
LA MATIÈEE 

SA NAISSANCE, SA VIE, SA FIN 

PAR 

P . D E H E E N 

P B O F L S S E U R D E P H Ï S I O U E E X P É R I M E N T A L E A L W Y E K S I T É D E L I E G E 

M E M B R E D E L ' A C A D É M I E R O Y A L E D E B E L G I Q U E 

Devite : Il ne peut y av ir poui 1 phy-
si îen ni phi si que, ni c pus u es, ni 
lumière, ni magnétisme, ni éleclr cité. U 
n y a que gyrostatB et tourbillons TÎbrscu. 

P . D E H E E N . 

B R U X E L L E S 

HAYEZ, IMPRIMEUR DES ACADEMIES ROYALhS DE BELGIQUE 

112, r u e d e L o j i v a i n , 112 

1905 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LA MATIÈRE 

SA NAISSANCE, SA V I E , SA FIN 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(Extrait des mémoires de la Société royale des Sciences de Liège, 

3» série, t. VI, 490u.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LA MATIÈRE 

SA NAISSANCE, SA VIE, SA FIN 

P A R 

P. D E H E E N 

PROFESSEUR D E PHYSIQUE E X P E R I M E N T A L E A L 'UNIVERSITÉ DE L I E G E 

MEMBRE DE L ' A C A D É M I E R O Y A L E D E BELGIQUE 

Devise : Il ne peut y avoir pour le phy
sicien ni phlogistique, ni corpuscules, ni 
lumière, ni magnétisme, ni ("'Uclrlcilé. Il 
n'y a que gyrostais et tourbillons vibrants. 

P . l ) L H E E N . 

B R U X E L L E S 

HAYEZ, IMPRIMEUR DES ACADÉMIES ROYALES DE BELGIQUE 

1 1 2 , r u e d e L o u v a i n , i i ì 

1 9 0 5 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



AVANT-PROPOS 

R É F L E X I O N S P R É L I M I N A I R E S 

U n e chose des plus r e b u t a n t e s pour b e a u c o u p d 'espr i t s se 

t rouve dans la notion de l'éther. On peut en par ler q u e l q u e peu 

d e t emps à a u t r e , plus ou m o i n s à couver t , mais il y a c e r t a ine 

men t l ' indice d ' une faiblesse d 'espr i t si l'on en parle t rop et 

s u r t o u t si Ton para i t y c ro i r e . C'est là u n e c h i m è r e inventée 

p o u r les besoins de la c a u s e ; aussi Vhorreur de l'éther a- t -e l le 

inci té des physic iens éminen t s à subs t i t ue r à l 'appellat ion « osc i l 

lation de l ' é ther », l 'appellation « oscil lat ion é l ec t ro -magné t ique ». 

E n espr i t fort, on se re l i re ainsi d 'un m o n d e q u e de part i pr is 

on ne veu t pas e x a m i n e r . 

Si, en réal i té , parei l le désespé rance étai t just if iée, on serai t 

tenté d'y compat i r . Mais ce qu ' i l y a de p i q u a n t , c'est q u e ceux 

qui manifes tent cette h o r r e u r de Véther a d m e t t e n t sans hési tat ion 

a u c u n e la matière, a lors q u e les raisons qu ' i l y aura i t pour 

d o u t e r de celle-ci sont exac temen t les m ê m e s . 

Concevons un h o m m e aveug le d e p u i s sa n a i s s a n c e ; supposons 

ensui te q u e nous venions à r o u e r cet h o m m e de coups à l 'aide 

d ' un bâ ton . P u i s , lo rsque cet te opéra t ion sera t e r m i n é e , d e m a n d e z -

lui c o m m e n t il i n t e rp rè t e cette manifes ta t ion. A mo ins d 'ê t re 
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d o u é d 'un scep t ic i sme r e m a r q u a b l e , il dira qu ' i l a reçu des coups 

de bâton et il en indu i ra q u e le bâton exis te . 

