fondement
théorique. Toutefois la méme courbe ne peut servir pour le potas-
stum solide et liquide.

Pour que I'étude du potassium et du sodium au point de vue de
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la thermo-électricité fut compléte, il fallait déterminer dans quel
sens et avec quelle intensité se produit I'effet Thomson dans ces
métaux. Or, en appliquantle principe de Carnot aux courants ther-
mo-€électriques, M. Thomson est arrivé aux deux formules suivantes,
cmrespondant aux deux equatlons fondamentales de la Thermody~
namique (') :

E—J [11 (T.) — +f S dT]
m(T) m

T, T, +f 2 T 4T =o,

dans lesquelles J représente ’équivalent mécanique d’'une calorie,
E la force électromotrice du couple, T, et T; les températures ab-
solues des soudures et T celle d’une section quelconque du couple,
II(T,) et IT(T,) les quantités de chaleur absorbées ou dégagées
aux deux soudures en vertu du phénoméne Peltier, et enfin g, et g,
les quantités de chaleur absorbées ou développées par le passage
d’'une quantité d’éleetricité égale a 1, d’'une section froide & une
section chaude ayant entre elles une différence de température de
I degré.

L’expression de E peut étre mise sous une autre forme, eny in-
troduisant la température du point neutre. On sait que Cumming
a découvert le fait suivant : Quand on éléve graduellement la tem-
pérature de la soudure chaude, il arrive dans certains cas, par
exemple dans celui du couple fer et cuivre, que le courant thermo-
électrique augmente d’abord, puis atteint un maximum, décroit et
change de signe en passant par zéro. La force électromotrice déve-
loppée a cette soudure devient donc alors nulle; les deux métaux

sont neutres I'un par rapport a I'autre, et le courant, en traversant
la soudure, ne doit plus alors produire aucune absorption ni aucun
dégagement de chaleur. Sil’on appelle T, la température de ce point'
neutre, pour lequel leffet Peltier sera nul, II(T;)=o0; si I'on
admet, en outre, comme le fait M. Tait, que la quantité de cha-
leur ¢ soit proportionnelle alatempérature absolue correspondante,

(') Voir VernET, Théorie mécanique de la chaleur, t. 1L
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de telle sorte qu’on ait
Jo —=KT,

on pourra exprimer la force électromotrice thermo-électrique par
la formule parabolique du second degré

E = (K, —K.) (T‘—T,)( _T__Zl>

Or cette formule théorique peut étre ‘comparée a la formule empi-
rique déduite des observations de MM. Naccari et Bellati; en les
identifiant, on obtiendra les valeurs de la température du point
neutre Ty et aussi les valeurs de K, équivalent mécanique de la
quantité de chaleur o.

On trouve ainsi que, pour les deux métaux étudiés, comme pour
le fer, le calorique spécifique de l'unité d’électricité ¢ est négatif,
et son équivalent mécanique K est égal & — 2529 pour le potassium,
— 4129 pour le sodium, c’est-a-dire que le passage de I'unité d’é-
lectricité d’une section froide a une section ayant une température
plus élevée de 1 degré transporte, suivant le sens de propagation
du fluide négatif, une quantité de chaleur équivalente a 2529 et
4129 unités de travail. Enfin les points neutres correspondent aux
températures —62°,04 C. pour le sodium et —212°,4 G. pour

le potassium.
J. Mavurar.

EMILIO VILLARI. — Sull’ efflusso del mercurio per tubi di vetro di piccolo diametro
(Sur I'écoulement du mercure par des tubes de verre de petit diamétre); Memorie
dell’ Accademia delle Scienze dell’ Istituto di Bologna, 3® série, t. 1V.

Lesrecherches de M. Poiseuille, surI'écoulement de diversliquides
par des tubes capillaires, sont restées un peu incomplétes a propos
du mercure et ont ainsi laissé [de ¢6té un point important de la
question, attendu que le mercure est le seul liquide qui ne mouille
pas les parois le long desquelles il coule. Aussi M. Poiseuille
avait-il cru, a la suite d’expériences insuffisantes, que I'écoulement
de ce corps se faisait suivant des lois particuliéres. M. Villari, en
reprenant ce sujet, prouve que le mercure obéit aux mémes lois
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que les autres liquides. Cependant la vérification de la loi des dia-
mélres ne se fait pas bien pour les tubes cylindriques, et est tout
a fait défectueuse pour les tubes a section elliptique. Il est évident
qu'il y a, pour le mercure, une catégorie particuliére de perturba-
tions au voisinage des parois, perturbations qu'une étude attentive

seule peut mettre en évidence.
E. Ducravx.

PFAUNDLER er SCHNEGG. — Ueber die Erstarrungstemperaturen der Schwefelsaiire
hydrate (Sur les températures de solidification des hydrates de I'acide sulfurique);
Académie de Vienne, séance du 18 février 1875.

Les déterminations antérieures relatives 2 la congélation de
P'acide sulfurique monohydraté et des autres hydrates sont loin
d’étre concordantes. Cest ce qui a engagé MM. Pfaundler et
Schnegg a reprendre cette étude, en insistant surtout sur ces
deux points capitaux, la détermination exacte des températures et
la constitution pondérale des acides employés.

Le thermométre a alcool dont on se servait avait été comparé
avec soin au thermomeétre 4 air; la correction ne dépassait pas 1°,4
vers — 40°.

L’acide monohydraté était préparé en ajoutant de I'acide anhydre
a de l'acide distillé, puis en mélangeant en proportions conve-
nables le liquide ainsi obtenu & de l'acide phus étendu.

Ce travail a porté sur la détermination des températures de con-
gélation des divers hydrates et delaconstitution des cristaux formés.
Les phénomeénes observés présentent de notables différences suivant
le degré de concentration de la liqueur; on peut distinguer ainsi
trois groupes parfaitement distincts.

A. Hydrates contenant de zéro & 36 pour 100 d’acide mono-
hydraté. — Ces hydrates laissent déposer de la glace pure. Pour
éviter le phénomeéne de surfusion, on produisait la congélation
rapide a l'aide d’'un mélange réfrigérant trop froid; on laissait
refondre presque toute la glace, et 'on recommencait en refroidis-
sant plus lentement; il y a lieu de tenir compte aussi, comme dans
la congélation des dissolutions salines, du changement de constitu-
tion du liquide non congelé.
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SOLIDIFICATION DE L’ACIDE SULFURIQUE.
Jusqu'a — 44°, on employait un mélange de chlorure de calcium
; audela, de l'acide carbonique

cristallisé avec dela neige (');

solide.
La température de congélation décroit lentement d’abord, puis

rapidement, et dépasse — 60°, pour 'acide & 35 pour 100, ayant
pour formule approchée SO*11H*O. Au dela, jusqu'a l'acide a

72 pour 100, I'acide cesse d’étre congelable méme & —r10°.

Fig. 1.
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La premiére courbe de la fig. 1 représente les résultats obtenus;

on peut aussi les exprimer par la formule hyperbolique

___Br
t_—A_P

b

(') Le mélange le plus favorable est formé de 3 "parties de chlorure de calcium et
440.

2 de neige, qui donnent une température de — 31°. Si ’on n’emploie pas rigoureusc-
ment ces proportions, on ne peut faire descendre la température au-dessous de —

Pour préparer le chlorure, on chauffe la dissolution de ce sel jusqu'a ce que la
température d’ébullition atteigne 127 degrés, et I'on agite continuellement le liquide
jusqu’a son complet refroidissement. 11 est plus commode de couler le sel fondu sous
forme de plaques minces, que I’on broie ensuite dans un mortier, tandis qu'elles sont

encore chaudes. Si I'on ne chauffe que jusqu'a 125 degrés, le sel reste humide; si I'on
atteint 130 degrés, il perd de son eau de cristallisation, et, dans les deux cas, agit moins

énergiquement.
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66 PFAUNDLER ET SCHNEGG.

avec A = 47,12 et B=19,05; p est le poids d’acide pour 100 du
mélange.

B. Point de congélation des acides SO*H? et SO*H*+H*0O. —
Ces déterminations sont assez délicates, a cause de la variation
rapide du point de congélation produite par de faibles quantités
d’eau en excés ou en moins.

On a trouvé pour

C. Hydrates contenant de 74 pour 100 & 93,4 pour 100.
— La courbe ABC (fig. 1) représente les résultats obtenus. Pour
~4 pour 100 d’acide monohydraté, le point de congélation est
—29°; il remonte rapidement et présente un maximum égal
a 82,81, pour l'acide contenant 84,48 pour 100 et ayant exacte-
ment la composition SO®,2 H2O. Il descend ensuite plus rapide-
ment encore et présente un minimum égal & — 41° pour Pacide
ayant une contenance de 93,4 pour 100, ou approximativement
pour formule 550%+ 7H*O.

Les cristaux qui se déposent semblent avoir tous pour formule
S03%,2 H2O, tant avant qu’aprés le maximum 8°,81 ; I’eau mére dont
ils sont imprégnés rend les déterminations un peu incertaines.

D. Hydrates contenant de 73,4 pour 100 & 100 pour 100 d’acide
monohydraté. — La derniére courbe représente les résultats; le
point de congélation remonte rapidement de — 41° & + 7° corres-
pondant i I'acide monohydraté.

Les cristaux paraissent étre formés exclusivement d’acide

SOYH: (1),

Pour les hydrates des séries G et D, il est bon de provoquer la

(*) I serait désirable que ces recherches fussent étendues aux mélanges d’acide mo-
nohydraté et d’acide anhydre, jusqu’a ce dernier complétement pur. On sait, en effet,
que 'acide de Nordhausen laisse déposer des cristaux quand on le refroidit, et il serait
trés-intéressant de savoir si la derniére courbe se continue sans point d’inflexion ; quand
on ajoute un excés d’acide anhydre a I'acide distillé, sa forme semble indiquer qu’un
tel point n’existe pas. Si I’on prend comme abscisses la contenance en acide anhydre,
la forme des courbes reste sensiblement la méme.
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cristallisation en introduisant suivant les circonstances un cristal
de SO*H?* +4- H20 ou de SO*H:.

Conformément & ce que I'on pouvait prévoir, si 'on mélange
des cristaux d’acide bihydraté SO*H?+ H*O et d’acide mono-
hydraté, ils se liquéfient réciproquement par leur contact, et la
température s’abaisse notablement, méme au-dessous de la tempé-
rature de solidification de I'hydrate qui doit se former, parce que
les cristaux du bihydrate se dissolvent plus difficilement que ceux
de l'acide monohydraté.

Pour expliquer ces faits, M. Pfaundler admet que ces hydrates
concentrés contiennent a la fois du monohydrate et du bihydrate,
le liquide se trouvant formé par ce qu’il nomme une dissolution
réciproque, caractérisée par ce fait que chaque corps peut servir de
dissolvant a I'autre, et en outre que chacun d’eux reste dissous a
une température inférieure a laquelle il pourrait étre fondu. Le
liquide qui résulte ainsi de la dissolution réciproque a un point de
solidification inférieur a celui des deux constituants.

Si I'on prend un acide dont la constitution se rapproche de
100 pour 100 en acide hydraté, on peut le considérer comme
formé par la dissolution d'un peu de bihydrate dans une grande
quantité de monohydrate, ou, réciproquement, d'une dissolution
concentrée de monohydrate dans un peu de bihydrate, laissant par
suite déposer du monohydrate par le refroidissement. Un acide
voisin par sa constitution du bihydrate (84,4 pour 100) serait une
dissolution presque saturée de cet hydrate dans une faible quantité
de monohydrate; par le refroidissement, c’est le bihydrate qui
devra se déposer vers 93,4 pour 100; il y a un point ou les solu-
bilités des deux hydrates se font équilibre, ou tous les deux sont
également éloignés du point de saturation et ot il faut un abais-
sement notable de température pour produire la saturation et
amener la cristallisation. Ce mélange parait formé de 42,52 pour 100
de bihydrate et de 57,48 pour 100 de monohydrate (qui est évidem-
ment le plus soluble). Cet hydrate parait se solidifier vers — 43°,
par le dépdt simultané des deux hydrates.

Jai laissé de coté, dans 'analyse de ce travail, d’autres considé-
rations théoriques de M. Pfaundler sur la dissociation réciproque
des molécules en présence, qui paraissent élre moins précises que
les idées émises précédemment. A. Terquex.
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SITZUNGSBERIGHTE DER MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLIGHEN CLASSE
DER KAISERLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN IN WIEN (Comptes
rendus de I’Académie des Sciences de Vienne); 41876.

C. PUSCHL.— Nouvelle loi de la Théorie mécanique de la chaleur, p. 11 et 59.

L’auteur croit devoir conclure de ses calculs que la seconde loi
fondamentale de la Théorie mécanique de la chaleur est fausse ou
tout au moins inutile. Ces calculs n’ont pas été publiés.

J. LOCHSMIDT. — Equilibre thermique d'un corps pesant, p. 28.

La loi de Maxwell, en vertu de laquelle les atomes constituants
d'un systéme ont, lors de I'équilibre; une méme force vive moyenne,
n’est plus applicable, si ces atomes sont soumis & des forces exté-
rieures.

PFAUNDLER, — Sur lexistence d’un état d’agrégation mou ou demi-fluide. Sur le
regel et la cristallisation, p. 45 et 85.

Le mode de fusion dans lequel la température resterait constante
pendant toute la durée de la fusion est, d’aprés I'auteur, tout a
fait idéal. La température de fusion n’est pas la méme au début et
ala fin, et le vrai point de fusion se trouve entre les températures
extrémes. L'auteur fait application de son principe au regel, aux
cristallisations, aux sursaturations, & la surfusion et aux explosions
spontanées.

F. EXNER. — Influence de la température sur la conductibilité électrique du tellure,
p- 53.

L’accroissement de pouvoir conducteur du tellure avec la tem-
pérature et les singularités que présentent les courbes de résis-
tances sont dus a un changement de structure de ce corps.

A. OBERMAYER. — Relation qui existe entre le coefficient de frottement intérieur
des gaz ct la température, p. 54.

Le coefficient de frottement des gaz permanents est a peu prés
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proportionnel & la puissance ¢ de la température absolue. Celui
des gaz liquéfiables est proportionnel a la premiére puissance de la
méme température.

S. SUBIC. — Manométre-hygrométre, p. 67.

Dans une premiére méthode, I'auteur renferme un volume déter-
miné d’air atmosphérique dans un vase muni d’'un manométre. 11
refroidit cet air jusqu’au dépot de rosée et mesure alors la force
élastique de Iair saturé. Les tables lui donnent la force élastique de
la vapeur, d’ott il déduit la tension de I'air sec.

Dans une seconde méthode, on mesure la force élastique de I'air
humide contenu dans un vase clos; on le desséche complétement et
I'on mesure la tension de I'air sec: la différence donne la tension de
la vapeur.

E. ROSICKY Er W. MACH. — Sur les actions mécaniques acoustiques de 1'étincelle
électrique, p. go.

L’étude de I'étincelle a été entreprise a I'aide des lames d'inter-
férence de M. Jamin. Les franges d’interférence sont observées au
spectroscope; elles sont courbes au lieu d’étre rectilignes et pré-
sentent des zigzags, le plus souvent aigus.

J. PULUJ. — Cocflicient de frottement intérieur des gaz a diverses températures,
pP- 9.

Les résultats ne s’écartent pas beaucoup de ceux de M. Ober-
mayer.

T. LIPPICH. — Absorption de la lumiére par les liquides, p. 93.

En renfermant des dissolutions diversement concentrées d’azo-
tate de didyme, dans des tubes dont les longueurs sont inverses du
degré de concentration, l'auteur a vu que les bandes d’absorption
différaient d’'un liquide a I'autre, ainsi que les répartitions de 'éclat
dans les spectres observés. Ainsi un accroissement de longucur de
la colonne liquide ne compense pas une diminution du degré de
concentration.
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E. REITLINGER Er A. URBANITZKY. — Sur certains phénoménes remarquables
observés daus les tubes de Geissler, p. 75 et g8.

L’action d’un aimant augmente le nombre des stratifications. En
approchant d’'un tube de Geissler un conducteur, le doigt par
exemple, on voit parfois les jets intérieurs de lumiére repoussés.
La lumiére stratifiée n’est ni attirée ni repoussée. Celle qui se pré-
sente sous forme de nébulosité est attirée ou repoussée selon que
la tension du gaz intérieur est 12 millimétres, ou inférieure & 2 mil-
limétres. Il en est de méme du filet Jumineux qui occupe l'axe du
tube, sila pression est de 20 a 40 millimétres.

E. MACH. — Expériences faites avec la batterie électrique, p. 107.

L’auteur indique une disposition de batterie électrique qui per-
met de charger la batterie 4 la maniére ordinaire, et de la transfor-
mer ensuite en batterie de Franklin (arrangement en cascade), a
I'aide d’'un commutateur.

Au lieud’une étincelle courte, on aune étincelle dont la longueur
s’est accrue dans le rapport de 1 4 33, dans les expériences de I'au~
teur. La longueur maximum de la décharge n’est proportionnelle
ni au nombre des bocaux (théorie du potentiel), ni au carré de
ce nombre (théorie de Dove). La décharge peut avoir une durée
de deux secondes, si elle traverse un tube capillaire plein d’eau.
Dans les tubes de Geissler, elle produit des stratifications cou-
rantes, signalées déja par M. Gassiot.

J. PLANK. — Pouvoir conducteur de certains gaz pour la chaleur, p. 123.
Air..ooooiviies 1 Oxyde d’azote...... 0,951

Azote........... 0,993 Gaz d’éclairage...... 2,670
Ammoniac...... 0,917

V. LANG. — Modifications apportées & la méthode de Broch pour mesurer la rotation
du plan de polarisation dans le quartz, p. 141.

On emploie un quartz 3 deux rotations : on ohserve dans ’appa-
p q
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reil spectral deux spectres dans lesquels, par le mouvement du
Nicol, les bandes d’interférence se meuvent en sens opposés et pour
une certaine position du Nicol coincident dans les deux spectres.
On prend cette position pour point de départ et 'on améne suc-
cessivement, dans chaque spectre, une méme raie de Fraunhofer,
en coincidence avec labande obscure la plus voisine. Il faut tourner
le Nicol en deux sens opposés. On déduit facilement I'angle de ro-
tation des azimuts p,, p» du Nicol,

¢ =mgo° = {(p +pa).

On prend le signe + si la bande noire est placée avant la raie,
du coté du rouge.

E. MACH. — YVitesse et propagation des ondes sonores provenant d'une explosion,

p- 144-.

La balle d’un pistolet traverse deux feuilles de papier qui ferment
un canal dont les parois sont formées par des glaces recouvertes de
noir de fumée. Les ondes aériennes produites par les deux ruptures
successives du papier produisent sur la glace des bandes d’interfé-
rence qui permettent de calculer la vitesse de la balle. On la trouve
toujours plus faible que celle que I'on déduit du pendule balistique.
Les deux mesures ne s’accordent que si I’on attribue 4 la vitesse du
son la valeur 500 métres. D’aprés cela, la vitesse du son croitrait
avec la soudaineté de I'explosion.

E. Griron.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Annales de Chimie et de Physique.
5¢ série. — Tome X. — Janvier 1877.

EpbMOND BECQUEREL. — Sur l’observation de la partie infra-rouge du spectre
solaire aw moyen des effets de phosphorescence, p. 5.
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M. BERTHELOT. — Actions chimiques de Ueffluve électrique, p. 51.
Lecog pE BoI1sBAUDRAN. — Sur ur nouveaw metal, le gallium, p. 100.

Philosophical Magazine.

5¢ série. — Tome III. — Janvier 1875.
KarL HEUMANN. — Contributions & la théorie des flammes lumineuses, p. 1.
WiLLiaM SpoTTISWOODE. — Description d’une grande bobine dinduction,

p. 3o.

WOoHLER. — Action de la flamme de Palccol sur le palladium, p. 35.

J. EmErson-REYNOLDS, — Sur le glucinium, poids atomique et chaleur spé-
cifique, p. 38.

Lord RAYLEIGH. — Sur une déviation permanente de Paiguille du galvano-
métre sous Uinfluence d’une série de courants induits égaux et de sens con-
traire, p. 43.

ABNEY. — Sur'le développement de Uimage photographique par les alcalis,
p- 46.

Annales de Poggendorff. .
Tome CLIX. — N° 11. — Année 1876.

Fr. BRAUN. — Sur la nature de élasticité résiduelle, p. 337.

E. WaRBURG. — Glissement des bulles gazeuses le long des tubes de verre,
p. 399.

H. HewmubovLtz, — Rapport sur les recherches du D* Root, de Buston, rela-
tives a la pénétration du platine par les gaz de I'électrolyse, p. 416.

E. Eprunn. — Recherches sur les phénoménes calorifiques qui ont liew &
Uintérieur de la pile et sur sa force électromotrice, p. 420.
N. ScHILLER. — Propriétés élcctromagnétiques d’un courant €lectrique non

fermé, p. 456.

W. Hovrz. — Réponse de M. Schiosser et prétendue supériorité de Uébonite
pour la construction des platenux des machines électriques par influence,
p. 473.

F. Fucns. — Remarque sur le pariage, entre deux acides, du métal atta-
qué dans la pile, p. 486.

H. Herwic. — Mouvement & la surface du mercure électrisé, p. 489.

J. Scmgr. — Emploi de Uor comme électrode et nouvelle espéce d’anneaux
de Nobili, p. 493.
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SUR LA THEORIE DYNAMIQUE DES GAZ;
Par M. J. VIOLLE.

La théorie dynamique des gaz, dont I'idée premiére remonte,
comme l'on sait, a Daniel Bernoulli, a été établie par M. Joule,
M. Kronig, et surtout par M. Clausius. Les travaux de ces fonda-
teurs de la théorie sont bien connus; mais ce qui l'est peut-étre
moins, ce sont les acquisitions ultérieures qu’a faites la théorie de
diverses mains et particuliérement de M. Maxwell. Ces acquisitions
sont de deux sortes : les unes, dues principalement 3 MM. Meyer,
Von Lang, Stefan, et 4 M. Maxwell dans ses premiers Mémoires,
ne sont guére que des développements ou des simplifications de la
théorie de Clausius; les autres constituent presque une théorie nou-
velle a laquelle M. Maxwell fut amené par le désaccord qu'il trouva
entre certains résultats de ses expériences sur le frolttement et les
lois qu’il avait déduites de la constitution hypothétique des gaz,
telle qu’il I'avait lui-méme admise jusqu’alors.

Je résumerai d’abord les développements qu’ont recus les idées
de M. Joule et de M. Clausius, m’aidant pour cela des écrits les
plus récents sur ce sujet, et particulierement du 7raité de Phy-
sique théorique de M. Von Lang; puis j'indiquerai en quoi consiste
la nouvelle théorie de M. Maxwell et quelles conséquences il ena
déduites relativement aux mémes questions.

Il'y a dans les gaz trois phénoménes qui, d’aprés la théorie dyna-
mique, dépendent du mode d’action particulier des molécules les
unes sur les autres dans leurs rencontres, ainsi que de la fréquence
de ces rencontres : ce sont le frottement intérieur, la conductibilité
pour la chaleur et enfin la diffusion. Ces trois phénoménes, dont
le mécanisme élémentaire est le méme, offrent un intérét théorique
spécial, et ils ont été de préférence I'objet des investigations des
physiciens qui se sont occupés de 'étude des gaz.

I. Prenons d’abord le frottement intérieur ou viscosité, phéno-
méne dont la théorie fut établie pour la premiére fois par M. Max-
well () dans ses anciennes 1dées, c’est-a-dire a trés-peu prés dans

(') MaxweLL, Philosophical Magazine, 1860, 4¢ série, t. XIX, p. 3g.
J. de Phys., t. V1. (Mars 1877.) 6

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



74 J. VIOLLE.

les idées de Clausius. M. Meyer () reprit ensuite cette théorie, qui
regut encore quelques simplifications de MM. Von Lang (*) et Ste-
fan (*). C’est la théorie ainsi simplifiée que nous reproduirons ici.

Soient deux parois solides, planes et paralléles, I'une fixe, 'autre
glissant sur elle-méme avec une vitesse constante, et entre ces deux
plans une masse de gaz entrainée dans le mouvement de la paroi
mobile. Une couche quelconque de la masse gazeuse éprouve dans
son glissement contre la couche voisine, dont le mouvement est
moins rapide, un retard analogue & celui qu’éprouve un corps so-
lide ou liquide en frottant contre un obstacle. Il existe donc un frot-
tement du gaz sur lui-méme ou frottement intérieur, dont la théo-
rie dynamique rend compte trés-simplement. Menons dans le gaz
un plan quelconque paralléle & la direction du mouvement. Toutes
les molécules situées dans une couche infiniment mince, paralléle
au plan considéré, ont méme vitesse de translation, la vitesse de
translation croissant avec la distance au plan d’'un c6té du plan, dé-
croissant au contraire de I'autre. Mais, dans un gaz en repos, toutes
les molécules (c’est notre hypothése fondamentale) ont une méme
vitesse moyenne u, dirigée d’'une maniére différente pour chaque
molécule, de sorte qu’aucune direction de I'espace ne soit privilé-
giée, et ce mouvement d’agitation des molécules subsiste évidem-
ment dans le gaz en mouvement. Par suite donc du mouvement in-
dividuel de chaque molécule dans une direction quelconque de
I'espace avec la vitesse u, le plan considéré est traversé sans cesse
par des molécules passant d’'un c6té & P'autre, et comme la densité
du gaz reste la méme en tout point de sa masse, le nombre des mo-
lécules passant d'un ¢6té & 'autre du plan doit étre exactement le
méme que le nombre des molécules passant en sens inverse. Mais
ce passage incessant des molécules améne dans les couches & mou-
vement rapide des molécules animées d’une moindre vitesse : de la
pour les couches rapides une perte de quantité de mouvement qui,
avec le gain corrélatif et précisément égal des couches 3 mouvement
lent, constitue le phénoméne du frottement des gaz.

La grandeur du frottement se déduit facilement de la méme théo-

(*) MEYeR, Pogg. Ann., 1865, t. CXXV, p. 177, fo1 et 564.
(*) Vox Lane, Pogg. Ann., 3872, t. CXLV, p. 290.
(*) SteraN, Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 1873, t. LXV, p. 343.
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rie. Pour évaluer I'action retardatrice des couches d moindre vitesse
sur les couches & mouvement rapide, il suffit, en effet, de calculer
la quantité de mouvement que ces couches & mouvement rapide
doivent céder par chaque unité de temps aux molécules des couches
lentes qui traversent 'unité de surface du plan considéré; et, pour
ce calcul, nous pouvons introduire quelques simplifications dans la
considération des mouvements moléculaires.

Nous pouvons d’abord supposer, comme M. Kronig I’a déja fait
dans le calcul de la pression sur une paroi, que les molécules du gaz
n
3
moyenne d’agitation u ayant une méme direction dans toutes les
molécules d’'un méme groupe et les trois directions correspondant
aux trois groupes étant a angles droits. La légitimité de cette sim-

sont partagées en trois groupes, chacun de 3 molécules, la vitesse

n
3
tement par Clausius en dehors de toute hypothése simplificatrice,
valeur qui est la méme que si un tiers seulement des molécules ve-
nait choquer normalement la paroi. Il est donc indifférent, au point
de vue du résultat du calcul, de partager les molécules en trois
groupes égaux de molécules ayant leurs vitesses respectivement di-
rigées suivant trois directions rectangulaires ou bien de prendre les
vitesses dirigées d’'une maniére absolument arbitraire suivant toutes
les directions de I'espace. Si, par conséquent, nous appelons 7 le
nombre des molécules contenues dans I'unité de volume, nous pou-

plification ressort de la valeur de la pression 5 mu?, calculée direc-

. , n .
vons admettre qu’un tiers de ces molécules, 3 se meut perpendi-

culairement au plan mené a l'intérieur du gaz, et que ce tiers
seulement est capable de traverser le plan.

Nous remarquerons, en outre, quel’on peutregarder comme n’ar-
rivant directement au plan de séparation que les molécules dont la
distance au plan est inférieure au chemin moyen /. En effet, la
somme des chemins parcourus par toutes les molécules entre deux
chocs successifs, divisée par le nombre des molécules, constitue le
chemin moyen. Aulieu donc de considérer chaque molécule avec
son chemin propre, il revient au méme de supposer que toutes les
molécules parcourent d'un choc & l'autre ce méme chemin moyen.
Mais alors toute molécule située plus loin que ce chemin moyen

6.
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n’est pas a considérer immédiatement. Toute molécule, au con-
traire, dont la distance est comprise entre o et /, traversera le plan
et ira de Pautre ¢6té jusqu’a une distance telle qu’elle ait parcouru
son chemin /.

Cela posé, prenons le plan de séparation pour plan des z, y et
considérons une couche infiniment mince située a la distance x,
plus petite que /, du c6té des couches 2 mouvement lent. Cette
couche d’épaisseur dx contient, dans un volume de hauteur dx et
de base 1, un nombre de molécules ndx, le gaz ayant partout méme

., , . 1
densité. Sur ces ndx molécules, un tiers seulement gndx se meu-

vent vers le plan. Mais, dés que ces molécules quittent la couche
considérée, d’autres molécules, en nombre égal, situées a la dis-
tance/, semettentenmouvementpourvenirlesremplacer; et, lorsque
I
3
plan & la distance voulue ({— x), la couche d’ot elles sont parties
aura regu ces nouvelles molécules, qui de 1a marcheront a leur tour
vers le plan de séparation. Les molécules de la couche seront ainsi

nos  ndx premiéres molécules seront arrivées de I'auire cdté du

S T s e .
renouvelées 7=7 fois dans une seconde et se précipiteront un méme

u
nombre de fois vers le plan de séparation. Le nombre des molécules
qui viennent de la couche située ala distance x et d’épaisseur du,
et qui traversent dans l'unité de temps 'unité de surface du plan

de séparation, est donc (')

I u
g ndx -['

(*) La valeur de la pression sur la paroi d’un vase résulle immédiatement de cette

. sy , u ,
maniére de considérer le mouvement des molécules. En effet, les ndx 7 molécules

que la couche x, z -+ dx envoie vers la paroi dans Yunité de temps lui apportent une
nmu®

3¢

face de la paroi, il n’y a qu’a faire la somme des quantités de mouvement envoyées
par les couches élémentaires comprises entre zéro et [,

z nmu? nmu?
P = A —3—1— dr= 3 9,

ce qui donne bien le résultat connu.

quantité de mouvement dx; et pour avoir la pression totale sur I'unité de sur-
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Outre leur vitesse d’agitation, ces molécules possédent une vitesse
de translation que nous pouvons représenter par

Vo — X 5

dx

. . , . dv
v €étant la vitesse au plan de séparation et—;le rapport d'un ac-

d

croissement infiniment petit de la vitesse 4 un accroissement infi-
niment petit de la distance, rapport qui peut étre considéré comme
constant dans l'intervalle trés-petit o — /.

Chaque molécule prend dans la couche ou elle arrive de I'autre
c6té du plan la vitesse des molécules de cette couche
dv
v l—x)=—;
ot ( ) T
elle éprouve donc un accroissement de sa quantité de mouvement
égal &

v o,.
m——l,

dx

et, comme il passe dans 'unité de temps, A travers I'unité de

, . 1 u .
surface du plan de séparation, 3 nd.rT molécules venant de la

couche x, x +dx, la quantité de mouvement a leur fournir est

1 u , dv

-gmnT ladx.

La quantité de mouvement gagnée par loutes les molécules
venant de la couche entiére d’épaisseur [ est

mnu® [ d L mnul 2
3mnuﬂ . ou gmnu dx.

Telle est la mesure de la force de frottement par unité de surface.

Le coefficient de frottement, ou le facteur par lequel il faut mul-

. de .
tiplier 2= Pour avoir la grandeur de cette force, est donc

I

3 mnul,
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ou, en mesure absolue,

._, l
n_ggmnu ,

7 étant le coefficient relatif  'unité de masse.

Le produit nl—_—i (') est indépendant de la température et

4mp?
. T
de la pression; u=u, a3 La constante de frottement est donc

indépendante de la pression et proportionnelle a la racine carrée
de la température absolue.

Il résulte, en effet; des recherches de Graham, de M. Maxwell et
de M. Meyer, ainsi que des mesures récentes de MM. Kundt et
Warburg (2), que le frottement d'un méme gaz est indépendant de
la pression sous laquelle il se trouve ou de sa densité, tant que du
moins on n’est pas arrivé a ces degrés de vide auxquels le chemin
moyen qu'une molécule parcourt sans obstacle devient compa-
rable & I'épaisseur delacouche frottante, conditions dans lesquelles
la théorie précédente ne s’applique plus.

Que, d’autre part, le frottement croisse avec la température,
c’est bien ce qui résulte des recherches de M. Maxwell (3) et de
M. Meyer (*). Mais M. Maxwell trouve cet accroissement propor-
tionnel A la température absolue et non & laracine carrée de la
température. C'est méme a cause de cela que, ainsi que je l'ai
indiqué plus haut, M. Maxwell a édifié une nouvelle théorie des
gaz dans laquelle les molécules ne se meuvent plus indépen-
dantes les unes des autres, mais exercent I'une sur l'autre une
répulsion inversement proportionnelle & la cinquiéme puissance
de la distance. A cela M. Meyer a d’abord répondu que les déter-
minations des coefficients de frottement n'étaient nullement sus-
ceptibles d’une exactitude suffisante pour qu’on piit en déduire la

(*) VeroEer, Théorie mécanique de la chaleur, t. 11, p. 5o.

(*) Kunot ET WARBURG, Pogg. Ann., 1875, t. CLV, p. 337 et 525; et Journal de Phy~
sique, t. V, p. 18.

(*) MaxwELL, Phil. Trans., 1866, p. 249; et Pkil. Mag., 1868, 4° série, t. XXXV,
p. 129 et 185,

(*) Mexer, Poggendorff Ann., 1865, t. CXXV; 1866, t. CXXVII; 1871, t. CXLIII;
et Journal de Physique, t. I, p. 268.
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fonction de la température qui donne la variation du coefficient.
Puis 1l a cherché cependant & déterminer expérimentalement cette
fonction, et il a trouvé un accroissement du coefficient un peu plus
rapide que la racine carrée de la température absolue, mais plus
lent que la température méme : il trouve a peu prés

n =114 0,0025¢),

t ¢tant la température mesurée sur I'échelle centigrade. M. Meyer
conclut de 1a que le changement du coefficient n’est pas, en effet,
proportionnel 3 la racine carrée de la température absolue; mais
il ne croit pas que I'on doive pour cela renoncer & la théorie élé-
mentaire des gaz. On devrait plutdt, d’aprés lui, regarder les che-
mins moyens et par suite les rayons des sphéres d’activité des
molécules comme dépendant eux-mémes de la température ('),
hypothése a laquelle Stefan avait déja été conduit de son c6té (2).
Le frottement de I'air dans un tube capillaire a conduit également
M. Puluj (3) & une variation du coefficient de frottement com-
prise entre ses deux valeurs théoriques : il trouve en effet

n =0 (1 4+ at)"®.

M. Eilhard Wiedemann a obtenu tout récemment (*) des valeurs
de 'exposant  dans I'expression

n=1no(1 -+ at),

différant d'un gaz a I'autre et différant pour un méme gaz avec la
température. Que n change de 'air & I'acide carbonique ou &
I’éthyléne, celan’a rien de trés-surprenant et ne touche pas a la
théorie ; car la théorie ne convient & proprement parler ni a I'éthy-
Iéne, ni & 'acide carbonique. Mais la variation de 7 avec la tem-
pérature dans le cas de l'air (5) nous raméne aux difficultés ren-

(") 11 s’agit ici d’une variation a densité constante, indépendante de la variation pro-
portionnelle a la deunsité dont nous parlerons plus loin.

(*) WiLLneR, Traité de Physique expérimentale, Leipzig, 1875, t. 11, p. 338.

(®) Puovuy, Sitzungsberichte der Wiener 4Akademie, 1874, p. 22 et 160, et Journal de
Physique, t. 1V, p. 220.

(*) EiLBARD WIEDEMANN, Archives de Genéve, 1875, t. LV], p. 277.

(®) M. Eilhard Wiedemann trouve pour l'air » = 0,73 entre zéro et 100° et n = 0,67
entre 100° et 184°,5.
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contrées par M. Meyer. Comme, d’autre part, « les moindres
erreurs de mesure modifient ces résultats dans des proportions
considérables », de nouvelles expériences sont nécessaires pour
résoudre la question.

Les mesures actuelles suffisent toutefois pour calculer la lon-
gueur / du chemin moyen en fonction de l'unité ordinaire de lon-
gueur. Nous avons, en effet, pour /,

3n
= ’
gmnu

expression dans laquelle tout est connu : # est le coefficient de

frottement donné par I'expérience, gmn est le poids de I'unité de
. 1+ at

volume du gaz, u = 485000 \/—d— (Y-

En utilisant les coefficients de frottement déterminés avec beau-
coup de soin par MM. Meyer et Springmiihl (*) et confirmés par
MM. Kundt et Warburg, on trouve les valeurs suivantes du chemin
moyen pour les différents gaz a zéro et sous la pression 760 mil-

limétres :
mm
Air........ e 0,0000Q0
Oceeeiviiiieyiieiiioes 0,000096
Az..........ciiiieeo. 0,000089
CO e e, 0,000089
CO*.....iiiiieieeenee.  0,000062
H.....ovcovvvvviivvieass 0,000169

Ainsi, pour I'air, le chemin moyen d'une molécule a zéro et sous la
. e . . 1
pression 760 millimétres est & peu prés le = de la longueur
6
d’onde de la lumiére jaune.

Comme, d’autre part, on a
3

frp?’

c’est-a-dire que le produit du nombre des molécules contenues dans

nl:

(*) Verver, Théorie mécanique de la chaleur, t. 1, p. 28.
(*) Mexer et SeringMuBL, Pogg. Ann., 1873, t. CXLVII, p. 526; et Journal de Phy-
sique, t. III, p. 295.
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I'unité de volume par le chemin moyen est constant, on voit que
le chemin moyen est lui-méme inversement proportionnel au
nombre des molécules contenues dans l'unité de volume, c’est-
a-dire inversement proportionnel a la densité.

La longueur  une fois connue, I'équation de Clausius

3
frp?

permet d’obtenir une valeur approchée du rayon p de la sphére
d’activité d’une molécule. Si d’ailleurs on s’imagine les molécules
d’un gaz comme des billes élastiques, la sphére décrite du centre
d’une molécule avec un rayon égal au diamétre de la molécule étant
la surface jusqu’a laquelle doit arriver le centre d’une autre molé-
cule pour qu'il y ait choc, p serale diamétre méme des molécules.
Pour avoir ce diamétre, on raisonnera comme il suit, d’aprés
M. Loschmidt (*). L'équation de Clausius peut s’écrire

nl—=

8nmp®
6

{ =8¢l,

¢ étant I'espace qu’occupent réellement les molécules contenues
dans l'unité de volume, ou, si I'on veut, le coefficient de conden-
sation idéale du gaz. Si, dans le gaz liquéfié, les molécules conte-
nues dans 'unité de volume remplissaient tout I'espace sans laisser
entre elles aucun vide, le coefficient de contraction idéale serait
égal au rapport du poids spécifique s du gaz au poids spécifique S
du liquide. Mais il est plus que douteux que dans les liquides les
molécules soient rapprochées jusqu’au contact, et fussent-elles
méme ainsi en contact que, supposées sphériques, elles ne rem-
pliraient pas tout 'espace. En posant donc
s

E=3»

S

nous avons une valeur vraisemblablement trop grande de ¢ et, par
suite, la valeur de p, déduite de I'équation

Sl’

9:85

(') LoscaMiny, Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 1865, t. LI, p. 395.
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donne seulement une limite supérieure de la grandeur du diamétre
des molécules gazeuses.

Cette formule ne s’applique directement qu’aux gaz que nous
connaissons aussi & I'état liquide, comme, par exemple, le prot-
oxyde d'azote, dont la densité & I'état liquide est 1,15 d’aprés
Natterer : pour ce gaz, /=0™",0000062; on a donc

p = 6™, 0000008.

Pour les gaz permanents, on peut encore obtenir une valeur
approchée de p en utilisant cette remarque, que le poids spécifique
d’'un composé chimique ne différe pas beaucoup du poids calculé
au moyen des poids spécifiques des parties constituantes (prises
sous le méme état d’agrégation que le composé), comme si la
combinaison était un simple mélange, c’est-a-dire 4 'aide de la
formule

P, P, P-+P,

58T s
ou P, et P, sont les poids des ‘éléments de densité S, et S; et Sla
densité du mélange. Ainsi, si I’on admet pour

Densité de 'oxygéne liquide........ 1,60-
Densité de l'azote P e 1,07
Densité de ’hydrogéne » ........ 0,28

cette formule donneles poids spécifiques suivants pourles composés
liquides :

POIDS SPECIFIQUES

calculé. observé.
Eau.oooviviiniinninie, 1,06 1,00
Protoxyde d’azote.......... 1,22 1,15
Acide hypoazotique........ 1,32 1,45
Acide azotique............ 1,42 1,55
Ammoniaque..... ... 0,72 0,76

Les densités admises pour I'oxygéne, I'azote et Phydrogéne liquides
conduisent aux valeurs suivantes de p :

mm
Oxygéne...........oocvnn 0,0000007
Azote.....covvninn., «... 0,0000008

Hydrogéne............... 0,0000004
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Enfin, p et / étant ainsi connus, on peut calculer par ’équation
méme de Clausius le nombre des molécules contenues dans un
volume donné de gaz. On trouve qu'un millimétre cube d’air zéro
et sous la pression 760 millimétres renferme environ 4.10'% molé-
cules, nombre qui est bien d’accord (quant a I'ordre de grandeur,
cela s’entend) avec ceux que ’on peut obtenir par des voies toutes
différentes pour le nombre de molécules existant dans un volume
donné de matiére ().

(A suivre.)

SUR LES EFFETS D'UN JET D’AIR LANCE DARS L'EAU;

Par M. F. pe ROMILLY.

Comme suite & des recherches sur I’entrainement de l'air am-
biant par un jet d’air ou de vapeur (Journal de Physique, t. 1V,
p- 267 et 334; Bulletin de la Société francaise de Physique, année
1875, p. 75), jal fait I'étude des effets d’un jet d’air lancé dans
Peau.

Voici quelques phénoménes qui me paraissent intéressants.

1° Silejet est lancé a la surface de 1'eau, ordinairement la sur-
face se trouble et donne des effets confus de bouillonnement et de
projection ; mais, si le jet est lancé normalement a la surface et
qu’on éloigne peu a peu le lanceur, il se trouve une distance ol
la dénivellation prend laspect d'une poche plus profonde que
large et parfaitement lisse, possédant un mouvement de rotation
peu rapide.

L’expérience peut se faire dans un verre ordinaire, avec un
lanceur de 1 4 2™™ en communication avec un gazométre donnant
une pression constante de quelques centimétres d’eau. Il arrive
alors souvent que le jet rend un son faible, trés-doux et trés-pur;
ce son se renforce si I'on donne & c6té la méme note sur un
violon; il s’éteint et la surface de la poche liquide se trouble si la
note est discordante.

(') Poir, a ce sujet, Tarr, Recent Advances in Physical Science; Londres, 1876.
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Ce phénoméne rappelle 'expérience classique de Savart sur les
jets d’eau.

2° Lorsque le tube d’ou 'air doit émerger plonge dans I'eau,
voici ce qui se passe : pour se rendre un compte exact du phéno-
méne, il faut que le tube parte du fond d’un récipient en verre
plein d’eau et sarréte i o™, 10 ou o™, 20 de la surface : alors,
bien que I'air soit ainsi poussé de bas en haut, et par la pression
et par la différence du poids spécifique, il ne s’élance point brus-
quement vers la surface, mais s’épanouit d’abord a la sortie et
forme autour du tube une chambre sphérique d’air persistante qui
descend de o™, 1 4 0™, 2 au-dessous de l'orifice, maintenant ainsi
sur une certaine longueur le bout terminal du tube hors du contact
de I'eau.

On a donc une colonne d’air ascendante, ayant une base qui a
plus du triple de diamétre de l'orifice de sortie.

Cette colonne d’air est tremblante & sa périphérie; elle ne forme
donc plus un cylindre régulier, mais elle a notamment une pre-
miére irrégularité qui mérite attention : c¢’est qu’a peu de distance
au-dessus de l'orifice elle se resserre pour s’élargir de nouveau.

Voici la représentation approchée de cet effet ( fig. 1, tube 1).

Si le tube est terminé par une surface plane, la bulle s’épanouit
de suite sur cette surface (tube 2); sila surface est insuffisante, la
bulle déborde et descend au-dessous (tube 3).

Il y a I3 deux phénoménes simultanés, correspondant & deux
effets du jet : 1° effet d’expansion latérale, qui forme la chambre
d’air; 2° effet de la partie centrale du jet, qui s’élance & travers la
chambre 3 air et produit une aspiration a la partie étroite.

11 va sans dire que ce phénoméne général se modifie, comme
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forme, avec l'inclinaison du tube et, comme grandeur, avec la dif-
férence de pression de I'air lancé et la contre-pression de I'eau am-
biante. Avec de I'air ayant des excés de pression de plus en plus
faibles, la sortie finit par avoir lieu bulle & bulle et le phénoméne
n’apparait plus.

DE LA SUSPENSION ET DE L’EBULLITION DE L’EAU SUR UN TISSU
A LARGES MAILLES;

Psr M. F. pE ROMILLY.

A la suite d’études que je faisais sur la capillarité, j'ai éié
amené 4 me demander si un tissu tendu sous une cloche pleine
d’eau ne garderait pas cette eau au milieu de 'air ambijant, comme
le font les tubes capillaires. C'est, en effet, ce qui a lieu : on
prend, par exemple, une cloche en verre de o™, 20 de diamétre,
on ferme la base ouverte par un tulle & larges mailles (2 & 3=™ de
cbté), on fixe cette cloche par un support de maniére que la
base ouverte soit en bas et bien horizontale, on plonge ensuite
cette base dans une cuve pleine d’eau et 'on aspire I'eau a l'aide
d’un tube fixé a une douille placée au haut de la cloche.

Aprés avoir fait monter I'eau dans la cloche a4 une hauteur quel-
conque, on ferme la rentrée de I'air par la douille au moyen d’un
robinet. On peut alors retirer la cuve, I'eau se maintiendra dans la
cloche. A chaque maille du tissu, on voit un ménisque trés-pro-
noncé.

La température influe sur les phénoménes capillaires ; cependant
Peau peut étre portée & 100° et au-dessus, sans qu’elle s’écoule.
Ainsi I'on prend une cloche fermée par un morceau de tulle a sa
partie ouverte, on y fait tenir de 'eau en suspens, puis on place
un bec de gaz allumé sous l'eau en suspens, la flamme s’épanouit
sous la surface liquide; 'eau s’échauffe et bout sans tomber. Un
tulle presque invisible peut servir indéfiniment & cette expérience.
La chute n’arrive que lorsque I'ébullition est trop violente; mais,
en réglant le feu au moment ot un thermomeétre, plongé dans I'eau,
va atteindre 100°, on peut maintenir indéfiniment une ébullition
tranquille.
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Pour étre sir du succés de 'expérience, on fait communiquer la
cloche a ¢ébullition avec une autre, dont le fond libre reste plongé
dans une cuve d’eau; 'aspiration détermine I'arrivée de I'eau dans
les deux a la fois. La dilatation de I'air échauffé dans la cloche &
tissu partage ses effets entre les deux cloches, et I'eau ne tombe
pas. Avec une seule cloche, la dilatation de I'air et la vapeur fe-
raient tomber peu 4 peu de petites masses d’eau, et la cloche pourrait
se vider avant que l'eau n’arrivéat & I'ébullition.

Fig. 1.

F, cloche a trois tubulures de 15 centimétres de diamétre; — T, thermométre pour
Veau; — ¢, thermométre pour 'air intérieur; — C, tube large de communication ;
— L, tube de 1™™; — J, jarretiére en caoutchouc; — G, bec de gaz; — S, grande
cloche de réserve; — A, tube de caoutchouc; — R, robinet d’aspiration.

Il est & remarquer que ni avant ni pendant I’ébullition, les bulles
formant les ménisques ne se déplacent pour monter 4 la surface;
elles demeurent stables, de petites bulles d’air d’abord, de vapeur
ensuite, se forment sur la paroi ou méme sur les fils du tissu et
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demeurent en contact avec les ménisques, puis grossissent peu a
peu et montent & la surface.

Cette expérience d'ébullition de I'ean sur un tissu réussit trés-
couramment avec une cloche de 0™,60 4 o™, 70 de diamétre et du
tulle de 2™™ de coté.

SUR LE PHENOMENE DIT DE LA GOUTTE NOIRE ET SON INFLUENCE
SUR L'OBSERVATION DU PASSAGE DE VENUS;

Par M. CH. ANDRE.

« Au lieu de se présenter & I'observateur comme le contact géo-
métrique de deux cercles d’inégal rayon, dit le P. Hell dans
son remarquable Rapport sur le passage de 1769, la planéte Vénus
et le bord du Soleil m’ont paru pendant longtemps réunis par un
ligament noir, une véritable goutte noire, qui a duré pendant
plus d’une minute. L’instant que j’ai noté pour celui du contact
est celui de la rupture de cette goutte et l'apparition de la lu-
miére, au point de contact entre Vénus et le Soleil. »

Tel est le phénoméne qui, depuis plus d'un siécle, préoccupe
les astronomes du monde entier. La détermination de l'instant du
contact de Vénus avec le bord du Soleil a été, en effet, donnée
autrefois par Halley, comme la meilleure méthode qui permette
d’obtenir la parallaxe du Soleil, et par suite la distance du Soleil
a la Terre.

A quoi attribuer une pareille apparence? Quel est alors le
phénoméne que I'astronome doit prendre pour I'instant du con-~
tact? Et ce phénoméne, s’il est di & des causes étrangéres,
peut-il étre évité?

L’illustre Lalande, dans son Mémoire sur les passages de
Vénus observés au sié¢cle dernier, attribua la formation de la
goutte noire a une cause tenant a1'eeil lui-méme et produisant les
faits connus sous le nom d’irradiation. En vertu de Virradiation,
la forte lumiére émise par le Soleil produit sur la rétine I'effet de
nous faire voir le disque solaire plus grand qu’il ne I'est en réa-~
lité, celui de Vénus plus petit qu’il ne l'est en effet, d’ou le
ligament noir qui parait les réunir.
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Les astronomes ont depuis porté leur attention sur 'observa-
tion du passage de Mercure ; mais, tandis que certains d’entre eux
ont vu le ligament noir, d’autres ont, au contraire, observé un
phénoméne purement géométrique.

Aprés le passage de Mercure du 4 novembre 1868, M. Wolf et
moi, nous avons cherché i reproduire artificiellement le passage
lui-méme, et nous avons été conduits & admettre que ce ligament
noir était di uniquement soit aux défauts des objectifs, soit &
ceux de la mise au point de V'oculaire.

Mais, pendant I'observation que j'ai faite & Nouméa, le g dé-
cembre 1874, les apparences que j'ai vues m’ont paru ne point
s’accorder avec nos opinions antérieures; et, depuis, )’al installé
des expériences nouvelles dont voici le résumé.

Le principe de P'appareil que j’ai employé, et quia été construit
par MM. Brunner fréres, est le suivant :

Une lame de verre dépoli qu’on éclaire, soit a l'aide de la
flamme du gaz réfléchi par de la chaux, soit avec la lumiére
Drummond, soit encore au moyen d'une machine électromagné-
tique de ' Alliance, figure le Soleil. Une lame métallique noircie,
ayant d'un c6té la courbure méme du bord du Soleil, forme le
fond obscur du ciel; mais son bord courbe est double. Une lame
plus petite, usée sur le méme bassin d’optique, mobile autour
d’un centre et équilibrée de fagon qu'elle coincide avec la pre-
miére dans I'état ordinaire, tourne dans un plan paralléle au sien
(mais en ne cessant pas d’étre invisible pour I'observateur), dés
que la plus petite force vient a la soulever.

En avant de cette lame noircie se meut, entrainé par un mou-
vement isochrone du syst¢éme de M. Y. Villarceau, un disque mé-
tallique dont le diamétre apparent, vu dans la lunette, est pré-
cisément celui de Vénus au jour du passage, et qui, de plus,
coupe le Soleil sous l'inclinaison convenable.

L’un des poles d'une pile communique avec la planéte Vénus,
I'autre avec le bord mobile du Soleil; de sorte que, au moment ou
le contact géométrique a lieu, un courant se produit, qu'on en-
registre sur un chronographe Breguet. Sur le méme chrono-
graphe s'inscrivent parallelement ’heure donnée par une pendule
Winnerl, et le top donné par I'observateur sur un manipulateur
Morse.
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Les conclusions auxquelles m’a conduit I'étude des contacts
internes sont les suivantes :

1° Ce que l'on a appelé la goutte noire, le pont ou ligament
noir, est, non pasun fait accidentel, mais bien un fait nécessaire,
caracteristiqgue du phénoméne lui-méme. Il n’est dit ni aux dé-
fauts de I'objectif, ni & la mauvaise mise au point de I'oculaire.

Avec une source lumineuse suffisamment intense, un pont se
produit toujours au moment du contact géométrique, quelque
parfaite que soit la lunette employée ; mais les dimensions angu-
laires de ce pont sont inversement proportionnelles au diamétre
de l'objectif; et, dés que ce diamétre atteint 3 ou 6 pouces, le
pont devient pour ainsi dire insensible.

2° On peut d’ailleurs le faire disparaitre complétement dans
I'image rétinienne, et cela de deux maniéres, soit en augmen-
tant suffisamment le pouvoir absorbant du verre noir qui sert a
I'observation, soit en placant en avant de l'objectif un écran par-
ticulier, formé d’un grand nombre d’anneaux trés-étroits, sépa-
rés les uns des autres par des anneaux obscurs de méme largeur.

On peut aussi le faire disparaitre en réduisant d'une maniére
convenable I'intensité de la source lumineuse qui figure le Soleil.
En rapprochant ce moyen du premier, on obtient une démonstra-
tion saisissante de ce fait que, dans1’observation astronomique, 'eeil
etla lunette forment un systéme optique unique et déterminé.

Dans I'un et 'autre de ces trois cas, le passage se produit d'une
Jfacon géomeétrique.

3° Tous ces faits sont d’accord avec la théorie de la diffraction
bien interprétée et ils peuvent se démontrer par un calcul rigoureux.

4° L’existence de ce pont ou ligamentnoirn’est d’ailleurs point
un obstacle réel a la bonne observation du passage. Dans ce phé-
noméne, alors compliqué, il existe une phase simultanée pour
toutes les lunettes, quelles qu’en soient les ouvertures, qui corres-
pond au contact géométrique, et qu’aprés uneéducation convenable
on parvient a observer avec une erreur au plus égale 4 0%735 pour le
contact interne d’entrée et 41°,50 pour le contact interne de sortie.

5° L’erreur totale commise sur la durée du passage peut donc
étre réduite & 2°,5. Or, pour avoir la parallaxe solaire & un cen-
tiéme de seconde d'arc, il suffit de ne pas commettre sur cette
durée une erreur supérieure & cing secondes de temps; 'observa-

J. de Phkys., t. VI. (Mars 1877.) 7
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tion du passage de Vénus peut donc fournir cette parallaxe a cing
milliémes de seconde d'arc prés.

LA PERSISTANCE DES IMPRESSIONS SUR LA RETINE, EXPERIENCES DIVERSES
EXECUTEES A I’AIDE DU PHENAKISTICOPE DE PROJEGTION;

Par M. C.-M. GARIEL.

La rétine posséde une propriété particuliére qui donne I'explica-
tion d’un grand nombre de phénoménes et qui a été mise & profit
dans beaucoup d’expériences de Physique; nous voulons parler de
la persistance des impressions par suite de laquelle toute sensation
lumineuse est prolongée pendant un certain temps aprés U'instant
ol a cessé la cause qui lul avait donné naissance. Sans vouloir en-
trer dans les détails que comporterait une étude compléte de cette
propriété, nous signalerons ce fait, qu’elle est la cause de la conti-
nuité des sensations produites par des actions intermittentes en
réalité. C'est ainsi que, d’une part, si devant une source lumineuse
on fait tourner avec une certaine vitesse un disque présentant un
certain nombre d’ouvertures, I'ceil aura I'impression d’une lumiére
continue, pourvu que la durée du passage des parties pleines
devant la source de lumiére soit moindre que celle pendant laquelle
la rétine conserve l'impression persistante; c’est méme sur cette
remarque qu'est basée I'une des méthodes a I'aide desquelles on
a mesuré la durée de la persistance, qui a été évaluée d environ ¢ de
seconde par Plateau. De méme, si ’on projette sur un écran une
image réelle formée par des rayons sur le trajet desquels on a placé
le disque tournant dont nous venons de parler, I'image paraitra
exister sans interruption, bien que, en réalité, elle ne se produise
que par intermittences. Il y a eu, dans ces deux cas, production de
la continuité dans le temps.

Clest a cette circonstance qu’il faut rapporter I'expérience de la
recomposition des couleurs 4 1'aide du disque de Newton; on voit
en effet que, en un certain point quelconque que I'on fixe, passent
successivement des bandes diversement colorées; chaque bande
d'une couleur déterminée repasse assez tot au méme point pour
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que 'impression qu’elle a produite ne soit pas effacée, et par suite
Ieffet est le méme que sl y avait persistance, continuité de la cou-
leur considérée au point fixé; et, comme il en est de méme pour
chacune des’couleurs, 'eil est affecté comme si toutes les cou-
leurs existaient simultanément en ce point, d’ou résulte leffet
observé, a savoir la production du blanc.

D’autre part, si un point lumineux se meut avec une suffisante
rapidité, au lieu de le voir successivement aux différents points de
la trajectoire qu’il suit en réalité, nous apercevons cetle trajectoire
sur une certaine étendue qui est celle qu’il parcourt pendant la du-
rée de la persistance de I'impression ; ainsi, si ’on fait mouvoir ra-
pidement un charbon enflammé, on voit une ligne ou une bande
lumineuse (suivant I’étendue de la partie enignition), et, sile char-
bon décrit une circonférence, sa vitesse peut facilement étre assez
grande pour que cette ligne paraisse a la fois lumineuse dans toute
sa longueur. Il y a eu ici production de la continuité dans Uespace.
Nous signalerons, sans insister autrement, comme application de
cette propriété le photomeétre de Wheatstone.

Dans le premier cas que nous avons considéré, nous avons sup-
posé implicitement que la source lumineuse et 'image avaient tou-
jours méme forme; s’il en était autrement, si les diverses images
successives différaient les unes des autres, pourvu que les variations
ne fussent pas trop considérables et qu’elles suivissent une certaine
loi, nous serions affectés absolument de la méme maniére que si
l'on avait devant soi une image ou un objet changeant de forme
d’une maniére continue et par degrés insensibles; il y a donc sub-
stitution & V'intermittence de la continuité dans la forme. Les ex-
périences faites & 'aide du phénakisticope, soit par vision directe,
soit par projection, sont des applications de cette propriété, qui dé-
rive comme les précédentes de la persistance des impressions sur
la rétine.

On congoit facilement, sans qu’il soit nécessaire d’insister et parce
quil n’y a pas jusqu’a présent d’application a signaler, qu’il pour-
rait de méme y avoir lieu de constater la production de la conti-
nuité dans U'intensité lumineuse.

Il y a un appareil fort intéressant, employé d'une maniére cou-
rante depuis quelques années dans les cabinets de Physique, et qui
est une application des trois premiers principes que nous venons

7.
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de passer rapidement en revue: c’est le miroir tournant employé
par Kenig pour l'observation des flammes manométriques daps
les expériences d’acoustique. Bien qu'a chaque révolution (ou
quatre fois par révolution pour les miroirs ordinaires & quatre
pans) I'image de la flamme n’apparaisse qu’un instant en un point,
en chaque point elle parait continue ; on fusionne de méme les di-
verses images faites successivement en des points voisins, de ma-
niére que 'on voit une bandelumineuse continue; enfin, en chaque
point, il parait y avoir oscillation continue, parce qu’en chaque
point se produisent successivement des images correspondant a des
phases différentes de la vibration de la flamme.

En se basant sur cette analyse sommaire de trois appareils diffé-
rents au premier abord, le disque de Newton, le phénakisticope
et les miroirs tournants, on congoit que, puisqu’ils sont basés sur
le méme principe, ils doivent pouvoir donner lieu aux mémes ef-
fets s'ils sont convenablement modifiés dans leur emploi. C’est par
ce raisonnement que nous avons été conduit & nous servir du phé-
nakisticope dans quelques expériences; nous allons décrire les
principales que nous avons faites déja en nous servant d'un phéna-
kisticope ordinaire de projection, dont on enléve seulement le pla-
teau qui porte les figures servant ordinairement & donner I'impres-
sion de figures mobiles. Les expériences réussissent mieux en faisant
doubler le nombre des lentilles qui existent ordinairement, ce qui
ne change absolumentrien aufonctionnement de 'appareil et donne
une intensité plus considérable aux images obtenues.

I. Les lentilles mobiles étant au repos, on projette sur un écran
une image lumineuse quelconque, celle de I'ouverture pratiquée
dans un écran, par exemple; si 'on vientalors a faire tournerlente-
ment le disque qui porte les lentilles, on verra d’abord I'image se
déplacer, disparaitre, puis apparaitre de nouveau en se formant &
travers la lentille suivante. Mais, si I'on accélére la rotation, 1l y a
un instant ou les images successives se fusionnent, et ’on voit sur
I'écran une bande lumineuse de la hauteur de I'image, courbée en
arc de cercle. Cette bande lumineuse est naturellement de la cou-
leur de la lumiére qui sert a la projection.

II. Si, dans les mémes conditions, on projette deux images de
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couleur différente 4 la méme hauteur, chacune d’elles donnerait lieu
a une bande de la couleur correspondante si elle était seule; mais
leur ensemble donne une bande de la couleur correspondant au
mélange des deux couleurs données. En particulier, si I'on opére
avec deux images colorées par la polarisation rotatoire et qui soient
complémentaires, on a une bande blanche trés-nette ; si 1'on s’ar-
range pour que les deux images, sans étre 4 la méme hauteur com-
plétement, aient une partie au méme niveau, les deux bandes co-
lorées empiéteront partiellement et donneront pour cette partie
commune une bande blanche, accompagnée en haut et en bas d'une
bande colorée ; on voit ainsi a la fois les couleurs composantes sé-
parées par une bande ayant la couleur résultante.

III. SiYon projette de la méme fagon un spectre a 'aide d’un
prisme vertical, la rotation de I'appareil donnera une bande d’un
blanc parfait. Cette expérience estintéressante en ce qu’elle montre
successivement au méme point le spectre et lalumiére blanche pro-
venant de larecomposition des lumiéres colorées quile composent,
ce qui constitue une disposition particuliérement favorable pour
les cours.

IV. On place derriére I'appareil une flaimme manométrique et
I'on cherche 'image de cette flamme sur un écran; la flamme étant
peu lumineuse, il convient d’opérer dans une salle aussi peu éclai-
rée que possible. La rotation de I'appareil donne naissance sur I'é-
cran i une bande lumineuse dont le bord inférieur, seul bien limité
(Vimage étant renversée), est uni; mais, sila flamme vient alors a
vibrer par suite d’une quelconque des expériences out I'on emploie
d’ordinaire le miroir tournant, le bord inférieur de la flamme pré-
sente des dents ayant une forme analogue a celles que I'on observe
dans le miroir tournant. Cette expérience, qui permet de projeter
facilement toutes les expériences comportant des flammes manomé-
triques, a paru utile dans diverses circonstances; il est certain que,
dans une vaste salle, T'emploi du miroir est peu commode; d'une
part, les auditeurs ne savent pas au juste quel point il faut re-
garder; puis les images sont d’une faible intensité et sont d’autant
moins facilement distinctes que la flamme, plus intense, est voi-
sine de 'image. Dans le cas de la projection, au contraire, I'écran
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est un point déterminé sur lequel I'attention est seulement appelée;
la flamme n’étant pas vue directement, les images sont plus faciles
a distinguer. Ajoutons, mais ¢’est 13 un point sur lequel nous nous
proposons de revenir, que les images dentelées sont moins défor-
mées que par I'emploi du miroir, et qu’elles permettront sans doute
d’effectuer des mesures, si I'on a soin de communiquer au disque
mobile un mouvement uniforme dont la vitesse soit connue.

GEORGE FRANCIS FITZGERALD. — On the rotation of the plan of polarisation of
light by reflection from the pole of a magnet (Rotation du plan de polarisation
par la réflexion sur le péle d’un aimant ); Proceedings of the Royal Society,t. XXV,

p- 447; 1836.

M. Kerr a reconnu que le plan de polarisation d'un rayon lumi-
neux tournait d'un certain angle lorsque ce rayon était réfléchi sur
Parmature polie d’un électro-aimant. Il a annoncé ce fait nouveau a
la derniére session de I’Association britannique (septembre 1876).
Depuis, M. Fitzgerald a cherché & rendre compte du phénoméne
par des considérations théoriques, et il est arrivé & conclure de
ses raisonnements que la polarisation rectiligne du rayon incident
devait se transformer par la réflexion en polarisation elliptique.
Alors, guidé par les indications données par M. Kerr, il a tenté de
vérifier 'exactitude de ses conclusions. Voici comment il a disposé
Iexpérience.

Deux parallélipipédes de fer doux sont fixés aux pédles d'un élec-
tro-aimant, qui est vertical et a la forme d’un fer a cheval. La pre-
miére armature est parfaitement polie sur I'une de ses faces laté-
rales; devant cette face et 4 une trés-petite distance se trouve une
des arétes de la seconde armature. Plusieurs doubles de papier sont
insérés a la partie supérieure, entre 'aréte et la face, pour empé-
cher les armatures de se réunir lorsque I'électro-aimant entre en
activité. C’est sur la portion de la face polie opposée a I'aréte que
Pon fait arriver le rayon polarisé soumis a I'expérience. Il est po-
larisé par un prisme de Nicol perpendiculairement ou paralléle-
ment au plan d'incidence, qui est d’ailleurs horizontal, il se réflé-
chit et passe a travers un second Nicol aprés la réflexion. Lorsque
I'électro-aimant n’est pas en activité, on peut éteindre le rayon

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REFLEXION SUR LE POLE D’UN AIMANT. 95

réfléchi en mettant les deux Nicols 4 angle droit I'un de l'autre.
L’appareil étant dans ces derniéres conditions, on voit reparaitre
la lumiére dés que le courant de la pile anime 1'électro-aimant.
L’auteur a reconnu que la lumiére réfléchie était elliptiquement
polarisée. En effet, en tournant le second Nicol, il n’est pas possible
de ramener I'extinction compléte.

Nous allons tracer les traits généraux de la théorie au moyen de
laquelle I'auteur a rattaché ce phénoméne 2 la rotation du plan de
polarisation découverte par Faraday. A cet effet, il décompose la
vibration rectiligne incidente en deux vibrations circulaires de sens
contraires. Ces vibrations ne se propagent pas avec la méme
vitesse 4 l'intérieur d’un composé ferrugineux soumis & une forte
action magnétique, ainsi que le prouvent les expériences de Fara-
day sur la rotation du plan de polarisation produite par le ma-
gnétisme. Les deux rayons polarisés circulairement ont donc un
indice de réfraction différent. L’auteur, transportant au fer doux
cette propriété des composés transparents, croit pouvoir en dé-
duire que les intensités des deux rayons circulaires,identiques avant
I'incidence, doivent étre différentes aprés la réflexion. D’ailleurs
les deux composantes rectilignes de chacun des rayons incidents
polarisés circulairement, I'une paralléle au plan d’incidence,
Pautre perpendiculaire i ce plan, doivent subir par la réflexion
des différences de phase. La recomposition des rayons réfléchis
donne évidemment un rayon polarisé elliptiquement.

M. Fitzgerald a essayé de prévoir par cette théorie le sens du
mouvement de rotation elliptique, et il a vérifié I'exactitude de ses
prévisions. D’aprés I'auteur, la méme théorie a pour conséquence
que les substances qui produisent, dans 'expérience de Faraday,
une rotation négative, comme les sels de fer, doivent modifier
le rayon réfléchi, comme I’a fait I’armature de fer. Les substances
qui produisent la rotation positive imprimeraient au rayon réfléchi
une rotation de sens inverse. Mais avec la substance la plus active,
le fer, I'effet n’est pas considérable; il doit étre trés-faible avec les
autres substances. Il faudra recourir A des artifices d’expérience
pour le constater.

J. pu PratEL.
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E. LOMMEL. — Ueber Fluorescenz (Sur la ﬂuorescence); Adnn. de Pogg., t. CLIX,
p. 514, 1876.

Depuis longtemps déja, M. Lommel (1) avait signalé le rouge de
naphtaline (rose de Magdala), comme une substance fluorescente
qui n’obéit pas a la loi de Stokes, et pour laquelle chaque rayon
homogéne, capable d’étre absorbé, éveille la totalité du spectre
fluorescent, soit que le rayon excitateur posséde une réfrangibilité
supérieure ou inférieure & celle du rayon le plus réfrangible de ce
spectre.

La rectitude absolue de la loide Stokes a été récemment soutenue
par M. Hagenbach (2) et par M. Lubarsch (3), comme ne compor-
tant aucune exception. Nous avons publié une analyse du Mémoire
de M. Lubarsch (*) a laquelle le lecteur voudra bien se reporter.

M. Lommel publie aujourd’hui une nouvelle étude de la fluo-
rescence du rouge de naphtaline, dans laquelle il s’est efforcé, par
la variété des méthodes et le nombre des vérifications, d’écarter
toute objection possible. De plus, il ajoute ala liste des substances
qui n’obéissent pas ou qui n’obéissent que partiellement & la loi de
Stokes, la chlorophylle, 1'éosine et de nouvelles matiéres colo-
rantes qu'il nomme rouge, bleu et wert de chameléine. Suivant
M. Lommel, il y aurait deux sortes de fluorescence, l'une assez
exceptionnelle, telle que tout rayon excitateur détermine la pro-
duction de la totalité du spectre fluorescent ; ou si celui-ci comprend
plusieurs parties séparées, de la portion du spectre fluorescent dans
laquelle le rayon excitateur se trouve compris; — l'autre mode de
fluorescence, qui est le plus habituel, est défini par la loi de Stokes.
Certains corps possédent seulement le premier mode de fluores-
cence : a ce groupe appartiennent le rouge de naphtaline, la chlo-
rophylle et I'éosine; d’autres corps n’ont que le second mode, et
dans ce groupe se rangent la plupart des substances connues. Enfin
certains corps posséderaient les deux sortes de fluorescence, la pre-

(') Loxmewr, Annales de Poggendorff, t. CXLIIIL.
(*) HacenBacH, ibid., t. CXLVI.

(*) Lvparsc, ibid., t. CLIIL. .

(*) Journal de Physique, t. 1V, p. 3.
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miére pour une portion définie de leur spectre de fluorescence, la
seconde pour une autre portion. C’est & cette derniére catégorie
qu'appartiendraient les couleurs de chamzaléine.

L’auteur reproche a ses contradicteurs : 1° d'avoir opéré avec
des intensités lumineuses trop faibles; 2° de ne pas s’étre mis suffi-
samment en garde contre I'influence de I'absorption, exercée par la
substance fluorescente sur les rayons qui composent la partie la
plus réfrangible du spectre fluorescent. Ainsi M. Lubarsch fait tra-
verser aux rayons excitateurs une couche de substance fluorescente
de 2™ d’épaisseur, avant de les recevoir dans l'appareil spectral.
Sous cette épaisseur, une solution moyennement concentrée de
rouge de naphtaline absorbe complétement les rayons les plus ré-
frangibles qu’elle peut émettre par fluorescence : M, Lubarsch a
établi lui-méme (*) l'intensité de cette absorption.

Je n’indiquerai qu’une seule des expériences de M. Lommel. La
substance fluorescente est contenue dans une fiole cylindrique en
verre blanc. Celle-ci est placée dans une boite cubique en bois, dont
les parois sont enduites de noir de fumée, et dont la face antéricure
porte une fente de o™™,5 de large. Sur cette face on projette un
spectre solaire intense, de telle sorte que la fente recueille un fais-
ceau mince de lumiére homogéne, qu’une lentille de o™,16 de foyer
concentre ensuite sur la paroi de la fiole. Celle-ci est placée de fa-
con que le faisceau réfléchi soit rejeté de coté. L'appareil spec-
troscopique est porté dans l'intérieur méme de la boite, de facon
que la fente soit aussi voisine que possible de la paroi de la fiole.
Si I'on néglige cette précaution, la lumiére introduite dans 1'appa-
reil spectral est plus riche en rayons qui ont pénétré a une certaiue
profondeur dans le liquide qu’en rayons diffusés & sa surface, et
sa qualité est plus ou moins masquée par I'absorption : le spectre
présente dans sa partie la plus réfrangible une intensité si faible
qu’on peut ne pas en reconnaitre 'existence : ¢’est, d’aprés M. Lom-
mel, ce qui a dit arriver dans les expériences que I'on oppose aux
siennes.

Les résultats suivants se rapportent au rouge de naphtaline, et
sont exprimés, comme ceux de M. Lubarsch, a 'aide de I'échelle
de Bunsen.

(*) Voir Journal de Physique, t. 1V, p. 293.
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Lumiére Lumiére émise

excitatrice. par fluorescence.
30, Rien.
4o......... e »
froo.ooo.. e 35 a 55 Extrémement faible.
f2eeoo i, 35 a 55 Treés-faible.
4300l 35 a 55 Faible.
7/ 34 a 56 Plus forte.
45.. ... il 34 a 56 Idem.
460 .. ot 35 a 57 Encore plus forte.
7/ T 33 a 5 Idem.
VA P 33 a 57 Brillante.
< T 33 a 57 Idem.
5ow. i, 33 a 57 Idem.
] PP 33 a 57 Eclatante.
B2t 33 a 57 Idem.

Avec la lumiére solaire blanche concentrée, le spectre fluorescent
atteint 6o par son coté le plus réfrangible, 28 par son c6té le moins
réfrangible.

La limite supérieure du méme spectre est fixée, par M. Lubarsch,
i la division 57 de I'échelle, et le maximum d’absorption a la divi-
sion 56.

L’écueil & éviter dans ce genre d’expériences consiste dans I'in-
troduction, avec la lumiére simple que I'on croit employer, d'une
proportion plus ou moins forte de lumiére étrangeére, réfléchie ou
diffusée par les prismes et appareils qu'on ne peut se dispenser
d’introduire sur le trajet des rayons.

Il semble que les nouvelles expériences de M. Lommel sont
exemptes des reproches qui avaient été adressés, & cet égard, a ses
expériences antérieures, et que l'on peut étre autorisé a révoquer
en doute la généralité absolue de la loi de Stokes, jusqu’a ce que
les expériences actuelles aient été, soit confirmées par d’autres
expérimentateurs, soit démontrées décidément fautives. La ques-
tion ne peut étre considérée comme tranchée, ni dans un sens, ni
dans 'autre.

E. Boury.
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P. SILOW. — Ueber die Dielektricititsconstanten der Fliissigkeiten (Constantes
diélectriques des liquides); 4nnales de Poggendorff, t. CLVI, p.388, 1875.

Une aiguille, portant un miroir, est suspendue au centre d’'une
cage en verre sur laquelle on a collé quatre bandes de papier d’é-
tain, imitant par leur disposition les cadrans de l’électrométre
Thomson ; I'aiguille était mise en communication avec la terre, et
les quatre bandes peuvent étre mises en communication, par cou-
ples, avec le pole d’une pile ou avec la terre. Les déviations pro-
duites par une méme pile ont été mesurées dans I'air d’abord, puis
en remplissant la cage de liquide. D’apreés une théorie bien connue,
le rapport de ces déviations dans le liquide et dans I'air est la con-
stante diélectrique du liquide; celle-ci a été trouvée de 2,221 pour
une essence de térébenthine dont les indices de réfraction étaient
1,468, 1,472, 1,475, et 1,481 pour les raies D, &, I, G.

L’auteur n’a pu obtenir de déviations en opérant dans I’alcool.

A. Porizr.

SILOW. — Ueber die Dielektricititconstanten der Fliissigkeiten (Sur la constante
diélectrique des liquides); Ann. de Pogg., t. CLVIII, p. 305, 18;6.

La méthode employée pour déterminer la capacité des conden-
sateurs est celle de Siemens; ceux-ci étaient formés de deux pla-
ques dorées, maintenues a une distance de 1™®,5 par de petits
morceaux de gutta-percha et entiérement plongés dans le liquide
a expérimenter; leur capacité électrique s’est montrée indépen-
dante de la charge et de la durée de celle-ci, et les constantes dié-
lectriques sensiblement proportionnelles aux carrés des indices,
pour le pétrole, le benzol et I'essence de térébenthine.

A. Porier.

W. KUHNE. — Vorlaufige Mittheilung iiber oplographische Versuche. Zweite Mit-
theilung uber Optographie { Communications sur I’'Optographie); Centralblact fiir
die medicinischen Wissenschaften, p. 33 et p. 4g; 1877.

M. Boll communiqua, le 12 novembre 1876, 4 '’Académie de Ber-
lin sa découverte sur les changements de couleur de la rétine, qui
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est d’'un rouge pourpre quand l’animal est maintenu pendant
quelque temps dans I'obscurité, et qui se décolore aprés une expo-
sition de durée convenable a la lumiére intense du jour. Ce fait a
conduit M, Kiihne & penser qu’il n’était pas impossible de fixer
sur la rétine 'image des objects qu'un animal aurait vus avant sa
mort. Il a parfaitement réussi avec des objets présentant des ré-
gions vivement éclairées et d’autres assez obscures.

A la suite de recherches préliminaires, il a suivi le procédé opé-
ratoire suivant : la téte et I'wil d’un lapin ordinaire ont été bien
fixés A la distance de 1™, 50 d'une ouverture de o™, 30 de cbté faite
au volet d’une chambre noire. Pendant c¢inq minutes, la lumiére
a été interceptée par un morceau de drap noir qui recouvrait la
téte de I'animal; puis le drap a été enlevé et, pendant trois mi-
nutes, 'ceil a re¢u la lumiére diffuse qui entrait par I'ouverture.
Dans la chambre, qui, fermée aussitot, n’était plus alors éclairée
que par la lumiére jaune du sodium, 'animal a été décapité et
Icerl, rapidement enlevé, a été ouvert et placé dans une solution
qui contenait 5 pour 100 d’alun. Deux minutes aprés la mort,
Peeil qui restait a été exposé comme le premier & la lumiére, puis
traité de méme. Le lendemain matin, la rétine avait une co-
loration d’un blanc laiteux et était devenue assez dure; elle a été
isolée avec soin et séparée du nerf optique, puis retournée. Alors
se montra sur un champ d’un beau rose une image brillante nette-
ment définie et carrée comme l'ouverture. Sur la rétine de D'ceil
qui avait été mis en expérience pendant la vie de I'animal, I'image
était un peu rose et elle était moins bien définie; sur I'antre rétine,
Iimage paraissait parfaitement blanche. La grandeur des images
était un peu plus grande que 1™™9,

Les ph) siciens qui voudront répéter I'expérience peuvent s'évi-
ter la peine de fixer la téte et I'wil de I'animal. Ainsi, M. Kiihne,
dans la derniére expérience qu’il cite, décapite I'animal aprés
I’avoir tenu pendant quelque temps dans I’obscurité. Puis il exposa
successivement chacun des deux yeux devant une lucarne qui éclai-
rait par le haut son laboratoire, et il opéra ensuite comme nous
I’avons dit. Il vit se reproduire non-seulement le contour de la
lucarne devant laquelle il avait exposé les deux yeux, mais de belles
raies rouges figuraient les baguettes transversales de bois formant
les barreaux de la fenétre. A une certaine distance se trouvait une

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



S.-P. LANGLEY. — TACIIES DU SOLEIL. 1ot

seconde image sur laquelle on n’avait guére compté, ¢’était 'image
d’'une seconde lucarne qui éclairait aussi le laboratoire par le
haut.

C. Arnavup.

S.-P. LANGLEY. — Measurement of the direct effect of sun-spots on terrestrial cli-
mates (Mesure de l'effet direct des taches du Soleil sur [les climats terrestres);
Astronomical Society’s monthly Notices, for nov. 1856.

En 1845, M. Henry établit que la radiation calorifique d’une tache
solaire est moindre que laradiation dureste de la photosphére. De-
puis cette époque, aucune mesure n’a été faite pour déterminer de
combien la radiation d’une tache est inférieure a celle de la photo-
sphére. C’est qu’en effet la question de mesure est trés-difficile :
il faut distinguer dans la tache I'ombre et la pénombre, dont les ra-
diations sont différentes; et, dans la projection télescopique d’une
tache, le tremblement de I'image produit habituellement une oscil-
lation de 'ombre, dont 'amplitude est supérieure au demi-diamétre
de 'ombre elle-méme. La pile thermo-électrique exposée a ’action
de 'ombre se trouve donc toujours plus ou moins influencée par
la pénombre; et de méme, dans la pénombre, la pile subira alter-
nativement 'action de 'ombre et de la photosphére. On se trouve
donc amené & n’opérer qu’aux rares et courtes époques ot I'image
télescopique est fixe, et ces époques dans les climats du Nord coin-
cident précisément avec une humidité extréme et une nébulosité
de Patmosphére, évidemment trés-défavorables aux observations.

M. Langley espére cependant étre arrivé a des résultats satis-
faisants par la précision avec laquelle il a réussi a écarter de sa pile
tout rayonnement étranger. De 36 mesures d’ombre et 32 mesures
de pénombre effectuées dans 'automne 1874 et le printemps 1875,
il conclut que : « en prenant pour unité la radiation thermique
moyenne de la photosphére dans le voisinage de la tache, la radia-
tion moyenne de 'ombre est 0,54 (avec une erreur probable de
0,005) et la radiation moyenne de la pénombre 0,80 (avec une
erreur probable de o,01). »

Prenant ensuite les mesures d’ombre et de pénombre, dues a
MM. de la Rue, Stewart et Leevy, d’ot il résulte que 'aire moyenne
de I'ombre est les 0,27 de 'aire moyenne de la tache, et d’ou il
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suit également que l'aire moyenne des taches du Soleil est les
0,001392 de l'aire totale du disque visible dans une année de
maximum, et les 0, 000077 de cette méme aire dans une année de mi-
nimum, l'auteur conclut que la radiation thermique des taches est
égale 4 0,001016 dans une année de maximum, et 0,000055 dans
une année de minimum. Par suite, la radiation solaire ne doit va-
rier que de 0,001 environ de sa valeur d'une année de minimum
de taches a une année de maximum. Cet effet direct des taches pro-
duirait, dans la température moyenne de la Terre, une faible oscil-
lation, dont la valeur exacte est difficile & fixer a priori, mais qui
ne saurait dépasser 0°,3.

Bien que les mesures de M. Langley aient été faites avec un ré-
fracteur et dans des conditions atmosphériques particuliérement
défavorables, bien qu’une absorption considérable et inégale ait
atteint les rayonnements étudiés avant leur arrivée a la pile, les ré-
sultats obtenus n’en ont pas moins une grande importance : ils in-
diquent une petite oscillation de la température moyenne du globe.
Mais, quels que soient le nombre et I'étendue des taches du Soleil,
cette oscillation nous semble trop petite pour étre reconnue par
Iobservation, et pour influer sur le climat d’une contrée quel-

conque.
J. ViorrE.

W. BEETZ.— Ueber das elektrische Leitungsvermigen des Braunsteins und der Kohle
(Conductibilité de minerais de manganése et de quelques charbons); 4nr. de Pogg.,
t. CLVILI, p. 653, 1876.

Cette conductibilité, celle du mercure ayant été prise pour unité,
a été trouvée égale 2

(1) (2) (3) (#) (5) (6) (2)
16426 12323 17 455 1100 1380 2880
107 10° J10*  10° 10° 10° 10°

(1) Manganite. (2) Pyrolusite. (3) Gharbon de cornues (Nuren-
berg). (4) Graphite (crayons d’artiste F. Faber). (5) Charbon de
cornue (Munich). (6) Id. de Ruhmkorff. (7) Charbon d’une lampe

Foucault (Duboscq).
A. PoTikr.
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Dr L. BLEEKRODE. — Experimentelle Untersuchungen iiber Electromaschinen mit
Ebonitscheiben (Recherches expérimentales sur les machines électriques a plateaux
d’ébonite); Annales de Poggendorff, t. CLVI, p. 278; 1875,

L’auteur a construit d’abord une machine avec un plateau mo-
bile et un plateau fixe; il trouve que ’ébonite développe une bien
plus grande quantité d’électricité, qu’elle est bien moins hygro-
métrique que le verre; le conducteur diamétral semble jouer dans
ces machines un role bien plus important que dans les machines a
plateaux de verre. Dés qu’on éloigne ce conducteur, les plateaux
semblent avoir perdu toute leur charge, et cependant la machine
recommence a fonctionner dés qu'on approche de nouveau le con-
ducteur a 3 ou 4 centimétres du plateau tournant devant les arma-
tures. La machine cesse également de fonctionner dés qu’on améne
les deux électrodes au contact; ainsi, malgré I'identité de construc-
tion, le changement de la matiére des plateaux entraine des diflé-
rences notables dans les propriétés de la machine.

A. Potier.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.
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Philosophical Magazine.
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SUR LA CAUSE DU MOUVEMENT DANS LE RADIOMETRE;

Par M. P. GARBE,

Préparateur de Physique & I'Ecole Normale supérieure.

On a longtemps discuté la question de savoir si les ailettes du
radiométre tournaient sous I'action propulsive directe de la source
calorifique ou lumineuse, ou bien si le mouvement était da a I'air
renfermé dans P'appareil. On a vu, dans le Journal de Physique,
que M. Schuster a, le premier, fait cette remarque importante, que,
si la cause du mouvement était intérieure, le vase supposé libre
devait tourner en sens contraire du moulinet, ce qu'il a en effet con-
staté. Mais, desexpériences de M. Crookes élant venues jeter'incer-
titude sur ce résultat, nous avons, M. Bertin et moi, entrepris de
nouvelles expériences a ce sujet.

On sait que, lorsqu’un systéme est soumis a I'action de forces
intérieures seulement, la somme des moments des quantités de
mouvement de différents points par rapport a un axe quelconque
est constante. Dans le cas qui nous occupe, le systéme se réduit a
deux corps, le moulinet et le vase; et, si 'on suppose ce dernier
capable de tourner autour du méme axe que le moulinet, 'équa-
tion du mouvement sera, en désignant par » et o' les vitesses an-
gulaires simultanées du vase et des ailettes a un instant quelconque,

w2Zmrr+o'Zmr'=K ou lw+Tw =K,

I et I’ étant les moments d’inertie du vase ct du moulinet, par
rapport a 'axe commun de rotation.

La constante K est déterminée en fonction de deux vitesses an-
gulaires correspondantes w, et ',

Ho— o) +1{e-—o,)=—o0.
On peut déduire de cette formule générale plusieurs conséquences.
que 'expérience devra vérifier :
I. Si le vase supposé libre et le moulinet partent du repos, on a
0=, =o,

I + 1oy =o.
J. de Phys., t. VI. (Avril 1877.) S
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Dans ce cas, le vase et le moulinet doivent constamment tourner
en sens inverse I'un de I'autre, et de telle sorte que le rapport des
vitesses angulaires soit égal au rapport inverse des moments d’i-
nertie,

II. Supposons qu’on abandonne le vase seulement lorsque les
ailettes possédent une vitesse ,, 'équation devient
Io—+1 (0 —w,)=o.
Donc, dans la suite du mouvement, toutes les fois que le mou-
linet aura une vitesse supérieure a w', le vase tournera en sens con-
traire des ailettes; si cette vitesse diminue et devient o', le vase

doit s’arréter, et enfin il devra tourner dans le sens des ailcttes,
pour toute vitesse du moulinet inférieure & o).

III. Si, par un moyen quelconque, le vase et le moulinet sont
rendus solidaires, par exemple en retournant 'appareil comme I'a
fait M. Righi et comme nous l'avons fait également,

(I+T)o=o,

c’est-a-dire que le systéme entier doit rester immobile, quelle que
soit I'intensité de la source.

Nous avons vérifié par I'expérience ces conséquences de la for-
mule; mais nous nous sommes attaché spécialement a la pre-
miére, qui donne lieu & des vérifications précises.

, . I . .. .
Pour déterminer le rapport T des moments d’inerlie, il suffisait

de faire osciller 2 I'extrémité d’un méme fil de méial le moulinet
d’abord, et ensuite I'appareil tout entier. Soient t' et £ les durées
d’oscillation; on ala relation

I+1 ¢
—I’—:E’—?,
) G
g E

En faisant varicr convenablement le poids du moulinet, nous avons

obtenu trois radiométres pour lesquels le rapport T Gtait égal a 17,

43, 77-

On graduait ensuite le vase en 24 ou 36 divisions équidistantes
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suivant un petit cercle situé au-dessus des ailettes, et il ne restait
plus a faire que I'observation des vitesses.

Le radiométre fut d’abord suspendu dans une balance de Cou-
lomb, par un cheveu trés-fin de 30°® de longueur environ. Une
tige 4 crémaillére passant dans I'ouverture du plateau de la cage
portait & sa partie inférieure un anneau, muni de trois pointes
équidistantes, sur lesquelles le vase était soulevé lorsqu’on voulait
arréter son mouvement, pour lui faire reprendre sa position d’é-
quilibre. Avec cet appareil, nous avons toujours vu le vase partir
en sens inverse du moulinet et faire plusieurs tours sans s’arréter;
nous avons vérifié la conséquence II de la formule et la consé-
quence III lorsque nous suspendions le radiométre la téte en bas.
Mais le rapport des vitesses s'est trouvé notablement plus grand
que le rapport inverse des moments d’inertie.

Cette divergence tenait & deux causes : d’abord la torsion du
cheveu, quelque faible qu'elle fit, et la résistance de l'air de la
cage pouvaient géner la rotation du vase. En outre, la méthode
d’observation était défectueuse; nous attendions que le moulinet
et le vase eussent pris un mouvement uniforme pour noter leurs
vitesses respectives; mais pour cela le vase avait di tourner d’un
angle considérable, et la torsion du cheveu se faisait sentir et ra-
lentissait sa vitesse.

Nous avons fait construire alors un appareil dans lequel on
pouvait faire le vide, et dont le fil de suspension avait Go® de lon-
gueur. (était un fil de cocon de deux ou trois brins auquel le
radiométre était fixé par une goutte de mastic, et qu’une tige &
crémaillére, passant dans une boite a cuir, permettait d’élever ou
d’abaisser & volonté.

La source dont nous nous servions était une lampe Drummond,
qu’on approchait ou qu’on éloignait pour augmenter ou diminuer
la vitesse de rotation du moulinet. Le mouvement du vase était
ordinairement observé a la lunette ; dans quelques expériences ce-
pendant nous projetions I'image du radiométre sur un écran, sur
lequel était tracée une ligne de repére. Clest cette derniére dis-
position que nous avons employée a la Société de Physique pour
montrer la rotation du vase. Dans I'un et l'autre cas, on pointait
sur un compteur le passage des divisions du vase, soit au réticule,
soit au repére.

8.
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Au lieu d’attendre que le moulinet et le vase eussent pris leur
mouvement uniforme, nous avons préféré, pour le motif indiqué
précédemment, observer le phénoméne pendant la période de vi-
tesse variable du commencement, en ayant soin toutefois de ne
comparer les vitesses que dans le méme intervalle de temps. Pour
cela, les deux compteurs partaient ensemble du moment ou I'on
faisait tomber la lumiére sur le radiomeétre; les ailettes et le vase
se mettaient en mouvement en sens contraire, et lorsque plusieurs
divisions du vase avaient passé sous le fil de la lunette, nous com-
mencions a pointer, I'un le passage des divisions, I'autre le pas-
sage d'une ailette du moulinet observé directement. Un calcul
simple permettait de déduire de ces pointages le rapport des vi-
tesses moyennes, pendant 'intervalle de temps considéré.

C’est ainsi que nous avons obtenu pour rapport des vitesses les
nombres 17,4, 47, 82, qut s’éloignent peu des rapports inverses
des moments d’'inertie.

DE LA THEORIE CAPILLAIRE DE GAUSS ET DE SON EXTENSION AUX PRO-
PRIETES CAPILLAIRES DES LIGNES LIQUIDES;

Piar M. G. LIPPMANN.

On sait que Gauss a appliqué le principe des vitesses virtuelles
au probléme de I'équilibre des liquides; on se rappelle que I'équa-
tion qu'il a ainsi établie fournit les principales lois de la capillarité,
grace a une déduction purement analytique que les successeurs de
Gauss ont simplifiée; nous ne reviendrons pas sur cette déduction.
Dans ce qui suit, nous reprendrons la question a son origine :
nous essayerons d’exposer simplement, mais en la rendant plus
précise, I'analyse qui conduit a I’équation fondamentale de Gauss ;
nous obtiendrons ainsi une équation plus compléte , et qui permet
de démontrer non-seulement les propriétés capillaires connues des
surfaces liquides, mais encore d’autres propriétés analogues, appar-
tenant aux lignes qui bornent ces surfaces.

I. Considérons un systéme de corps solides et fluides en équi-
libre. Pour pouvoir appliquer le principe des vitesses virtuelles a
ce systéme, admettons avec Laplace et Gauss qu'on puisse 'assi-
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miler & un ensemble de points matériels soumis & leurs actions
mutuelles, a 'action de forces extérieures, et assujettis a certaines
liaisons. Soit ¢ la somme des vitesses virtuelles des forces
extérieures; » la somme des vitesses virtuelles des forces inté-
rieures ou moléculaires; il suffit, pour qu’il y ait équilibre, que
I'on ait

W =0,

On peut calculer » en remarquant avec Gauss que cette quan-
tité est une différentielle exacte; en effet, on voit facilement que
la somme des vitesses virtuelles des actions réciproques de deux
points quelconques (*) est une différentielle exacte; il en est donc
de méme de la somme de toutes ces sommes. On a donc v = dQ,
Q étant une certaine fonction dont il suffit de chercher la forme (*).

Afin de trouver la forme de Q, considérons 'un des corps du
systéme ; soit « la somme des vitesses virtuelles des forces inté-
rieures rapportée & I'unité de volume de ce corps, et V le volume
de toute la portion de ce corps que I'on peut considérer comme
homogeéne; cette somme, étendue a tout le volume V, aura pour
expression (*) «V, & cause de cette homogénéité. En étendant le
méme raisonnement aux différents corps du systéme, on a

Q:th—l—d.V;-{—.. M

V,V,, ... sont les volumes respectifs des portions homogénes du
systéme (eau, air, verre, etc.); o, oy sont des constantes.

Mais, si I'on peut regarder les parties intérieures de chaque
corps comme homogénes, et leur appliquer le calcul précédent,
il n’en est pas de méme des parties les plus superficielles; chaque
surface de contact constitue une zone mince, hétérogéne, qu’il con-
vient de considérer a part.

Prenons d’abord le cas abstrait d’une surface plane et indéfinic.

(*) A condition que la force g, qu’ils exercent I'un sur l'autre, soit [onction seule-
ment de la distance r des deux points; la somme des vitesses virtuelles correspon-
dantes est alors — pdr = dy, en posant ¢ = fodr.

(*) L'emploi du potentiel en électricité est un autre exemple du méme artifice, qui
consiste a calculer la quantité cherchée en la regardant comme la différentielle d’une
grandeur plus facile a évaluer.

(*) Nous admettons implicitement que la sphére d'action moléculaire a un rayon
insensible, mais infiniment grand par rapport aux distances intra-moléculaires.
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Découpons, par la pensée, dans la zone hétérogéne qui en est voi-
sine une portion dont la base ait une aire égale a I'unité; le petit
cylindre, ainsi défini, empiéte jusqu’a une faible profondeur sur
les deux corps contigus. Les points matériels qu’il contient four-
nissent a I'expression de Q une somme qu’on peut désigner par (3.
Un second volume, emprunté a la méme zone superficielle et défini
comme le premier, fournit un second terme égal a f3. Une surface
d’aire égale 4 S fournira donc une somme de termes égale a 3S.
En étendant le méme raisonnement 3 toutes les surfaces, c’est-
a-dire a toutes les zones superficielles précédemment laissées de
cOté, on voit qu'on a

Q=aV+aV,+...+BS+BS +....

Mais les surfaces S, S; ne sont pas en général planes, et ne peuvent
pas étre indéfinies. Soit d'abord une surface plane limitée par une
ligne quelconque; on peut regarder comme uniforme la constitu-
tion de toutes les parties de la surface qui sont a quelque distance
de ce bord et leur appliquer le raisonnement fait plus haut. Les
parties trés-voisines de la ligne de bord constituent au contraire
une sorte de cylindre délié, qu’il convient de considérer a part. Ce
cylindre, qui a pour axe la ligne de bord, empiéte jusqu’a une
faible profondeur sur les surfaces, c’est-a-dire sur les trois corps
contigus. Soit 7 la somme des termes que fournit a 'expression de
Q une portion de ce cylindre ayant 'unité de longueur. Une ligne
de longueur égale 4 L fournira une somme de termes égale a 7L, a
condition que cette ligne ait une constitution uniforme dans toute
sa longueur. Le bord d'une goutte d’huile flottant sur I'eau, c’est-
a-dire la ligne suivant laquelle se coupent les surfaces air-eau,
air-huile et huile-eau, est un exemple d’une pareille ligne. S’ily a
plusieurs lignes de ce genre dans le systéme, chacune donnera un
terme de la forme yL. On a donc

Q=aV 4. . +B88S+...+yL+....

Les surfaces du syst¢éme ne sont pas en général planes; mais
leurs ravons de courbure peuvent étre regardés comme infiniment
Y g
grands par rapport 4 I'épaisseur des couches superficielles consi-
dérées plus haut; leur courbure peut donc é&tre négligée.
P : P ghg
Toutefois concevons qu’en certains points il y ait i en tenir
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compte; que, par exemple, I'aréte qui termine une lame de verre
mouillée doive étre regardée comme une aréte aigué. Les points
de cette sorte devront étre considérés a part et fourniront des termes
de la forme y'L/, 7' étant la somme des termes rapportés a 'unité
de longueur, et L' étant la longueur de I'aréte.

On a donc enfin, pour 'expression compléte de Q,

) { Q=aV+aV,+ ... +BS+B,S+...
I
( ? +yL+yLi+...+yL 4y L+....

IL. 11 reste a différentier L, en tenant compte des liaisons du
syst¢tme. On a déja tenu compte de ce que les corps du systéme
sonthomogeénes jusqu’aleur surface. Nous admettrons encore quatre
autres conditions :

1° Les parties solides du systéme sont absolument rigides. Un
corps rigide est celui ol les déplacements relatifs sont supposés
nuls. Il suffit donc de faire abstraction dans la différentiation de
tous les termes, tels que «,V,, qui auraient été introduits par les
corps solides du systéme dans 'expression de Q.

2° Les parties fluides du systéme sont parfaitement fluides.
Cette liaison introduit une simplification. La différentielle com-
pléte d’un terme tel que aV est @dV + Vda; maisle terme Vda
doit disparaitre. En effet, un corps fluide est un corps qu’on peut
déformer a volume constant sans dépense de travail. Il faut done
qu'a volume constant (pour dV=o0) l'expression adV + Vdz,
qui est en méme temps celle du travail, s’annule, ou que da2 = o.

De méme, les surfaces S et les lignes L étant flexibles, leurs dif-
férentielles sont simplement de la forme 3dS et ydL. On a donc

dQ=2dV+o,dV,+ ... +8dS+ 3,dS,+...
+ydL+ydLi < ... 4 ydl’+. ...

3° La masse de chaque liquide est constante. Ainsi les couches
superficielles ne pourraient augmenter qu’aux dépens de la masse
intérieure. Soit A la masse de I'unité de volume & l'intérieur du li-
quide; p la masse de la portion de la couche superficielle com-
prise sous l'unité de surface. Soit v la masse de la portion de liquide
comprise le long de I'unité de longueur de la ligne L dans le petit
cylindre liquide défini plus haut; soient }, s, . . . les quantités ana-
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logues relatives 3 V, S, . ... On devra avoir pour les 7 liquides du
systéme les équations

AV4+pS+uS+...+vL ... =const.,
AV + 'S+, 8 +.. =const.,

.o . s e Ce s nae . s e e

4° Les liquides du systéme sont incompressibles; donc les coef-
ficients X, A, &, py, ... sont constants. On a donc, en différentiant

h

les équations précédentes,

2V +pdS+...+vdlL+...=o,
)\)dV|+H|dS|+--.+---:0,

Afin de tenir compte de ces derniéres liaisons, tirons-en les va-
leurs de dV, dVy, ..., dV,, et substituons-les dans 'expression de
d) : nous obtenons ainsi

dQ =AS+ AS,+ A8, +...
+BL+BL,+...+BL'+...,

(2)

A, A, ..., B, By représenlant, pour abréger, les coefficients qui
résultent de la substitution. Ces coefficients sont des constantes,
et ils sont respectivement la somme de trois ou de quatre termes,
suivant qu’ils se rapportent 4 une surface ou & une ligne. Leurs
valeurs numdériques ne peuvent pas actuellement étre calculées a
priori; mais ils ont une signification physique déterminée, et I'on
peut les mesurer expérimentalement.

III. L’équation (2), réduite aux termes de la premiére ligne, ne
différe en rien de I'équation de Gauss. On se rappelle la significa-
tion physique de ces termes. Le coefficient A représente a la fois :
1° le travail qu’il faut dépenser pour accroitre I'aire de la surface S
d’une unité; 2° la tension superficielle par unité de longueur; 3° le
coefficient de Laplace, c’est-a-dire le nombre par lequel 1l suffit de
multiplier la courbure pour obtenir la pression normale. Chacun
des coefficients de la premiére ligne a une signification analogue.
Ces propriétés résultent d’une déduction connue.

Les termes de la seconde ligne dans I'équation (2) sont, au con-
traire, introduits ici pour la premiére fois. Mais on voit que leur
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forme est la méme que celle des précédents; aussi ont-ils une si-
gnification analogue.

Le coefficient B, par exemple, représente le travail qu’il faut dé-
penser pour accroitre la ligne L de I'unité de longueur. Ce coeffi-
- cient mesure en méme temps la tension qu’on peut attribuer a cette
ligne, le mot tension étant pris dans le sens ott on 'applique a la
théorie des cordons flexibles et la ligne L étant assimilée a un cor-
don flexible et élastique. Enfin le coefficient B est le nombre par
lequel il suffit de multiplier la courbure en un point pour obtenir
la pression normale, ¢’est-a-dire la résultante prise suivant la nor-
male principale de toutes les forces qui agissent sur ce point. Cette
derniére propriété s’exprime par une équatios -dmatowse a celle de
Laplace

T
P—Br

Enfin on peut démontrer que la forme d’équilibre d’une Lgnediquide
correspond & une longueur minimum ; parssuite cétte farme, pour
des liquides soustraits & I'action de la pesanteurs est etlle d’un arc
de cercle.

Ces diverses propriétés constituent ce qu’'on peut appeler la ca-
pillarite des lignes liquides; leur démonstration résulte dela forme
linéaire de I'équation (2), comme cela a lieu pour les surfaces dans
la capillarité ordinaire. Leur vérification expérimentale parait de-
voir étre difficile, parce que les variations, a peine signalées jus-
qu’ici, de la tension superficielle peuvent suffire  masquerles effets
de la tension linéaire. Des gouttes d’huile flottant sur'eau affectent
la forme circulaire; ce fait est d’accord avec une des propriétés in-
diquées plus haut. )

Les résultats de notre analyse proviennent d’une double approxi-
mation; si, dans I'expression de {2, on s’arréte aux termes qui dé-
pendent des volumes, on obtient les lois de I'Hydrostatique ordi-
naire; le lecteur s’en assurera facilement. Sil'on tient compte de
I’hétérogénéité du volume au voisinage de sa surface, on obtient les
termes qui fournissent les lois de la capillarité ordinaire; enfin, en
tenant compte de I’hétérogénéité de la surface au voisinage de son
bord, on trouve les théorémes de la capillarité linéaire.

IV. Ceux des termes de 1’équation (2) qui se rapportent a des
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7 By

parties solides (surfaces ou arétes) doivent étre considérés a part.
Deux cas sont a distinguer :

1° Ces surfaces ou arétes rencontrent une des surfaces mobiles
ou liquides du systéme. Dans ce cas, leur influence se fait sentir; il
est clair, au point de vue analytique, que les variations de surface dS,
dS, en dépendent; et, au point de vue physique, 'angle de raccor-
dement dépend de la nature de la surface et varie brusquement au
voisinage de 'aréte.

2° Les surfaces ou lignes rigides ne rencontrent pas les surfaces
liquides du systéme. Dans ce cas, il n’y a pas & en tenir compte.

En effet, ces éléments étant rigides et leurs frontiéres invariables,
leur grandeur ne peut varier ni par déformation, ni par empiéte-
ment. La variation correspondante est donc nulle, et ces termes
disparaissent d’eux-mémes de I'équation (2). Cette conclusion
toute négative est trés-importante au point de vue physique.

La position et la forme des surfaces liquides est indépendante de
la forme des parties solides qui n’en sont pas infiniment voisines.
(est ainsi, par exemple, que la hauteur d’ascension de I'eau dans
un tube de verre est indépendante delaforme de la partie inférieure
du tube; on peut encore échauffer ou graisser cette partie inférieure ;
tant que l'altération reste a une distance finie de la surface liquide,
aucun effet n’est produit. L’expérience confirme ces conclusions.

11 est donc inexact d’attribuer 'ascension de 1’eau dans un tube
de verre 4 une action soulevante provenant d’attraction moléculaire
s’exercant le long du contour inférieur du tube. La théorie nous a
montré plus haut que la forme de la partie inférieure du tube n’in-
tervient pas, et I'expérience vérifie, en effet, que la hauteur d’as-
cension est la méme, soit que la base du tube plonge dansl’eau d’un
vase large, soit que la paroi du tube se raccorde par soudure avec
la paroi du vase large ; or, dans ce dernier cas, 'aréte inférieure du
tube n’existe plus. Gomme le théoréme dont nous parlons est fré-
quemment reproduit, il est peut-étre utile de signaler ici 'erreur de
raisonnement que contient la démonstration. On se rappelle que,
dans ce raisonnement, on considére les actions moléculaires qui
s’exercent le long de la paroi intérieure OV du tube ( fig.1), entre les
molécules du verre et celles de I’eau; on montre que ces actions ne
sont pas contre-balancées par les actions exercées sur I'eau parle pro-
longement fictif de la paroi du verre, attendu que ce prolongement
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est formé par de Ieau et non par duverre, et 'on en conclut que l'en-
semble des actions ainsi considérées a une résultante paralléle 2 OV
et qui pousse vers I'intérieur du tubela portion de liquide qui baigne
la paroi. Mais (c’est ici 'erreur) I'analyse ne doit pas s'arréter la,
car la masse de verre est terminée par la face OV, laquelle jouit

Fig. 1.

exactement des mémes propriétés que la face OV. En appliquant &
cette face le méme raisonnement qu’a la premiére, on conclut qu’elle
donne naissance a une résultante égale a celle précédemment trou-
vée, mais qui tend cette fois & pousser le liquide de dedans en de-
hors. L’ensemble des deux résultantes a donc une action nulle. On
arrive & la méme conclusion plus briévement en remarquant que le
plan XY, bissecteur du diédre VOV, est un plan de symétrie tant
pour la masse de verre que pour la masse de liquide au voisinage de
I'aréte : il s’ensuit que les actions qui s’exercent entrelesdifférentes
molécules du systéme ne peuvent avoir de composante efficace en
dehors de ce plan de symétrie, et notamment que ces actions ne
peuvent avoir de composante efficace paralléle a la face OV.

NOUVELLE LAMPE ELECTRIQUE;
Par M. JABLOSCHKOFF.

I. Jai imaginé une nouvelle lampe ou bougie électrique d'une
construction extrémement simple. Au lieu de placer les deux
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charbonsl'un en face de 'autre et dans le prolongement de I'autre,
suivant la méthode généralement adoptée, je les place 'un a c6té
de V'autre et je les sépare au moyen d’une matiére isolante, brique
pilée, kaolin, talc, etc. Les deux extrémités supérieures des char-
bons sont libres; I'arc voltaique s’établit entre elles.

A mesure que les charbons se consument, la matiére isolante,
qui est d’abord fondue au voisinage immédiat de 'arc voltaique, se
vaporise ou s échappe en fumée.

Pour maintenir ’accord de longueur entre les deux charbons, je
donne & l'un deux (le positif) une section plus grande qu'a
lautre.

Ces deux charbons et I'isolant constituent, & proprement parler,
la bougie électrique, qui se place dans un chandelier spécial. Ce
chandelier se compose de deux piéces métalliques isolées I'une de
l'autre et montées sur une base d’ardoise ou de quelque autre ma-
tiére.

Ces deux piéces constituent une pince dans laquelle sont serrés
les deux charbons, de maniére 4 établir un bon contact. Les deux
fils de la pile aboutissent a cette pince.

Pour allumer la bougie, il faut, si elle est a portée de la main,
établir la continuité du circuit avec un morceau de charbon qu’on
appule sur le sommet de la bougie, et qu'on enléve ensuite.

Sila bougie doit étre allumée a distance, on doit mettre a I'a-
vance un petit morceau de métal entre les bouts des charbons;
quand le courant commence i passer, ce métal fond, se volatilise,
et I'arc voltaique s’établit.

II. On répéte habituellement que le charbon positif se consume
dans l'arc voltaique deux fois plus rapidement que le négatif. Cette
proportion n’est exacte qu’avec une pile de 50 & 60 couples de
Bunsen. '

Mais, si la force de la source électrique augmente ou diminue, la
proportion change. Avec plus de 6o éléments, la consommation du
charbon positif est relativement plus rapide; avec moins d’élé-
ments, elle est relativement moins rapide.

Cette variation, d’ailleurs peu considérable, ne se produit que
lorsque la tension de la source varie elle-méme; en effet, mes ex-
périences ont été faites en général avec deux machines Gramme,
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I'une de 100, I'autre de 200 becs Carcel; la vitesse étant la méme,
la tension était sensiblement la méme, la quantité seule était diffé-
rente d’une machine & I'autre. Dans ces conditions, j’ai employé
des charbons de section 100 et 49, qui ont été convenables pour
une vitesse réglée & 750 ou 850 tours a la minute.

Quand la vitesse augmentait et avec elle la tension, la consom-
mation du charbon positif augmentait; quand la vitesse diminuait,
la consommation du charbon positif diminuait par rapport au
charbon négatif.

Pour T'expérience, que j'ai faite souvent, avec 100 ¢léments
Bunsen en tension, la proportion & laquelle je me suis arrété est
de 36 4 16.

Au point de vue pratique, je crois préférable d’envelopper les
deux charbons d’une gaine protectrice, comme le carton d’amiante
que j’emploie de préférence. Le principal objet de cette protection
est d’éviter I'action comburante de l'oxygéne sur les charbons,
action Qui peut, dans certains cas, modifier la proportion de I'usure
decs deux charbons.

Sil’on étudie la combustion de cette bougie, on observe un phé-
noméne assez particulier. Entre les deux charbons, on voit une
goutte de matiére isolante fondue par la chaleur de I'arc voltaique;
cette mati¢re isolante, a l'état solide, devient conductrice a ’élat
liquide; et, si I'arc s’allonge par trop entre les pointes de charbon
ct s’interrompt, le courant continuant & passer dans la goutte li-
quide rétablit I'arc & sa surface.

Cette conductibilité de la mati¢re {fondue me permet méme de
produire un arc d’'une longueur qu’il n’atteindrait pas sans 'inter-
position de cette matiére. Cela me donne le moyen d’obtenir deux
ou plusieurs arcs voltaiques dans un méme circuit. Je suis parvenu
a obtenir quatre lumicres simultanées avec une machine Gramme
de 100 becs; 'expérience réussit couramment avec deux et trois.
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SUR L’BLECTROMETRE A QUADRANTS, DE M. THOMSON;

Par M. BENOIT.

[y

On sait que la théorie de Délectrométre & quadrants, de
M. Thomson, conduit i la formule générale suivante :

M=k[V(V.— V) —+(Vi—=Vi],

dans laquelle M représente le moment du couple qui fait tourner
'aiguille, V, V, et V, les potentiels auxquels sont chargés respec-
tivement l'aiguille et chacune des paires de secteurs, et % une con-
stante caractéristique qui définit la sensibilité de I'instrument (1).
Sil'on opére dans des conditions expérimentales telles que V, et
V. soient égaux en valeur absolue et de signes contraires, le der-
nier terme s’annule, et 'équation prend la forme trés-simple

M — ,{V(Vl —Vg),

¢’est-a-dire que le moment M et, par conséquent, la déviation
(puisque la petitesse des angles permet de confondre les fonctions
trigonométriques) sont proportionnels au produit V(V,—V.,). Or
cette proportionnalité théorique est réalisée d’'une maniére trés-
inégale par les divers électrométres. M. Mouton, par exemple,
s’est servi, pour ses recherches sur I'induction, d'un électrométre
dans lequel cette condition n’était pas satisfaite au dela d’une dé-
viation de 1°,5 environ, et pour lequel il a été obligé de construire
empiriquement une courbe de graduation par un procédé ana-
logue a celui qu’'ont employé MM. de la Provostaye et Desains
pour le galvanométre (2). Dans un appareil du méme genre, on

(*) Poir E. MascArt, Traité d’électricité statique, t. 1, p. 3g4; Paris, 13;6; et
J. CLenk MaxweiL, 4 Treatise on electricity and magnetisi, t. I, p. 252; Oxford,
1873.

(*) L. Mourox, Etudes expérimentales sur les phérzoménes d’induction électrodyna-
mique, p. 22; Paris, 1876. M. Boltzmann, dans des recherches sur la constante dié-
lectrique des isolants, s’est aussi servi d’un électrométre & quadrants, dont il corrigeait
les indications par une table de graduation empirique; mais j’ignore dauns quelles con-
ditions et entre quelles limites il opérait. (Mascarr, loc. cit., t. I, p. {93, et Pogg.
Ann., t. CLI, p. 482 et 531; 1874.)
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les secteurs étaient formés de simples lames planes, MM. Angot
et Branly ont trouvé une proportionnalité satisfaisante jusqu'a
3 degrés au moins ('). Mais, quand I'électrométre est construit
dans de bonnes conditions, on peut dépasser beaucoup les limites
précédentes, ce qui permet de mesurer les forces électromotrices
ou les différences de potentiels, & 'exemple des électriciens an-
glais, directement par les indications de 'instrument.

J’emploie depuis longtemps un électrométre de petites dimen-
sions dont la boite a 4 centimétires de diamétre sur 6 millimétres
d’épaisseur. L’aiguille est suspendue par un fil de cocon et dirigée
dans un azimut fixe par un petit barreau aimanté collé sur son axe.
Cet axe porte en outre un petit miroir, et les déviations sont me-
surées, comme de coutume, par les déplacements d'une image lu-
mineuse sur une échelle divisée placée en face de I'appareil. J'ai
soumis cet électrométre, dans le but de construire sa courbe de
graduation, & un grand nombre d’expériences faites par diverscs
méthodes, et en poussant les déviations jusqu’a des limites trés-su-
périeures a celles entre lesquelles il fonctionne habituellement.

I. Etablissant sur les deux paires de secteurs respectivement
des potentiels V,; et V,, je faisais varier le potentiel V de l'ai-
guille.

II. Je laissais, au contraire, V constant et faisais varier V,

et V..

Dans les deux cas précédents, si V et V, sont égaux et de signes
contraires, la théorie donne

M= kV(V,— V),

et, comme le moment M est défini, en toute rigueur, par le sinus
de la déviation @, on voit que I'instrument, dans les limites ou il
satisfait & la théorie, doit vérifier la relation

V(Vi—V,) 1

sina :7%:K'

') dnnales scientifiques de 1’Ecole Norinale supérieure, 2¢ série, t. III, p. 263.
q ‘p P
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III. Je mettais 1'une des paires de secteurs en communication
avec la terre, et portais simultanément 'autre paire et l'aiguille &
un méme potentiel. Dans ces conditions, V, par exemple devient
zéro, V,=1, et la théorie conduit a la relation

V2 2

sine & =2K.

IV. Je mettais en communication avec l'électrométre un con-
densateur chargé & un certain potentiel, et partageais ensuite la
charge entre ce premier condensateur et un second. Les capacités
des condensateurs et celles de 1'électrométre étant connues, il est
facile d’en déduire dans chaque cas les valeurs des potentiels.

Cette méthode, moins exacte que les précédentes, est soumise
d une cause d’erreur provenant de la déperdition qui se produit,
dans les condensateurs les mieux isolés, pendant la durée des ex-
périences.

Les potentiels étaient empruntés aux péles de. piles ouvertes.
J’avais & ma disposition, a cet effet, 250 éléments Marié-Davy,
parfaitement montés et isolés. La différence de potentiels était
directement mesurée, dans chaque expérience, en dehors de I'élec-
tromeétre, par la décharge d’un condensatcur étalon au travers d'un
galvanometre Thomsen (méthode de Laws); j’ai toujours trouvé,
a quelques milli¢mes prés, une exacte proportionnalité entre la
tension et le nombre des éléments. Les déviations étaient lues
successivement  droite et & gauche du zéro, en intervertissant les
communications. L’échelle, divisée en millimeétres, était placée a
75 centimétres du miroir. Voici quelques résultats :

Vi=-+6, V,—V,=—
Méthode 1. ! ’ 2

V,——6.
V. Dév. gauche. Dév. droite. Moyenne. Angle «. V(V,——V)
Sin «
20 51,0 51,0 51,00 15, 6',7 7070
4o 103,0 102,5 102,75 3.55,2 no50
60 154.,5 154,5 154,5 5.49,2 7100
8o 207,0 207,0 207 ,0 7.43,0 7150
100 260,0 265 ,0 262,5 9.38,7 7160
120 315,0 322,0 318,5 11.30,2 7220

150 395,0 fo2,0 398,5 13.59,5 n440
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Méthode II. V=Y,
Vz: o,
V. Dév. gauche. Dév. droite.  Moyenne. Angle «. L .
Sln et
10 10,00 9,5 9,75 0.22,33 15390
20 38,75 38,5 38,62 1.28,5 15540
30 89,00 89,0 89,00 3.23,00 15250
4o 156,00 157,0 156,5 5.53,5 15590
50 252,00 250,0 251,00 9.15,2 15550

50 370,00 360,0 365,00 12.58,5 16030
70 525,00 505,0 515,00 17.14,2 16520

Il résulte des expériences précédentes que :

1° Le rapport

Sins reste sensiblement constant, ou, en d'autres
74

termes, 'appareil satisfait aux conditions que suppose sa théorie
jusqu’a une déviation de 1o degrés environ. Au deld, ce rapport
augmente, c’est-a-dire que les déviations, comme il fallait s’y at-
tendre, deviennent trop petites pour que leur sinus puisse repré-
senter la véritable valeur des potentiels.

2° Si 'on construit la courbe de graduation, en prenant pour
abscisses les sinus des déviations et pour ordonnées les poten-
tiels V, cette courbe est rectiligne jusqu’a sin10°, et remonte en-
suite en s'infléchissant vers I'axe des y et présentant une concavité
supérieure;

3° Silon construit la méme courbe en prenant pour abscisses
les résultats immédiats de l'expérience, c’est-a-dire les déplace-
ments de 'image lumineuse (inscrits dans la quatriéme colonne
des tableaux précédents), déplacements qui mesurent les tangentes
des angles doubles des déviations, on obtient une ligne, d’abord
droite, et qui se confond avec la précédente (tout étant supposé
ramené a la méme échelle), mais qui s’en sépare ensuite pour s’en
écarter de plus en plus, et s'infléchir vers I'axe des x en présen-
tant une concavité inférieure.

4° Tant que ces deux lignes sont droites et coincident, c’est-a-
dire jusque vers 5 ou 6 degrés, on peut prendre I'une pour I'autre,
et mesurer directement les potentiels par les indications de V'élec-
tromélre ; au dela de cette limite, ces indications fourniraient des
valeurs trop élevées.

J. de Phys., t. V1. (Avril 1877.) 9
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La valeur absolue des potentiels avec lesquels on construit ces
courbes de graduation a-t-elle une influence sur leur forme, ou,
en d’autre termes, sur la fonction de la déviation qui représente le
produit V(V,—V,)? La théorie ne permet pas de le supposer. Voict
le tableau d’une expérience faite, par la méthode II, dans des con-
ditions assez différentes des précédentes, I'électrométre étantsoumis
a I'action d’un puissant barreau aimanté, qui réduisait sa sensibilité
dansle rapport de 13 & 1 environ, et permettait, par conséquent,
de mettre en présence des potentiels beaucoup plus élevés. La pile
qui chargeait les secteurs aux potentiels V, et V, était mise en
communication avec la terre dans chaque cas par son milieu ().
Les résultats concordent exactement avec ceux des expériences
précédentes.

Méthode I11. YV =120.

V,—V,.  Dév. gauche.  Dév. droite. Moyenne. Angle «. yov.— Vo) Zi'n—“v’\-
20 41,00 40,50 4o,75 1(.)33',2 88500
4o 72,25 81,5 81,87 3.6 ,7 88500
60 125,00 123,00 124,00 4.41.3 88000
8o 163,00 165,00 166,50  6.15,5 88100

100 212,5 207,25 209,87 7.49,0 88200
120 257,00 250,00 253,5 9.20,0 88800

J'ai fait aussi quelques essais, en faisant intervenir des poten-
tiels beaucoup plus élevés, obtenus a I'aide d’une machine statique;;
mais la difficulté de conserver dans des appareils imparfaitement
isolés des charges qui ne se reproduisent pas constamment rend
les expériences peu concluantes.

La trés-grande inégalité des électrométres, constatée par divers
observateurs, au point de vue de I'exactitude avec laquelle ils sa-
tisfont aux exigences de la théorie, ne tient évidemment qu’aux
conditions de construction de chacun d’eux. Une boite spacieuse

(*) Yai vérifis, avec beaucoup d’exactitude, dans la méme expérience, les consé-
quences de la formule générale signalées par M. Mouton (loc. cit., p. 27), en mettant
cette pile a la terre successivement par son milieu et chacun de ses poéles; mais jai
Ja1gé inutile de charger ce tableau de résultats étrangers 4 la question. Une autre con-
siquence qu'il est facile de vérifier est la suivante : le moment M est nul, et il n’y a
pas de déviation toates les fois quona V=1{(V,+V,).
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et surtout de grande épaisseur est probablement une circonstance
défavorable. La forme de l'aiguille a aussi sans aucun doute une
grande importance. La figure ci-contre représente, dans leurs

Fig. 1.

vraies dimensions, 'aiguille et deux des cadrans de mon électro-
métre. Au lieu d'une forme analogue a celle d’un 8, adoptée dans
un grand no.nbre d’instruments, j’ai reproduit la disposition indi-
quée par M. Clerk Maxwell (loc. cit., p. 237).

L’aiguille ( fig. 1) est constituée par deux secteurs plats, découpés
dans un méme anneau, et réunis I'un a l'autre et a la tige qui les
porte par leurs rayons extrémes. Il résulte de la grandeur de I'angle
au centre, qui est droit, et de la forme exactement circulaire du
contour : 1° que, dans la position d’équilibre, le milieu de I'aiguille
correspondant a 'intervalle de deux secteurs, ses bords correspon-
dent a leurs milieux, en sorte que les limites des secteurs d'une
part et de l'aiguille de I'autre sont aussi éloignées que possible;
2° que lorsque 'aiguille se déplace, la portion qui vient se placer
entre les secteurs, et sur laquelle agissent presque exclusivement
les forces horizontales qui la font tourner, conserve toujours ri-
goureusement la méme figure. La déformation du systéme total,
dans les petites déviations, est ainsi réduite, en quelque sorte, a
son minimum. L'instrument se rapproche ainsi autant que possible
des conditions exigées par la théorie, qui suppose les positions
relatives des conducteurs en présence invariables. Ces détails de
construction présentent une certaine importance. car ils permet-
tent de substituer, dans la mesure des quantités physiques, des
appareils a indications simples et rationnelles aux appareils qu'il
faut graduer empiriquement.
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COMPLEMENT A LA THEORIE DU MICROSCOPE ET DE LA CHAMBRE NOIRE;

Par M. NEYRENEUF.

Le Dr Fayel, professeur & I’école de Médecine de Caen, obtient
de fort belles épreuves photographiques par le procédé suivant :
lorsqu’il a observé une coupe au moyen de son microscope, avec le
grossissement qui convient, il dispose simplement au-dessus de
I'oculaire une chambre noire photographique débarrassée de son
objectif. Une image réelle trés-nette se forme dans la chambre
noire et la plaque sensibilisée y est impressionnée au bout de
cinq & six minutes, quand on donne & I’écran une position con-
venable,

Ce procédé, qu'il est bon sans doute de faire connaitre, pré-
sente de grands avantages au point de vue de la certitude en his-
tologie; je n’ai pas a les développer ici, ni & insister sur les
modifications que le Dr Fﬁyel compte faire subir A sa maniére
d’opérer. Je me propose de donner la théorie de la formation de
I'image dans les conditions indiquées plus haut, et de démontrer
la nécessité de la mise au point.

Soient I I'ouverture de I'objectif d'un microscope et d la dis-
tance 4 laquelle se forme 'image réelle que I'oculaire doit ampli-
fier. Soit f'la distance focale de ce dernier; la portion de surface
de P'oculaire par laquelle passeront, au sortir de l'appareil, les
rayons lumincux provenant d’un point de P'objet sera représentée
par

T /2

v
A

4 &

11 est facile de démontrer que cette valeur est la méme pour tous
les points.

f

TR .
Or le rapport j €st environ égal a 5 de plus, 7 est trés-petit, et

d’autant plus petit que le grossissement est plus fort.

On sait, en outre, que tous les axes secondaires correspondant
aux différents points de I'objet vont tous couper ’axe sensiblement
en un méme point ou I'on place I'@illeton du microscope. Ces lignes
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sont les axes de cOnes comprenant tous les rayons lumineux éma-
nés des différents points de l'objet. Ces cones ont, au sortir de
I'oculaire, leurs sommets virtuels aux différents points de I'image
virtuelle et s’appuient tous sur un petit cercle fictif situé dans un
plan passant par le point oculaire et perpendiculaire & I'axe du
microscope. Nous considérons ce cercle comme formant 'ouver-
ture de le chambre noire.

Les choses vont donc se passer comme si I'image virtuelle était
un objet réel placé a 19 centimétres environ (la distance de la vi-
sion distincte ) de 'ouverture trés-petite d'une chambre noire. J'ai
trouvé que pour un petit microscope Chevalier, & deux objectifs
seulement, cette ouverture serait de 0™"%,07 ou de o™™1,02. Ces
nombres devraient étre beaucoup diminués dans le cas de trés-forts
grossissements.

~ La mise au point de I'image de la chambre noire se fait comme
la mise au point des images ordinaires. Il existe une distance de
I'écran pour laquelle la netteté est maximum, au dela et en deca de
laquelle les apparences ne sont plus que confuses. Il est facile de
démontrer que la distance de I'écran doit étre égale a celle qui sé-
pare Uouverture fictive de la chambre noire de I'image virtuelle.
Il suffit de remarquer, & cet effet, que, pour cette distance seule-
ment, il n'y aura pas de superpositions (en faisant abstraction des
pénombres) des images des éléments de 'objet, considérés comme
circulaires et de grandeur égale a celle de I'ouverture. Tous les
détails qui pourront étre considérés comme formés d’éléments
circulaires de 0™™9, 07 ou de 0™™9, 02, pour nous borner 4 I'exemple
cité plus haut, seront donc vus nettement sur I'image obtenue dans
la chambre noire.

Je n’ai trouvé indiqué nulle part ce résultat théorique relatif a
la netteté des images dans la chambre noire (sans la modification
de Porta), lorsqu’elles proviennent d'un objet situé dans un plan
paralléle & I'ouverture.

Le grossissement de cet appareil, tel qu’on I'indique dans beau-
coup de traités, ne répond certainement a rien de précis.
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EXPERIENCES I’ELECTRICITE STATIQUE;
Par M. E. GRIPON.

On dispose sur un pivot métallique deux lames de cuivre d’égales
dimensions : l'une est fixe, 'autre, qui la recouvre, est mobile et
portée par une chape. Lorsque ces lames sont placées dans le voisi~
nage d’une machine électrique ou d'une sphére électrisée al’aide
de la machine de Holtz, elles se mettent en croix. En remplacant
la lame de cuivre mobile par une aiguille aimantée, on observe,
sous l'influence du corps électrisé, une déviation de l'aiguille plus
ou moins grande, suivant la charge et la distance de la source, et
qui cesse lorsqu’on supprime le corps électrisé. La répulsion des
deux lames métalliques peut servir & montrer que les corps qui
communiquent avec le sol n’en sont pas moins électrisés par 'in-
fluence d’une source électrique, et en sens contraire de cette source;
on voit aussi que cette influence s'étend & quelques métres d’une
bonne machine. Sous ce rapport, cette expérience peut étre de
quelque utilité dans un cours élémentaire.

En voici une autre qui ne manque pas d'intérét.

Au-dessous d'une sphére, mise en communication permanente
avec une machine électrique, on place une capsule métallique, non
isolée, complétement pleine d’essence de térébenthine. L’essence
est attirée par la sphére, elle se porte vers celle-ci, en formant
une colonne liquide qui est le siége de mouvements trés-complexes.
Cette colonne ascendante a I’aspect d’une trombe liquide. En méme
temps, il s’élance des bords de la capsule des jets trés-déliés d’es-
sence; les uns se dirigent vers la sphére, d’autres plus nombreux
tombent en dehors de la capsule.

E. LOMMEL. — Ueber die Intensitit des Fluorescenzlitchts (Sur l'intensit¢ de la
lumiére émise par fluorescence); Ann. de Pogg., 1. CLX, p. 75; 1877.

L’auteur part de ce principe : que la quantité de lumiére qu'un
élément de volume de la substance fluorescente peut émettre est
proportionnelle & la quantité de lumiére excitatrice absorbée.
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Soit k le coefficient d’extinction de la substance pour la lumiére
de longueur d’onde A. Un faisceau homogéne et parallele, dont
I'intensité avant I'incidence est égale & 1 par unité de section,
n’aura plus, & une profondeur r, que 'intensité e=#”. Considérons
un élément de volume de section w (perpendiculairement au
faisceau) et d’épaisseur dr; il absorbe une quantité de lumiére
ke ¥ wdr, dont une fraction o est émise par fluorescence.

Un élément de surface o' perpendiculaire aux rayons incidents,
situé en dehors de la surface fluorescente, & une distance ry, recoit
la lumiére émise, laquelle est un mélange de lumiére de diverses
longueurs d’onde. Soit @ la fraction de cette lumiére dont la lon-

gueur d’onde est A'; la quantité de lumiére de cette espéce regue
par @ et émise par 1'élément wdr serait

wo' aalk _et dr.

(ro-+r)?
Si la lumiére de longueur d’onde ¥ n’était point absorbée par la
substance; mais on sait que les substances fluorescentes sont ca-
pables d’absorber la lumiére qu’elles émettent : soit alors &’ le
coefficient d'absorption pour la lumiére ¥'; les rayons ont a par-
courir en sens inverse, i travers la substance, I'épaisseur r, et par
suite I'intensité 4 la sortie se trouve multipliée (!) par le facteur
€ ¥r. On a donc, en définitive, pour I'intensité de la lumiére recue
de I'élément wdr, par 'élément o',
dF = we' ack —e_—(hi)i dr,
(ro+r)?

et, en considérant la lumiére recue d’une couche de section w et
d’épaisseur R, & partir de la surface,

, AR (ki)
(1) F::cowaoclfj ——dr.
o (r+T)

(*) Tl résulte de cette nouvelle absorption une nouvelle émission de lumiére fluo-
rescente, mais c’est une quantité du second ordre de grandeur et tout a fait négli-
geable. Pour s’en convaincre, il suffit de remarquer qu'une ombre projetée sur une
substance fluorescente se limite par?des bords parfaitement nets, et que les raies de
Fraunhofer sont aussi trés-nettes dans le spectre fluorescent.
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L’étude de 1'éclairement recu par fluorescence dépend essen-
tiellement, on le voit, des valeurs de P'intégrale

R —(k+ht)r
e
f = an

o (r+r)?
Intégrant par parties et posant (k+ k') (ro+r)=2, ona
R —(ktht)r — (b+4)r R —(k+kl)r
e—(h+¥) 1 e—(k+¥) e—(k+k1)

———dr=- ———— — (k+ ) — dr,

o (re+rf Iy ri+ R o DT

R o—(k+h)r (b +-#)(ro+R) g—s
f ——dr= e("“')’of — dz.,
o Fe+r (It—l—/f’)fo Z

La derniére intégrale est une fonction transcendante bien connue,
et dont on peut calculer aisément les valeurs & I'aide d'une Table
dressée par Soldner.

On démontre que, pour des valeurs de k variant de zéro a w0,

les valeurs de
R (hthtyr
e—(b-+H")
k —, dr
o (r°+ r‘)

. €99 . . , N |
croissent d'une maniére continue de zéro a —, et d’autant plus
Ty

lentement ‘que k est plus grand. On en conclut immédiatement
qu'a chaque maximum d’absorption correspond un maximum de
fluorescence, et que, de plus, ces maximum sont relativement
moins différents que les maximum correspondants d’absorption.

Les coefficients d’extinction croissent avec la concentration de
la substance. Quant au facteur «, I'auteur croit pouvoir admettre
qu’il décroit d’une maniére continue quand la concentration aug-
mente. Cela posé, on voit sans peine :

1° Qu’avec une concentration croissante, I'intensité de la lu-
miére fluorescente croit d’abord jusqu’a un certain maximum pour
décroitre ensuite;

2° Que le rapport de la lumiére émise par une couche superfi-
cielle d’épaisseur donnée a la lumiére fluorescente totale croit avec
I'intensité de I'absorption, et est d’autant plus faible que I'on ob-
serve & une distance plus grande;

3° Que le mélange de couleurs qui constitue la lumiére fluores-
cente change, avec le coefficient d’absorption de la lumiére excita-
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trice, de telle sorte que le rapport des intensités s’approche de
plus en plus de celui qui caractérise le spectre fluorescent type, a
mesure que les rayons excitateurs sont plus absorbables;

4° Que la lumiére fluorescente, observée a grande distance, est
formée d’'un mélange de couleurs dans lequel les rayons trés-ab-
sorbables sont en moindre proportion que quand on observe a
faible distance;

52 Qu’en observant la fluorescence par transparence, comme
I’a fait Lubarsch, la proportion des rayons les plus absorbables est
fortement diminuée;;

6° Qu’elle est, an contraire, ausst grande que possible quand,
I'observation étant effectuée du cdté des rayons incidents, I'angle
d’incidence est trés-grand.

Toutes ces conséquences ressortent naturellement de la for-
mule (1), et il semble que celle-ci n'implique que des hypothéses
trés-naturelles.

Rien dans cette théorie n’exige que la loi de Stokes soit, en gé-
néral, vérifiée. Elle explique, au contraire, trés-bien le désaccord
des expériences de Lommel, faites dans des conditions théorique-
ment les plus favorables, avec celles de ses comtradicrours ().

£ 'Boury.

E. EDLUND. — Untersuchung iiber die Wirme-crselrinungen “ig der g&i/anischen
Saiile, und uber die elektromotrichen Krifte (Rectillics sur les plrénomeénes calo-
rifiques dans les piles et les forces électromotrices); Annales de Pogg., t. CLIX,
p. 240; 1876.

M. Favre a montré ( Comptes rendus, t. LXIX) que, lorsqu'un
élément Pt-HCl-Zn ou Pt-HCl-Cd produit un courant dans un
fil de trés-grande résistance, la température de cet élément s’abaisse.
M. Edlund en conclut que I'hypothése généralement admise de 1'¢-
galité entre la chaleur produite par 'action chimique et celle pro-
duite par le passage du courant est inexacte.

Pour lui, la production et 'entretien du courant nécessitent dans

(*) Voir Journal de Physique, t. V1, p. 6.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



130 L. BLEEKRODE.

la pile une absorption de chaleur équivalente au travail du courant,
et par suite une diminution dans 1'échauffement de la pile méme;
et tout courant qui parcourt un élément dans le sens de sa force
électromotrice y produit un abaissement de température, tandis
qu’il produit une élévation lorsqu’il passe dans le sens opposé. 11
explique ainsi 'échauffement considérable des voltamétres observé
par M. Favre (Comptes rendus, t. LXVI) et Raoult (Annales,
t. IV); cet échauffement serait égal & I'excés du travail électrique
(produit de la quantité d’électricité par la force électromotrice de
la polarisation des électrodes) sur la chaleur nécessaire pour dé-
composer I’eau ( M. Edlund néglige la résistance propre du volta-
métre). Il explique de méme les résultats obtenus par MM. W.
Thomson et Bosscha, qui ont observé des échauffements dans deux
voltamétres parcourus par le méme courant et dont les électrodes
négatives étaient différentes. M. Edlund a d’ailleurs fait I'expé-
rience suivante : un courant traverse deux voltamétres identiques,
entre lesquels un commutateur est disposé de telle sorte que le
courant est toujours de méme sens dans le premier, et change, au
contraire, sa direction trés-rapidement dans le second. Tandis
qu’on observe un abondant dégagement de gaz dans le premier,
celui-ci s’échauffe beaucoup plus que le second, ou, cependant, le
dégagement gazeux est beaucoup moindre.

A. Poriex.

L. BLEEKRODE. — On electrital conductivity and electrolysis in chemical com-
pounds (Sur la conductibilité électrique et I’électrolyse des composés chimiques);
Proceedings of the Royal Society, t. XXV, n° 175, p. 322.

Les corps étudiés sont surtout des gaz liguéfiés et des liquides
comme le sulfure de carbone, la benzine, le zinc-éthyle, le tétra-
chlorure d’étain, etc.

Les gaz étaient liquéfiés par la méthode de Faraday dans des tubes
de verre trés-épais, dans lesquels on avait soudé des fils de platine
communiquant avec la pile. Le courant était primitivement fourni
par une pile de 10 4 80 éléments Bunsen, grand modéle. Dans une
seconde série de recherches faites avec M. Warren de la Rue,

Y

M. Bleekrode se servit de lapile a chlorure d’argent de 8o4o élé-
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ments, qu'on pouvait d’ailleurs fractionner a volonté (*). La pile
entiére, d'une constance remarquable, donne dans 'air des étin-
celles de 8™™,5 de longueur.

Les liquides précédents sont presque tous trés-mauvais conduc-
teurs de l'électricité. Les deux électrodes de platine n’étaient sé-
parées que par un intervalle de 2 a 4™™; a cette faible distance,
les courants les plus énergiques ne passent pas d’une maniére
sensible, aucune décomposition bien nette n’a été observée ct
de plus, aprés I'action de la pile, on n’a pu qu’assez rarement metire
en évidence un courant de polarisation trés-faible, méme en em-
ployant I'électromeétre si délicat de Thomson.

Les courants employés, agissant sur 1'eau pure,la décomposaient
toujours avec violence.

Avec la benzine et le zinc-éthyle, on observe dans le liquide un
mouvement vibratoire trés-puissant, qui rappelle les beaux phé-
nomeénes de stratification obtenus par M. Warren de la Rue.

L’ammoniaque liquide forme une exception remarquable. Non-
seulement ce liquide conduit trés-bien méme les courants les plus
faibles ; mais il est encore énergiquement décomposé. On voit en
méme temps se produire une coloration bleue qui, d’aprés I'au-
teur, pourrait appartenir & un corps nouveau.

Une propriété curieuse des liquides mauvais conducteurs hydro-
génés consiste dans la difficulté de produire leur décomposition.
On peut, par exemple, conserver pendant plusieurs années du
zinc dans l'acide chlorhydrigue liquéfié sans avoir le moindre dé-
gagement d’hydrogéne. Le zinc se conduit dans cette circonstance
comme le fer dans 'acide azotique concentré.

L’auteur se proposait d’établir une relation entre la conducti-
bilité électrique et la composition chimique; et, en outre, de
chercher si I'hydrogéne et les corps qu’on peut lui substituer
avaient une influence sur la décomposition par I'électricité.

Il semble résulter de ce qui précéde que la relation cherchée
n’existe pas. Tout ce que I'on peut conclure, ¢’est que les liquides
sont généralement trés-mauvais conducteurs de ’électricité. Quel-
ques-uns, comme l'acide carbonique liquide, I’acide chlorhydrique
liquide, paraissent complétement indécomposables avec le courant

(') Journal de Physique, t. V, p. 254.
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employé. M. Bleekrode se propose d’ailleurs d’étendre ses recher-
ches et, en particulier, d’essayer d’autres moyens de décomposi-
tion par I’électricité. C. Damien.

BURDON SANDERSON £t PAGE. — On the mechanical effects and on the electrical
disturbance consequent on excitation of the leaf of Dionza Muscipula (Effets mé-
caniques et électriques produits par I’excitation des feuilles de Dionza); Proceedings
of the Royal Society, t. XXV, p. 411.

La premiére partie du Mémoire établit que, si 'on touche lége-
rement les poils d’une feuille de Dionza (Gobe-mouche), le mou-
vement des lobes de la feuille ne se produit qu’aprés un certain
nombre de contacts, et qu’il s’écoule entre V'excitation et le mou-
vement qu’elle détermine un intervalle d'autant plus faible que
I'effet produit est plus grand. Ces durées ont été évaluées a 'aide
d’un chronographe pareil a ceux qu'emploie M. Marey : d’ailleurs
tout ce travail a été inspiré par le savant physiologiste francais, et
les méthodes employées étant justement celles qu'il préconise, les
résultats de cette étude sont directement comparables & ceux des
travaux de M. Marey, sur la contraction musculaire.

Déplacement Intervalle
Nombre angulaire aprés lequel
d'excitations. des lobes. se produit le mouvement.
139....... 0° o
10... 1 1545
3
5.0 ... 12 4,5
3
20.. 32 3,7
20.. 10 2,2

27 excilations font fermer complétement la feuille.

Les durées indiquées dans la derniére colonne sont nécessaire-
ment évaluées un peu trop haut, dans le cas des premieres excita~
tions, a cause de la difficulté de saisirle commencement d’un mou-
vement de trés-faible amplitude ; mais elles surpassent de beaucoup

.

celles qui, d’aprés M. Marey, se rapportent a l'excitation des
muscles des animaux.
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L’excitation mécanique qui produit le mouvement de la feuille
est accompagné de phénoménes électriques remarquables. Aprés
avoir étudié I'état électrique normal de la feuille et reconnu qu'il
existe entre ses divers points des différences de potentiel, que les
auteurs ont pu étudier 4 'aide de 'électrométre de Lippmann, ils
ont employé le méme appareil & la recherche de la modification
électrique produite en un point donné par I'excitation. A cet effet
ils mettent I'une des électrodes en relation avec le pétiole, 'autre
avec une des portions actives de la feuille; et, aprés avoir réglé la
position de la surface capillaire du mercure, ils produisent I'excita-
tion. Celle-ci a toujours pour effet d’accroitre la différence de po-
tentiel, de sorte que le mercure tend a s’écouler par 'orifice ca-
pillaire.

La variation électrique apparait ¢ de seconde apreés I'excitation,
si les poils que I'on touche sont du méme c6té de la nervure mé-
diane que le point étudié; s’ils sont du c6té opposé, l'intervalle
augmente d’environ + de seconde. L’excitation produite par des
courants induits ou autres, se succédant a intervalles réguliers, suit
les mémes lois. La vitesse de transmission de I'excitation peut étre

- fixée approximativement, d’aprés ces expériences, a 4™,4 par se-
conde; elle serait environ 600 fois plus faible que dans les nerfs des
animaux.

C. DacuenET.

E. BUDDE. — Notiz iiber das Verhalten der Electricitit in Electrolyten (Marche de
Vélectricité dans les électrolytes); Ann. de Pogg., t. CLVI, p. 618; 1875.

Supposons les électricités (positive et négative) attachées aux
éléments (ions) dans lesquels un électrolyte est décomposable. Si
I'électrolyte est du sel marin fondu, placé dans un tube d'un milli-
meétre carré de section, le courant d’intensité 1 donnera une vitesse
de o™®,306 par scconde a chacun des éléments, vitesse insigni-
fiante, et qui, si I'éther lumineux était identique avec I'électricité,
ne pourrait étre décelée par I'expérience ().

(') Poir ce Jourral, t. 111, p. 228.
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L’auteur calcule dans cette hypothése les quantités d’électricité
positive et négative renfermées dans 58 milligrammes de sel marin,
et trouve qu’en réunissant en un point toute I’électricité positive,
en un autre point distant d’'un millimétre toute I'électricité néga-
tive, 'attraction réciproque de ces points serait (137.10'%)* (le
milligramme-millimétre étant I'unité); en supposant ces deux points
a 1 kilométre de distance, leur attraction donnerait encore & une

masse d’un kilogramme Y'accélération de 30 ooo kilométres par se-
conde.

A. Porier.

SITZUNGSBERICHTE DER MATHEMATISGH-NATURWISSENSCHRAFTLICHEN CLASSE
DER EAISERLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN IN WIEN (Comptes
rendus de 'Académie des Sciences de Vienne); 1876.

REITLINGER er URBANITZKI. — Sur quelques phénoménes intéressants, observés
dans les tubes de Geissler, p. 155.

La colonne lumineuse qui remplit un tube de Geissler renfer-
mant de lair, de I'azote, de I'oxygéne, de I'hydrogéne ou de I'acide
carbonique, se porte vers le doigt ou un corps conducteur qu’on en
approche, si la pression intérieure est de 4 & 12™®; elle s'en €éloigne,
si la pression est de 1 & 2™™. Entre ces deux états, 1l en est un in-
termédiaire, o 'on n’observe ni attraction mi répulsion. La répul-
sion est surtout marquée si V'un des fils de platine du tube com-
munique avec une machine de Ruhmkorff, I'autre avec le sol. On
peut rapprocher de ces phénoménes la répulsion que le Soleil
semble exercer sur les queues des cométes. Le spectre de la lumic¢re
d’un tube de Geissler, repoussé par I'approche d’un conducteur,
offre trois bandes brillantes comme le spectre des cométes.

MACH. — Sur la vitesse de propagation des ondes d’explosion, p. 193.

En produisant successivement ’explosion de deux capsules et en
observant les franges d'interférence produites sur des plaques de
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verre noirci, I'auteur trouve que la vitesse de propagation diminue
a mesure que le mouvement s’éloigne du centre d’ébranlement, et
se rapproche de la vitesse ordinaire du son.

Conductibilité calorifique du caoutchouc durei, p. 195.

On forme le réservoir d'un thermomeétre a air avec des plaques
de caoutchouc, on place 'appareil successivement dans deux en-
ceintes, dont les températures sont déterminées, et I'on observe le
temps que met l'air intérieur 4 s’échauffer d'un certain nombre de
degrés. Un calcul assez compliqué donne, pour le pouvoir conduc-
teur du caoutchouc, 0,00026. Les unités adoptées sont lc centi-
meétre et la seconde.

BOLTZMANN. — Sur la nature des molécules gazeuses, p. 20f.
L’auteur, considérant la molécule, non comme un agrégat de
points matériels, mais comme un corps rigide, & peu prés indéfor-
mable, conclut de ses calculs que le rapport des deux chaleurs
spemﬁques des’ gaz doit étre 13 si les molécules ont la forme sphé-
rique; il est 1,4 si la forme est celle d'un solide de révolution
autre qu’une sphére; il tombe 4 1 si la forme est quelconque.

E. Griron.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Annales de Chimie et de Physique.
5¢ série. — Tome X.— Mars 1877.

J. VIOLLE. — Mémoire sur la température moyenne de la surface du Soleil.

BERTIN. — Sur le radiométre.

LecLANCHE. — Du réle du peroxyde de manganése dans les piles électriques ;
nouvclle pile au peroxyde de manganése.
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Philosophical Magazine.
5¢ gérie. — Tome III. — Mars 1877.

G. WIEDEMANN. — Sur les lois du passage de Uélectricité & travers les gaz,
p. 161,

E. Boutry. — Sur l'aimantation de I’acier par les courants, p. 192.

OLivER HEAVISIDE. — Sur la rapidité des signaux & travers les circuits télé-
graphiques hétérogénes, p. 211.

ABNEY. -— Des lignes fixes dans la région ultra-rouge du spectre, p. 222.

Annales de Poggendorff.
Tome CLX. — N° 1. — Année 1877.

A. ToeLer et A. ETTINGSHAUSEN. — Mesure des courants induits diamagnéto-
électriques, p. 1. ’

H. Haes. — Absorption de la chaleur rayonnante par la wapeur, p. 31.

E. DorN. — Sur la variation de la résistance électrique avec lintensité des
courants, et sur la théorie d’Edlund relative auz courants produits par le pas-
sage des liquides a travers les diaphragmes, p. 56.

E. LomMeL. — Sur Uintensité de la _fluorescence, p. 75.

J. FrOBLICH. — Remarques sur la théorie électromagnétifue de la lumiére,
de Maxwell, p. g7.

Hiney. — Evaluation exacte du point de fusion des métaux et des corps
mauvais conducteurs de la chaleur, p. 102.

H. Herwie. — Résistance électrique des liquides soumis & de hautes pres-
sions, p. 110.

C. BouN. — Barométre facile a instuller, et privé d’air sans ébullition, p. 113.

G. QUINCKE. — Sur la diffusion, et sur la question : le verre est-il imper-
méable aux gaz, p. 118.

J. DECHANT. — Lumiére polarisée de Darc-en-ciel, p. 123.

J. Moser. — Sur le vide de Torricelli, p. 138.

F. NeeseN. — Expériences avec le radiométre, p. 143.

F. ZoLLNER. — Mouvements des corps rayonnants ow soumis au rayonnement,
p- 154.

E. Hoppe. — Déterminatior des points principaux et des foyers d'un sys-
teme de lentilles, p. 169.

RoseNTHAL. — Evaluation thermo-électrique de la température, p. 174.

L. BoLtzmanN. — Nature des molécules gazeuses, p. 175.

T. Hon. — Rectification et éclaircissement, p. 176,
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SOk L’OBSH}WATION DE LA PARTIE INFRA-ROUGE DU SPECTRE SOLAIRE
‘A’ MOYEN DES EFFETS DE PHOSPHORESCENCE (');

Psr M. EDMOND BECQUEREL.

On sait que les limites visibles du spectre formé par un faisceau
lumineux ne comprennent pas tous les rayons de ce faisceau, et que
si au dela du violet, dansla partie qui a recu le nom d’ultra-violet,
se trouvent des rayons dont la longueur d’onde est plus petite que
celle des rayons visibles les plus réfrangibles, en de¢a du rouge il
en existe d’autres dont la longueur d’onde augmente rapidement,
& mesure que la réfrangibilité diminue.

On a pu étudier la partie ultra-violette du spectre, ainsi que les
raies et bandes qui s’y trouvent, au moyen des actions chimi-
ques, comme je I'ai montré d’abord en 1842 (?), puis comme on
I’a fait ensuite & I'aide de diverses méthodes trés-précises; mais
jusqu'ici les recherches trés-intéressantes entreprises sur la partie
infra=rouge n’ont permis de reconnaitre que quelques particularités
de cette région, les observations exigeant une intensité assez grande
des rayons actifs et par suite une certaine largeur du faisceau lu-
mineux, ainsi que des dimensions trés-appréciables des appareils,
piles thermo-électriques ou réservoirs thermométriques. Cepen-
dant MM. Fizeau et Foucault (*), en faisant usage de thermométres
dont la capacité avait un trés-petit volume, ont indiqué dans un
spectre, obtenu au moyen d’'un prisme en flint, une large bande
obscure dans la partie infra-rouge et & peu prés a la méme distance
de A que la ligne D; M. Fizeau a méme donné la longueur d’onde
correspondant a cette bande (1445); d’un autre c6té, on a observé,
al'aide d’une pile thermo-électrique linéaire, 'existence de plu-
sieurs maxima et minima d’intensité dans cette région spectrale (*).

Lorsqu’on augmente l'intensité des rayons lumineux, l'effet pro-
duit sur la rétine peut dépasser un peu la ligne A, au dela durouge,

(*) Mémoire lu & I'’Académie des Sciences, dans sa séance du 24 juillet 18;6.
(*) Bibliothéque univ. de Genéve, t. XL, 18}2.

(*) Comptes rendus, t. XXV, p. 447, 1847.

(*) Poir un Mémoire de M. Lamanski, Jourrnal de Physique, t. I, p. 335; 13;2.

J. de Phys., t. V1. (Mai 1877.) 10
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ainsi que I'ont montré MM. Matthiessen et Brewster; mais on
n’étend pas beaucoup le spectre par ce moyen, et a peine peut-on
indiquer quelques lignes noires moins réfrangibles que A.

Les actions chimiques, dans certains cas, peuvent s’étendre
aussi en dehors du rouge prismatique, comme cela a lieu avec les
composés d’argent préalablement impressionnés (*); cependant on
ne s’éloigne pas encore beaucoup de I'extréme rouge visible.

Les effets de phosphorescence, sans aller aussi loin que les effets
calorifiques, peuvent néanmoins permettre d’obtenir des indica-
tions assez curieuses sur la constitution de cette partie de I'image
spectrale. J'ai déja montré (*) comment des rayons qui n’ont
aucune action sur la rétine peuvent agir sur les matiéres phos-
phorescentes pour détruire I'excitation produite sur elles par les
rayons bleus ou violets, et permettent d’étudier le spectre, dans
cetterégion, autrement que par les effets calorifiques qui s’y produi-
sent. Il suffit, en effet, de fixer avec un peu de gomme sur une sur-
face, carton ou verre, une substance trés-phosphorescente comme
un sulfure alcalino-terreux impressionnable, pour manifester, aprés
I'impression préalable de la surface a la lumiére diffuse, I'extinc-
tion que la partie infra-rouge du spectre peut produire en agissant
pendant quelques instants. Quand on opére avec un spectre con-
venablement épuré et étalé, on reconnait que cette extinction fait
apparaitre des parties inégalement actives, c’est-a-dire des espaces
correspondant 4 des bandes ou raies noires du spectre solaire;
mais celte observation est difficile, méme en élevant la tempéra-
ture de la surface aprés I'action du spectre, et I'on n’a que des indi-
cations assez vagues sur les positions des bandes les plus fortes.
Cependant, avec la plupart des substances impressionnables, on a
les mémes effets, avec une méme image prismatique, si le temps
d’exposition a la lumiére est suffisant.

J’al pu rendre visible d’une maniére continue une partie de
cette région infra-rouge qui a échappé jusqu’ici a toute observa-

(*) Eom. BecQuEreL, la Lumiére, ses causes et ses effets, t. I, p. g1; Comptes rendus,
t. LXXVII, p. 3o2.

(*) Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. XXII, p. 344; Comptes rendus,
t. LXXVII, p. 302, 1873. EoM. BECQUEREL, la Lumiére, ses causes et ses effets, t. 1,

p- 141.
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tion oculaire immédiate, en opérant comme il suit : dans le volet
d’une chambre noire, percé de deux fentes verticales, on fait pé-
nétrer 4 l'aide d’un héliostat deux faisceaux de rayons solaires
paralléles. L'un des faisceaux, le premier, donne, au moyen d’un
prisme a arétes verticales et d’unc lentille, I'image spectrale que
I'on veut étudier; je me suis servi de préférence d’un prisme en
sulfure de carbone d’un angle de 60°; ce premier spectre tombe
sur la surface enduite de matiére phosphorescente. Le second
faisceau est re¢u sur un prisme en flint blanc, dont 'aréte est éga-
lement verticale et qui est placé prés du premier; on peut faire
varier la position de ce prisme de fagon & superposer la partie
ultra-violette du spectre qu'il donne sur la partie infra-rouge du
premier spectre, et & promener les diverses parties trés-réfrangi-
bles de cette seconde image prismatique sur la partie infra-rouge
de la premié¢re image. On n’interpose pas de lentille sur la
route du second faisceau lumineux, et I’on donne a la seconde
ouverture du volet une largeur assez grande, afin d’éviter la pro-
duction des raies ou bandes de I'ultra-violet qui pourraient géner
I'observation que I'on doit faire; le premier spectre doit seul
donner les lignes et bandes obscures. On peut méme, en avant de
la fente qui donne passage au second faisceau lumineux, placer un
verre coloré en bleu par le cobalt qui élimine la partie rouge jaune
et verte, c’est-a-dire la plus lumineuse, du second spectré, et rend
plus facile I'observation du phénoméne a étudier.

Si I'on projette ce systéme de deux spectres & régions extré-
mes superposées sur une surface phosphorescente préparée comme
il va étre dit ci-aprés, on observe l'effet suivant : dans la partie
infra-rouge du spectre dbandes, la matiére impressionnable, excitée
par l'ultra-violet du deuxiéme spectre, a sa phosphorescence dé-
truite, mais inégalement; et sur une certaine étendue correspon-
dant & la partie infra-rouge, on a I'apparence de parties inégale-
ment éclairées; cet effet trés-curieux, qui rend visible d’une
maniére continue une certaine portion de la partie infra-rouge,
ne se produit pas dans toutes les circonstances et avec tous les
corps impressionnables; en voici le motif:

D’abord cette extinction des corps phosphorescents, dont je
me suis souvent occupé, exige, ainsi que je l'ai fait voir, un cer-
tain temps pour se produire, et il faut que la matiére phosphores-

10.
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cente commence i devenir lumineuse, puis s'éteigne, et qu'il s’é-
tablisse une sorte d’équilibre la laissant par place dans un certain
état d’obscurité. Cet effet indique qu'il y a & régler une question
d’intensité entre les parties inversement actives des spectres, ce
que Pon fait en déplacant le deuxiéme spectre et en faisant varier
la largeur de la seconde fente du volet. D’un autre coté, tous les
corps phosphorescents ne peuvent manifester immédiatement cet
effet; si la substance ne conserve que pendant peu de temps I'im-
pression lumineuse, on ne peut rien observer: tel est le cas du
spath fluor, de la chaux carbonatée, des composés d’uranium, des
platinocyanures et de certaines substances organiques. Si la ma-
tiére conserve pendant trés-longtemps une assez grande intensité
lumineuse, c’est-a-dire a une trés-grande capacité pour la lumiére,
alors la partie infra-rouge du premier spectre n’arrive pas & rendre
suffisamment obscure par places la région éclairée par I'ultra-violet
du second spectre, et cette région reste toujours sensiblement illu-
minée dela méme maniére. Tel est le cas des sulfures de calcium,
de baryum et de strontium plus ou moins phosphorescents; ces
composés peuvent bien manifester des effets, mais autrement et,
ainsi qu’on I'a dit plus haut, en rendant I'action des rayons diffé-
remment réfrangibles successive et non simultanée.

Mais il y a un composé phosphorescent qui se trouve dans des
conditions trés-favorables pour permettre I'observation du phéno-
méne dont il s’agit, c’est la blende hexagonale, due 4 M. H. Sainte-
Claire Deville et obtenue phosphorescente, il y a plusieurs années,
par M. Sidot: substance qui est vivement lumineuse, mais qui pré-
sente un décroissement d’effet plusrapide que les sulfures alcalino-
terreux, mais moins que la chaux carbonatée. Je dois méme ajouter
que les différents échantillons que j’ai essayés ne sont pas égale-
ment propres a bien manifester les bandes de I'infra-rouge; celui
quim’ale mieux réussi était un échantillon moyennement lumineux,
mais dont I'extinction de phosphorescence était plus rapide que
celle produite par d’autres qui étaient plus vivement phosphores-
cents.

Voici ce que j'al pu observer au moyen de cet échantillon : la
partie active de I'infra-rouge comprend, au dela de A, un espace un
peu plus étendu que celui compris entre la ligne A et laligne D,
et au deld duquel les effets ne peuvent plus étre observés. Avec le
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prisme en sulfure de carbone et unelentille en crown, on a, aprés A,
deux bandes ou lignes qui paraissent aussi fortes que A, et que j’ai
appelées A, et A, (fig. 1); ensuite on arrive & un groupe de quatre

Fig. 1.

m T e

mﬂ'

‘bandes ou lignes, que je distingue sous la dénomination de groupe
A'(A, A}, A, AY), dontles trois premiéres sont & peu pres équidi-
stantes et la quatriéme, lamoins réfrangible, plus éloignée ; au dela,
en A”, doit se trouver une large bande assez diffuse et en A", preés
de lalimite ol I'observation est possible, se trouve une large bande
a bords définis, surtout du coté le plus réfrangible. Cette bande A"
se trouve & peu prés a la méme distance de A que celle qui sépare
A de D, et parait étre la méme que celle observée par MM. Fizeau
et Foucault en 1847, au moyen des effets calorifiques produits sur
des thermométres A trés-petite capacité, et citée plus haut. Au dela
de A"l y a apparence d'une ou deux autres bandes quand le spectre
est trés-intense, mais qui sont trés-difficiles a distinguer.

Il faut remarquer que l'expérience donne des effets lumineux
contraires & ceux que je décris, car les parties qui correspondent a
des raies ou bandes d’absorption, étant éclairées par les rayons
ultra-violets du second spectre, sont des parties lumineuses pen-
dant 'observation, tandis que la ot il n’y a pas d’absorption, I'ac-
tion de ces rayons étant détruite, il y a obscurité; on a donc une
image négative de la disposition des bandes d’absorption, qu’il faut
restituer dans son véritable sens pour l'interpréter comme je I'ai
fait ci-dessus et comme cela est représenté dans la figure.
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Un des effets les plus caractéristiques de ces observations est
la vivacité de la partie active de I'infra-rouge comprise entre A” et
A”, et qui est plus grande qu'avant et aprés ces limites. Cet effet
se traduit, d’aprés ce qui vient d’étre dit, par un espace relativement
plus obscur que les parties voisines au moment de laction
simultanée des spectres  parties extrémes superposées. L’appari~
tion sur le corps phosphorescent de cette bande obscure, corres-
pondant a une partie trés-active de l'infra-rouge, se remarque im-
médiatement avec la plupart des substances étudiées, et apparait
méme quand les autres maxima et minima d’action ne sont pas
appréciables. On la retrouve également avec les sulfures alcalino-
terreux, mais en opérant autrement et, comme je le faisais anté-
rieurement, en faisant agir I'infra-rouge seul sur la surface, aprés
I'action excitatrice de la lumiére diffuse.

J’ai fait usage d’un prisme et d’'une lentille en sel gemme, ainsi
que d’un prisme et d’une lentille en spath-fluor, et j’ai observé cette
méme partie trés-active A”A”; mais, la pureté de ces substances
étant moindre que celle du verre et du sulfure de carbone, je n’ai -
pu reconnaitre les autres maxima et minima d’action. L’apparition
de cette méme bande active montre que le phénoméne ne dépend
pas de la nature de la matiére impressionnable ni de celle du
prisme, mais bien de la constitution de 'agent lumineux; avec ces
différents prismes, les limites de l'espace actif ont paru étre les
mémes. Une remarque assez curieuse, c’est que la lumiére Drum-
mond, étudiée de la méme maniére, a présenté une partie trés-ac-
tive dans l'infra-rouge, correspondant & cette région A”A”, et de
méme que la lumiére solaire.

Le bord le plus réfrangible de la bande obscure A™ est assez
bien limité pour permettre d’en déduire approximativement sa po-
sition angulaire par rapport a celle des raies du spectre lumineux
B, D et F, et, par conséquent, I'indice de réfraction correspondant
de la matiére du prisme. Quant aux autres lignes, sauf celles qui
sont prés de A, méme dans les spectres trés-étalés, elles ont des
bords- assez mal définis.