Cons idé rons m a i n t e n a n t un sujet possédan t le sens de la vue et 

forçons-le à r e g a r d e r le solei l . Après un ins tant , il ressent i ra u n e 

d o u l e u r aussi vive q u e celle du sujet p récédent , et ¡1 pou r ra d i r e : 

o J 'a i reçu un coup d'éther (peu i m p o r t e le mo t du r e s t e ) , et il en 

i ndu i r a , c o m m e le p récéden t , q u e ce « q u e l q u e chose » existe. 

S e u l e m e n t on dés igne le coup d'éther sous le n o m de lumière. 

En r é s u m é , nous ne pouvons nous rendre compte de l'existence 

de la matière ou, plus généralement, d'une substance quelconque, 

que par un état de mouvement soit de l 'objet, soit de l 'observa

t eu r , c o m m e le faisait r e m a r q u e r Ostwal t d a n s un de ses d i s 

c o u r s . Et il existe e x a c t e m e n t les m ê m e s ra i sons pour l ' h o m m e 

roué d e coups de nier l 'existence du bâton q u e pour le phys ic ien 

de nier l 'é ther . On peut donc en par le r sans c r a ind re de passer 

p o u r faible d 'espr i t . L ' i nve r se paraî t ra peu t -ê t re vrai pour celui 

qu i m é d i t e ces l ignes . 

Ceci étant a d m i s , nous avons la convict ion profonde qu ' i l est 

poss ible de t i rer les sciences phys iques de l ' i n c o h é r e n c e q u e 

l 'on r e n c o n t r e à c h a q u e pas. U n des e x e m p l e s les plus c u r i e u x 

est celui-ci : les physic iens m o d e r n e s adme t t en t q u e l 'oscillation 

l u m i n e u s e et calorif ique c o r r e s p o n d à l 'oscillation é l e c t r o - m a g n é 

t ique , mais qu ' i l n 'en est n u l l e m e n t ainsi de la cause qu i dé te r 

m i n e l 'oscillation, c ' e s t - à -d i r e du ca lo r ique . 

Mais s u p p o s o n s p o u r u n instant qu ' i l s veui l lent bien a b a n 

d o n n e r ce cu r i eux paradoxe et a d m e t t r e q u e le ca lor ique et 

l 'é lectr ici té sont en réal i té u n e seu le et m ê m e c h o s e . 

La c o n s é q u e n c e de ce p r e m i e r pas n e sera pas moins c u r i e u s e ; 

p o u r eux, l 'électrici té n 'est pas un effet, c 'est une cause , u n e 

subs t ance mys té r i euse i r réduc t ib le . Si donc ils finissent par 

a d m e t t r e no t r e p r e m i e r r a i s o n n e m e n t , cet te subs tance sera à la 
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f o i s l ' o r i g i n e d e l ' é l e c t r i c i t é e t d e la c h a l e u r , et voilà restaurée 

la théorie du phlagislique. 

L a m é c a n i q u e rie l ' é t h e r d o i t ê t r e c a p a b l e d e r e p r o d u i r e 

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

q u e l a p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e r e p r o d u i t l ' i m a g e d ' u n ê t r e 

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

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

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

i n t i m e d e la v i e p a r c e l a q u ' i l a p h o t o g r a p h i é u n ê t r e v i v a n t . 

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

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

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

d ' u n o r d r e d e p h é n o m è n e s n o u s a p p a r a î t . 

U n r a i s o n n e m e n t t o u t a u s s i s i m p l i s t e q u e c e l u i q u i s e r t à 

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

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

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

a u s e n s v i s u e l . 

I m a g i n o n s u n c y l i n d r e v e r t i c a l e n t o i l e , p a r e x e m p l e , o u v e r t 

à s a p a r t i e i n f é r i e u r e e t à s a p a r t i e s u p é r i e u r e , q u e n o u s m a i n 

t i e n d r o n s à u n e c e r t a i n e h a u t e u r . P l a ç o n s e n d e s s o u s d e c e 

c y l i n d r e , s u r u n e t a b l e , u n e p o u d r e fine e t l é g è r e . C e l a é t a n t , 

s u p p o s o n s q u e c e t t e p o u d r e s e m e t t e à t o u r n o y e r e n f o u r n i s s a n t 

l ' i m a g e d ' u n t o u r b i l l o n . 