L’évaluation de la longueur d’onde des rayons de cette région
est assez délicate a faire; les spectres desréseaux n’ayant pas offert
une intensité assez grande, je me suis servi de la position des
bandes d’interférence obtenues en faisant réfléchir le faisceau so-
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laire, avant son passage au travers de I'ouverture rectiligne du volet,
sur un appareil donnant les anneaux colorés des lames minces d’air,
et par un procédé analogue & celui de MM. Fizeau et Foucault.
Quand la lumiére est trés-vive et le spectre peu étalé, on a une
série de bandes de G 4 A” qui, pour étre observées, peuvent étre
au nombre de dix ou douze, et dont les positions sont alors faciles a
fixer. En admettant que dans la partie infra-rouge elles se conti-
nuent d’'aprés la méme loi que dans la partie lumineuse, 1a o les
longueurs d’onde sont connues, on a eu, d’aprés plusieurs expé-
riences et avec un prisme en sulfure de carbone :

Longueur d'onde

Indice enmillioni¢mes
de de
Parties du spectre. réfraction. millimétre.,
bordlemoins réfrangible. » 1310
#{ mili e eieianenaee ?
Infra-rouge A” { milieu.. ’ . » 1265
bord le plusréfrangible(*) 11,5877 1220
Aeriier ciiiiiiiiiiiees 1,5002 840
P P R ,6 e =
Spectre A 1,6051 - 761,5 s233
lumineux Booooiviiiiiiiiiiiiae.. 1,614 687,3 12522
ID... ciiiiiciiiinns 1,6240 589,2 -

La bande A” serait comprise entre les longueurs d’onde 1200
et 1300.
Si I'on calcule les longueurs d’onde de A’ et de A", d’aprés la

formule de Cauchy, dans laquelle I'indice n est donné par une

expression de la forme @ + = Tc‘, A étant la longueur d’onde et

b
A
a, b, ¢ des constantes déduites des observations correspondant
aA,BetD, onarrive 2 des nombres plus élevés que les valeurs
précédentes. Du reste, ces déterminations expérimentales ne sont
qu’approximatives et sont i reprendre, et je n’ai donné ici que les
premiéres observations faites au moyen de cette méthode.

On voit donc que I'on peut suivre, par vision directe, quelques-
uns des effets produits dans la région infra-rouge du spectre. On
ne peut observer ainsi que quelques bandes d’absorption un peu

(*) Ou bord le moins réfrangible de la partie active trés-caractéristique A" A”.
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larges qui se trouvent dans cette région, et encore est-il nécessaire
d’avoir une trés-grande intensité lumineuse pour cela. Il est pro-
bable que beaucoup de bandes et de lignes plus étroites échappent
a ce moyen d’observation; car les bords des images ne sont pas
bien arréiés, sauf ceux de la partie A”A”, et cet effet doit étre
attribué 4 une illumination latérale par diffusion, laquelle peut,
sur les surfaces phosphorescentes, impressionner les parties voisines
des points directement influencés par les rayons du spectre.
'un autre coté, les observations ne s’étendent guére beaucou
D tre c6té, les ob t ‘étendent g b p
au dela de A”, et ne comprennent pas toute I'étendue de l'espace
ou les phénoménes calorifiques peuvent étre observés; cela peut
dépendre des limites entre lesquelles les effets de phosphorescence
sont appréciables et qui peuvent ne pas étre les mémes que celles
u spectre calorifique. Néanmoins ce nouveau mode d’observation
du spect lorifique. N de d’ob t
permet de faire quelques remarques intéressantes : ainsi, par
exemple, le verre et plusieurs corps solides ne font subir que peu
e changement a I'image que 'on observe; mais un écran d’eau
de chang t 4 'image que I’ b ; d’
istillée, qui change & peine l’action de la partie iminue
distillée, qui change a p I'action de la partie AA/, d
eaucoup l'intensité de la région trés-active qui touche a A",
b p l'intensité de la région t tive qui touche & A”
a1 essayé de former un oculaire de spectroscope qui permi
y yé de f 1 de spect pe qui permit
observer la partie infra-rouge de l'image spectrale, comme on
d’ob la part fi ge de I’ pectrale,
peut le faire pour la partie ultra-violette au moyen du sulfate de
quinine; mais la grande intensité nécessaire a P'observation des
effets dont il s’agit et le peu de netteté des bords des bandes d’ab-
sorption ne m’ont donné jusqu’ici aucun résultat bien satisfaisant:
c’est une question que j’étudie actuellement.

DETERMINATION DE LA DISTANCE POLAIRE DANS LES AIMANTS

Par M. BENOIT.

Pouillet a eul'idée de faire servir I'équation de condition d'équi-
libre d’un barreau aimanté, placé dans des circonstances déter-
minées, équation dans laquelle entre la distance polaire, & la
détermination du point précis occupé par chacun des poles dans
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ce barreau (*). La méthode suivante est plus directe et plus géné-
rale que celle qu'il a employée.

Soient AB, A’B’ deux barreaux aimantés placés horizontalement
'un au-dessus de l'autre, de maniére que leurs milieux O, O’ soient
sur une méme verticale. Le premier est fixe, le second peut tourner
librement autour de I'axe O0'. Tant que la distance qui les sépare
est suffisante, les résultantes des actions réciproques de leurs élé-
ments magnétiques passent trés-sensiblement par les poles A, B,
A/, B'. Or ces actions donnent naissance : 1° 4 des forces verticales,
symétriques, détruites par la pesanteur et la résistance du fil de
suspension; 2° & un couple horizontal qui tend & faire tourner le
barreau mobile autour de OO’ et dont il est facile de trouver I'ex-
pression.

Projetons AB, suivant ab, sur le plan horizontal dans lequel
tourne A’B/, et supposons que ce dernier fasse avec le plan vertical
qui contient AB un angle a0'B’=20. Appelons, en outre,

m, m' les quantités de magnétisme libre que 'on peut considérer
comme condensées respectivement aux péles des deux aimants;

2/ la distance polaire AB = ab de 'aimant fixe;

2/ la distance polaire A’B’ de 'aimant mobile;

d la distance OO’ des milieux des deux aimants.

Les actions attractives de A sur B/ et de B sur A’ donnent nais-
sance 4 un couple horizontal dont les forces sont

mm'
E—,—z Sinw,
 étant l'angle que fait la direction AB’ avec la verticale, et dont
le bras de levier est PP’= 2O’P, longueur de la perpendiculaire
commune 4 la direction de ces forces. Le moment de ce couple est
donc
mm'

AB’?

M=2 sinw.0'P;
mais

sin a
) — ———
AbB’

(*) Comptes rendus des séances de I’ Académie des Sciences, t. LXII, 5 février 1865.
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D’autre part, les triangles AaB’, aO'B’ donnent

AB*=d*+ aB*=d*+ [*+ I"*— 2]l' cos3.

Fig. 1.

Si l'on substitue dans la valeur My, et si I'on remarque que
aB’.O'P = [ll'sind, puisque ces deux expressions représentent
également le double de I'aire a OB, il vient

M, — amm' I’ sind .

(di- 12+ "' — 210’ cosd)?

EX
2

De méme, les forces répulsives qui agissent entre A et A’, B et
B’ donnent naissance & un second couple horizontal, dirigé dans
le méme sens, et dont le moment est

amm'Il' sind

M, = .
(d*+ U+ U'*+ 2ll’ cosd)?

Le moment M du couple total qui tend & faire tourner A’B’ est
donc représenté par I'expression -

M=2mm'll'sind
-3 -3

s [(@ 4+ B4+ 17— 210 cos8)F + (@4 Bt 1 200 cosd) 3.
Le barreau mobile, soumis a la fois & l'action de la terre et
a celle du barreau fixe, prend en général une nouvelle position
d’équilibre, et fait avec le méridien magnétique un angle ¢. Le
moment du couple terrestre 27/{'H sing est alors égal et contraire
a M. Cela posé, supposons qu’on fasse tourner I'aimant AB autour
de OO, jusqu’a ce que sa direction soit devenue perpendiculaire
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A s 1A T . .
a celle de A’B’; & est alors égal a Soet la condition d’équilibre est

exprimée par la relation

u

Hsing = 2mli(d*+ I+ + 1),

Le barreau fixe étant transporté a une autre distance d’, ¢ de-
vient ¢/, et 'on a encore

Hsinqa':: 2ml(d’2+ l’—i—l”)-’,,

Elimi aml , . .
liminant —— entre ces deux €quations, on en tire

H
(1) P e sin (pd’ sin q)’d”
sin® ¢’ — sm @

Pour obtenir une deuxiéme équation entre [* et ['*, il suffit de
faire intervenir un troisiéme barreau de distance polaire 2/”. En
opérant avec les barreaux 1 et 2, on aura

- 1=a;
de méme, les barreaux 1 et 3 donneront

Lt Im= b;
enfin, les barreaux 2 et 3

"4 1"=c;

de ces trois équations, on tirera [, ' et 1",

On réalise aisément les conditions de cette expérience par un
dispositif analogue & celui de la boussole des sinus; il suffit de
remplacer le cadre multiplicateur mobile de cet instrument par
un support destiné a4 soutenir I'aimant AB, et sur lequel celui-ci
peut se fixer & différentes hauteurs.

Jai fait, dans un simple but de vérification, quelques expé-
riences sur des aiguilles d’acier trempé de 1™™,5 de diamétre,
aimantées a saturation. Je faisais varier successivement la dis-
tance d, et chaque couple d’observation fournissait, en appliquant
la formule (1), une valeur de /2 + [’2. En prenant les moyennes des

valeurs fournies par chaque série, et les associant trois a trois, j'ai
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obtenu, pour les distances polaires, des résultats assez concordants,
bien que I'appareil dont je me suis servi ne comportdt pas une
trés-grande précision dans les mesures.

Longueur des barreaus.

1 8011“lll 78“,mll 78'1:3 78'1:11; o
160 70,0 69,8 » 69,8
140 61,6 » 61,7 61,9
120 » 49,6 49,9 49,6

Une fois les distances polaires déterminées, les mémes expé-

. . 2ml
riences peuvent fournir la valeur du rapport i

mesurer l'intensité du magnétisme terrestre par la méthode de
Gauss.

» nécessaire pour

VARIATION ELECTRIOQUE PRODUITE PAR LA CONTRACGTION DU CEUR
CHEZ L’HOMME VIVANT;

Par M. H. DELAROCHE.

On sait que la contractlon musculaire est tou_]ours accompafrnee
d’un phénoméne electrlque la différence des potentiels électriques
qui existent entre deux points du muscle subit une diminution,
qui, d’aprés Bernstein, précéde de 15 de seconde environ le raccour-
cissement du muscle. Ce phénomeéne, appelé variation électrique,
a été constaté sur différents muscles, et en particulier sur le coeur
(du Bois-Reymond, W. Kiihne); récemment M. Marey (*) a réussi
a le fixer graphiquement, en photographiant les indications d’un
électrométre capillaire de M. Lippmann.

Toutes ces expériences ont été faites sur des muscles ou des nerfs
mis & nu; j'ai tenté de les répéter sur le coeur de 'homme vivant.
Deux points de I'épiderme de la poitrine sont mis en communica-
tion avec les poles d'un électrométre capillaire, par I'intermédiaire

(") Comptes rendus du 24 juillet 1876.
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d’électrodes appropriées. Chacune de ces électrodes est formée
d’un bitonnet de zinc amalgamé, muni & sa partie supérieure et
coiffé a sa partie inférieure d'un tampon de mousseline imbibé de
sulfate de zinc; on tient ces bitonnets par des manches isolants,
et'on applique I'un des tampons en face de la pointe du ceeur, sous
le mamelon gauche, tandis que I'autre repose sur un autre point de
la poitrine.

On voit alors la colonne mercurielle exécuter une série de pul-
sations périodiques et réguliéres trés-nettes, synchrones avec le
pouls; chaque pulsation marque méme le double mouvement du
ceeur (mouvement des oreillettes et des ventricules). L’amplitude
correspond & environ 157 Daniell. 11 est clair qu’avec cette forme
d’expérience les complications dues au choc et au déplacement du
cceur ne sont pas éliminées ; mais, si l'interprétation de 'expérience
est peut-étre complexe, exécution en est si simple que )’ai cru
pouvoir la signaler.

SUR UNE NOUVELLE APPLIGATION INDUSTRIELLE DE LA CHALEUR,
DITE LE MOTEUR THERMODYNAMIQUE ;

Par M. FERDINANDO TOMMASI.
§ I. — Principe.

En présence des services rendus a l'industrie par 'emploi de la
vapeur d’eau comme force motrice, nous nous sommes posé la
question de savoir s’il était indispensable de chauffer un liquide
jusqu’a changement d’état avant de songer a lui demander, simple-
ment par I'effet de sa dilatation, un travail dynamique quelconque.

Et nous avons reconnu (non-seulement par le raisonnement, mais
aussi par 'argument sans réplique de I'expérience) :

1° Que, pour tout accroissement de température, si petit qu'il
soit, la chaleur communiquée a un liquide peut, par suite de la di-
latation de ce dernier, se convertir, théoriquement, presque inté-
gralement en travail dynamique ;

2° Que, pour une quantité donnée de chaleur, ce travail dyna-
mique peut étre bien autrement considérable que s'il était produit
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par la tension de la vapeur, puisque la dilatation d’un liquide n’ab-
sorbe pas de chaleur  I'état latent, comme il arrive audit liquide
au moment ou il se transforme en vapeur;

3°Que, pour un volume de liquide donné, la quantité du volume
additionnel obtenu par sa dilatation étant naturellement en rapport
avec la quantité de chaleur communiquée au liquide et avec le
coefficient de dilatation de ce dernier, il y a avantage a se servir d'un
liquide incapable de se transformer en vapeur et dont la capacité
calorifique et le coefficient de dilatation soient aussi élevés que
possible;

4° Que, par conséquent, préférablement a tout autre liquide, il
y a lieu d’employer 4 cet objet les huiles fixes et inoxydables dont
la chaleur spécifique est 0,31, le coefficient de dilatation 375, et
qui ne peuvent pas se vaporiser;

5° Que, cependant, étant nécessaire que la température de 'huile,
malgré la durée indéterminée et la continuité du travail, ne dépasse
pas un certain nombre de degrés fixés & 'avance, il faut que cette
huile soit alternativement et successivement chauffée et refroidie,
ce qui produit une augmentation et une diminution alternatives et
successives de son volume;

6° Que la puissance dynamique ainsi développée par la dilatation
et la condensation alternatives et successives de ’huile est parfaite-
ment applicable 4 un piston plongé dans cette huile dans la méme
disposition que les pistons des presses hydrauliques, et que ce
piston peut agir sur un arbre de couche ou sur un balancier dans
des conditions identiques a celles des pistons & simple effet des
machines a vapeur;

7° Que cette puissance ne connait pas d’autres bornes que celles
qui lui sont imposées par la solidité de I'appareil, 4 la condition
cependant de ne pas excéder un certain nombre de kilogrammétres
par calorie (*);

8° Que I'explosion des appareils étant absolument impossible 1a
ou il n’y a pas de gaz comprimés, et la compressibilité des huiles
étant bien peu de chose, il devient facile et complétement sans

(*) Ce nombre se trouverait dépassé lorsque la quantité de chaleur a consommer dans
Veffort dynamique ou bien la réduction de volume due a la compression serait égale
ou supérieure a I'augmentation de volume produite par la dilatation.
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danger de faire travailler ces appareils & des pressions relativement
trés-considérables;

9° Que la source de la chaleur nécessaire pour dilater I'huile peut
étre empruntée a la vapeur d’échappement d’un cylindre & vapeur
ordinaire, et que, dans ce cas, cette source de chaleur est gssen-
TIELLEMENT GRATUITE;

10° Que cette vapeur d’échappement, en se condensant au mo-
ment ot elle céde sa chaleur a I'huile, produit un vide dont profitent
les pistons & vapeur et que 'on peut refouler dans la chaudiére
I’eau chaude qui en résulte et utiliser ainsi le résidu de la chaleur
qu’elle contient;

11° Qu’il résulte de I'exposé qu’un moteur mis en mouvement par
la dilatation de I'huile est le complément naturel d’'un cylindre a
vapeur, puisqu’il permet d’utiliser, aussi entiérement que possible,
la chaleur dépensée pour vaporiser I'eau;

12° Enfin que ce moteur peut recevoir des applications trés-
nombreuses et que rien ne s’oppose a ce qu'il produise son travail
avec le concours des cylindres a vapeur, dont il utilise ’échappe-
ment sur une seule et méme machine pour produire un seul et
méme travail.

Voici une expérience qui démontre que, pour tout accroissement
de température, si petit qu’il soit, la chaleur communiquée 4 une
huile fixe peut, par suite de la dilatation de cette derniére, se con-
vertir en travail dynamique.

§ II. — FExpérience.

Un tube en fer (longueur, 1 métre ; diamélre intérieur, o™, 008 ;
section intérieure, 50 millimetres carrés; capacité, 50 centimétres
cubes), bouché & son extrémité inférieure et terminé a son extré-
mité supérieure par un fort filet de vis, a été complétement rempli
d’huile d’olive (fig. 1).

Une rondelle en plomb, de I'épaisseur de o™,006, a été placée
sur lorifice du tube.

Un chapeau en fer, taraudé a l'intérieur et percé par un trou
dont le diamétre est le méme que celui de I'intérieur du tube, fixe
et serre cette rondelle sur l'orifice de ce tube de maniére a le bou-
cher hermétiquement.
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En chauffant alors légérement le tube, I'huile dilatée force la
portion de rondelle qui correspond au trou du chapeau a se couper
contre ce dernier, et a le traverser en laissant la rondelle percée au

Fig. 2.

@
A

Réduction 4 moitié d’exécution.

milieu, exactement comme si elle 'avait été par un emporte-piéce
(fig- 2)-

Ce travail est accompli par 'huile dans I'espace de quelques se-
condes.

Pour mesurer ensuite la tension & laquelle ce travail a été ac-
compli et, en méme temps, le nombre de kilogrammeétres obtenus
(cela d'une manitre au moins approximative), on a procédé a
I'expérience sutvante :

Une rondelle en plomb (B), tout & fait pareille & celle qui a servi
dans I'expérience précédente, a été placée entre une tige en acier A
et un trou pratiqué dans un socle en fonte. Ge trou et cette tige
ont le méme diamétre que I'intérieur du tube dans lequel I'huile a
été dilatée.

Pour que la tige en acier A ait pu percer la nouvelle rondelle en
plomb, dans le méme espace de temps et dans les mémes condi-
tions que l'autre, il a éLé nécessaire de suspendre au bout du levier
qui lui est fixé un poids de 20 kilogrammes. Le bout de ce levier
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étant 20 fois plus éloigné du centre de rotation que la tige en acier,
il est évident qu’en multipliant par 20 le poids que I'on y a sus-
pendu on aura le poids qui aurait été nécessaire pour opérer verti-
calement sur la tige en acier. Ce poids étant par conséquent de
400 kilogrammes et la section de la tige étant de 50 millimétres
carrés, il aurait fallu un poids de 8oo kilogrammes pour 1 centi-
métre carré. Le poids de 8oo kilogrammes par centimétre carré
équivaut & 800 atmosphéres environ.

Dans ces expériences, il est difficile de mesurer exactement non-
seulement le nombre de kilogrammeétres obtenus, mais aussi la
quantité de chaleur dépensée. Le calcul, cependant, démontre que
cette derniére n’excéde pas -5 de calorie (8 degrés), et I'on peut
évaluer & 2,5 environle nombre de kilogrammeétres obtenus, ce qui
revient & 25 kilogrammétres par calorie.

SUR LE POUVOIR ABSORBANT DE L’AIR HUMIDE;

Par M. J.-L. HOORWEG.

Dans le résumé de ses recherches sur le pouvoir absorbant de
I'air humide pour les rayons calorifiques, que M. Haga a publié
dans le Journal de Physique, il constate que le passage du cou-
rant d’air sur le chlorure de calcium donne lieu i une élévation
de température, élévation qui produit sur la pile de Melloni le
méme effet qu'une diminution d’absorption. Par contre, le passage
de l'air a travers I'eau a pour conséquence un refroidissement, qui
se manifeste sous la forme d’une absorption plus grande. Ces
phénomeénes augmentent donc la diftérence entre 'action de I'air
sec et de I'air humide, et c’est ainsi que M. Haga explique com~
ment il trouve pour 'absorption un nombre plus petit que celui
que )’avais déduit de mes expériences antérieures.

Mais, comme j’ai déja répondu a M. Lippmann, je me suis con-
vaincu, par des expériences réitérées, que le refroidissement men-
tionné n’avait aucune influence appréciable sur les résultats. En
outre, le nombre que j’ai obtenu concorde si bien avec celui qui
a été trouvé postérieurement par M. Buff, que je ne vois aucune

J. de Phys., t. VI. (Mai 1877.) I
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raison pour attacher une plus grande valeur aux résultats de
M. Haga qu’aux miens.

Il me semble que, dans les expériences de M. Haga, il s’est glissé
une erreur qui explique la divergence entre nos résultats. Le
centre de son réflecteur était élevé a une distance assez considé-
rable au-dessus du plan supérieur du cylindre par lequel I'air était
soufflé. Dans mes expériences, les rayons calorifiques rasaient
pour ainsi dire ce plan. Ainsi il y avait, dans les expériences de
M. Haga, une extension latérale du courant d’air ascendant qui
était évitée dans les miennes.

Néanmoins, tout homme de science s’intéressera au travail de
M. Haga; il a réussi & lever tous les doutes sur un fait important :
il a prouvé que I'air humide différe de I’air sec par une absorption
qui, estimée trop haut par M. Tyndall, est cependant assez consi-
dérable pour donner lieu a des phénoménes météorologiques.

SUR LES MELANGES REFRIGERANTS DE NEIGE ET D'ACIDE SULFURIQUE;

Pir M. L. PFAUNDLER,

Correspondant de ’Académie des Sciences de Vienne.

(Présenté dans la séance du 1°F avril 1875.)

1. L’étude, si incompléte encore, de la valeur pratique des mé-
langes réfrigérants a engagé M. Pfaundler & étudier complétement
les mélanges de neige et d’acide sulfurique, pour lesquels ses re-
cherches antérieures lui fournissaient toutes les données expéri-
mentales nécessaires a ses calculs.

Les éléments & déterminer pour un mélange réfrigérant quel-
conque sont :

1° La température la plus basse et la composition du mélange
qui la donne;

2° Pour la température supérieure, la composition du mélange
la plus avantageuse; '
3° Les conditions industrielles et économiques de 'emploi de
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tel ou tel mélange, d’ou l'on pourrait déduire le prix de la calorie
négative produite.
Les données expérimentales & posséder étaient les suivantes :
1° La loi du développement de la chaleur due au mélange d’une
molécule d’acide sulfurique ( 98%") avec » molécules d’eau. On a,
pour la chaleur produite vers zéro,

(1) Qn

=——x avec B=17920, A =1,588.

(La calorie est la quantité de chaleur nécessaire pour échauffer
de 1° 18° d’eau)., ‘

2° La chaleur moléculaire G des hydrates d’acide sulfurique

C=a +bn avec a'=16,9, b’'=18,3 et n>35,
|C=a+bn avec a=325 b=152 et n<5.

(2)

3° La *empérature ¢ de solidification de ces hydrates suivant
leur degré de concentration.
Depuis zéro jusqu’a 36 pour roo d’acide, on a la formule

(3) = — Cpp’ avec C=/47,12 et D= 19,05.

Pour les acides de 36 4 72 pour 100, on n’a pu atteindre le point
de congélation ; enfin de 72 & 100 pour 100 d’acide monohydraté,
les variations sontsi brusques que I'on n’a pu établir de formule;;
on a, en effet,

o Pour 100

— 25 pour 75
+ 9 » 84 (S0°2H:0)
— 40 » of

-+ 7 » 100

4° La chaleur latente de fusion de la glace. On a adopté
A= 19,4, d’aprés Bunsen.
5° La chaleur spécifique de la glace. On a pris le nombre o,5.

2. La quantité de chaleur absorbée ou dégagée par le mélange

de » molécules de neige et de 1 molécule d’acide sullurique sera
11,
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évidemment donnée par la formule (4)

__ nB __ 17920n
=a+ra " air58

(4) Q

— 1429,2n.

Pour 10,950 molécules de glace ajoutées & 1 molécule d'acide
ou 287,015 de glace pour 1 d’acide, on a

Q=o.
Pour n=1,
Pour n = 20,
Q=—11933.
Pour trouver le maximum de Q, on posera
d

ce qui donne
n= \/—A)\—B —A=12,874 et Q=1435.

Le maximum de chaleur dégagée s’obtient en mélangeant 1 mo-
lécule d’acide (98¢%) & 2,874 molécules de glace, ou 1 d’acide
& 0,528 de glace. Si, au lieu de prendre 'acide monohydraté, et d’y
ajouter n molécules de glace, on peut méler d’abord a l'a-
cide n; molécules d’eau, refroidir & zéro, et ajouter ensuite n — n,
molécules de glace, la quantité de chaleur dégagée ou absorbée
sera, dans ce cas,

nB n B
Q=773 " mra_(r—mld
. nB n(B — O
Q=:"00 —nd— (nl+A_’“> —Q—q¢.

Si Q, et Q sont négatifs tous deux, et ¢, au contraire, positif,
Q, sera maximum quand ¢ le sera; on devra donc, pour obtenir
le plus de froid possible par ce genre de mélange, choisir I'acide
déja hydraté, porté d’avance & zéro et contenant, pour 1 d’acide,
0,528 d’eau.
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3. La température ¢ du mélange s’obtiendra en divisant la
quantité de chaleur Q par la chaleur moléculaire C; on aura
ainsi, pour cette température,

nB

n—+ A
(5) t= a+bn

—ni

t est maximum pour n = 1,4 et atteint 114°, correspondant
a 1 partie d’acide pour { de glace; £ =0 pour n = 10,95, devient
ensuite négatif et décroit indéfiniment avec n. Toutefois ¢ ne peut
étre inférieur i la température de congélation de l'acide donnée
par la formule (3). Sil’on remplace p, proportion pour 100 d’acide,
par le nombre n de molécules d’eau, on obtient la formule suivante:

(6) r:—nEF avec E=224,2 et F=6.

Pour n = 16,2, on a
t=17=—21°8,

Sin est < 16,2, t est <t (en valeur absolue), et donne la
température réelle du mélange. La température — 21°,8 est donc
la plus basse qu'on puisse obtenir en mélangeant de I'acide mono-
hydraté & zéro avec de la ncige & zéro; on I'obtient en mélangeant
1 molécule d’acide avec 16,2 molécules de glace, ou 1 partie d’a-
cide avec 2,98 de glace. Sil’'on a n>> 16,2, évidemment toute la
glace ne peut fondre et 'on ne peut atteindre la température ¢.
Qu’arrive-t-il dans ce cas particulier?

4. On peut désigner ce mélange comme formé avec un excés de
neige. La température ne peut atteindre — 21°,8, le minimum, a
cause de la neige en excés qui se refroidit en méme temps, et dont
une partie se fond; la température du mélange est celle de la con-
gélation du mélange formé par la portion de neige fondue. On
peut la trouver en résolvant les équations suivantes :

Soient 6 la température finale, x le nombre de molécules de neige
fondues, s le nombre total de molécules de neige ajoutées a I'acide;;
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on aura

(7)

:a+bx+9(s—x)’

(9 =la chaleur moléculaire de la glace = 0,5 >< 18); et, en outre,

(8) 0 —

Si l'on se donne s, on aura x par une équation du troisiéme
degré et ensuite §. Il est préférable de se donner arbitrairement 6,
d’en déduire x par I'équation (8), puis s par 'équation (7). On
trouve que 6 varie trés-lentement avec s, et qu'on a sensiblement

(9) 6 = — 0,263 s — 15,74.

5. Sil’on veut avec un mélange d’acide sulfurique et de neige
porter un corps quelconque & une température — T, le probléme
est en apparence indéterminé; on peut choisir, en effet, un mélange
quelconque qui de lui-méme descendrait au-dessous de T®, et en
prendre une quantité convenable.

Au point de vue économique, il est évident qu’on devra prendre
le mélange qui se solidifierait 8 — T°. Le nombre de molécules de
glace & mélanger a une molécule de neige sera donné par I'équation
(6) eny faisant t = T.

Pour trouverlavaleur frigorifique du mélange, onle suppose fondu
et maintenu a zéro; pour cela il faudrait lui fournir une quantité de

chaleur égale &
nB
Q=-— <n+A nl)-

Si le liquide & — T était ramené seul a zéro, il faudrait lui
fournir une quantité de chaleur égale & ¢ = (@’ + 0'n) T —chaleur
moléculaire multipliée par la variation de température. Il restera
donc disponible une quantité Q — ¢ de calories négatives qui pour-
ront servir & refroidir & — T un corps quelconque. Si son poids
est P, sa chaleur spécifique c, et qu’on le porte de +~T'a — T, le
nombre de molécules d’acide a4 employer sera donné par la for-
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mule

(11) (Q—q)g=Pc(T+T).

6. On a vu précédemment que, si I’on prend de I'acide déja hy-
draté, contenant 2,874 d’eau, préalablement refroidi & zéro, et
qu’on le mélange avec de la glace, il devra donner un refroidisse-
ment plus considérable que tout autre hydrate d’acide sulfurique.

M. Pfaundler a appliqué a I'étude de cet acide en particulier les
formules précédentes, en les modifiant légérement. Voici les prin-
cipales, dont la démonstration est trés-facile.

Quantité de chaleur absorbée. — On méle a I'hydrate formé
de 1 molécule d’acide sulfurique SO* H*+ 2,874H*O porté a zéro
n— 2,874 molécules de glace.

nB
Température du mélange :
nB
_AEA —nL— 17435
- a—+ bn

On trouve que T est égal ala température de congélation pour
n = 12; ona alors t=—37°,

La température de — 37° est donc la plusbasse que l'on puisse
atteindre en mélangeant de la neige et de Uacide sulfurique &
zéro; on I'obtient en mélangeant une molécule SO* H*+ 2,874 0
avecg, 126 molécules de neige, de maniére 4 obtenir SO*H*+12 H*O
en poids, en prenant une partie d’acide sulfurique hydraté et 1,097
de neige.

Sil’on met un excés de neige, une partie de celle-ci fond seule,
et le mélange ne descend plus au minimum ; le probléme se ré-
sout comme précédemment,et I'on trouve que la température
finale est sensiblement exprimée par la formule

§ = — 0,6875 — 45,244,

le nombre de molécules de neige ajoutées étant S — 2,874.
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On calcule, par un procédé analogue & celui qui est indiqué, la
valeur frigorifique des divers mélanges, quand on veut les em-
ployer pour porter 4 — T° un corps quelconque.

M. Pfaundler a dressé un tableau dans lequel le nombre de
molécules est remplacé par des poids exprimés en grammes, et
dont voici un extrait :

P t T. q
1,097 — 37° — 37° o J
1,38 — 35 — 25 a2y
2,52 — 30 — 12,4 133 1
4,32 — 25 — 7 273
7,92 — 20 — 3,1 553
13,08 — 16 — 2,1 967

p indique le nombre de grammes de neige 4 mélanger & 1 gramme
d’acide sulfurique contenant 66,19 pour 1oo d’acide monohy-
draté.

t la température que prend de lui-méme le mélange avec fusion
partielle de la neige, T'la température finale, quand toute laneige
est fondue, ou la température de congélation du mélange.

g donne le nombre de calories négatives disponibles, ou la
valeur frigorifique du mélange, pour 1 gramme. Si donc on veut
porter un poids P d’un corps de chaleur spécifique ¢ de T'a —T,
on devra employer le mélange correspondant & — T; on em-
Pe (T +T)

ploiera un nombre de grammes d’acide dilué égal a 7

et un poids de neige égal & p w

Il sera préférable pratiquement d’ajouter peu a peu la neige &
I'acide déja porté & zéro.

7. M. Pfaundler a fait quelques déterminations pour vérifier les
déductions de la théorie, entre autres les suivantes :

De I’acide monohydraté & zéro, mélangé & 2,015 de neige, reste
A zéro.
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Avec I'acide déja hydraté a 66,19 pour 100, il a obtenu, en
ajoutant pour 1 d’acide 1,097 de neige, des températures de — 33°
et —32°,8, qui, corrigées, arrivent & — 36°,0 et — 35°,8, trés-
voisines du minimum — 37°.

Ces mélanges sont trés-économiques; mais 1l serait difficile de
faire entrer leur emploi dans les usages domestiques, a cause des
dangers et des inconvénients que présente le maniement de I'acide
sulfurique.

8. En profitant de ce fait que, pour un certain degré de
concentration, les hydrates d’acide sulfurique ne sont plus congela-
bles, M. Pfaundler pense que 'on pourrait obtenir des tempéra-
tures Beaucoup plus basses, en prenant des acides hydratés préala-
blement refroidis et de la glace refroidie aussi. Il a méme imaginé
une sorte d’appareil continu, formé d’'une grande éprouvette rem-
plie de neige ; I'acide hydraté, contenant 66°,19 pour 100 d’acide
monohydraté, serait versé a la partie supérieure, et remonterait
ensuite par le centre dans un tuyau, en traversant les couches de
glace déja refroidies; il se refroidirait ainsi incessamment avant de
se déverser sur la glace. Avec un appareil trés-grossier, M. Pfaun-
dler a pu ainsi atteindre — 60°.

A. Terquem.

G.-L. SORET. — Spectroscope a oculaire fluorescent (seconde Note); Archives des
’ Sciences physiques et naturelles, décembre 1876.

Dans une premiére Note (*), M. Soret a fait connaitre la dispo-
sition d’un spectroscope a oculaire fluorescent, qu’il emploie pour
I'observation directe des raies du spectre ultra-violet. Il indique
aujourd’hui les derniéres modifications qu’il a fait subir & son ap-
pareil, et les résultats nouveaux auxquels il est parvenu.

Avec un spectroscope dont les lentilles sont en verre et le
prisme en flint, on ne peut guére distinguer le spectre de fluo-
rescence au delade laraie N. Sil'on veut aller plus loin, il faut que

(*) Cette Note a été reproduite in extenso dans le Journal de Physique, t. 1il,
p- 255.
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les lentilles soient en quartz et les prismes en spath d’Islande ().
L’appareil qui jusqu’ici a fourni les meilleurs résultats est un
spectroscope ordinaire, du modéle de Steinheil, a lentille de
quartz de 33° de distance focale et prisme de spath d’Islande
de 60°, taillé de facon que les arétes soient paralléles a I'axe cris-
tallographique. On peut observer soit le spectre extraordinaire qui
est peu étendu, mais assez lumineux, soit le spectre ordinaire
dont la dispersion est considérable.

S’il s’agit d’observer le spectre solaire, le faisceau incident sera
réfléchi dans une direction horizontale, a 'aide d’un porte-lumiére
ou d’un héliostat. Le miroir employé doit étre en verre noir ou
mieux en argentan. Les miroirs de verre, nu ou argenté, ne peuvent
étre employés au dela de la raie N, parce qu'ils exercent une ab-
sorption trés-prononcée sur les rayons les plus réfrangibles du
spectre.

La lumiére réfléchie par le miroir est recue sur une lentille de
quartz & long foyer (1™,40), puis sur la fente du spectroscope.
Celle-ci est commandée par une crémaillére, et on I'écarte a vo-
lonté de la lentille collimatrice, qui n’est pas achromatique, de
maniére & produire le parallélisme des rayons dans la région du
spectre que l'on observe. Les rayons paralléles tombent sur le
prisme, puis sont recus dans la lunette et traversent en dernier
lieu 'oculaire fluorescent précédemment décrit. Cette partie im-
portante de I'appareil n’a pas été modifiée dans ses dispositions
essentielles : elle doit pouvoir se déplacer d’une quantité assez
considérable, pour compenser le défaut d’achromatisme de 1'ob-
jectif de la lunette.

Pour observer au dela de la raie N, la matiére fluorescente la plus
convenable est un verre d’'urane mince, sur lequel ont été tracés
deux traits fins, & angle droit, qui remplacent le réticule de la
lunette.

Mais la fluorescence du verre d’'urane est faiblement excitée par
les rayons compris entre H et N; dans ces limites, la substance
la plus avantageuse est une dissolution aqueuse d’esculine que I'on
emploie sous I'épaisseur de o™™,5. On la prépare en prenant sur la

(*) Les prismes de quartz auraient un trop faible pouvoir dispersif.
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pointe d’un canif un peu d’esculine que I'on jette dans quelques
centimétres cubes d’eau froide, privés d’air par 1'ébullition, puis on
filtre aprés avoir agité quelques instants. Il est convenable, pour
cette partie du spectre, d'intercepter les rayons les plus éclairants
en placant un verre bleu, soit devant la fente du spectroscope, soit
en avant de la lame fluorescente ; mais, pour les radiations plus ré-
frangibles, ce verre exercerait une abserption nuisible et doit étre
supprimé.

A Taide de 'appareil qui vient d’étre décrit, on peut, lorsque le
temps est clair et le soleil un peu haut au-dessus de ’horizon, dis-
tinguer trés-facilement les raies du spectre jusqu’'a R, S et méme
T (cette derniére surtout dans le spectre extraordinaire).

L’instrument se préte bien aussi & l'observation du spectre
ultra-violet des métaux, pourvu que la lumiére ait une grande
intensité, En employant comme source de lumiére I'arc voltaique
passant entre deux pointes métalliques, on obtient de magni-
fiques spectres de fluorescence; celui du fer est d’une grande
beauté.

Sil'on doit opérer sur de la lumiére polarisée, I'emploi de len-
tilles de quartz est génant & cause du pouvoir rotatoire de cette
substance ; mais on obtient de bons résultats en remplagant la len-
tille du collimateur par deux lentilles plan-convexes, parfaite-
ment égales, I'une en quartz droit, I’autre en quartz gauche, appli-
quées I'une contre 'autre par leurs faces planes.

L’auteur a disposé des spectroscopes plus portatifs que le précé-
dent et employé I'un d’eux a l'observation du spectre solaire a
diverses altitudes. La meilleure de ces observations a été effectuée
sur la Dent-du-Midi (prés de Saint-Maurice, Valais; altitude 3180™)
le 22 septembre 1876, vers midi. M. Soret a trouvé que le spectre
ultra-violet est notablement plus intense & une grande altitude que
dans la plaine; mais il ne parait pas plus étendu, et 'on n’a pu ob-
server de raie plus réfrangible que T. On peut conclure de la que
c’est I'atmosphére du Soleil, et non celle de la Terre, qui absorbe
les rayons solaires de trés-petite longueur d’onde; et que la radia-
tion recue & la limite supérieure de I'atmosphére ne contient pas,
en proportion sensible, de rayons plus réfrangibles que ceux que
I'on parvient & observer i la surface méme de la Terre.

E. Bovury.
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0. GROTRIAN. — Die Reibungsconstanten einiger Salzlgsungen, und ihre Beziehun-
gen zum elektrischen Leitungsvermégen ( Relations entre la viscosité et la résistance
électrique de quelques dissolutions salines); Annales de Poggendorff, t. CLVII,
p. 237, 1876.

M. Wiedemann a représenté la conductibilité de quelques disso-
lutions par une fraction dont le numérateur est proportionnel a la
quantité de sel dissous, et le dénominateur a la viscosité, ou plus
exactement au coefficient de frottement du liquide. M. Grotrian
s’est proposé de mettre en évidence la relation qui lie la résistance
au coefficient de frottement, en laissant identique la composition
chimique de la dissolution, et faisant varier uniquement la tempé-
rature. Les coefficients de frottement ont été déterminés en compa-
rant les oscillations d'un disque dans lair et dans les diverses
solutions étudiées; voici les conclusions de M. Grotrian:

. . . d
L’augmentation relative du coefficient de frottement (f_df—; et

celle de la résistance varient de méme quand la quantité de sel
dissous varie, la premiére étant supérieure a la seconde; la résis-
tance spécifique parait varier proportionnellement a la puissance n
du coeflicient £ n variant de 0,45 (pour le sulfate de zinc) a 0,75
(pour le chlorure de sodium), mais les coefficients ne sont pas déter-
minés avec assez d’exactitude ; ainsi, tandis que O. Meyer trouve

df

1 . T,
0,0236 pour - =~ 4 18 degrés dans l'eau distillée, 'auteur trouve

fde
0,0303.

Pour les chlorures de potassium, de sodium, de calcium et de ba-
ryum, des dissolutions de tencurs variables de la méme substance,
mais portées a des températures telles que le coeflicient de frotte-
ment fitlc méme, ont donné des conductibilités exactement propor-
tionnelles aux quantités de sel dissous.

Enfin le coetficient 0,0236, donné par M. O. Meyer pour I’eau
pure, coincide presque exactement avec celui (;5) de I'augmenta-
tion de conductibilité trouvée par M. Kohlrausch pour les chlorures
alcalins indéfiniment étendus d’eau.

A. Porier.
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W. HUGGINS. — Note on the photographic spectra of stars (Note sur les spectres
photographiques des étoiles); Procecdings of the Royal Society, t. XXV, p. §45;
1877.

L’auteur avait obtenu dés 1863 la reproduction photographique
du spectre de Sirius; mais I'épreuve obtenue laissait beaucoup i
désirer au point de vue de la netteté et n’offrait nulle apparence
de raies. La principale difficulté & vaincre était d’obtenir un mou-
vement parallactique trés-uniforme, pour suivre I'étoile pendant un
temps suffisant : M. Howard Grubbe 'a surmontée en adaptant
au mécanisme un pendule, en communication électrique avec une
horloge sidérale. Dans ces conditions nouvelles, et grice a l'em-
ploi d'un télescope appartenant a la Société royale de Londres et
dont le miroir mesure 18 pouces, de prismes et de lentilles de
quartz, M. Huggins est parvenu & photographier les spectres de
Sirius, Véga, Vénus et enfin celui de la Lune. La disposition de
P'appareil permettait d'obtenir, sur la méme plaque séche, un
spectre solaire ou électrique en regard du spectre de l'astre ob-
servé.

L’épreuve la mieux réussie Jusqu 4 présent est celle du spectre
de Véga; elle présente sept vigoureuses raies noires, chacune
d’elles légérement ombrée sur les bords; les deux raies les moins
réfrangibles coincident avec les deux raies connues de I'hydrogéne
dans le spectre solaire.

M. Huggins annonce que de nouveaux perfectionnements, en
voie d’exécution, lul permettront d’obtenir des photographies meil-
leures et d’étudier des étoiles moins lumineuses que Véga.

E. Masse.

H.-C. VOGEL et O. LOHSE. — Ueber die Photographie der weniger brechbaren
Theile des Sonnenspectrums (Sur la photographie des parties les moins réfran-
gibles du spectre solaire); 4nn. de Pogg., t. CLIX, p, 297, 1876.

Quand on ajoute au collodion diverses matiéres organiques,
telles que baume, résine, etc., on parvient & obtenir des impres-
sions photographiques au moyen des parties les moins réfran-
gibles du spectre solaire coloré. Le capitaine Abney (!) exprimait

(') Apxev, Philosophical Magazine, mai 1876.
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récemment 'espoir de se procurer, par des procédés analogues, la
photographie du spectre ultra-rouge.

Les auteurs ont essayé 'emploi de divers hydrates de carbone.
Par plusieurs heures d’exposition, ils ont obtenu des épreuves dans
lesquelles la raie A était marquée par un maximum d’intensité, et
qui empiétaient assez loin au dela de la limite du rouge. Craignant
Veffet de réflexions secondaires, dont leur appareil spectral ne pa-
raissait pas entiérement débarrassé, ils ont interposé un verre
rouge entre la source et la plaque sensible; dans ces conditions
nouvelles, tout phénoméne anormal a disparu : la raie A est mar-
quée par un minimum d’intensité, et toute impression photo-
graphique appréciable cesse au deld du rouge. La diminution
d’intensité dans cette région du spectre est méme si brusque, que
les auteurs inclinent 4 penser qu’il n’y a pas grand espoir d’étendre
sensiblement plus loin, du c6té de l'ultra-rouge, le domaine acces-

sible ala Photographie. E. Boury.

J. LAWRENCE SMITH. — New form of compensating pendulum ( Nouvelle forme de
pendule compensateur); Silliman’s American journal, aoit 1876.

Ce pendule est formé d’une tige d’acier terminée a la partie
inférieure par un écrou qui soutient un manchon d’ébonite con-
centrique a la tige; une masse cylindrique de laiton enveloppe ce
manchon et lui est fixée i la partie supérieure. La grande dilata-
tion de I'ébonite compense celle des piéces métalliques. Le coeffi-
cient 0,000079365 entre zéro et 43° C. varie peu d’un échantillon
a l'autre. ,

Cetinstrument donne des résultats trés-satisfaisants : il est facile
a transporter et ne colite guére plus cher qu'un pendule ordi-
naire. C. DacUENET.

Dr K. BRAUN. — Studien iiber erdmagnetische Messungen (Recherches de magnétisme
terrestre), t. CLII, p. 331.

M. Braun a eu, a Rome, entre les mains une boussole d’in-
clinaison construite par Barrow, et tellement parfaite que l'er-
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reur moyenne sur l'inclinaison n’atteignait pas 20 secondes;ilen a
conclu que cette boussole pouvait devenir un instrument universel
de magnétisme. Les mesures de déclinaison (azimut du cercle
pour la position verticale de I'aiguille) seraient, d’aprés I'auteur,
exactes a 1 minute prés. Enfin Iintensité elle-méme s’obtient :
1° en mesurant I'inclinaison de l'aiguille chargée d’un poids connu
al'un des poles, ce qui donne le produit TM; 2° en mesurant la
déviation produite par cette aiguille sur une autre placée dans la

. . M, . ”
boussole, ce qui donne le quotient Nk Perreur relative sur I'in-

tensité serait de 0,0002. A. Porier.

V. SCHILLER. — Elektro-magnetische Eigenschaften ungeschlossener elektrischer
Strome (Propriétés magnétiques des courants non fermés); Ann. de Poggendor(f,
t. CLIX, p. 456-537; 1876.

M. Schiller donne quelques détails sur les expériences dont
M. Helmholtz a déja rendu compte (voir Journal de Physique,
t. V, p. 252). 11 conclut que nila formule d’Ampére (appliquée
au circuit métallique seul), ni la formule d’Helmholtz ne rendent
compte des faits observés, si 'on ne suppose pas que les courants
se ferment par la polarisation du diélectrique ambiant, comme
Pavait supposé Maxwell; et, dans ce cas, on sait que toutes les for-
mules élémentaires conduisent au méme résultat.

A. Potier.

HERWIG. — Notiz uiber die Temperaturen der Elektroden im Inductionsfunken (Sur
la température des électrodes dans I’étincelle d’induction) ; 4nn. de Pogg., t.CLIX,
p. 565, 1876.

Si I'on mesure les quantités d’électricité contenues dans une
décharge, provoquée par une force électromotrice induite con-
stante, entre deux électrodes de platine froides ou chaudes (rouge
naissant), on observe que ces quantités augmentent lorsqu’une
des électrodes est chauffée, et beaucoup plus lorsque c’est I'¢lec-
trode négative que dans le cas contraire (woir les expériences de
Wiedemann et Riithlmann). L’auteur en conclut que, dans les dé-
charges tout & fait discontinues, ou I'on doit tenir compte de la
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reconstitution partielle de 1'électricité neutre a travers le fil in-
duit, c’est 1'électrode négative qui doit s’échauffer le plus, tandis
que, pour des décharges plus continues, lorsque la couche d’air
interruptrice s’échauffe assez pour étre considérée comme presque

A

conductrice, c’est a I'électrode positive, ou la résistance au pas-
sage est plus grande, que la chaleur doit se concentrer.

A. Porier.

, ¢
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SUR LA THEORIE DES ELECTROMETRES;

Par M. MASCART.

On sait que 'énergie électrique d’un conducteur électrisé,
c’est-a-dire la quantité de travail que peut effectuer ce conducteur
en revenant a 'état neutre, est égale & la moitié du produit de la
charge par le potentiel. Comme, d’autre part, la charge M est égale
au produit de la capacité électrique du corps par le potentiel V,
on peut écrire

(1) W =1MV =+CV*

Si plusieurs conducteurs voisins sont portés i des potenticls diffé-
rents, 'énergie du systéme est, de méme,

W=13MV.

Dans le cas général, les capacités des conducteurs dépendent de
leurs positions réciproques.

Supposons d’abord que ces conducteurs restent isolés, et, par
suite, que les charges électriques restent constantes sur chacun
d’eux. Si le systéme éprouve une déformation quelconque, par le
déplacement d’un ou de plusieurs conducteurs, il y aura, en
général, un travail électrique, di aux actions réciproques, et ce
travail sera emprunté a I'énergie totale du systéme. En appelant d&
le travail accompli pendant un temps infiniment petit et dW la
variation d’énergie correspondante, on aura nécessairement

{2) déc +dW =o.

L’énergie des conducteurs abandonnés & leurs actions réciproques
tend vers un minimum.

Considérons maintenant le cas ol les conducteurs sont main-
tenus & des potentiels constants par des sources électriques pla-
cées en dehors du champ d’action. Pour passer du cas précédent
au cas actuel, nous supposerons que les différents conducteurs
Ay, Ay, A;, ..., chargés de quantités My, M,, M;, ..., et aux
potentiels Vy, V., V3, ..., communiquent séparément avec des

J. de Phys., t. VL. (Juin 1877. 12
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Y

corps de capacités C,, Gy, Gy, ..., soustraits & toute action
étrangére, par exemple des condensateurs fermés dont I'armature
extérieure communique avec le sol. Désignons par W, I'énergie
des conducteurs et par W, celle des condensateurs, 1'énergie totale

du systéme est
W=W,+W.

Si le systéme éprouve une déformation quelconque, le théoréme
précédent (a) est applicable, et I'on a

(3) dt +dW,+dW.,=o.
L’énergie des conducteurs est

W.=+(M,V, M.V, +...) ={ZMYV,
ce qui donne
(4) dW, = 13MdV + :SVdM.

Comme les capacités des condensateurs sontinvariables, 'énergie
W, peut étre exprimée d’aprés I'équation ( 1) sous la forme

W, =41(CVI+CV;+...)=12C0V?,
d’ot l'on déduit
(5) dW,=2CVdV.
D’autre part, la variation dM,; de charge du conducteur A, a été

empruntée au condensateur correspondant C, dont le potentiel a
varié dedV, et l'on a

dM, +C,dV,=o;
de méme
(L\Iq —+ C?d‘Tg - o,

En substituant ces valeurs dans I’équation (5), il vient
dW,.=—3VdM,
et, par suite, d'aprés I'équation (4),

dW,= — +dW, + L SMdV.
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Les capacités Cy, C,, ... n’entrent plus dans cette expression ;
on peut les supposer extrémement grandes par rapport aux charges
M,, M., ..., defacon que les variations de potentiel dV,,dV.,, ...
et les variations d’énergie M,dV,, MydV,, ... soient absolu-
ment négligeables; on rentre alors dans le cas de condensateurs
maintenus a des potentiels constants par des sources extérieures,
et 'équation précédente devient

dW.= — 2dW,,
ou

dW,+dW,=—dW..
L’équation (3) donne alors
(6) d% = dW..

Ainsi, lorsque des conducteurs, maintenus & des potentiels constants,
sont abandonnés a leurs actions réciproques, I'énergie du systéme
tend vers un maximum, l'accroissement d’énergie relatif & un dé-
placement quelconque est égal au travail accompli, et les sources
dépensent une quantité d’énergie double de ce travail.

M. Maxwell (*) a démontré ce théoréme important d’'une ma-
niére directe, mais plus compliquée, a I'aide des équations linéaires
qui existent entre les charges et les potentiels, et montré les
applications qu’on en peut faire a la théorie des électrométres.

Fig. 1.
AV, BV,

(4

Supposons, par exemple, qu'un électrométre soit formé de deux
cylindres fixes indéfinis A et B 4 axe commun, et d'un cylindre C
concentrique aux précédents, mobile dans le sens de cet axe, et
de longueur assez grande pour que la densité électrique a cha-
cune de ses extrémités ne dépende que.du conducteur fixe le plus
voisin. Soient Vi, V, et V les potentiels de ces trois corps, Ay, By

(') Electricity and Magnetisin, t. 1, p. 94, 155, 273.
12.
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et Co les charges qu'ils possédent lorsque le cylindre mobile est
dans une position symétrique par rapport aux deux autres. Si ce
cylindre se déplace d’une petite quantité x vers la droite, par
exemple, la distribution de I'électricité, dans la région voisine de
I'ouverture et aux extrémités, n’est pas modifiée; on a simplement
augmenté, de ce coté, d'une quantité proportionnelle a x, la sur-
face sur laquelle la densité électrique est uniforme et proportion-
nelle a la différence des potentiels des conducteurs voisins. La
moitié de droite du cylindre mobile aura donc gagné une quantité
d’électricité proportionnelle a x, le cylindre fixe B une quantité
égale d’électricité contraire ; l'effet inverse se sera produit de
I'autre coté. On aura ainsi, en désignant par A, B et C les charges
des trois corps,

C=C+ax(V=—V,)—ax(V=V,)=Ci+az V,—V,),
B:::Bo—ax(V—'Vg),
A=A +ax(V-V,).

La variation d’énergie est alors

W—VV.,:»;ax[(V,—V;)V—(V—Vz)Vz—i—(V—V.)V\]
= 2 [V(V.—V2) =4 (Vi =V2)]
:ax(Vl——VH[V—%(V.—FVz)].
La résultante F des actions de A et B sur G est, par raison de

symétrie, paralléle a I'axe commun; le travailaccompli F 2 pendant
le déplacement x est égal a la variation d’énergie. On en déduit

F=a(V,—V,)[V—4(V,+V.)].

Cette expression permet méme de déterminer les potentiels en
valeurs absolues. On sait, en effet, que dans le cas de deux cylin-
dres concentriques indéfinis, derayons R et r, aux potentiels V, et
V, la charge du cylindre intérieur sur une longueur x est

M:(V—V,)x_l.
2 lo E
85
Il en résulte
o = !
2log -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



THEORIE DES ELECTROMETRES. 173

et
V,—V
F=2=% v  y(v.+Vl.
2]0g7‘-

Dans l'électrométre & quadrants de M. Thomson, si répandu
aujourd’hui, l'accroissement de charge de l'aiguille qui s’écarte
d’un angle 6 de sa position d’équilibre est, de chaque cdté, sensi-
blement proportionnel 4§ et & la différence des potentiels de I'ai-
guille et du quadrant correspondant. Cette relation est absolument
exacte si l'aiguille est évidée comme l'indique la fig. 2, si les

Fig. 2.

rayons & angle droit qui portent la lame de l'aiguille ne s’appro-
chent pas de l'intervalle de deux quadrants, et si les quadrants
forment une boite fermée, afin que I'accroissement de charge sur

chaque quadrant soit égale a celle de la portion voisine de l'ai-
guille. La variation d’énergie est encore

W—W,=036(V,—V,)[V—5(V.+ V)]

es actions qu’éprouve l'aiguille ne sont dues qu’aux portions voi-

L t ’ P'aiguille ne td ’ t

sines de 'ouverture des quadrants, et aux bords éloignés; elles ne
épendent pas de 'angle 8. S11’'on désigne par e moment résul-

dépendent pas de I'angle 6. Sil'on désigne par K 1 t 1

tant par rapport a I'axe de rotation, le travail accompli est égal a
Ko, etl'on a

K=p(V,—V.)[V—4(Vi+ V)],

On peut encore déterminer la valeur du coefficient 3. En eflet,
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les lignes de force correspondant & 'excés de charge sont toutes
normales & l'aiguille; on est donc dans le cas de deux surfaces
planes indéfinies. Si I'on désigne par a I'accroissement de la sur-
face de P'aiguille située dans le doublequadrant B, pour un angle
égal 4 1, par e la distance de I'aiguille au quadrant supérieur, par ¢
sa distance au quadrant inférieur, les densités correspondantes sont

V=V, V-V,
~ Thne T Tgrne’

et I'accroissement de charge d'un c6té est

a(vzﬂvz)e (1 L)

ab(p+u')= Pl

Il en résulte

p__ a I + T
T 4m\e €
Si P'aiguille est a égale distance des quadrants qui I'enveloppent,
on a, en posant d = e + ¢/,

a

:m,

(= 4%,(\’. — Vo) [V— £V, +V,) 1.
L’électromeétre a quadrants pourrait donc servir aussi  déterminer
des potentiels en valeurs absolues.

La méme formule s’applique au cas ou l'aiguille est placée au-
dessus d’un seul plan de quadrants, a une petite distance par rap-
port & ses dimensions, pourvu que les parois de I'enceinte soient
assez éloignées de la face libre et maintenues & potentiel constant,
afin que la charge de la partie supérieure de I'aiguille ne soit pas
modifiée pendant qu’elle se déplace, conditions qui seront générale-
ment réalisées. Le moment des actions électriques est alors

K= 4%(% — VI [V— (Vi + V)]

Dans le cas général d’un électrométre symétrique, formé d’un
conducteur au potentiel V, mobile autour d'un axe vertical et symé-
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trique par rapport & un plan vertical, de part et d'autre duquel
sont deux conducteurs A et B symétriques, par rapport au méme
plan, aux potentiels V; et V,, on peut montrer directement que le
couple des actions électriques a pour expression (')

K=1I[V,— v,j[ — fl’(v.+v,)]-

La théorie qui précéde indique a quelles conditions le rapport %

est égal a 1. Il faut pour cela que, par suite d’un petit déplacement
de I'aiguille, 'accroissement de charge soit d'un c6té m(V—V,),
de l'autre, — m(V —YV,), et que sur les conducteurs A et B les
variations de charge soient égales en valeurs absolues & celles des
portions de l'aiguille correspondantes. Ces conditions ne sont
réalisées que dans des cas trés-particuliers.

SUR LA THEORIE DYNAMIQUE DES GAZ;

Par M. J. VIOLLE.
[saTe.] ()

II. Le méme mécanisme par lequel nous avons rendu compte
du frottement provoque dans un gaz inégalement chaud le phéno-
méne de transport de la chaleur dit par conductibilité. Si en effet
nous considérons un mur gazeux dont I'une des faces soit main-
tenue 4 une température élevée constante et 'autre face sans cesse
refroidie , un plan quelconque paralléle aux faces du mur sera
traversé a chaque instant par des molécules, non plus affectées
de vitesses de translation différentes, comme dans le cas précédem-
ment considéré, mais possédant une vitesse d’agitation variable
suivant la couche d’ou elles viennent. Le mouvement d’agitation
aménera donc dans la région froide des molécules ayant une force
vive moyenne supérieure a celle des molécules au milieu desquelles

(*) Voir Journal de Physique, t. 1V, p. 327.
(*) Voir Journal de Physique, t. VI, p. 73.
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elles arrivent : de 13, pour les couches froides, un gain incessant
de force vive, c’est-a-dire de chaleur, qu’il est possible d’évaluer
numériquement.

Le nombre des molécules qui viennent de la couche située a la
distance x, et d’épaisseur dx, et qui traversenten une seconde 'u-
nité de surface du plan considéré, dans un sens ou dans l'autre, est

encore
u
rdz -,
l
et leur force vive moyenne
u muw?
1
tndx 75

Dans cette expression, n, { et u sont, a proprement parler, des
fonctions de x, par suite de la variabilité des températures paral-
lélement & I'axe des x. La question est donc analytiquement assez
compliquée. M. Clausius, qui I'a abordée le premier, en a donné
la solution compléte dans un de ses Mémoires les plus impor-
tants ('); mais cette solution est loin d'étre simple. On peut
remarquer toutefois quela variation de /, avec la température, dans
la couche d’épaisseur /, n’affecte qu'infinimentpeu le nombre des
molécules envoyées par chaque tranche élémentaire; et que dans
la sommation que I'on aura 4 faire ensuite, de zéro 4 [, cetite méme
variation agira en sens contraire. On peut donc, sans erreur
sensible, regarder, avec M. Von Lang (2), { comme constant dans
la couche trés-mince que l'on a seule & considérer; n devra étre
alors considéré aussi comme constant dans la méme couche, d’aprés
Péquation fondamentale de Clausius,

Ill:——;

3
4rp

u sera donc seul variable. Soit u, la valeur de u dans la couche
x, x+dx; u, sera lié a la vitesse u, dans le plan de séparation,

(") Crausivs, Pogg. Ann., 1862, t. CXV, p. 1, et Veroer, Théorie mécanique de la
chaleur, t. 11, p. 58,
(*) Vox Lawc, Einleitung in die theoretische Physik, Braunschweig, 1873, p. 529.
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par la relation
w; T,
w1

L’expression de la force vive des molécules considérées sera

et

donc
3 E
e (e,
x étgnt toujours trés-petit, on peut poser
T,=T+ =z zg
T:\3 3xdT
(¥)=1+i1

On a donc, pour la force vive des molécules envoyées dans I'unité
de temps par la couche x, x4 dx,

nmu? . 32dT
6!

Ces molécules traversent le plan et vont au dela jusqu’a la dis-

tance [ —x: 13, elles prennent la force vive

nmud 3l—x2dT d
W('__TE %

Elles ont donc perdu

nmu’ de
Tl el L

47T dz 7’
et, pour avoir la perte de force vive subie en une seconde par les
molécules traversant 'unité de surface du plan considéré, on n’a
qu'a faire la somme des quantités ainsi perdues par les couches
élémentaires comprises entre zéro et /, ce qui donne, le facteur
de dx étant constant dans cet intervalle,

nmu?l _d_T
4T dx

Si la force vive considérée était la force vive totale des molécules,
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pour convertir cette somme de forces vives en chaleur, ilvn’y
aurait qu’a la multiplier par I'équivalent calorifique du travail.
Mais la force vive moyenne du mouvement d’agitation n’est qu’une
fraction (les 2 environ pour les gaz simples) de la force vive totale
moyenne ('); il faut donc employer un autre facteur, qui peut
s’obtenir comme 1l suit:

D’une maniére générale, la chaleur possédée par le poids nmg
de gaz a la température T est

nmgeT,

¢ étant la chaleur spécifique a volume constant. Cette quantité de
chaleur peut s’écrire

2gc¢T nmu?
u’ 2

ce qui montre que le facteur par lequel il faut multiplier la force
vive du mouvement d’agitation des molécules, pour avoir la quan-

e g 2gcT
tité de chaleur correspondante contenue dans le gaz, est ‘:’; .

I1 vient donc ici pour la quantité de chaleur transportée, dans
P'unité de temps, a travers 'unité de surface du plan des xy,

c dT
Q= 5 gmnul Tz’

et le coefficient de conductibilité & défini, comme d’habitude, le

dT .
facteur de — dans cette expression sera

dx

c
—_— 23
= 2gmn,ul( )s

il sera donc indépendant de la pression, et proportionnel a la
racine carrée de la température absolue, comme le coefficient de

(*) Vemoer, Théorie mécanique de la chaleur, t. 11, p. 33.
(*) M. Crausius trouve pour ce coefficient la valeur

5 nnud,
T = —CcSmu
13 D ]

presque identique & celle que nous obtenons par notre calcul approché.
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frottement, auquel il est lié d’ailleurs par la relation trés-simple
w=13c¢n,

ainsi qu'il résulte immédiatement de la comparaison des valeurs
de = et de 7.
De cette derniére relation on tire pour lesvaleurs suivantes (*):

Air....... e e e 0,000048
Oxygéne.. ............. 0,000049
Azote.................. 0,000047
Oxyde de carbone........ 0,000048
Acide carbonique........ 0,000040
Hydrogéne.............. 0,000336

a zéro et sous la pression de 760 millimétres, la seconde, le cen-
timétre et le gramme étant pris pour unités de temps, de longueur
et de masse.

D’aprés M. Maxwell, le coefficient de conductibilité d'un gaz,
comme le coefficient de frottement, serait indépendant de la pres-
sion, mais proportionnel a la température absolue. Les coefficients
des différents gaz présenteraient & peu prés les mémes valeurs rela-
tives que nous leur avons assignées : les coefficients del'oxygéne, de
I'azote et de 'oxyde de carbone étant encore sensiblement égaux, et
les coefficients de I'hydrogéne et de 'acide carbonique étant res-
pectivement égaux a 7 fois et 2 fois la conductibilité de 'air; mais
les valeurs absolues des coefficients, auxquelles arrive M. Maxwell,
sont sensiblement plus fortes que celles que nous avons inscrites
au tableau précédent.

Si nous passons maintenant a I’expérience, nous trouvons d’abord
la conductibilité indépendante de la pression : MM. Stefan (?),

(*) On a admis pour ¢ les nombres :

Aife eoviiiiiii i 0,168%
Oxygéne............ ..., 0,1531
Azote...... I 0,1727
Oxyde de carbone.............. 0,1736
Acide carbonique. ............. 0,1719
Hydrogéne......ooveeninen o 2,4110

(*) STEFAN, Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 1872, t. LXV, p. §2, et Journal
de Physique, 1873, t. 11, p. 148.
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Kundt et Warburg (') et Winkelmann (*) ont successivement
reconnu cette indépendance, réclamée par toute théorie dynamique
des gaz. Relativement & la variation du coefficient avec la tempéra-
ture , les observations récentes et trés-soignées de M. Winkel-
mann (*) donnent

&= w1+ 0,00277¢),

c’est-a-dire un résultat presque identique & celui qu’a obtenu
M. Mayer (*) pour le coefficient de frottement, et intermédiaire
aussi par conséquent entre les deux valeurs théoriques.

La grandeur des coefficients de conductibilité a été déterminée
par divers physiciens d’aprés la méthode de Dulong et Petit, en
observant le refroidissement d’un corps thermométrique dans une
enceinte déterminée. Narr (*) mesura d’abord les valeurs relatives
des constantes; Stefan chercha ensuite la grandeur absolue de la
conductibilité de I'air, pour laquelle il trouva @ = 0,000056 (¢),
nombre supérieur a la valeur théorique calculée plus haut, mais
égal aux 2 seulement du coefficient exigé par la théorie de Max-
well (7). Stefan trouva en outre que la conductibilité de I’hydro-
geéne était égale & 7 fois celle de I'air; Narr n’avait donné que 5,51.
La mesure de Stefan, conforme a la théorie, a été confirmée par
les déterminations de MM. Kundt et Warburg, qui ont trouvé pour
I’hydrogéne une conductibilité 7,1 fois ausst grande qhe celle de
Pair (*). D’aprés les mémes expérimentateurs, la conductibilité

(') Kuxpr et Wanbtne, Pogy. Ann., t. CLVI, p. 157, 1875, et Journal de Physique,
1876, t. V, p. 121.

(*) WINKELMANN, Pogg. Ann., 1875, t. CLVI, p. 514.

(*) WINKELMANN, Pogg. Ann., 1876, t. CLIX, p. 177.

(*) Poir aussi OBERMAYER, Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 1875, t. LXXI,
p. 301, et Journal de Physique, 1876, t. V, p. 32.

(°) NarR, Pogg. Ann., 1871, t. CXLIII, p. 123, et Journal de Physique, 1872, t. 1,
p. 203.

(®) M. SteraN négligeait 'influence du rayonnement direct : de la une petite erreur
tendant a élever le nombre trouvé pour la conductibilité.

(") BoLtzuaxy, Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 1852, t. LXVI, p. 332 : 1a
théorie de Maxwell donne w=1%0,000055 et non 0,000055, comme il a été publié
d’sbord par suite d'une faute de calcul.

(*) Cette détermination a été attaquce par M. Winkelmann, qui lui a substitué la
valeur 6, 3.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



THEORIE DYNAMIQUE DES GAZ. 181

relative de I'acide carbonique, évaluée & 0,81 par Narr, ne serait
que 0,59, sensiblement plus petite que ne le veulent I'une et
l'autre théorie, d’aprés une valeur toutefois assez incertaine de c.
MM. Kundt et Warburg n’ont malheureusement pas pu donner
d’une facon exacte les valeurs absolues des constantes, parce qu’ils
n’ont pas mesuré avec précision la valeur en eau de leur thermo-
métre : cependant leur évaluation approximative du coefficient de
conductibilité de I'air, 0,000048, est remarquablement concor-
dante avec la valeur que nous avons théoriquement établie. M. Win-
kelmann trouve aussi un nombre, 0,000052, peu différent. De
nouvelles déterminations, et particuliérement des mesures absolues,
sont encore ici nécessaires pour permettre de juger exactement de
Paccord entre la théorie et les faits.

III. Le phénoméne de la diffusion est une conséquence immé-
diate de I'agitation des molécules dans les gaz; et, comme cette
agitation doit amener un échange continuel aussi bien entre deux
portions quelconques d’'une méme masse gazeuse qu’entre deux
masses différentes, nous devons admettre qu'il y a sans cesse dif-
fusion d’un gaz dans lui-méme, bien que nous ne puissions alors
constater le fait directement.

Prenons d’abord ce cas d'un gaz unique, et considérons notre
plan de séparation mené d'une maniére absolument arbitraire,
horizontalement par exemple, dans I'intérieur de la masse gazeuse.
La couche d’épaisseur / envoie encore a travers 'unité de surface

u . .
1 —_ ! e . b I3
de ce plan in 7 = tnu molécules dans 'unité de temps, ce qui

correspond 4 un volume de gaz Lu entrainé en une seconde de la
région inférieure a la région supérieure.

Si nous passons maintenant au cas de deux gaz différents situés
de part et d’autre du plan de séparation, des volumes égaux des
deux gaz doivent s’écouler dans le méme temps a travers 'unité de
surface du plan, pour que la pression reste la méme des deux cotés.
Nous admettrons, avec M. Von Lang, que ces volumes égaux sont
représentés 'un et 'autre par ¢ (u,+ u,).

Cela posé, arrivons au cas général ou, des deux cotés du plan, est
un mdlange des deux gaz. Soient a, et a, les proportions actuelles
des deux gaz au niveau du plan de séparation, la somme ay+ a,
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étant égale & I'unité. Menons, de part et d’autre du plan considéré,
deux plans situés a la distance /. A cette distance, la proportion du

premier gaz est “1+(,11 '] d'un cbté, eta, — Cg:l de l'autre ; par

conséquent, dans 'une des régions limitées aux plans /, la région
supérieure par exemple, la proportion moyenne du premier gaz

da e . .
E' l; dans l'autre, la région inférieure, la proportion

. 1 da
moyenne du premier gaz est @, — - 2% 1. Prenons sur le plan de

2 dz
séparation une surface égale 4 1'unité et, pour simplifier, suppo-
sons cette surface rectano'ulaire Partageons—la en deux rectangles

1
est @, + —
2

de surfaces al—l- - d— 'let1— (a, —+ - d— l) et imaginons dans la

. (- 1 da
région supérieure tout le gaz 1 au-dessus du rectangle a, + 3 72' l
1 da

et tout le gaz 2 au-dessus du rectangle 1— (a,—|— - - 'l)- Imagi-

nons de méme dans la région inférieure tout le gaz 1 au-dessous

, 1 da.l ©
d’un rectangle a,"ﬂ"i— —— L recouvrant presque entiérement le rec-

2 dz

tangle correspondant au gaz 1 dans la région supérieure, et tout le
1 da
gaz 2 au-dessous d’un rectangle 1 — (a, 9 — l) - Nous aurons

alors, & droite et a gauche, deux rectangles n ayant chacun surleurs
deux faces qu'un méme gaz, et entre ces deux rectangles une bande

da; .
de surface —— [ & travers laquelle seulement s’effectuera la diffu-

dz

sion. Le volume de gaz passant & travers cette bande en une se-
conde, dans un sens ou dans 'autre, sera, d’aprés ce qui précéde,

da

— !

v_T(u.+u,)E .

Mais I n’est ni /;, ni /,. Nous admettrons, avec M. Stefan (), que
l a précisément la valeur qu’il aurait dans un gaz dont toutes les
molécules seraient égales entre elles, et égales & la moyenne des

(*) Steran, Ueber die dynamische Theorie der Diffusion der Gase (Sitzungsberichte
der Wicner Akademie der Wissenschaften, 1872).
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molécules des gaz 1 et 2, de sorte que leur diamétre p serait égal
a la moyenne des diamétres g, et p, des molécules des deux gaz

_ pio
P=
D’aprés la relation connue
7= e’y

on a alors

T 1( 1 + 1\?

L4\, L,
Le volume de gaz traversant effectivement ['unité de surface du
plan de séparation en une seconde, dans un sens ou dans l'autre,

est donc
u, + u, da,

G ©
da,

P dans cette expression, doit étre appelé le coef-

V=

et le facteur de

ficient de diffusion {§, si I'on adopte pour ce coefficient une défi-
nition analogue a celle que nous avons admise pour les coefficients
de frottement et de conductibilité. On a donc

y= u, -+ u,
T/ 1 \?
=1 + -_—
vio vy
En divisant le numérateur et le dénominateur par n, on reconnail
facilement que ce coefficient est inversement proportionnel a la

pression, et directement proportionnel 4 la puissance 2 de la tem-
pérature.

Sil’'on compare les valeurs de ¢ déduites de cette formule aux
nombres obtenus directement par Loschmidt dans ses recherches
sur la diffusion des gaz sans paroi poreuse ('), on a:

(*) Loscumint, Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 1870, t. LXI et LXII.
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¢ calculé. ¢ observé,
H—-0..... ....... 0,702 0,720
H—CO........... 0,556 0,538
0—CO.. ........ 0,160 0,163

Loschmidt a trouvé aussi le coefficient inversement propor-
tionnel & la pression, mais directement proportionnel au carré de
la température, comme le veut la théorie de Maxwell.

SiTon partait des nombres de Loschmidt comme données immé-
diates, on pourrait tirer de la valeur de ¢, établie plus haut, les
chemins moyens des molécules dans les trois gaz hydrogéne, oxy-
géne et acide carbonique; on trouverait ainsi des nombres presque
identiques & ceux que nous avons déduits des expériences sur le
frottement. Cet accord toutefois est un peu factice, car, ici, la
théorie, non moins que 'expérience, réclame de sérieuses re-
cherches.

IV. La base de la théorie de M. Maxwell, c’est-a-dire I'hypo-
thése quil existe entre les molécules une force répulsive inverse-
ment proportionnelle a la cinquiéme puissance de la distance, a été
vivement attaquée par plusieurs physiciens comme étant en oppo-
sition manifeste avec les faits : les recherches de MM. Thomson et
Joule sur le travail intérieur dans les gaz conduisent, en effet, a
admettre entre les molécules gazeuses une attraction au lieu d'une
répulsion, ainsi que le suppose M. Maxwell. Laissant donc de coté,
sans insister davantage, les conséquences de cette hypothése par-
ticuliére, nous nous arréterons seulement aux résultats qui, bien
que déduits de la théorie de I'auteur, sont indépendants du mode
d’action suivant lequel on suppose que les molécules agissent les
unes sur les autres au moment de la rencontre.

Le premier résultat consiste en ce que, sil'on a un mélange de
molécules de natures différentes, comme le sont, par exemple dans
l'air, les molécules d’azote et d’oxygéne, lorsque, par un nombre
suffisant de chocs, un état moyen s’est établi (lequel persistera
ensuite indéfiniment), ’énergie moyenne du mouvement d’agita-
tion est la méme pour chaque espéce de gaz : de sorte que, si dans
I'un des gaz les molécules sont plus légéres, elles auront en
moyenne une plus grande vitesse d’agitation. Ce résultat, qui n’est
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autre chose que I'expression dynamique de la loi de Gay-Lussac
sur les volumes équivalents, se déduit immédiatement de 'analyse
appliquée au choc d’un nombre infini de molécules. Dans cette
analyse, M. Maxwell procéde un peu autrement que M. Clausius :
il ne remplace pas dés 'abord les différentes vitesses des molé-
cules par une valeur moyenne; il suppose, pour les vitesses, toutes
les grandeurs comprises entre zéro et I'infini, et cherche comment
ces vitesses se partagent entre les molécules. La distribution des
molécules d’aprés leurs vitesses est alors exactement la méme que
la distribution des observations d’aprés la grandeur de leurs erreurs,
suivant la loi des erreurs fortuites, ou, si ’on veut, que la distri-
bution des balles sur une cible d’aprés leurs distances au point de
mire, lorsque un grand nombre de balles sont envoyées par des
tireurs de méme force. Le nombre des molécules des groupes
extrémes est excessivement petit, comparativementau nombre des
molécules des groupes dont la vitesse est voisine de la vitesse cor-
respondant & 1'énergie moyenne. Cetle énergie moyenne est la
méme dans les gaz constituants, lorsque le mélange est arrivé al'état
d’équilibre.

Le second résultat auquel celte analyse conduit M. Maxwell se
rapporte a I'équilibre d'un mélange soumis a la pesanteur, et peut
s’énoncer ainsi : Dans une colonne verticale de gaz mélangés, la
densité de chaque gaz, 4 une hauteur quelconque, est en définitive
la méme que si les autres gaz n’existaient pas. C’est la loi formulée
par Dalton pour un mélange gazeux en équilibre. L’agitation conti-
nuelle de notre atmosphére rend cette loi inapplicable au mélange
d’oxygéne et d’azote dans lequel nous vivons, mélange qui, s’}
était en équilibre, devrait présenter d’autant plus d’azote et d’au-
tant moins d’oxygéne que I'on s’éléve plus haut, mais qui en réalité,
sans cesse brassé par les vents, offre une composition sensiblement
constante 4 toutes les hauteurs ot 'on a pu 'étudier.

Le troisiéme résultat est relatif a I'¢quilibre thermique d'une co-
lonne gazeuse verticale. Le calcul montre que cet équilibre consiste
dans I'uniformisation de la température en tous points, la gravitc
ne tendant nullement a rendre la base de la colonne plus froide ou
plus chaude que le sommet. Sil’on trouble momentanément un état
de choses devenu stationnaire, si par exemple on applique en un
point une source de chaleur, on rendra bien ainsi momentanément

J. de Phys., t. V1. (Juin 18;7.) 13
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une portion du gaz physiquement plus légére que le reste de la
masse, et sous 'action de la gravité cette portion montera & la partie
supérieure de la colonne; mais si ’on abandonne les choses 4 elles-
mémes, la gravité n’aura aucune influence pour maintenir une iné-
galité de température contraire 4 I’équilibre thermique. Ces conclu-
sions ne sont nullement applicables 4 notre atmosphére. Laissant de
coté l'action directe énorme de la radiation solaire, qui dérange
sans cesse I'équilibre thermique, nous avons encore ici I'effet des
courants aériens, qui tend 4 amener une distribution des tempéra-
tures complétement différente. L’extréme lenteur de la conduction
de la chaleur dans I'air, comparée a la rapidité du déplacement sous
I'action des vents, rapproche beaucoup plus la distribution des tem-
pératures dans I'atmosphére de I'équilibre, appelé par M. William
Thomson équilibre convectif, que de I'équilibre thermique. Et en-
core cet état d’équilibre, dans lequel 'abaissement de température
des couches élevées de I'atmosphére est supposé dd uniquement a
la raréfaction qu’elles ont éprouvée en s’élevant, sans perte ni gain
de chaleur, depuis le niveau du sol jusqu’a la hauteur actuelle, ne

représente-t-il que grossiérement la réalité, comme I’a montré der-
niérement M. Mendeleef ().

PROCEDE POUR MESURER L'INDICE DE REFRACTION DES LIQUIDES;

Pir M. pE WAHA,

Professeur a Luxembourg.

Supposons que la face AC d’un prisme ait été étamée, et que
Uon recoive un rayon SI sur son autre face AB; en faisant varier
I'angle d’incidence, on peut toujours arriver & donner au prisme
une position telle que le rayon réfracté IN soit normal 4 AC. Dans
ce cas le rayon direct et le rayon de retour coincident, tant a 'inté-
rieur qu’'a l'extérieur du prisme, et I'angle de réfraction N'IR

(') McxpevLeer, De la température des couches supérieures de U'atmosphére ( Archives
de Genéve, 1876, t. LI, p. 233).
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est égal a I'angle du prisme. Il suffit donc d’avoir déterminé direc-
tement celui-ci, et de mesurer l'angle d’incidence SIN; on en
sinSIN

. 9e . —_— 1
déduira 'indice n = SinN‘1Ré ( )

Fig. 1.

‘R

N ,\
c

Voici comment on pourra procéder pour mesurer I'indice de
réfraction d’un liquide. On forme le prisme en placant obliquement
une glace étamée dans une cuvette parallélépipédique qui contient
le liquide, et dont la face antérieure est étamée jusqu’au milicu de
sahauteur. Cette cuve peut étre placée au centre d’'un cercle divisé
quelconque.

Pour mesurer I'angle du prisme, on fait arriver dans une direc-
tion horizontale constante un faisceau de rayons parall¢les, limité
par une fente étroite, et V'on fait tourner le cercle divisé jusqu’a ce
que le rayon soit normal & la paroi antérieure de la cuve AB vide
de liquide, puis jusqu'a ce que le méme rayon soit normal ala
glace AG. L’angle dont on a fait tourner le cercle est I'angle du
prisme. On introduit- alors le liquide et 'on mesure de la méme
maniére I'angle NIS.

Dans chacune de ces opérations, la précision des résultats dépend
de P'exactitude avec laquelle on peut constater la superposition
exacte du faisceau direct et du faisceau de retour. Les dispositions
employéesa cet effet varient avecla nature de la source lumincuse.

(*) On reconnait de méme qu'un rayon recu normalement sur la face AB et émer-
geant par la méme face fait, a la sortie, un angle de réfraction égal au double de
I'angle du prisme; d'ot une méthode analogue a la précédente pour la mesure des
indices.

13,
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Cette méthode pourra étre employée utilement dans les labora-
toires oul’on n’a pas d’instrument spécial pour lamesure des indices
de réfraction.

APPLICATION DU GOURANT ELECTRIQUE A L’ETUDE DE L’ETAT SPEEROIDAL
DES LIQUIDES;

Par M. N. HESEHUS,

Attaché a I'Université de Saint-Pétersbourg.

Les résultats principaux de ce Mémoire peuvent étre réunis en
trois groupes :

1. Le courant électrique dirigé & travers le sphéroide liquide et
la surface métallique incandescente est en général interrompu com-
plétement. C’est dans des cas particuliers seulement que le galva-
nométre indique I'existence d’un courant; principalement quand,
la température du métal étant trés-basse, le sphéroide est prét a
se disperser, ou quand la température est trés-haute, et que le
sphéroide est animé d’un mouvement assez rapide.

Les expériences comparatives, faites avec plusieurs liquides, dé-
montrent en outre que les déviations irréguliéres du galvanométre,
observées dans ces cas particuliers, sont dues aux contacts qui s’é-
tablissent momentanément entre le liquide et la surface métallique,
non 2 la conductibilité galvanique de la couche de vapeur qui sé-
pare le sphéroide de la surface incandescente, ainsi que l'avait
pensé M. Tyndall.

2. On a pu mesurer I'intervalle qui sépare le sphéroide de la
surface métallique, 4 1'aide de la précipitation galvanoplastique du
cuivre sur un fil de platine immergé dans le sphéroide (dissolution
faible de vitriol bleu); et 'on a ainsi reconnu que généralement il
n'y a de contact, ni constant, ni périodique, entre le liquide et le
métal incandescent; l'intervalle, égal & o™®,1 environ, croit avec
la température du métal jusqu’a une certaine limite.

Dans les cas particuliers indiqués au paragraphe précédent,
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c’est-d-dire quand le courant passe, on n’a pu découvrir aucune
trace d’intervalle.

3. La mesure des températures des sphéroides dans diverses
circonstances a été effectuée a1'aide d’un élément thermo-électrique.
Ces températures varient entre des limites assez larges, ce qui
explique les contradictions qui subsistent & ce sujet; mais dans
tous les cas elles ne s’éloignent pas beaucoup de 96 a g7 degrés.

D* H.-E. HAMBERG, professeur agrégé de Météorologie & I'Université d’Upsal. — La
température et I’humidité de Vair & différentes hauteurs, observées a Upsal, pen-
dant I’été de 1875.

M. le D Hamberg a publié un intéressant mémoire sur les va-
riations de la température et de I'humidité de Vair a différentes
hauteurs au-dessus de la surface du sol. Une douzaine de psychro-
métres avaient été étagés de la surface du sol jusqu’a une hauteur
de 22 pieds. Les observations ont été directes, presque continues,
grice au concours de vingt étudiants de I'Université. Les conclu-
sions de M. Hamberg confirment, en les précisant, des faits déja
admis en météorologie; elles en rectifient quelques autres.

La température de l'air, pendant les nuits sereines, est plus
basse prés de terre qu’a une certaine hauteur; et ce fait, qui com-
mence deux ou trois heures avant le lever du Soleil, se prolonge
deux ou trois heures aprés son coucher. Le contraire a lieu pen-
dant les autres heures du jour.

Pendant les nuits claires, la température s’él¢ve graduellement,
avec la hauteur, jusqu’a la limite des observations, 22 pieds. A
Montsouris, 1l en est encore de méme a la hauteur de 20 métres.
Les aérostats permettraient seuls de faire connaitre la limite, sans
doute trés-variable, a laquelle la température reprend sa marche
descendante dans le sens de la hauteur.

Toutefois, le fait signalé par M. Hamberg n’a pas été trouvé par
lui absolument constant; il peut étre renversé dans les lieux bas ol
s’accumule I'air froid de la surface des points plus élevés.

Dans les nuits marquées par un dépdt de rosée, la chaleur la-
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tente dégagée par la condensation de la vapeur a bien pour effet
de ralentir le refroidissement nocturne, mais dans une proportion
moindre qu’on ne serait autorisé a s’y attendre. Pendant le dép6t de
rosée, la température prés du sol peut descendre au-dessous de
zéro; mais, aussitdt que la rosée se change en gelée blanche, la
température de D'air, tout prés du sol, remonte immédiatement a
zéro et méme un peu au deld, tandis qu’a une certaine distance
du sol elle reste inférieure a zéro.

Les surfaces isothermes de l'air, prés deterre, ne sontnihorizon-
tales, ni paralléles; elles coupent la surface terrestre suivant des
lignes courbes, variables avec la nature et la configuration du sol;
elles s’élévent avec la surface, mais non de quantités égales; elles
sont plus resserrées sur les sommets que dans les dépressions.

La tension de la wapeur d’eau, pendant les nuits sereines sans
rosée, comme pendant le jour, est plus grande prés du sol et di-
minue 4 mesure qu'on s’en éloigne. Dans les nuits 4 rosée, au con-
traire, et aprés le dépot de rosée, elle est plus basse prés de terre
et augmente jusqu’a une certaine hauteur située au dela du psy-
chrométre le plus élevé (22 pieds). Dans les deux cas, la tension
de la vapeur d’eau passe le matinpar un minimum, qui n’est pas la
conséquence du seul dépét de rosée, puisqu’on le retrouve dans
les nuits sans rosée. Outre que le sol, quand il est sec, agit lui-
méme comme absorbant de la vapeur d’eau, il faut tenir grand
compte du pouvoir diffusif de la vapeur vers les couches supé-
rieures.

Le second mimimum de tension de la vapeur, observé durant le
jour, est en général plus accentué que celui du matin, du moins
quand le ciel est clair. La diffusion de la vapeur, favorisée par le
mouvement ascensionnel de l'air, en est la principale cause.

La marche diurne de I'humidité absolue, par un temps clair,
varie avec la hauteur, soit en ce qui concerne les valeurs absolues,
soit en ce qui concerne les heures des maxima et minima. Le maxi-
mum du matin arrive plus tard prés du sol qu'au-dessus; le maxi-
mum du soir arrive au contraire plus tot prés du sol qu’a une cer-
taine hauteur : le minimum du milieu du jour est plus large et plus
profond, & mesure qu’on s’éléve plus haut.

Pendant la nuit et avant le dépodt de rosée, ’humidité absolue,
et par conséquent aussi le point de rosée, varient peu d’un lieu &
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Pautre, 4 la méme hauteur au-dessus du sol; aprés ou pendant la

rosée ils difféerent suivant les lieux.

Si le ciel se couvre ou que le brouillard apparaisse, la tempéra-

ture et la tension de la vapeur d’eau deviennent presque égales sur

une méme ligne verticale.

A ces renseignements nous joignons les moyennes horaires de la
température et de la tension de la vapeur d’eau observées & Mont-
souris pendant I'année 1876.

Température mwoyenne
au-dessus du sol, a

Heures. 0m, 10.

8

6t32
5,54
5,19
5,44
6,35
7279
9,51
11,28

9 12,95
10 14,40
1§ 15,60
Midi 16,45

I 16,78
16,52
15,59
14,14
12,47
10,89
9,71
8,98
8,6t
8,34
7,90
Minuit 7,19

DI DO WD -

m 00 N O Ut W

L

8?24
7,85
7,53
7,36
7:47
7,88
8,61
9,54
10,59
11,63
12,60
13,21
13,64
13,81
13,67
13,24
12,73
12,02
11,27
10,56
9,97
9,47
9,04
8,65

20m,

8,65
8,37
8,11
7.97
8,03
8,28
8,79
9,51
10,35
11,24
12,03
12,69
13,11
13,36
13,37
13,15
12,77
12,24
11,61
10,99
10,37
9,84
9,37
8,99

Tension moyenne

de la vapeur d’eau a ™,

d’octobre

a
mars.

mm

5,80
5,71
5,66
5,60
5,64
5,69
5,76
5,85
5,91
5,98
6,02
6,09
6,11
6,13
6,12
6,10
6,06
6,01
5,96
5,95
5,95
5,04
5,92
5,88

d’avril
a
scptembre.

min

8,78
8,61
8,53
8,54
8,66
8,85
9,64
9,15
9,19
9,15
9,16
8,97
8,88
8,83
8,77
8,73
8,69
8,70
8,76
8,85
8,96
9,03
9,03
8,94

Année.
7529
7,16
7,10
7,07
7,15
7227
7,40
7,50
7,55
7,56
7,59
7,52
7,49
7-48
7,44
7541
737
7,35
7,36
7:40
7,45
7,48
7,47
Tr4t

Ces nombres correspondent 2 tous les jours, clairs, couverts ou
Marit-Davy.

pluvieux.
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F. CARDARELLI. — Sul telefono articolante di Bell (Téléphone articulant de Bell);
UElettricista, t. 1, 1877.

Le phénoméne du son qui accompagne I'aimantation et la désai-
mantation rapides d'une lame de fer, située & 'intérieur d'une hé-
lice électromagnétique, a été observé pourla premiére fois par Page,
en 1837. Depuis cette découverte de nembreux appareils téléphones
ont été proposés, dans le but de reproduire, a I'une des extrémités
d'un fil télégraphique, desnotes musicales produites & 'autre extré-
mité. Wheatstone, Philippe Reis et, en dernier lieu, Elisha Gray
(de Chicago) et M. Paul de la Cour (*) ont proposé des appareils de
ce genre, lesquels ont pu fonctionner avec succés.

Dans le téléphone de Reis, imaginé en 1860, le son musical est
produit, au poste manipulateur, dans le voisinage d’'une membrane
qui, & l'aide d’'un mécanisme approprié, interrompt ou rétablit en
vibrant le courant qui traverse le fil de ligne. Le fer doux du poste
récepteur rend un son correspondant au nombre d’impulsions élec-
triques recues par I'hélice magnétisante. Dans I'appareil de Gray
(1870), l]a membrane est remplacée par une verge, laquelle ne peut
émettre que des sons d’une certaine période. Plusieurs verges, ac-
cordées sur des notes différentes, peuvent étre montées sur un méme
clavier au poste manipulateur; et, sile récepteur est constitué lui-
méme par une lame vibrante, placée devant un électro-aimant en
fer & cheval, elle entrera en vibration quand on abaissera la touche
du clavier correspondant a la note qu’elle peut donner elle-méme,
et demeurera insensible aux impulsions électriques d'une autre
périodicité; d’ou résulte la possibilité d’une transmission simulta-
née de notes différentes par un méme fil, chaque récepteur n’étant
influencé que par les vibrations qui émanent du manipulateur cor-
respondant.

Dans ces appareils, les vibrations durécepteuret celles da mani-
pulateur sont isochrones, ce qui suffit, il est vrai, pour reproduire
la tonalité d’'un son, mais non pour provoquer a distance des sons
articulés, tels que la parole humaine avec ses modulations et ses
inflexions compliquées. Dans le téléphone de Bell, les vibrations

(*) Voir Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. V, p. 21].
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du récepteur ont une amplitude proportionnelle a celle des vibra-
tions de I'appareil manipulateur.

Celui-ci se compose d’un petit tambour en laiton de o™, 07 de
diamétre, sur lequel est tendue une membrane trés-mince. Au
centre de cette membrane est collé un petit disque de fer doux, et,
quand la membrane vibre sous l'influence d’un son produit dans
le voisinage, ce disque participe au mouvement. Il induit, dans
une bobine trés-rapprochée, des courants dont la période est celle
des vibrations de la membrane, et dont l'intensité est proportion-
nelle & 'amplitude de ces vibrations. Quant au récepteur, il est
formé d’un électro-aimant vertical entouré d’un tube de fer. Celui-
ci est fermé 4 sa partie supérieure par une lame de fer mince, fixée
par un de ses bords. Sous I'influence des impulsions périodiques
qu’elle recoit, cette lame vibre, et les sons qu’elle produit sont ren-
forcés par le tube sur lequel elle est fixée.

Dans ces conditions la parole humaine parait parfaitement trans-
missible d’une extrémité a I'autre du cable télégraphique. Sir Wil-
.am Thomson déclare quil a pu distinguer des phrases entiéres
prononcées par son collégue M. Watson.

Il reste & savoir jusqu'a quel point le bon fonctionnement de
I'appareil est compatible avec les variations de résistance et les
autres causes perturbatrices auxquelles se trousent soumis les cibles
télégraphiques de grande longueur : ce n’est qu’a cette condition
que le téléphone articulant est susceptible d’entrer immédiatement
dans la pratique des transmissions télégraphiques.

E. Botury.

’
A. RICCO. — Fenomeni presentati dalle polveri elettrizate (Expériences faites avec
des poudres électrisées); I’Elettricista, t. 1. Florence, 1877.

M. Ricch soumet a I’action de conducteurs électrisés différents
corps & I'état de poussiére (lycopode, graphite, soufre, verre, li-
maille métallique); toutes ces poudres ont présenté les mémes phé-
noménes : leurs grains cédent facilement a I'action électrique, en
vertu de leur grandelégéreté, et décrivent en I’air des courbes dont
I'ensemble constitue un nuage a contours nets rappelant, dans
certains cas, l'expérience du spectre magnétique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



194 W. ACKROYD. — ABSORPTION SELECTIVE.

En projetant a I'aide d’un soufflet de la poudre de lycopode ou
de la limaille de sureau entre deux sphéres isolées de o™, 20 de
diamétre et fortement chargées d’électricités opposées, M. Riccd
obtient un beau faisceau de courbes de plus de 0™,60 de longueur.

Les trajectoires des grains de poussiére figurent les lignes de
force de Faraday.

Dans quelques expériences ou M. Riccé a employé des conduc-
teurs terminés en pointe, il a observé des effets complexes, dus &
la fois & I'attraction électrique et au mouvement de l'air qui ac-
compagne la formation de I'aigrette.

M. Riccé a constaté que les courbes tracées par la poussiére ne
sont pas déviées par 'action d’un fort électro-aimant.

G. LippMANN.

W. ACKROYD. — Selective absorption (Absorption sélective); Philosophical Maga-
zine, décemhre 1876, p. 423.

La chaleur modifie la couleur des corps; le changement s’effectue
dans un certain sens quand on les échauffe, et en sens contaire
quand ils se refroidissent. En réunissant les résultats fournis par
un assez grand nombre de substances, 'auteur a établi le tableau
suivant, auquel il donne le nom d’échelle métachromatique :

noir.

brun.

rouge.

orange.

jaune.

verl.

bleu.

blanec ou incolore.

Echauffement Refroidissement.

On peut citer comme exemples 'oxyde de zinc, 'oxyde rouge
de mercure, le bichromate de potasse, le verre rouge coloré par
Ioxyde de cuivre, etc. Le changement de couleur doit, d’aprés
I’auteur, étre attribué a la dissociation du corps composé.

L’auteur propose encore de modifier de la maniére suivante la
classification des spectres établie par Lockyer (Journal de Plysi-
que, 1.1V, p. go) :
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Lockyer. Ackroyd.

Classe 1.
1. Spectre linaire......... ........ e

2. Spectre cannelé........... . ......... } Rayonnement.

Classe 2. — Absorption.
1. Absorption continue.
3. Absorption continue & ’extrémité bleue.
4. Absorption continue 4 l'extrémité rouge.
5. Absorption continue et unique. 3. Spectre continu.

g 2. Absorption partielle.

Les spectres de la deuxiéme classe présentent cette particularité
qu’ils peuvent étre fournis par un méme corps & diverses tempéra-
tures : ainsi le verre rouge d’oxyde de cuivre est noir a chaud (1),
écarlate a froid (2); I'oxyde de zinc 4 chaud absorbe 'extrémité

bleue (2), a froid il est blanc (3).

C. Dacuener.

W. WRIGHT (Artaur). — Examen spectroscopique des gaz contenus dans le fer mé-
téorique (Journal de Silliman, t. XII, p. 29%).

Continuant les travaux de Graham et de Mallet sur I'occlusion
des gaz dans le fer météorique, M. Wright leur applique les pro-
cédés de I'analyse spectrale. Il y découvre ainsi les raies de I'hy-
drogéne, de V'azote, de I'oxygéne, des oxydes de carbone, et enfin
deux raies qui tombent trés-prés de celles observées dans le spectre
dela couronne, lors de Iéclipse totale de Soleil du 22 décembre 1870,
ces raies paraissent se produire artificiellement dans des mélanges
convenables d’hydrogéne et d’azote ou d’oxygéne, de sorte que
les raies de la couronne seraient dues simplement a ces gaz et non
3 des substances encore inconnues. Axcor.

SOCIETE DE PHYSIQUE DE SAINT-PETERSBOURG.

(TOME VIIL)
N. GOUTKOWSKI — Barométre sensible, a pétrole, p. 141.

“Dans cet appareil, une colonne de mercure de hauteur invariable
équilibre la presque totalité de la pression atmosphérique; une
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colonne d’huile de pétrole compléte la colonne barométrique. A cet
effet, le barométre de M. Goutkowski est muni & son extrémité
supérieure, d’un renflement dans lequel est fixé, a I'aide d’un bou-
chon, un autre tube de 1™, 40 de longueur. Les deux bouts de ce
dernier tube sont fermés 4 la lampe, mais une fente latérale est
pratiquée dans la partie introduite dans le renflement du premier.
Cette fente est recouverte d’une peau de vessie, préalablement épui-
sée par la benzine et enduite d'une solution de gélatine dans la gly-
cérine; elle est solidement attachée autour du tube par ses deux
bords. De cette maniére la vessie forme une cloison 4 la fois flexible
et imperméable entre le mercure qui remplit le premier tube et son
renflement jusqu’au bouchon, et le pétrole du second. Des expé-
riences préalables ont montré que la résistance de cette cloison 4 la
flexion produit une perte de pression moindre que ;5 de millimétre
de mercure. Le pétrole est quinze fois plus léger que le mercure,
et n’émet pas de vapeur & tension appréciable a la température ordi-
naire.
W. LerMANTOFF.

R. COLLEY. — Recherches sur un certain cas de travail mécanique, exécuté par le
courant galvanique (*), p. 182.

Le calcul montre que le travail exécuté par le courant, pendant
Pélectrolyse d’une colonne verticale d'une solution d’iodure de
cadmium, est de signe contraire a celui qui correspond a I’électro-
lyse de I'azotate d’argent. Par conséquent la variation de la force
électromotrice, que ce travail produit, doit étre aussi de signe con-
traire. Pour constater ce fait, 'auteur a répété I'expérience décrite
dans son premier Mémoire, en remplacant 'azotate d’argent et les
électrodes en argent par de I'iodure de cadmium et des électrodes
en cadmium métallique amalgamées. Le liquide a été purgé d’air
avec le plus grand soin. La variation de la déviation du galvano-
métre a été de 6,88 divisions au lieu de 6,61, nombre prévu par le
calcul.

W. LerMANTOFF.

{!) Voir Journal de Physique, t. V, p. 262.
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MENDELEEFF er Mle E, GOUTKOVSKI. — Expériences sur la dépression capillaire du
mercure, p. 212.

Les expériences faites avec la plus grande précision par
Melle Goutkovski, sous la direction de M. Mendeleeff, ont permis
de dresser le tableau suivant :

Diamétre Hauteur du ménisque en millimétres.

dutube. 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8

Dépression en millimétres

45042 0,82 1,20 1,47 1,93 2,30

5,462 0,69 0,98 1,22 1,51
8,606 0,162 0,235 0,312 0,380 0,458 0,530 0,610
12,717 0,055 0,078 0,103 0,122 0,140 0,153

En discutant les résultats, ona remarqué des différences notables
avec les nombres obtenus par le calcul, d’aprés les données usuelles.
On a remarqué aussi que, pour un méme tube, le quotient de la
dépression par hauteur du ménisque est un nombre i peu prés
constant, propriété dont on peut profiter pour faciliter I'interpola-
tion.

‘W. LegMAnTOFF.

C. KRAEVITSCH. — Nouveau barométre sensible, p. 268.

2

Pour rendre plus sensible le barométre a mercure, 'auteur
emploie Dartifice suivant : I'extrémité de la branche la plus courte
d’un barométre asiphon est reliée a I'aide d’un long tube capillaire
horizontal & un autre vase cylindrique; I'espace laissé libre par le
mercure est rempli d’eau purgée d’air. Si le barométre baisse ou
monte d’une longueur %, une quantité d’ecau, égale au volume du
cylindre dont la hauteur est % et la base égale a la section du
tube barométrique, doit passer par le tube capillaire dans le vase
ou réciproquement; par conséquent, une bulle d’air introduite
dans ce tube capillaire se déplacera d’une longueur égale a / multi-
plié par le quotient de ces deux sections. Ce nombre était égal
a 140 pour I'appareil de 'auteur.

La bulle d’air du tube capillaire est rarement en repos; un
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microscope & faible grossissement permet d’observer des oscilla~
tions dont 'amplitude est trés-variable d’un jour & I'autre. Quel-
quefois, la bulle se déplace continuellement dans une direction,
sans oscillations appréciables. L’auteur se propose d’observer la
relation qui existe entre le mode de mouvement de la bulle du ba-

rométre et 'état de 'atmospheére.
‘W. LerMANTOFF.

M. TEPLOFF. -— Moyens d’obtenir des étincelles électriques colorées, p. 259.

L’auteur a construit une machine électrique analogue a celle de
Holtz, mais beaucoup plus puissante : les armatures de papier occu-
pent un espace de 105 & 120 degrés, et sont découpées d’une ma-
niére compliquée; de plus, la machine posséde, en outre des deux
peignes habituels, quatre autres peignes, dont deux sont placés en
face des extrémités postérieures des armatures, et deux autres vers
leurs extrémités antérieures, un peu au dela des peignes collecteursd
Des conducteurs recouverts de gutta-percha réunissent le peigne
postérieur de la premiére armature avec le peigne antérieur de la
seconde et réciproquement. Deux ou quatre bouteilles de Leyde de
dimension moyenne remplacent les tubes collecteurs de Holtz.
Il parait que la puissance de la machine dépend principalement de
I'étendue de la surface des bouteilles de Leyde, et de la forme des
armatures. L’auteur fait varier cette derniére pour chaque exemplaire
de sa machine, jusqu’a ce qu’il obtienne le maximum d’action.

L’auteur est parvenu a produire des étincelles de toutes les cou-
leurs, en ralentissant plus ou moins la décharge de la machine par
I'introduction, entre les armatures extérieures des deux bouteilles,
ou entre leurs armatures intérieures et les peignes collecteurs de
la machine, de corps médiocrement conducteurs, tels que bandes
de papier coloré du commerce, cordons humides, feuilles de diverses
plantes, etc.; chaque matiére produit une modification spéciale
de I'étincelle. On peut aussi employer des bouteilles dont les arma-
tures sont formées par du papier ou méme par de I'eau. Les étin-
celles rouges et jaunes enflamment facilement la ouate, le bois car-
bonisé et le lycopode, mais les étincelles bleues ne les enflamment

pas.
W. LermaxTorr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 199

J. OSIPOFF. — Détermination de la longueur du pendule a secondes pour la ville
de Kharkov, p. 384.

L’auteur atrouvé, par la méthode de Bessel, que la longueur du
pendule & secondes est de 993™™,966136 pour I'endroit de I'obser-
vation. W. LErMaNTOFF.

R. COLLEY. — Expérience sur la polarisation des électrodes, p. }oo.

Un voltamétre dlames de platine contient del'iodure de potassium
mélé d’amidon. A la moindre trace d’électrolyse, la coloration
bleue apparait au pole positif.

M. Colley n’a pu constater aucune coloration quand le circuit
électrique, contenant, outre le voltamétre, cinq ¢léments Daniell
et une résistance de 4000 unités Siemens, ne demcure fermé que
pendant 0% 0055 au plus. Dans ces conditions, un galvanométre
placé dans ce circuit n’a pas dévié. Al'aide del'interrupteur de Born-
stein, on ouvre alternativement le circuit de la pile, dans lequel le
voltamétre se charge, et un deuxiéme circuit a travers lequel il se
décharge : tout se passe comme si 'on avait remplacé le voltamétre
par un condensateur, dont M. Colley évalue la capacité a 9,57
microfarads.

L’auteur tire de ses expériences la conclusion suivante : on peut
diviser la polarisation des électrodes en deux phases; dans la pre-
miére il se produit seulement une orientation des molécules de 1'é-
lectrolyte et une charge électrique deslames de platine; la seconde
est signalée par la décomposition électrolytique.

N. Houvcumnorr.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.
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HVAPOROMETRE ET AUTRES APPAREILS ENREGISTREURS DE L’0BSERVATOIRE
DE MONTSOURIS;

Pir M. MARIE-DAVY.

Depus 1ongtemps les météorologistes s’efforcent de suppléer
a 'insuffisance des observations directes, par 'emploi d’appareils
enregistrant automatiquement leurs indications. L’examen des in-
struments employés montre, malheureusement, qu’il estimpossible
de leur accorder assez de confiance pour qu'ils dispensent des ob-
servations directes. .

A mon entrée & I'Observatoire de Montsouris, j'ai di me pré-
occuper d’abord d’assurer le service complet des observations.
Cette premiére tiche étant remplie, et un crédit spécial ayant été
accordé i cet effet, je consacre I'année actuelle & 'installation des
enregistreurs.

Outre le pavillon magnétique aérien, qui renferme le décli-
nométre, le bifilaire, la boussole des variations, d’inclinaison et le
magnétométre absolu de Gauss, une cave a été aménagée pour re-
cevoir les enregistreurs de la déclinaison, de la force horizontale et
de la force verticale, d’ott’on déduitla force totale et son inclinaison.
Un laboratoire de photographie est placé a coté.

Un second pavillon, que la Ville vient de faire élever au milieu de
la partie réservée du parc, doit renfermer :

1° Un double enregistreur de 1'¢lectricité atmosphérique don-
nant des indications, non-seulement pendant les temps ordinaires,
mais aussi pendant les orages ;

2° Un enregistreur du thermométre sec et du thermométre
mouillé, donnant la température et la vapeur d’eau;

3° Un enregistreur des deux thermomeétres noir et blanc dans le
vide, donnant le degré actinométrique;

4° Un enregistreur de la température de la surface du sol, au
soleil et a 'ombre.

Le méme pavillon renferme les électrométres d’observation di-
recte de Thomson, de Branly et de Palmieri, ainsi que le photo-
métre d’Arago, le cyanomeétre et 'actinométre thermo-électriques.

Un troisi¢me pavillon, placé au pied d’un mét de 20™ de hauteur,

J. de Phys., t. V1. (Juillet 1877.) 14
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abrite le pluviométre enregistreur, ainsi que les anémométres en-
registreurs, donnant la vitesse, la pression et les seize directions
principales du vent.

Les barométres enregistreurs, dont un barométre-balance de
grande dimension, sont placés dans l'intérieur de I'Observatoire.

Prés de la serre-abri et des cases de végétation sont les évaporo-
métres, dont un est destiné a 'enregistrement. Il se compose d’une
bascule de forme particuliére, dont le grand plateau est placé au-
dessus de I'appareil, au lieu d’étre latéralementau-dessous du fléau.
Labascule, le mouvement d’horlogerie, le cylindre d’enregistrement,
se trouvent ainsi groupés, sous un trés-petit volume, dans une caisse
vitrée, dont le couvercle est formé par la table portant le vase
d’évaporation. Cette premiére bascule n’a qu'une force de 3o*s.
Quand elle est chargée, un poids de 1% ajouté au grand plateau fait
mouvoir I'extrémité de I'aiguille de o™®,5. Cette sensibilité serait
trop grande pour l'enregistrement; on la diminue & son gré en
plagant sur le petit plateau de la balance une éprouvette a moitié
remplie de mercure, dans lequel plonge un tube de verre fixé aux
parties immobiles de l'instrument. Dans les conditions adoptées,
258 ajoutés sur le grand plateau déplacent I'aiguille de 1™*, dont
on peut apprécier le ;5; et comme le grand plateau a une sur-
face de o™%,2), une tranche d’eau évaporée de 1™™ de hauteur
correspond & 250" : la bascule permet donc d’apprécier le ;; de
millimétre, tout en ayant une course correspondant i une évapo-
ration de 8™= d’eau.

Les usages de cet appareil sont nombreux. En garnissant le pla-
teau supérieur d'une couche de terre nue, on peut étudier la marche
de I'évaporation du sol pendant le jour, tout en connaissant a
chaque instant la proportion d’eau qu'il conserve; on peut aussi
voir comment se comporte un sol sec, en présence de I'air plus ou
moins humide des nuits. La vapeur d’eau coudensée ainsi par le
sol est loin d’étre négligeable; aucune expérience directe ne la
fait connaitre.

Si le sol, au lieu d’étre nu, est planté, ce qui exige un second ap-
pareil enregistreur, on pourra suivre dans tous ses détails le phé-
noméne physiologique de la transpiration des plantes, et le com-
parer a la courbe fournie par l'actinométre enregistreur. On
pourra voir ce que devient I'évaporation des feuilles pendant la
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nuit, et quelle est I'abondance des rosées qui se déposent 3 leur
surface.

A coté de I'enregistreur se trouve, outre 'évaporométre Piche, un
vase de 0™, 25 rempli d’eau, sur la surface de laquelle flotte une
lentillefde zinc creuse, dont la tige, en forme de crémaillére, com-
mande le pignon d’une aiguille mobile sur un cercle gradué. La
course de 'aiguille est de 3 ou 4™™ pour -5 de millimétre d’eau
évaporée; I'instrument donne donc le 5 de millimétre : on en fait
la lecture 5 fois par jour; mais, jusqu’a présent, I'observation se
trouvait interrompue pendant les gelées. L’enregistreur pesant
I'eau, au lieu de mesurer sa hauteur, cette interruption sera évilée.
Il en est de méme des neiges, dont on pourra suivre la chute et
P’évaporation. '

Des bascules enregistreurs, construites sur le modéle des bas-
cules ordinaires de France, existent déja dans le laboratoire de
M. Grandeau, a2 Nancy, ou elles sont appliquées a I'étude de la
nutrition des animaux.

DES MACHINES MAGNETO-ELECTRIQUES ET ELECTRODYNAMIQUES (');

Par M. MASCART.

I

1. Les machines ¢électrodynamiques et électromagnétiques, em-
ployées soit comme moteurs, soit comme producteurs de courants,
c’est-d-dire comme sources d’électricité, ont recu de grands per-
fectionnements dans ces derniéres années et semblent destinées a
jouer un role important dans 'industrie.

La théorie de ces appareils peut étre établie d’'une maniére trés-
simple, au moins dans ses caracléres essentiels, en partant des
phénoménes de I'induction électrodynamique.

(*) Le Journal publiera prochainement un Rapport sur les machines Gramme, écrit
par M. Thomson, a propos de ’Exposition de Philadelphie. La lecture de cette Note
de M. Thomson m’a fait penser qu’il serait utile d’exposer les principes sur lesquels
reposent les machines et les moteurs magnéto-électriques et d’en montrer quelques
vérifications expérimentales.

15.
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Je rappellerai d’abord la démonstration des phénoménes d’induc-
tion, déduite de la théorie mécanique de la chaleur par M. Helm-
holtz en 1847, et peu de temps aprés par M. Thomson.

Considérons une pile quelconque dont les deux pdles sont réunis
par un circuit métallique. On sait, d’aprés les lois de Faraday, que
le poids des éléments chimiques combinés ou décomposés dans
chacun des couples est proportionnel & l'intensité du courant.
Ces actions chimiques sont d’ailleurs exothermiques, ¢’est-a-dire
qu’elles dégagent de la chaleur, puisqu’elles doivent fournir le
travail nécessaire a I’échauffement du circuit.

Soit Q le travail calorifique di aux actions chimiques qui s’ef-
fectuent dans la pile entiére pendant I'unité de temps, lorsque
Pintensité du courant est égale & une unité électrodynamique; le
travail produit pendant le temps dt par un courant d'intensité I,
sera Qlydt, en vertu de la loi de Faraday. Si R est la résistance
totale du circuit en unités absolues, le travail calorifique dégagé
par le passage du courant dans toute son étendue pendant le méme
temps est, d’aprés la loi de Joule, I; Rdt. D’autre part, la force
électromotrice E, de la pile est égale a I, R, d’aprés laloi d’'Ohm.
On a done '

QL dt=T'Rdt =1,E,dt, ou Q=F,.

Ainsi la force électromotrice de la pile, en unités absolues, est
égale au travail calorifique Q défini plus haut.

2. Supposons maintenant que le circuit considéré se meuve en
tout ou en partie, sous l'influence de centres magnétiques exté-
ricurs ou sous V'influence des réactions mutuelles de ses ditférentes
parties. Le travail di aux actions chimiques doit produire a la fois
I'échauffement du circuit et le travail des forces électrodynamiques
ou magnétiques. Soient Kdt le travail mécanique accompli pen-
dant le temps dt, et I I'intensité nouvelle du courant; on aura

Qldt = I'Rdt +Kdt, ou IR—Q — IT{ —F,— IT{
On voit donc que le courant est affaibli, si 'on considére les
lois d’'Ohm et de Joule comme nécessaires, c¢’est-a-dire la résis-
tance du circuit comme invariable, et cette diminution indique
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qu’il s’est développé dans le circuit une force électromotrice E de
sens contraire i la force électromotrice primitive.

Cette force électromotrice a pour expression

K Kdt
(1) E=1=1ax

La force électromotrice d'induction est donc égale au quotient, par
I'intensité du courant, du travail accompli pendant I'unité de temps.
Plus exactement, la force électromotrice d’induction est égale, a
chaque instant, au quotient du travail accompli pendant un temps
infiniment petit par la quantité d’électricité qui traverse le circuit
pendant le méme temps.

Cette équation donne en réalité toutes les lois des courants
d’induction, qu’iln’y a pas lieu de développer ici (*). On voit aisé-
ment que les déplacements relatifs des différents organes inter-
viennent seuls dans le calcul, et que le méme raisonnement
s’applique au cas ou, le circuit étant fixe, les corps extérieurs,
aimants ou courants, seraient seuls mobiles.

3. Si un appareil ainsi disposé est employé comme machine
motrice, le coefficient économique ou rendement r est égal au
quotient du travail accompli K dt par le travail dépensé QIdz. On

a donc
K
, Kdt _ T
—Qldt — Q’
ou, en vertu des relations trouvées plus haut,
(2) ,--—E—-ld-—-[_-]_:.
I 1,

Le rendement peut donc étre déterminé, soit par le rapport des
forces électromotrices, soit par les intensités du courant.

Ce rendement s’approche de plus en plus de l'unité a mesure
que la force électromotrice d’'induction E, laquelle augmente évi-
demment avec la vitesse de la machine, va en croissant. Si, dans

(') Pouir les articles de M. Potier, t. II, p. 5 et 131.
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un appareil 4 rotation ou & mouvements alternatifs, comme le sont
nécessairement toutes les machines, on introduit un systéme de
commutateurs convenables pour que les actions des parties fixes
sur les organes mobiles soient toujours accélératrices, et si 'on
supprime toutes les résistances passives, la vitesse croitra rapide-~
ment; comme la valeur de E ne peut pas étre physiquement supé-
rieure & la force électromotrice de la pile E,, elle approchera de
plus en plus de cette limite. L’intensité du courant résultant I de-
viendra nulle et le rendement égal & l'unité ; mais alors le travail
lui-méme sera nul.
Le travail effectué pendant I'unité de temps a pour expression

K =EI=1I*R.
Comme on a
IR =E,—E,
on peut écrire
__E(E,—E)
K==

La somme des deux facteurs E et E,— E étant constante, le tra-
vail est maximum quand

E—X, ou 1=0.
2 2

Le travail maximum est donc

E: 1
T 4RT4
il correspond au cas ot l'intensité du courant primitif est dimi-

nuée de moitié par les effets d'induction. Le coefficient écono-
mique ou rendement est alors )

K RI: =RI*;

O RS Dl JEL

E, i 2
4. Le méme appareil peut étre employé comme producteur
d’électricité si I'on entretient le mouvement ‘par un travail exté-
rieur, et la force électromotrice du courant induit est donnée par
la méme équation (1). On peut d’ailleurs le montrer directement.
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Supposons qu’un circuit fermé, entiérement composé de métaux
dont toutes les soudures sont a la méme température, c’est-a-dire
qui ne renferme aucune force électromotrice, soit, pour une cause
temporaire quelconque, parcouru par un courant d’intensité i;
déplacons un systéme magnétique dans le voisinage du circuit, oun
faisons mouvoir une portion du circuit lui-méme, dans un sens tel
que les actions qui s’exercent entre les divers organes tendent &
s’opposer a ce mouvement. On dépensera ainsi un travail kdt pen-
dant le temps dt, le coefficient k& étant, comme plus haut, une
fonction de la vitesse de la machine et de 'intensité du courant.

Si ce travail est plus grand que celui qui correspond a I'échauffe-
ment du circuit, lequel est i*Rdt¢, c’est-a-dire sil'on a

k> iR,

le courant non-seulement sera entretenu par le travail, mais il ira
en croissant.

Si cette condition est satisfaite pour une intensité infiniment
petite, il se produira, soit spontanément, soit par suite de la
moindre perturbation électrique ou magnétique, dans un circuit
primitivement 4 1’état neutre, un courant dont l'intensité croitra
jusqu’a ce que l'on ait

k=R,

ou, en désignant par e la force électromotrice du courant d’in-
duction,

k=i0R=ei.

On en déduit
oy okt
i1 idd’

méme équation que plus haut.
. . k .
Si, au contraire, le rapport st plus petit que R lorsque le

courant est infiniment petit, I'équilibre du courant nul est stable;
le travail extérieur ne peut faire naitre et maintenir aucun courant
électrique, 2 moins que I’on n’ait d’'une maniére artificielle introduit
pour un instant dans le circuit un courant d’intensité telle, que la
condition k > 2R soit réalisée, aprés quoi la force électromotrice
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étrangére pourra étre supprimée, sans que le courant cesse de se
maintenir.

La force électromotrice du courant d’induction a donc la méme
expression lorsque la machine est employée comme moteur ou
comme source d’électricité. Le rendement, dans le premier cas,
étant proportionnel a la force électromotrice d’'induction (2), on
voit déja que le rendement d’une machine comme moteur doit
étre d’autant plus grand que cette méme machine, mue par une
force étrangére, donnera des courants plus énergiques.

On peut établir cette corrélation d’'une maniére plus étroite.

5. Toutes choses égales d’ailleurs, le travail des forces électro-
magnétiques ou électrodynamiques est proportionnel a la vitesse,
c’est-a-dire, pour une machine parvenue & un régime uniforme, au
nombre de tours ou au nombre des oscillations pendant 'unité de
temps. La force électromotrice et I'intensité de courant ne sont
pas alors des quantités absolument constantes, mais on considérera
leurs valeurs moyennes correspondant au méme travail calorifique.
On peut donc écrire, en désignant par N et 2 les nombres de tours
ou d’oscillations dans les deux cas,

K =NH,
k=nh.

Les quantités H et / ne dépendent que de la disposition de la ma-
chine et de I'intensité du courant; elles représentent le travail de
la machine, positif ou négatif, qui correspond & un tour ou une
oscillation.

Dans I'appareil moteur, on a

K:NH:EI:ELELI;‘ﬂzm(IO—I),
_E_L—1_ I
“ET L i,

Quand on emploie la méme machine comme source,
I =nh=1iR = ie,

Supposons que I'intensité du courant soit la méme dans les deux

cas, on aura alors
i=1,
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et, par suite,

h=H.
On en déduit
E e
N:—’
n_e__ IR o
NTETRL-0) L

I

I . ) . .
Le rapport f peut étre déterminé par le rendement de la machine

motrice (2), ce qui donne

n_ I —r_ 1
N~ I_ r T r :

I—7r

On détermine ainsi, 4 ’aide du nombre de tours de la machine mo-
trice et du rendement correspondant & une certaine intensité, le
nombre de tours nécessaire pour obtenir la méme intensité par la
machine employée comme source. On voit que 7 est d’autant plus
petit que r est plus grand : la machine est donc d’autant meilleure
comme source qu’elle est plus économique comme moteur.

Si la machine fonctionne dans les conditions de travail maxi-

1
mum, 7= —» et alors
n=N.

Ainsi la vitesse d’'une machine nécessaire pour obtenir un courant
d’intensité déterminée est égale a la vitesse qu’elle doit avoir pour

3 . . 1 .
fournir un travail maximum, ou un rendement égal 4 —» sous l'action
2

d’une pile qui donnerait un courant d’intensité double dans la ma-
chine en repos.

6. Considérons encore un probléme dont les machines magnéto-
électriques ne tarderont peut-étre pas a donner une solution pra-
tique, ¢’est la transmission de la force a distance. On peut y arriver
aisément en accouplant deux machines.

L’une d’elles est mise en mouvement par une force étrangére,
telle qu'une chute d’eau, et produit un courant électrique qui est
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communiqué par un fil conducteur & 'autre machine employée
comme moteur.

Le travail dépensé K ou NH sur la premiére machine est utilisé
a échauffer le fil et & vaincre les forces électriques ou magnétiques
de la seconde. On a donc, en appelant I l'intensité du courant
commun, R la résistance totale du circuit, et en accentuant les
lettres relatives au second appareil,

(3) NO=RI+NH ou NH—-NH=RE

Le coefficient économique, dans le cas actuel, est égal au quotient
du travail produit dans la seconde machine par le travail dépensé
sur la premiére; on a donc

_NH _NH—-I'R _ I:R IR

— =] —

PN T M TNHT'TK

Cette expression du rendement ne dépend que de la premiére ma-
chine et de I'intensité du courant, mais l'intensité du courant dé-
pend évidemment du travail effectué dans la seconde. Le rendement
s’approche d’autant plus de I'unité que l'intensité est plus faible,
comme dans un moteur simple, résultat facile & prévoir puisque le
seul travail perdu correspond a I'échauffement du circuit.

I
Supposons que le rendement soit égal & 5 on aura alors, en

mettant 'indice 1 aux termes relatifs & cette marche particuliére,

IR 1
N| Hl - 2’
N,H, = 2R,
N'H,= IR.

Comme les valeurs de H, et H| sont des fonctions de I'intensité
spéciales & chaque machine, ces deux équations donneront le rap-
port des deux vitesses.

Si la seconde machine était maintenue au repos pendant que la
premiére marche avec la vitesse précédente, I'intensité I, du cou-
rant serait donnée par 'équation

N| Hz = I;R,
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d’ot il résulte
2[R __ IR ou 217 I}
H — H H, — H,
Si le travail dépensé dans la premiére machine est le méme
quand la seconde est en repos ou en mouvement avec un rende-
ment égal 4 1, on a

Ns H3 =N|Hu
IR=2I)R ou I,=1I 2.

Le rapport de l'intensité du courant dans la premiére machine,
quand la seconde est en repos, & l'intensité que donne le méme

. 1 (1
travail, pour un rendement de 57 ot égal a \/2.

Si les deux machines sont identiques, les fonctions H et H' sont
égales, et 'équation (3) devient

(N— N)H=TIR.

L’intensité du courant est donnée par la méme équation que s’il n’y
avait qu’une machine, de vitesse égale & la différence des deux
NH N
NH — N
est alors égal au rapport des vitesses des deux machines.

vitesses et de méme résistance totale. Le rendement p =

7. Ces résultats, comme on le voit, ne sont pas tout a fait les
mémes que si la premiére machine était remplacée par une pile ordi-
naire. Ainsi il n'y a pas lieu de chercher, en général, dans quelles
conditions le travail utile est maximum, car ce travail a pour ex-
pression
I'R

N H:NH—I’R:l\H(I—m

) = NHp,

et il n’est pas possible de dire ce que devient cette expression si
Von ne connait pas la fonction H. Le travail dépensé croit évidem-
ment avec la vitesse et, comme le rendement peut étre rendu supé-

. L1 . . . .
rieur 3 le travail utile croit lui-méme avec la vitesse.

Si la vitesse de la premiére machine est donnée, le travail utile
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maximum correspond au maximum de 'expression

ce qui donne la condition, en supposant la résistance constante,

dH R IR
ﬁ—ZNI ou H_N—q—Ho,
H, étant la valeur de H pour un courant d’intensité nulle.

I1 en résulte I'équation
IPR=N(H—H,),

qui permettra de calculer I'intensité du courant qui correspond au
travail utile maximum, si I’on connait I'expression de II en fonction
de l'intensité. i

On voit que toutes les propriétés d’'une machine peuvent étre
déterminées a 'aide de cette fonction H.

8. Supposons enfin qu'une machine, alimentée par une pile de
force électromotrice E,, soit mise en mouvement en sens contraire
de celui dans lequel le courant tend & 'entrainer. Le travail dé-
pensé alors accroitra 'intensité du courant, et ’on aura

Qldt +~ NHdt =1*Rd¢
ou

NH
IR=E,+—)»
1
équation qui donnera 'intensité, sil’on connait la fonction H.

SiTon veut, par exemple, que I'intensité soit doublée, on aura
NH =E],
IR = 2E,.
La vitesse obtenue a 'aide de ces deux équations est celle dont
il faudrait animer la machine pour doubler la force électromotrice

de la pile employée.
(A suivre.)
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EXPERIENCES DE PROJECTION 0U L'ON UTILISE LA PERSISTANCE
DES IMPRESSIONS SUR LA RETINE;

Par M. J. DUBOSCQ.

Quand on ajoute 4 un appareil ordinaire de projection une piéce
mobile, a laquelle on peut communiquer un mouvement de rota-
tion rapide, un certain nombre d’expériences classiques deviennent,
grice a la persistance des impressions sur la rétine, susceptibles
d’une forme inaccoutumée et intéressante.

En premier lieu, si 'on adapte au porte-lumiére un diaphragme
a trou circulaire, suivi d’une lentille & court foyer et d'un prisme
d’Amici (dit & wision directe), produisant une légére déviation
pour la couleur rouge, le spectre linéaire connu, a bords circulaires,
se transforme, quand on fait tourner rapidement le prisme, en un
anneau coloré, rouge en dedans et violet en dehors.

Mais c’est surtout dans les expériences de polarisation que I'em-
ploi du mouvement de rotation fournit des dispositions remar-
quables. Il suffit, en effet, de communiquer a1’analyseur un mouve-
ment rapide de rotation pour observer sur le tableau de projection
une figure annulaire, présentant, suivant ses divers diamétres, les

"
V00
®

apparences que 'on observe d’ordinaire successivement quand on
fait tourner ’analyseur a la main. Nous allons indiquer 'apparence
que prennent dans ces conditions les expériences les plus connues.

1° Polarisation blanche. — Placez en arriére d’un diaphragme
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a trou circulaire un polariseur, une lentille & court foyer, et enfin
un analyseur biréfringent, monté de maniére & pouvoir étre animé
d’un rapide mouvement de rotation. Quand on tourne lentement
I'analyseur, l'image centrale ( fig. 1), correspondant au rayon
ordinaire, demeure immobile, et l'image extraordinaire tourne
autour de celle-ci : les deux images éprouvent d’ailleurs les chan-
gements connus d'intensité.

Grice 4 la rotation rapide, I'image centrale prend une teinte
grise d'intensité moyenne, et I'image extraordinaire s’épanouit en
un anneau sombre suivant le diamétre aa’ ( fig. 2), et présentant

Fig. 2.

une intensité lumineuse croissant jusqu'au diaméire perpendi-
culaire 5¥'.

Si T'on choisit le trou du diaphragme de maniére que les deux
images empiétent 'une sur 'autre (fig. 3), la portion commune a

Fig. 3.

fournira un anneau lumineux, surle fond gris de I'image ordinaire ;

3 g 3

et ce premier anneau est entouré d’'un second présentant 'apparence
de celui de la fig. 2.

Enfin, si 'on revient au dlaphraﬂme a trou étroit, mais en em-

ployant comme polariseur un prisme biréfringent, on obtiendra

I'apparence plus compliquée (représentée par la fig. 4) de deux
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anneaux concentriques dont les parties obscures sont situées sur
deux diamétres rectangulaires.

Fig. 4.

Polarisation chromatigue et rotatoire. — Conservons les dispo-

Fig. 5.

le polariseur une lame de quartz perpendiculaire a 'axe, d’épais-
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seur quelconque ; onobtiendra, par la rotation rapide de I’analyseur,
une image centrale blanche, entourée d'un cercle sur lequel les
couleurs complémentaires occuperont des diamétres rectangu-
laires ( fig. 5). Par exemple, & un diamétre horizontal rouge corres-
pond un diamétre vertical offrant le vert complémentaire. La fig. 6
se rapporte au cas ol le polariseur est un prisme biréfringent.
Toutes les pieces nécessaires a ces expériences sont disposées
pour s’adapter & mon appareil pour la projection des expériences
polarisation.

APPARENCE DE RELIEF RESULTANT DE LA GOLORATION

Par M. J. DUBOSCQ.

On projette un spectre en employant, comme ouverture d’admis-
sion de la lumiére, une fente en forme de croix, de V, d’anneau,
de spirale, etc., et a l'aide d'un prisme & vision directe. Les
spectres obtenus produisent & un trés-haut degré I'illusion du relief
de deux plans rectangulaires, d'un diédre, d’un cylindre, etc., vus
obliquement. Cet effet tient & la grande différence d’intensité de
rayons rouges, éclatants et peu déviés, qui forment le saillant de
I'image, et des rayons violets, fortement déviés, qui fournissent les
ombres des parties profondes.

F. MASSIEU. — Mémoire sur les fonctions caractéristiques des divers fluides, et sur
la théorie des vapeurs; Mémoires des Savants étrangers, t. XXIl, dcadémie des
Sciences.

Tout le monde admet que 1'état d’un corps est déterminé lors-
qu’on connait deux des trois quantités v, t et p, qui représentent
respectivement le volume de ce corps, sa température centigrade,
et la pression qui s’exerce a sa surface. On admet aussi que,
lorsqu’on fournit & un corps une quantité infiniment petite dQ de
chaleur, une portion dU de cette chaleur est employée a aug-
menter la chaleur sensible du corps, et aussi & produire un travail
mécanique interne. La fonction U représente la quantité de chaleur
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interne que le corps posséde 4 un état déterminé, en plus de celle
qu'il posséde a un certain état initial : elle dépend de deux des
trois quantités v, ¢ et p, choisies pour variables indépendantes.

L’autre portion de la chaleur dQ est employée a produire le tra-
vail extérieur pdy, dii & I'augmentation dv du volume du corps,
et Pon a, en désignant par A I'équivalent calorifique du kilogram-
métre ('),

(1) dQ=dU -+ Apdo.

dU estla différentielle totale d'une fonction U des deux variables
indépendantes que I'on a choisies; mais il n’en est pas de méme
. de Apdy et par suite de dQ; analytiquement, dQ n’est la différen-
tielle exacte ou totale d’aucune fonction des deux variables adoptées,
etl'expression (1) ne peut étre intégrée qu’autant qu'on donne une
xouvelle relation entre ces deux variables indépendantes, c’est-a-
dire qu’on tient compte de la voie suivie dans la transformation du
corps.

Bornons-nous a la considération de cycles fermés réversibles.
Quand le corps subit une évolution compléte, on a, d’aprés le prin-
cipe de Carnot, combiné avec celui de I'équivalence, la relation

() [7=e

T étant la température absolue.
Puisque filq est nul pour un cycle fermé réversible quel-

conque, 1l en résulte que cette intégrale, prise entre deux limites
correspondant a deux états distincts du corps, a toujours la méme
valeur S, quelle que soit la voie de transformation suivie, pourvu
qu’elle soit réversible, ce qui n’entraine d’ailleurs entre les variables

. .o d .
aucune relation particuliére (*). En d’autres termes, —TQ— est la dif-

() L’équation (1) suppose que la force vive sensible du corps n’a pas été modifiée
par suite de I’absorption de la quantité de chaleur dQ.

(*) On sait que, pour qu'un cycle soit réversible, il suffit que le corps exerce a cha-
que instant sur le milieu ambiant une pression égale a sa propre tension, de telle
sorte qu'il ne puisse prendre de vitesse sensible. Toute relation entre les variables in-
dépendantes, p et v par exemple, qui fixent I’état d’un corps, est compatible avec
cette condition.

J. de Phys., t. VL. (Juillet 1877.) 15
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férentielle exacte d'une fonction S des variables indépendantes
adoptées. M. Clausius appelle cette fonction I'entropie.

Le Mémoire de M. Massieu a pour premier objet de montrer
que les deux fonctions S et U, I'entropie et la chaleur interne, ne
sont pas indépendantes, et qu'on peut les tirer, ainsi que la troi-
sitme des quantités p, v, t, d'une fonction unique, pour laquelle
il propose le nom de fonction caractéristique.

1. On a, d’aprés ce qui précéde,
(1) dQ=dU+ Apdv=TdS;

prenons en premier lieu ¢ et ¢ pour variables indépendantes, et
ajoutons Sdt aux deux membres de I'équation, il vient

dU + Apdy +Sdt=d(T8),
ou encore
Sdt+ Apdv=d(TS —U).

Le second membre de cette équation est une différentielle exacte;
il en est donc de méme du premier. Si nous posons d’ailleurs

(3) H=TS—U,
nous aurons
(4) dH = d(TS — U)=Sdt + Apdo,

H étant la fonction caractéristique du corps.
De I'équation (4) on conclut immédiatement

dH
(5) L

1 dH
(6) p:K—V..
Enfin on tire de (3) et (J)
(7) U:T%;E—n.

Ainsi S, p et U se trouvent exprimés en fonction de H et de ses
dérivées partielles. On prévoit aisément que tous les coefficients
(qui se rapportent aux propriétés mécaniques et calorifiques des
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corps pourront de méme étre reliés a la fonction caractéristique H.
Par exemple, on a pourlachaleurspécifique ¢, sous volume constant,

dS d*H
(8) c_TEE:TW’

et pour la différence des deux chaleurs spécifiques Cetc

( aH ) 2
d*H dv dtdv
o el L
dv?
Les coefficients de dilatation z = ~ ﬂ, B= ! i‘i et le coefficient
v dt P <
de compressibilité p = — % % s’expriment d’une maniére aussi

simple. Le lecteur trouvera aisément lui-méme leurs valeurs en
appliquant les équations (1) & (7).

1l est intéressant de déterminer la fonction H dans le cas des
gaz, lesquels sont complétement définis par les lois de Mariotte et
de Gay-Lussac. On a pour ces corps

(10) pv=RT,

R désignant une constante. Prenons, pour état initial d’un kilo-
gramme du gaz considéré, son élat a zéro et sous la pression de
I'atmosphére, et soit v, le volume qu’il occupe dans ces conditions.
Convenons, en outre, pour déterminer les constantes des fonctions
S et U, que ces fonctions, et par suite H, doivent étre nulles dans
P'état initial choisi.

On sait que, pour un gaz parfait (*), les deux chaleurs spécifiques
C et ¢, ainsi que U, sont de simples fonctions de la température,
et qu’en outre la différence C— ¢ est égale & la constante AR. En

~

différentiant 'équation (3) et tenant compte de (5), on trouve

dH dS dU
@ =TT g =%

(') Ces propriétés sont contenues implicitement dans I'équation pv = RT; nous
supprimons, pour abréger, leur démonstration, que I’on trouvera dans tous les Traités
relatifs a la Théorie mécanique de la chaleur.

15.
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dU . dS
(ll) —J;_Tﬂ—t-:c'

Intégrons I'équation (11), nous obtiendrons, puisque C— ¢ = AR,

t t
U:f cdt:f Cdt— AR (T — 273).
4] 4]

Pour avoir l'expression de I'entropie S, imaginons qu’on porte
d’abord le gaz, sous la pression constante de I'atmosphére, du vo-
lume vy au volume v, sous lequel il atteindra la température 6,
et que, sous le volume constant v, on éléve ensuite sa température
de 6 a ¢ : nous aurons alors pour I'expression de S

9Cde Ledt ‘Cdt T, .,
S—fo T-*fa T =) 1 —ARlesg ().

Puisque, d’autre part, v et vy sont les volumes du gaz, sous la
pression atmosphérique aux températures zéro et 6, on a

v 0
v 273
ce qui donne
ECdt T ¢
S—L‘ —T——ARIOgZ—']g;;

et enfin

. t t
H:ST—-U:Tf ng_f Cd:+ARTlog%31§+AR(T—273),
o o 0

ou, si’on admet que C est constant, quelle que soit la température,
ce qui n’est pas prouvé théoriquement, mais qui a été vérifié pour
plusieurs gaz par M. Regnault,

273 v

H:CTlogE’%-}—ARTlog—T—;— (C— AR) (T — 273).

2. Si, au lieu de prendre v et £ pour variables indépendantes, on

(*) @ =6+ 273.
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choisit p et t, on obtient aussi une fonction caractéristique H’.
On a en effet (1)
dQ=dU+ Apdv="TdS.
Posons U’ =U 4 Apy et ajoutons Avdp + Sdt aux deux membres
de I’équation; on a

(x2) Sdt — Avdp=d (TS — U'),
et la fonction caractéristique est
(13) H=TS—-U.
On a alors
d ’

(14) s=27,

1 dH’
(15) Y= — K'd—p-,

dH’ di’ ,

et la fonction caractéristique H' est, pour les gaz,
H’ = CTlog — — C (T — 273) — ART log 2 — 273AR,
273 Po

I’état initial étant celui du gaz & zéro et sous la pression p, de l'at-
mosphére.

3. Suivant la question que I'on se propose d’étudier, il con-
viendra de prendre de préférence v et ¢, ou bien t et p, comme
variables indépendantes, et par conséquent d’employer la fonction
caractéristique H ou H’. Par exemple, M. Massieu se propose de
traiter, de la maniére la plus simple possible, divers problémes
relatifs aux vapeurs : s'agit-il des vapeurs saturées, pour lesquclles
p et t dépendent I'un de I'autre, il faut nécessairement prendre ¢
et ¢ pour variables indépendantes; on est conduit 2 une expression
trés-simple de la fonction caractéristique H, d’ou I'on déduit
sans difficulté les formules connues des vapeurs saturées.

Mais, pour les vapeurs surchauffées, il y a au contraire avantage
a employer les variables indépendantes p et t, ¢’est-a-dire la fonc-
tion caractéristique H'. En effet, on sait trés-peu de chose, au point
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de vue expérimental, sur les vapeurs surchauffées. Le renseignement
le plus certain que I'on posséde, en ce qui concerne la vapeur
d’eau, est sa chaleur spécifique moyenne C sous la pression de l'at-
mosphére, entre 120 et 220 degrés,

C = 0,48051,

déterminée par M. Regnault.

Si I'on supposait G connu pour toutes les températures, on
pourrait déterminer directement la fonction I, qui ne contient,
outre cette quantité, que la chaleur totale de vaporisation 1, bien
connue d’aprésles expériences de M. Regnault. Ainsil’on pourrait
effectuer tous les calculs relatifs aux vapeurs surchauffées.

Aprés avoir, dans cette partie importante de son Mémoire, établi
des formules générales, qui ne sont pas immédiatement susceptibles
d’application, puisqu’on ne connait qu’une seule valeur de C,
M. Massieu cherche & faire faire un progrés a I'étude des vapeurs
surchauffées, en selaissant guider par des considérations empruntées
a Pexpérience, et en faisant, sur la loi d’aprés laquelle G varie,
diverses hypothéses. En premier lieu, il suppose C constant, et il
montre que les formules qu’on déduit de cette hypothése sont trés-
acceptables pour des surchauffes faibles, mais qu’elles deviennent de
moins en moins exactes 4 mesure que la surchauffe augmente. Il
est donc nécessaire de supposer C variable, et de chercher une loi
de variation qui s’accorde, le mieux possible, avec les renseigne-
ments que 'on posséde sur laloides tensions maxima de la vapeur,
laquelle se déduit de la fonction caractéristiquc.

I est extrémement probable que C augmente avec la tempéra-
ture, et tend vers une valeur constante, quand la température
croit indéfiniment : on peut donc essayer pour G des expressions
de la forme

C=K—i,
ou K et g, représentent deux constantes. M. Massieu a essayé dc
poser n=1: il a trouvé ainsi des résultats beaucoup plus exacts
qu’en supposant G constant, mais il espére en obtenir de meilleurs
encore, en donnant &  une valeur différente. Ce sujet sera traité
dans un second Mémoire. E. Boury.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



J. MIELBERG. — DECLINAISON A IEKATERINBOURG. 223

J. MIELBERG, — La déclinaison de l'aiguille aimantée a Iekaterinbourg, Barnaoul ct
Nertchinsk (Sibérie); Repertorium fiir Meteorologie. Band V, Heft 1, Saint-
Pétersbourg, 1876.

Dans ce travail important, I'auteur résume et discute toutes les
observations de la déclinaison de l'aiguille aimantée qui ont été
faites en Sibérie, & Tekaterinbourg, Barnaoul et Nertchinsk, c’est-
a-dire dans une région des plus intéressantes, tant a cause de sa
distance que de la grande différence qui existe entre son climat et
le nobtre.

Les observations ont été faites :

A Iekaterinbourg, de décembre 1836 jusqu’a ce jour; la discus-
sion s’arréte 4 1871, etil n’y a eu que peu d'interruptions dans
cette longue période de 34 ans.

A Barnaoul, les observations ont commencé en janvier 1838 et
se sont poursuivies sans interruption de plus de quelques jours. Il
en est de méme pour Nertchinsk, ol les observations remontent a
janvier 184o.

La plupart de ces observations ont été publiées soit dans I'4n-
nuaire magnétique et météorologique de Kiipffer, soit dans les
Annales de I’Observatoire physique central de Russie, mais sc
trouvaient dispersées et difficilement comparables. Non-seulement,
en effet, les observations n'avaient pas été faites suivant un plan
uniforme, mais, dans une méme localité, les heures d’observation
avaient fréquemment changé; de plus, on ne faisait généralement
dans ces stations que des observations de variation. Les détermi-
nations de la déclinaison absolue ont été faites a intervalles va-
riables, notamment par MM. Reinke, Fritche et Rikatcheff.

La discussion de M. J. Mielberg présentait donc une utilité
incontestable et certaines difficultés. Le principe géncral qui a
guidé l'auteur est le suivant :

La variation diurne de la déclinaison étant un phénoméne pério-
dique, on peut lui appliquer la formule de Bessel

= u,+ u,sin (U. + 21;:%) + u,sin (U.,+ 4n ]%) + e,

ou y représente la valeur, au temps x, du phénoméne dont la pé-
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riode est K; uy, uy , 4y, ..., Uy, Uy, ... sont des constantes que
Pon pourra déterminer par la méthode des moindres carrés, par
exemple; dans le cas présent, le calcul était d’autant plus légitime
que 'on disposait d’'un nombre considérable d’observations.

M. J. Mielberg donne pour chaque mois de I'année et pour cha-
cune des stations les formules d’interpolation qu’il a fait calculer
d’aprés le principe indiqué plus haut; elles sont & quatre termes
(le premier, u,, est nul) : il y avait donc & déterminer huit coeffi-
cients, uy, us, Us, 1, Uy, Uy, Uy, U,. Les formules sont, en géné-
ral, assez convergentes; cependant le terme u, est encore, le plus
souvent, de I'ordre des dixiémes de minute d’arc.

Pour faciliter toutes les comparaisons, I'auteur a fait calculer
des tableaux trés-étendus qui donnent, a chaque instant, la décli-
naison absolue et la moyenne variation diurne pour chacune des
stations, et pour chaque heure de chaque mois, année par année.
Ces tableaux comprennent toutes les années de 1836 & 1870 pour
Ickaterinbourg, de 1838 a 1873 pour Barnaoul, et de 1840 a 1864
pour Nertchinsk.

Nous extrayons de ces tableaux les nombres suivants, pris, de
trois en trois mois seulement, et de trois en trois heures, en par-
tant de 2 heures, car c’est dans cette série trihoraire (2, 5, 8,
11 heures) que se trouvent les maxima et minima diurnes (2 heures
du soir et 8 heures du matin).

Variation diurne normale & Iekaterinbourg.

2h.m. 5h.m. 8h.m. 11th.m. 2h.,s. 5h.s. 8h.s. 11h.s.

! r
Mars........ —o',61 —o0,31 —2:93 —01,83 +4,’87 ~+1,63 —0,,41 —1’,44
Juin......... —1,28 —3,94 —5,68 —o0,46 +6,88 +3,92 +0,48 +0,08
Septembre. .. —o,91 —1,55 —3,59 +0,65 +5,23 +1,43 —0,37 —0,89
Décembre.... —o0,81 +0,45 +0,56 +0,79 +1,37 +0,19 —0,96 —1,59

Année entiére. —o,97 —1,32 —2,88 —0,03 +4,57 +1,84 —0,24 —o0,79

Variation diurne de la déclinaison & Barnaoul.

2h.m. 5h.m. 8h.m. 1th.m. 2h.s. 5h.s. 8h.s. 11h.s.

Mars. ....... —0',50 +o',08 —2',64 -—II,32 +3:92 +1:16 +o,,oz —o',72
Juin......... —o0,93 —2,85 —5,29 —0,46 +5,59 +3,05 +o0,51 +0,38
Septembre . .. —o0,50 —1,09 —3,25 +o0,14 +3,86 +1,15 —0,03 —0,28
Décembre.... —o0,60 40,47 +0,52 40,41 +0,98 —0,15 —0,66 —1,07
Année entiere. —0,65 —o0,91 —2,62 —0,28 43,55 +1,39 » —o0,48
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Variation diurne de la déclinaison & Nertchinsk.

2h.m. 5h.m. 8h.m. r1th.m. 2h.s. 5h.s, 8h.s. i1h,s.

r

Mars........ —1’,11 —o’,16 —2',69 -—o’,82 +4',01 1,40 +0',o3 —o',66
Juin......... —0,86 —3,03 —5,04 +0,43 +5,58 +2,67 —0,04 +o0,29
Septembre. .. —r1,24 —1,42 —2,57 +1,50 +3,76 +0,80 —0,19 —0,64
Décembre.... —o0,61 »  +0,45 +0,49 +0,99 —0,16 —0,35 —o0,81

Année entiére. —o0,96 —1,20 —2,47 —0,36 +3,60 +1,20 —0,09 —0,44

Dans ces trois tableaux, le signe + indique un mouvement de
I'aiguille vers 'ouest, le signe — vers 'est.

La marche de l'aiguille aimantée est analogue dans les trois sta-
tions : il y a un minimum absolu vers 8 heures du matin, et un
maximum absolu vers 2 heures du soir. Ily a, de plus, un autre
maximum et un autre minimum relatifs, mais dont ’heure varie
avec les saisons. Le maximum relatif alieu, dans les trois stations,
vers 6 heures du matin en hiver, 4 heures du matin en mars et
avril, 9 heures du soir en mai, juin, juillet et aoit, 3 heures du
matin en septembre, et 6 heures du matin en octobre et novembre.
Quant au deuxiéme maximum, il est un peu moins variable, mais
ne se produit plus 4 la méme époque dans les trois stations. A
Iekaterinbourg il varie entre 8 heures du soir et minuit; & Bar-
naoul, entre 8 heures du soir et 1"30™ du matin; a Nertchinsk,
entre 7°30™ et 3 heures du matin.

Le Mémoire de M. J. Mielberg se termine par 1'étude des varia-
tions annuelles et séculaires de la déclinaison dans les trois stations
indiquées. La méthode employée est toujours la méme, mais on a
pu tirer parti d’observations bien plus anciennes que celles qui
avaient servi A déterminer la loi de la variation diurne. C’est ainsi
que, pour la variation séculaire, on posséde une observation faite
a Iekaterinbourg par 1'abbé Chappe, le 15 septembre 1761, lors de
I'expédition pour le passage de Vénus de 1761 (*).

La loi des variations annuelles ne semble bien établie que pour
Iekaterinbourg. Pour les deux autres stations, la variation change
de signe d’un mois & 1'autre; la période considérée est donc insuf-

(') On sait que I'abbé Chappe a observé ce passage a Tobolsk.
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fisante, ou bien les observations présentent quelque cause d'er-
reur.

Nous donnons ici le tableau de la variation annuelle pour Ieka-
terinbourg, c’est-a-dire I'écart des moyennes de chaque mois a
celles de 'année entiére.

Variation annuelle de la déclinaison & Iekaterinbourg.

Janvier. —o’,08 Avril. +o',19 Juillet. ... +1’,3i Octobre . . —1’,08
Février. —0,87 Mai.. +1,03 Aoul..... +o0,60 Novembre. —o,45
Mars... —o0,73 Juin. 41,80 Seplembre —1,34 Décembre. —o,42

Quant a la variation séculaire, on la déduira facilement du
tableau suivant :

Déclinaison magnétique absolue &

Ickaterinbourg. Barnaoul. Nertchinsk.
15 sept. 1761 ('). —0?50’ o s o
1805 (*) —5,27 28sept.1829(*). —7,25 4 maii832. —+4,6
3 sept. 1828 (*). —6,27 1843,5 —8,31 1843,5 +3,49
1843,0 —6,49 1848,0 —8,46 1848,5 =4 ,00
1848 ,0 —7,15 1853 ,0 —8,54 18530 +4,6
1853,0 —7,37 1858 ,0 —9,5 1858 0 +4,10
1858,0 —,51 1863,0 —9,28 1862 ,5 +4,23
1863,0 —8,11 1868,0 —9,41
1808,0 —8,33 1872,0 —9,51

Dans ce tableau, nous avons omis une détermination faite &
Iekaterinbourg le 1°* septembre 1828, par Ermann (*), et qui avait
donné une détermination de —7°23/, nombre qui différe notable-
ment de celui de Hansteen, et qui ne rentre pas dans la marche
séculaire de la déclinaison. (Le signe + désigne toujours une dé-
clinaison occidentale.)

Tels sont les principaux résultats du Mémoire de M. Mielberg.
Ils sont surtout intéressants en ce qui concerne la variation diurne

(') D’aprés Chappe, voir HaxstEEN, Untersuchungen iiber den Magnetismus der Erde.

(?) D’aprés Schubert, id. id. id.
(®) HaxsTeEN, Resultate magnetischer Beobachtungen.
(*) HavstEEx, id. id.

(*®) ERuANN, Reise um die Erde.
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de la déclinaison. Ils montrent en effet que cette variation est aussi
grande que dans les régions tropicales, sinon plus grande , méme
en été. De plus ils accusent une différence considérable entre la
variation diurne d’été et celle d’hiver, différence qui correspond
certainement a celle de la température dans ces deux mémes sai-
sons. Cest par I’étude du magnétisme dans ces régions septen-
trionales que 'on pourra peut-étre un jour parvenir a déméler la

cause des variations diurnes et annuelles (*)-

Arrrep Ancor.

IL NUOVO GIMENTO.
2¢ SERIE, TOME XV; 1876.

A. RIGHI. — Sur lapénétration des charges électriques dans les mauvais conducteurs
fixes et mobiles, avec applications a la théorie des condensateurs, de I'électrophore
et des machines a induction, p. 5-3} et 97-116.

Clest la suite d’un autre Mémoire, dont le titre indique suffi-
samment l'objet, et qu’il est impossible de résumer d’une facon
sire. Nous ne pouvons que renvover a l’original.

F. ROSSETTI. — Sur la disparition du gaz tonnant produit par I'électrolyse de l'eau,
p. 85-93.

Le gaz tonnant, enfermé dans des vases clos, se conserve indéfi-
niment lorsqu’il est asséché et en contact avec le mercure, et dis-
parait, au contraire, peu a peu lorsqu’il est humide ou en contact
avec I’eau. M. Luvini a attribué cette disparition a un phénoméne
de dissolution suivie de diffusion; M. Rossctti prouve assez bien
que cette interprétation est inexacte, et que la disparition du gaz
de la pile peut avoir lieu dans des conditions ou la diffusion ne

[ ]

(*) Je crois bon de rappeler, en terminant, la position géographique des trois sta-
tions indiquées plus haut :

Latitude. Longitude.
Iekaterinbourg.. 56°49’ N. 60°35" E. de Greenwich.
Barnaoul....... 53°20" N. 83°47" E. »
Nertchinsk . .... 51°1g’ N. 119°44 E. »
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semble intervenir que dans des proportions trés-restreintes; mais
il ne réussit pas & démontrer, comme il voudrait le faire, que le
phénoméne est di & une recombinaison lente des deux gaz dissous
dans I’eau. La disparition devrait, en effet, étre alors d'autant plus
rapide qu’il y a plus d’eau en présence, et c’est le contraire qui
arrive dans quelques expériences de M. Rossetti. Aussi, dans des
flacons bouchés a I'émeri et abouchés dans I'eau, le gaz disparait
plus vite que dans des éprouvettes simplement renversées sur la
cuve & eau. Dans des bouteilles & moitié pleines d’eau, la dispari-
tion n’est pas beaucoup plus rapide que dans des bouteilles ne
renfermant presque que du gaz. Il est évident qu’il est intervenu
des phénoménes de diffusion entre le gaz tonnant et les gaz dis-
sous dans I'eau, et que la dissolution du premier a pu en étre re-
tardée. Il serait certainement utile d’éliminer, en opérant sur de
I'eau bouillie, 'influence de cette cause perturbatrice. Je montrerai
bientdt que les moindres impuretés peuvent modifier beaucoup la
vitesse de dissolution d’un gaz dans un liquide.

N. VLACOVICH. — Théorie et disposition pratique de certains couples,
p- 93-96 et 117-131.

11 s’agit surtout, dans ce travail, de la pile Leclanché.

A. RIGHI. — Sur l'action des corps mauvais conducteurs dans les expériences rela-
tives & ’électricité de contact et dans les couples voltaiques, p. 131-158.

Le Journal de Physique a déja publié I'extrait d’un travail de
M. A. Righi, dans lequel Vauteur montrait comment on pouvait dé-
duire leslois des forces électromotrices des piles de laloi de Volta,
relative aux forces électromotrices de contact entre métaux diffé-
rents. Une grande partie du Mémoire nouveau est destinée & réfuter
les objections soulevées contre 'existence de cette électricité decon-
tact. Nous n’entrerons pas dans les détails de la discussion soulevée
a ce sujet, d’abord parce que ce serait long, ensuite parce que
nous estimons que cette question n’est pas miire pour une solution
définitive. Les physiciens sont partagés la-dessus en deux camps,
dans chacun desquels se trouvent de trés-bons esprits; il n’y a pas
d’expérience vraiment convaincante qui puisse décider en faveur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



NUOVO CIMENTO. 229

des uns ou des autres, et il semble quil ne puisse pas y en avoir,
tant qu’on ne sera pas mieux renseigné sur la nature et la puis—
sance des phénoménes qui se produisent a la surface des corps.

Néanmoins, dans les objections & la théorie de Volta, on a sou-
vent fait jouer un rdle important a I'influence du milieu isolant, in-
terposé entre les plateaux fréquemment employés pour jouer le role
de condensateurs. En étudiant de prés cette influence, M. Righi
est arrivé 4 quelques résultats dignes d’intérét.

En immergeant deux plaques de métaux différents dans un li-
quide mauvais conducteur, tel que la benzine, I'essence de térében-
thine, la stéarine et la gomme laque fondues, on constitue une
espéce de couple voltaique, et en unissant les poles aux secteurs
opposés d'un électrométre de Thomson, on peut mesurer la diffé-
rence de potentiel ou la force électromotrice.

On trouve que cette force diminue lorsqu’on augmente la dis-
tance des plaques, ou qu'on diminue leur portion plongée, en les
retirant plus ou moins du liquide qui les baigne. Elle dépend donc
de la résistance intérieure du couple, et diminue lorsque cette ré-
sistance augmente.

Elle diminueaus si lorsque la température s’abaisse; et, lorsque
le liquide interposé se solidifie, elle se réduit a zéro pour la
stéarine et la gomme laque.

Entre une lame de platine et une lame de zinc de 60T, plon-
gées dans le pétrole et maintenues i une distance de 3=, la
différence de potentiel était & peu prés égale a celle que donnait
un couple zinc-eau distillée-platine. On a donc, jusqu’a un certain
point, le droit d’assimiler deux lames ou deux plateaux de métaux
différents, séparés entre eux par une couche d’un corps mauvais
conducteur, tel qu'une couche d’air, & un couple voltaique formé de
deux métaux et de la substance interposée. Beaucoup d’expériences
trouveraient peut-étre 1a une explication naturelle, si d’autres sem-
blent se refuser  cette interprétation.

On ne peut attribuer ces résultats ni a des phénoménes de pola-
risation, ni a ce que 'opérateur n’a peut-étre pas, dans le cas de
I'augmentation de la résistance avec la diminution de la force
électromotrice, attendu assez longtemps pour laisser s'établir la
valeur finale de la différence de potentiel. On n’obtient, en effet,
aucun changement en prolongeant la durée de I'expérience, et
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voict d’ailleurs une maniére de la disposer qui la met & I'abri de
toute fausse interprétation.

Deux cuvettes parallélépipédiques de verre, placées 'une a la
suite de 'autre et renfermant du pétrole, recoivent a leurs extré-
mités opposées deux lames de platine, immergées de 4o°T et
communiquant, au moyen d’un commutateur, avec les secteurs d’un
électrométre. Une lame de zinc, recourbée deux fois, sert de pont
entre les deux cuvettes, et sa longueur est telle qu’on peut leur faire
parcourir toute la longueur des deux cuvettes, I'une de ses extré-
mités se rapprochant de I'une des lames de platine, pendant que
Pautre extrémité s’éloigne de 'autre lame. On a ainsi deux couples
opposés qui, lorsqu’ils sont identiques, ont une force électro-
motrice nulle. Cela arrive lorsque la lame de zinc est & peu prés a
la méme distance des deux lames de platine : & partir de cette po-
sition, lorsqu’on la fait mouvoir dans un sens ou dans l'autre, les
déviations dans 1'électrométre se font en sens inverse, tout comme
si, laissant la lame de zinc fixe, on intervertissait les communi-
cations.

P. PACI. — Nouvelle expression de la densité électrique sur un point d'nn cllipsoide
conducteur électrisé, p. 168-194.

Cette expression est
E 1
p = F—!
4myabe yRR,

ol E est la charge, a, b, cles axes, R, Ry les rayons de courbure.

TOSCANI. — Sur les vibrations longitudinales acoustiques provoquées par le frotte-
ment dans les liquides, p. 233-255.

11 s’agit des sons, déja observés par Savart, que produisent les
jets liquides, a travers des orifices étroits.

TOME XVI.

R. FELICI. — Expériences sur 'action exercée, par un corps diélectrique en mouve-
ment, sur un corps électrisé, p. 73-74.

Une plaque de verre horizontale tourne autour d'un axe vertical
q ’
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au-dessous du secteur en forme de 8 d'un électrométre Thomson,
et 'entraine, en imprimant au fil d’argent qui le soutient une tor-
sion plus ou moins faible, lorsque ce secteur est faiblement élec-
trisé. E. Ducravx.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Annales de Chimie et de Physique.
5¢ série. — Tome XI. — Mai 1877.
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aimants, p. 5.

BERTIN et GARBE. — Mémoire sur la cause du mouvement du radiométre,
p- 45.

J.-L. SorET. — Spectroscope & oculaire fluorescent, p. 72.
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RECHERCHES SUR LA PHOTOGRAPHIE,

Panr M. A. ANGOT.

On saur depuis longtemps que 'image photographique d'un
offjeriumineux est dilatée aux dépens des parties obscures ou du
champ lui-méme, et cela d’autant plus que 'objet est plus vive-
ment éclairé. Pendant longtemps, on s’est borné a attribuer cet
effet & un cheminement de proche en proche de I'action chimique,
sans plus I'étudier. Les applications que 1’on tente actuellément
de faire de la Photographie aux mesures de précision, notamment
a celles que demande I'Astronomie, rendaient nécessaire 1'étude
approfondie de ce phénoméne.

Le travail qui suit a été effectué dans les caves de 'Ecole Nor-
male supérieure. Grice a la bienveillance de M. H. Sainte-Claire
Deville, j’ai pu mettre a profit toutes les ressources de son labora-
toire, et m’installer dans une cave de go™ de longueur en ligne
droite, a cOlé des appareils qui servaient & la méme époque &
M. André pour son étude de la diffraction dans les instruments

d’Optique.
I.— Marche des expcriences.

Lesimages photographiques ont été obtenues sans grossissement,
au foyer d’une lunette que la Commission du passage de Vénus a
bien voulu mettre & ma disposition, et qui m’avait servi & 1'obser-
vation méme du passage & Nouméa (Nouvelle-Calédonie). L’ob-
jectif, de o™,13 d’ouverture, achromatisé par l'écartement des
deux lentilles qui le composent, a 3™,80 de distance focale. Une
longueur de <1~ de millimétre, mesurée sur les épreuves photogra-
phiques, correspond ainsi 4 un angle de o”,109.

Les épreuves ont été mesurées avec une des machines construites
par MM. Briinner, pour la Commission du passage de Vénus, et
qui permettent d’évaluer rapidement et avec certitude le 5 de
millimétre, quantité bien suffisante pour mes recherches.

L’objet photographié, disposé a environ 87™ de I'objectif, est
une source lumineuse formée de deux rectangles égaux séparés

J. de Plys., t. VL. (Aout1877.) 16
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par un intervalle obscur. Ces rectangles sont découpés dans une
lame métallique que I'on applique sur une plaque de verre dépoli,
¢clairée par derriére avec une lampe Drummond ou la lumiére
électrique. On réalise ainsi un éclairement uniforme de l'objet
photographié, condition absolument indispensable.

Avec cette disposition on peut obtenir facilement, non-seule-
ment le fait de 'augmentation des images, mais la mesure de cette
augmentation en valeur absolue. L’augmentation de dimensions de
chaque rectangle lumineux est, en effet, forcément égale a la dimi-
nution de l'intervalle obscur compris entre eux : la somme de ces
deux quantités est donc constante et égale & ce qu’elle serait si
I'image se formait seulement d’aprés les lois de I'Optique géomé-
trique. On connait de plus, par la mesure directe de 'objet pho-
tographié, le rapport des intervalles obscur et lumineux. Possédant
leur somme et leur rapport, on calcule facilement leurs valeurs pour
I'image géométrique : la comparaison avec celles que fournit la
mesure directe des épreuves donne, dans chaque cas, et en valeur
absolue, 'augmentation des dimensions de I'image ; en outre, la
constance de la somme des intervalles obscur et lumineux donne
un excellent moyen d’apprécier le degré de précision des expé-
riences.

Pour permettre de juger cette précision, je citerai seulement ici
les résultats suivants des mesures de sept images obtenues succes-
stvement sur une méme plaque daguerrienne, et pour lesquelles
on n’a fait varier que la durée d’exposition i la lumiére :

Largeur (en 3 de millimétre)

Durée de pose. durectanglelumineux. de l'intervalle obscur. Somme.