Q u e c o n c l u r a l ' o b s e r v a t e u r ? I l c o n c l u r a d ' a b o r d à l ' e x i s t e n c e 

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

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

p é n è t r e , p a r e x e m p l e , p a r la p a r t i e s u p é r i e u r e d u c y l i n d r e , il 

d o i t e x i s t e r à l ' i n t é r i e u r d e c e l u i - c i un objet, caché p a r la t o i l e , 

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

u n e f o r m e s p é c i a l e . 
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D e m ê m e , si l 'on r emplace le cy l indre en toile par un a i m a n t 

et la p o u d r e fine par un rayon c a t h o d i q u e , il faudra conc lu re à 

l 'existence du fluide q u e l'on appel le èther et à l 'existence de 

Y objet caché, t rop petit p o u r être ape rçu , q u e l'on appel le molé

cule ( expér ience de Broca) . 

Il existe des pays où il est d ' u sage de dé fo rmer des part ies 

du corps dès l ' e n f a n c e ; i n d é p e n d a m m e n t de ces dé format ions , 

ces ê t res peuven t deven i r très beaux. 

Des usages semblab le s exis tent lorsqu ' i l s'agit de déve loppe r 

r in te l lec lua l i t é de la j e u n e s s e , et c'est alors su r tou t à ce q u e 

l 'on pourra i t appe l e r la vision intellectuelle, q u e l 'on s ' a t t aque . 

Il en résul te que des choses don t l 'évidence peut para î t re enfan

tine p o u r un sujet su r l eque l on n'a pas p ra t iqué l ' a t rophie 

visuel le , é c h a p p e n t c o m p l è t e m e n t à un sujet don t l ' intel lectual i té 

est a r r ivé au degré le plus é levé . 

U n au t re e x e m p l e non moins s ingu l ie r se t rouve dans l ' idée 

q u e les physic iens se font encore du ca lo r ique . Si vous in te r rogez 

la t h e r m o d y n a m i q u e , elle vous d i ra q u e la c h a l e u r d 'un gaz est 

le résul ta t du m o u v e m e n t d 'agi ta t ion des é l émen t s . D o n c la cause 

de la sensation de chaleur se trouve dans le mouvement d'agi

tation. D ' a u t r e par t , on n o u s ense igne , dans la théor ie des 

rad ia t ions , q u e la c h a l e u r est due à u n e vibration. Les choses se 

passent donc c o m m e suit : D a n s un espace l imite des d iapasons 

sont projetés dans tous les s e n s ; l ' obse rva teur perçoi t des chocs 

e t un son, ei , en suivant les e r r e m e n t s du physicien qui é tud ie la 

c h a l e u r , il en conc lu t q u e ce* chocs représentent l'essence même 

du son et q u e le coup de diapason r e p r é s e n t e l ' impress ion du 

s o n . 

N o u s savons q u e le son est dù aux vibrations des d iapasons 

et non au choc que percevra i t q u e l q u ' u n su r lequel on pro je t 

terai t un d iapason. Ces v ibra t ions peuven t être la conséquence de 
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ces m o u v e m e n t s en tous sens ou, r é c i p r o q u e m e n t , ces m o u v e 

m e n t s en tous sens p e u v e n t ê t re la co?iséquence des v ib ra t ions , 

et telle est sans d o u t e la réal i té lorsqu' i l s'agit du m o u v e m e n t 

ca lor i f ique . 

Ajoutons u n e d e r n i è r e réf lexion. Lorsqu ' i l s'est agi de faire la 

t héo r i e des p h é n o m è n e s m a g n é t i q u e s , les abstracteurs ont c ru 

pouvoi r cons idé re r des pôles magné t iques isolés . R ien , du res te 

a priori, de cont ra i re au r a i s o n n e m e n t q u e d e cons idé re r un 

m a g n é t i s m e nord et u n m a g n é t i s m e sud et des par t i cu les 

por tan t un de ces m a g n é t i s m e s , ainsi q u e cela se passerai t p o u r 

u n fluide que l conque . 

Ce fut un physicien belge, P . G e ù n s , de Maeseyck, qui 

d é m o n t r a le p r e m i e r , dans un l ivre publ ié en 1 7 6 8 ( ' ) , q u e la 

molécule-aimant est bipôle, q u e les pôles magné t i ques ne son t 

pas i n d é p e n d a n t s , ne peuven t pas ê t re isolés. 

Nous s o m m e s a c t u e l l e m e n t en 190S , et il est cu r i eux de voi r 

les physic iens pers is ter à croire qu' i l en est a u t r e m e n t p o u r 

l ' é lec t r ic i té ; on envisage sans sourci l ler des co rpuscu les positifs 

ou négatifs qui se m e u v e n t avec la plus parfai te i n d é p e n d a n c e , 

et cela a lors que des p h é n o m è n e s se mon t r en t d ' u n e m a n i è r e 

ana logue pour le m a g n é t i s m e et p o u r l 'é lectr ic i té . Il est du 

res te d 'usage , q u a n d on ne conçoit pas une chose , d ' imag ine r un 

f luide; auss i j ' e x p r i m e p o u r l 'avenir ce souha i t , q u e lorsque les 

physiciens se t r ouve ron t en m e s u r e d ' é tud ie r le p h é n o m è n e d e la 

vie , ils ne r e c o m m e n c e n t pas à i n v e n t e r des fluides et des 

co rpuscu le s vitaux. Il suffit de j e t e r un coup d 'œil s u r l ' ensemble 

des r e c h e r c h e s en t r ep r i s e s à l 'aide de l ' h y p o t h è s e c o r p u s c u l a i r e 

p o u r se r e n d r e c o m p t e des difficultés et des compl ica t ions 

inext r icables auxque l les elle condui t , b ien q u e je m e hâ te de 

(*) Publié chez Henri Korsten, imprimeur à Venlo, 1768. 
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r e c o n n a î t r e q u e d a n s cer ta ins cas par t icu l ie rs elle puisse ê t re 

cons idé r ée c o m m e équ iva l en te à la vér i té , a insi q u e le m o n t r e n t 

les a d m i r a b l e s résu l ta t s o b t e n u s en par t icu l ie r pa r Lo ren t z . 

Mais il est cu r i eux de voir q u e ceux qu i s'effraient de voir 

s ' i n t rodu i re d a n s la science u n e r ep résen ta t ion m é c a n i q u e des 

p h é n o m è n e s é lec t r iques et magné t iques , n ' hé s i t en t pas , pour 

r e n d r e compte des faits, d ' i n t r o d u i r e des concept ions m é c a 

n iques d ' a tomes de la plus hau t e fanta is ie ; au sein de ceux-c i 

n a g e n t des c o r p u s c u l e s peti ts et gros ; ils on t des p ropr ié tés qui 

var ien t su ivant les besoins de la cause , le p lu s drô le é tant sans 

d o u t e le plus gros , qu i paraî t ê t re positif et à peu près un a t o m e . 

C e p e n d a n t , il y a encore , à côté de cela, de la ma t i è re et , fort 

h e u r e u s e m e n t , des é l émen t s b ipô les , dont un seul pôle positif 

sera sans doute à peu près aussi gros que le tout. E t ce bel éd i 

fice cons t i tue un objet d ' admi ra t ion pour ceux qui possèden t au 

p lus hau t deg ré l 'esprit r i g o u r e u x ! 

P o u r in te rp ré te r les p h é n o m è n e s phys iques , on a inventé des 

fluides, des corpuscu les , de l 'é lectr ici té, qui n 'exis tent pas plus 

q u e le ca lo r ique et le ph log i s t ique , mais l 'état éne rgé t ique de la 

substance qui cons t i tue la mat iè re d é t e r m i n e toutes ces appa

r e n c e s q u e les phys ic iens p r e n n e n t e n c o r e pour des réa l i tés . E t 

il est é t r a n g e de les voir préférer ces fan tômes de leur i m a g i n a 

t ion à u n e in te rpré ta t ion c iné t ique s imple d ' u n e subs tance 

u n i q u e , bien qu ' i l s aient a d m i s , par sui te d ' u n e é t range c o n t r a 

diction de l 'esprit h u m a i n , u n e théor ie d u m o u v e m e n t de ces 

choses c h i m é r i q u e s . 