10 secondes... 593,5 192,6 786, 1

, 30 » 618,5 168,6 787,1
4o » .. 624 ,0 163,6 787,6
1 minute.... 632,6 155,2 787,8

2 P e 645,7 141,4 787,1

4 » .. 656,4 130,0 786,4

7 » ... 673,8 113,4 787,2

On voit que I'erreur moyenne sur la somme, qui devrait étre
constante, ne dépasse pas o™™,001 (0”,05). Dans ce qui suit, nous
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nous bornerons i indiquer I'excés de I'image sur 'image géomé-
trique, calculée comme nous ’avons indiqué plus haut.

11. — Résultats.

Les expériences ont montré que la dimension des images varie :
1° avec l'intensité de la lumiére; 2° avecla durée de pose; 3° avec
lasensibilité de la plaque; 4° avecle diamétre de 'objectif; 5° avec
Pétat chimique de la plaque, les phénoménes étant différents si la
plaque a vu ou non le jour avant de recevoir I'impression photo-
graphique.

1° Influence de Uintensité. — Toutes choses restant égales,
I'image augmente a mesure que l'on fait croitre l'intensité de la
lumiére; I'image obtenue est généralement plus grande que
I'image géométrique (en supposant un objet lumineux sur fond
obscur); mais, pour une intensité assez faible, on peut obtenir une
image plus petite que 'image géométrique. Le phénoméne change
de sens si I'on considére I'image d’un objet obscur sur champ
lumineux.

Je citerai seulement, comme exemple, I'expérience suivante qui
donne I'excés de I'image obtenue sur 'image géométrique calculée,
pour des intensités variant de 1 2438 :

Plaque daguerrienne (durée de pose, une minute).

Excés de I'image sur I'image géométrique

Intensité en en
de la source lumineuse. 33 de millimétre. secondes d’arc.
1 116,1 12,66
T 81,0 8,84
0 41,5 4,52
WS 39,2 4527
37 — 22,4 — 2,44

Le signe — devant le dernier nombre indique que l'image
obtenue est plus petite que I'image géométrique.

2° Influence de la durée de pose. — La durée de pose a une
influence de méme ordre que l'intensité : 'image obtenue croit
avec elle. J'ai cité plus haut un exemple de cette influence. Le ré-

16,
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sultat général est qu'il n’y a pas de proportionnalité entre la durée
de pose et lintensité, les effets de la durée de pose étant beaucoup
moins grands que ceux de cette derniére. Un temps de pose 1 avec
une intensité 2 produit, par exemple, un effet plus grand qu'un
temps de pose 2 avec une intensité 1.

3 Influence de la sensibilité de la plague. — Pour une méme
durée de pose et une méme intensité lumineuse, les phénoménes
croissent avec la sensibilité de la plaque, sans qu'il soit cependant
possible de donner une loi numérique, la sensibilité n'étant pas
définie rigoureusement. Mes expériences permettent au contraire
de déterminer la sensibilité en la mesurant, par exemple, par I'in-
verse de 'intensité lumineuse qui donnera, avec une durée de pose
d’une seconde, une image égale a I'image géométrique.

4° Influence du diamétre de ’objectif. — Pour vérifier la loi
de 'ouverture de l'objectif, j’ai réduit celui-ci & moitié, mais en
quadruplant alors I'intensité de la lumiére, de facon que I’éclat de
I'image ft constant, la durée de pose étant alors la méme dans les
deux cas.

Je ne rapporterai, pour ne pas allonger inutilement, que deux
expériences :

Exces de U'image obtenue sur I’image géométrique

en —+5 de millimétre.
" - Ouverture 1...... 27,0
Premiére expérience. .. . 4
Ouverture +...... 43,0
( Ouverture 1...... 50,2

Deuxiéme expérience. . .
| Ouverture +...... 72,0

L’image augmente donc quand I’ouverture de I'objectif diminue.

5 Influence de l'exposition antérieure & la lumiére. — Jai
exposé a la lumiére diffuse une moitié de chaque plaque, et j’ai
fait ensuite sur les deux moitiés une série d'épreuves avec la méme
durée de pose et la méme intensité, de facon que toutes les con-
ditions fussent identiques de part et d’autre, sauf I'exposition
antérieure 4 la lumiére. L’expérience a montré constamment que
I'image obtenue sur la moitié intacte était plus grande que sur
celle qui avait préalablement été impressionnée par la lumiére dif-
fuse. Je citerai seulement les nombres suivants :
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1° Plaque daguerrienne iodée et bromée.

Largeur de 'image

Durée dans la partie exposée dans la partie

de pose. antérieurement a la lumiére. non exposée.
3o secondes.. .. 514.,9 535,6
1 minute. .... 537,3 560, 4.
4 minutes. ... 563,0 581,5

2° Plaque sur collodion sec.

.

Largeur de I'image

Durée dans la partie exposée dans la partie
de pose. antéricurement a lalumiére. non exposée.
.., { 1 minute.... 584,5 622,7
Intensité 1 i . p
2 minutes. .. 620,5 641,0
Intensité | r minute.... 516,5 558,0
d’environ + { 2 minutes. .. 558,5 579,0

1. — Explication des résultats obtenus.

La premiére hypothése que l'on ait invoquée pour expliquer
ces faits était d'admettre un cheminement de proche en proche de
Paction chimique; mais il est facile de voir que telle ne saurait
étre la cause de l'agrandissement observé généralement. Tout
d’abord, cette hypothése ne saurait rendre compte de ce fait,
qu'avec une faible intensité ou une courte durée de pose on obtient
des images plus petites que 'image géométrique. De plus, s’il y
avait un cheminement, il devait étre plus grand sur une plaque
ayant déja subil’action de la lumiére diffuse que sur une autre non
altérée, et nous avons vu que I'expérience donnait un résultat pré-
cisément contraire. Enfin, en augmentant la durée de pose, on
devrait accroitre le cheminement, en lui donnant plus de temps
pour se produire : une durée de pose 2 avec une intensilé 1 don-
nerait une image plus grande qu'une durée de pose 1 avec une
intensité 2, fait contredit par I'expérience. Il faut donc aban-
donner cette hypothése.

La théorie des phénoménes lumineux donne, au contraire, une
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explication fort simple de tous les phénomeénes observés, en admet-
tant seulement, ce qui semble du reste évident, qu’une plaque de
sensibilité donnée ne peut étre impressionnée, pendant un méme
temps, que par des lumiéres possédant une intensité supérieure &
une intensité donnée, qui définira justement la sensibilité de la
plaque, si 'on peut mesurer en valeur absolue l'intensité limite
qui donne une impression pendant 'unité de temps.

L’étude de la diffraction au foyer des lentilles, faite par Schwerd
(Beugungserscheinungen), simplifiée et étendue par M. André
[Etud'e de la diffraction dans les instruments d’optique (Annales
de U'Ecole Normale supérieure, 1876, t. V, p. 275)], conduit aux
résultats suivants : l'intensité lumineuse n’est pas constante en
dedans méme de I'image géométrique : elle décroit prés des bords,
et, au bord méme, elle n’est que la moitié de ce qu’elle est an
centre. En dehors de I'image géométrique on trouve encore de la
lumiére dont l'intensité décroit progressivement en tendant vers
zéro.

Sil’on considére un objectif parfait, rigoureusement aplanétique,
lalargeur de cette zone de diffraction varie en raison inverse de
I'ouverture de I'objectif.

L’aberration produit des phénoménes analogues qui se super-
posent aux précédents et augmentent considérablement I'étendue
de la zone diffractée, sans cependant changer le sens général du
phénoméne. Quand on réduit l'objectif, on a toutefois & tenir
compte de deux effets inverses : celui de la diffraction qui augmente
et celui de l'aberration qui diminue en méme temps que décroit
I'ouverture de I'objectif.

Ces lois suffisent & expliquer tous les faits observés. Quand on
augmente I'intensité de la source, I'intensité croit proportionnelle-
ment en chacun des points de la zone diffractée, et la plaque pho-
tographique, qui reste sensible pour une intensité absolue déter-
minée, donne des images de plus en plus grandes. Si, au contraire,
Pintensité décroit assez pour que, dans le temps considéré, la
plaque ne soit plus sensible 4 la moitié de l'intensité au centre de
la plaque, on aura des images plus pelites que I'image géomé-
trique.

Au lieu de faire varier I'intensité, on peut faire intervenir la
durée de pose :"on aura alors des effets analogues a ceux que
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donnait la variation de I'intensité, mais moins rapides. En augmen-
tant I'exposition, on rend en effet la plaque sensible a des lumiéres
de plus en plus faibles, mais cette sensibilité tend rapidement vers
une certaine limite, car I'expérience semble prouver que toute
ntensité qui tombe au-dessous d'une certaine valeur, variable
avec la sensibilité de la plaque, ne peut plus produire d'impres-
sion méme pendant un temps infiniment grand.

L’influence de l'ouverture de l’objectif est également mani-
feste : la zone diffractée augmente quand I'ouverture de I'objectif
diminue, et exactement en raison inverse de celle-ci. L’expé-
rience a montré cette augmentation, mais un peu moins rapide que
ne le veut la théorie; en effet, en méme temps que la diminution
de Pouverture produit une augmentation de la zone diffractée, elle
diminue notablement 1'effet de 'aberration.

Enfin, quand on soumet a la lumiére diffuse la plaque sensible
avant d’y imprimer I'image, celle-ci vient se faire sur un champ
déja éclairé, et cet éclairement général masque une partie de
I’agrandissement diffractionnel.

En résumé, les faits observés sont en parfait accord avec la
théorie. La dimension des images photographiques varie avec
toutes les conditions de 'expérience; mais, pour expliquer ces
variations, il suffit d’avoir recours aux théories ordinaires de I’Op-
tique , et non a I’hypothése d’'un cheminement mystérieux des
actions chimiques.

Cette variation du diamétre des images est inévitable dans la
pratique. Pour larendre trés-faible, il faudra s’assurer que 1'objectif
employé est aplanétique, c’est-a-dire dépourvu, autant que possible,
d’aberrations de sphéricité et de réfrangibilité.

On n’aura plus alors a tenir compte que des variations dues 4 la
diffraction, que I'on atténuera en employant des objectifs de grande
ouverture. Nous avons vu, en effet, que I'étendue de la zone dif-
fractée variait en raison inverse du diamétre de I'objectif, supposé
aplanétique.

C’est en employant un objectif sans aberration sensible, et de
15 pouces d'ouverture (o™,38), que M. Rutherfurd, par exemple,
est parvenu 3 obtenir ces magnifiques photographies de la Lune
que tout le monde connait.
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RAPPORT SUR LES MACHINES MAGNETO-ELECTRIQUES GRAMME

(PRESENTEES A L’EXPOSITION DE PHILADELPHIE);
Par M. W. THOMSON.

Plusieurs spécimens des machines bien connues de Gramme
sans aimant d’acier forment cette collection; quelques-uns des
appareils exposés ont fonctionné et produit de la lumiére élec-
trique.

Les particularités fondamentales de la machine Gramme méritent
les plus vifs éloges; la disposition excellente et trés-originale des
bobines mobiles enroulées sur un anneau de fer doux, entre les
poles d'un aimant, permet d’obtenir non-seulement une force
électromotrice et une résistance presque parfaitement uniformes,
mais aussi, je crois, une grande économie électrodynamique.

Les machines Gramme de cette collection sont intéressantes aussi
comme exemple de la méthode introduite pour la premiére fois,
jc crois, par Siemens, et consistant a alimenter le magnétisme in-
ducteur par le courant induit. St I'on considére une telle machine
avec son circuit complet, et que son fer soit dépourvu de tout
magnétisme rémanent, si de plus elle n’est influencée par aucune
action magnétique extérieure, pas méme celle de la Terre, on peut
la faire tourner avec une vitesse quelconque, aussi grande que
I'on voudra, sans produire aucun courant électrique ni aucune
aimantation. A moins que la vitesse ne dépasse une certaine limite,
ce repos ¢lectrique et cette neulralité magnétique constituent un
état d’équilibre stable; mais, si la vitesse dépasse une certaine
limite, qui dans la machine de Gramme, ou dans la machine de
Siemens, est bien inférieure aux vitesses qu’on donne pratiquement
a lappareil, Iétat de repos électrique et de neutralité magnétique
constitue un équilibre instable. Une aimantation infiniment petite
du fer produite sous l'influence de la moindre action magnétique
extérieure, ou un courant d’une faiblesse extréme développé dans
le circuit par une force électromotrice quelconque (par exemple
celle qui peut étre due a des différences de température entre les
soudures des différents métaux du circuit) déterminerait immédia-
tement un courant dans une direction ou dans 'autre, et 'intensité
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augmenterait jusqu’a atteindre trés-rapidement une limite dépen-
dant de la vitesse de rotation.

La force électromotrice induite par le mouvement peut s’expri—
mer par la formule suivante :

N (M + CY),

dans laquelle N désigne le nombre de tours dans I'unité de temps,
M une quantité dépendant de 'aimantation du fer, C une constante
dépendant de la forme et de la dimension des bobines, etY 'inten-
sité du courant qui traverse actuellement le circuit. Si R est la
résistance de ce circuit, nous devrons donc avoir

_ N(M-+CY)
Y=—5x—

Supposons maintenant que 'aimantation du fer dépende unique-
ment de P'action magnétique du courant; en négligeant le magné-
tisme rémanent, nous avons

M=C(1lY,

ou G, est une constante qui dépend de la machine, I la capacité in-
ductrice magnétique du fer, ou une moyenne de la capacité induc-
trice magnétique efficace, quand le courant est assez intense (ce qui
sera généralementle cas) pour rendrela capacité inductrice inégale
dansles différents points. On doit, en général, considérer I comme
une quantité variant avec Y, toujours positive, constante (soit I)

. . . . 1
pour de trés-petites valeurs de 'Y, et qui enfin variecomme ¥ quand )

est infiniment grand. Nous voyons ainsi que, pour de trés-petites
valeurs de Y, il ne peuty avoir équilibre que s1 Y=o, et I'équi-
. . . R R
libre est instable, & moins que N < ———+ Quand N > ————
’ ueN<gi+cQ ZELAC
le courant part d’une valeur trés-petite, dansun sens quelconque, et
R

croit jusqu'a ce que I devienne assez petit pour rendre N = Ciec
1

. _ . R .
S’il arrivait que I'on et N> o le courant augmenterait sans

limite et les bobines fondraient inévitablement, quelque méthode
de refroidissement que I'on puisse employer pour les maintcnir
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froides; mais, pour les vitesses extrémes que peut atteindre la
. . . R . .,
machine dans la pratique, on a certainement N < Tct I'intensité

du courant est pratiquement limitée par une réduction modérée de I
vers son minimum qui est nul. La loi suivant laquelle I'intensité
du courant augmente avec la vitesse de rotation de la machine est
un sujet important pour des recherches scientifiques.

En outre de ces relations théoriques trés-intéressantes, les ma-
chines Gramme exposées ont des applications pratiques & 1’électro-
métallurgie, 41’éclairage des manufactures, des phares et des navires
et serviront peut-étre aussi, dans 'avenir, a I'éclairage des villes
et des maisons d’habitation.

NOTE SUR LES FORCES ATTRACTIVES ET REPULSIVES,
ET LES ACTIONS DE MILIEU (');

Par M. PAUL TANNERY.

I. Nous nous proposons d’examiner quelques cas particuliers
trés-simples du probléme général : Déterminer les hypothéses
nécessaires pour substituer & des attractions et répulsions, s'exer-
cant & distance entre des molécules matérielles, I'action d’un
miliew s’exercant par pression sur ces molécules. Nous admet-
trons en particulier, dans ces recherches, que les molécules maté-
rielles peuvent étre considérées comme des solides invariables, et le
milieu comme un fluide tel, que la pression en un point donné y
soit indépendante de la direction et qu’elle soit la somme des
termes correspondant respectivement 3 la présence de chacun des
solides invariables qui sont plongés dans le milieu. Nous admet-
trons également que ce milieu fluide est indéfini, et nous n’y consi-
dérerons simultanément que deux solides invariables ; enfin nous

(') Poir, pour les développements mathématiques qui n’ont pu trouver place ici,
ma Note Sur la genése des forces attractives et répulsives, dans le volume en cours de
publication des Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bor-
deauzx, t. 11 ( 2¢ série), I* Cahier.
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supposerons que l'action réciproque de ces deux solides, a rem-
placer sur chacun d’eux par V'action du milieu, est constamment
dirigée suivant la droite qui joint les centres de gravité, indépen-
damment de toute condition touchant la figure ou la situation des
solides.

Examinons les conséquences qui résultent immédiatement de
ces hypothéses.

Soient A et B les deux solides invariables, @ et & leurs centres
de gravité respectifs.

Nous avons admis qu’en chaque pomt du milieu la pression
était la somme de deux termes, 'un correspondant au corps A,
Pautre au corps B, et que les pressions sur la surface du corps A,
par exemple, se composaient en une résultante unique dirigée sui-
vant ab.

Mais, dans cette composition des pressions sur la surface de A,
nous pouvons faire abstraction du terme correspondant a ce corps;
car la résultante, pour ce terme, sera constamment nulle, Ie milieu
étant imaginé uniquement pour remplacer les actions extérieures,
ct ne devant, par suite, produire aucun effet sur un corps supposé
unique. Ainsi nous n’avons a considérer que le terme dépendant
du corps B.

Mais, comme nous n’avons d’ailleurs aucune condition de figure,
nous pouvons supposer ce corps B sphérique autour de son centre
de gravité b. Dés lors, par raison de symétrie, le terme exprimant
la pression du milieu, correspondant a une distance p de ce
centre, sera indépendant de la direction dans l’espace, et unique-
ment fonction de p, et du rayon de la sphére B, soit r. Nous pou-
vons donc le représenter par I'expression f(p,r).

Pour le corps A, supposons-le de révolution autour de I'axe ab.
11 est clair que, dés lors, la résultante des pressions sur A sera bien
dirigée suivant ab, conformément a ’hypothése. Mais, si nous fai-
sons une supposition différente, si nous admettons simplement,
par exemple, que le centre de gravité & ne soit plus situé sur I'axe
du corps A, nous serons conduits  une relation ot la longueur ab
entrera comme déterminée en fonction de r, des paramétres du
corps A, et de I'angle que fera la droite ab avec I'axe de révo-
Iution de A. Or ce résultat est contradictoire de la généralité de
notre hypothése. Il n’y a point d’ailleurs, comme dans le cas ou
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I'on appliquerait le méme raisonnement aux actions i distance (*),
d’exception générale correspondant a une forme particuliére de
la fonction f(p,7). Nous sommes donc forcés de considérer le
corps A comme étant de révolution autour de tout axe passant par
son centre de gravité a, ou, en d’autres termes, notre hypothése
n’est admissible que dans le cas o les solides invariables dont il
s'agit sont tous deux sphériques, et ol leurs centres de gravité
coincident avec les centres de Jigure, ce que nous admettrons

désormais.

’

II. Soit donc R le rayon de la sphére A, [la distance ab des
centres, on calculera facilement la résultanle des pressions exer-
cées sur la surface de A,

™

I+R
I=pf (p?— = Re)pf(p, r)dp
I—R

(sens positif ab), etla résultante des pressions exercées sur la sur-

face de B

- prl+r
r=% [ (o= )R p R,

{—r
(sens positif ba), I (p,R), f(p,r) désignant respectivement les pres-
sions du milieu a la distance p du centre de gravité, suivant
qu’clles dépendent de la sphére A ou de la sphére B.

Nous allons maintenant introduire I'’hypothése que ces résul-
tantes I et I', comptées en sens opposé I'une de I'autre, sont égales
en valeur absolue.

Si nous faisons abstraction de toute condition de grandeur,
nous pouvons supposer que les sphéres A et B sont égales, ou que

R=mr
Dans ce cas, on conclura facilement

Slpsr)=TF(p,r)

(') On sait que, si un point matériel & exerce sur les éléments d'un solide A une
action proportionnelle a4 la masse et 4 la distance, la résultante des actions de b sur
A sera constamment dirigée suivant la droite joignant 4 au centre de gravité de A.
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pour toutes les valeurs de p et de r; en d’autres termes, la fonc-
tion exprimant la variation de pression du milieu, & partir de la
surface d’une sphére invariable isolée, ne dépend que du rayon
de cette sphére, el ne peut renfermer aucun autre coe fﬁ cient par-
ticulier, comme serait une densité spéciale, etc.

Nous considérerons donc désormais comme identiques les fone-

tions fet I.

III. Si I'on regarde I'égalité des rayons comme existant néces-
sairement, quelles que soient les sphéres considérées, la condition
que nous venons de trouver est suffisante pour satisfaire a I’hypo-
thése introduite en second lieu. Elle ne l'est point, au contraire,
si les rayons sont supposés pouvoir différer.

La supposition d’égalité entre 1’action et la réaction donne alors
la condition que 'expression I ne change pas de valeur quand on
y permute R en r et réciproquement.

Cette condition limite singuli¢rement les formes dont la fonc-
tion f est susceptible, surtout si I'on fait application du principe
d’homogénéité dans les limites que nous indiquerons tout &
Iheure.

Pour le montrer, et sans chercher & résoudre le probléme géné-
ral, nous examinerons le cas ou le développement de la fonction
S({x=R,r) suivant les puissances entiéres et positives de R est
Iégitime.

Si, pour simplifier, on pose

efpsr)=19"(pr),

la dérivation étant supposée faite par rapport a p, on trouvera faci-
lement le développement

. 471-1{5 2 " v
l=— =i 5le"(br) =l (Lr)] +...

2nR>—? l
Y S —— -t | — n+2 ..
1-2---(2n+l)[?1'+ \l,l‘) lﬁg2+(l,")]+ ’,

qui, d’aprés I’hypothése, ne doit pas changer si I'on permute R en

r et réciproquement.
On en conclura que les fonctions ¢(I,r) sont développables
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suivant les puissances entiéres et positives de r, et que, dans ce
développement, il ne peut d’ailleurs entrer que des puissances
impaires de r, & partir de r*® inclusivement.

En vertu du principe d’homogénéité, la valeur de I ne doit pas
changer non plus, sil'on change I'unité de longueur sans changer
I'unité de force; par suite, dans le développement de ¢”(,7) par
exemple, les coefficients des différentes puissances de r seront,
d’une part, des constantes qu’on peut supposer d’un degré déter-
miné par rapport a 'unité de longueur, et de I'autre, des puissances
de [ ('),

Ar

l m-+4

w A i
Lf(Lr)=¢"(l,r)=A, lm+Allm+z+

A a—t r-27l+l A" r2n+3
“+ + e

lm+m—2 lm+2n

Il sera désormais facile de calculer, dans le développement de I,
le terme général ou / est affecté d’'un exposant déterminé. Le coef-
fictent de ce terme sera un polynéme homogéne en R et r, qui
devra rester identique & lui-méme si 'on permute R en r et réci-
proquement; on trouvera que cette condition déterminera tous les
coefficients A comme multiples donnés de l'un d’entre eux, par
exemple :
m(m-—+1)...(m-+2n-+1)

5.5...(2n+3) A

A= (n+1)

Par conséquent, sil’on donne m, c’est-a-dire I'exposant de la puis-
sance la plus élevée de la distance [ dans le développement soit de
Sf(Lr), soit de I, ces deux fonctions (qui représentent l'une la
variation de pression dans le milieu fluide, correspondant a la
présence de I'une des sphéres; l'autre, 'action totale du milieu sur
cette sphére ou sur V'autre) seront entiérement déterminées, & un

(') Rien n’oblige, il est vrai, a admettre que le degré de toutes les constantes du
développement soit le méme, et que par suite I soit homogéne par rapporta R, r et /.
Mais il est incontestable que si 1'on était conduit expérimentalement a des fonetions
non homogénes, on les considérerait comme représentant des phénoménes d’ordre
différent qu’il serait essentiel de distinguer. En d’autres termes, nous pouvons en tous
cas regarder I comme une somme de fonctions homogénes et, pour le but qui nous
préoccupe, nous borner a considérer une seule de ces fonctions.
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coefficient général prés. Telle est la limitation singuliére que nous
avions annoncée.

IV. Le calcul donnera les développements suivants qui, prati-
quement, seront trés-convergents :

A m(m—+1)rr  m(m-+1)(m=+2)(m-+3)r
O 250 T
N m(m+1)...(m+2n—1)r_”‘+

+—l—(n I) 4'5“.(2'}_‘_3) I

I::A‘,4

7rB3r3{ mx m(m—+1)(m—+ 3) R*+ r’+
v 3 3o I8

+ m(m-+1)...(m+2n—1) 1

3.4...(2n+1)(m+2n—2) &2

< | R(R® 4 r*—) + 2 (n —1) an(2n +1)
4.5

S (R—4rt 4 Rorw—t) 4. .

(2n—2p+n)...2n(2n+1)

4-5...(2p +1)
> (R pw—d - R pin—a) 4, ] +...

+ pln—p—+1)

On s’arrétera, dans le développement du polynéme, homogéne en

, n—1
R, r, du degré 2n — 2, au terme pour lequel p = — 2 st mest

R n . . .
impair, ou g = = sin est pair; dans ce cas, il faut observer que le

terme R*~'7"=* est unique.

L’examen de ces développements conduit aux conclusions sui-
vantes, qu’on aurait d’ailleurs pu établir directement :

1° Sim est positif, les deux développements ont un nombre de
termes indéfini. Ils seralent au contraire limités si m était négatif.

2° Sim = —1, I =o0; si la pression est constante, I'action est
nulle, ce qu’on savait @ priori.

3° La fonction I ne peut se réduire a un seul terme que dans
deux cas, & savoir pour m=— 3 et pour m = o. Ce sont égale-
ment les seuls cas ou 'on peut supposer f(/,r) réduit de méme a
un seul terme.
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Dans ce premier cas simple, en effet, on a
flLr)=Ar3ly, 1=AinBrl,

I’action I étant proportionnelle & la distance /; le terme variable de
la pression est proportionnel au carré de la distance. Ce cas ne
parait pas susceptible d’application physique.

Le second, au contraire, (m = o), correspond & la gravitation

universelle

A

pln=4" 1= a4

EY

Soient v le volume de la sphére de rayon r, ¢ la densité, qui est
la méme pour les deux sphéres, & I'attraction de I'unité de massc
sur I'unité de masse a l'unité de distance, enfin P une constante,

on aura
vark

l 2

Flr)=P—

k changerait de signe s’il y avait entre les deux sphéres répulsion
en raison inverse du carré de la distance.

Ainsi, dans le cas de 'attraction, la pression du milieu augmente
a mesure que 'on s’éloigne des sphéres; elle diminue, au contraire,
dans le cas de la répulsion (*).

Ces hypothéses sont évidemment beaucoup trop simples pour
s'appliquer & des phénoménes aussi complexes que les actions
électriques ou magnétiques. Mais rien n’empécherait, ce semble,
d’essayer les formes de fonctions que nous avons rencontrées pour
représenter la répulsion entre molécules gazeuses & une tempé-
rature détermindée.

Nous ferons remarquer, en terminant, que les relations mathé-
matiques établies entre I et f(/,r), sous les conditions d’homo-
généité et d’égalité d’action et de réaction, subsistent dans le cas
ol 'on supposerait égaux les rayons de toutes les sphéres inva-
riables.

(*) 11 est & peine utile de faire observer que cette conclusion dérive immédiatement
de nos hypothéses primitives, puisqu’elles concordent, comme on a pu le remarquer,
avec celles qu’a développées le P. Secchi dans son volume de V'Unité des forces phy=-
siques au sujet de la gravitation universelle.
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NOUVELLE. LAMPE ELECTRIQUE A REEOPHORES CIRCULAIRES OBLIOUES;

Par M. EMILE REYNIER.

Je nrestis proposé de réaliser une lampe électrique fonction-
nant vingt-quatre heures.

Pour obtenir cerésultat, avec une lampe arhéophores rectilignes,
il faudrait donner & 'appareil environ 5 métres de hauteur.

Un semblable régulateur n’étant pas pratiquement réalisable, je
me suis trouvé conduit a étudier 'emploi des rhéophores circu-
laires.

Cet emploi des disques en charbon avait été tenté plusieurs fois,
sans succes, par divers inventeurs. L’insuccés provenait de dispo-
sitions mécaniques mal appropriées, et surtout de la position res-
pective défectueuse des disques, qui masquaient la plus grande
partie de la lumiére obtenue.

Ayant disposé autrefois (dans des études sur les lampes électri-
ques hydrostatiques) des rhéophores qui se rencontraient angulaire-
ment, j'avais remarqué que, dans ce cas, la plus grande partie de
la lumiére se trouve émise au sommet de I'angle. J’ai mis & profit
cette observation dans la construction du nouvel appareil, et suis
ainsi parvenu & supprimer, presque complétement, les occultations
jusqu’alors réputées inhérentes a 'emploi des disques.

Enfin j’ai pourvu chaque rhéophore d’un mouvement d’horlo-
gerie spécial. Ges deux moteurs, munis de tourillons, peuvent
osciller individuellement avec leurs rhéophores respectifs. L'un
d’eux est manceuvré par l'opérateur, pour la mise en place des
charbons; 'autre, commandé par un solénoide intercalé dans le
circuit, oscille automatiquement pour mettre en contact, écarter
ou rapprocherles charbons en temps opportun.

Un premier modéle est & lumiére zénithale; il existe un autre
type, émettant la lumiére vers le nadir, qui ne différe de celui-ci
par rien d’essentiel.

Dans ces appareils, le rhéophore mobile obéit instantanément
au commandement du solénoide, dont I'effort magnétique variable
est continuellement I'expression de I'énergie du courant. Je pense
que cette propriété rendrait possible la division d’un courant élec-

J. de Phys., t. V1. (Aoit 1877.) 17
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trique suffisamment intense dans plusieurs lampes de mon systéme.

Abordant théoriquement cette question de la divisibilité de la
lumiére électrique, j’ai démontré :

1° Qu’en faisant usage de lampes électriques basées sur le prin-
cipe de Foucault, on ne peut pas mettre plusieurs arcs voltaiques
en tension sur un méme courant, mais qu’on en pourrait mettre
plusieurs en dérivation, & la condition que les lampes soient a ré-
glage instantané : cette conclusion ressort des lois de Ohm;

2° Que la somme des lumiéres obtenues sera voisine de la lu-
miére unique que donnerait le courant total, dépensé sur un seul arc
voltaique, a la condition que les rhéophores soient de trés-petite
section. Cette deuxiéme conclusion s’appuie sur une formule de
M. Ed. Becquerel, exprimant I'intensité lumineuse d’une surface,
en fonction de sa température, et sur 'expression mathématique de
I'émission de la chaleur.

Mes lampes électriques étant a réglage instantané, et permettant
Vemploi de rhéophores trés-minces, doivent donc se préter avan-
tageusement & la division de la lumiére électrique.

MICROSCOPE POLARISANT;

Par M. NODOT.

Cet appareil permet d’observer directement les phénoménes de
polarisation, ou bien de les projeter : un changement de disposi-
tion trés-simple suffit pour passer d’un usage a l'autre.

1° Observation directe. — La fig. 1 représente mon nouveau
microscope, tel qui doit étre disposé pour Y'observation directe.
Une pile de glaces G de large surface, éclairée par un miroir mo-
bile G, sert de polariseur; un Nicol N, de petite dimension, placé
au-dessous de la lentille L 1, sert d’analyseur.

Le systéme éclairant comprend les trois lentilles convergentes
inférieures : il concentre la lumiére polarisée sur le cristal a ob-
server, placé entre les deux lentilles demi-boules 6-5. Les rayons
traversent ensuite les lentilles supérieures, qui forment I'objectif
et oculaire du microscope. L'un et I'autre se déplacent a 'aide
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d’une crémaillére. L’écran EC arréte les rayons extérieurs. La
monture de la lentille 6 est & plaque tournante, avec graduation
pour Uorientation du cristal.

EC

W iy
"ﬁﬁﬁﬁﬁ"&
“

=)
T

L’appareil étant placé devant une fenétre bien éclairée, on
produit le maximum d’éclairage du champ de la vision, puis on
améne le Nicol & 'extinction, en le tournant de go®.

Pour les expériences dans la lumiére convergente, le cristal &

observer est placé entre les deux lentilles demi-boules 3-6.
Pour les expériences dans la lumiére paralléle, on le place dans
I'intervalle A.
. Il nous paraitrait superflu d'insister ici sur les phénoménes nom-
breux que I'on peut observer dans I'un ou l'autre cas : nous nous
bornerons  renvoyer le lecteur au Mémoire inséré par M. Bertin
dans le tome IV du Journal de Physique (p- 72 et 111). Il v
trouvera décrites, avec détail, les expériences les plus intéressantes
de polarisation.

17.
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2° Projection. — Quand on veut faire avec le méme appareil
des expériences de projection, l'instrument est placé horizonta-
lement; la pile de glaces, tournée sur elle-méme de go®, est amenée,
suivant la fig. 2, devant la source lumineuse M (lumiére de Drum-
mond, électrique ou solaire). Les rayons doivent étre un peu con-
vergents sur la pile de glaces. L’écran EC est supprimé et rem-
placé par I'écran EC/ ( fig. 2);1a lentille 1, supprimée et remplacée

par lalentille de projection P 2, placée en arriére da Nicol. On
dévisse le tube oculaire O de sa monture S’, on adapte le raccord
a tirage R et on le rétablit sur la monture S’. Les autres parties de
I'instrument restent suivant la fig. 1; mais on superpose une
pince a cristaux a la plaque tournante dc la lentille demi-boule G.
L’écran de projection est placé a environ 2 métres de I'instrument,
le disque lumineux a un diamétre d’environ go°. Le Nicol étant
a Pextinction et la mise au point réalisée, Iappareil est prét, et
toutes les expériences, que l'on pouvait observer directement a
I'eeil, peuvent étre brillamment projetées. La projection des lem-
niscates des cristaux a axes écartés, tels que topaze, gypse, etc.,
réussit trés-bien.

Pour la projection des franges dans la lumiére homogéne, il
suffit d’enlever le crayon de chaux de la lampe Drummond et de
le remplacer par un baton de verre ordinaire, placé dans une mon-
ture spéciale. L’hydrogéne est dirigé sur ce baton avec précau-
tion, on améne ensuite (lentement) I'oxygéne. L’écran est placé
a une distance plus rapprochée, environ 1 métre.
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On peut toujours substituer un fort Nicol a la pile de glaces,
mais son prix est assez élevé.

Pour avoir des projections d'un petit diamétre, mais trés-
fortement éclairées, on enléve la lentille de projection P 2, et
I'on remet en avant (comme dans la fig. 1) la lentille L 1, sans
diaphragme. Cette disposition est employée pour prendre la plho-
tographie des franges, qu’on projette alors dans I'intérieur d’une
chambre noire, disposée comme a P'ordinaire.

Mon appareil est construit trés-habilement par M. Ducretet.

J.-A. FLEMING. — On magneto-electric induction in liquids and gases. Part I, Pro-
duction of induced currents in electrolytes (Production des courants induits dans
les électrolytes); Proceedings of the royal Society, mars 1877.

L’auteur a observé la production d'un courant électrique dans
un liquide qui se meut dans un champ magnétique. Un tube de
verre vertical est traversé par un courant descendant d’acide sul-
furique étendu; il est muni & ses extrémités d'électrodes en platine
qui le relient 4 un galvanométre. Les péles d'un électro-aimant sont
placés de part et d’autre de la colonne liquide, de facon que les
lignes de forces magnétiques soient perpendiculaires a I'axe du
tube.

Lorsque I’électro-aimant fonctionne, le galvanométre indique un
courant induit dans la colonne liquide. M. Fleming a également
obtenu des courants induits radialement dans une masse liquide,
qu'il faisait tourner au-dessus d'un péle d’aimant; il a fallu em-
ployer dans ce cas des électrodes impolarisables.

Arago avait observé que les oscillations d’une aiguille aimantée
sont amorties par le voisinage d’une surface liquide. D’aprés
M. Fleming, cet effet serait d non a I'induction électromagné-
tique, mais & la volatilisation du liquide; car, d'une part, P'effet
est plus fort avec I’éther qu’avec 'acide sulfurique étendu; d’autre
part, effet est le méme avec une aiguille de laiton et avec une
aiguille d’acier.

M. Fleming a calculé la valeur absolue des forces électromotrices
d’'induction dues au mouvement du Gulf-stream, du courant
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équatorial, du courant de la Manche entre Douvres et Calais, etc.
La plus grande valeur qu'il ait obtenue n'est que de dix wolts. Il
en conclut que les courants électriques qui peuvent en résulter
son t trop faibles pour déformer sensiblement les lignes d’égale dé-

clinaison.
J. Lirpuann.

HANKEL. — Ceber Photoelectricitit des Flusspathes (Photo-électricité du spath-fluor);
Abhandlungen der Kinigl. Sdchs. Gesellsch. der Wissenschaften, 1877,

A T'occasion de recherches sur les propriétés thermo-électriques
des cristaux, I'auteur a été conduit & étudier I’électricité développée
par I'exposition & la lumiére de cristaux violet sombre de spath-
{fluor de Weardale (Angleterre). Les effets qu’il a observés sont
beaucou p plus intenses que ceux fournis par I'échauffement du
cristal ou par le frottement de sa surface avec un pinceau; ils sont
d’ailleurs de signe contraire, et par conséquent doivent étre attri-
bués & une action propre de lalumiére.

L’électrométre employé par M. Hankel se compose d'une feuille
d'or fixée al’extrémité d'une tige de laiton isolée; de part et d’autre
de la feuille d’or sont deux plaques de laiton isolées, mobiles au
moyen d'une vis micrométrique; un commuiateur permet de les
fuire communiquer avec les poles d’une pile de Volta, formée de
petits ¢léments zinc, cuivre et eau; les extrémités de la pile sont
1solées, et son milieu est en communication avec le sol par l'inter-
médiaire des tuyaux du gaz.

La sensibilité de I'appareil varie avec le nombre des éléments et
la distance des plaques; on mesure le déplacement de la feuille
d’or avec un microscope grossissant 4o fois, et muni d’'un micro-
métre transparent. Quand la sensibilité est relativement faible, on
fait dans chaque expérience deux observations, en renversant les
poles de la pile; mais, avec un appareil trés-sensible, il est trés-
difficile d’égaliser exactement les deux moitiés de la pile et de les
maintenir constantes : alors on ne fait qu’'une seule observation.

Pour étudier la tension aux différents points d'une surface cris-
talline, on se sert d'un fil de platine extrémement fin, réuni a la

feuille d’or et soudé a un fil plus gros, muni d’un manche isolant,
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qui permet d’approcher a volonté la pointe du fil de la surface
du cristal.

Les cristaux sont enfermés dans un vase de cuivre rempli de
limaille de cuivre tassée, de facon qu'une seule face du cristal reste
libre ; on nettoie cette face avec un pinceau, on laisse I'appareil
vingt-quatre heures dans 'obscurité, enfin on I'expose pendant un
temps déterminé a I'action de la lumiére, et I'on place le vase sur
un support métallique non isolé.

Pour étudier I'action des rayons de différentes espéces, on met
le vase de cuivre dans une caisse noircie, dont une paroi, inclinée
a 45°, est percée d'une large ouverture qu’on peut fermer avec des
verres colorés ou des vases contenant différents liquides.

Voici maintenant les principaux résultats : le centre d’une face
cristalline présente, aprés une exposition d’une heure environ &
lalumiére du Soleil, une forte tension négative, tandis quela tension
vers les arétes est plus faible et méme le plus souvent positive.
Une exposition du cristal & la température de ¢5°, prolongée
pendant plusieurs heures, fournit, pendant le refroidissement, de
trés-faibles tensions positives en tous les points du cristal. Les
expériences, faites en filtrant la lumiére a travers des verres colorés,
une couche d’eau, une dissolution d’alun ou de sulfate de quinine,
montrent que les rayons chimiques sont de beaucoup les plus actifs.
Enfin une trop forte concentration de la lumiére sur la face cristal-
line lui enléve toute sensibilité a 'action ultérieure de la lumiére.

Pour donner une idée de la grandeur des tensions observées dans
ces expériences, M. Hankel indique qu’une plaque de laiton de
95™™ de diamétre, réunie avec un élément zinc, cuivre et eau
non isolé, donne une déviation de 1°,2 lorsqu’on approche le plus
possible la pointe du centre, et environ 0°,6 quand on I'approche
du bord.

Les déviations obtenues par 'exposition & la lumiére atteignent
21° et méme 26° au centre d’une face du cristal électrisé parla lu-
miére.

C. Dacuener.
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Dt F.-A. FOREL. — Etude sur les variations de la transparence des eaux du lac Lé-
man; Archives des Sciences physiques et naturelles, t. LIX, p. 137, juin 1877.

Les eaux des lacs d’eau douce sont plus transparentes en hiver
qu'en été. Quelles sont les lois de la variation de la transparence,
quelle en est la cause? La réponse a ces questions fait le sujet
de cette Notice, qui se base surtout sur les faits observés dans le
lac Léman.

Pour étudier avec précision les variations de transparence,
Pauteur emploie deux méthodes : la meéthode directe et la mc-
thode photographique.

Dans la méthode directe, on fait descendre dans l'eau un
disque blanc d’environ 25° de diamétre et I'on mesure la pro-
fondeur a laquelle il disparait, c’est-a-dire la limite de visibilité.
En rapprochant quarante-six expériences différentes faites dans
les années 1874 et 1875, on en tire 12™,7 pour la moyenne des sept
mois d’hiver, d’octobre a avril, et 6™,6 pour la moyenne de I'été.

La seconde méthode suppose qu’on peut appliquer & la lumiére
les lois qui réglent la pénétration dans I'eau des rayons actiniques
et chimiques. Elle consiste 4 exposer une feuille de papier sensi-
bilisé au chlorure d’argent pendant une ou plusieurs fois vingt-
quatre heures au fond de I'eau : la limite d’obscurité absolue estle
point ol les rayons solaires agissant pendant un jour au moins
cessent d’influencer le chlorure d’argent. D’aprés les expériences
de M. Forel, cette limite est approximativement & 45™ pendant
I'été et & 100™ pendant l'hiver.

Les résultats des deux méthodes sont donc concordants.

Quelle est la cause de cette différence de limpidité ? On sait
que les corps transparents, 'eau en particulier, comme I’a montré
M. Wild ('), absorbent d’autant plus de lumiére qu'ils sont plus
chauds : il y a 1 évidemment une action suffisante pour expliquer
une partie des phénoménes.

Cette premiére cause n’cst pas la seule, car elle ne permet pas
d’expliquer la disparition relativement subite d’un objet qui sombre

(') Poggendorff’s Annalen, t. CXXXIV, p. 582,
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dans I'eau. D’aprés la loi de Bouguer, I'absorption de la lumiére
suit une progression géométrique, tandis que les épaisseurs d’eau
augmentent en progression arithmétique, et la lumiére trés—forte-
ment absorbée dans les premiéres couches traversées doit con-
tinuer son trajet en mourant insensiblement, tandis quel’expérience
établit qu’elle s’éteint presque brusquement.

Les nombreuses recherches de I'auteur lui permettent d’affirmer
que la diminution de transparence des eaux de I'été est en partie
causée par des poussiéres organiques en suspension dans I'eau. Il
attribue la plus grande abondance de ces poussiéres a ce qu’il
appelle la stratification thermigue de I'eau. L’eau de I'été garderait
en suspension, dans ses couches de densités différentes, beaucoup
plus de poussiéres que ’eau homogéne et uniformément dense de
I’hiver.

DaMIEN.

J.-H. GLADSTONE gt ALFRED TRIBE. — Note on the electrolytic conduction of
some organic bodies (Conductibilité électrique de quelques corps organiques); Pro-
ceedings of the raoyal Society, mars 1877.

Dans la paroi d’un tube de 5 millimétres de diamétre environ,
on a soudé deux fils de platine distants I'un de l'autre d’environ
1 millimétre. Le petit voltamétre ainsi formé est intercalé dans le
circuit d’une pile de 100 éléments Grove. Un galvanométre asta-
tique donne lintensité du courant. En opérant avec différents
liquides, on a obtenu les résultats suivants : avec I'iodure d’éthyle,
pas de courant; avec l'alcool, déviation de 20°; mouvement (com-
motion) peu marqué dans le liquide; 'alcool s’échauffe peu & peu
jusqu’a Débullition; la déviation du galvanométre croit avec la
température; du gaz parait se dégager a I'électrode négative, mais
en quantité si faible qu'on ne peut en étre certain. Un mélange
d’iodure d’éthyle et d’alcool & volumes égaux a donné au galvano-
métre une déviation initiale de 30°. Le liquide est violemment
agité; il passe au brun, et s'échauffe en quatre minutes jusqu’a
I'ébullition; la déviation galvanométrique augmente jusqu’a 60°;
enfin un dégagement de gaz semble avoir lieu au péle positif.

Le chloroforme, I'acétate d’éthyle, le bromure de propyléne,
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les iodures d'amyle et d’isobutyle se comportent comme l'iodure
d’éthyle; ces corps, isolants quand ils sont purs, augmentent la
conductibilité de I’alcool.

« Le dégagement de chaleur qui a lieu dans ces liquides, disent
les auteurs, mérite d’étre remarqué. Il est évident qu'il ne cor-

respond pas 4 une action chimique; car il ne s’y produit qu'une
décomposition chimique insignifiante, si méme il s’en produit. »

G. LirpPMANN.

" THE AMERICAN JOURNAL OF SGIENGE AND ARTS; 1876.

TROUVELOT. — Sur les taches voilées du Soleil, p. 169.

On sait que la chromosphére est une couche gazeuse qui entoure
le Soleil, et a généralement de 10 a 15 secondes d’épaisseur. Cette
épaisseur est, dureste, variable et peut étre assez faible pour que
la chromosphére devienne & peu prés transparente. Dans cet état,
elle laisse voir, d’aprés I'auteur, des taches solaires qui ne la tra-
versent pas, comme les taches ordinaires, et qui paraissent alors
recouvertes d'un voile ou d’une sorte de brouillard: c’est juste-
ment la chromosphére transparente, qui se trouve interposée entre
la tache et notre ceil. De la le nom de taches voilées que donne
I'auteur a ce genre nouveau de manifestations de I’activité solaire.

M. Trouvelot, qui a déja fait a I'observatoire de Cambridge
(Massachussetts) d'intéressantes études sur la constitution physi-
que des planétes et du Soleil, a suivila marche de plusieurs de ces
taches voilées, et en donne la description. Les conclusions géné-
rales de son travail sont les suivantes :

1° En 1870, et surtout du 10 juin au 18 aoit, et 4 un moindre
degré en septembre, la chromosphére a été, sur toute la surface
du Soleil, notablement plus mince que d’habitude. Les granula-
tions ont été plus petites et moins nombreuses; au contraire, le
fond grisitre sur lequel se détachent les granulations a été plus
marqué et plus étendu.

2° Il y a des taches visibles & travers la chromosphére qui est
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étendue au-dessus d’elles comme un voile. Ce sont de véritables
ouvertures dans la photosphére comme les taches habituelles;
I'auteur leur donne le nom de taches woildes.

Pendant la période signalée plus haut, ces taches voilées ont été
plus grandes, plus sombres et plus nombreuses que jamais. Les
taches voilées se montrent du reste a toutes les latitudes, quoique
leur forme soit généralement plus compliquée quand elles appa-
raissent dans la région des taches ordinaires.

3° L’auteur a observé des taches distantes au plus de 10° du pdle
nord du Soleil.

4° Les parties floconneuses, qui se projettent quelquefois sur
I'ombre et la pénombre des taches, ne sont que les débris des gra-
nulations qui composent la chromosphére, et qui ont été plus ou
moins dissoutes par les actions qui émanent de la photosphére.

-J. LOVERING. — Nouvelle méthode pour mesurer la vitesse de I'électricité,
p. 211.

L’électricité n'a pas de witesse dans le sens ordinaire de ce mot.
La théorie du courant faite par Ohm, et les travaux plus récents de
Kirchhoff et de sir William Thomson, ont prouvé que le temps de
transmission d’un changement d’état électrique dans un conduc-
teur est proportionnel au produit de la capacité du conducteur
par sa résistance. Ce temps est donc proportionnel au carré de
la longueur du conducteur, les autres dimensions restant con-
stantes. De 1a les nombres contradictoires donnés pour la vitesse
de P'électricité, car on a généralement supposé, dans le calcul des
expériences, que la durée de transmission était proportionnelle a
la longueur du conducteur.

Lalot du carré de la longueur a du reste été démontrée par
M. Gaugain. Il a trouvé que le mouvement électrique mettait onze
secondes a se propager dans un fil de coton de 1™,65, et quarante-
quatre secondes dans un fil de longueur double.

M. Lovering se propose de déterminer la durée de propagation
dans des conductleurs droits ou enroulés, recouverts de substances
isolantes ounon, etc. Les expériences ne sont pas encore terminées,
mais le principe de la méthode est le suivant :
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Deux diapasons aussi identiques que possible, portant deux
miroirs (méthode des vibrations rectangulaires de Lissajous), sont
commandés, au moyend’électro-aimants, par un troisiéme diapason
i I'unisson des deux premiers. On peut de la sorte, en introduisant
des résistances dans le circuit des électro-aimants, amener les deux
diapasons a étre absolument d’accord, avecla méme phase. L’'image
donnée par les deux miroirs rectangulaires est alors une ligne droite
oblique. En introduisant dans le circuit d’'un des électro-aimants
diverses résistances, on changela phase du diapason correspondant;
on peut ainsi la retarder d’'une demi-période et obtenir, comme
image, la ligne droite inclinée en sens inverse de la premiére.

Avec des diapasons de cent vingt-huit vibrations par seconde,
le temps nécessaire & I'électricité pour traverser les résistances
interposées serait alors de iz de seconde. Des diapasons plus
élevés permettraient de mesurer de plus petites fractions de temps.

L’auteur a essayé ce procédé, qui lui a parfaitement réussi. Il
donnera les résultats numériques quand toutes ses expériences
seront termindes.

J. TROWBRIDGE. — Effet de lames minces de fer doux employées comme armatures
pour électro-aimants, p. 361.

M. Trowbridge a étudié les formes que Pon peut donner au
noyau de fer doux des bobines d’induction pour obtenir les meil-
leurs effets, et indique les résultats suivants :

1° En prenant pour noyau un faisceau de fils fins, terminé par
des lames minces de fer doux, on augmente de 4oo pour 100 la
puissance del’étincelle.

2° La longueur de l'étincelle est augmentée de 100 pour 100,
mais cet accroissement ne se manifeste que si ’on met dans le cir-
cuit secondaire des condensateurs de grande capacité.

3° Au lieu d’enrouler, comme d’habitude, le fil fin d’'une bobine
de Ruhmkorff sur un électro-aimant rectiligne, il vaut mieux le
distribuer également sur deux électro-aimants rectilignes dont les
poles ont pour armatures un certain nombre de lames minces de
fer doux.
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R. SPICE. — Méthode simple et précise d’amener des diapasons a l'unisson, p. 372.

On prend les deux diapasons, que 'on tient ensemble au-dessus
de leur boite de résonnance : le son doit décroitre graduellement,
sans aucun renforcement, si les deux diapasons sont absolument d’ac-
cord; s’il se produit des battements, il y a une petite différence que
les battements permettent d’évaluer. Ainsi deux diapasons ut, ( deux
cent cinquante-six vibrations) résonnent devant leur boite pendant
environ cent trente-cinq secondes. Si le son décroit pendant cent
secondes, puis augmente un peu, cent secondes seront la durée d’un
demi-battement. Il y aura donc entre les deux diapasons une dif-
férence de 515 de vibration par seconde, fraction que les procédés
de M. Lissajous n’auraient pu constater.

Pour employer cette méthode, il est nécessaire que les diapasons
solent bien i laméme température, ce donton s’assure en les trem-
pant dans I'eau et en les essuyant avant de s’en servir.

C.-A. YOUNG. — Dédoublement de la raie 1474 du spectre solaire, p. §29.

La raie 1474 estune de celles quisont renversées dans le spectre
de la couronne et coincide avec une des raies ourtes du fer. En
I'examinant avec un réseau de Rutherfurd surverre argenté, a trois
cent quarante traits par millimétre, M. Young vient de parvenir
a la dédoubler. Il faut pour cela I’examiner dans le spectre du hui-
tiéme ordre (du cinqui¢me ordre avec un réseau i six cent quatre-
vingts traits ). Ce qui est le plus intéressant & noter, ¢’est le procédé
qu’'emploie M. Young pour séparer les spectres d'ordre élevé des
réseaux, dont I’empiétement empéche généralement l'usage. Entre
le réseau et la lunette est disposé un prisme a 45° dont l'aréte
réfringente est horizontale (perpendiculaire aux traits du réseau); ce
prisme sépare immédiatement les spectres des divers ordres, et les
dispose les uns an-dessus des autres. On a ainsi sur la méme verti-
cale le rouge du sixiéme spectre, le jaune du septiéme, le vert du
huitiéme, le bleu du neuviéme, et I'extréme violet du dixiéme. On
peut employer, pour le méme usage, un prisme a vision directe
dans la lunette méme.
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TROUVELOT. — Observations physiques de la planéte Saturne, p. 447.

Cette étude a été faite tantdt avec I'équatorial de 15 pouces de
I'observatoire de Cambridge ('), celui de 26 pouces d’ouverture
de I'observatoire de Washington, et enfin un de 6 £ pouces appar-
tenant & M. Trouvelot.

On sait que I'anneau de Saturne est composé de six anneaux que
nous désignons par A, B, C, D, E, F, en commengant par le plus
extérieur. Les anneaux B et G sont plus séparés que chacun des
autres, de sorte que ’on observe tout d’abord deux grandes divisions
dans I'anneau.

Les observations de M. Trouvelot conduisent aux conclusions
sulvantes :

1° Le bord interne de 'anneau B, qui limite la division princi-
pale de I'anneau total, montre des déchiquetures qui tiennent ades
irrégularités permanentes ou temporaires de ce bord.

2° Pendant ces quatre derniéres années, la surface des anneaux
A, B, C a présenté une apparence nuageuse.

3° La forme de 'ombre portée sur la planéte montre que I'épais-
seur du systéme augmente depuis I'anneau interne jusqu’au bord
extérieur de I’anneau C.

4° Les formes nuageuses voisines du bord extérieur de C chan-
gent assez rapidement de hauteur et de position relative.

5° La portion interne de I'anneau nébuleux F disparait dans la
lumiére de la planéte, quand elle se projette sur son disque.

6° La planéte est plus lumineuse au centre que vers les bords.

7° Contrairement 3 'opinion regue, I'anneau nébuleux F n’est
pas transparent. Il augmente graduellement d’épaisseur au point
que le disque de la planéte cesse d'étre visible & travers la moitié
extérieure de cet anneau.

8° Enfin cet anneau nébuleux est formé de masses agglomérées
en différents centres.

(*) Voir, pour Ia description de ces instruments, I’ 4stronomie pratique et les Obser-
vatoires aux Frats-Unis d’Amérique, par C. André et A. Angot (Paris, Gauthier-Villars).
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CAREY-LEA. — Sensibilité du bromure d’argent pour les rayons verts, p. 659.

En étudiant spécialement I'influence de diverses substances
colorées sur la sensibilité du bromure d’argent pour la lumiére
verte, M. Carey-Lea a vérifié une fois de plus les conclusions aux-
quelles il était arrivé précédemment, qu’il n’y a aucune relation
entre la couleur d’une substance et celle des rayons dont la sub-
stance augmente 'action sur le bromure d’argent.

ED. PICKERING. — Photométre pour nébuleuses, p. 482.

Dans l'oculaire d’une lunette on introduit une lame de verre
portant un petit cercle de collodion, comme dans le photométre de
Dove. Ce cercle est éclairé par devant par la nébuleuse, et par
derriére par une glace a 45°, sur laquelle tombe une lumiére dont
on peut faire varier & volonté I'intensité, par exemple en lui faisant
traverser deux Nicols.

On fait varier cette lumiére jusqu’a ce qu'elle fasse disparaitre
I'éclairement produit par la nébuleuse. Cette disposition est trés-
simple et peut étre appliquée a la mesure de 'éclat des étoiles, des
nébuleuses, des différentes parties de la Lune, des aurores boréales,
de la lumiére zodiacale, des fonds du ciel, etc.

A. Anxcor.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Annales de Chimie et de Physigue.
5¢ série. — Tome XI. — Juin 1877.
P. CuastaiNg. — Etude sur la part de la lumiére dans les actions chi-

miques, et en particulier dans les oxydations, p. 145.
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Annales de Poggendorff.
Nouvelle série. — Tome I. — N° 6. — Année 1877.
E. EoLunp. — Courants électriques produits par écoulement des liquides

a travers des tubes, p. 161.
F. Eisenvonr. — Réflexion métallique, p. 199.

E. KerteLer. — Pour servir & la fixation définitive du plan de vibration de
la lumiére polarisée, p. 206.

A. WuLLNER. — Influence électrique sur les corps solides non conducteurs,
p- 247.

W. HANKEL. — Propriétés thermo-électriques du gypse, de la diopside, de
Dorthoclase, de Ualbite et du péricline, p. 276.

W. HANKEL. — Propriétés magnétiques du nickel et du cobalt, p. 285.

G. PurLui. — Relations entre le frottement des gaz et la température,
p- 296.

K. AntoLik. — Figures électriques sur des surfaces enduites de noir de

Jumée, p. 310.

MEYERSTEIN. — Appareil pour la mesure des distances focales des lentilles
sphériques et des systéemes de lentilles, p. 315.

G. Hewm. — Eclaircissement, p. 319.

MuNk. — Paratonnerre antique, p. 320.

Philosophical Magazine.

5¢ série. — Tome IV, — Juillet 1877.

G.-H. DARWIN, — Sur les erreurs qui peuvent affecter la mesure , an-
tités variables, et sur le calcul des observations météorologiques, p. 1.
J.-M. HeATH. — Production de chaleur due aux actions mécaniques dans la

compression des gaz, p. 14.

R.-H.-M. BosaNQuEY. — Notes sur la théorie du sor, p. 25.

G. VAN DER MENSBRUGGHE. — pplication de la Thermodynamique & l’é-
tude des variations de I’énergie potentielle des surfaces liquides, p. 4o.

SiLvanus-P. THoMPSON. — Aberration chromatique de Uil ; ses relations avec
da perception des distances, p. 48.

StLvanus-P. THoMPSON. — Note sur un effet curieux de absorption de la
lumiere, p. 61.

S.-H. BURBURY. — Action & distance dans les diélectriques, p. 62.
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JAVAL. — ASTIGMATISME.

SUR LES APPLICATIONS D’UN APPAREIL NOUVEAU, DESTINE A DETERMINER
L’ASTIGMATISME VISUEL;

Par M. JAVAL.

1. En quoi consiste I’astigmatisme. — L'l est un instrument
d’optique des plus imparfaits; il n’est jamais achromatique, il n’est
généralement pas aplanétique; de plus, il est rare que, dans I’état
de repos de I’'accommodation, les rayons paralléles viennent former
leur foyer sur la rétine; quand ce foyer se forme en avant de la ré-
tine, il y a myopie' quand il se forme derriére cet écran sensible,
ilya hypermetrople

Parmi les défauts que je viens de 51gnaler, les premiers n’entrai-
nent pas de grands troubles visuels et I'on n’a pas encore essayé de
les corriger; les derniers trouvent, au contraire, un reméde bien
connu dans L'emploi des verres concaves ou convexes, suivant le cas.

Le défaut de structure de I'ceil que je me suis occupé d’étudicr
est celui auquel le physicien anglais 'Whewell a donné le nom,
bien approprié, d’astigmatisme. C estune aberration monochroma-
tique dont le siége réside tantot dans la cornée, tant6t dans le cris-

tallin, le plus souvent & la fois dans ces deux milieux réfringents.

Un il affecté dastigmatisme ne voit pas également lnen les
lignes tracées dans dlverses directions.

Prenons pour objet des lignes droites, dont nous multiplierons lc
nombre, pour rendre le phénoméne plus saillant par sa répétition.

On épingle sur un tableau (fig. 1) une feuille sur laquelle sont
tracées des lignes horizontales et verlicales avec la méme épaisscur
de trait et le méme espacement. Si l'on a affaire & une assemblée
nombreuse, il n'y a que bien peu de personnes auxquelles les
deux espéces de lignes paraissent identiques : les unes distinguent
mieux les horizontales ; les autres, un peu plus nombreuses, distin-
guent mieux les verticales. Bien entendu, si I'on retourne la feuille
de 9o°, les mémes personnes distingueront mieux les lignes qu’elles
voyaient d’abord plus mal et wice versd.

Les personnes, trés-peu nombreuses, qui voient également bien
les verticales et les horizontales, ne peuvent méme pas se vanter
d’étre toutes absolument exemptes d’astigmatisme. A plusieurs, les

J. de Phys., t. V1. (Septembre 1877.) 18
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lignes paraissent égales parce que les unes et les autres sont mal
vues, par suite d’une forte myopie eu d'une hypermétropie notable.
Chez d’autres, les méridiens de plus grande réfraction sont situés &
45° de la verticale et il suffit d’incliner la figure pour que leur asti~
gmatisme apparaisse. Enfin, chez quelques-unes l'astigmatisme
de I'un des yeux compense celui de l'autre, de telle sorte qu’en

faisant I'épreuve alternativement avec I'un et I'autre cil, ce seront
tour & tour les verticales et les horizontales qui leur apparaitront
avec la plus grande netteté.

Une autre expérience consiste a fermer d’abord un ceil pour re-
garder le tableau, et a changer d’ceil ensuite. La plupart des obser-
vateurs remarqueront entre les deux groupes de lignes une diffé-
rence bien plus grande dans la seconde épreuve; cela tient & ce que,
lorqu’on ferme un «il, par un effet d’habitude, on ferme le moins
bon, et quand on ferme ensuite le mcilleur des deux, on remarque
plus facilement les effets de 'astigmatisme.

Cette simple expérience prouve qu’en général c’est I'astigmatisme
qui détermine la qualité de nos yeux; le plus astigmate de nos yeux
est presque toujours, par la méme, le moins bon.

Il faut savoir que des yeux parfaitement sains et bien constitués

=
@

|

peuvent supporter une quantité de travail vraiment colossal; une
soirée passée au théitre, aprés une journée entiére consacrée a la
lecture des textes les plus fins, ou aux travaux d’aiguille les plus
délicats, tel est le régime que peuvent supporter indéfiniment des
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yeux parfaitement construits, ou parfaitement corrigés par des
verres.

Dans mon opinion, la plupart des personnes qui se plaignent de
voir imparfaitement ou qui croient avoir des yeux sensibles, une
grande partie de celles qui souffrent de conjonctivites fréquentes,
celles qui, en un mot, netrouvent pas de soulagement dans ’emploi
des lunettes ordinaires et chez qui 'observation ophthalmoscopique
nerévéle pourtant aucune maladie des membranes et des milieux
de Y'eil, ont de grandes chances de trouver un reméde & leurs
ennuis dansla correction de I'astigmatisme dont elles sont atteintes.

Or, si le nombre des personnes qui portent des verres cylindri-
ques est infiniment petit, par rapport i ce qu'il devrait étre, c’est
en grande partie parce que les oculistes, rebutés par la difficulté
théorique et pratique des moyens de mensuration généralement
employés, n’entreprennent la recherche de I'astigmatisme qu’aleur
corps défendant. On comprend donc I'intérét qui s’attache a un
procédé permettant de mesurer rapidement I'astigmatisme.

2. Correction de l'astigmatisme. — Je ne m’occuperai que de
I'astigmatisme régulier, celui d'un ceil dont la réfraction est assimi-
lable a celled’un ellipsoide a trois axes inégaux; et je commencerai
par démontrer que, si I’astigmatisme régulier est celui produit par
un ellipsoide, on peut également le définir comme étant celui
corrigé par un verre cylindrigue.

Considérons 'ellipsoide

xl ,Vz zl
R T
et le cylindre

P+ 3=r,

Le plan des xy coupe l'ellipsoide suivant une ellipse dont le
2

. , b
rayon de courbure, au sommet situé sur I'axe des.x, est 2 e le cy-
lindre suivant une de ses génératrices. Les rayons incidents paral-
leles a I'axe des o contenus dans le plan des xy, et tombant sur le
systéme formé par le cylindre et l'ellipsoide, dans le voisinage de
I'axe des x, iront former leur foyer en un point déterminé de cet
axe; et si le cylindre corrige I'astigmatisme produit par I'ellipsoide,
18.
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ce foyer devra appartenir aussi aux rayons incidents voisins de
I'axe des x, et situés dans un azimut quelconque.

Je coupe ces deux surfaces par un plan passant par I'axe des x;
ce plan coupe l'ellipsoide suivant une ellipse dont les axes sont a
et d, et le cylindre suivant une autre ellipse dont les axes sont r et /.
Les rayons de courbure de ces deux ellipses, aux points ot elles

, dr b
sont coupées par I'axe des x, sont — et —» et 'ensemble des deux
a r

N b . .
courbures doit étre équivalent 4la courbure — appartenant a 'ellip-

soide dans le plan des xy. On sait que la distance focale f d’une
lentille biconvexe, dont lesrayons de courbure sont R et R'en valeur
absolue et dont I'indice est 7, est donnée par la formule

joema i)

Dans le plan des xy, le rayon de courbure du cylindre est infini,

etl'on a
1 a I .
R™5 R
dans le plan sécant on a

il faut donc que I'on ait

(1) Tt Er=5

Voyons sil est possible de déterminer r, de maniére a satisfaire &
cette équation (1).
Soit 3 =my I'équation du plan sécant; on trouve aisément

L 1 /1 +m’
d*” 1+ m? &b* )’
1 m? 1

1 4+me !

I

d’ailleurs, puisque le cylindre doit corriger I'astigmatisme de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ASTIGMATISME. 26y

I'ellipsoide, on a en particulier le plan des zx,

a_ 1% b2 2
R r—=——m —m———.
¢ r b a(c*—b*)
. . 1o , . .
En introduisant les valeurs de R dans I'équation (1), il
vient
a r a ¢+ b am* ¢t —b?

-+ == - - -+ -
2T 14+m bie? I—m: be?

alc+bm+cm—bm)  a
(v+m?) b e? oY

I’équation est vérifiée.

D’ailleurs, les verres cylindriques ne copstituent pas le seul
moyen de corriger 'astigmatisme ; une surface de tore, combinée
avec une surface sphérique, permet également d’obtenir une cor-
rection satisfaisante. Quand I'astigmatisme est accompagné de
myopie ou de presbytie, on voit souvent les personnes qui en sont
affectées donner a leurs lunettes une position oblique, grice a la-
quelle les verres sphériques peuvent eux-mémes procurer une cor-
rection plus ou moins compléte du défaut qui nous occupe.

Dans certains cas, I'astigmatisme peut se corriger en appliquant
un doigt sur la tempe, prés de la commissure externe des pau-
piéres, et tirant la peau de maniére & exercer, par l'intermédiaire
des paupiéres, une pression sur certaines parties du globe ocu-
laire; j'ai vu des sujets, qui avaient découvert d’eux-mémes cette
petite manceuvre, obtenir ainsi une correction vraiment surpre-
nante, au point de quadrupler leur acuité visuelle.

D’autres, enfin, ont découvert un point de leur ceil sur lequel
il leur suffit d’exercer une pression, avec le bout de I'index, pour
modifier trés-notablement la courbure de leur cornée et obtenir
une amélioration sensible de la vue.

Saufles verres a surface de tore, qui présentent I'avantage d’étre
périscopiques, ce qui pourrait en faire adopter '’emploi dans cer-
tainscas exceptionnels, le seul correctif convenable de ’astigmatisme
reste toujours le verre cylindrique, et tous nos efforts doivent
tendre & généraliser 'emploi de ce verre, qui devrait étre adopté
par plus d'un million de personnes en France.
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Mesure de l'astigmatisme. — Ce n’est point ici le lieu de dé-
crire tous les moyens qui ont été proposés pour cette mesure; je
me bornerai & décrire 'appareil que j’ai construit dans ce but.

Je rappellerai d’abord les termes dont je me servais en 1865
pour indiquer le principe de mon optométre.

« 1° Détermination monoculaire. — Tracez un cercle, dans
ce cercle des rayons espacés de 15 en 15°, et faites regarder cette
figure au malade au travers d'une lentille sphérique convexe, que
je supposerai de 3 pouces de foyer, pour fixer les idées. Eloignez
peu & peu la figure jusqu'a ce que toutes les lignes palissent ou dis-
paraissent, sauf une. Essayez alors successivement, en commen-
cant par le plus faible, tous vos verres cylindriques concaves, en
mettant les axes perpendiculairement au rayon resté noir, et cela
jusqu’au verre qui rend tous ces rayons également noirs. Vous
aurez ainsi, d'un seul coup, diagnostiqué I'astigmatisme et dé-
terminé le numéro et la position du verre correcteur... ».

Fig. 2.

Pour toute personne jouissant de la vision binoculaire, on em-
ploiera, avec beaucoup plus d’avantage, le procédé qui suit :

» 2° Détermination binoculaire. — Ajoutons maintenant, de-
vant I'autre ceil, une lentille et un cercle identiques aux précédents,
les cercles étant d’abord aux foyers des lentilles et I'écartement
des centres étant égal a celui des yeux. On ne peut fusionner les
cercles qu’a la condition de tenir les axes optiques paralléles et la
téte droite. La fixité de la position relative des axes optiques
immobilise suffisamment 'accommodation..... »

Depuis douze ans je me sers journellement d’un appareil con-
struit d’aprés les principes que je viens d’'indiquer. Pendant cette
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longue période d’années, j’ai noté les desiderata de cet appareil, et
dans I'instrument actuel, 'opticien, M. Roulot, a réalisé les modi-
fications de détail que I'expérience m’a suggérées.

Deux disques verticaux, mobiles autour d’un méme axe hori-
zontal, portent chacun une série de verres.

Le premier est garni de verres cylindriques sertis dans des bon-
nettes dentées sur leur pourtour, de telle sorte qu'une grande roue
dentée permet d’'imprimer simultanément a toutes les bonnettes
un mouvement de rotation. Il en résulte que, lorsqu’on a déter-
miné lorientation de I'astigmatisme, la rotation du disque améne
devant I'eil la série de verres cylindriques sous I'orientation voulue.

Le second disque porte une série de verres sphériques ; aussi la
rotation de ce disque permet-elle de corriger la myopie et I’hy-
permétropie.

En prenant pour objet des caractéres d’impression fixés au mur
le plus éloigné de la salle, ce systéme de disques permettrait déja
de mesurer la réfraction de I'eil avec une assez grande exactitude.

Mais il est préférable de se servir de la figure étoilée décrite
plus haut, placée dans le stéréoscope joint a 'appareil. On obtient
ainsi une précision plus grande de I’angle, car la vision binoculaire
ne peut se produire que si les deux yeux sont exactement dans le
méme plan horizontal. De plus, point tout a fait capital, la fusion
binoculaire des deux images, en déterminant la position des lignes
visuelles, a pour effet d’empécher les brusques variations de I'ac-
commodation, ce qui dispense complétement de I'emploi si désa-
gréable du sulfate d’atropine.

SUR LE SPECTRE DE L’ETINCELLE ELECTRIQUE DANS UN GAZ GOMPRIME
Par M. A. CAZIN.

Je conclus de mes expériences que I'étincelle électrique dans
un gaz contient des particules gazeuses incandescentes qui produi-
sent un spectre de lignes, et des particules solides ou liquides
qui produisent un spectre continu : les premiéres proviennent du
milieu gazeux et des électrodes, et les secondes sont arrachées aux
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électrodes ou aux parois voisines de I'étincelle. C’est dans le trait
du feu que sont rassemblées les particules solides ou liquides; 'au-
réole est formée surtout par les particules gazeuses. Cette auréole
est & 'étincelle totale ce que la base bleuétre de la flamme d’une
bougie estala flamme entiére.

Quand la pression croit, les particules solides ou liguides devien-
nent plus abondantes, et leur spectre continu prédomine; il finit
par empécher que I'on distingue le spectre linéaire de la partie ga-
zeuse. Quand on observe a la vue, comme l'ont fait MM. Wiillner,
Frankland, Lockyer, Cailletet, il semble que les lignes spectrales
s’épanouissent de plus en plus, et qu’elles serejoignent finalement.
Mais s’1l est vrai que les lignes gazeuses s’estompent notablement,
il me parait inexact de dire qu’elles se rejoignent, et que la conti-
nuité apparente du spectre de I'étincelle & haute pression résulte
de I'épanouissement indéfini de ces lignes.

Mes premiéres expériences ont été communiquées en mai 1876
ala Société Philomathique; j'observais 'étincelle a la vue, a I'aide
d’un spectroscope ordinaire. J'ai fait cette année une seconde série
d’expériences photographiques qui ont été communiquées le 12 mai
a la méme Société (*) et le 21 mai a I'’Académie des Sciences (2).

Premiére série. — Le gaz azote est comprimé dans un tube de
verre & I'aide d’une sorte de piézométre a mercure. Un fil de platine
est soudé & I'extrémité effilée de ce tube; un second fil semblable
est maintenu dans I'intérieur du tube, parallélement au premier, a
I'aide d’un fil de fer qui plonge dans le mercure de I'appareil. Une
grosse bobine de Ruhmkorff produit I'étincelle entre les deux fils
de platine, et cette étincelle est projetée par une lentille sur la fente
du spectroscope.

A la pression ordinaire, 1'étincelle est péle et sillonnée d'un
grand nombre de petits traits de feu ( étincelle composée). Au spec-
troscope, on distingue sur les fils les cannelures attribuées a I'azote,
et dans leur intervalle les lignes brillantes caractéristiques de ce
gaz. Quand la pression croit, les cannelures s’évanouissent graduel-
lement, les lignes deviennent de plus en plus diffuses; le fond con-

(!) Bulletin de la Société Philomathique de Paris, 7° série, t. I, n° 2.
(*) Comptes rendus des séances de I’ Académie des Sciences, 21 mai 1877,
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tinu du spec.tre devient assez brillant pour que I'on cesse de dis-
tinguer plusieurs lignes du gaz. A partir de 2°'™, onne voit plus que
six lignes de l'azote, de I'orangé au bleu, et cinq bandes diffuses
au dela. On remarque aussi que le nombre des traits de feu qui
composent la partie brillante de I'étincelle a augmenté. A 10*'®,
il ne reste que deux lignes de I'azote, }; =567 et 2;=300; une
ligne trés-brillante est apparue dans le violet, 2; = 424. La raie du
sodium est aussi trés-vive, tandis qu’on ne la voyait pas a la pres-
sion ordinaire. Cela met en évidence le réle de la paroi du tube.
Vers 152, 1'étincelle devient éblouissante. Sur le spectre continu,
on entrevoit les quatre lignes précédentes et quelques points bril-
lants entre les deux premiéres, qui sont au bord du spectre, au
voisinage des électrodes : ce sontles raies du platine. On a poussé
I'expérience jusqu'a 4o*'™ sans cesser de distinguer ces particu-
larités.

Quand on laissa le gaz revenir a la pression ordinaire, le spectre
reprit son aspect primitif, mais Ja raie du sodium persista sur
I'électrode négative. Quand on renversait le sens du courant, cette
raie passait instantanément d’une électrode a 'autre, comme si un
composé du sodium eiit été électrolysé par la décharge.

Je signalerai encore I'observation suivante, qui est intéressante
4 un autre point de vue. En opérant sur I'air, on a vu les vapeurs
de I'acide hypoazotique se former abondamment & partir de 302t®,
et le spectroscope a montré le spectre d’absorption de ces vapeurs,
avec un éclat remarquable, bien que 1'épaisseur de la couche ab-
sorbante ne fit que de 2 ou 3™,

Deuxieme série. — L’observation directe des spectres d’étin-
celle est trés-fatigante pour la vue; il est impossible d’en saisir
tous les détails et de les reproduire sur un dessin exact. Les effets
d’irradiation troublent la vision et empéchent d’apprécier I'état réel
des spectres. La Photographie léve ces difficultés. J’ai obtenu des
clichés assez délicats pour se préter a des mesures précises, ct
ils m’ont fourni une démonstration frappante de la proposition
que j’al énoncée.

Mon appareil se compose d'un spectroscope ordinaire & un seul
prisme de flint, ou I'oculaire est remplacé par une petite chambre
noire. J’ai eu recours au collodion tant6t humide, tantdt sec; la
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durée de pose variait de un quart d’heure 4 une heure, suivant
Péclat des étincelles. Le spectre est photographié de laraie F ala
raie M, avec une intensité remarquable entre les raies G et L. J'ai
reconnu les raies du spectre en photographiant sur la méme plaque
Uun & c6té de Vautre le spectre solaire et le speetre de 1'étincelle,
et ayant recours aux planches d’Angstrdm et & celles de MM. Mas-
cart et Gornu pour l'ultra-violet.

L'un des clichés, obtenu & la pression ordinaire, dans I'azote,
avec une étincelle condensée par neuf jarres électriques, et jaillis-
sant entre deux petites boules de platine, contient soixante-seize
lignes, dont voici les principales dans la région GH. L’intensité
relative des raies varie de 1 4 6.

*A=434,8 5 diffuse A =411,8 5 (double)
432,5 3 f11,0 3
B3ug 4 fro,r 4
429,9 2 * 409,5 4
428,7 2 407,6 4

427,4  4diffuse 406,9 4 (double)
*423,8 6 diffuse z 406,5 3
422,0 4 x 406,2 3
420,17 3 405,17 2
419,1 3 x o4 ,9 5
*417,5 4 diffuse *fof,2 5
x416,2 4 (2 au milieu) 403,5 4
415,2 4 x 402,6 3
4‘4’3 4 *39916 6
413,1 4 398 2

Les raies désignées par un astérisque ont déja été signalées
comme propres a I'azote, les unes par M. Huggins, les autres par
M. Salet. Les autres n’ont pas encore été observées. Parmi celles-
ci, celles qui sont désignées par la lettre x ne se sont pas produites
dans l'air avec des boules d’étain. Toutes les autres sont communes
aux deux spectres, et par conséquent appartiennent & I'azote ou &
I'hydrogéne, a cause d’une dessiccation incompléte. La plupart des
rales x sont plus intenses aux extrémités qu’au milieu. Le spectre
obtenu avec des boules d’étain a montré que les raies des électrodes

présentent cette particularité. C'est en plagant I'étincelle paralléle-
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ment 4 la fente du spectroscope qu’on rend cet effet plus apparent.
On doit donc attribuer les raies xr au platine. Cette particularité
des raies des électrodes me parait explicable par le renversement.
Au voisinage des électrodes, si I'étincelle est paralléle a la fente, et
dans I'auréole, si l'étincelle est perpendiculaire, la vapeur métal-
lique produit les raies d’émission. Au contraire, au milieu de 1’étin-
celle, le trait de feu formé par des particules solides ou liquides
produirait, s’il était seul, un spectre continu; comme il est en-
touré de vapeur métallique, celle-ci donne lieu aux raies d’ab-
sorption.

Les expériences photographiques que je viens de décrire garan-
tissent I'exactitude de cette méthode expérimentale, et, comparées
al'expérience suivante, elles confirment la proposition fondamentale
qui est 'objet de ce travail.

L’étincelle étant perpendiculaire a la fente, on a sur la photo-
graphie des lignes courtes et des lignes longues, qui dépassent de
chaque c6té la bande spectrale moyenne.

A la pression de 1™, les lignes de 'azote s’étendent de part et
d’autre de la région moyenne impressionnée par une faible lu-
miére continue; elles ont sur toute leur longueur une admirable
netteté, puisqu’on peut en mesurer plus de trente dans I'espace
de 3=,

On répéte une expérience semblable 4 82'™; la région moyenne
du spectre est tout i fait continue, et I'on y distingue i peine les
raies du gaz; mais celles-ci s’étendent de part et d’autre, comme
dans le spectre précédent, et conservent leur finesse. C'est exac-
tement I'effet que produirait un trait de feu formé par des pous-
siéres solides, et entouré d’une auréole de gaz lumineux.

Dans toutes ces expériences photographiques, le gaz était con-
tenu dans un cylindre de cuivre de 10° de diamétre, muni d’une
glace, a travers laquelle les rayons de I'étincelle se rendaient au
spectroscope. lls étaient concentrés sur la fente par une lentille
achromatique. L’étincelle éclatant loin des parois, leur influence
est complétement évitée.

Le spectre ultra-violet de I'azote s’étend trés-loin quand on dis~
pose un prisme et des lentilles de quartz dans le spectroscope. 11
atteint presque la longueur de celui du cadmium, que M. Mascart a
mesuré exactement. Je m’occupe de la détermination de ce spectre,
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ce qui est relativement facile, maintenant que le travail de M. Mas-
cart fournit les longueurs d’onde des principales raies du cadmium.

DETERMINATION EXPERIMENTALE DES ELEMENTS PRINGIPAUX
I'UN SYSTEME OPTIQUE;

Par M. A. CORNU.

La détermination des éléments principaux d’un systéme optique
ne présente théoriquement aucune difficulté : au point de vue pra-
tique, il n’en est pas de méme lorsqu’on veut opérer avec précision;
on se trouve la plupart du temps en présence de cas particuliers,
dans lesquels les régles ordinaires ne s’appliquent plus ou du moins
présentent dans leur application des circonstances inadmissibles.

Ayant rencontré un certain nombre de ces difficultés, a 'occa-
sion de recherches diverses, je me suis attaché a les résoudre le
plus simplement qu’il m’a été possible de le faire.

I. — Détermination des éléments principaux d’un objectif
composé quelconque.

Il s’agit, comme on sait, de fixer, sur 'axe principal du systéme,
la position de quatre points : les deux foyers prineipaux et les
deux points nodaux (images du centre optique).

La régle que je vais indiquer s’applique aussi bien a une lentille
simple qu’a un systéme de lentilles, qui est, comme on le sait, équi-
valent a une lentille unique. Il est bon d’employer une lumiére
homogéne, & moins que le systtme ne soit bien achromatique;
Pemploi d’un verre coloré suffit souvent pour donner une grande
précision aux pointés ; mais il est nécessaire, tout d’abord, de vé-
rifier que le systéme est aplanétique, c’est-a-dire que tous les
rayons qu'il doit réfracter concourent bien a la formation d'une
image unique dans tous les cas ol 'on devra l'utiliser; s’il n’en
était pas ainsi, en réduisant son ouverture par un diaphragme de
grandeur et de position convenables, on arriverait & le rendre suf-
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fisamment aplanétique pour posséder les propriétés théoriques
qui servent de définition aux éléments principaux.