Mais ce qu' i l y a de plus s ingul ie r , c'est q u ' a p r è s avoir inventé 

cet te é n o r m e quan t i t é de choses , ils ont acquis l ' i l lusion de s 'ê t re 

m a i n t e n u , a u t a n t qu 'on peu t le faire, en d e h o r s de tou te h y p o 

t h è s e , et de n 'avoir réal isé q u e la t raduc t ion fidèle du fait 

obse rvé . 
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U nous s e m b l e qu ' i l est t emps de comba t t r e de semblab les 

idées et d ' a d m e t t r e é g a l e m e n t d a n s la théor i e des p h é n o m è n e s 

é l ec t r i ques q u e le d e r n i e r é l é m e n t est bipôle , q u e ces pôles ne 

p e u v e n t pas ê t re isolés . 

S u p p o s o n s m a i n t e n a n t q u e nous deven ions le physicien scep

t ique se refusant à a d m e t t r e n ' i m p o r t e quel r a i s o n n e m e n t , 

n ' a d m e t t a n t q u e les faits re l iés par des équat ions qui r e n f e r m e n t 

des coefficients qu i é c h a p p e n t à toute c o m p r é h e n s i o n . P e u 

i m p o r t e , les faits sont rel iés d ' u n e m a n i è r e q u e l c o n q u e , c o m m e 

le sera ien t une sér ie de points observés unis par u n e c o u r b e . Il 

dev ien t possible de classer ces faits observés , d ' in t rapô le r ou 

d ' ex t rapo le r , et , par c o n s é q u e n t , chose p lus préc ieuse e n c o r e , il 

devient poss ible de p révo i r des faits nouveaux q u e l 'observat ion 

conf i rmera . 

Classer et prévoir, telles doivent être les qual i tés d ' une théo r i e 

phys ique , expliquer n e vient qu ' en seconde l igne ; j e dirai 

m ê m e qu'i l est oiseux de le faire si les deux p r e m i è r e s cond i 

t ions ne sont pas satisfaites. 

Mais ce serait c e r t a i n e m e n t un a b u s de r e p r o c h e r à u n e 

théor ie d ' exp l ique r si elle réal ise en m ê m e t emps les d e u x 

p r e m i è r e s qual i tés ma î t r e s ses . 

E n u n m o t , nous d isons q u e la théor ie q u e n o u s p roposons 

n o u s a p e r m i s de classer et nous a pe rmis de prévoir des faits. 

Cela suffit; que l'on croie ou que l'on ne croie pas à la réalité 

de notre interprétation, peu importe, cette théorie est physiquement 

utile. 
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N O T I O N S P R É L I M I N A I R E S 

L' ion peu t ê t re défini d ' u n e m a n i è r e plus généra le q u e n o u s 

ne l 'avons fait. N o u s avons dit q u e le m é c a n i s m e du p h é n o m è n e 

é l ec t r ique devai t c o r r e s p o n d r e : 1° à la 

^ not ion d ' o r i en t a t i on ; 2° à la not ion d e 

press ion et de dép re s s ion de l ' é t h e r ; 

3° qu' i l doit t en i r compte du ca rac tè re 

t ou rb i l l onna i r e . 

Nous p o u r r o n s donc d i re , abs t rac t ion 

faite de toute h y p o t h è s e sur la n a t u r e 

in t ime de l ' ion ,qu ' i l r e p r é s e n t e un système 

gyrostatique aspirant et foulant agissant 

su r le fluide é the r . 

Cependan t , pour r e n d r e l ' exposé p lus 

clair, nous i m a g i n e r o n s un sys tème r e m 

plissant ces cond i t ions , ce qui ne veut 

n u l l e m e n t d i re qu' i l serai t imposs ib le d 'en 

imaginer un au t r e r empl i s san t les m ê m e s 

fonctions. Nous devons p réven i r aussi l 'er

r eu r d e p lu s i eu r s de nos lecteurs qu i on t 

pensé q u e no t re théor ie reposai t sur les 

détai ls de la forme q u e nous a t t r ibuons à 

l ' ion. 