Ces propriétés sont les suivantes : les foyers principaux F, F'
(fig.1) sontles points de convergence des rayons paralléles a 'axe
du systéme; les points nodaux N, N’ sont les images virtuelles du
centre optique, vues par un observateur placé d’un c¢6té ou de
Vautre du systéme : les distances NF et N'F/ sont égales i la dis-
tance focale principale f, et les distances x, 2’ de deux foyers con-

Fig. 1.

L
L]
w
LA
1]
z
]
"
o]

jugués quelconques X, X' aux foyers principaux correspondants (*)

(*) Ii faut apporter quelque attention dans certains systémes optiques pour bien
établir la correspondance des trois points X, F, N et X', F/, N/, car, suivant les cas,
les points nodaux NN’ et les points FF’ peuvent occuper les positions relatives Ies plus
diverses.

On évitera toute erreur en commencant par supposer une source de lumicre réelle X,
située a Vinfini, du c6té gauche par exemple, et se déplacant toujours dans le méme
sens (vers la droite), jusqu'a la premiére surface (celle de gauche du systéme): on
aura x = — oo . On supposera 'observateur placé de l'autre c6té du systéme, et mar-
quant successivement lcs foyers conjugués qu'il rencontrera : d’abord le foyer princi-
pal ¥/, c’est Yorigine des 2'; le point lumincux se rapprochant, le foyer conjugué 2'
s’éloignera de F’ et =’ croitra positivement; quand le point lumineux scra arrété au
point F, tel que X’ soit a I'infini, la distance « sera nulle, car F est P'origine de .
Le point lumineux X continuant sa marche, le foyer conjugué X' ne sera plus récl :
I'observateur ne juge de la position de ce foyer que par la divergence des rayons émer-
gents : on dit qu’alors le foyer conjugué est wirtuel, il a passé a gauche du systéme;
il faut done compter x négativement par rapport aussi a I’ qui est son origine, tandis
que x est positif, compté relativement a F. Le point lumineux s’avan¢ant toujours
arrivera ala premiére surface ( celle de gauche); la, matéricllement, il ne pourrait plus
avancer; mais, pour 'observateur placé de 'autre c6té du systéme, tout se passera
comme si la source lumineuse pénétrait réellement dans le systéme, si Fon prend pour
source lumineuse le point de concours de rayons concentrés par un systéme optique
quelconque : de cette maniére le point lumineux peut atteindre jusqu’'au centre
optique, c’est-a-dire jusqu’a un point tel que tout rayon entrant par la premiére sur-
face du systéme émerge parallélement & sa direction a sa sortie de la dernicre.
L’image virtuelle du centre optique pour 1'observateur, toujours situé du cété de la
derni¢re surface, est le point nodal N’'. Les trois points IV, F’, X’ correspondants sont
donc ainsi bien définis. On obtiendrait de méme la correspondance des trois autres.
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sont liées entre elles par la relation
zx' = — f,

On met le signe — si 'on compte x et x' dans le méme sens.

La régle ordinaire s’en déduit aisément : 1° on détermine la po-
sition des foyers principaux F et I/, en tournant successivement les
faces du systéme vers un objet situé & l'infini, et 'on observe de
I'autre c6té du systeme le foyer des rayons conjugués; 2° on place
un objet 4 une distance x d'un des foyers principaux et on observe
la distance 2’/ du foyer conjugué a I'autre foyer principal; le produit
xx' donne le carré f* de la distance focale principale cherchée.

1° Détermination des foyers principaux. — La déja on rencontre
une petite difficulté pratique ; on dispose rarement d'un objet situé
assez loin pour qu'on puisse le considérer comme a l'infini; on
peut le remplacer par un collimateur, mais il faut que ce collima-
teur ait lui-méme été réglé: la difficulté n’est donc que déplacée.
L’emploi d'un miroir plan, utilisé sous I'incidence normale, sim-
plifie sous certains rapports ce réglage; mais on peut s’en passer
al'aide de la régle suivante, qui n’est pas neuve, mais qui n’est pas
assez connue :

On wise un objet assez éloigné, situé a m fois la distance
Sfocale de Uobjectif, x =mf; la distance x' du foyer conjugué au

. .1 .
foyer principal est la fraction - de la longueur focale princi-

pale f.

C’est une conséquence de la formule xx'=—f* qu'on peut
, . x f . o . f
écrire 7 =—5 sl doncx = mf, il vient &’—= — : -3 comme on le

A

voit, la distance de 'objet est comptée non pas & partir du centre
de ’objectif, mais & partir du foyer principal F situé du c6té opposé
a I'observateur; mais, comme on doit prendre m assez grand pour

. 1 1 .
pouvoir confondre — avec » il suffit de connaitre d'une ma-
m m-+1

niére approchée la distance de I'objet.

Ainsi, avec un objectif de o™,30 de distance focale, un objet
situéa Joo™ donne un foyer conjugué, qui ne différe que dela frac-
tion 53 ou Y45 de la distance focale o™,300, c’est-a-dire de § de
millimétre.
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On peut donc se contenter d’observer avec exactitude la position
du foyer de I'objet & 300™ : la correction & faire subir & cette ob-
servation est déterminée avec une exactitude parfaitement suffi-
sante, quand bien méme la distance de I'objet ne serait qu'impar-
faitement détermindeg Une graduation sur le tirage des appareils
optiques employés permet d’effectuer cette correction avec une ex-
tréme facilité. Le sens de la correction n’est jamais douteux : si,
par suite d’'une complication quelconque, on hésitait sur ce sens,
il suffirait d'observer successivement des objets de plus en plus
éloignés : la position des foyers successifs de ces objets indiquera
le sens de la correction qui détermine le foyer de l'infini.

Ainsi, avec cette régle, on peut se passer d’objets situés a de
grandes distances, de collimateur ou de miroir plan, et inverse-
ment on peut régler les collimateurs et controler la planéité d’un
miroir.

2° Détermination des points nodaux. — 1l faut que x et x'
soient déterminés avec une précision suffisante, car f*= —xx’;
dés lors, st I'on commet une erreur dx sur x et dx’ sur x/, on
commet sur _fune erreur df, telle que

—(f = (w4 3] [+ 3
ou approximativement
—afdf = wox’ + ooz
divisant par f* et remarquant que

x x

—_———x et II=— ,
fz jz x
of 1 (6:4:’ 61:)
2 ==\—F+—

f 2 \ 2 x

d’ou I'on conclut que lerreur relative commise sur la distance
focale est la moyenne des erreurs relatives commises sur les coor-
données x et ' des foyers conjugués.

On reconnait que ni x ni x’ne doivent étre trés-petits, car ces
quantités entrent en dénominateur, et, comme dx et 0’ ne peuvent
pas étre nulles, 'erreur relative augmente rapidement avec la peti-
tesse de x.

il vient
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On pourrait croire que 0x peut étre égal & zéro ou au moins
négligeable, puisque la position de l'objet peut étre définie avec une
grande exactitude; mais il n’en est rien, car x est la différence
entre la position de l'objet et la position du foyer F; comme cette
derniére est nécessairement erronée de OF est au moins égal
a oF.

En tout cas, il est évident que, si x et x’ sont de méme ordre
de grandeur, 0x' et dx sont aussi de méme ordre; pour trouver
les meilleures conditions & remplir, on peut supposer 8a'= dx =dF,
c¢’est-3-dire égale i I'erreur qu’on commet dans la détermination du
foyer principal; on aura donc

f_oF (1

' + = c = f*
6]'_ 3 e avec xz'=jf*.

x
Les valeurs de x et 2’ qui rendent 0f minimum sont évidemment
x =x', car on peut écrire .

of 6Fa‘+x’_6Fx+x’_

f szx | 2 f0

il faut donc que les distances focales conjuguées soient voisines de
Pégalité.

On est tenté alors de choisir pour la position de X et X' les
points situés au double de la distance focale principale, comme
dans le focométre de Silbermann; mais cette disposition a I'in-
convénient pratique d’exiger souvent, pour 'appareil de mesure,
un développement inadmissible, égal au quadruple de la distance
focale.

J’ai pensé qu'il était beaucoup plus pratique et surtout plus
exact de prendre pour x et x’ deux valeurs, pour ainsi dire égales
et de signe contraire a celles-1a, & savoir deux points trés-voisins
des points nodaux: les deux systémes de points que je recommande,
en raison des simplifications qu’ils apportent, sont les sommets des
surfaces extérieures du systéme optique donné et leurs images
observées a travers la surface opposée.

A cet effet, on trace (avec un pinceau et de I'encre de Chine dé-
layée dans un peu d’eau gommée) sur le milieu de I'une des surfaces
un petit trait S, et I'on mesure, par un moyen qui sera indiqué
plus loin, la distance ¢’ de son image 2, vue & travers la surface S,
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au sommet ', sur laquelle on a tracé également un petit trait ( fig. 1).

Comme on a mesuré préalablement les distances des foyers prin-
cipaux F et F' aux surfaces voisines SS', a savoir FS =d, F'S'=d’,
on voit que, si S sert de point lumineux, X/ est son foyer conjugué;
dés lors on a

d(d’ +¢)=—f.

Mais, comme on peut de la méme maniére, en retournant le systéme,
observer §' & travers la surface S, c’est-a-dire son image Z et me-
surer la distance SX = ¢, on aura une nouvelle équation

d'{d+e)=—,

laquelle fournit une vérification d’autant plus précieuse qu’elle
est trés-aisée 4 obtenir. On détermine ainsi de deux manicres la
distance focale principale f.

Connaissant la valeur de f, en la portant en sens convenable, &
partir de F et de F/ sur Paxe principal, on détermine alors les
points nodaux NN’.

L’équation de vérification pcut se mettre sous la forme intéres-
sante

, d__ &\
dé=d'e ou Zl_’_EZI
qui s’interpréte aisément.

La détermination dc e et € se fait trés-aisément : il suffit de placer
le systéme proposé sur un petit chariot mobile le long d’une régle
divisée; un microscope 4 long foyer, muni d’un réticule et d’un
oculaire positif convenable, permet de définir avec précision le plan
de visée en 9. On déplace le systéme optique de fagon a amener suc-
cessivement dans le plan de visée 9 le trait de la surface S’ et
I'image du trait S, c’est-a-dire sur le réticule 'image du trait de
la surface §', puis I'image conjuguée du trait S; la différence des
lectures du chariot dans ces deux positions donne la longueur ¢'.

On peut méme, si la course du chariot est suffisante, déter-
miner aussi d’ par une troisiéme lecture : il suffit de disposer
dans I'axe méme de 'appareil un objet suffisamment éloigné (ou
un collimateur au besoin), et de déplacer le chariot jusqu’a ce que
le plan principal du systéme optique vienne coincider avec le plan
focal ¢ du microscope, ce que 'observateur déterminera par la con-

J. de Phys., t. VI. (Septembre 1377.) 19
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dition de voir I'image redressée de I'objet en coincidence avec le
plan du réticule.

Les trois lectures consécutives du chariot donnent donc d
et d'+ ¢; si 'on recommence les mémes opérations en retour-
nant le systéme optique, on obtiendra de méme dfev d -+, par
suite, les éléments de la détermination de f*.

Je pense que la solution du probléme proposé est arrivée i son
maximum de simplicité pratique.

(A suivre.)

ABAQUE GRAPHIQUE DES LENTILLES;

Par M. C.-M. GARIEL.

La formule classique des lentilles

1 ) § T

PP
qui donne facilement la position relative des foyers conjugués, ne
laisse pas cependant que d’étre fastidieuse, lorsque 'on a a répéter
un certain nombre de fois le méme calcul; il y a avantage, surtout
lorsqu’il n’est pas nécessaire d’avoir une trés-grande exactitude, a
remplacer la formule et les calculs correspondants par un tableau

graphique.

S e 1 1
On obtient immédiatement ce tableau en posant x = ’ ety= —

P
. . 4., .
et I'on a des droites x+y :‘7 inclinées & 45° sur les axes, chaque
droite correspondant 4 une valeur donnée de f. Ce tableau ( fig. 1),
qui peut rendre quelques services, n’est cependant pas d'un usage
trés-commode, parce que, les axes devant étre divisés d’aprés les
. 1 1., . .
relations & = -, y = ' il n’y a pas proportionnalité entre les
P

longueurs mesurées et les nombres qu’elles représentent, de telle
sorte que l'on ne peut que difficilement se servir de valeurs qui
ne correspondent pas a des lignes tracées sur le tableau.

On peut tracer un tableau, qui, s’il ne présente pas la disposi-
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tion ordinaire des abaques graphiques, jouit, en revanche, de la
propriété que 'on peut, par proportionnalité, y mesurer toutes
les valeurs. Nous sommes arrivé & cette construction en cherchant

Fig. 1.
,/
4
7
7
i /7
7/
7
/
/
7/
/
4
d
//
7
2 L7
//
7/
3 7
7/
4 a
5
\,\
//

w 5% 3 2 1

la projection conique du tableau précédent, ou autrement en cher-
chant la figure dont ce tableau serait la perspective. Mais on peut
arriver directement & sa construction comme il suit, et cette mé-
thode nous parait plus simple :

Convenons de porter sur deux droites paralléles OP et O'T’
(fig. 2), et A partir de deux points O et O’ pris sur une perpen-

Fig. 2.

i
H

dlculalre commune i ces droites, des longueurs O’A et OA’ qui me-
surent 3 une échelle déterminée les quantités p et p’. Il est facile
de reconnaitre que, si le point d’intersection I de ces lignes se
meut sur une paralléle 3 OO/, située a une distance IH de cette
droite égale & f, les valeurs p et p’ sont les distances de deux foyers

19.
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conjugués 3 la lentille, dont la distance focale est f. On a, en
effet,

00’  OH 00’ OH

AT I Y A0T T

et, en ajoutant membre & membre,
(L4 Y\ L '
00 (AO' + A,O>_ > (OH-+O'H),
soit
1 N
A0 TXOT I
ou d’aprés des données
1,1
PP S
Le tableau que I'on pourra employer, et dont la fig. 3 donne
une idée, comprendra :
Fig. 3.
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1° Des lignes paralléles, également distantes et dont la dis-
tance a la ligne fixe OO’ mesurera f;

2° Des hornes divergeant de O et coupant la ligne Verticale
opposée a des distances égales; chaque ligne correspondra a la va-

leur de p, qui sera mesurée a I'échelle déterminée par la distance
de O’ a la ligne;
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3° Des lignes divergeant de O’ et satisfaisant aux mémes con-
ditions que les précédentes.

On se servira facilement de ce tableau en remarquant que les
valeurs de p, p’ et f qui se correspondent sont celles qui sont dé-
terminées par trois droites appartenant respectivement 3 chacun
des systémes précédents et se coupant en un méme point.

SiT'on veut que le tableau puisse étre employé dans tous les
cas et puisse également servir pour les lentilles convergentes et
les lentilles divergentes, il faut que l'une au moins des séries de
lignes divergentes se continue au deld de la verticale correspon-
dante ; ces lignes, qui font alors avec OO’ des angles obtus, corres-
pondent & des valeurs négatives de p ou de p'.

Il peut n’étre pas inutile de faire remarquer encore que, si les
points d'intersection ne se trouvent pas sur des lignes déja tracées,
il suffirait de diviser proportionnellement les longueurs comptées
perpendiculairement & O et O’ et comprises entreles lignes les plus
voisines pour avoirla valeur exacte; cette division peut le plus sou-
vent se faire avec une exactitude suffisante a simple vue.

En employant un tableau complet, on peut résoudre immédia-
tement toutes les questions dans lesquelles, connaissant deux des
trois quantités p, p/, f; on veut trouver la troisiéme.

FROTTEMENT ENTRE DEUX SURFAGES DANS LE CAS DES FAIBLES VITESSES;
Par MM. FLEEMING, JENKIN Er J.-A. EVING (').

(Traduit par M. Bouty.)

On croit généralement, d’aprés les recherches de Coulomb et de
Morin, que le frottement entre deux surfaces est indépendant de
leur vitesse relative; mais que la force nécessaire pour vaincre le
frottement au départ est (au moins dans certains cas) plus grande
que celle qui lui fait équilibre pendant le mouvement; en d’autres

() Proceedings of the Royal Society, t. XXVI, p. g3.
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termes, le coefficient statique est habituellement considéré comme
supérieur au coefficient cinétique. Les auteurs ont pensé qu’il pou-
vait y avoir continuité entre les’ deux sortes de frottements, au lieu
d’un changement brusque a l'instant ol le mouvement commence.
On devait s’attendre a ce que, pour les vitesses relatives trés-
faibles, on trouverait un accroissement continu du frottement
quand la vitesse diminue. Cet accroissement a-t-il réellement lieu ?
C’est ce que les expériences de Coulomb et de Morin laissent dans
le doute, leurs méthodes étant inapplicables au cas de trés-faibles
vitesses. Les auteurs ont réussi a mesurer le frottement entre des
surfaces dont le déplacement ne dépassait pas 0,005 de pied par
seconde, et ils ont trouvé que, dans certains cas, le coefficient de
frottement augmente quand la vitesse diminue.

L’appareil dont on s’est servi consistait en un disque de fer de
2 pieds de diamétre et du poids de 86, 2 livres, supporté par un
axe d'acier dont les extrémités avaient moins de 7 de pouce de
diamétre. Ces extrémités reposaient sur des supports formés
d’entailles rectangulaires, découpées dans la matiére dont on
voulait étudier le frottement sur l'acier. Le disque était mis en
mouvement, puis abandonné & lui-méme jusqu’a ce qu’il s’arrétat
par suite du frottement des extrémités de I'axe. La loi du mouve-
ment était déterminée de la maniére suivante :

Une bande en papier large, de 2 § pouces, était enroulée surla pé-
riphérie du disque, et I'on faisait osciller un pendule en regard
de cette bande de papier dans un plan perpendiculaire a celui du
disque. Sur le pendule était assujetti un siphon capillaire de verre
dont une extrémité plongeait dans une boite contenant de I'encre,
tandis que 'autre se terminait & une petite distance du papier, dans
le sens de la largeur duquel il oscillait en méme temps que le pen-
dule. En maintenant la boitea encre fortement électrisée, de 'encre
était déposée sur le papier, sous forme de gouttes trés-petites et se
succédant rapidement. Ainsi, sans introduire aucun frottement,
on obtenait une trace permanente du mouvement résultant du
pendule et du disque. Ce mode d’enregistrement sans frottement a
étéindiqué par sir William Thomson pour la télégraphie, et est em-
ployé dans son enregistreur & siphon (siphon recorder).

A Taide dela courbe ainsi obtenue, il était aisé de déterminer
I'accélération négative du disque (et par suite le frottement) corres-
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pondant a diverses vitesses des faces frottantes. La plus petite vi-
tesse sur laquelle on ait fait des déterminations est de 0,0002 de pied
par seconde, et la plus grande 0,01 de pied par seconde. Les surfaces
étudiées ont été: acier sur acier, sur laiton, sur agate, sur hétre, etc.,
les surfaces étant séches, mouillées ou huilées. Dans le cas de I'acier
frottant sur du hétre huilé ou mouillé, on a trouvé un accroissement
du frottement d’au moins 20 pour 100 quand on faisait diminuer
la vitesse dans les limites ci-dessus indiquées : il paraissait d’ailleurs
que, pour la plus grande de ces vitesses, la valeur lunite était sen-
siblement atteinte ; mais il est impossible de fixer quel serait I'ac-
croissement entre la plus faible vitesse expérimentée et le repos
absolu. Pour I'acier ou I'agate mouillée, I'accroissement était beau-
coup moins marqué, et dans le cas de l'acier sur I'acier huilé on
a cru constater une légére modification en sens inverse; mais il
serait nécessaire d'examiner ce dernier point de plus prés. Dans
tous les autres cas, le frottement a paru parfaitement constant et
indépendant de la vitesse. Ainsi on a pu constater une différence
dans le sens prévu, quand il y a réellement une différence entre le
frottement statique et le frottement cinétique. Ce résultat rend
extrémement probable la continuité du phénoméne.

E. EDLUND. — Ueber die elektrische Strome welche bei dem Stromen der Flassig-
keiten durch Rohren entstehen (Sur les courants produits par le passage d’un li-
quide dans un tuyau); Anrn. de Pogg., nouvelle série, t. I, p. 161, 1877.

On fait passer un courant de liquide dans un tube de verre;
deux fils d’or traversent la paroi en deux points, et sont réunis par
un fil passant sur un galvanomeétre. En éliminant l'influence de la
polarisation des fils d’or, on peut s’assurer que le courant observé
dans le galvanométre n’est pas causé par le frottement de I'eau sur
les électrodes ou sur les parois du vase ou elle coule, que son
intensité croit avec la vitesse du liquide et est indépendante de la
section du tube et de la distance des extrémités des fils. Si 'on
introduit, outre le galvanométre, des résistances dans le circuit,
I'intensité varie dans le rapport inverse des résistances totales.

Les courants ainsi obtenus ont la méme origine que les courants
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obtenus par M. Quincke, en faisant passer le liquide & travers un
diaphragme poreux, et sont du méme ordre de grandeur.

Quant & leur cause, M. Edlund admet que 1’éther est partielle-
ment entrainé par ’eau, comme l’air par un corps poreux; que par
suite la densité de 'éther doit étre plus grande dans les parties
antérieures du tube, de méme qu’un piston poreux, qui se meut
dans untubepleind’air, le raréfie derriére lui et le comprime devant;
et, d’aprés sa théorie, un fil métallique dont les deux extrémités
sont en contact avec de I’éther 4 des densités différentes est néces-
sairement parcouru par un courant.

Cependant il annonce quel’eau et 1’alcool produisent des courants
de sens inverse.

A. Porier.

J. MOSER. — Die Spectren der chemischen Verbindungen ( Spectres des combinaisons
chimiques); dnn. de Pogg., t. CLX, p. 177; 1877.

L’auteur a étudié trois spectres a’absorption : ceux du brome,
de T'iode et de I'acide hypoazotique, et déterminé {les variations
qu’ils éprouvent quand on augmente I'épaisseur de la couche ab-
sorbante , ou que I'on éléve la température.

La plus ou moins grande épaisseur de la couche de vapeur tra-
versée par la lumiére ne modifie pas I'aspect général du spectre :
toutes les raies, sans exception, augmentent d’'intensité quand I'¢-
paisseur augmente; pas une seule ne s’affaiblit ni ne disparait. Au
contraire, quand on éléve la température, les diverses portions du
spectre sont différemment affectées; la plupart des bandes d’ab-
sorption augmentent en intensité, mais quelques-unes s’affaiblis-
sent. ‘ -

Ces changements sont du méme ordre que ceux que I'on observe
a haute température dans les spectres d’émission. Les spectres d’ab-
sorption peuvent, au méme titre que les premiers, étre considérés
comme invariables et caractéristiques.

Mais, aux températures trés-élevées ol les spectres d’émission
sont observés d’ordinaire, les éléments de la plupart des composés
chimiques doivent étre dissociés. Aussi les raies caractéristiques
des divers métaux fournies par leur azotate, leur chlorure ou leur
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oxyde sont-elles les mémes, pourva que la température soit la plus
haute possible; mais, si les spectres d’émission se rapportent aux
corps simples, les spectres d’absorption, observés a basse tempé-
rature, sont caractéristiques des corps composés : chacun a ses
bandes d’absorption particuliéres comme il a sa couleur propre.

Telles sont les considérations que 'auteur développe longue-
ment. Elles devraient, pour étre acceptées, se fonder sur de nom-
breuses observations, qui font défaut jusqu'ici, et que M. Moser
se propose de réaliser en partie dans des travaux ultérieurs.

E. Boury.

VALENTINO CERRUTI. — Considerazioni sui calori specifici (Considérations sur les
chaleurs spécifiques); Reale Accademia dei Lincei, série 3, t. 1.

Quand un corps subit une transformation réversible quelconque,
on sait que la quantité de chaleur dQ, absorbée pour produire cette
transformation, n’est pas une différentielle exacte, mais qu’elle le

I

devient quand on la multiplie par un factcur T

» égal al'inverse de
la température absolue :

dQ
= =d8S.
T
La fonction S, dont dS est la différentielle, a été désignée par Clau-
sius sous le nom d’entropie.
Soient x et y les deux variables choisies pour définir I'état d’un
corps. On a identiquement
ds dsS

l—L—rdx—i—aydy

ds ds
dQ = (TE;> dz + (Td—y) dys

dS =

Prenons p et ¢ comme variables indépendantes, et supposons p
constant. On a

ds
dQ — (T W) di,
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. ds
et 'on voit que T T n’est autre chose que ce que I'on est convenu
d’appeler la chaleur spécifigue & pression constante. De méme

T d——Sest la chaleur spécifique & volume constant, quand on prend p

dt
et t pour variables indépendantes.

M. Cerruti propose de généraliser de la maniére suivante la
dénomination de chaleur spécifique : on appellerait le produit

dS , . . .
T o= C, la chaleur spécifique relative a la transformation da,

de telle sorte que la quantité de chaleur dQ absorbée serait tou-
jours égale au produit de lavariation do par la chaleur spécifique
correspondante.

Quel que soit le choix des variables indépendantes, I'équation
S = const. exprime toujours une loi de transformation sans varia-
tion de chaleur. Géométriquement, cette équation se rapporte & une
ligne, bien connue dans la Théorie mécanique de la chaleur sous le
nom de ligne adiabatique. Soit dn un segment infiniment petit
pris sur la normale en un point donné M 4 laligne S = const. Ona

A L S Y
do dn do do

Prenons sur la normale en M & la courbe S — const. un seg-
ment de la longueur égale a C,; la chaleur spécifique G, sera égale
a la projection de G, sur la direction de 1'élément de courbe do
passant par le point M. La chaleur spécifique relative a une trans-
formation normale aux lignes adiabatiques offre donc un intérét
théorique spécial, puisqu’elle se préte si simplement au calcul de
la chaleur spécifique relative a toute autre transformation.

On trouvera dans le Mémoire original des expressions intéres-
santes des chaleurs spécifiques relatives 4 des transformations
opérées suivant une loi quelconque.

E. Boury.
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RAOUL PICTET. — Sur les modes de cristallisation de I’eau et les causes des appa-
rences variées de la glace; Archives des Sciences physiques et naturelles, t. LIX,
P- 154; juin 1877.

La glace transparente et la glace opaque sont des corps identi-
ques qui ne se distinguent que par leur structure; il était donc
intéressant de déterminer les conditions de formation de ces deux
sortes de glaces. '

A l'aide d’un appareil frigorifique ’auteur maintient une solution
de glycérine dans l'eau & une température de —5° par exemple;
dans ce bain incongelable, il introduit des baches en tole conte-
tenant de I'eau et examine ce qui sy passe sous I'influence du bain
froid qui léche les parois extérieures des moules a glace.

De I'ensemble des observations voici ce que I'on peut conclure :

1° Lorsque la glace se forme sous I'action d’un froid modéré,
variant entre zéro et —1°,5, elle est transparente comme du cristal,
et ressemble a la glace naturelle.

2° Quand le liquide incongelable a une température inférieure
a —3°, la glaceest blanchétre et sa densité est moindre. Plus le froid
est vif, plusla teinte blanche s’accentue et plus la densité diminue.

3¢ La cohésion de la glace a son maximum avec le maximum de
transparence.

4° Au point de vue de la fonte, les diverses sortes de glaces ne
se distinguent pas les unes des autres, lorsqu’on les compare a
poids égal.

L’auteur cherche ensuite & se rendre compte des différences s
grandes que I'on constate dans la glace suivant la température du
bain ou elle se produit. Il faut pour cela étudier au microscope
des morceaux de glace de diverses provenances. On reconnait ainsi
qu’il y a deux causes principales al’opacité de la glace : d’unepart,
la présence d’une foule de globules d’air emprisonnés pendant la
congélation (leurs diamétres sont compris entre —+; et  milli-
métre); d’autre part, la disposition relative des cristaux élémen-
taires qui, lorsqu’elle est irréguliére, détruit 'homogénéité au point
de vue optique et peut empécher la transparence.

Une expérience récente de M. Turrettini semble établir que la
présence de l'air seule, et i 'exception de toute autre cause, suffit
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pour produire l'opacité de la glace. Si I'on fait passer dans une
masse liquide un courant d’air produisant un léger bouillonnement,
la glace obtenue est toujours limpide et cela & toutes les tempé-
ratures, méme les plus basses. Toutes les vésicules d’air sont en-
trainées par les bulles assez volumineuses que I'on introduit dans
I'eau. C’est une application de ce que M. Turrettini a appelé le
principe de I'entrainement de ’air par Uair.

I1 faut remarquer toutefois que le mouvement de I'eau et le pas-
sage d'un courant d’air dans l'intérieur du liquide pourraient en-
trainer le parallélisme nécessaire des cristaux qui se forment, d’ou
résulterait la transparence de la glace.

Dans les expériences de MM. Mousson et Tyndall, la glace
opaque, fortement comprimée, devient transparente: cela tient &
ce que l'air englobé entre les particules solides se dégage progres-

sivement d’'une maniére compléte.
Damren.

R. BOERNSTEIN. — The influence of light upon the electrical resistance of metals
(Influence de la lumiére sur la résistance électrique des métaux); Philosophical
Magazine, 5° série, t. IlI, p. 481, juin (supplément ) 1877.

M. Bornstein a constaté que la résistance électrique des métaux,
or, argent, platine, diminue lorsqu’on les expose ala lumiére; onse
rappelle qu'un résultat analogue avait déja été établi pour le sé-
lénium et le tellure. I a été nécessaire d’employer ces métaux sous
forme de lames, assez minces pour étre transparentes, afin que la
lumiére pit agir sur toute leur section. L’or a été pris sous forme
de feuilles battues étalées sur du verre, le platine et 'argent sous
forme de dépéts miroitants sur du verre; quelques expériences
ont été faites avec du fil 2 la Wollaston. Comme source de lumiére,
on a employé la lamiére du sodium rendue paralléle au moyen d'un
collimateur et, dans quelques cas, la lumiére d’un spectre solaire.

La sensibilité des métaux & la lumiére a été trouvée fort diffé-
rente, suivant la méthode employée pour mesurer leur résistance
électrique, ou pour mieux dire suivant I'intensité des courants em-
ployés pour faire cette mesure; M. Bornstein a trouvé en effet que
le seul fait du passage d’un courant atravers les feuilles métalliques
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dont il s’est servi y produisait une double modification: leur ré-
sistance électrique augmente d'une fraction qui peut dépasser
1 pour 100, et, en méme temps, leur sensibilité & la lumiére di-
minue. Cette double modification dure environ un jour; on ne
peut donc la confondre avec une élévation de température. Elle
est d’autant plus marquée que le nombre et I'intensité des courants
employés pour les mesures ont été plus considérables. En se servant
de la méthode de Wheatstone, I'auteur a trouvé que l'action de
Péclairement ne diminuait la résistance de I'or et du platine que
d’environ 0,01 pour 100 de leur valeur. En se servant de la mé-
thode d’induction électromagnétique de W. Weber, laquelle
n’exige que des courants faibles et de courte durée, il a trouvé
- des nombres environ trois fois plus grands; il a constaté en méme
temps qu’aprés chaque nouvelle détermination la résistance élec-
trique du métal avait augmenté, et sa sensibilité a la lumiére avait
diminué.

Enfin, en se servant de la méthode de I’'amortissement des oscil-
lations d’une aiguille de galvanométre, due également a WW.Weber,
M. Bornstein a trouvé des nombres considérables; les résistances
du platine, de l'or et de I'argent diminuent d’environ 3, 4 et 5
pour 100 de leur valeur, sous l'influence de la lumiére. Quant a
Pinfluence de la réfrangibilité de la lumiére, I'auteur fait trop peu
d’expériences pour donner des résultats définitifs sur ce point.

G. LippMANN.

P. RIESS. — Ueber die neutralen Kimme der Holtz’schen Maschine (Sur les peignes
neutres de la machine de Holtz); 4nn. de Pogg., t. CLX, p. 486, n° 3, 1857.

00"’

M. Riess appelle peignes neutres ceux qui terminent le « con-
ducteur auxiliaire diamétral » de Poggendorfl. En séparant ces
peignes, on peut constater que la machine donne des étincelles
d’autant plus fortes que l'on offre plus de facilité & I'écoulement
de D'électricité de ces peignes, en les mettant en communication
soit avec une pointe, soit avec le sol; quand ils sont isolés, ils
n’améliorent en rien la marche de la machine : il est clair que la
disposition adoptée par Holtz, et qui consiste a réunir ces deux
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peignes par un conducteur, équivaut 4 les mettre en communication
avec le sol, lorsque les deux électrodes de la machine sont isolées ;
si, au contraire, I'un d’eux est en communication avec le sol, le
conducteur qui réunit les deux peignes se charge d’électricité de
méme nom que I'électrode isolée, aux dépens du rendement de
la machine; aussi, pour assurer le jeu régulier de ces peignes auxi-
liaires, M. Riess conseille-t-il de les mettre en communication avec
le sol.

Ces peignes neutres, quine sont pas indispensables au fonction-
nement de la machine de Holiz, le sont & celui de la double ma-
chine de Poggendorff; ils empéchent un plateau électrisé, qui a
déja chargé I'une des armatures de papier, d’arriver avec la méme
charge a la seconde armature de la méme machine.

A. PoriEer.

J. ALLAN-BROUN. — The decennal period of magnetic variations, and of sun-spot
frequency (De la période décennale des variations magnétiques et de la fréquence des
taches solaires ); Nature, t. XVI, p. 62, 1877.

Les oscillations diurnes de I'aiguille de déclinaison, découvertes
il y a un siécle et demi par Graham, obéissent dune période décen-
nale, dont la durée moyenne serait a peu prés de 10 % ans, suivant
le D* Lamont, de Zurich. Comme on sait, deux phénomeénes trés-
différents semblent obéir & la méme loi décennale : la production
des taches solaires et celle des aurores boréales.

Le D* Wolf, de Berne, en compulsant tous les documents qu'il
put se procurer sur les taches solaires, conclut que la période
commune est de 11  ans. :

La principale cause de la différence entre les conclusions des
astronomes de Munich et de Zurich provient de l'intervalle de
1787 4 1818 : suivant le premier, trois périodes doivent se trouver
dans cet intervalle, suivant le second une seulement. L’auteur de
'article que nous analysons conclut de ses observations propres,
et de la discussion de celles faites antérieurement, que la durée
moyenne de la période est de 10,45 années, nombres se rappro-
chant suffisamment de celui fourni par Lamont. Il est & remarquer
que la durée d’une période n'est pas constante et semble varier
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dans certaines limites qui, a leur tour, se présenteraient périodique-
ment dans un laps de temps de prés de 42 ans.

On observe généralement une recrudescence de taches solaires
lorsquel'intensité de I’action magnétique augmente; il parait cepen-
dant que, dans le voisinage de I'équateur, les perturbations magné-
tiques ne dépendent pas toujours de I'état de la surface solaire,
mais c’est 1a un fait tout exceptionnel.

Le rapport entre I'action magnétique et la production des au-
rores boréales est toujours masqué; dans les latitudes élevées, un
désordre magnétique est presque toujours suivi d’une aurore bo-
réale; M. Allan Broun a vérifié ce fait pendant plusieurs années
d’observations en Ecosse.

Malgré ses efforts, I'auteur de I'article n’a pu constater aucune
coincidence entre les périodes astronomiques proprement dites et
la période décennale de la déclinaison des taches et des aurores.

I1 a cru observer que certaines actions électriques du Soleil, pro-
duisant une diminution sensible de laforce magnétique de la Terre,
se sont produites exactement a des intervalles successifs de vingt-
six jours, quand un méridien du Soleil retournait & la méme posi-
tion par rapport a la Terre.

E. Masse.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

I1 Nuovo Cimento.
3¢ série. — Tome 1. — Janvier, février, mars, avril.

F.Rossert1. — Derniéres expériences fuites avec le radiométre de Crookes,
p. 5.

E. BerLtraMi. — Considérations sur une loi potentielle, p. 10.

G. Pisatt et G. Saporiro-Ricca. — Sur la ténacité du fer & diverses tem-
pératures, — Recherches expérimentales, p. 35.

R. Craustus. — Démonstration d’une nouvelle loi fondamentale de I’électro-
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SUR LES MACHINES MAGNETO-ELECTRIQUES ET ELECTRODYNAMIQUES;
(suite) (*).

Par M. MASCART.

1I.

9. On peut considérer quatre types principaux de machines,
qui seront caractérisés chacun par une forme particuliére de l'ex-
pression du travail H, en fonction de I'intensité du courant :

1° Les machines électrodj'namiques, sans aimants ni fer doux,
le circuit fixe et le circuit mobile étant deux portions d’un méme
courant;

2° Les machines magnétiques, formées d'aimants permanents
fixes et d'un circuit mobile, ou inversement;

3° Les machines magnéto-électriques, formées d’électro-aimants
fixes et d’électro-aimants mobiles;

4° Les machines mixtes, comprenant des électro-aimants et
des aimants permanents, I'un des systémes étant fixe et l'autre
mobile.

10. Premier Tvee : Machines électrodynamiques. — Dans ce
cas, la force qui s’exerce entre deux portions du circuit est pro-
portionnelle a I'intensité du courant qui parcourt chacune d’elles,
et par suite au carré de l'intensité, si le fil est unique. On peut
done écrire

K = NH = NCI-.

La constante G dépend de la longueur et de la disposition du fil;
elle représente le travail relatif & un tour ou une oscillation de
la machine pour le cas ou l'intensité du courant serait égale a
I'unité.

La force électromotrice d’induction de la machine employée

(') Poir, p. 203. Le lecteur est prié de supprimer, p. 212, les lignes 4 a 10.
J. de Phys., t. VL. (Octobre 1877.) 20
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comme moteur est

K
E_T__NCI.

Comme on a IR =E;—E, il en résulte

NC
E= " (E,— E).
Le rendement est alors
_E I
"=E R’

On voit d’abord que, si 'on supprime toutes les résistances pas-
sives, la vitesse de la machine n’a pas de limite, parce qu’on ne
peut avoir E = E,, ou r =1, que si le nombre de tours N estinfini.
Le rendement est indépendant de la force électromotrice de la
pile employée; il augmente avec la vitesse et diminue quand la
résistance du circuit va en croissant. Si I’on détermine ce rende-
ment par expérience, on en déduira la valeur de la constante C.
Le travail maximum correspond au cas ol le rendement est égal

I v T \
3 c’est-a-dire oul'on a
N,C=R.
La vitesse limite Ny, qui donne le travail maximum, est donc pro-

portionnelle & Ia résistance totale du circuit. On peut écrire alors
Pexpression du rendement sous la forme

I

qui permettra de calculer la vitesse N, en fonction du rendement r
correspondant a une vitesse quelconque N, sans qu’il soit néces-
saire de mesurer la résistance.

11. Si une pareille machine est employée comme source ou

. ... nh , .
électromoteur, la condition — >> R, nécessaire pour que le cou-
ll
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rant s’entretienne, devient ici

n <<CR, n>%

Cette inégalité ne renferme pas l'intensité du courant, et la vi-
. .. R . . . . .
tesse limite T ot égale 4 celle Ny qui donne le travail maximum

dans la machine motrice. Tant que la vitesse de la machine sera
au-dessous de cette limite, elle ne pourra maintenir aucun courant.
Quand la vitesse dépasse cette limite, I'intensité du courant aug-
mente rapidement, jusqu’a ce que I'échauffement du fil ait porté la
résistance a une valeur R, assez grande pour que la condition
nC =R, soit satisfaite. Une pareille machine devrait donc s'é-
chauffer facilement au point de fondre tous les conducteurs; mais
la constante C est en général une quantité trés-faible, etla vitesse
limite doit étre difficile a atteindre dans les expériences.

Attachée comme source 4 une machine motrice, celle-ci don-
nerait

NCE=RI'+N'H ou NI :=1(NC—R)=IR (g — x).

0

Le rendement serait
RI? R N,
N

p:l-————-:’_‘l—-—:l—

NCE NC
Pour que le courant se maintienne, il faut encore que la relation
. . . . ’ b '
N > N, soit satisfaite. Si le rendement est égal a Jrona

" _
NC

2R

N:-—ZZNO.
ou C

IER]

12. Deuxikme tyre : Machines magnétiques. — Si I'on admet
que le magnétisme des aimants permanents reste invariable, le
travail électromagnétique est simplement proportionnel a l'inten-
sité du courant, et ’on peut écrire

K —=NH = NAL

Le coefﬁmentA qui dépend de la puissance des aimants et de la
dlSpOSlthIl du fil, représente le travail pour un tour ou une oscil-
lation et une intensité de courant égale a I'unité.

20,
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La force électromotrice d'induction est

K
E= 1= NA,
et le rendement
E NA
=5 = "
E, E,

Dans le cas actuel, si la machine est débarrassée de toutes les ré-

sistances passives, la vitesse ne croit pas indéfiniment; la vitesse
limite est

et celle qui correspond au travail maximum est

E, N,

N=1=3

Le rendement est d’ailleurs proportionnel au nombre de tours et
en raison inverse de la force électromotrice de la pile.

En introduisant la vitesse limite N, dans 'expression du rende-
ment, il vient
_N
=X
On peut donc déterminer la vitesse Ny par une mesure du rende-

ment et la constante A 4 'aide de la force électromotrice de la
pile employée.

13. Sila machine fonctionne comme source, la condition
I nA

est toujours satisfaite pour un courant infiniment petit. L’appareil

fournit donc toujours un courant, et I'équilibre est atteint quand
on a I'équation

. nA
TR

Cette machine se comporte donc exactement comme yne pile or-

dinaire, et la force électromotrice est exactement proportionnelle
a la vitesse.
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Si le courant d’une pareille machine agit sur une autre servant de
moteur, on a

N'H’' = NAI — RI:! =1I{NA — RI),
RI? RI
PEITRAI T T M
Pour une vitesse donnée de la premiére machine, le travail est
maximum quand
RI I

NA=2RI ou NA~ o

Le rendement est alors égal a — et I'intensité moitié moindre que
2

si la seconde machine était en repos. L’appareil est encore exacte-
ment comparable a une pile ordinaire.

14. Troistkue tyeE: Machines magnéto-électrigues. — Chacun
des électro-aimants qui entrent dans la machine se compose d'une
bobine de fil entourant un noyau de fer doux, ce qui rend l'ac-
tion plus complexe. Le travail accompli est di : 1°a1’action des fils
fixes sur les fils mobiles, laquelle est proportionnelle au carré de
'intensité du courant, si le circuit est unique; 2° a I'action des fils
fixes sur les noyaux aimantés mobiles et a celle des fils mobiles sur
les noyaux fixes, qui sont toutes deux proportionnelles a I'intensité
du courant et & I'aimantation du fer correspondant; 3° 4 I'action
des noyaux aimantés 'un sur I'autre, laquelle est proportionnelle

-au produit de deux aimantatidns.

Supposons que I'aimantation suive la méme lot dans tous les or-
ganes et soit proportionnelle 4 une méme fonction del'intensité du
courant. D’aprés la marche connue de I'aimantation du fer doux
par les courants, on sait que cette fonction est d’abord proportion-
nelle & l'intensité pour des courants trés-faibles, et tend vers une
limite maximum & mesure que I'intensité va en croissant. On peut
donc la représenter par MI, le coefficient M ayant une valeur con-
stante M, pour des courants faibles et tendant & devenir en raison

. .M . e
inverse de I, smtT', pour des intensités trés-grandes. Les valeurs

absolues de ces constantes M, et M, dépendent de la qualité du fer
employé et sont proportionnelles au pouvoir inducteur magnétique
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du métal. L’expression du travail total peut donc s’écrire

K = NH =N (CI* -+ C,IMI -+ C,M*I2),
ou

K = NH = NI*(C -+ C,M - G, M2).

Le terme de beaucoup le plus important est évidemment le
dernier; le premier G est trés-petit, et il serait nul si I'un des sys-
témes d’électro-aimants était remplacé par du fer doux, ce quia
lieu dans plusieurs moteurs électriques.

La force électromotrice d’induction de la machine employée
comme moteur est

E= % = NI(C+CM -+ CE),
On en déduit, & I'aide de la relation IR = E,—E,
__E I
B E B 1+ R
N(C -+ CM + C.M¥)

La vitesse de la machine abandonnée a I'action de la pile, et
abstraction faite des résistances passives, n'a pas de limite, puisque
le courant tend alors vers zéro; le coefficient M est alors M, et
le rendement ne peut étre égal & 'unité que si N=1o0.

15. Quand la machine est employée comme source, la condition
k
5 > R est alors
n(C 4 C,M -+ C;M2) > R.
Si le courant est trés-faible, cette condition devient

R
" CXCM, =M

Pour une vitesse inférieure a la limite

R

m:c+am+amf

la machine ne peut maintenir un courant infiniment petit, et a
plus forte raison un courant d’intensité quelconque.
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‘Silon a > N,, la machine ne peut d’elle-méme faire naitre
aucun courant, puisque la force électromotrice est d’abord nulle ;
mais la moindre perturbation magnétique de la machine, une trace
de magnétisme rémanent dans les fers doux, ou simplement I'ai-
mantation par la'Terre, suffiront 3 provoquer un courant initial
dont I'intensité croitra rapidement jusqu’a ce qu’on ait

R

= e F oM+ GM

équation qui donnera l'intensité du courant, si 'on connait les
constantes G, C; et C,, et la loi d’aimantation.

. - R .
Si la valeur de n était plus grande que ¢ cette équation nepour-

rait étre satisfaite pour aucune valeur de C,, C; et M, qui sont des
quantités essentiellement positives. Aucun mode de refroidisse-
ment, comme I’a fait remarquer M. Thomson, ne pourrait alors
empécher la fusion des fils.

Sil’on opére avec des courants faibles, le rendement de la ma-
chine motrice peut s’écrire

I o 1
1+ R - 1+§3,
NC+CM, + M)

r—

équation qui permet de calculer la vitesse limite N, en fonction
du rendement correspondant a une vitesse quelconque, comme
pour les-machines du premier type.

Sile courant d'une pareille machine est appliqué a une autre
servant de moteur, on a

NH'=I[N(C + C,M + C,M?) — R],

R
P=ITN{C+ M + MY’

et, lorsque le courant est assez faible, ces formules deviennent
encore, comme pour les machines électrodynamiques,

N’H’:I’R(%—x)y

2|z

p:l—
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16. Quatrieme tveE : Machines mixtes. — Admettons encore
que le magnétisme des aimants permanents reste invariable et que
celui des électro-aimants ne dépende que de l'intensité du courant.
Cette seconde hypothése revient a négliger I'aimantation du fer
doux par linfluence des aimants permanents, c’est-a-dire a
admettre que le travail total des aimants sur le fer doux est nul
pendant une rotation ou une oscillation compléte.

Le travail effectif accompli est dd : 1° 4 I'action des aimants sur
les fils, laquelle est proportionnelle & l'intensité du courant; 2° 4
I'action des aimants sur les électro-aimants, qui est proportionnelle
a 'aimantation par les courants. On peut donc écrire

K = NH = N(AI + A,MI) = NI(A -+ A,M).

La force électromotrice d’induction est

E:%:NM+AML

La machine a encore une vitesse limite et, comme le courant
tend alors vers zéro, la limite est atteinte quand on a

Eo: No(A —I-‘ AlMo).
Le rendement est
_E_NA+AM)_NA+AM
—E, E, T No A+ AN,
Cette machine rentre exactement dans le deuxiéme type, tant

que l'intensité du courant est assez faible pour que le coefficient M
puisse étre considéré comme constant.

17. Quand la machine est employée comme source, la condition
k
l—':> R est

[

> R.

Cette condition est toujours réalisée pour des valeurs infiniment
! rouy p

petites de i. La machine produit donc toujours un courant, quelle

que soit sa vitesse, et l'intensité est donnée par I'équation

=g
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laquelle se réduit, si les courants sont faibles, a

i— n(A -+ AnMo)
comme pour les machines simplement magnétiques.
Enfin, si le courant de la machine agit sur une autre employée

comme moteur, on a

N'H’= NI(A -+ A,M) — RI,
. RI
P=I"N@AxAM)

ies résultats, relativement assez simples, ne sont qu’une pre-
miére approximation, et ne peuvent s’appliquer exactement aux
machines réelles. Il faut tenir compte, en particulier, des réactions
réciproques qui s'exercent entre les aimants et les électro-aimants,
des interruptions du circuit qui ont lieu dans la plupart des appareils,
et surtout du retard 4 I’aimantation. Cette derniére cause a d’abord
pour conséquence d’exiger un déplacement des commutateurs,
dans le sens du mouvement de la machine, et modifie sans doute
singuliérement la Joi d’aimantation.

METHODE ELEMENTAIRE POUR LA CONSTRUGTION DES FOYERS CONJUGUES
DES MIROIRS ET DES LENTILLES;

Par M. E. LEBOURG,
Chargé de Cours au lycée de la Rochelle.

Cas de miroirs. — Nous emploierons la formule de Newton
ow’ = f?

dans laquelle & et &’ représentent les distances du point lumineux
et de son image au foyer principal, et f la distance focale princi-
pale, égale ala moitié du rayon de courbure.

Soient M le miroir (fig. 1), O son centre de courbure, F son
foyer principal et P un point de I'axe. De F comme centre, avec
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un rayon égal ala distance focale f, je décris une circonférence,
tangente au miroir en son sommet. J’appelle cercle focal le cercle
limité par cette circonférence.

Fig. 1.

[N

Deux cas peuvent se présenter, suivant que le point P est exté-
rieur ou intérieur au cercle focal. Quand le point P est extérieur,
par ce point on méne une tangente PD au cercle, et I'on projette
le point D de tangence en P’. Dans le triangle rectangle PDF,
ona

FP.FP'—FD ou ow’ = f;

le point P’ est donc le point conjugué du point P.

Si P était intérieur au cercle, on effectuerait la construction
inverse.

On voit sur la figure que, quelle que soit la position du point P,
les deux points P et P’ sont situés d’'un méme c6té par rapport a
F;w et o’ sont donc en méme temps soit positifs, soit négatifs;
leur produit est toujours positif, et par suite les distances PF
et P'F sont toujours égales & & et &’ en grandeur et en signe.

Le lecteur n’aura pas de peine i étendre la discussion au cas
de miroirs concaves ou convexes et de points lumineux réels ou
virtuels.

Pour déterminer I'image d’un petit objet perpendiculaire a I'axe
du miroir, on détermine d’abord I'image du point de l'objet qui
appartient a ’axe et on limite cette image aux axes secondaires cor-
respondant aux extrémités de I'objet.

Cas des lentilles. — La formule de Newton s’applique encore
aux lentilles infiniment minces; mais les distances @ et &’ sont les
distances des points conjugués P et P/, comptées chacune par rap-
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port au foyer correspondant ('), positivement quand le point est
situé au dela de ce foyer par rapport a la lentille, négativement
dans le cas contraire. .

La construction qui nous a servi pour les miroirs peut étre modi-
fiée de maniére a s’appliquer aussi aux lentilles. Soit, par exemple,
la lentille biconvexe LL/ ( fig. 2). De chacun des foyers comme

Fig. 2.

centre, avec un rayon égal a £, on décrit une circonférence tangente
a la courbure correspondante de la lentille. Supposons le point P
extérieur au cercle focal correspondant; on méne la tangente PD
a ce cercle, on joint le point D au centre optique I de la lentille,
et 'on prolonge la droite DI jusqu’au point D’ symétrique, appar-
tenant au deuxi¢me cercle focal; enfin on abaisse la perpendicu-
laire D’P’ sur I'axe. On a toujours, dans le triangle rectangle PDF,

—_—2
»

PF'.P.F =F D
ou, en observant que P, F'= P'F en grandeur et en signe,
ow’ = f*.

En suivant la méme méthode, on traite aisément les autres cas.
Il est évident que ces constructions et les discussions qui en ré-

sultent sont assez simples pour se préter aux exigences de I'ensei-
gnement le plus élémentaire de la Physique.

(') Par cxemple, dans le cas d’une lentille biconcave et d'un point lumineux réel,
le foyer auquel se rapporte la distance w et le point lumineux lui-méme sont situés
de part et d’'autre de la lentille, ce qu’il ne faudra pas oublier, pour effectuer la con-
struction géométrique indiquée ci-dessus.
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DETERMINATION EXPERIMENTALE DES ELEMENTS PRINCIPAUX
D'UN SYSTEME OPTIQUE (!);

(suTE.)

Par M. A. CORNU.

II. — Description succincte d’une expérience.

J'ai fait construire par M. Duboscq un appareil (fig. 2) qui
rend ces déterminations extrémement rapides et faciles : le mi-
croscope A long foyer LL/est placé sur un support fixé a l'ex-
trémité d'un banc BB’ en fonte rabotée, sur lequel glisse un chariot
CC’ mobile le long d’une régle divisée; un index muni d’un ver-
nier au dixiéme permet d’estimer au demi-dixiéme de millimétre le
déplacement du chariot. Le chariot porte un support sur lequel
on peut cenirer les systémes optiques a étudier, soit en les adap-
tant dans le tube T'T’, soit en les fixant avec de la cire molle sur
des piéces additionnelles rentrant dans ce tube.

Fig. 2.

Un collimateur RR’, muni d’une fente ou d’'un diaphragme por-
tant un réticule, est placé a I'autre extrémité du banc; il dispense,
dans les expériences qui n’exigent qu’une précision médiocre, de
viser un objet éloigné : il est d’ailleurs facile & enlever. Lorsque le
systéme optique a étudier a été convenablement diaphragmé,
centré et fixé sur le chariot, 'expérience compléte, avec les véri-
fications, consiste en six observations analogues :

1° On dirige I'axe optique principal de I'appareil sur un objet
situé a une distance connue approximativement et égale a plusieurs
centaines de fois la distance focale du systéme étudié et I'on fait

(') Poir p. 276.
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voyager le chariot jusqu'a ce que I'image de cet objet formée par
le systéme optique vienne se faire au foyer ¢, au plan de visée du
microscope LI/, ¢’est-a-dire lorsque I'image nette et redressée de
I'objet sera en coincidence avec le plan du réticule. La précision
de cette coincidence dépend évidemment de la perfection de I'i-
mage visée et de la construction du microscope; on I'augmente
jusqu’a une certaine limite, en accroissant le pouvoir de I'ocu-
laire du microscope et en placant un verre rouge en arriére de cet
oculaire. Lorsque la coincidence de I'image est aussi parfaite que
possible, on lit la position de I'index sur la régle : soit 2|, 1a lecture
ou mieux la moyenne de plusieurs lectures faites en amenant le
chariot par des mouvements de sens inverse.

2° Onrapproche le chariot jusqu’ace quele point tracé sur la sur-
face la plus voisine soit pergu nettement dans le microscope; on lit
la nouvelle position de I'index : soit 2, cette lecture ou moyenne
de lectures.

3° On rapproche encore davantage le chariot, jusqu’a voir dis-
tinctement dans le microscope le point tracé sur la surface opposée
du systéme : soit 2, la nouvelle position de I'index; si I'objet visé
est suffisamment éloigné, on a

[ ’ ’ r__ !
d=7 -2, d+¢=2,—2z,

sinon on effectue la correction de la lecture Z/, dans le sens voulu
(on avu plus haut qu’il n'y a aucune hésitation possible), et les
formules restent les mémes.

4°, 5° et 6° On retourne le systéme optique bout pour bout,
et 'on fait les trois lectures analogues z,, z;, ;. On a alors

d=z—2z2, d-+e=2z—3,

d’ou l'on conclut
ﬁ: -+ (Z.—Z.,) (zlz_ z'o)' f’: -+ (2" _— Zn) (22—2'0).

Les deux valeurs de f* doivent étre les mémes, ce qui fournit
la vérification indiquée plus haut.

On met ici le signe —+, car le retournement bout pour bout du
systéme change le sens des valeurs positives pour chaque foyer
principal.
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EXEMPLES NUMERIQUES.

1° Objectif achromatique d’une petite lunette astronomique.
— On visait un objet situé & 340™ environ. Les divisions d de
I'échelle qui mesure le déplacement du chariot sont des centimétres.

Lectures de 1’échelle.
d

Position directe ( 2. = 29,78, visée sur I'objet éloigné,
ou normale de { 2, = 2,38, visée sur la surface voisine,
PR

'objectif. .. . = 1,94, visée sur la surface opposée.

z,— 33,66,
Position inverse { z,— 5,85,
29— 5 y 40 .
La distance focale approchée z,— z' est 27¢ ou o™, 27 : la cor-
. P 0,2
rection du foyer de I'infini est donc 279 >< 3’4(;7 =o0%0214 0uo0,02.

Quant au sens de la correction de 2/, il est tel que la distance du
foyer 4 la surface voisine est diminuée; il faut donc diminuer 2/, et
7o de 0,02, ce qui revient 4 augmenter numériquement de 0,02
toutes les différences calculées :

,

Z, — 3, = —27,4o, z — 8, == — 27,40,

z,— 2z, = — 28,76, 3, — z,— —28,16.

Ajoutant 0,02 et effectuant les produits, il vient respectivement
pour f* les nombres 775,34 et 775,44, dont les racines carrées
f'sont 27,845 et 27,847 : la concordance est donc trés-satisfaisante.

L’intérét de cette détermination exacte de la distance focale d’un
objectif astronomique est de connaltre a priori la valeur angulaire
des divisions d’un micrométre quelconque, placé en un foyer con-
jugué quelconque de 'objectif. En Astronomie, on arrive & une dé-
termination analogue par I'observation des étoiles circompolaires;
mais c’est un artifice qu’il n’est pas facile d’employer et qui, en
tout cas, ne s’applique qu’au foyer principal.

Remarque. — Dans le cas des systémes optiques peu épais, on
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peut simplifier le calcul numérique précédent; car la moyenne
arithmétique de deux nombres trés-voisins ne différe pas de leur
moyenne géométrique que 'on doit calculer.

En effet, prenant la moyenne des différences z, — z, et 2, — z/,
d’une part et 2z, —z) et z,—z, de l'autre, il vient respective-
ment —27,825 et —27,83; ajoutant la correction —o,02, on ob-
tient 27,845 et 27,850, dont l'un est identique, l'autre presque
identique aux valeurs trouvées par le calcul direct.

Il reste & calculer la position des points nodaux : ces points
sont situés a des distances des foyers principaux égales a f = 27,85;
si P'on veut les rapporter aux surfaces de I'objectif, il suffit de
retrancher f* de la distance des foyers principaux aux surfaces voi-
sines.

Position directe Position inverse
de I’objectif. de I'objectif.
z', corrigé....... cooo. 29,76 z, corrige. . . 33,64
2 2,38 Biveneen o 5,85
Distancedu foyer princi-
palalasurface voisine. 27,38 27,179
Distance focale princip. 27,85 27,85

Distance du point nodal
correspondant....... od, 47 0,06

.

Les deux points nodaux sont tous deux a l'intérieur de I'ob-
jectif :'un & 4™, de la surface la plus voisine du foyer, I'ob-
jectif étant dans sa position normale, 'autre 4 0™™,6 de la surface
extérieure de I'objectif.

Celte inégalité n’a rien qui doive étonner, car la forme de I'ob-
jectif est celle d’'une lentille plan convexe; si, au lieu d’étre
composé de deux verres de nature différente, collés ensemble,
Pobjectif était composé de deux verres de méme nature, le centre
optique de la lentille unique, ainsi formée, serait situé exactement
sur le sommet de 'unique face courbe et celui des points nodaux,
qui en est 'image vue a travers cette face, coinciderait avec lui. La
diversité des verres, flint et crown, n’a donc que peu altéré cette
propriété de la lentille simple plan convexe.

Enfin la mesure directe de 1'épaisseur de 1’objectif ayant donné
0,67, il en résulte que les deux points sont situés intérieurement
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A

a la lentille & une distance égale & 0,67 —o0,47 —o0,06 =0, 14
ou 1™®, 4; ils occupent, relativement aux points focaux principaux
et aux sommets des surfaces extérieures de l'objectif, la position
indiquée plus haut sur la fig. r.

Il est bon d'indiquer ici une vérification, qui, sans étre
nécessaire, est toujours bonne & essayer dans les cas ou elle
est particuliérement simple. La détermination des points focaux
et nodaux, par rapport aux surfaces extérieures du systéme op-
tique, n’exige pas la connaissance de la distance de ces surfaces,
parce que les images formées de part et d’autre de I'appareil op-
tique forment deux groupes indépendants; il n’en est pas de
méme lorsqu’on veut calculer la distance des deux points nodaux,
par exemple, pour se rendre compte de leur position relative. Il
existe une relation entre cette distance et I’épaisseur du systéme
optigue. Cette relation est plus ou moins complexe suivant la
composition de ce systéme; dans le cas d’une lentille plan-convexe,
homogene, la simplicité est trés-grande : I'un des points nodaux
qui coincide avec le centre optique de. la lentille est situé sur la
surface convexe; l'autre, image de ce point a travers la surface plane
de la lentille, sous une incidence voisine de l'incidence normale,
est situé dans l'intérieur du milieu réfringent, & une distance de

. e L. . ..
la surface ézale a —» e étant I'épaisseur de la lentille et z son indice
3 n P

de réfrattion. Présentement, I'épaisseur de I'objectif est de o,67;
son indice de réfraction moyen est environ 1,55 (car le flint et le
crown, dont le pouvoir dispersif est trés-différent, ont des indices

4.6
. . . h A Y o
assez voisins) ; I'un des points nodaux doit étre a : ’557 ouo%,43 de
)

la surface plane : I’expérience a donné o, 47.

Ce calcul, qui n’est qu’approximatif, donne donc, sinon une
vérification théorique, du moins la preuve qu'il n’y a aucune
erreur matérielle appréciable dans le calcul ni dans les mesures.

La vérification rigoureuse pour un objectif composé se ferait
d’ailleurs sans difficulté, si 'on prenait la peine de déterminer
séparément les éléments principaux des deux lentilles qui le com-
posent, et de calculer la position des points principaux du sys-
téme.

2° Objectif photographique double & portraitsde M. Darlot.—
Cet objectif, composé de quatre verres suivant la construction
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usuelle, a été diaphragmé intérieurement a 28mm . I'objet visé était
stitué environ 4 6o™ de I'appareil :

Position directe { Z, -—28:]68, visée sur 'objet éloigné,
ou normale de ? 2= 17,13, visée sur la surface voisine,
I'objectif...... 1 2, == 7,59, visée surla surface opposée.
{ 0= 30,76,
Positioninverse. { z,— 18,50,
5= 8.43.

Ici I'épaisseur du systéme optique (74,65) ne permet pas de
prendre la distance du foyer des objets lointains 4la surface comme
distance focale principale : on calculera d’abord une valeur appro-
chée de cette distance focale en négligeant la correction, d’ailleurs
trés-petite, et 'on reprendra le calcul avec la valeur calculée de la
correction des foyers z,, 2, :

’

2 — 3, — 11,585, & —z- 12.26,

’

Z,— 3, - — 22,33, 2,—7, 21,09.

On ne pourrait pas non plus substituer la moyenne arithmétique
a la moyenne géométrique des données, a cause de la grande dif-
férence des deux nombres, pour le calcul exact de la distance
focale; mais, commeil ne s’agit que de lavaleur approchée nécessaire
pour calculer une correction trés-petite, cette approximation suffit
provisoirement et 'on peut prendre 16,9 ou 16,8 pour distance
16,8
©ooo
retrancher de z, et z, ou & ajouter numériquement aux différences.
On en déduit

~

focale principale : la correction 16,8 >< =o0%,047 = 0,03 &

S*=11,50 < 22,28 — 256,22 et fr=12,21 < 21,04 = 256,90,
et par suite les deux valeurs
f=16,007 et f=16,028,

A l'aide de ces valeurs on peut calculer de nouveau lacorrection
J. de Phys., t. V1. (Octobre 1877.) 21
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16,0 12 . g . . .
( 6(;0_ ==0,043, c'est-a-dire 0,04 au lieu de 0,05 qui avait été
adopté. On n’a pas besoin de recommencer le calcul : il suffit
d’ajouter 0,01 aux deux valeurs de f, ainsi que le prouverait le cal-

cul direct :

f=16,017 et f-—=16,038.

Mais, comme on arrive a la limite d’exactitude utile, cette nou-
velle correction n’a pas grande importance.

L’intérét de cette détermination exacte de la longueur focale de
cel objectif est la connaissance a priori de la position des foyers
conjugués correspondant & une réduction ou a une amplification
donnée des images a reproduire.

La distance des points nodaux s’obtiendra, comme précédem-
ment, en retranchant f'de la distance du point focal principal 4 la
surface.

Position directe, Position inverse.

r (P4 d 2 d
z, corrigé....... ....... 28,64 z, corrigé... 30,72
Boiiiniiian, R S & By e 18,50
;1,7 12,22

Distance du foyer principal

4 la surface voisine f.... 16,03 16,03
Distance du point nodal ala T
surface voisine......... —4,52 —3,81

Les deux points nodaux sont & 'intérieur du systéme optique :
la somme de leurs distances aux surfaces 4¢,52 -+ 34,81 =8%,33
étant plus grande de 04,68 que la distance des surfaces 74,63, il en
résulte que les points nodaux sont croisés, c’est-a-dire que, contraire-
ment 4 la disposition de lafig. 1, le point nodal et son foyer corres-
pondant ne sont pas voisins, mais contiennent dans leur intervalle
le point nodal correspondant & l'autre foyer.

3° Objectif faible de microscope (numéro zéro de M. Véric).
— Il est composé de deux lentilles achromatiques de dimension et
de composition différentes.

Objet visé situé a 340™ de I'objectif :
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Po?ltl?n t?lrecte de Z, =10,73, visée sur I'objet éloigné,
Tobjectif (fonc- | . .

. = 8,75, visée sur la surface voisine,
tionnement nor- r_ .oz 1 f .
mal). 2, = 17,14, visée sur la surface opposée.

20— 8 3 37 .

Positioninverse. { z,—= 6,34,

Z = 4,69.

La distance focale principale n’est que de 2 ou 3 centimétres :
I'objet visé est ainsi & plus de mille fois la distance focale de 1'ob-
jectif : la correction des points z,, 2, égale & 04,002 ou 09,003, est
donc négligeable a'ordre d’approximation de ces mesures. On en

déduit

d d
g —z,=—1,98, z —z,—=-—2,03,
z, — z,— — 3,68, 3z,—z,=—3,50,

d’ou les deux valeurs de f*, 7,2864 et 7,2877, dont les racines car-
rées sont respectivement 2,699 et 2,700.

Les points nodaux présentent cette particularité d’étre presque
confondus, ainsi que le prouve leur détermination numérique :

Position directe. Position inverse.
B e 10?73 ... 8,37
2 8,75 Zieennn. ... 6,34
—TE 2,03
Distance du foyer principal
a la surface voisine f..... 2.70 2,70

Les points nodaux sont, comme on le voit, dans I'intérieur du
systéme; la somme de leur distance a la surface voisine est 19,39 et
est inférieure de 04,05 & Vépaisseur 1, 44 de I'objectif : ils sont
donc situés & un demi-millimetre. En écartant les deux objectifs qui
composent ce systtme on diminuerait encore cette distance: on
parviendrait ainsi & la rendre nulle et méme négative, comme dans

I'objectif photographique cité plus haut.

21,
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EXPERIENCE DE DEMONSTRATION POUR L’INTERFERENCE DES SONS;

Par M. A. TERQUEM.

M. Lissajous, il y a quelques années, avait proposé de montrer
Vinterférence des sons a I’aide des plaques vibrantes, plus sensible-
ment que ne P'avait fait Wheatstone. Dans ce but on fait, comme
Ion sait, vibrer une plaque circulaire, avec production de six
lignes nodales par exemple, dirigées suivant des rayons; au-dessus
on fait tournex un disque de carton de méme dimension que la
plaque, divisé également en six secteurs, dont trois, non contigus,
sont enlevés presque jusqu’au centre. Par la rotation de ce disque,
on entend une série de renforcements qui se produisent chaque
fois que les trois secteurs qui subsistent recouvrent complétement
les secteurs correspondants de la plaque.

M. Tyndall, dans ses lecons d’acoustique, a indiqué une autre
maniére de réaliser la méme expérience : on prend une plaque
carrée; on y produit, comme lignes nodales, les deux diagonales
ou les paralleles aux ciés; puis, pour produire le renforcement du
son, on intercepte les vibrations de deux parties vibrantes op-
posées, en placant au-dessus, & une faible distance, les deux mains,
les doigts dirigés vers le centre de la plaque.

On peut modifier cette expérience et rendre manifeste I'inter-
férence des sons al’aide des flammes manométriques de M. Konig,
en opérant de la maniére suivante :

On prend I'appareil destiné a I'étude du timbre des sons par les
flammes manométriques (Journal de Physique, t. II, p. 185), qui
se compose d’un pavillon dans lequel on produit le son et d'une
capsule manométrique de Konig, réunis par un gros tube de caout-
chouc.

On fixe verticalement, 4 'aide d’un support & pince, le pavillon
ou cornet au-dessus d'une plaque carrée, avec I'ouverture placée
trés-prés de la plaque, et I'on fait vibrer cette derniére de maniére
a donner deux lignes modales, comme dans I'expérience de
Tyndall. Si T'axe du cornet est placé exactement au-dessus du
centre de la plaque, la flamme reste complétement immobile, de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INTERFERENCE DES SONS. 317

méme s'il est placé au-dessus d’une ligne nodale; au contraire la
flamme vibre dés que 'on déplace tant soit peu le cornet, et les
vibrations deviennent trés-énergiques quand le cornet est placé au-
dessus d’un ventre.

Avec 'appareil de M. Konig destiné & produire I'interférence
des sons [Journal de Physique, t. II, p. 188 ( fig. 5)], on peut
réaliser, aussi A l'aide d’'une plaque, la méme expérience, en pre-
nant les tubes @’ représentés a c6té de I'appareil ; mais I'expérience
que j'indique est plus simple et plus facile a faire.

On pourrait encore prendre deux cornets semblables, placés au-
dessus de deux ventres & mouvements identiques ou contraires, et
réunir les vibrations sur une seule flamme 4 I’aide d’un tube en Y,
en ayant soin d’interposer sur le trajet d'un des mouvements vi-
bratoires un tube a tirage. L’avantage de cette disposition serait
de produire des vibrations isolées trés-énergiques; en outre on
arriverait a donner a celle-ci exactement la méme intensité en dé-
placant latéralement un des cornets. Pour obtenir I'immobilité
absolue de la flamme, il faut, en effet, que les deux mouvements
qui se combinent aient exactement la méme amplitude. Cette
méthode, pour obtenir deux mouvements vibratoires de méme
hauteur que 'on puisse faire interférer, me semble préférable aux
autres méthodes employées dans ce but, a cause de I'intensité con-
sidérable des mouvements composants et de la facilité que I'on a
de rendre les intensités absolument égales entre elles.

Pour rendre la flamme plus brillante et plus visible de loin, on
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peut carburer le gaz d’éclairage en le faisant passer dans un grand
flacon rempli de pierre ponce imbibée de benzine ou d’essence de
pétrole. Le bec est entouré d’un tube plus large AB, par lequel on
fait arriver un courant modéré d’oxygéne, juste suffisant pour
donner ala flamme tout son éclat. Il est bon, en outre, de placer la
flamme dans une petite cheminée formée d’une lame de mica con-
tournée en cylindre et noircie intérieurement du c6té opposé au
miroir tournant. La galerie qui supporte la cheminée est fixée sur
le tube AB, et se trouve percée de quelques ouvertures qui laissent
arriver 'air et permettent la combustion de la flamme avant que
I'on envoie 'oxygéne par le tube AB.

‘W.-H. CHRISTIE. — On the magnifying power of the half-prism as a means of ob-
taining great dispersion, and on the general theory of the half-prism spectroscope
(Du pouvoir grossissant du demi-prisme employé pour obtenir une grande disper-
sion, et théorie générale du spectroscope a demi-prisme) ; Proceedings of the royal
Society, t. XXVI, p. 8, 1877.

L’auteur rappelle que le demi-prisme, obtenu en coupant un
prismeisoscéle par un plan perpendiculaire a sa base, a été fréquem-
ment employé dans la construction des spectroscopes, mais I’em-
ploi qu'on en a fait n’était pas réglé par une théorie approfondle
M. Christie vient combler cette lacune.

Ils’occupe d’abord d’un prisme seul et distingue:

° La dispersion;

2° Le pouvoir grossissant;

3° La pureté.

Le pouvoir grossissant est le rapport de 'ouverture angulaire
du pinceau émergent, compris entre deux raies du spectre infi-

by

niment voisines, & celle du pinceau incident compris entre les
mémes raies. On démontre qu’il est égal au rapport de la largeur
d’un faisceau incident de rayons paralleles monochromatiques a
la largeur du faisceau émergent correspondant, et qu’on peut le
considérer comme le quotient du pouvoir grossissant de la face
d’émergence par celui de la face d'incidence.

La dispersion est I'étendue angulaire du spectre.

Enfin la pureté est le rapport de cette étendue angulaire 4 I'angle
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sous-tendu par une raie spectrale pour chacune des faces du
prisme. La pureté relative a I'une des surfaces est égale au rapport
qui existe entre la dispersion et le pouvoir grossissant de cette
surface.

Quand un demi-prisme présente aux rayons lumineux sa face
perpendiculaire 4 la base, son pouvoir grossissant est supérieur a l'u-
nité. Dans la position inverse, ce pouvoir est inférieur a I'unité.

La pureté d’un demi-prisme grossissant est égale a la dispersion
d’un demi-prisme diminuant, et réciproquement. Un prisme isoscéle
peut étre considéré comme formé de deux demi-prismes juxtaposés.”
Le pouvoir grossissant d’un prisme isoscéle est égal 4 1; sa pureté
et sa dispersion sont égales et ont pour valeur le double de la dis-
persion d’un demi-prisme grossissant.

L’auteur expose la théorie d’un prisme composé, formé d’un
prisme de crown et d’'un demi-prisme de flint. La combinaison la
plus avantageuse variera avec le résultat qu’on se propose d’obtenir
et qui peut étre :

1° Une large séparation des lignes avec une faible perte de lu-
miére et une pureté modérée dans le spectre;

2° Une grande pureté du spectre;

3° Une large séparation des lignes avec une pureté considérable.

Aprés avoir établi la théorie des prismes composés d’un prisme
et d'un demi-prisme, M. Christie arrive & cette conséquence im-
portante que trois ou quatre, au plus, de ces prismes peuvent rem-
placer dans le spectroscope la longue série de quinze et méme de
vingt prismes qui ont été employés.

Enfin I'auteur termine son Mémoire par la description d’un trés-
beau spectroscope qu’il nomme justement spectroscope miniature.
Ce petit appareil n’a que 15° environ de longueur et donne d’aussi
bons résultats que les appareils de grande dimension. Il n’y a que
deux prismes, que 'on peut faire tourner autour de deux points
fixes. L’oculaire est un simple verre adapté, pour les objets éloi-
gnés, selon la vue de I'observateur; le pouvoir de ce spectroscope
miniature est extraordinaire : avec le premier demi-prisme les
lignes D sont séparées; avec les deux demi-prismes leur distance
angulaire est de 3 de degré.

E. DuTer.
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R.-W. ATKINSON. — Japanese mirrors (miroirs japonais); Nature, t. XVI, p. 62,1877,
R.-D. DARBISHIRE, méme sujet, tbid., p. 142.

MM. Atkinson et Darbishirerendent compte d’une propriéié fort
curieuse de certains miroirs métalliques fabriqués au Japon ;ils sont
‘ronds, d’environ ;; ou § de pouce anglais d’épaisseur; la matiére
qui les compose est un alliage brillant, parfaitement poli, qu'on
recouvre d'un amalgame.

Sur le revers sont des caractéres chinois ou japonais, fortement
en relief.

Si I'on expose le miroir a la lumiére directe du Soleil, on voit les
rayons réfléchis peindre sur un écran, en traits plus brillants que
le reste, les caractéres situés sur la face postérieure. y

M. Atkinson propose une explication assez confuse de ce pheno-
méne, que n'accepte pas M. Darbishire. Nous rappellerons que
Arago et Babinet se sont déja occupés de cette curieuse propriété,
si étrange au premier abord, et en ont donné l'explication. Le
miroir, par suite de la présence des caractéres en relief, ne présente
pas partout la méme résistance; sous I'action du polissage, il se
produit & sasurface des parties concaves, convexes ou planes, sui-
vant leur position par rapport aux reliefs de la face postérieure:
d’ou les traits brillants, correspondant précisément  la forme des
caractéres.

E. Masse.

J.-R. HARRISON. — Experimental researches on the diathermancy of rock-salt ( Re-
cherches expérimentales sur la diathermancie du sel gemme); Philosophical Mag.,
t. I, p. 424, juin 1877.

’appareil employé consiste en deux thermométres : I'un A est

a l'intérieur d’un fourreau en sel gemme dont les parois ont - de

pouce d’épaisseur, l'autre B est placé & l'extérieur du fourreau.

Le tout est renfermé dans un tube en verre, que I'on plonge soit

dans la glace, soit dans un vase plein d’eau chauffée par une lampe 4
alcool.

Les deux thermométres sont d’abord & zéro; le tube qui les en-
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toure est dans la glace fondante. On porte alors le tout dans I'eau
chaude, et I'expérience consiste & noter les températures de minute”
en minute. Le tableau suivant résume les observations :

Thermométre B. Thermomeétre A.
Temps. Indications. Variation;. Indications. Variation;.
1y 35° + 35 q° +9
2 55 20 20 11
3 64 9 28 8
4 69 5 35 7
5 70 I 4o 5
6 70 o 45 5
7 71 mazx. 1 49 4
8 71 o 52 3
9 71 o 55 3
10 no —1 58 3
I 0 o 6o 2
12 69 —1 61 1
13 69 o 62 1
14 68 —1 63 1
15 67 —1 63 o
16 66 —1 63 o
17 65 —1 64 max. I
18 65 o 63 —1
19 64 —1 63 o
20 64 0 63 o
21 62 —2 62 —1
On reporte alors le tube dans la glace fondante.
22 35 27 50 10
23 16 19 4o 12
24 8 8 30 10
25 5 3 20 10
26 3 2 17 3
29 o 3 15 2

On remarquera que le thermométre B atteint 71° C. en 7™, qu’j)
s'abaisse alors trés-lentement de 6° pendant 10™, tandis que dang
le sel gemme le thermometre A croit rapidement de 49° 4 64°, oy
sa température est maximum. Dans la seconde partie de I'expé.
rience A n’est arrivé a zéro qu’au bout de 47™.
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L’auteur croit pouvoir tirer de cette expérience des conclusions

v en désaccord avec ce quel'onsait dela diathermancie du sel gemme;;
cependant il n’y a la rien d’imprévu : les corps diathermanes s’é-
chauffent a la longue et se comportent alors comme des sources de

chaleur.
Damien.

TH. PETRUSCHEFFSKY. — Ueber normales Magnetisiren (Sur I'aimantation nor-
male); 4nn, de Pogg., CLX, p. 388-537, 1877.

Lorsqu’on aimante par divers procédés un méme barreau, on
obtient des distributions différentes du magnétisme et, en parti-
culier, des poles dont 1’écartement est variable, et ’aimantation
une fois obtenue, I'écartement des péles pourra encore étre mo-
difié par des chocs.

Sil’on se sert d'une hélice pour aimanter le barreau, toutes choses
égales d’ailleurs, la distribution varie encore avec l'intensité du
courant, jusqu'a ce que celui-ci ait atteint une certaine intensité,
d’autant plus grande que le barreau est plus fort.

En employant un courant assez puissant pour qu’une augmen-
tation d’intensité n’ait plus d’influence sur la distribution, on
obtient avec un méme barreau des aimants dont les poles sont
d’autant plus éloignés que I'hélice magnétisante est plus longue,
et il y a pour cette hélice une longueur et une seule, telle que
I'écartement des péles sous I'action du courant reste le méme que
celui des poles du magnétisme rémanent; c’est cette longueur que
l'auteur nomme longueur normale, et c’est la distribution ob-
tenue ainsi qu'il nomme distribution normale du magnétisme.

Cette longueur est les 0,8 de celle du barreau et I'écartement
des poles les 0,892; ces résultats (obtenus sur du fer) seraient
indépendants de la section du barreau, et en opposition avec ceux
que Coulomb a obtenus sur des barreaux d’acier aimantés par le
procédé de la double touche.

A. Porigr.
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H. KNOBLAUCH. — Ueber die Reflexion der Wirmestrahlen von Metallen (Réflexion
de la chaleur par les métaux); 4rn. de Pogg., nouvelle série, t. I, p. 1, 1877,

Ce travail se rattache & des recherches antérieures de V'auteur
publiées dans les tomes LXXIV et Cl des 4nnales de Poggendorff.

M. Knoblauch étudie aujourd’hui la réflexion de la chaleur sur
Pacier, le nickel, le zinc, le maillechort, le cuivre, 'or, 'argent et
le Jaiton. La lumiére solaire a été employée dans ces recherches :
elle était renvoyée dans une direction fixe par un héliostat et pola- -
risée par un Nicol, soit dans un plan paralléle ou perpendiculaire
au plan de réflexion, ou enfin 4 43° de ce plan.

L’intensité de la chaleur réfléchie varie avec l'incidence. Elle
augmente avec l'incidence quand la chaleur est polarisée parallé-
lement ou a 45° du plan de réflexion, quoique 'augmentation soit
moins sensible dans ce dernier cas. Pour la chalcur polarisée per-
pendiculairement au plan d’incidence, I'intensité décroit d’abord
avec l'incidence jusqu’a l'angle de polarisation, pour augmenter
ensuite.

Pour un méme angle d’incidence, I'intensité de la chaleur réflé-
chie est toujours moins grande avec la polarisation a 45°, et encore
moindre avec la polarisation perpendiculaire qu’avec la polarisa-
tion paralléle au plan de réflexion.

Les divers métaux présentent a cet égard des propriétés trés-
différentes. Les différences d’intensité, trés-marquées sur I'acier
ou le nickel, sont presque nulles avec le laiton. Ce dernier métal
communique, par réflexion, a la chaleur naturelle la polarisation
circulaire; les autres métaux produisent, comme l'on sait, lapolari-
sation elliptique, et le verre, qui produit la polarisation rectiligne,
forme, si I'on veut, le cas extréme opposé a cclui du laiton.

E. Boury.

J.-G. BROUN. — On the influence of the height in the atmosphere on the diurnal
variations of the earth’s magnetic force (Influence de I'altitude sur les variations
diurnes de la force magnétique terrestre); Proceed. of the Royal Society, vol. XXV,
n° 178, p. 566.

M. Chambers, & Bombay, observant simultanément & ob22™ et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



324 A. WULLNER.

2"29™ aprés midi un magnétométre bifilaire, placé & 1™, 80 au-
dessus du sol, etun appareil unifilaire, destiné & mesurer I'intensité
absolue, placé a11™,40 de hauteur, trouvapour lavariation moyenne
de la force horizontale terrestre dans cet intervalle :

Avec linstrument bifilaire. .. ........ —0,00002
» unifilaire.......... —0,00048 2
Variation moyenne diurne........... 0,00166 z

x est la composante horizontale de la force magnétique. 11 at-
tribue les différences observées a la différence d’altitude des deux
appareils.

L’auteur a comparé ces résultats avec ceux de nombreuses expé-
riences faites par lui depuis trente ans, qui toutes donnent des dif-
férences beaucoup plus faibles.

Par exemple, la variation moyenne entre o"30™ et 2P30™ aprés-
midi, pendant les quatre derniers mois de 1856, est, avec 'appareil

bifilaire,

Altitude Go™.. . ... ... ... .. ... — 0,00097602
» 1860 ... ...l — 0,0009724 %
Variation diurne moyenne.. 0,002152

L’appareil unifilaire semble peu convenable pour la mesure des
petltes variations.
La dlfference n’a jamais dépassé, dans un 1ntervalle de quatre

heures, 36 de la valeur diurne moyenne, pour une différence

d’altitude de 1800™
C. DacuenET.

A. WULLNER. — Ueber die electrische Influenz auf nicht leitende feste Korper (Sur
Iinfluence électrique dans les corps non conducteurs); 4nn. de Pogg., nouvelle sé-
rie, t. I, p. 247-361, 1877.

L’auteur a mesuré la capacité de condensateurs formés de di-
verses substances, et étudié les variations apparentes de cette ca-
pacité avec le temps. Le conducteur était chargé par pile d'un
nombre variable d’éléments, la différence de potentiel maintenue
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par conséquent constante, et les charges mesurées avec un électro-
métre. La constante «, que M. Wiillner calcule et considére
comme mesure de l'influence, est liée ala constante diélectrique D
par la relation D (1—=z) =1.

Les valeurs de « croissent rapidement avec le temps pendant
lequel I'influence a duré, etsi I'on désigne par , la valeur initiale,
par € la valeur correspondant 4 un temps infini, les résultats de
I'expérience sont assez convenablement représentés par une for-
mule exponentielle e—a = (e — o) 2™, dans laquelle la base a
mesure la conductibilité du corps isolant.

Pour le verre, le soufre et la cire a cacheter, ¢ est égal a I'unité,
et les autres constantes sont:

ge loga.
Verre............ .oo. 0,8371 0,070
Soufre............... . 0,6234 0,010
Cire, premiére plagque.. 0,7322 0,004

Cire, deuxiéme plaque.. 0,6615 0,001

PourI’ébonite el la paraffine, ¢ serait différent de 1, et'on aurait

e. oo log a.
Ebonite. ... . 0,9584 0,6614 0,006
Paraffige..... o0,8000 0,4919 0,003

Il n’y a donc aucune relation entre les valeurs de la conductibi-
lité et celle de @y ; M. Wiillner conclut, comme on I'avait déja fait,
que le phénoméne de l'influence proprement dit est tout a fait
différent de ce qu’on a appelé la pénétration de Uélectricité, ce qui
concorde avec les idées de Faraday.

Il est & remarquer que, si 'on mesure les valeurs de & au bout
d’un temps déterminé, dix secondes par exemple, en répétant les
expériences plusieurs fois de sutte, les valeurs de « vont constam-
ment en augmentant, méme si I'on change le signe de la charge
d’une expéricnce a I'autre.

M. Wiillner établit ainsi la signification théorique des quantités
g, 2 eta

Si & est la densité électrique sur 'armature du condensateur en
relation avec la source, == « % la densité sur les faces du corps iso-
lant, par suite 4mh(1—a) la force électromotrice  I'intérieur de
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ce dernier, k la conductibilité, la loi de Ohm indique qu'il passera
par unité de surface de celui-ci une quantité k><4mk(1—a)dt
d’électricité pendant le temps dt; la densité électrique sur les faces
du corps isolant augmentera donc de cette méme quantité, qui
n’est autre que hdz ; d’ou I'équation

da=f4nk(1—a)di:

o tendra donc vers 'unité.

L’expérience montrant qu'il n’en est pas toujours ainsi, M. Wiill-
ner suppose que le corps isolant oppose au mouvement de I'élec-
tricité une résistance supplémentaire, proportionnelle & la densité,
de sorte que

hda =k ><4nh(1—a)dt — p'ahdt;

y e I
d’ou il conclut, en posant ¢= ey et 4nk(1+ p) =1loga, les re-

lations
do=(e—a)dt <X frk(1+p) ou e¢—a=(e—a)a".

A. Porier.

R. LENZ. — Ueber den galvanischem Widerstand der Haloidverbindungen (Résis-
tance des dissolutions des sels haloides); Ann. de Pogg., CLX, p. 425, 1877,

A égale concentration atomique et pour un méme radical, les
chlorures sont moins résistants que les bromures, et ceux-ci que
les iodures ; mais le produit de la résistance par la densité du li-
quide est le méme. Pour des radicaux différents, ces produits
sont inversement proportionnels aux équivalents (KHO + H)?,
CaO?H” + 2H des substances qui se déposent a I'électrode
négative. Ce dernier résultat serait vrai & 5 pour 100 prés, mais a
condition de diviser le produit par 2 pour BaCl* et de les mul-
tiplier par 3 pour AmCl.

A. Porigr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 327

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Annales de Chimie et de Physique.

59 série. — Tome XI. — Aoit 1877.

A. CrovA. — Mesure de Uintensité calorifique des radiations solaires et de
leur absorption par ’atmosphére terrestre, p. 433.
E.-H. AMAGAT. — Mémoire sur la compressibilité des liquides, p. 520.

Philosophical Magazine.

5€ série. — Tome IV. — Aoiit 1877.

WALTER BAILY. — Nowveau mouvement automatique pour le spectroscope,
p- 100.

J.-E.-H. GorooN.-— Répetition de Uexpérience magnéto-optique de M. Kerr,
p. 104.

R.-S. BroueH.— Sur un éclair. Evaluation en mesure absolue du potenticl et
de la quantité d’électricité mise en jeu, p. 105.

S.-ToLvER PRESTON.— Sur la nature de ce que U’on appelle ordinairement le
vide, p. 110.

W.-E. AvrToN et JouN PERRv. — La glace servant d'électrolyte, p. 114.

R.-H. BosaNQuET. — Note sur la theéorie du son, p. 125,

5¢ série. — Tome 1V. — Octobre 1877.

R.-S. Brouen. — Diamétre du fil qu'il faut enrouler sur un électro-aimant
pour produire Ucffet magnétique maximum, p. 253.

Tromas-T.-P.-Bruce WARREN. — Détermination des cogfficients de tempe-
rature relatifs awx enveloppes isolantes, p. 272.

SiLvanus-P. THoMPSON. — Audition avec les deux oreilles, p. 274.

G. WIEDEMANN. — Mugnétisme des composés chimiques, p. 276.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



328 BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Annalen der Physik {Poggendorff)

(CONTINUEES PAR WWIEDEMANN ).

Nouvelle série. -—— Tome [. — N° 8, — Année 1877.

P. Sicow. — Recherches expérimentales sur les corps faiblement magnétiques,
p. 481.

R. CrAusius. — Lot générale de Uinfluence électrique, p. 493.

AF. BERGGREN. — Conductibilité des électrolytes, p. 499.

J. ToLLiNcEr. — Détermination de la conductibilité des liquides faite avec un
courant constant, p. 510.
H. Herwic. — Conductibilité dite unipolaire des flammes et phénoménes

électriques réellement unipolaires, p. 516.

1.-G. WALLENTIN. — Nouvelle remarque sur la théorie de I'action d’une hé-
lice d’un nombre de tours variable, p. 545.

E. KerreLEr. — Détermination exacte de la déviation du plan de polarisa-
tion, p. 556.

A. WiLLNER. — Chaleur spécifique de Ueau d’aprés les recherches de
W. v. Minchaussen, p. 592.

H. GRASSEMANN. — Nature physique des sons articulés, p. 606.

G. HirNer. — Nouvelle forme de la machine Sprengel, p. 629.

J.-A. KRENNER. — Bunsenine, nouveauw minerai de tellure, p. 636.

Nouvelle série. — Tome II. — N° 9. — Année 1877.

A. OBERBER. — Mouvements discontinus des liquides, p. 1.

A. Kunor. — Eclaircissements sur les recherches de Dufour et de Merget
relatives a la diffusion des vapeurs, p. 17.

A. Jonannisianz. — Diffusion des liquides, p. 24.

PauL Moritz Scumint. — Frottement intérieur des corps solides, p. 48.

W. HaNKEL. — Photo-électricité du spath-fluor, p. 66.

Eom. Hoepe. — Résistance des flammes au courant galvanique, p. 83.

W. BEETZ. — Action électrochimique d’une anode d’aluminium, p. 94.

Franz Exner. — Nouvelles recherches sur la dilatation galvanique, p. 100.

R. Crawsius. — Réponse aux objections faites par Zollner & mes considéra-
tions sur Pélectrodynramique, p. 118.

R. Crausius. — Sur un mode de raisonnement employé par M. Tait dans la
théorie mécanique de la chaleur, p. 130.

G. CIAMICIAN. — Sons rendus par Uair dans les tuyauz, p. 133.

J. MosEr. — Spectres des acides azoteux et hypo-azotique, p. 139.

TrappE. — Une illusion d’optique, p. 141.

A.-H. PaREAU. — Rectification, p. 144.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



P. ZILOFF. — AIMANTATION DES LIQUIDES. 329

AIMANTATION DES LIGUIDES;

Par M. P. ZILOFF.

L’aimantation des liquides est sous tous les rapports beaucoup
plus simple que cclle du fer, puisque les hypothéses de Poisson,
qui ne sont pas suffisantes pour ce dernier, doivent trouver leur
compléte application dans le cas des liquides et autres corps fai-
blement magnétiques : cela est démontré par les observations anté-
rieures de MM. W. Weber, Wiedemann, Tepler et Ettinghausen.

On n’a jamais encore cherché a déterminer la valeur absolue du
coefficient magnétique des corps faiblement magnétiques; je vais
exposer ici ma méthode et les résultats que j’ai obtenus.

Deux petits aimants composaient un systéme astatique, dont les
mouvements étaient suivis au moyen d’un miroir et une lunette
d’approche. Si le miroir fait des angles « et 3 avec les axes des ai-
mants, I’angle ¢ du miroir avec le plan du méridien magnétique
sera déterminé par I'équation suivante :

m M sin(¢ — a) = m,Hsin{p + ),

ou I est la composante horizontale dumagnétisme terrestre, m, et
m, les moments magnétiques des aimants. Nommons s I'angle entre
les axes des aimants, c’est-a-dire posons

a+pB=s;

I'équation précédente peut étre alors écrite de la maniére sui-
vante :

sin(<p—a):%tsin(q>—+—s—a.)

Supposons maintenant que le liquide, contenu dans un vase
cylindrique de dimensions connues, soit placé juste sous ’aiguille
inférieure; le liquide se magnétise sous l'influence de la force ter-
restre et exerce, 4 son tour, une force sur I'aimant le plus rap-
proché du systéme astatique ('autre aimant étant éloigné de 30¢),
de sorte que ce dernier prend une nouvelle position, dans laquelle
le miroir fait un angle ¢’ avec le plan du méridien; cet angle est

J. de Phys., t. V1. (Novembre 1877.) 22

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



330 P. ZILOFF.

déterminé par I'équation
sin (¢’ — a):% 1+ f(k)]sin(¢' +s —«),
1

dans laquelle f(k), fonction du coefficient cherché, représente le
rapport de la force magnétique du cylindre liquide a la force ter-
restre H.

On soumet les équations précédentes & de simples transforma-
tions, dont j'indique les phases principales : on élimine I'angle «,
on nomme ¢—¢':==0 l'angle de déviation du systéme astatique,

. , 2 .
produit par I'approchement du vase avec le liquide, on intro-
duit le moment magnétique du systéme astatique M égal a

8 q Y q g

Vm? +~m— om,m,coss);
alors on a

flh)= M?2sing

" m,m.sin6 coss — m,m,sins cosf — m? sinf
Mais les angles s et 6 sont trés-petits, de sorte qu'on peut écrire

M=6

- ?
mym,— m; )0 — mymys

ou bien, comme m, est & trés-peu prés égal & m,,

M:6 m,\ 9
— =20 () .

m,m,s m)s
Voila une formule qui donne la valeur de f(k) en fonction des
quantités, qui peuvent étre toutes délerminées par 'expérience;
un calcul, qui n’offre aucune difficulté, nous donne la valeur de
J'(k) en fonction des dimensions du cylindre et de la positioun de
ce dernier par rapport au systéme astatique. Négligeant la lon-

gueur des aimants, nous pouvons présenter cette valeur sous la
forme suivante :

—f(k)==k[sinb— sina — (sind’ — sina’}),

ou b et b’ sont les angles que font avec I'axe vertical les droites
menées de la circonférence de la base supérieure du cylindre aux
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aimants ; a et @’ ont la méme signification pour la base inférieure
du cylindre,

Comparant les deux formules précédentes, nous trouvons le
coefficient cherché

( m3>6
1 Mg UTm s

T wmum,s " sinb — sina— (sinb’—sina’)

J’ajoute quélques mots pour expliquer la méthode d'observa-
tion. Pour déterminer I'angle 5, que faisaient entre eux les axes
des aimants, j'enlevais un d’eux, par exemple I'aimant inférieur,
je le remplacais par un petit cylindre en cuivre (du méme poids
que I'aimant) et j'observais la position d’équilibre du systéme;
ensuite je remettais I'aimant inférieur a sa place, j’enlevais 'autre,
je le remplagais par le cylindre en cuivre etj’observais de nouveau
laposition d’équilibre, qui devait différer de la premiére de I’angle
cherché. On observait aussi les durées d’oscillations pendant qu’un
seul aimant restait a sa place, ensuite on répétait I'observation
aprés avoir suspendu au systéme des petils poids : nommons les
durées d’oscillations ¢, et t, dans le premier cas, ¢, et ¢, dans le se-
cond cas; alors on peut écrire

A A

. 5! = i 2
'*— 0 10—

m,—=

Enfin on mesurait dans les mémes conditions les durées d’oscil-
lation T et T/ du systéme astatique; aprés quoi, le moment res-
pectif pouvait étre présenté sous la forme
M=

Pour mesurer 'angle de déviation § du systéme astatique sous
I'influence du cylindre liquide, on commencait par observer la
position d’équilibre du systéme, puis on approchait le cylindre de
P'aiguille inférieure et 'on déterminait de nouveau la position d’é-
quilibre. Les sinbd, sina, sind’ et sina’ se laissaient calculer, d’a~
prés les dimensions du cylindre et du systéme astatique et de la
position de celui-ci par rapport i celle-la. Le rayon du cylindre
était de 5o™™, sa hauteur 358™™, ladistance entre les deux aimants

22,
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2go™™, la distance de la section supérieure du cylindre de I'aiguille
inférieure variait de 5™™ 4 6,5. J'ai fait deux séries d’expériences
pour une solution aqueuse du perchlorure de fer; je donne deux
exemples de ces observations :

I. 1.

Seeieria e g2 div, 25% div.
Fieeeeeieianann 9”,157 9”187
Cieviiiiinein. 10,000 10,002
bivoeinininn, . 9,115 9,062
lyoovont cev oo 9,949 9,869
A 41,85 30,37
I 45,83 32,79

B e 9,94 5,22
Feoooiiiiiil, 0,000083  ©,000086

La moyenne de treize observations a donné, pour le coefficient
magnétique de la solution aqueuse du perchlorure de fer (liquide
le plus magnétique), le nombre suivant :

Ji = 0,0000815.

SUR LA PRODUCTION EN PROJECTION DES GOURBES DE M. LISSAJOUS
A I’AIDE DE DIAPASONS;

Par M. A. TERQUEM.

Pour produire en projection les courbes de M. Lissajous al'aide de
diapasons, on emploie le plus souvent la disposition donnée par ce
physicien, qui consiste & placer sur les diapasons des miroirs mé-
talliques fixés sur la face extérieure d’'une des branches, ou mieux
a Pextrémité, perpendiculairement & cette branche. La source de
lumiére est formée par une ouverture trés-petite, ce qui nécessite
I'emploi de la lumiére solaire ou de la lumiére électrique; méme
en concentrant sur cette ouverture le faisceau lumineux a ’aide
d’une grande lentille, on n’obtient que des résultats peu satisfai-
sants quand on emploie la lumiére Drummond : on peut tout au
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plus produire les courbes dues aux rapports les plus simples; dés
que la courbe est un peu compliquée, I'éclairement devient insuf-
fisant. En outre, les piéces &4 ajuster sont trés-nombreuscs et
exigent un emplacement considérable, surtout quand les miroirs
sont fixés perpendiculairement aux branches des diapasons. 1l
faut, en effet, mettre dans un méme plan horizontal :

1° La source lumineuse et le faisceau qui en émane;

2” Lagrande lentille d’éclairement (dans le tube de la lanterne,
pour rendre le faisceau convergent);

3° Le diaphragme;

4° La lentille de projection (objectif d’une lunette de Galilée);

5° Les diapasons munis de leurs miroirs et placés horizontale-
ment en sens contraire.

J’ai pensé que la disposition suivante serait plus simple et plus
commode; elle donne de meilleurs résultats quand on emploie la
lumiére solaire ou électrique, et en outre permet de se servir de la
lumiére Drummond, méme pour produire des courbes compli-
quées ; elle se rapproche considérablement de celle qui existe dans
le vibroscope de M. Lissajous.

Sur un des diapasons, placé verticalement, est fixée, a I'extré-
mité d'une des branches, une petite lame carrée d’aluminium,
dans laquelle on a percé une ouverture microscopique O (fig. 1)

Fig. 1.

avec une pointe d’aiguille fine. Cette lame est fixée au diapason
par deux vis a téte moletée et i I'aide d’une entaille longitudinale,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



334 A. TERQUEM.

de telle sorte que 'ouverture O soit un peu en dehors. Il est bon
de replier les bords de la lame, de maniére  lui donner une cer-
taine rigidité, pour qu'elle ne vibre pas directement sous I'influence
du diapason. L’ouverture O décrit ainsi un petit arc de cercle qui
se confond sensiblement avec une ligne droite.

Sur l'autre diapason (fig. 2), placé horizontalement et vibrant

Fig. 2.

jd
¥
i
L

parallélement au premier, on place une des lentilles L de I'objectif
du microscope solaire, ayant une distance focale de 3 a 4°.
Cette lentille est entourée d’un petit écran en aluminium, et se
trouve vissée dans une piéce de cuivre A, que I'on fixe 4 I'une des
-branches du diapason par deux vis de pression; sur I'autre branche
est placé un contre-poids (*). Ce second diapason est évidemment
placé derriére le premier, de telle sorte que le centre de la lentille
corresponde & l'ouverture O.

Il faut que cette ouverture soit fortement éclairée : pour cela on
concentre sur elle le faisceau paralléle, dont on dispose, a I'aide des
deux lentilles d’éclairement du microscope solaire; toutefois, on
doit placer la lame d’aluminium en de¢a du foyer, afin que I'ou-
verture soit éclairée pendant toute son excursion. Pour régler
facilement I'éclairement, on entoure l'ouverture d'un petit cer-
cle, de 1° environ de diamétre, tracé a la plume; on déplace
ensuite la seconde lentille jusqu'a ce que le faisceau convergent
découpé par la lame d’aluminium présente une section égale a la
surface de ce petit cercle. On met ensuite en place le deuxiéme

(*) Ces decux piéces font partie d'une collection de diapasons construits par M. Koe-~
nig, et spécialement destinés aux expériences stroboscopiques.
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diapason, a une distance telle que 'image de l'ouverture se pro-
jette nettement sur 1'écran. En faisant alors vibrer les deux dia-
pasons, on obtient une courbe trés-fine et trés-brillante.

11 faut que I'ouverture O soit trés-pelite, parce que, a cause du
pouvoir amplifiant de la lentille, sur un écran placé & quelques
meétres, la projection est un cercle de 5™ environ, quoique l'ouver-
ture n’atteigne pas -5 de millimétre.

Il est commode, pour obtenir diverses figures, de conserver con-
stamment un des deux diapasons (celui qui porte I'ouverture), et
d’entretenir son mouvement par le passage d’un courant électrique
interrompu. Pour le second (qui porte la lentille), on pourra le
remplacer successivement par d’autres, munis de curseurs et réglés
d’avance avec la surcharge de la lentille de projection et de son
contre-poids, ou bien se servir d’un diapason unique, avecdes cur-
seurs qu'on déplace. Les vibrations de ce sccond diapason, si les
curseurs ne sont pas trop lourds ni trop prés de la base, pourraicent
étre entretenues a I'aide de I'archet. L'amplitude que donne I'ar-
chet est en général bien plus grande que celle qu’on obtient par le
passage des couranls électriques interrompus; et, quand I'ar-
chet est manié avec quelque dextérité, on arrive i maintenir
constante l'amplitude des vibrations, sans mcme faire varier la
phase.

Pour obtenir avec les courants électriques une plus grande am-

)
plitude, 1l est bon de fixer sur le diapason le fil d’argent qui sert
a interrompre le courant, non a 'extrémité d’une des branches,
mais aussi loin que possible vers la base; on place dans une po-
sition convenable également la borne sur laquelle vient s’appuyer
le fil quand le courant doit étre fermé. L’électro-aimant excitateur
cesse son action, en ellet, dés que le contact du fil et de la borne
cesse d’exister, c’est-d-dire quand le diapason a fait une vibration
d’'une amplitude presque microscopique; si cette faible excursion
correspond & un point de la branche du diapason situé vers la
grande.

Les courbes projetées sur’écran doivent avoir, par ce procédé,

base, 'extrémité aura une amplitude beaucoup plus

une étendue plus grande que par I'emploi des miroirs. Soit, en
effet (fig. 3), D la distance du miroir & I'écran; si w est l'angle
d’'incidence, on aura

AC=Dungo.
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336 A. TERQUEM. — COURBES ACOUSTIQUES.

Si « est I'angle de rotation du miroir, on a
CB=Dtang(» +24);

comme a est trés-petit, on peut écrire

Dxoa

AB=D[tang {® + 2a) —langw] = ovn

En admettant le cas le plus favorable, dont on s’écarte peu en
réalité, on a » = o, et par suite

AB = 2De.

Sil est la partie vibrante du diapason, on aura pour l’excursion

Fig. 3.

de l'extrémité ¢ = la ; sila lentille de projection a un foyer £, 'am-

la(D —f)

. , . laD , 1
plitude sera sur 'écran ———, ou simplement ——, en négli-

geant f devant D. Or il est évident quef. est bien supérieur a 2;

car on a souvent

d’ou
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BERTHELOT. — CHALEURS DE VAPORISATION. 337

En outre, on peut avoir ici D plus grand, de 1™ au moins, que
dans le cas précédent, a cause de la moins grande étendue des ap-
pareils, qui sont tous réunis dans un petit espace, dans le voisinage
de la source de lumiére.

Les avantages de la méthode que je propose sont les suivants :

1° Réglage plus simple;

2° Moindre étendue des appareils;

3° Intensité lumineuse plus considérable, due & la concentra-
tion de la lumiére sur I'ouverture employée et a l'absence des
pertes qui accompagnent les deux réflexions; possibilité de 'em-
ploi de la lumiére Drummond, insuffisante quand on emploie le
procédé habituel ;

4° Plus grande étendue des courbes pour la méme amplitude
des diapasons.

NOUVEL APPAREIL POUR MESURER LES CHALEURS DE VAPORISATION,

Par M. BERTHELOT.

Voici un appareil nouveau destiné & mesurer la chaleur de vapo-
risation des liquides. Dans les appareils connus des physiciens, on
transmet la vapeur par un tube incliné qui traverse la paroi du calo-
rimétre, non sans s’exposer a ce double risque, de condenser en
partie la vapeur avant son arrivée dans le calorimétre, et d’échaulfer
celui-ci par conductibilité métallique. J’ai imaginé un instrument
dans lequel la vapeur maintenue séche, par les artifices employés
dans la mesure des points d’ébullition, est précipitée per descen-
sum au sein du calorimétre, qui neregoit aucune quantité de chaleur
étrangcre.

La figure ci-contre représente I'appareil disposé et prét a fonc-
tionner. FF est une fiole de 100%environ, dont le col KK est fermé
a la Jampe, et dont le centre est traversé par un large tube verti-
cal T'T soudé, lequel descend a 35 ou 40™™ plus bas; 1l s’ajuste avec
un serpentin OSSR, plongé dans mon calorimétre d’'un litre. Le
tout a été construit par M. Alvergniat

Entrela fiole et le calorimétre se trouvent, de bas en haut : 1° une
feuille mince de carton ¢ et une plaque de bois ¢/, servant d’écrans,
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338 BERTHELOT. — CHALEURS DE VAPORISATION.

percées pour le passage presque a frottement du tube T; 2° une
toile métallique n; 3° une lampe circulaire I/, interrompue sur une
portion de sa circonférence pour le passage de T'; 4° une toile mé-
tallique m.

Voici comment on procéde : la fiole étant pesée al’avance, seule,

_r_aOaOaOaOa,a,O,O, O

puis avec le liquide, et la lampe allumée, dans une premiére pé-
riode destinée a élever la température du liquide, on note la marche
du thermométre calorimétrique.

La seconde période est celle de la distillation, qui dure de deux
a quatre minutes, en déterminant une élévation de 3 & 4° dans I'ean
du calorimétre, ce dernier renfermant 800 & goo®™ d’eau, et le
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poids du liquide organique volatilisé s’élevant & 20 ou 30%* dans la
plupart des cas. On éteint alors le feu, on enléve la fiole, on la
bouche, on la laisse refroidir, on la pése : ce qui donne le poids
exact du liquide vaporisé.

D’autre part, on continue & suivre la marche du thermométre
pendant une troisi¢me période, jusqu’a ce qu'elle soit devenue
réguliére, c’est-a-dire concordante avec le refroidissement (préa-
lablement étudié) du calorimétre rempli simplement avec le méme
poids d’eau & la méme température.

On posséde alors les données nécessaires pour calculer la chaleur
totale cédée par la vapeur depuis le point d’ébullition jusqu’a la
température ordinaire; la chaleur spécifique étant connue par
d’autres essais, on en déduit la chaleur de vaporisation.

J'ai trouvé ainsi, pour la chaleur totale cédée par la vapeur d'eau
(p=8¢7,24; 657,86 75%,08), entre 100° et zéro, les nombres

635,2; 637,2; 636,2; moyenne:636,2.

M. Regnault a donné 636,6.

Cet appareil m'a servi pour mesurer les chaleurs de vaporisation
des acides acétiques anhydre et monohydraté, de I'acide azotique
monohydraté, du chloral et de son hydrate, etc.

Voici les résultats rapportés a I'unité de poids et & la vaporisa-
tion sous la pression normale :

Acide azotique monohydraté......... 115,1
Acide acélique monohydraté......... 120,38
Acideacétique anhydre.. ........... 66,7
Chloral anhydre............. ... .... 54,2
Hydrate de chloral.................. 132,3

SUR UNE ILLUSION D’OPTIQUE;

Par M. LISLEFERME.

Lorsque I'on regarde un ob_]et au moyen d'une longue-vue, il se
produit dans certain cas des apparences singuliéres. Ainsi, I'objet
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3o LISLEFERME.

étant a une distance peu éloignée, I'image présente une perspective
mverse de ce qu'elle devrait étre, c’est-a-dire que les parties les
plus éloignées semblent plus grandes que les parties les plus rap-
prochées.

On trouve I'explication de ce phénoméne en discutant les cir-
constances qui donnent lieu a I'image virtuelle.

Pour simplifier, considérons une lunette astronomique; I'image
sera renversée, mais les conclusions seront les mémes.

La longueur focale de I'objectif et celle de 'oculaire étant I’
et f, soit (F + f+A) la distance qui sépare les deux lentilles.
Supposons que l'objet observé soit un rectangle PyBAP, dont un

TFig. 1.

B !——

[24
i) P

cOté P, P = a est sur I'axe de la lunette, et prenons a assez petit
pour que le rectangle soit vu nettement dans le champ de la lu-
nette. L’image sera un trapéze renversé P BA'P, et, en comptant
les distances a partir des foyers principaux, on aura

Fr=pg=pq, f*=4qp =4q\p

p et py élant les distances des cotés AP = A et BP, = B au foyer de
Pobjectif; p et p/, étant dans 'instrument les distances des images
A’ et B’ de ces deux cotés au foyer de I'oculaire. On a aussi

0 o
A: V— '|:——-——'_'.
( Ty T

Les grossissements linéaires seront, en valeur absolue,

|
|

)
I

(2)

A
A p f o E—pd
~_B
b= B

F:— p.—A:
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ILLUSION D’OPTIQUE. 341

d’ou 'on déduit, en remarquant que B=A, °

éﬁ G al alAp’

FG ' TF—pAT '

ce qui montre que A’ sera < B’ tant que A sera positif, c’est-a-dire
p<p']F—.:; de telle sorte que la ligne BA, paralléle & I'axe de la

lunette, sera vue suivant la direction B’A’ rencontrant cet axe en
arriére de 'observateur sous un angle 8, mesuré par

B—A A'G,—G).

9
a’ !

tang0 = p

dans cette expression, a'=p| —p' est I'image de a =p, — p. Les
relations (1) et (2) donnent .

' pl — {2 P . P I T N
a =p, P —f <l‘"—[ll—\ Fz_AP) =aGG..

Ainsi le grossissement en relief, ou grossissement en profondcur,
est

(3) p=

nl

:GGI,

a

tan 9—é LA BLE
8'=2\c7 G Tf

Le phénoméne cesse d’avoir lieu lorsque 6 = o, ce qui conduit

Y

A A=oouA=Bou p:p’}i.:, et 1l tient uniquement au signe
de §; car, dans tous les cas, B est vu sous un angle plus petit que
celui sous lequel ori voit A’.

La relation (3) permet de dire pour de petites valeurs de a que
le grossissement du relief est le carré du grossissement linéaire;
aussi les lunettes qui, dans les circonstances ordinaires, ont G <1
donnent-elles un reliefréduit, tandis que les microscopes ou G > 1
offrent un relief exagéré.

Cela explique, par exemple, pourquoi un homme marchant a
peu prés suivant I'axe de la lunette semble piétiner; en effet, sa
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342 ABRIA.

taille est diminuée suivant G, tandis que la longueur de ses pas!'est
suivant G2,

Dans le stéréoscope, ot G > 1, on doit tenir compte de cet effet,
pour éviter d’avoir des images présentant un relief exagéré.

SUR LA LOI DE L’ACTION DES COURANTS ANGULAIRES;

Par M. ABRIA,

M. J. Bertrand a démontré (1) I'inexactitude de la loi de I'action
de deux courants angulaires, telle qu’elle est énoncée dans les
Traités de Physique depuis Ampére. Deux éléments de courants
dont les directions, phr exemple, concourent vers leur plus courte
distance ou vers le sommet de l'angle qu’ils forment entre eux,
s'ils sont situés dans un méme plan, exercent I'un sur I'autre une
action nulle, attractive ou répulsive, selon qu’ils se trouvent sur
une surface de révolution dont I’équation s’obtient aisément, d'un
c6té ou de l'autre de cette surface.

Cette loi est néanmoins trés-commode dans I'enseignement élé-
mentaire, parce qu'elle permet de comprendre les cas simples
auxquels on se borne ordinairement, savoir, ceux ou 'on considére
'action exercée par un courant horizontal indéfini ou un courant
circulaire sur les courants verticaux ou horizontaux mobiles autour
d’un axe vertical. Or il est aisé de voir qu'elle peut étre conservée
avec son énoncé actuel, pourvu qu’on la restreigne aux cas ot I'un
des éléments est situé dans un plan perpendiculaire a la direction
de I'autre.

Soient, en effet (fig. 1), ABC l'un des éléments, MNP I'autre,
situé dans un plan normal & AG, et rencontrant en O le prolonge-
ment de ce dernier.

Le signe de T'action mutuelle des deux éléments dépend du
facteur

1
cose — 5 cosf cos’,

(') Journal de Physique, t. HI, p. 313.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COURANTS ANGULAIRES. 343

¢ étant 'angle des deux éléments, ¢, & ceux qu'ils forment avec la
droite qui joint leurs milieux.

Fig. 1.
//
M P’ e
2 —
— 0

Q .
— . B/Q

T 1

A B C °
P

Dans le cas qui nous occupe, ¢ == go®, § = NBO, et ¢ varie avec

la direption de MNP dans le plan MNOP, 1l vaut g- lorsque
—00% ilest> T sui [0 est <
PNO = g0°; il est 2 5 suivant que PNO est 5 go°.

Dans le premier cas, I'action des deux éléments est nulle.

Dans le deuxiéme, elle est positive, et alors les deux courants
s’approchent de leur plus courte distance OQ.

Dans le troisiéme, elle est négative ; le deuxiéme élément a une
direction telle que M/NP’, et s’éloigne de OQ’ pendant que le
premier s’en approche.

La régle habituelle peut donc étre conservée dans I'enseigne-
ment secondaire avec la restriction que je viens d'indiquer. Ainsi
modifiée, elle permet d’expliquer la direction d’un courant ver-
tical mobile autour d’un axe vertical sous I'influence d’un courant
horizontal indéfini, et la rotation de ce méme courant par I'action
d’un courant circulaire horizontal,

On examine aussi ordinairement l'action d'un courant hori-
zontal indéfini sur un courant horizontal mobile autour d’un axe
vertical. Si l'on se borne au cas ot les directions des deux courants
sont paralléles ou perpendiculaires, il est aisé de voir que le cou-
rant mobile tend & prendre un mouvement de rotation. Pour les
autres positions du courant mobile, le raisonnement est en défaut;
mais il est aisé de voir, en appliquant la régle exacte, quelles sont
les portions du courant fixe qui attirent et quelles sont celles qui
repoussent le courant mobile.
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344 ABRIA. — COURANTS ANGULAIRES.

L’équation de la courbe d’action nulle (en nous bornant 4 exa-
miner ce qui se passe dans un plan) est 78 = Ax?, la direction de
I'¢lément étant prise pour axe des x et son milieu pour origine
des coordonnées ; sa forme est la suivante ( fig. 2):

Fig. 2.

// \

/ \

X

A estla distance & laquelle la courbe coupe I'axe des x. Si I'on

veut qu’elle passe par un point pour lequel les coordonnées sont a
3

ct p, il suffit de poser A = %-

Cela posé, soit (fig. 3) V'élément de courant OB mobile au-

Fig. 3.

D
U < VN «— C
P

tour de 'axe projeté en O, et soumis & I'action du courant indé-
fini CC’, supposé situé dans le méme plan.

Pour connaitre 'action exercée sur OB par I'élémeng MN du
courant fixe, tracons la courbe d’action nulle qui passe par M, et
menons par M la tangente MT & cette courbe et la perpendicu-
laire MP 4 la direction de OB. L’élément de courant MT peut étre
remplacé par les deux éléments MQ et MN. Son action sur OB
étant nulle, puisqu’il est situé sur la courbe, les actions de MQ
¢t MN doivent étre égales et de signes contraires; celle de MQ est
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répulsive, d’aprés la loi de Vaction des courants rectangulaires;
MN doit donc attirer OB. On démontrera de méme que tous les
éléments de la portion DC attireront, et tous ceux de laportion DC’
repousseront, ’élément OB. Celui-ci devra donc prendre un mou-
vement de rotation dirigé dans le sens de la fleche bipennée.

On peut donc, en définitive, conserver dans les Traités élémen-
taires les démonstrations usitées, en ayant soin de restreindre,
d’aprés I'importante remarque de M. Bertrand, la généralité de
I'énoncé relatif a 'action des courants angulaires.

W. HANKEL. — Ueber das electrische Verhalten der in Wasser oder Salzlgsungen
getauchten Metalle bei Bestrahlung durch Sonnen-oder Lampenlicht (Influence de
la lumiére sur 1’état électrique des métaux en contact avec I’eau ou des dissolutions

salines); Ann. de Pogg., nouvelle série, t. L. p. fo2;.1877.

Aprés avoir rappelé les travaux de M. Ed. Becquerel sur ce su-
jet, Yauteur expose ses propres expériences, dont le plan est le
suivant. Deux lames aussi i1dentiques que possible forment avec
un liquide un élément de pile; dans le circuit est établi un galva-
nomeétre. Lorsque l'aiguille est sensiblement au repos, on fait
agir sur une des lames la radiation solaire, soit directe, soit aprés
passage a travers des verres colorés.

Le cuivre, décapé et poliau tripoli, I'argent, I'étain, deviennent
négatifs sur I'action de la lumiére; cette action, presque nulle sous
I'influence des rayons rouges, croit avec la réfrangibilité de la lu-
miére employée.

Le cuivre oxydé devient positif d’abord, négatif ensuite, mais
la premiére action est due exclusivement aux rayons peu réfran-
gibles. Le cuivre oxydé et couvert de sels est positif pour toutes
les radiations, mais surtout pour le rouge.

L’argent platiné devient positif pour toutes les radiations. et le
platine argenté seulement pour les radiations plus réfrangibles que
le rouge; il en est de méme du platine, soit neuf, soit qu’il ait
déja été polarisé, et nettoyé ou non au tripoli (M. Becquerel in-
dique qu'iln’y a pas d’action sur le platine lavé a I'acide nitrique
et porté au rouge).

J. de Phys., t. V1. (Novembre 1877.) 23
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Le zinc, amalgamé ou non, propre ounon, est & peu prés insen-
sible.

Le cuivre décapé ou couvert de sa pellicule d’oxyde devient né-
gatif quand on échauffe I'eau qui le renferme (M. Hankel dit qu'un
métal devient négatif quand il se rapproche du platine, et positif
quand il se rapproche du zinc).

Enfin la force électromotrice d'un élément de pile cuivre,
zinc et eau augmente ou diminue sous l'influence de la radiation
suivant que le cuivre sera net, ou couvert de’sels, tandis que l'ac-
tion de la chaleur seule est toujours d’augmenter la force électro-
motrice.

A. Porier.

JOHANN TOLLINGER. — Ueber die beim Lisen des salpetersauren Ammoniaks in
Wasser auftretenden Wirme erscheinungen und deren Verwerthung bei Verwendung
diescs Salzes beit Kéltemischungen (Sur la chaleur de dissolution de I’azotate d’am-
moniaque dans I'eau, et des mélanges réfrigérants formés avec ce sel); Académie
des Sciences de Vienne, t. LXXII, octobre 1875.

1. M. Tollinger a déterminé préalablement diverses données
expérimentales qu'il est nécessaire de connaitre, pour calculer la
valeur frigorifique des dissolutions plus ou moins concentrées de
nitrate d’'ammoniaque. Malheureusement ces quantités sont géné-
ralement exprimées par des formules d’interpolation assez compli-
quées, ce qui rend peu nets les calculs définitifs.

L’auteur a rapporté ses formules au nombre de molécules d’eau
m servant & dissoudre 1 molécule de nitrate d’ammoniaque ou
808", et aussi au nombre p de grammes d’eau nécessaires pour dis-

. m . " .
sondre 18° du sel; évidemment p::9 - Les divers éléments a

déterminer étaient :

1° La chaleur moléculaire de la dissolution;

2° La quantité de chaleur absorbée par la dissolution du sel,
par diverses quantités d’eau et a diverses températures;

3° La température de congélation des dissolutions;

4° La solubilité du sel a diverses températures.

2. Chaleur spécifique et chaleur moléculaire. — La dissolution
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formée de 1 molécule de sel et de 100 molécules d’eau a pour
chaleur spécifique ¢ = 0,959. Pour la chaleur moléculaire d’une
dissolution formée de 1 molécule du sel pour m molécules d’eau,
I'auteur a trouvé

(1) C=20+17,8m avec m>8§,

(2) C—=129,6 +17,7m pour m<Z8.

r ’ oy -
~ Dans les mélanges employés, on a toujours m < 8.

3. Chaleur absorbée par la dissolution du sel. — Soit Q cette
quantité, on doit avoir

Q=F(m,1).

Voici la voie suivie pour déterminer cette fonction (par inter-
polation), en admettant qu’elle varie lentement avec ¢ :

o. L’auteur a déterminé d’abord la quantité de chaleur ¢
absorbée par 1 molécule de sel se dissolvant dans 100 molécules
d’eau a diverses températures; il a obtenu

(3) g = 6738 — 32,61,

On peut déterminer par la théorie le coefficient de diminution
avec la température, en tenant compte des chaleurs spécifiques de
la dissolution et du sel. Si, en effet, on désigne par ¢, la quantité
de chaleur qui est absorbée quand la température est a zéro, et ¢,
celle qui est absorbée a ¢°; V la chaleur dépensée pour porter de
zéro a t° la dissolution, et U celle qui serait nécessaire pour
échauffer de zéro a ¢° le sel et ’eau séparément, on aura

¢ +V=¢q+U;
d’ou
¢=¢q +V—U.
Or, pour 1f7,
V= ;&5 > 0,959 = 22,536,
U==22,5 4 0,429 = 22,929;
donc
¢:= ¢,— 0,393¢.
23,
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I’expérience avait donné pour 18 de sel
¢: = ¢o— 0,408¢.

B. Pour trouver I'influence de la quantité d’eau employée, & une
température fixe ou variable, M. Tollinger a employé la méthode
donts’était déjaservi M. Pfaundler dans I'étude de la chaleur dégagée
pendant I'hydratation de I'acide sulfurique. On prend, & une tem-
pérature t°, une dissolution formée de m molécules d’eau pour une
molécule de sel, on y ajoute 100 — m molécules d’eau également
t°, etl’'on détermine, parl’observationde la variation de température,
la quantité de chaleur absorbée par suite de la dilution de la dis-
solution concentrée. Soit R cette quantité de chaleur, qui n’est
fonction que de m,si I'on opére toujours 4 la méme température ¢.

L’auteur a trouvé qu’a 5°,1 on pouvait écrire

_323,8(100 — m)
(4) R= 8,63+m

Les coefficients seraient variables avec la température; mais on
peut aussi écrire, a priori,

Ri=R,+to(m).
Il faut donc déterminer Ry, pour la température de zéro, et ¢(m).

Pour cela, on détermine R, pour la température ¢,, et diverses
valeurs de m. On connait R par la formule (4), et, par suite, on

R —R ue 'on pose imativement égal éﬂ{ 0
tl — ’ q P approx ma g dt I

calcule

L. . R .
a trouvé ainsi que it peut étre représenté par la fonction

R—R_dR_ —7q(100—m)
() W=t AT s om)

SiT'on faitz; == o et ¢ = 5°,1, on pourra calculer, par les équations
(4) et (5), R+ dR ou R, pour ¢ = o, et diverses valeurs de m.
On reconnait que R, peut étre représenté par la formule

353(100 — m)
Re=—"-—— ",
Q- m
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et, par conséquent, on aura, pour une température quelconque,

(6) I{:353(xoo—m)_t7(mo—m)_
9g+m 20 +m

En retranchant R de ¢ (3), § —R =Q donnera la quantité de
chaleur absorbée par la dissolution de 1 molécule de sel dans m
molécules d’eau a z°,

25342 +-qo91m t39,6m—48
y-+m 20+m

(7) Q=

et, pour 15° de sel dissous dans p8* d’eau, on aura

(8) Q,_5702+7091p_ 36.6]7—!0,9.
~ (2,03 +p) 8o (4,5 4+ p)Bo

Dans les applications a I'étude des mélanges réfrigérants, on
peut négliger le second terme, et par suite I'influence de la tem-
pérature, parce que t est toujours voisin de zéro, et, en outre, m
voisin de la valeur qui annule le numérateur.

4. Point de congélation de la dissolution. — Sil'on représente
par 7 la température A laquelle une dissolution formée de 1 molé-
cule de sel pour s molécules d’eau doit étre portée pour qu'il
sy forme de la glace, on aurait

_ _149g+o0,5m

(9) 2,7+m

ou bien, pour 1 de sel dissous dans pt* d’eau,

_ 33,53 +0,05p

1o =R

5. Solubilité de sel. — Si 6 est la température & laquelle doit
étre portée une dissolution concentrée pour qu'’il y ait au contraire
dépdt de sel ou saturation, on aura, en conservant les mémes
notations que précédemment,

(11] g 335,5—88,5m

T h4G+m
(12) o 75,485 —88,5p,
l+p
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6. M. Tollinger, ayant fait toutes ces déterminations préalables,
a étudié, au point de vue pratique, les mélanges réfrigérants dus
a la dissolution de I'azotate d’ammoniaque dans’eau et a son con-
tact avec de la glace solide (ce dernier mélange n’est pas employé
a cause du prix trop élevé dusel). Il a déterminé tout d’abord la
température minima qui peut étre atteinte par la dissolution seule.
(est évidemment la température a laquelle la dissolution se con-
gtle tout entiére par la formation de glace et de sel. Il suffit de
chercher la valeur de m qui donne 7 (g) égal 4 6 (11). On trouve
ainsi

m=5,82, p=r1,31, 1=0=—17°,5.

Si donc on dissout 18 d’azotate d’ammoniaque dans 187,31 d’eau,
la température pourra descendre jusqu’a —17°%5; si l'on prend
une quantité d’eau plus considérable, la température ne pourra
descendre au-dessous de la valeur de 7’ donnée par la formule (10),
et il se formera de la glace dans la liqueur. Si l'on prend p <1,31,
la températufe ne peut descendre au-dessous de ¢ donné par la
formule (12), et une partie du sel reste sans étre dissoute. Sila
liqueur était refroidie extérieurement, il se formerait de la glace
ou du sel suivant que l'on aurait p >- ou < 1,31; au-dessous de
—17°,5, tout devient solide.

7. Diminution de température. — De quelle température ini-
tiale doit-on partir pour que le mélange employé atteigne une
température déterminée ?

On obtiendra évidemment l'abaissement de température, en
posant

25342 + jo91m _ 1431,76 + foo,62m
(9 +m)(29,6 +17,7m)  15,05+10,67m+ m*’

(13) A=3=

avec m<_8.

Pour la valeur de m qui donne le minimum de température
—17°35, on obtient At=133°9; comme la température ne peut
descendre au-dessous de —17° 5, il en résulte que I'on atteindra
ce minimum tant que la température initiale ne sera pas supérieure
a33,9—17°5 =16°4.

Si cette derniére est supérieure a 16°, 4, la température ne des-
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cendra plus jusqu'a — 17,5 si elle est supérieure & 33°,9, on ne
pourra méme plus atteindre zéro.

La formule (13), toutefois, ne sera applicable qu’autant que la
température inférieure n’atteint ni le degré de congélation ni
celui de saturation; dans le premier cas, il se formera de la glace,
dans le second une partie seulement du sel se dissoudra, el le pro-
bléme devient plus compliqué, sans présenter aucun intérét pour
la pratique.

8. Valeur frigorifique de la dissolution. — La quantité de
chaleur absorbée pendant la dissolution est donnée par la formule
(7); pour refroidir la dissolution seule de ¢ a ¢/, il faut employer
C(t—1t'); Q— C(t—t') représente donc le nombre de calories
que pourra absorber la dissolution de 1 molécule de sel dans m
molécules d’eau.

9. Mdélange le plus avantageux & employ er. — La question ne
peut étre résolue d’une maniére générale; plus la quantité d’eaun
employée est grande, plus il y a de chaleur absorbée dans la disso-
lution; mais si, comme on le fait habituellement, on doit faire
évaporer la dissolution pour en retirer le scl, la dépense en cha-
leur dans cette derniére opération compense le gain fait d’'un
autre c6té. Il faut donc employer le mélange qui renferme le
moins d’eau possible, et choisir, par suite, la dissolution qui est
saturce a la température inférieure que I'on veut attcindre.

De la formule (13) et des précédentes on déduit le tableau
suivant, qui donne le poids d'eau que 'on doit ajouter a 15 de
nitrate d’'ammoniaque. Dans la pratique, il est inutile de dépasser
le poids d’eau qui produit la température minima.

V.

T. P. 20. 15. 10, 5.
~+ 5Bo 0,75 33 38,6 41,1 49,7
o 0,85 26,8 32,9 38,9 45
- 2 0,90 24;‘ 30’3 36,6 42,8
— 4 0,94 21,1 27,5 34 40,5
—6 9,99 17,8 24,5 31,2 37,9
— 8 1,04 14,4 21,3 28,3 35,3
—10 1,0) 10,6 17,8 25,1 32,3
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V.

T. P. 20. 3. 10. 3.
—12 1,14 6,7 14,1 21,6 29,1
_|4 1,20 2,3 10,1 17,9 25,7
—16 1,26 - 5,7 13,8 21,9
—17,5 1,31 — 2,3 10,6 18,9

T indique la température inférieure alaquelle le mélange doit étre
porté;

P, le poids d’eau 4 ajouter & 18" d’azotate pour que la dissolution
soit saturée a T°;

V, la valeur frigorifique du mélange, c’est-d-dire, comme il a été
dit plus haut, le nombre de calories qu'il peut absorber en
dehors de la quantité de chaleur employée a le refroidir, quand,
partant des températures de 20°, 15°, 10°, et 5°, on veut arriver

a Te.

Si T'on voulait refroidir, par exemple, de + 20" & —T°un
corps dont la capacité calorifique en eau serait M, on voit, d’aprés
la température T, quelle est la nature du mélange & employer, et sa
valeur frigorifique V. On saura le poids de sel a employer par la
relation

__M(20+T)

\

On aurait & résoudre un probléme analogue si 1'on voulait em-
ployer le méme mélange pour produire de la glace, ce qui constitue
I’application la plus usuelle de ce mélange.

L’azotate d’ammoniaque employé seul toutefois présente l'in-
convénient grave qu'on en perd toujours une partie pendant 1'éva-
poration; on obtient au contraire un sel pouvant servir, pour ainsi
dire, indéfiniment, en ajoutant a 'azotate une certaine quantité de
chlorhydrate, environ 3o pour 100, ou en prenant 1 partie de
chlorhydrate pour 2 d’azotate.

10. Mélanges d’azotate d’ammoniaque et de glace. — M. Tol-
linger a également étudié les mélanges réfrigérants que 1'on obtient
en mélangeant la glace avec 'azotate d’ammoniaque; quoique ces
mélanges ne soient pas employés, a cause du prix trop élevé de ce
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dernier sel, le calcul de la valeur pratique de ces mélanges donnera
la voie & suivre pour I'étude d’autres mélanges analogues.

Supposons que l'on mélange 18 d’azotate & zéro avec per de
glace a zéro : la quantité de chaleur absorbée se déduira de la for-
mule (8), en ajoutant & Q' la chaleur absorbée par la glace dans sa
fusion; on a ainsi

__ 5702 47091 p .
(14) Q=150 p)Bo " 3P

seulement, comme on l'a déja remarqué, la température ne peut
descendre au-dessous de —17°,5, quoique Az, compté a partir de
zéro, soit de beaucoup inférieur & —17°,5. On peut calculer
comme précédemment la valeur frigorifique du mélange : elle est
égale 8 Q— C(t—1¢t') (14 p), et l'on choisira, dans chaque cas
particulier, p de telle sorte que la dissolution soit saturée a la tem-
pérature ", i laquelle doit étre porté le corps & refroidir. Toute-
fois on peut, dans le cas actuel, augmenter la quantité de glace de
maniére i obtenir le point de congélation de la liqueur, au lieu de
I'avoir saturée. Voila les tableaux donnés par M. Tollinger pour
ces mélanges :

6. P Q. V.

o 0,85 107 119,2
— 4 0,94 127,4 122,2
— 8 1,04 136,3 125,1
—12 1,14 145,9 128
—16 1,26 156,17 130,9
—17,5 1,31 160,9 131,9

6 estla température inférieure a atteindre;

p le poids de glace a ajouter & 18* d’azotate pour que la dissolution
soit saturée;

Q la quantité de chaleur absorbée par la fusion compléte;

V la valeur frigorifique quand le mélange passe de zéro a 6.

T. p- Q. V.
—16 1,4 157,2 145,3
—12 2,20 238,9 209,8
-8 3,61 351,3 329
— 4 7,82 707,5 65,3
— 1,5 22,50 1884 ,5 1882,
— 0,8 43,00 3688, 2 3650

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



354 P. GLAN.

La signification des lettres est la méme que dans le tableau pré-
cédent, si ce n’est qu'on y a remplacé 6, température de la satura-
tion, par 7, celle dela congélation.

Le pouvoir frigorifique est ici trés-considérable, et croit avee
la quantité de glace employée; pour les dissolutions d’azotate dans
I'eau, au contraire, le pouvoir frigorifique diminue: quand on
emploie un excés d’eau, parce que la quantité de chaleur absorbée
pendant la dissolution croit lentement avec la quantité d’eau
ajoutée, et le produit c(t—+ p)(¢—¢’) croit plus rapidement;
presque toute la chaleur absorbée est employée a refroidir la dis-
solution. A. TenrQueM.

P. GLAN. — Ueber ein neues Photometer (Nouveau photométre); Ann. de Pogg.,
nouvelle série, t. I, p. 351; 1877.

Quand on veut comparer entre elles, au point de vue de leur
intensité, deux sources lumineuses de coloration différente, il con-
vient d’employer un appareil spectral et d’effectuer des mesures
pour le plus grand nombre possible de couleurs simples. Pour
rendre la comparaison facile, il faut pouvoir rendre égales les deux
intensités dans la région du spectre que I'on étudie. On y parvient,
soit comme I'a indiqué Vierardt en faisant varier I'intensité de I'un
des spectres par un élargissement convenable de la fente d’ad-
mission, soit en utilisant & cet effet un phénomeéne de polarisation.
Cest & cette derniére méthode que s’est arrété M. Trannin (),
c’est aussi celle qu'emploie M. Glan.

Le nouveau photométre se compose d’abord d’un collimateur
portant deux fentes d’admission, placées sur le prolongement'une
de 'autre. En arriére de la lentille du collimateur est un prisme
de Wollaston, disposé avec son aréte réfringente perpendiculaire
aux fentes. Griace a cette disposition, les deux faisceaux issus
d'une méme fente sont déviés en sens contraire dans le sens de la
longueur de celle-ci, et, pour une distance convenable du colli-
mateur au prisme, les deux faisceaux moyens provenant chacun de

(*) Voir Journal de Physique, t. V, p. 297.
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I'une des fentes et polarisés dans des azimuts rectangulaires
se trouvent rigoureusement juxtaposés dans le sens de leur lon-
gueur. En traversant 'appareil spectral, ils fourniront deux
spectres, dans lesquels les raies correspondantes seront sur le pro-
longement 'une de 'autre.

Pour égaliser les intensités & comparer, on a recours a un Nicol,
interposé entre le prisme de Wollaston et ’appareil spectral. Soient
I et 7 les intensités des deux faisceaux pour une certaine couleur,
aet a’ des coefficients d’extinction i déterminer ultérieurement et
qui peuvent étre considérés comme des constantes de I'appareil ;
enfin « I'angle que fait la section principale du Nicol avec celle du
prisme de Wollaston, quand les intensités recues par I'eil parais-
sent égales; on a

(1) Iacos’a = ia’' sin’a;
de méme pour une autre couleur,

I'acos'a’ =i o' sin?«’,
d’ou
(2) I' 7 tanga
17 uanga

Sil’on convient de prendre pour unité d’intensité correspondant
a chaque couleur celle que cette couleur posséde dans I'un des
spectres (par exemple le spectre solaire), on peut apprécier ainsi
le rapport des intensités des diverses couleurs dans le spectre que

I'on étudie. Mais, pour avoir ces intensités en valeur absolue, il
'l
[ . . . a

reste & évaluer le rapport des coefficients d’exlmctlonz- Ony

parvient en éclairant les deux fentes par une méme lumiére. On a

’

, . . . a

alors dans I'équation (1) I ==, et par suite — = cot®a.

a
L’appareil étant disposé a la maniére ordinaire, on a sensible-
ment @ = a’; si I'on veut évaluer le coefficient d’extinction d'une
substance, pour les diverses couleurs, on éclairera les deux fentes
avec une lumiére identique et 'on interposera la substance a
étudier derriére le prisme de Wollaston, sur le trajet de I'un des

faisceaux; alors on déterminera pour chaque couleur 'azimut
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’
o d’égalité, et en déduira le coefficient d’extmctlonz corres-

pondant. ' E. Boury.

F. ZOLLNER. — Ueber die Einwendungen von Clausius gegen das Weber'sche Gesetz
{Sur les objections faites par Clausius a la formule de Weber); Annales de Pogg.,
t. CLX, p. 514; 1877.

Dans un Mémoire iuséré au Journal de Borchardt, t. 82,
M. Clausius a cherché & quelles conséquences conduirait la for-
mule de Weberrelative a 'attraction des électricités en mouvement,
sil'on supposait I'électricité négative immobile dans le circuit, et
I’électricité positive seule en mouvement ( cetie maniére de conce-
voir le courant a été proposée par M. Neumann, sous le nom d’/y-
pothése unitaire). 11 a trouvé que, dans ce cas, un courant devrait
modifier la distribution statique del’électricité sur les corps environ-
nants, indépendamment, bien entendu, de lamodification causée par
la présence de T'électricité libre, et il en conclut que I'hypothése
unitaire est inconciliable avec la formule de Weber.

M. Zollner montre, par des exemples numériques, que les forces
électromotrices auxquelles M. Clausius fait allusion échapperaient
a toute tentative de mesure par leur petitesse si elles existaient, et
en conclut que, danslalimite des vérifications expérimentales, 'ap-
plication de la formule de Weber conduit a desrésultats identiques,
que l'on parte de I’hypothése unitaire ou de I'’hypothése, plus gé-
néralement répandue, du mouvement en sens contraire des deux

fluides.
A. Poriex.

R. CLAUSIUS. — Ueber die Behandlung der zwischen linearen Stromen und Leitern
stallfindenden ponderomotorischen und elektromotorischen Krifte nach dem elek-
trodynamischen Grundgesetz (Calcul des actions réciproques des courants basé sur
un nouveau principe d’é¢lectrodynamique); Annales de Pogg., nouvelle série, t. 1,

p- 145 1877.

La formule élémentaire proposée par M. Clausius pour rem-
placer celle de Weber a été déja indiquée : elle conduit, pour I'ac-
tion mutuelle de deux éléments de courants, 4 la formule de Grass-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AMERICAN JOURNAL. 357

mann et Renard; pour la force électromotrice induite par un
courant fermé, a la formule de Neumann.

A. Porier.

THE AMERICAN JOURNAL OF SCIENGE AND ARTS; 1876.

(2° SCMESTRE.)

A.-S. KIMBALL., — Changements produits par la trempe dans les propriétés phy-
siques de l'acier, p. 110,

L’auteur donne seulement, dans ce premicr travail, les résultats
suivants :

1° Le module d’élasticité varie en raison inverse de la durcté
de P'acier. Plus la trempe est dure, plus grande est la flexion pro-
duite par un poids donné.

On ne trouvait jusqu’a présent, sur ce point, que des données
contradictoires dans les différents traités de 1'art des constructions.

2° L’accroissement de flexion dans un temps donné est d’autant
plus grand que la trempe est plus dure.

3° La flexion instantanée augmente avec la dureté de I'acier.

4° Aprés une flexion temporaire, les barrcaux d’acier revien-
nent d’autant plus vite & leur premiére forme, qu’ils sont trempés
plus durement.

ANTHONY.— Machine électro-magnétique construite au laboratoire de I'Universite
de Cornell, p. 251.

Cette machine n’est autre qu'une machine Gramme ordinaire
construite au laboratoire de I'Université Cornell. Le noyau de fer
doux de la bobine mobile est un anneau de 24° de diamétre externe,
20° de diamétre interne et 15° de largeur, formé par un faisceau de
fils de fer trés-doux de 8™™9 de section, recouverts individuelle-
ment de gomme laque, pour empécher les courants d'induction
dans le fer doux. Sur le noyau s’enroulent 100 bobines de fil de
cuivre de 2™™1de section, et de 4™ delong; larésistance de chaque
moitié de la bobine totale est d’environ + d’ohm.
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‘électro-aimant extérieur a pour noyaux deux cylindres de fer
doux de 7,5 de diamétre et 6o° de longueur, terminés par des
armatures de fer doux de 15°, embrassant le tiers de la bobine
mobile. Les bobines de I'électro-aimant ont 25°¢ de longueur et 15¢
de diamétre, et sont formées de huit fils enroulés ensemble ct
qu’on peut réunir en série ou en tension i volonté.

Les fils étant en série (résistance 1 ohm), la machine a donné,
par exemple, la force électromotrice suivante ;

Tours Résistance totale Force électromotrice
par minute. en ohms. en volts.
543 6,74 68,9
572 11,06 . 54,05
560 141,5 5,19
419 11,06 36,85

Avec une vitesse de 487 a 525 tours par minute, la machine
donnait une lumiére d’environ 1600 bougies.

C.-A. YOUNG. — Déplacement des raies du spectre produit par la rotation
du Soleil, p. 3ar1.

La théorie indique que la longueur d’onde d’un rayon lumineux
doit changer selon que la source se déplace dans un sens ou dans
Pautre, par rapport a 'observateur. MM. Huggins, Vogel, Chris-
tie, etc., étaient partis de cette propriété pour démontrer le mou-
vement propre des étoiles, et les objections faites par le P. Secchi
avaient été levées par M. Christie. M. C.-A. Young démontre au-
jourd’hui la rotation du Soleil par le déplacement des lignes de son
spectre, déplacement trés-petit puisque, d’aprés M. Zollner, il ne
doitétre que de - de la distance qui sépare les deux raies D. Il pro-
duit, au moyen d’un réseau de Rutherfurd, le spectre des bords
oriental et occidental du Soleil, et mesure, au micrométre, dans
chaque cas, la distance des deux raies Dy et D,, par exemple,
dans le spectre du sixiéme ou du huitiéme ordre.

De la différence de distance de ces deux lignes, dans les deux
cas, il est facile de déduire. la différence de vitesse relative des
deux bords du Soleil. La moyenne de toutes les expériences a
donné une différence de 2,84 milles anglais, ce qui donne 1,42
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pour vitesse de chaque bord du Soleil. L’observation directe avait
donné 1,25; la différence est trés-faible, et peut méme étre attri-
buée en grande partie, non a I'expérience, mais & une différence
de vitesse entre I'atmosphére et la surface du Soleil.

La méme expérience, répétée sur la raie B, donne un résultat
absolument négatif, ce qui est une nouvelle preuve de l'origine
tellurique de cette ligne.

A.-M. MAYER. — Recherches d’acoustique, p. 329,

En attendant la publication d’un Mémoire plus étendu, I'auteur
donne, sous forme de Notes, les résultats de ses derniéres expé-
riences. Elles portent sur les points suivants :

1° La perception d'un son est annulée par un autre son plus
intense et plus grave;

2° Quelque intense que soit un son, il ne peut annuler la per-
ception d’un son plus grave;

3° Les découvertes précédentes conduisent a modifier la dis-
position adoptée généralement pour conduire les orchestres;

4° On peut appliquer les lois de I'interférence des perceptions
sonores a déterminer l'intensité relative des sons.

O.-N. ROOD. — Expériences sur la nature de la force motrice du radiométre
de Crookes, p. 405.

1° Si devant les ailettes noires du radiométre on place, a 5™,
un disque de mica qui les couvre enti¢rement et soit 1ié invariable-
ment avec elles, le systtme ne se met plus en mouvement, car le
disque de mica protége les ailettes contre la radiation des parois
du récipient.

Le méme disque de mica n’exerce plus aucune action si on le
place a I'extérieur, entre le radiométre et la source de chaleur.

2° L’action exercée sur les ailettes d’aluminium noircies étant
représentée par 100, celle qui s’exercerait sur une ailette de verre
n’est que 74, 8. .

3° La chaleur obscure émise par le corps de 'observateur suffit
pour attirer le radiométre, méme quand 'observateur se recule a
1™ et que le vase est plein d’air ala pression atmosphérique.
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4° Toutes les fois qu'on empéche les parois du récipient de
s’échauffer, le radiométre dans I'air ordinaire se comporte abso-
lument comme le radiométre dans le vide.

ROBERT SPICE.— Expériences sur la résonnance sympathique des diapasons, p. {11.

Si I'énergie de vibration d’un diapason était proportionnelle au
nombre de vibrations, un diapason ut, n’enverrait, a la distance
de 4™, que lamoitié de I'énergie envoyée par un diapason uty & 2™.
Mais c’est exactement l'inverse qui se produit : un diapason ut,
fait vibrer par sympathie, a plus de 8™, un autre diapason égal,
tandis que I'action cesse vers 2™ pour uf;.

- Pour expliquer ce phénoméne, M. Robert Spice admet que
I'influence sympathique d'un diapason sur un diapason égal croit
avec 'amplitude des oscillations; le nombre des vibrations n’aurait
qu'une faible influence devant celle de 'amplitude.

Entre autres expériences citées par 'auteur pour démontrer sa
loi, je rapporterai la suivante: on construit deux diapasons don-
nant le méme son, ut;, mais ayant des longueurs trés-différentes.
A une distance de 5™, le diapason long met en vibration le petit,
tandis que l'inverse n’a pas lieu.

A. Ancor.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Annales de Chimie et de Physique.
58 série. — Tome XII. — Octobre 1877.

G. LippMANN. — Relation entre les propricétés électriques ct capillaires d une
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DES TELEPHONES (');

Par M. NIAUDET.

On a cherché a réaliser, au moyen de I'électricité, des appareils
qui transmettent la parole a une distance telle que leur portée s’¢é-
tende a plusieurs kilométres. D’abord on n’est parvenu a réaliser
qu'une partie du probléme : les sons ont été transmis, mais I'arti-
culation ne pouvait étre distinguée. On entendait un chant,
mais on ne reconnaissait pas les paroles. M. Ries, de Friedrichsdorf
(prés de Hombourg) a le premier réalisé, en 1863, ce genre de
téléphone. M. Graham Bell, dans ces derniéres années, a résolu
lc probléme dans toute son étendue: son appareil transmet le son
de la voix avec toutes ses qualités; c’est un porte-voix qui lransmet
la parole non pas a quelques métres, mais & des distances de plu-
sieurs kilométres.

Le téléphone de Ries se compose, comme tout appareil télégra-
phique, de deux parties : le transmetteur et le récepteur, et entre
cux naturellement la ligne, deux fils ou un fil et la terre.

Le transmetteur est formé par une boite sonore a deux ouver-
turcs : l'une latérale A, pourvue d’une embouchure dans laquelle

Fig. 1.

on parle, ou que I'on présente & un instrument de musique; 'autre
supérieure B, fermée par une membrane comme la peau d'un tam-
bour. La membrane porte 4 son centre un petit disque de platine,
relié par une bande métallique radiale d a I'un des fils F de trans-
missionrelié au pole positif de la pile V ; un trépied métallique abe,

(') Voir Journal de Physique, t. V1, p. 192.
J. de Phys., t. V1. (Décembre 1877.) 9..i

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



362 NIAUDET.

trés-délicatement construit, trés-mobile, appuie par un de ses
pieds a, terminé en une pointe de platine, sur le disque central,
et un autre pied b repose dans un godet de métal qui établit la
communication avec un second fil F”, qui est unipar 'intermé-
diaire du récepteur H au péle négatif d’une pile voltaique V. Quand
la membrane vibre sous 'influence des sons qu’on lui fait entendre,
le disque central se dérobe sous la pointe de platine qui fermait le
circuit, puis se reléve et recommence par une série d’alternatives
qui produisent autant de fermetures et d'interruptions du courant.

Ainsi donc cet appareil transmet sur la ligne télégraphique une
série de courants discontinus.

Le récepteur se compose d'une bobine ordinaire H au milieu de
laquelle est placée une tige d’acier, semblable & une aiguille a
tricoter, qui, placée horizontalement, repose par une de ses extré-
mités sur deux petits supports de bois S, &, montés eux-mémes
sur une caisse sonore. Les bouts du fil de la bobine sont en rela-
tion, I'un avec le fil F”, Pautre avec le fil F/ qui aboutit au pole
négatif de la pile. Dans la bobine circulent donc des courants dont
la discontinuité est due aux vibrations de la membrane. Or c’est
un fait connu depuis longtemps qu’une tige d’acier placée dans ces
conditions s’allonge légérement quand la bobine est parcourue par
un courant, et qu’elle se raccourcit & peu prés autant quand le cou-
rant est rompu. Il résulte de 1a que cette tige rendra un son quand
le courant sera trés-rapidement et périodiquement établi et rompu.
Le son produit sera plus bas ou plus aigu, suivant que les courants
ainsi envoyés seront plus ou moins fréquents.

On comprend dés & présent comment le son rendu par la tige
d’acier durécepteur est a I'unisson de son produit parla membrane
du transmetteur et comment une série de sons rendus par I'une
est aussi rendue par l'autre.

Il importe de remarquer que, si la hauteur du son est ainsi fidé-
lement transmise et reproduite, 'intensité du son ne le sera pas.
En effet, la différence entre un son fort et un son faible au point
de départ, c’est-a-dire a la membrane, est dans 'amplitude plus ou
moins grande des vibrations de cette membrane ; mais ces vibra-
tions sont trés-sensiblement isochrones tant que le son ne change
que d’'intensité, par suite la durée des envois de courant ne change
pas avec la force du son. A plus forte raison, cet appareil ne peut-il
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rendre le timbre des sons et, en résumé, des trois qualités du son :
hauteur, intensité, timbre, une seule est respectée par 'instrument
imaginé par M. Ries.

Pourtraiter complétement la question des téléphones, il faudrait
décrire les appareils téléphoniques de M. Elisha Gray, de Chicago,
qui sont des appareils fort compliqués, dérivés du systéme de
M. Ries. En réalité, plusieurs téléphones Ries perfectionnés, réu-
nis ensemble, constituent le téléphone de Gray. On trouve la des-
cription de cet appareil dans'ouvrage de M. Prescott et dans divers
journaux. On rapporte qu’il a été possible de faire entendre dans
une ville un concert qui était exécuté dans une autre ville. Il en est
de méme du systéme de M. Paul Lacour, de Copenhague, qui pa-
rait avoir rendu des sons plus beaux que ceux produits parl'appa-
reilde Gray.

Passons a la description du téléphone de M. Graham Bell. Lap-
pareil qui fonctionne actuellement est composé de deux parties, le
transmetteur et le récepteur, qui sont absolument identiques.
Décrivons le transmetteur : il se compose d’'une membrane de fer
M, c’est-a-dire d’une plaque circulaire de fer, quivibre a 'unisson

Fig. 2.

de la voix. Cette membrane est placée devant 'embouchure E de
I'instrument et, par conséquent, dans les mcilleures conditions
pourrecevoir les sons et les reproduire. Derriére la membrane de
fer etperpendiculairement a son plan, est une tige d’acier aimantce
A, qui n’arrive pas a toucher la membrane, mais qui en est trés-
prés. Sur cette tige d’acier est emmanchée une petite bobine B fort
courte, sur laquelle est enroulé du fil assez fin. Le récepteur, qui
est identique, et formé de piéces M, A’, B, est réuni au trans-
metteur par deux fils métalliques I ct I, qui font un circuit
continu avec les fils des deux bobines.
21.
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Ces divers organes, soit du transmetteur, soit du récepteur,
sont contenus dans une boite d’acajou dont la forme extérieure
accuse la forme des piéces intérieures. Quand Pappareil joue le
role de transmelteur, on le présente devant sa bouche, 4 une pe-
tite distance ; la membrane vibre 4 I'unisson des sons multiples, si-
multanés et successifs, qui composent un mot et une phrase. Il con-
vient de parler trés-distinctement. Quand l'appareil est récepteur,
on applique 'embouchure contre le pavillon de T'oreille, ce qui a
le double avantage de I’amener au plus prés du tympan et de créer
une sorte d’écran contre les bruits extérieurs.

Considérons I'ensemble des deux appareils et examinons ce qui
se passe, pour avoir ’explication de leur fonctionnement. La voix
fait vibrerla membrane du transmetteur. Ces mouvements vibra-
toires sont plus étendus si le son moteur est plus fort, moins éten-
dus st I'on parle bas. Ils sont plus rapides si ¢’est une note aigué,
plus lents si c’est une note grave : voild pour 'intensité et la hau-
teur du son. Venons maintenant au timbre. Les sons émis par la
voix humaine, méme les plus simples, a, i, sont composés de plu-
sieurs sons coexistants; la membrane de fer vibre a Ia fois a 'u-
nisson de ces divers sons simultanés, et reproduit chacun d’eux
avec I'intensité qu’il a dans le son ordinaire. Toutes ces vibrations,
avec leurs particularités compliquées, sont des approchements et
¢loignements successifs par rapport au barreau aimanté. Ces chan-
gements de distance produisent des changements dans la grandeur
et la distribution de 'aimantation du barreau. Les approchements
augmentlent 'aimantation, les éloignements la diminuent. Mais ces
changements d’aimantation font naitre, dans le fil qui compose la
bobine, des courants d'induction. La membrane s’approche de I'ai-
mant, un courant d’induction de sens direct se produit. La mem-
brane s’éloigne, le péle s’éloigne de son c¢6té: un courant d’induc-
tion de sens inverse se produit & son tour. Si les mouvements
d’approchement et d’éloignement sont étendus, les deux courants
d’induction dont je viens de parler ont une intensité relativement
considérable; si les mouvements sont moins étendus, les courants
sont moinsintenses. Toutes les circonstances de 'approchement et
de D'éloignement sont, par conséquent, des variatipns corres-
pondantes du phénoméne électrique.

Voila pour le transmetteur ; examinons maintenant le récepteur :
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des courants lui sont envoyés; ces courants circulent dans la bo-
bine B/, exaltent I'aimantation du barreau A’ autour duquel ils pas-
sent, ou le diminuent, suivant leur sens; & chaque augmentation
du magnétisme, la membrane réceptrice M’ est attirée avec une
énergie nouvelle parle pdle de 'aimant et s’en approche ; & chaque
diminution du magnétisme, la membrane, toujours tendue par
Paction permanente de I'aimant, se distend légérement. Ainsi les
mouvements vibratoires de la membrane M’ résultent des alterna-
tives des courants d’induction. En un mot, tout ce qui était cause
dans le transmetteur devient effet dans le récepteur, et les effets
deviennent cause. Tout recommence ici dans un ordre inverse, et
la seconde membrane M’ rend finalement tous les sons déja rendus
par la premiére M; si donc on approche son oreille de la seconde,
on entend toutes les modulations des sons qui ont misla premiére
en branle.

On trouve dans cet appareil tout ce qui se trouve dans le porte-
voix ordinaire : similitude des appareils aux deux extrémités, qui
sont indifféremment récepteurs ou transmetteurs. La hauteur des
sons, leur intensité, leur timbre, sontreproduits & distance; la voix
d’un ami se reconnait de suite; la voix d’une femme se distingue
de celle d’'un homme; sans doute la voix n’arrive pas a l'oreille
avec un caractére musical sans aucune variation. Vous entendez
non pas la voix, mais 'image de la voix; de méme que vousrecon-
naissez une personne en voyant sonimage dans un miroir; et que
vous sentez bien que c'est son image que vous voyez et non pas
elle. Dans une image, si parfaite qu’elle soit rendue par un miroir,
ce miroir donne un caractére spécial, qui est différent pour un mi-
roir étamé ordinaire, pour un miroir d’argent, pour un miroir de
cuivre. Dans le téléphone la voix parvient a 'auditeur légérement
touchée par la nature de la membrane ou des membranes de fer
qui lui ont servi de véhicule. Elle I'est d’ailleurs aussi dans le
porte-voix.

Une chose digne de remarque dans cet appareil, ¢’est la faiblesse
des forces mécaniques mises en jeu. Dans la télégraphie ordinaire
on met généralement en action une pile qui dépense et fournit du
travail ; de plus, la main fait un mouvement plus ou moins grand,
et si I'on emploie un transmetteur automatique, un ressort, armé au
préalable, se détend et fait courir un rouage. Ici le travail moteur
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est celul de la voix; sans doute ce n’est pas un travail nul, et la
fatigue qu’on éprouve quand on a parlé ou chanté longtemps est unc
preuve quon fait un travail sensible. Il n’y a que des personnes
remarquablement constituées qui puissent emplir une salle de spec-
tacle du son de leur voix, c’est-a-dire faire vibrer tout I'air qu’elle
renferme, et, au deld des cloisons, faire encore vibrer 1'air dans
les couloirs; ces personnes font un travail mécanique évident et
qui se produit par des contorsions du corps chez les chanteurs qui
sentent qu’ils manquent de voix.

Avant de terminer, nous allons faire connaitre rapidement les
¢épreuves qui ont été faites avecle téléphone de Bell.

Sil’on est dans une chambre absolument silencieuse, on entend
des phrases prononcées i voix trés-basse, on entend le bruit de la
vespiration, on entend tousser, on entend siffler, etc. L'appareil
peut étre entendu au travers d’un fil télégraphique méme fort long:
rien ne serait plus facile que de parler de Paris & Versailles.
M. Preece, électricien du Gouvernement anglais, qui a montré le
téléphone & I'Association britannique, & Plymouth, dit avoir con-
versé plusieurs fois 4 32 milles de distance, etnous espérons que les
expériences anglaises seront reproduites sur les lignes francaises.

L’appareil admirable de M. Bell a cependant un défaut qui ré-
sulte de sa perfection méme, perfection qui consiste & mettre en
wuvre des moyens si réduits. Quand le fil de correspondance est
placé dans le voisinage d’autres fils conducteurs parcourus par des
courants télégraphiques, ces courants produisent des effets d’in-
duction qui troublent la communication par le té]éphbne, et qui
lut font rendre des sons discordants, que M. Precce compare au
bruit de la gréle frappant des carreaux de vitre. Cet inconvénient ne
doit pas étre exagéré, car il y abon nombre de lignes sur lesquelles
il n'y a qu’un seul fil et sur lesquelles, par cons¢quent, il ne peut y
avorr d'induction a redouter; et li ot il n'y a que deux fils peu oc-
cupés, I'un des deux pourrait presque toujours servir a la commu-
nication téléphonique.

Resterait I'action des courants telluriques, c’est-a-dire des cou-
rants produits par des actions naturelles, qu’on rattache au phéno-
méne des aurores boréales, et qui parcourent les lignes télégra-
phiques. Ils troubleront le téléphone, mais ils troublent aussi le
télégraphe, quoique & un moindre degré.
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Les téléphones, méme perfectionnés, sont-ils destinés & rempla-
cer tous les télégraphes? Certainement non. D’abord il est clair
qu’ils ne remplaceront pas l'appareil qui envoie le portrait d’un
malfaiteur ; d’autre part il y a souvent une grande importance a ce
que la trace d'une dépéche soit gardée. Enfin il y a des systémes
télégraphiques d’une rapidité telle que la transmission par un seul
fil est plus rapide que la parole; et cependant trace est laissée des
dépéches. Ces systémes rapides s'imposent absolument pour les
longues lignes trés-chargées, parce qu’ils permettent de faire un
service considérable avec un nombre de fils relativement petit, et
par suite avec une mise de fonds limitée.

SUR UN NOUVEL APPAREIL DESTINE A LA MESURE DE LA FREQUENCE
DES MOUVEMENTS PERIODIQUES;

Par M. MAREY.

L’appareil que je nomme dromographe ou odographe inscrit,
sous forme de courbe, la fréquence des mouvements périodiques.

Il permet de lire & tout instant le nombre absolu des actes ac-
complis et la fréquence avec laquelle ils se sont succédé, pendant
un temps aussi long qu'on jugera nécessaire de suivre le phé-
nomene.

Cet appareil consiste en un cylindre qui tourne d’'un mouve-

ment uniforme (1™™

a laminute), et d’un style qui peut cheminer
parallélement & la génératrice du cylindre; chacun des mouve-
ments qu’il s’agit de compter le fait avancer d'une pelite quantité.
S’il faut cent mouvements pour faire avancer le style de 1™™,
on connaitra a tout instant le nombre de mouvements qui sec
sont produits, d’aprés le nombre de millimétres parcourus par
le style et comptés sur 'axe desy. D’autre part, puisque le cy-
lindre tourne uniformément, la fréquence plus ou moins grande
des mouvements qui se sont produits se traduira par une incli-
naison variable de la ligne tracée, et aura pour mesure la tangente
de I'angle que cette ligne fait 4 chaque instant avec I'axe des .
Cet appareil s’applique 4 tous les phénoménes périodiques qui
se traduisent par des mouvements. Je I'ai employé a controler la
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vitesse de différentes machines, mouvements d’horlogerie, moteurs
a gaz ou A eau, etc. Adapté a une voiture, dont il compte les tours
de roue, cet instrument constitue 'odographe parfait, exprimant
les espaces parcourus en fonction du temps, indiquant les durées
de marche et celles d’arrét.

Dans le cas ou les actes dont 1l s’agit d'inscrire le nombre ont
trop peu de force motrice, j’emploie un relai électrique, au moyen
duquel j'obtiens le travail nécessaire pour mettre 'appareil en
marche; il suffit alors que le mouvement qu’on étudie ait assez de
force pour rompre un courant électrique, ce qui est & peu prés
toujours possible.

CONTINUITE DE L'ETAT LICUIDE ET DE L’ETAT GAZEUX DE LA MATIERE;

Par M. E. BOUTY.

Les liquides et les gaz se ressemblent par la propriété de trans-
mettre également dans tous les sens les pressions qu'ils supportent,
mais ils différent parla loi de leur compressibilité : il n’y a pas de
limite connue a I'expansion d'un gaz soumis, & la température
ordinaire, 4 une pression indéfiniment décroissante, tandis que,
dans les mémes conditions, un liquide subit un accroissement de
volume tout a fait négligeable, et peut méme subsister sous unc
faible tension, c’est-a-dire sous une pression négative.

Ily a aussi de grandes différences entre les liquides et les gaz,
considérés a la température et sous la pression ordinaires, au point
de vue de leur densité, de leur dilatation par la chaleur, de leur
capacité calorifique ('), etc.; mais ces différences tendenta s’ef-

(') Pour nous faire une idée exacte des limites entre lesquelles sont compris les
divers coefficients spécifiques des liquides, il nous suffira de citer les valeurs numé-
riques de ces cocfficients pour deux liquides, le mercure et I'éther, qui semblent placés
aux deux extrémités de l’échelle pour la plupart de leurs propriétés :

Mercure. Ether.
Densité & zéro......... voe.ive cennin 13,59 0,736
Cocfficient de compressibilité a4 zéro...... 0,00000295 0,0001k1
Coeflicient de dilatation a z(ro. ........ 0,00017951 0,001515
Chaleur spécifique a zéro............... 0,332 0,52901

Observons toutefois que la densité de l'acide cyanhydrique a zéro est seulement
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facer quand on éléve la température ou que l'on augmente la
pression, de telle sorte qu’un liquide surchauffé, ou un gaz voisin
de son point de liquéfaction, se ressemblent de plus en plus par
toutes leurs propriétés physiques, et paraissent tendre vers un état
limite absolument identique. C’est ce que nous nous proposons
d’établir, en résumant les principales données expérimentales que
I'on posséde a cet égard.

Compressibilité des gaz permanents. — La compressibilité des
gaz permanents, au voisinage de la pression atmosphérique, est
régie par la loi de Mariotte. Quand la pression augmente notable-
ment, tous ces gaz, & 'exception de '’hydrogéne, se compriment
plus que ne l'indiquerait la loi, présentant a cet égard, quoique
4 un degré moindre, les mémes phénoménes que les gaz liqué-
fiables.

Qu’arrive-t-il sous de trés-hautes pressions? Il est incontestable
que le volume d’une masse gazeuse, soumise & des pressions ind¢-
finiment croissantes, ne peut tendre vers zéro. Si donc le gaz com-
primé ne se liquéfie pas brusquement, pour une valeur déterminée
de la pression, il arrivera nécessairement a s'écarter de laloi de
Mariotte en sens contraire de ce que I'on avait observé d’abord,
et tendra vers un volume minimum différent de zéro. Clesl juste-
ment ce qui parait se produire d’aprés les expériences de M. Cail-
letet (). '

Ainsi l'air soumis & une pression évaluée a 703'™ environ
s’est réduit aux 2 du volume qui lui serait assigné par la loi de
Mariotte : il posséde alors une densité (par rapport a Peau) de
0,672, presque égale a celle de 'acide cyanhydrique liquide & zéro

0,696; que I'eau a une capacité calorifique exceptionnelle, supérieure a celle de 1'é-
ther et égale a 1; enfin que diverses substances organiques ont une chaleur spécifique
inférieure a celle du mercure, notamment I’éther iodhydrique (chaleur specifique,
0,1664).

Le gaz le moins dense, 'hydrogéne, posséde i zéro et sous la pression de ;Go™™
une densité égale (par rapport a I’ean) a 0,000089, c’est-a-dire 8269 fois moindre que
celle de I’éther liquide. On sait que tous les gaz possédent, tant qu'ils ne sont pas trop

. . . . . . . . . s I . .
voisins de leur liquéfaction, un cocfficient de dilatation égal a 53 enviren 20 fois
. 2,
plus fort que celui du mercure, mais seulement 2,4 fois supéricur a celui de Véther
a zéro.
(') Comptes rendus des séances de I’ Académiede Sciences, t. LXX, p. 535.
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et supérieure a celle de I'éther surchauflé a 100°. D’ailleurs, on
n'a constaté, pour aucune valeur de la pression, une diminution
brusque du volume, pouvant autoriser & admettre que l'air s’est
liquéfié (*); mais, d'autre part, il ne semble pas que, par aucune
de ses propriétés actuelles, I'air ainsi comprimé puisse étre dis-
tingué d'un liquide.

Propriétés des liguides surchauffés. — Quand on échauffe un
liquide & partir de zéro, sa dilatation ne peut étre représentée par
une fonction linéaire de la température; son volume s’accroit de
plus en plus rapidement jusqu’au point d'ébullition, et plus rapi-
dement encore si 'on chaufle le liquide en vase clos au-dessus de
ce point. Ainsi le coefficient de dilatation vrai de I’éther augmente,
d’aprés la formule donnée par M. Is. Pierre (2), de & de sa valeur
a zéro, entre zéro et 35°, température de son ébullition. D’aprés
les expériences de M. Hirn (?), ce coefficientprendrait & 100° une
valeur & peu prés double, et qui serait les 2 du coefficient de dila-
tation des gaz parfaits. La densité de I'éther & 100° serait réduite
40,613. '

Thilorier (*) annonca que la dilatation, entre zéro et 30°, de
I'acide carbonique, maintenu liquide par la pression, atteint la
moitié de son volume & zéro : un gaz parfait, dans le méme inter-
valle de température, ne se dilaterait pas d’une quantité cing fois
moindre. L’observation de Thilorier a été généralisée par les expé-
riences de Drion (%) et de M. Hirn (¢). L’éther chlorhydrique et
'acide sulfureux liquides possédent un coefficient de dilatation égal
a celui de l'air, le premier vers 110° et le second vers 80°; I'alcool,

(') On ne posséde aucune donnée sur la variation de la chaleur spécifique de 1'air
sous de trés-hautes pressions, non plus que sur celle de son indice de réfraction n. Si
n—i1

la quantité demeurait constante dans les limites ot les expériences de M. Cail-

letet ont été réalisées, I'air aurait atteint, a 705%™, un indice égal & 1,13723 c’est-a~
dire du méme ordre de grandeur que l'indice des liquides communs (celui de Peau
est 1,33). .

(*) Voir Traité de Physique de M. Jamin, 2¢ édition, t. 1I, p. 38.

(®) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. X, p. 32. Expériences faites sous
une pression constante égale 4 117,25 de mercure.

{*) Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. LX, p. 427.

(3) Ibid., 3° série, t. LVI, p. 5.

(®) Ibid., 4° série, t. X, p. 32 et suivantcs.
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a 160°, présenterait un coefficient de dilatation environ 5 fois
plus grand que celui de I'air.

Ainsi le coefficient de dilatation des liquides surchauffés peut
atteindre et méme dépasser celui des gaz parfaits, et il semble que
cette loi soit générale.

Propriétés des vapeurs.— Quand on parvient a liquéfier un gaz
ou une vapeur, on en est prévenu par une diminution brusque du
volume du fluide, qui survient pour une valeur déterminée de la
pression. En faisant varierle volume, sous cette pression maintenue
fixe, on obtient soit un gaz, soit un liquide, soit 4 la fois un gaz et
un liquide, et I'on voit alors, dans le méme vase, deux couches
fluides distinctes d’aspect, de densité et de propriétés physiques,
nettement limitées par une surface de séparation horizontale, con-
formément aux lois de I'hydrostatique.

On posséde peu de travaux relatisyement aux vapeurs voisines de
leur point de liquéfaction. Toutefois I'on sait, par les recherches
de M. Regnault (') sur la compressibilité des gaz et leur dilatation
par la chaleur, que les gaz liquéfiables sont plus compressibles &
zéro que les gaz permanents, et que leur coefficient de dilatation
est d’autant plus grand qu’on les observe a plus basse température.
Ce coefficient tend & se confondre avec celui des gaz permanents,
quand la température s’¢léve de plus en plus.

Les recherches de MM. Fairbairn et Tate (2), surla densité des
vapeurs saturées, et en particulier de la vapeur d’eau, ont permis
a ces savants d’assigner les valcurs du coefficient de dilatation
moyen d’une vapeur entre son point de saturation et des tem-
pératures de plus en plus hautes. Ils ont trouvé que les vapeurs
sont trés-loin d’obéir a la loi de Gay-Lussac : elles présentent
d’abord un cocfficient de dilatation trés-grand, et dont il est im-
possible de fixer expérimentalement la plus haute valeur, faute de
pouvoir rapprocher suffisamment la température supéricure de
I'observation de la température de liquéfaction; mais ce coeffi-
cient tend a se confondre avec celui des gaz, & mesure que la tem-

(*) Relation des expériences pour déterminer les données nécessaires au calcul des
machines ¢ wvapeur, t. 1 et 11,

() Philosophical Transactions, p. 188, 1860 ; analysé par Verdet dans les Aunnales de
Chimie et de Plysique, 3¢ sévie, t. LXII, p. 2]9.
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pérature s’éléve et qu'on s’éloigne davanfage de la saturation,
Ces résultats ont été confirmés, dans ce qu’ils ont d’essentiel, par
M. H. Herwig ('), qui a étudié directement la dilatation des va-
peurs, dans un appareil manométrique, analogue i ceux que 'on
emploie pour étudier la dilatation des gaz. D’aprés lui, les écarts
que présénte la vapeur d’eau, par rapport a la loi de Gay-Lussac,
dans les deux premiers degrés au-dessus de la saturation, seraient
moins grands que ne P'annoncaient Fairbairn et Tate, mais se
feraient sentir dans un intervalle trés-étendu, et jusque vers 325°.

On voit, d’aprés tout ce qui précéde, que la discontinuité que
présente, au point de liquéfaction, la dilatation d’un fluide, est pré-
parée par une dilatation plus rapide du liquide au voisinage de ce
point, et se continue par une dilatation également trés-rapide de
la vapeur obtenue. Ces particularités sont d’autant plus sensibles
pour un méme corps que la liquéfaction se produit & une tempé-
vature plus haute: alors, dans un certain intervalle comprenant le
point de liquéfaction, le liquide et sa vapeur finissent par acquérir
un coefficient de dilatation moyen supérieur & celui des gaz.

On peut représenter 'ensemble des phénoménes que nous venons
de décrire 4 'aide d’un diagramme qui en fait trés-bien ressortir le
caractére. On construit une série de courbes représentatives de
I'état du fluide, en prenant pour ordonnées les températures, et
pour abscisses les volumes occupés par I'unité de poids du corps
sous une pression invariable. Sur chacune de ces courbes, la por-
tion de droite, paralléle 4 I'axe des volumes, qui correspond ala
liquéfaction, se raccorde aux deux portions représentatives des
dilatations du liquide et de sa vapeur par des lignes fortement in-
fléchies; a mesure que la pression augmente, c’est-a-dire que la
liquéfaction se-produit & une plus haute température, la portion
rectiligne diminue de longueuret tend a disparaitre, en se fondant
dans une forte inflexion de la courbe : & partir de cette valeur de la
pression, il n’y a plus, & proprement parler, de liquéfaction, mais
une simple exagération de la dilatabilité du fluide, entre certaines
limites de température.

Eaxpériences de Cagniard-Latour et d’ Andrews.—La pression

(") Ann. de Pogg., t. CXXXVII, p. 19 et 592, t. CXLI, p. 83, et t. CXLVII, p. 161,

002

et Traité de Plysique de Willner, 3¢ édition, t. III, p. 663.
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ct la température pour lesquelles la liquéfaction, caractérisée par
une brusque diminution de volume, cesse de se produire, ne sont
nullement en dehors des limites accessibles al’expérience. Cagniard-
Latour (') a montré le premier que I'on peut transformer com-
plétement un liquide en vapeur dans un espace trés-restreint, variant
de 3 a 5 fois le volume occupé par le fluide a zéro, et ses résultats
ont été étendus par Drion (2) & un grand nombre de substances.
Mais c’est surtout M. Andrews (3) qui a mis en évidence les par-
ticularités du phénoméne qui nous occupe, en étudiant avec soin
la compressibilité de I'acide carbonique aux diverses températures.

M. Andrews areprésenté les résultats de ses expériences par un
diagramme formé d’une série de lignes isothermes, construites en
prenant pour abscisses les volumes et pour ordonnées les pressions
correspondantes auxquelles 'acide carbonique a été soumis. Ces
courbes offrent les mémes caractéres généraux que les courbes
d’égale pression étudiées dans le paragraphe précédent. Ainsi &
13°,1 l'acide carbonique présente une diminution brusque de
volume sous la pression de 48*'™,8¢; cette diminulion se retrouve,
bien qu’'amoindrie, & des lempératures supérieures, et pour des
valeurs plus fortes de la pression; mais, & partir de 31°,1, les
courbes isothermes cessent d'étre discontinues et présentent seule-
ment une région de compressibilité rapide, qui ne tarde méme pas
a disparaitre quand la température s’éléve encore davantage. A
48°, 1 la courbe de compressibilité de I'acide carbonique ressemble
tout a fait & celle d’un gaz permanent.

Ily aurait donc lieu de distinguer pour les fluides deux maniéres
d’étre différentes, dont ils seraient susceptibles, soit au-dessus, soil
au-dessous d’une certaine tempcrature critique (*). Au-dessous, ils
peuvent exister sous deux états nettement distincts, 1'état liquide
et I'état de vapeur; au-dessus, ils ne peuvent exister qu’a I'état de
gaz.

Chaleur latente de vaporisation. — Jusqu'ici nous ne nous

(') Annales de Chimie et de Physique, 2¢ série, t. XXI et XXIIL

(*) Ibid., 3¢ série, t. LVL.

(*) Ibid., 4¢ série, t. XXI.

(*) M. Cailletet vient de liquéfier le bioxyde d’azote & 1042™, la température étant
de — 11°. D’aprés ces expériences le point critique du bioxyde d’azote serait situé
entre 4 O° et — 11°%
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sommes préoccupés que de la compressibilité ou de la dilatation
des fluides, sans tenir compte des chaleurs absorbées, soit dans
'acte de la dilatation, soit pour produire le changement d’état.

La variation de la chaleur latente de vaporisation a été étudiée
par M. Regnault. En général, quand la température s'éléve, cette
quantité diminue (*); et si les formules empiriques continuaient
a s’appliquer, en dehors des limites atteintes dans les expériences,
la chaleur latente de vaporisation s’annulerait pour une valeur
convenable de la température, et de la force élastique maximum
correspondante.

L’application du principe de Carnot au phénoméne de la vola-
tilisation fournit pour expression de la chaleur latente 2

() x:AT’\u,_v\)@-
Dans cette formule, A est 'équivalent calorifique du travail,
T la température absolue, ¢ le volume de I'unité de poids du
liquide, ¢, le volume de P'unité de poids de sa vapeur, enfin p la
force élastique de cette vapeur. Or les formules empiriques qui
représentent la force élastique maximum d’une vapeur n'indiquent
pas l'existence d’une valeur maximum de p pour une valeur finie

, . d, . .
de la température; par suite le facteur EP est toujours différent de

dt

zéro, ct, quand la chaleur latente A est nulle, on a nécessairement
v == ¢, c’est-a-dire que la volatilisation n’est plus accompagnée
d’aucun changement de volume. Il y a donc continuité dans la loi
des chaleurs absorbées, en méme temps que dans la loi des dila-
tations et de la compressibilité. L’existence du point critique se
trouve ainsi confirmée par des expériences calorimétriques, ctil
serait intéressant de pouvoir comparer les valeurs numériques
de la température de volatilisation totale fournies par ce procédé
avec cclles qui résultent de l'observation directe. Malheureusc-
ment les expériences calorimétriques n’ont pas été poussées
assez loin pour permelire d’effectuer a cet égard des calculs
‘exacts.

On ne posséde aucune expérience sur la variation de la chaleur
spécifique des vapeurs au voisinage immédiat de leur saturation;
on sait seulement, par I'exemple de 'acide carbonique quec la
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chaleur spécifique sous pression constante des gaz liquéfiables di-
minue quand la température s’abaisse (!); mais on ne sait rien de
la variation de cette chaleur spécifique sous une pression variable,
égale a la force élastique maximum du liquide correspondant.

On est mieux fixé sur la chaleur spécifique des liquides: on sait
qu’elle augmente assez rapidement avec la température. Ainsi,
d’aprés M. Regnault, la chaleur spécifique de 1'éther augmente
entre zéro et 35° de ;; de sa valeur & zéro, et d’aprés M. Hirn
I'accroissement serait encore plus rapide au-dessus de 35°. Les
expériences de M. Regnault ont été faites sous la pression atmo-
sphérique, celles de M. Hirn sous une pression constante exercée
par une colonne de mercure de 11™,25 de hauteur. Il est d’ail-
leurs certain que, dans les limites de température ou les liquides
sont peu compressibles, leur chaleur spécifique varie trés-peu avec
la pression, et par suite que les résultats précédents s’appliquent
4 un liquide échauflé sous une pression variable, égale a la force
élastique maximum de sa vapeur. Il n’en est plus rigoureusement
ainsi aux températures ¢élevées, ol les liquides sont plus com-
pressibles que les gaz eux-mémes; mais il est probable que ces
résultats conservent, méme alors, une valcur approchée.

Ainsi, & mesure que la température s'éléve et que la chalcur
latente diminue, la chaleur spécifique a 1'état liquide éprouve un
accroissement, et il semble qu’il en soit de méme de la chaleur
spécifique de la vapeur. Cette dernicre est toujours inféricure a la
chaleur spécifique du liquide a4 la méme température, mais doit
tendre vers une valeur identique pour la température et la pres-
sion critiques, puisqu’il doit y avoir alors continuité absolue de
propriétés entre le liquide et sa vapeur.

Il semble aussi que, quand il n’y a plus de liquéfaction, larégion
marquée par une compressibilité rapide du fluide doive corres-
pondre & une valeur moyenne de la chaleur spécifique supéricure a
celle qui caractérise les autres régions. Mais il est malheureusement
impossible, dans l'état actuel de la science, de fournir aucunc
preuve expérimentale a I'appui de ces inductions.

(') RecyAuLT, Relation des expériences, cte., t, 11, p. 123 et suivantes.
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ETUDES SUR LA FORMATION DE L’'IMAGE PHOTCGRAPHIQUE NEGATIVE;
Par M. W. LERMONTOFF,

On sait que l'image latente du collodion humide est constituée
par les molécules des grains d'iodate et de bromure d’argent dé-
composées par la lumiére. 1l est probable que le produit de cette
décomposition est de I'argent métallique. Je crois avoir démontré
que ces molécules d’argent forment des couples voltaigues locaux
avec des molécules d’azotate d’argent et de sulfate de fer ou d’a-
cide pyrogallique durévélateur; 'action de ces couples fait déposer
de nouvelles molécules d’argent sur les premiéres, de maniére &
rendre I'image visible. Voici les expériences que j’ai faites a ce
sujet.

M. Davanne dit que, sil’on trace sur une carte deslignes a peine
visibles avec une lame d’argent, ces lignes se développent dans un
bain réducteur additionné de nitrate d’argent (!). Aprés avoir ré-
pété avec succés cette expérience, je 'ai modifiée de la manidre
suivante : sur une glace nettoyée au tripoliet & I'tode, jai tracé avec
de la paraffine, du crayon, du cuivre, du platine et de la soudure
d’étain les noms de ces matiéres. On ne pouvait remarquer les
traces des métaux sur la glace qu’en la couvrant d'une buée d’ha-
leine. Ensuite j'al versé sur cette glace du révélateur au sulfate de
fer, mélangé de nitrate d’argent. Les mots soudure, platine,
cuiyre el crayon se sont parfaitement développés, mais le mot pa-
raffire est devenu visible comme un négatif, car toute la glace s’est
couverte d'un léger voile, et les particules de paraffine se sont déta-
chées du verre vers la fin du développement. Une empreinte du
doigt, faite exprés sur le verre, a disparu complétement pendant
le développement. Le révélateur a I'acide pyrogallique produit le
méme effet. Au microscope, les grains d’une pareille épreuve parais-
sent absolument semblables & ceux d’un négatif photographique.

On voit-donc que quelques molécules d’un ccrps conducteur de
Iélectricité, fixées a la surface du verre, suffisent pour former
une image 3 'aide d’'unrévélateur. Cela conduit tout naturellement

(*) Chimie photographijue, }¢ édition, p. 110.
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a admettre que le développement, aussi bien que le renforcement,
d’une épreuve négative est un phénoméne galvanique, on pourrait
méme dire galvanoplastique. En effet, un couple voltaique molé-
culaire pourrait se former d'une molécule d’argent ou de quelque
autre corps conducteur, d'une molécule d’azotate d’argent et d’une
molécule de sulfate de fer, au milieu du révélateur mélangé de sel
d’argent et versé sur la glace. Si la force électromotrice de cet élé-
ment est suffisante, l'azotate peut se décomposer et une nouvelle
molécule d’argent se déposer sur la premiére. Le mouvement du
liquide met continuellement d’autres molécules d’azotate et de
sulfate en contact avec I'argent déja déposé, et 'action se continue
jusqu’a épuisement du mélange.

S’il en est ainsi, on peut former un élément voltaique de dimen-
stons ordinaires avec unelame d’argent courbée en 'V, un révélateur
et une solution d’azotate d’argent, séparés par une cloison poreuse
en parchemin végétal. J'ai réalisé cet élément en employant un
révélateur a sulfate double de fer et d’ammoniaque, ct une solution
d’azotate d’argent préparée pour le renforcement des clichés. La
lame d’argent avait & peu prés 3o™ de longueur et 1™ de section.
Quelques instants aprés la composition du couple, I'¢lectrode
plongée dans 'azotate d’argent commenca a se recouvrir de cristaux
d’argent métallique d'une couleur d’acier. Une heure aprés, ces
cristaux formaient déja une grosse aigrette de brillantes paillettes
d’argent, dont la couleur changea en un blanc éclatant. Un fil de
platine peut remplacer la lame d’argent du couple; la quantité
d’argent déposée en ce cas est beaucoup moindre. Le révélateur a
I'acide pyrogallique, substitué a celui au sulfate de fer, produit
d’abord quelques cristaux a I'un des bouts de lalame d’argent et un
petit nuage brun autour de I'autre ; mais bientdt les deux liquides
se mélangent a travers le parchemin et se décomposent en formant
un précipité.

RAYLEIGH (Lorn). — On the amplitudes of sound-waves (Sur P'amplitude des vi-
brations sonores); Proceedings of the Royal Society, t. XXVI, p. 248; 1877.

L’auteur s’est proposé de déterminer, dans un cas particulier,
une limite supérieure de I’amplitude des vibrations qui donnent
J. de Phys., t. V1. (Décembre 1877.) 25
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un son perceptible. A cet effet, il détermine d’abord par expé-
rience le travail nécessaire, pendant chaque seconde, a la produc-
tion du son étudié. Il admet alors que le travail se retrouve, sans
aucune perte, dans la demi-force vive des molécules qui sont mises
en vibration; dela il déduit la vitesse maximum de chaque molé-
cule dans son mouvement oscillatoire, et la valeur de cette vitesse
le conduit & celle de 'amplitude.

Voici, en quelques mots, I'expérience et le calcul. De I'air main-
tenu i une pression constante, mesurée par une colonne d’eau de
9°% 5, mettait un sifflet en vibration. Le volume d’air débité s’éle-
vait & 196°° par seconde. Le travail effectué pour faire parler le
sifflet pendant une seconde était donc T =g,5>< 196, si l'on
prend pour unité de travail celui qui, au lieu ou 'on opére, éléve
1°¢ d’eau a la hauteur de o™, or.

Le son produit s’étendait jusqu’a la distance de 820™. Orla
demi-somme des forces vives dues au travail effectué, et qui ani-
mentpendant uneseconde les molécules vibrantes situées a cette dis-

r 4 02
tance de 820™, est égale 3+ Sap>< —» en appelant S la surface
’ ko] 2 P 9 PP

sphérique ébranlée, a la vitesse du son, p la densité de l'air ety
la vitecsse maximum des molécules vibrantes; on a donc

9,5 < 196 =1 Sap?,

ou, en remplacant Sag par leurs valeurs exprimées au centimétre,
gramme, etc.,

9,5 196="=%4~ 82ooo“><341000%80:3 v,
d’ou
9,5 >< 196 >< o8 = 0% 0014.

" 1.82000%3< 34100 < 0,0013

Or on sait que, st T désigne la durée de la vibration, on a pour
I'amplitude maximum

oT
z=—
2T

Dans l'expérience actuelle, le son du sifflet correspondait a 270 vi-
brations par seconde; on a donc pour la valeur de x

__0%0014

r—= = 0%,000000081.
2m.2730
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L’amplitude des vibrations des molécules d’air qui agissaient sur
Poreille de I'observateur était doncmoindre que 1 dix-millioniéme
de centimétre. Tel est du moins le résultat du calcul. Mais il est
clair qu'une partie notable du travail moteur est perdue, soit pen-
dant 'acte de la production du son, soit par les diverses circon-
stances qui ont pu troubler la propagation. On a donc obtenu
pour I'amplitude un nombre plus grand que le nombre réel.

Le résultat trouvé, bien qu’il soit certainement inexact, n’est
pas cependant, comme on le voit, sans utilité; il indique 'ordre
de grandeur étonnamment petit de la quantité a observer.

CH. p’ALMEIDA.

H. HERWIG, — Ueber Bewegungserscheinungen an elektrisirtem Quecksilber in Glas-
gefissen (Mouvements du mercure électrisé au contact du verre); Annales de Pogg.,
nouvelle série, t. I, p. 73, 1877.

Si I'on charge positivement du mercure, enfermé dans un tube
capillaire, la dépression diminue, etl’on observe de plus, au contact
du ménisque et du verre, un dépot noirétre, aux environs duquel
on observe une véritable adhérence du verre et du mercure: le
verre lui-méme est attaqué au voisinage de cet anneau. Quand la
charge est négative, la diminution de la dépression cesse avec la
charge elle-méme. La diminution de la cohésion du mercure, son
altération (vraisemblablement oxydation) en présence de I'air hu-
mide quand il est chargé positivement, et enfin pour de fortes
charges D'altération simultanée du verre, suffisent pour expliquer les
faits constatés par l'auteur, et d’autres ancienncment connus; il
convient cependant d’y ajouter une volatilisation particlle du mer-
cure par suite de charges positives, assez fortes pour produire

une pression appréciable.
A. Porier.

G. FROEHLICH. — Die Polarisation des gebeugten Lichtes (Polarisation de la lumiére
diffractée); Ann. de Pogg., nouvelle série, t. I, p. 321; 1877.

Dans une analyse d’un Mémoire de M. Quinche (), nous avons

(1) Journal de Physique, t. 111, p. 33.
25.
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rappelé les principales recherches qui ont été publiées sur la ques-
tion de la polarisation de la lumiére diffractée ; nous y renverrons
le lecteur ('). M. Quincke a montré que dans ces études on ne
saurait faire abstraction de circonstances en apparence trés-secon-
daires, telles que la matiére du réseau (réseaux de fils, réseau
sur verre, au noir de fumée ou au diamant), les réfractions accom-
pagnant la diffraction, etc.; et il en conclut qu'on ne saurait
espérer, dans I'état actuel de nos connaissances, de rien tirer d’ex-
périences sur les réseaux, relativement & la direction qu’il faut as-
signer aux vibrations de la lumiére polarisée, parallélement ou
perpendiculairement au plan de polarisation.

M. Frohlich ne parait pas avoir eu connaissance du Mémoire de
M. Quincke; toutefois, son travail présente de l'intérét, parce
qu’il a observé la polarisation de la lumiére diffractée dans des
conditions nouvelles; il a fait varier I'angle d’incidence et n’a pas
borné ses observations & la lumiére transmise, mais il a aussi étudié
la lumiére réfléchie. L’appareil qu’il a employé est un simple go-
niométre a cercle horizontal, a collimateur et a lunette, auquel il a
ajouté deux Nicols : 'un, polariseur, en avant de la fente du col-
limateur; I'autre, analyseur, en avant de 'oculaire de la lunette. Le
réseau est placé sur la plate-forme centrale du goniométre. L’au-
teur a opéré avec la lumiére solaire polarisée a 45° du plan d’in-
cidence, et avec deux réseaux sur verre ou diamant, dans lesquels
la distance de deux traits consécutifs était respectivement de
o™™,0506 et 0™™, 00617.

Les expériences sur la lumiére transmise, dans le cas de l'inci-
dence normale, vérifient la loi de Stokes, comme les expériences de
M. Mascart (*); dans le cas de I'incidence oblique les résultats
sont plus compliqués, et M. Frohlich ne juge pas a propos de pu-
blier avec détail les tableaux numériques de ses expériences; la lu-
miére transmise présente d’ailleurs une circonstance qui doit com-
pliquer les phénoménes : c’est la réfraction subie par les rayons
A leur sortie de lalame.

La partie intéressante du Mémoire est celle qui se rapporte a

(*) Pour plus de détails sur les travaux antérieurs, woir VERDET, Optique, t. 1l,
p. 502.
(*) Mascart, Comptes rendus, t. LXXIII, p. 1003.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



POLARISATION. 381

la lumiére réfléchie : les réseaux n’ayant pas leurs faces rigoureu-
sement paralléles, on a pu étudier la lumiére diffractée par ré-
flexion, sans mélange de lumiére renvoyée par la surface posté-
rieure de la lame. Les rayons n’ont donc subi que la diffraction.

On a fait varier 'angle d’incidence de 5 en 5’ depuis 85°
jusqu'a 25°, et, quand cela a été possible, on a observé les rayons
correspondant aux raies B, D, E, F, G. Presque toujours, ily a
une position du Nicol analyseur qui donne I'extinction compléte,
et par suite la polarisation du rayon diffracté est rectiligne ou
trés-faiblement elliptique.

L’azimut de polarisation du rayon réfléchi régulier a été cal-
culé parla formule connue de Fresnel, relative & une surface plane
réfléchissante, et s’est confondu avec I'azimut de polarisation
observé par la réflexion a la surface du réseau. Ainsi la polari-
sation produite par une surface réfléchissante plane, finie, est la
méme que celle qui est produite par une série de petites surfaces
planes, comprises dans un méme plan.

La théorie faisant défaut pour aller plus loin, M. Frihlich a re-
présenté par des courbes les expériences relatives aux rayons dif-
fractés, qui font avec la normale au plan du réseau un angle de
réflexion supérieur a l'angle d’incidence; il a trouvé que l'a-
zimut de polarisation du rayon diffracté est un peu inférieur a
celui de la lumiére qui serait réfléchie réguliérement dans la méme
direction, et d’autant plus inférieur que I'angle de diffraction est
plus grand. En résumé, I'azimut de polarisation de la lumiére dif-
fractée varie d'une facon réguliére et continue avec 'angle de dif-
fraction, etilne dépend ni de 'espacement des traits du réseau,
ni de la longueur d’onde de la lumiére, ni de son degré de com-
plexité (qu’elle appartienne a un spectre isolé ou a une région
ou plusieurs spectres se trouvent superposés).

L’auteur intepréte ces résultats dans un sens favorable a I'hypo-
thése de Fresnel sur la direction des vibrations de la lumiére po-
larisée ; mais ses raisonnements sont trop vagues pour étre suscep-
tibles d’analyse. Le lecteur qui s’intéresse a ces questions voudra
bien consulter le Mémoire original.

E. Boury.
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382 W. HOLTZ. — STRATIFICATION.

W. HOLTZ. — Ueber Schichtung des e]ektrischen Lichts in Geissler’schen Réhren
bei Einschaltung einer Flamme und einiger anderen Widerstinde (Stratification
de Ia lumiére dans les tubes de Geissler obtenue par I'introduction de flammes ou
d’autres résistances dans le circuit); 4nn. Pogg., t. CLX, p. 555, 1877.

On obtient une stratification trés-nette, mais d’aspect excessive-
ment variable, en introduisant la flamme d’un brileur de Bunsen
dans le circuit induit; on peut, en écartant ou rapprochant I'extré-
mité métallique qui plonge dans la flamme, changer & volonté I'ap-
parence de la lumiére stratifiée : on arrive encore au méme résultat
en enlevant I'une des armatures métalliques des condenseurs et la
remplacant par du papier ou un liquide mauvais conducteur.

A. Porier.

'W. HANKEL. — Notiz itber einen Wechsel in der Richtung der Polarisations stromes
nach Durchleitung von abwechselnd entgegengestzt gerichteten galvanischen Stro-
men (Changement du sens de la polarisation produite par des courants alternatifs);
Ann. de Pogg., nouvelle série, t. I, p. 429, 1877.

50 +2

On fait passer dans un voltamétre chargé d’eau distillée et dont
les électrodes sont deux larges lames de platine le courant d'un
élément Bunsen ; le courant ayant passé dix secondes dans un sens,
on le fait ensuite passer irois ou quatre secondes dans I'autre sens:
si I'on supprime alors la pile, le courant de polarisation est d’abord
dirigé comme si le second courant avait seul existé, il s’affaiblit
rapidement et change ensuite de sens. Si le second courant avait
duré plus de trois ou quatre secondes, on observerait seulement le
premier courant de polarisation; s’il avait eu une durée moins
longue, la polarisation produite par le premier courant serait seule
observée.

A. Potiker.

FIN DU TOME SIXIEME.
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Le CoxtE (J.). — Vision binoculaire, V.
164.

Lecog oE BoispavpraN. — Gallium, V, 277,
399.

Lenxesaci. — Pouvoirs émissifs, 1T, 267,

Lexoise (K.). — Losange articule, 1, 13o0.
— Regulateur a gaz, 11, 26r.

Lesz (R.). -— Résistances des dissolu-
tions haloides, VI, 326.

LERMONTOFF. — Lumiére électrique, V, 258,
— Image photographique, V1, 376.

LesptatLy. — Aurore boreale, 111, 79.

Levistas (A.). — Optique geometrique, T,
209, 2{7.— Théoréme de Gergonne, II,
207.

LIPPléH. — Absorption de la lumicre, VI,
69.

Lippuaxy. — Capillarité, I, 396. — Expé-
riences électrocapillaires, III, 41, —
Capillarité. Formule, 1V, 332. — Ap-
plication des lois de Coulomb, IV, 353.
— Radiometre, V, 220. — Surface d’cau
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électrisée, VI, f1, — Théorie capillaire
de Gauss, VI, 108.

LisLerERME (DE). — Lentilles, I, 57. —
Hlusion d’optique, VI, 339.

Lissasous(J.). — Galvanométre Bourbouze,
I, 190. — Flamme sifflante, II, 98. —
Propagation des ondes, II, g9. — Ré-
fraction conique, III, 25. — Phonopto-
meétre, 111, 265.

Listing. — Prisme & réflexion totale, 1,
233.

LitTrRow (ARTHUR YON). — Conductibilité
des terres, V, 31.

Locusminr. — Equilibre thermique, VI,
68.

LockYER (J.-NoRMAN). — Phénoménes d’ab-
sorption, IH, 326, 366. — Densités des
vapeurs, IV, 28.— Spectroscope et struc-
ture moléculaire, IV, go.

Lockyer (S.-N.) et CmanoLER-RoBERT. —
Spectroscopie, IV, 344.

Lomuer (E.). — Prisme, V, 192. — Fluo-
rescence, VI, 96 et 126.

Looxis (Erias). — Déclinaison, If, 1o1.—
Météorologie, V, 381.

Lorexz (L.). — Valeur du degrs, IT, 6. —
Résistances électriques, 11, 424.

Lovering. — Vitesse de V'électricité, VI,

259.
Loxery. — Exp. de Melde, 1V, 255.
LvBAarscH. — Fluorescence, 1V, 3.

Lusivorr (N.). -— Lunette de Galilée, II,
fo3.

Lrcas et Cazin. — Chronoscope a étincel-
les, I, 251.

Luxpouist. — Réflexion de la lumiére, I1I,
352, — Chaleur dans le spectre, 1V,
277.

Micavuso-Domiaxo. — Force électromo-
trice de polarisation, HI, 229.

Mack (J3.). — Polarisation des houppes,
VI, 16.

Mac Feruane (DonaLp). — Conductibilité,

11, 427.
Macn. — Vibrations, II, rr12. — Double
réfraction, 11, 220. — Expériences d’a-

coustique, Il, 306. — Tuyaux sonores,
338. — Anneaux de Stefan, II, 193, —
Hauteurs des sons, IlI, 29r. — Analy-
seur tournant, V, 71. — Batterie élec-
trique, VI, 70. — Ondes sonores, VI,
71. — Ondes d’explosion, VI, 134.

Macu et Fiscuen. — Reéflexion et réfrac-
tion du son, I, 303 ; III, 198.
Macu et MerTeN. — Double réfraction du

quartz, V, 33. — Compressibilité du
quartz, V, 231.
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Mach et G.-V. OsnoBiscHIN. — Dispersion
anomale, V, 34.

Mance (Henry). — Résistance intérieure
d’une pile, I. 108.

MaxsnemM. — Vernier, II, 392. — Surface
de 'onde, V, 137.

Maraxcon (C.). — Viscosité, I, 77.

Marancon (C.) et STEFANeLLL (P.). — Bul-
les, 1II, 7o.

Marcuane (E.). — Lumiére solaire, II,
fo2.

Marey (E.) — Nouveau chronographe, III,
137. — Résistance de Vair, 111, 204. —
Ondes liquides, 1V, 259. — Loch & ca-
dran, V, 184.— Dromographe, VI, 367.

MARIANINI. — Phénoménes électriques, I1I,
217.

Marii-DAvY. — Actinométrie, IV, 1. —
Météorologie appliquée, V, Go. — Dé-
clinaison, V, 108. — Evaporométre, VI,
201,

MarieNac (C.). — Chaleur spécifique, den
sité, dilatation des solutions, I, 35.

MascArT. — Application du spectroscope
aux phénoménes d'interférence, 1, 17,
177. — Interférences, I, 153. — Régu-
lateur des courants, II, 294. — Ther-
momeétre électrique, If, 313. — Trempe
des verres, III, 139. — Appareils d’in~
terférence, IlI, 310. —Source lumineuse
en mouvement, IV, 129. — Electro-
métres, VI, 169. — Machines magnéto-
électriques, V1, 203, 297.

Massiev (F.).— Fonctions caractéristiques,
VI, 216.

MaTern (D). — Mesures angulaires, 1V,
343.

MaxwsLt (J.-C.). -— Double réfraction, 1V,
55.

Maver (A.-M.). — Expériences d’acousti-
que, 1, 169. — Conductibilité de la cha-
leur, I, 374. — Galvanométre-lanterne,
I, 371. — Phases de vibrations, II, 225.
— Pyrométre acoustique, 1I, 227. — In-
tensité du son, II, 228. — Aimantation,
IlI, 100. — Projections, IIl, 100. —
Etincelle électrique composée, IV, 155,
Recherches d’acoustique, IV, 184; V,
165; VI, 359. — Historique de la théorie
des couleurs de Young, V, 165. — Cha-
leur solaire, V, 382.

MeLsexs. — Gaz et liquides condensés, 111,
27.

MexpELEEFF. — Dilatation du mercure, V,
259.

MexpeLeerF et Mle E. GouTkowskl, — Dé-
pression capillaire, VI, 197.
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MexoenusLt (T.-C.). — Capillarité, IIT,
100.

MensBruGGHE (G. VAN DER). — Tension su-
perficielle, 1, 32t.

Mercanier (E.). — Acoustique musicale, I,
109. — Intervalles musicaux, I, 113, —
Electro-diapason, II, 330. — Loi du
mouvement vibratoire des diapasons,
V, 201. — Composition des mouvements
vibratoires, V, 3og.

MevEr (0.-M.). — Frottement des gaz, II,
268.

Meyer (O.-E.) et SerincMunL. — Frotte-
ment des gaz, III, 295.

MieLserc (J.). — Déclinaison, VI, 223.

Minor (Jamzs-J.). — Etincelle, IV, 255.

Moreau (A.). — Vessie natatoire, IV,
3o5.

Morey (C.-A.). — Phonautographe, IV,
349.

Morse (W.-R.). — Courants induits, V,
198.

Moser (P.). — Spectres, VI, 288.

Mousson (A.). — Dispersion, I, 380.

Mourier (J.). — Coefficient d’élasticité, 1,
222, — Tension superficielle, I, g8; II,
a7, — Capillarité, I, 291, — Dissolu-
tion, I, 30. — Plan d’épreuve, I, 397.
— Vapeurs saturées, II, 178. — Instru-
ments d’optique, II, 105.

Mourox (L.). — Polarisation elliptique,
1V, 240. — Résistance d'une pile, V,
144. — Induction, VI, 5; 46.

MuLLER. — Propagation de la lumiére, I,

164.
MuiLer (F.-C.-G.). — Résistance, IV, 315.
Naccari (ANprea). — Couples Grove et

Bunsen, 1V, 158. — Force électromo-
trice, 1V, 150.

Naccart et Beunati. — Force électromo-
trice, 1V, 159. — Thermo-électricité du
sodium, VI, 58.

Narr. — Refroidissement et conductibi-
lité des gaz, 1, 203.

Nevrenevr. — Condensateur d’OEpinus, I,
62. — Tourniquet, I, 226. — Effets de
chacun des fluides, II, 180. — Répul-
sion d’une flamme, III, 257. — Combus-
tion des mélanges détonants, IV, 138.
— Condensateurs, 1V, 307. — Micros-
cope et chambre noire, VI, 124.

NewaLL (W.) et Goroox (J.-E.). — Varia=
tions de température sur les barreaux
aimantés, I, 135.

Nisvper. — Action réciproque des cou-
rants, I, 102. — Tension électrique, 1,
367. — Téléphones, VI, 361.
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Nipuer. — Travail mécanique d’un mus-
cle, V, 163.

Novor. — Réfraction conique, 1V, 166. —
Cannelures du spectre, 1V, 209. — Mi-
croscope polarisant, VI, 250.

Nortox (W.-A.). — Théories dynamiques
de la chaleur, I, 134.

Nyeasp (N.). — Marche des courants gal-
vaniques d'induction, I, 139.

Ope’MEYER. — Propriétés thermo-électri-
ques, I, 1g1. — Coefficient de frotte-
ment, V, 32. — Frottement intérieur
des ga2, VI, 68.

Osiporr (J.). — Longueur du pendule &
Karkov, VI, 198.

Oupenmans (P.). — Pouvoir rotatoire, II,
223.

Overpeck. — Conductibilité électrique, V,
230.

Pact (P.). — Ellipsoide électrisé, VI, 229.

Pacixorri. — Vaporisation, I, 78. — Ba-
lance des tangentes, II, j28. — Pile de
Bunsen, IlI, 229. — Peloton électro-
magnétique, IV, 15g.

PaQuET. — Densimétre, IV, 266.

Parisu. — Balance hydrostatique, V, 383.

PeAavceLLLier (A.). — Balancier, II, 388,

Penauvp (A.). — Aviation, 1V, 289,

PerrY. — Magnétisme, I, foo.

PETRUSCHEFFSKY. — Aimantation, VI, 322,

PraunpLeR. — Chaleur de dissolution, V,
353. — Thermométre, V, 360. — Regel,
VI, 68 — Mélanges réfrigérants, VI,
154.

PraunoLer et E. Scmnece. — Congélation
des hydrates. — Mélanges refrigérants,
V, 33. — Solidification de l'acide sul-
furique, VI, 6.

Pickering (E.-C.). — Polarisation, 1V, 251.
— Photométre pour nebuleuse, VI, 2G3.

Picter (R.). — Cristallisation de l'eau, VI,
291,

Pincuerr. — Capillarité, 1V, 159.

Pisati. — Dilatation du soufre, III, 257.

PLiNk. — Conductibilité des melanges
gazeux, V, 37. — Conductibilité des gaz,
VI, 7o.

Poccexporrr (J.-C.). — Machines de Holtz,
111, 225; V, 68, 130.

Porper. — Montgolficres, V, 38.

Potier (A.). — Propagation de la chaleur
et distribution de Pelectricité, I, 143,
217. — Calculs d’optique, I, 377. —
Variations de certains coefficients, II,
328. — Elcctrodynamique et induction,
II, 5, 121. — Constantes numériques
fondamentales d’optique et d’electricité,
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11, 377. — Entrainement de I’éther, 111,
s01; V, 105.

PrLus (G.). — Frottement de Vair, 1V, 220.
— App. pour la mesure de I’équivalent
mécanique de la chaleur, V, 35.

Puscau (C.) — Absorption et réfraction de
la lumiére, 111, 197. —Lumiére dans un
milieu en mouvement. — Théorie du
gaz, 1V, 1g90. — Dilatation du caout-
chouc, V, Jo. — Maximum de densité
de Y'eaun, V, 37. — Théorie mécanique,
VI, 68.

Quincke (G.). — Diffraction, III, 33. —
Production de courants €lectriques, IV,

240.
Rak (J.) — Glace, IV, 281.
Ranp-CarroN. — Spectre de 1’aurore bo-

réale, 1V, 371.

Rayer. — Spectre de I'aurore boréale, I,
363.

RavieieH (Lorp). — Raies du spectre, 111,
31. — Réseau de diffraction, III, 320.
— Amplitudes des vibrations, VI, 377.

Raynaup (J.) — Propagation de V’électri-
cité, I, 305. — Courants dérivés. —
Lois de Kirchhoff, II, 86, 161. — Ré-
sistances électriques, II, 210, 288. —
Corollaires de Bosscha, 1I. 233. — Gal-
vanométres, 11, 394, 41g.

RerLiNgeEr et Ursanirziy. — Tubes de
Geissler, VI, Gg et 135.

ResaL. — Vapeur d’eau, I, 195.

RevNiER. — Lampe électrique, VI, 249.

REy~oLDS EMERsSON J. et G. JonnsTONE StO-
NEY. — Spectre d’absorption, I, 63. —

Revnowns (0.) — Réfraction du som, V,
294.

Ricco. — Poudres électrisées, VI, 193.

Riess (P.) — Durée dela décharge, III, 66.
— FEtincelles, V, 293, — Machine de
Holtz, VI, 293.

Ricut (Aug.) — Electrométre, 11, 118. —
Electrostatique, II, fo6. — Principe de
Volta, 1II, 19. — Composition des mou-
vements vibratoires, 1II, 228. — Elec-
troscope a piles séches, 1V, 275. — For-
ces électromotrices, 1V, 312, V, 134.—
Visions stéréoscopiques, V, 135. — P¢-
nétration des charges électriques, V,
135, 183; VI, 227. — Théorie des con-
densateurs, électrophores, ete., V, 248.
— Llectricité de contact, VI, 228,

Rk (J.). — Vitesse du son, 1V, 285,

Roit1 (A.). — Ascension des liquides, IT,
118. — Courant électrique, I, 228. —
Solénoides neutres, 1V, g3, — V. 134.

RomirLy (pE). — Appareil magnéto-élec-
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trique, I, 64. — Entrainement de I'air,
IV, 267, 334. — Jet d’air dans I’eau, VI,
83. — Suspension de I’eau, VI, 85.

Roop (Ocpex N.). — Décharge, 11, 267. —
Eclairs, III, 134. — Spectre secondaire,
III, 196. — Micrométre oculaire, I,
195. — Vibrations, 1V, 319. — Pen~
dule horizontal, V, 199. — Radiométre,
VI, 359.

Roor (E.). — Polarisation diélectrique,
VI, 38.

Roscoe (H.-E.) et AnrTtmcR SCHUSTER. —
Spectres du potassium et du sodium,
111, 344.

Rosick1 et Macu. — Etincelle, VI, 6g.

Rosserri. — Condensateurs, II, 116. —
Expérience d’électricité, 1I, for; II,
228. — Diélectriques, IlI, 229. — Cou-
rants des machines électriques, 1V, 65.
— Comparaison entre les machines
électriques, V, 135. — Disparition du
gaz tonnant, VI, 227.

Rowranp. — Diamagnétisme, V, 197. —
Plan d’épreuve magnétique, V, 381.
RuporrF (Fr.) — Fusion des graisses, I,
264. — Congélation des dissolutions, I,
297. — Solubilité des mélanges de sels,

11, 366; 111, 1go. '

Runimany et Wiepmany (G.). — Passage de
Pélectricité a travers les corps, I, 239.

Rurnerrurp. — Collodion, II, 230.

SABINE. — Mesure de temps trés-courts,
V, 257.

SALET (G.). — Spectres doubles, IV, 225.
— Spectre de l'azote et des métaux al-
calins, V, ¢5.

SavLisBuRY ( DE). — Raies spectrales, 111,68.

SANDE BACKHUYZEN (VAN DE). — Polaristro-
bométre, I, 342.

SARAsIN et DE LA Rive. — Décharge dans
les gaz ravéfiés, 11, 362 ; TIT, 287.

SARrAU. — Thermodynamique des systé-
mes matériels, II, 3:8.

Sauver (L.) — Rayons ultra-violets, V, 2g.

Scuaack (F.) — Paratonnerre, V, 230.

ScHiLLER. — Oscillations électriques, 1V,
88. — Propriétés magnétiques des cou-
rants non fermés, VI, 167.

ScuLer et R. CoorLEy. — Polarisation
électrique, V, 104; V, 2061.

Scaxeeserul. — Choc, 11, 39.

Scudxemans (P.). — Coin micrométrique,
I, fo8.

ScurdtER. — Transformation du phos-
phore, 1V, 222,

ScnuLLEr (ALois). — Vitesse de rotation,
I, 371,
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ScuiNcer. — Vitesse du son, IV, 26.

ScrusTer. — Spectre de l'azote, 11, 34.

Scruster (Artavr) et Roscoe (H.-E.). —
Spectres du potassium et du sodium,
111, 344.

Scaweporr. — Diffraction des rayous élec-
triques, V, 259.

SEARs (D.). — Magnétisme, 1V, 318.

Seopraczek. — Siphon, III, 32.

Seepeck (Ap.). — Tuyaux recourbés, III,
127.

SeruLiC. — Interférences, 1V, 348.

SELLMEIER. — Succession anomale des cou-
leurs, I, 104.

Siemens (W.). — Cables, 1V, 340. — Con-
ductibilité du sélénium, V, 21. — Vi-
tesse de I’électricité, V, 226.

Sirks (J.). —Aurore boréale, 11, 373.

SiLyESTROM. — Pressions et densités des
gaz, 1V, 6o.

- Siow (P.). — Constantes diélectriques,
VI, g9.

Swite ( LAwreNcE). — Pendule compensa-
teur, VI, 166.

SOCIETE FRANGAISE DE PuysiQue. — 11, 119,
150, 192, 231, 311; 111, 38, 101, 163, 199,
231.

Sonrek (F.-W.).—Tuyaux sonores, V, 321.

Sorer. — Dispersion anomale, 1, 45. —
Spectroscope, III, 253.

SoRreT et E. Sarasix. -— Polarisation rota-
toire, V, 157.

Seice (R.). — Diapasons, VI, 261 et 3Go.

SprincmuLs (F.) et Mever (O.-E.). — Frot-
tement des gaz, III, 2g5.

SteraN. — Conductibilité des gaz, 11, 148.
— Diffusion des gaz, II, 189. — Vibra-
tions, 11, 1go. — Evaporation, 111, 1g97.
— Forces magnétiques, IV, 220-222. —
Capillarité, 1V, 222. — Conductibilité
calorifique des gaz, V, 36.

SteraNeLLI(P.) et C. MaraxcoNnt.— Bulles,
111, 70.

StepaNoFF. — Force électromotrice, V,
260.

StoLETOW (A.). — Fonction magnétisante,
11, 364.

StoneY (JomNsTONE) et J.-EMERsON REVNoOLDS.
— Spectre de I'acide chlorochromique,
I, 63.

Streintz (H.). — Elasticité, I, 326; 1V,
221.

Steic. — Température, 11, 147. — Mano-
métre hygrométre, VI, 69.

SunpeLL (A.-F.). — Induction, II, 3Gg.

SziLy (C.). — Second principe. Théorie
de la chaleur, I, 339.
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Taxxery (P.). — Forces attractives, VI,
242.

TamiN. — Rectifications, 1V, 3jo.

Terrorr. — Etincelles colorées, VI, 198.

Terouen (A.). — Electricité 2 la surface,
I, 29. — Unités de mesure, I, 49, 118,
281, 383. — Action d’un aimant, I,v03.
— Courbes acoustiques de Lissajous, I,
253. — Anneaux colorés, I, {og9. — Li~
quéfaction des gaz, IV, 19. — Capacité
électrique, 1V, 143.— Pouvoir conden-
sant, IV, 358, — Vernis, V, 244. — In-
terférence des sons, VI, 316. — Courbes
de Lissajous, VI, 332.

TerQueM et BoussiNesQ. — Théorie des bat-
tements, 1V, 193.

TerQueM et TranniN, —Expériences d’op-
tique, III, 217, 244. — Perce-verre, 1V,
120. — Indice de réfraction des li-
quides, 1V, 222.

Tuacen (Ros.). — Spectres de I'yttrium,
1V, 33. — Recherches des mines de fer,
IV, 151.

Tuaver (A.-S.).— Condensateurs, 1V,31g.

Tuompson (S.-P.). — Etincelles par in-
fluence, VI, 36.

Tuomsex (J.). — Chaleur spécifique des
solutions, I, 35.—Thermochimie, 11, 329.

Tuowmsox (J.). — Eau sous les trois états,
1V, 176.

TnomsoN (WitLiam). — Rapport sur les
machines Gramme, VI, 24o.

Tuomsox BorrHoLoMEY (JAMES ). — Regel, 11,
220.

Tuurot (Cn.). — Histoire de l'expérience
de Torricelli, 1, 171. — Expériences de
Pascal, sur la pesanteur de Vair, 1, 267.
Expériences de Galilée, 111, 160.

ToerLER (A.). — Mouvements vibratoires,
11, 149. — Résistance de 1air, I, 37.
— Niveau a miroir, 11I, 197. — Diama-
gnétisme, V, 31.

TorLinger (J.). — Chaleur de dissolution,
V, 359. — Dissolution d’azotate d’am-
moniaque, VI, 346.

Towmmast (F.). — Moteur thermodynami-
que, VI, 149.

Toxuinsox.— Degagement des gaz dissous,
1V, 374. — Ebullition, V, 27.

Toscaxi. — Vibrations longitudinales, VI,
229.

Tm\nzm (H.) — Mecsures photométriques,
v, 297.

TRENTINAGLIA. Calorimétre, V, 359.

TricHT (V. vAX). — Tuyaux sonores, VI, 53.

TrouveLor. — Taches solaires, VI, 258.—
Saturne, VI, 262.
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Trownnince (J.). — Etat électrique de la
flamme, I, 373. — Action électrolytique
de liquides, I, 371. —Courants induits,
111, 135. — Magnétisme, 1V, 254, 317.
— Electro-aimants, VI, 260.

TyxpaLL (Joun). — Polarisation de lacha-
leur, I, 101. — Opacité acoustique,
Ill, 97. — Transmission du son, III,
325.

UzieLLl. — Goniométre, II, 117.~— Baro-
métre hypsométrique, II, 117.

VaLson et FavRe. — Dissociation cristal-
line, 111, g1.

Viveart (E.). —Flammes vibrantes, II, 32.
— Figures acoustiques, II, 118, — Ai-
mantation du flint-glass, II, 422. —
Propriétés du bois, III, 356. — Courants
interrompus, 1V, 158, — Ecoulement du
mercure, VI, 63.

Viorte (H.). — Thermodiffusion, 1V, g7.
— Capillarité, 1V, 313. — Température
du Soleil, V, 16g. — Théorie des gaz,
VI, 53 et 175.

Vocer (H.). — Rayons inactifs, I1I, 324.
— Photographie du spectre, 1V, 346, —
Corps sonore en mouvement, V, 286.
— Spectre des planétes, V, 356.

Vocer (H..C.) et O. Lonse. — Photogra-
phie du spectre infra-rouge, VI, 165.
Vorter (DF A.). — Force électromotrice,

I, 263.

Wana (pE). — Indice des liquides, VI,
186.

‘WALTENHOFEN (A. vOX). — Spirale magné-
tisante, 111, 159.

‘WarscrG, — Déperdition de Yélectricité,
1, 22g.

‘WaARREN DE LA Rve, MrLrer (H.), Spormis—
woone. — Lumiére stratifiée, V, 254.
‘Wasuutn. — Loi de Biot et de Savart, V,

37.
Warrs. — Raies du spectre, V, 70.
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Weeer (F.). — Chaleur spécifique du car-
bone, 1, 4oo; V, 229.

Weisuorn. — Renversement de la raie du
sodium, I, 206.

‘Weiss (L.). — Saccharimétrie, 1V, 221.

‘Wernicke (W.). — Réfraction métallique,
1V, 314. — Changement de phase par
la réflexion, VI, 3r1.

‘WiepemMANN (EiLHARD).— Polarisation ellip-
tique, IV, 20. — Chaleur spécifique, V,
318.— Décharge a travers les gaz, V, 378.

‘WiEDEMANN (G.) et RuHLMANN. — Passage
de D’électricité a travers les gaz, I, 259.

Wiee (H.). — Barométre, I, 265. — Ma-
ching électromagnétique, 111, 6.

‘WiLeY (W. HArVEY).— Filtrations, I1I, 134.

Wisson (W.). — Désaimantation, I, 372.

'WiNkeLMANS (A.). — Chaleur de dissolu~
tion, IlI, 262.

Woonwarp. — Ondulation, V, 380.

‘Worr (C.). — Photométrie, I, 81. — Ex-
périences de Galilée, 111, 1g8.

‘WorrekT (A.). — Hygromeétre, IlI, 6g.

‘Wosvka. — Etincelle électrique, V, 3.

‘Wricar (A.-W.). — Ozone sur le caout-
chouc vuleanisé, I, 374. — Lumiére zo-
diacale, IV, 23, 348. — Gaz du fer mé-
téorique, VI, 195.

WiLLNeR. — Influence sur les corps non
conducteurs, VI, 324.

Youne (€.-A.). — Spectroscope, IlI, 136.
— Dédoublement de la raie 1474, VI,
261. — Déplacement des raies, VI, 358.

Yvox ViLuArcEat. — Théoréme de méca-
nique, 11, 264.

ZiLoFF. — Aimantation des liquides, VI,
329.

Zouuner (F.). — Spectroscope, IV, 24. —
Electrodynamique, V, 183. — Poten~
tiel, V, 252. — Phénoménes hydrody-
namiques et électrodynamiques, VI, 57.
— Loi de Weber, VI, 356.

FIN DE LA TABLE PAR NOMS D’'AUTEURS DES SIX PREMIERS VOLUMES.
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CONTENUES

DANS LES SIX PREMIERS VOLUMES.

Mécanique et pesanteur.

INSTRUMENTS GENERAUX DE MESURE : Schone-
mann. Coin micrométrique, I, {08. —
Mannheim. Vernier de vernier, I, 3g92.
— Dolber. Vitesse de rotation, I, 350.
— Schuller. Vitesse de rotation, 1I,371.
— Marey. Chronographe, III, 137. —
Dromographe, VI, 367. — Sabine. Mc-
sure de temps trés-courts, V, 256. —
Deprez.Amplification des déplacements,
1ll, 52. — Tapler.Niveau a miroir, III,
197. — Toepler. Emploi de la résistance
de Yair, IIl, 37. — Cornu. Levier a ré-
flexion, 1V, 7. — Marcel Deprez. Chro-
nographes électriques, IV, 3g9. — Enre-
gistreurs électromagnétiques, V, 5. —
Matern. Mesures angulaires, 1V, 343.
— Marey. Loch, V, 184. — Terquem.
Vernis pour écrire sur le verre, V, 244.

MEecaniQue : Tannery P.Forces attractives,
VI, 242. Fleeming-Jenkin et Eving
Frottement pour de faibles vitesses, VI,
285. — Lemoine. Losange articulé, 1,
130. — Peaucellier. Balancier 2 mouve-
ment rectiligne, 1I, 388. — Lemoine.
Régulateur a gaz, II, 261. — Clausius.
Théoréme, 11, 264. — Yvon Villarceau.
Théoréme, 1I, 264. — Govi. Représen-
tation de divers phénomeénes, II, 76. —
Burat. Boumerang, IV, 14. — Marey.
Vol de Voiseau, lII, 204. — Pénaud.
Aviation, IV, 289. — Tatin. Aviation,
1V, 3jo.
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Pesanteur : Thurot. Historique, I, 16o.
— Wolf. Historique, IlI, 190. — Bar-
toli. Démonstration des lois, I, 229.
— Grassi, Balance a réflexion, 1V, 159.
— Osipoff. Longueur du pendule a
Karkof, VI, 198. — Bichat. Méthode
des coincidences, I1I, 369.— Ogden Rood.
Pendule horizontal, V, 199. — Amory.
Pendule horizontal, V, 382.

Liouioes, DExsitEs : Boudréaux. Principe
d’Archiméde, 1V, 85. — D’Almeida.
Histoire du principe d’Archiméde, I,
6. — Moreau. Vessie natatoire, IV,
305. — Pdquet. Densimétre, 1V, 266. —
Parisk.Balance hydrostatique, V, 383.—
Lecog de Boisbaudran. Densité du gal-
lium, V, 277, 349. — Isarn. Ecoulement
des liquides, 1V, 167. — Sedlaczek. Si-
phon, III, 32. — Gréhant. Filtration
rapide, I, 132. — W¥7iley. Filtration au-
tomatique, IIl, 134. — Marey. Ondes
liquides, 1V, 257.

BaroMETRE : Thurot. Historique, I, 171,
267. — Wild. Construction, I, 265. —
Goutkowski. Barométre a pétrole, VI,
195. — Kraevitsch. Barométre sensible,
VI, 197. — Uzielli. Barométre hypso-
métrique, I, 117.

Gaz, Lot DE MARIOTTE, ETC. : Siljestrom.
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Pressions et densités des gaz, IV, 60. —
Cailletet. Manométre, V, 179. — Subic.
Manométre hygromeétre, VI, 6g. — Gré-
hant et Mer. Table de corvrection, Iil,
222, — Bontemps. Télégraphie pnenma-
tique, II, 257. -— Deprez. Transmission
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simultanée de deux signaux, IlI, 83. —
Dupuy de Léme. Navigation aérienne,
},136. — Gréhant. Extraction des gaz,
II, 214. — Bontemps. Mouvement de
P’air, 233. — De Romilly. Ecoulement
de I'air, 1V, 267, 334.

Actions moléculaires et Capillarité.

Moutier. Tension superficielle, I, ¢8; II,
27. — Théorie, I, 291. — Duclaux. Me-
sures aréométriques, I, 197. — Duclaux.
Théorie, 1, 350. — Lippmann. Expé-
riences, I, 396; III, 1. — Formule de
Laplace, 1V, 332. — Théorie capillaire
de Gauss, VI, 108, — Gernez. Lames
minces, 1, 324. — Mensbrugghe. Ten-
sion superficielle, I, 321. — Decharme.
Ascension, 1I, 25. Descente, IlI, 374.
— Marangoni. Viscosité superficielle,
11, 57. — Roiti. Ascension, II, 118. —
DMendeleeff et Mite Goutkowski. Dépres-
sion capillaire du mercure, VI, 197. —
Gernez. Expériences, 1I, 326. — Ma-
rangoni et Stefanelli. Bulles liquides,
11, j0. — Romilly (de). Jet d’air lancé
dans Veau, VI, 83. — Suspension et

¢ébullition de 'eau sur un tissu i large
mailles, VI, 85. — Pincherli. Surfaces
capillaires, IV, 159. — Fiolle. Capilla-
rité, IV, 313. — Stefan. Adhésion, 1V,
223, — Villari. Ecoulement des liquides
par des tubes capillaires, VI, 63. —
Mendenhall. Expérience, 111, 100. —
Bouty Expériences, II, 263.

Exner. Diffusion, 1V, 190. — Duclaux.
Mélanges liquides, V, 13.

Streintz. Changement d’élasticité, 111,326
1V, 221. — Schneebeli. Choc, 11, 39. —
Exner. Elasticité, 1V, 189. — Bianconi.
Elasticité de la glace, V, 319. -— Boltz—
mann. Torsion, 1V, 190. — Kimball.
Action de la trempe sur V'acier, VI, 357.

Acoustique.

Lissajous. Propagation des ondes, 11, g9.
— Woodward. App. pour le mouve-
ment ondulatoire, V, 380. — Dvorak.
Vitesse du son, 111, 198. — Schiingel.
Vitesse du son, IV, 26. — Rink. Vitesse
du son, 1V, 285. — Dvordls Vitesse du
son, V, 195. — Lord Rayleigh. Ampli-
tude des vibrations, VI, 377. — Trn-
dall. Transmission, III, 325. — Tyndall.
Opacité acoustique, 111, g7. — Dvorak.
Transmission, 1V, 220. — Cottrell. Ré-
{lexion par une flamme, HI, 18:. —
Machet Fischer. Réflcxion et réfraction,
11, 303. — Osborne Reynolds. Réfraction,
V, 294. — Stefan. Stratification dans
les liquides, 11, 1go. — Mayer. Transla-
tion du corps sonore, I, 169. — Fogel.
Translation du corps sonore, V, 286. —
Mayer. Phases de vibration, II, 225, —
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Intensité, 1I, 228.— Recherches, IV, 184.

Seebeck. Tuyaux recourbés et bifurqués,
IlI, 127. — Crova. Tuyaux sonores, I,
338. — Sonrek. Tuyaux sonores, V, 321.
Vanr Tricht. Tuyaux sonores, VI, 53.
— Bourget. Tubes chauflés, 11, 193. —
Mackh, Ondes d’explosion, VI, 71 et 134.
— Neyreneuf. Mélanges détonants, 1V,
139. — Lowery. Expériences de Melde,
1V, 255. — Mercadier. Loi des diapa-
sons, V, 201. — Mercadier. — Electro-
diapason, I1, 350. — Mesure des inter-
valles, I, 113. — — Coulier. Examen des
cordes, III, 215, — Gripon. Lames de
collodion, 1V, 201r. — Gripon. Expé-
riences avec un diapason, III, 8. —
Dayis. Expérience de Trevelyan, Iil, 382.
— Kundt et Lehmann. Vibration longi-
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tudinale, V, 159. — Toscani. Vibra-
tions dans les liquides, VI, 229.

Terquem. Modifications de la méthode
optique, I, 255. — Mercadier. Méthode
optique, V, 309. — Ogden. Rood. Mé-
thode optique, 1V, 349. — Bourbouze.
Application de cette méthode, III, 15.
Mach. Expériences optiques, 1, 306. —
Mackh. Recherches stroboscopiques, II,
1125 I, 2g91. — Pillari. Diapasons os-
cillants, 1I, 118. — Righi. Mouvement
vibratoire, IlI, 228. — Lissajous. Pho-
noptométre, 111, 265. — Eccher. Figures
acoustiques, 11, 78.

Geyer. Flammes chantantes, I, 370. —
Villari. Etude des flammes, II, 32. —
Govi. Flamme sensible, I, 29. — Lissa-
jous. Flamme sifflante, 11, ¢8. — Kenig.
Flammes manometriques, II, 182. —

401

Morey. Phonautographe , 1V, 3/9.

Tepler. Décomposition des mouvements
vibratoires, 11, 149. — Decharme. Vi-
brations sonores et interférences, IV,
207. — Hauteur des sons rendus par di-
vers métaux, VI, 50, — Terquem et
Boussinesq. Théorie des battements, 1V,
193. — Terquem. Interférence des sons,
VI, 316. — Courbes de Lissajous, VI, 332.
— Gripon. Influence de deux corps
vibrants, 111, 273. — Spice. Diapasons
a I'unisson, VI, 261 et 360. — Chautard.
Pyrométre acoustique, 1, 78. — Mayer.
Pyrométre acoustique, 11, 227.

Dvorak. Attractions et répulsions, V, 122,
— Mayer. Sensation residuelle, V, 165.
— Perceplion des sons, VI, 339. —
Mercadier. Historique de l'acoustique,

1, 109.

Chaleur.

THERMOMETRES : Crova. Echelles, 1, 125, —
Berthelot. Th. calorimétrique, II, 18. —
Pfaundler. Thermométre a air, V, 36o.
—Dyetrichson. Th.pour les grandes pro-
fondeurs, 1I, 372. — Duclaux. Th. a
minima, V, 13. — Lorenz. Mesure ab-
solue, II, 69. — Subic. Constantes, II,

147.

DiLaTATIONS @ Pisati. Soufre, NI, 257. —
Buff. Corps solides, I, 238. — Govl.
Mercure, 11, 76. — Mendeleeff. Mercure,
V, 258. — Puschl. Caoutchouc, V, 3o.

1 — Eau, V, 39. — Gripon. Pendule com-
posé, I, 334.

CALORIMETRIE : Favre. Calorimétre, 1, 332.
— Berthelot. Thermométres, Il, 18. —
— Méthodes, II, 283. — Corrections, II,
345. — Nouvel agitateur, III, 365. —
Ecraseur pour dissolution, IV, 87. —
Chaleur de vaporisation, VI, 337. —
Weber. Ch. spéc. du carbone, du bore
et du silicium, I, foo; V, 229. — Thom-
sen. Ch. spéc. des dissolutions aqueu-
ses, I, 35. — Wiedemann. Ch. sp. des
gaz, V, 318. — Marignuc. Ch. spéc. des
disselutions aqueuses, I, 35. — Thom-
sen. Thermochimie, 11, 329. — Melsens.
Liquides condensés, 11I, 27. — Avena-
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rius. Chaleur latente, 1V, 25, — Pfaun-
dler. Ch. dégagée par la dissolution de
Pacide sulturique, V, 353. — Tollinger.
Chal. de dissolution, V, 359. VI, 346.
— Trentinaglia. Chaleur de combinai-
son du chlorure de calcium et de l'eau,
V, 359.

TUERMODYNAMIQUE : Clausius. Deuxiéme
principe, 1, 52. — Clausius. Deuxiéme
principe et principe d’Hamilton, 11,108.
—- 8zily. Deuxiéme principe, I, 339.—
Norton. Théorie, 1ll, 134. — Sarrau.
Systémes matériels, 11, 318. — Cornu
Coeflicients thermiques et thermo-élas-
tiques, II, §1. — Moutier. Coeflicients
d’elasticité, I, 220, — ¥, Cerruti. Cha-
leurs spécifiques. VI, 28g. — Eccher.
Transformation du travail, 1I, 76. —
Potier.Variation de certains coefficients,
11, 328. — Donnini. Theorie, 11, 117.
— Massteu. Fonclions caracteristiques,
VI, 216. — Moutier. Dissolution, I, 3o.
— Sainte-Claire Deville. Dissociation
et changements d’état, I, 26. — Favre
et Palson. Dissociation cristalline, 111,
90. — Herwig. Vapeurs, Il, 339. — Mou-
tier. Vapeurs saturdces, Il, 198. — Mar-
chand. Soleil, 11, §o2. — Boutan. Tem-
pérature du Soleil, I, 154. — Handl.
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Constitution des liquides, II, 19go. —
Bernard:. Production de travail, IV, g5.
— Colley. Travail du courant, V, 262,
— Popper. Travail des montgolfiéres,
V, 38. — Thomson. Eau sous les trois
états, IV, 196. — Puschl. Théorie des
gaz, IV, 1go. — Nouvelle loi de la théorie
mécanique, VI, 68. — Clarke. Chaleur
moléculaire, IV, 350. — Boltzmann. Gaz
en équilibre, II, 147; V, 359. — Nature
des molécules gazeuses, VI, 135, —
Meyer. Frotiement des gaz, II, 268. —
Meyer et Springmuhl. Frottement des
gaz, 11, 295. — Kundt et Warburg.
Frottement des gaz, V, 118. — J. Puluj.
Coefficient de frottement, IV, 220. —
Obermayer. Coefficient de frottement
de I’air, V, 32. — Frottement des gaz
et température, VI, 68.— Piolle. Théorie
dynamique des gaz, VI, 73 et 175. —
Feddersen. Thermodiffusion, II, 342.
— Stefan. Diffusion, II, 189. — Violle.
Thermodiffusion, 1V, g7. — Nipher.
Travail d’'un muscle, V, 163. — Losch-
midt. Equilibre thermique d’un corps
pesant. — Zominasi. Moteur thermo-
dynamique.

FusioN ET soLIDIFICATION : T. Bottomley.
Glace, 11, 220. — J. Rae. Glace, 1V, 281.
R. Pictet. Cristallisation de Veau, VI,
291, — Pfaundler. Regel et solidifica-
tion, VI, 68. — Mélanges réfrigérant,
VI, 154. — Rudorff. Graisses, 1. 264.
— Gernez. Soufre, V, 212-279. — Mé-
lange de sels, I, 366; III, 190. — Ger-
nez. Surfusion et sursaturation, III,
17. — Winkelmann. Mélanges salins,
1ll, 262. — Rudorff. Dissolutions sa-
lines, I, 297. — De Coppet. Dissolutions
salines, I, 297. — F. Guthrie. Solu-
tions salines, 1V, 282. — Pfaundler
et Schnegg. Congélation des hydrates,
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V, 33. — Solidification de I’acide sul«
furique, VI, 64.

VAPEURS, EBULLITION : Resal. Vapeur d’eau
saturée, I, 195.— Stefan. Kvaporation,
11, 197.— Gernez. Evaporation, 111,241,
— Ebullition, 1I, 81. — Hesehus, Wtat
sphéroidal, VI, 188. — Gernez. Décom-
position de certains corps, IV, 42. —
Tomlinson. Dégagement des gaz, IV,
3745 V, 29. — Cintolisi. Mélange de
vapeurs, 111, 230. — Pacinotti. Retard
de la vaporisation, II, 78. — Herwig.
Vapeurs, 1I, 33g.

LiguiracTioN : Melsens. Gaz, 1II, 29. —
Terquem. Liquéflaction, IV, 17. —
Bouty, Continuité des états liquides et
gazeux, VI, 368.

ConouctiBiLitE : Mayer. Propagation, I,
374. — Jannettaz. Propagation dans les
cristaux, V, 150. — Narr. Gaz, 1, 203.
— Buff. Air et hydrogéne, V, 357. —
Boltzmann. Gaz, V, 359. — Stefan. Gaz,
1, 148; V, 36. — Plank. Gaz, VI, 70.
— Mélanges gazeux, V, 37. — Mach.
Caoutchoue durci, VI, 135. — Littrow.
Terres, V, 31. — Mac Farlane. Mesures
absolues, I, f27. — Jannettaz. Axes
de conductibilité et d’élasticite, V, 247.

CUIALEUR RAYONNANTE : Lehnebach. Pouvoir
émissif, III, 261. — Lamansky. Rayons
obscurs, I, 335. — Tyndall. Pouvoir
rotatoire, I, 101. — Dufour. Réflexion
a la surface de Veau, II, 131. — Kno-
blauch. Reflexion métalliique de la cha-
leur, VI, 323. — Hoorweg. Diather-
maneie de P'air humide, V, 22 et 97. —
Haga. Absorbtion de la chaleur par la
vapeur d’eau, VI, 21 et 153. — Hal-
rison. Diathermancie du sel gemme,
VI, 320.

Electricité et Magnétisme.

THEORIES GENERALES : Bertrand. Lois, II,
418. — Bouty. Distribution fictive, II,
2g7. — Moiti. Mouvement électrique,
111, 208. — Terquem. Unités, 1,49, 118,
281, 383. — Bertrand. Théorémes gé-
néraux, IIl, 73. — Paci. Densité sur
un ellipsoide, VI, 229. — Neyrencuf.
Effets des fluides, Il, 580. — Potier,
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Constantes d’optique et d’électricité,
II, 377. — Lippmann. Appl. des lois
de Coulomb, 1V, 353, — Edlund. Dila-
tation galvanique, V, 321. — Zéliner.
Phénoménes électro-dynamiques et hy-
dro~dynamiques, VI, 57.

DEGAGEMENT D’ELECTRICITE : Hagenbach. Re-
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cherches, 1I, 36. — Poggendorff. Ma-
chine de Holtz, III, 225; V, 68, 130. —
Rossetti. Courants des machines élec-
triques, 1V, 65. — Machine de Holtz,
1V, 95.— J.-J. Minot. Machine de Holtz,
1V, 255. — J.-W. Fewkes. Machine de
Holtz, 1V, 255. — Riess. Machine de
Holtz, VI, 293. — Rossetti. Comparaison
des machines, V, 135. — Bleekrode.
Machines a plateaux d’ébomite, VI, 103.
— Trowbridge. Etat d’une flamme,
I, 373.

DECHARGE DE LA BATTERIE : Ogden Rood. Du-
rée, Il, 267. — Riess. Durée, 111, 66. —
Lucas et Cazin. Chronoscope, I, 251. —
Deprez. Chronographes, 1V, 39.— Ros-
setti. Expériences, II, for; I1I, 228. —
Terquem et Trannin. Perce-verre, 1V,
120. — Barat. Portrait de Franklin,
VI, 20. — Riess. Etincelles faibles,
V, 295. — Rosicki et Mach. Action
acoustique de l'étincelle, VI, 6g9. —
Mack. Expériences avec la batterie,
VI, 70. — Burdon Sanderson et Page.
— Excitation des feuilles de Dionza,
VI, 132.

PiLE : Pacinotti. Pile Bunsen, 111, 229. —
Naccari. Piles Grove et Bunsen, IV,
158, — Force électromotrice, IV, 159g.
— Naccari et Bellati. Force électromo-
trice, 1V, 159. — Righi. Force électro-
motrice, IV, 312. — Effet des mauvais
conducteurs, VI, 228.— Latimer Clark.
Force électromotrice, II, 355. — Poller.
Force électromotrice, 11, 263. — Ste-
panaff. Influence de la température, V,
260. — Righi. Principe de Volta, III,
19. — G. Quincke. Production de cou-
rants, 1V, 248.

Mance. Résistance intérieure, I, 108. —
Trowbridge. Liquides séparés, I, 371.
— Edlund. Résistance électrique, 1V,
31. — Mouton. Résistance intérieure,
V, 144. — H. Delarocke. Variation
électrique par la contraction du cceur.
VI, 148.

ELECTRICITE EN EQUILIBRE, DEPERDITION ¢ Pa-
cinotti. Balance électrostatique, I, 428.
— Cornu. Mesures, I, 7, 87, 241. — An-
got. Electrométres Thomson, 1V, 297,
324.— Branly. Mesures, V, 19.— Beetz.
Electroscope bifilaire, 111, 67. — Righi.
Electroscope a piles séches, 1V, 275, —
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Righi. Electrométre, II, 118. — Angot.
Electrométres Thomson, 1V, 297, 324.
— Holmgren. Electrométre Thomson,
1V, 315. — Benoit. Electrométre Thom-
son, VI, 118, — Mascart. Théorie des
électrométres. VI, 169, — Righi. Re-
cherches, 11, 406. — Moutier. Plan d’¢-
preuve, I, 397. — Terquem. Electricite
a la surface, I, 29. — Terquem. Capa-~
cité électrique, 1V, 143. — Potier.
Distribution, I, 145, 217. — Bobyleff.
Distribution, V, 238.

Terquem. Pouvoir condensant, IV, 358.
— Govi. Induction électrostatique, IV,
265.— Neyreneuf. Condensateur, I, 62 ;
IV, 307. — Rossetti. Condeusateur, 11,
116.— Thayer. Condensateur, 1V, 319.
— Righi. Condensateur, V, 248, — An-
got. Pouvoir condensant, V, 58. — Dié-
lectriques, III, 229. — Felici. Diélec-
triques, 1I, 75; III, 229, 329. — Bolrz-
mann et Romich. Diélectriques, 111, 159.
— Boltzmann. Diélectriques, 111, 367; IV,
221;V,23;V,98.— Righi. Diélectriques,
V, 135 et 182, — Pénétration des char=
ges électriques, VI, 226. — Wiillner.
Influence électrique dans les corps non
conducteurs, VI, 324.— Silow. Liquides
diélectriques, VI, 99. — Kerr. Diélec-
triques biréfringents, 1V, 356 ; V, ¢8.
— Emsmann. Collecteur, II, 39. —
Douliot. Figures de Lichtenberg, II,
260. — Evald. Figures de Lichtenberg,
v, 257.

Warburg. Déperdition, I, 229. — Brion.
Déperdition, 11, 391. — D. Boboulieff.
Déperdition, 1V, 233. — Neyreneuf.
Tourniquet, I, 226. — Répulsion d’une
flamme, 1II, 237. — Gripon. Expé-
riences, VI, 126. — Ricco. Poudres
électrisées, VI, 193. — Fewkes. Flamme,
1V, 319.

APPAREILS DE MESURES GALVANIQUES : du
Bois-Reymond. Mouvements apériodi-
ques, I, 62. — Bourbouze. Galvano-
métre, I, 189. — Lissajous. Galvano-
métre Bourbouze, I, 190. — Mayer.
Galvanométre lanterne, I, 371. — Ray-
naud.Galvanométres a réflexion, I, 394,
419. — Lang. Galvanométre a reflexion,
11, 159. — Mayer.Galvanométre & pro-
jection, III, 100. — Barker. Galvano-
métre i projection, V, 188. — Duboscq.
Galvanométre transparent a projection,
V, 218.
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CoxpueriBiLiTE : Crova. Rhéostat, 111, 124.
— Raynaud. Propagation, I, 305. —
Siemens. Propagation, V, 226 — Ray-
naud. — Appareils, 1I, 210. — Foster.
Pont de Wheatstone, II, 53. — Ray-
naud. Détails pratiques, I, 288.— Ray-
naud. Courants dérivés, 11,87, 161,233,
— Blavier. Résistance, IIl, 115, 151, —
Lorenz. Mesures absolues, II, {24, —
Guillemin. Courantsinstantanés, I, 129¢
II, 50. — Niaudet-Bréguet. Mesures, I,
367. — Crova. Etalon, IIl, 54.— Asso-
ciation Britannique. Unités, 111, 61. —
Crova. Représentation graphique, III,
278. — G. Carey-Foster. Solutions de
problémes électriques, 1V, 211; IV, 8/.
— Villari. Courants interrompus, 1V,
157. — Muller. Résistance, 1V, 315. —
Siemens. Cables, 1V, 340. — Conducti-
bilit¢ du sélénium, V, 21. — Ezner.
Influence de la température sur la con-
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