La p lus s imp le m a n i è r e de le concevoi r 

consis te à lui a t t r i b u e r la forme d 'un fil 

é las t ique c o n t o u r n é en h é l i c e ; cette hélice 

é tan t a n i m é e d 'un m o u v e m e n t gyra to i re a u t o u r de son axe, de 

m a n i è r e à d é t e r m i n e r l 'aspirat ion et le re fou lement , l 'aspirat ion 

ou la dépress ion c o r r e s p o n d a n t à la polar i té n é g a t i v e ; la press ion 

ou le re fou lement c o r r e s p o n d a n t à la polar i té positive (fig. 1 ) . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A c t i o n s d ' i n f l u e n c e . — Cons idé rons une hél ice h ( f i g , 2 ) 

a n i m é e d 'un m o u v e m e n t de rotat ion au tou r d ' un axe ab et 

plongée dans un fluide, le sens du m o u v e m e n t de ro ta t ion é tan t 

celui ind iqué pa r la flèche. La c o m p o s a n t e / " a u r a pour résul ta t 

de c o m m u n i q u e r à l 'hélice une forme d ' au tan t p lus a l longée q u e 

la vitesse de rota t ion est el le-

m ê m e plus g r a n d e . R e m a r 

q u o n s encore q u e si nous 

cons idérons l ' enveloppe coni

q u e de cette hé l i ce , il tendra 

à se p rodu i r e u n e asp i ra t ion 

pa r la base et un re fou lement 

vers le s o m m e t . 

Cons idé rons m a i n t e n a n t 

u n e d e u x i è m e hél ice h' p o u 

van t t o u r n e r a u t o u r d e l'axe 

mn et se dép l ace r longi tu-

d i n a l c m e n t su ivant cet axe . 

Le m o u v e m e n t de rotat ion 

de h n e t a r d e r a pas à se 

c o m m u n i q u e r à h', laquel le 

s u b i r a dès lors la m ê m e 

d é f o r m a t i o n , et c o m m e les 

m o u v e m e n t s gyra to i res s'exé

c u t e n t dans le m ê m e sens , il Fia;. 2. 

y a u r a a t t rac t ion , ainsi q u e le m o n t r e n t les expér iences de 

M. W e y h e r . 

R e m a r q u o n s encore ce point e ssen t i e l , q u e le m o u v e m e n t du 

fluide, d i r igé d e bas en hau t d a n s la région axiale , sera à c h a q u e 

i n s t a n t c o m p e n s é par le d é p l a c e m e n t de la m ê m e masse , se 

m o u v a n t de h a u t en bas dans la rég ion p é r i p h é r i q u e . 
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+ - é

 + 

^ face de l ' au t re . 

^ Les deux s e u l e s c o m b i n a i s o n s 
/^>\rÇ^~^\ poss ib les sont réa l i sées : 1 0 pa r 

/ 1 ^ deux gyros ta ts dont le pas est 

de m ê m e sens t o u r n a n t en sens 

c o n t r a i r e s ; 2° par deux g y r o -

Y/ 

K a.' h' 
F i g . 3 . 

inverses t o u r n a n t dans le m ê m e 

^ sens . T o u t e au t r e combina i son 

d é t e r m i n e r a i t l ' in t roduct ion des 

ions V. 

D a n s a u c u n des deux cas q u e nous venons d é c o n s i d é r e r , les 

tourb i l lons e n g e n d r é s ne p e u v e n t se r accorde r , et par c o n s é q u e n t 

se r epoussen t . 

Te l serai t le m é c a n i s m e qui co r re spond au p h é n o m è n e é lec t ro

s ta t ique de Yinfluence. Il est caractérisé par l'absence de déplace

ment relatif de la masse fluide, prise dans son ensemble, par 

rapport aux éléments gyroslatiques. La m ê m e masse fluide joue 

indé f in imen t le m ê m e rô le . 

On voit q u e si l 'on cons idè re s u r u n e surface u n e sér ie de 

gyros ta t s droi ts et g a u c h e s , tous les gyros ta ts de m ê m e sens de 

rotat ion se r a c c o r d e n t e n t r e eux par l ' i n t e rméd ia i r e de l ' é ther . 

Il y a l ieu de r e m a r q u e r ici q u e tout ion qui possède un sens 

de rota t ion tel q u e cet te rotat ion ait p o u r effet de c o m m u n i q u e r 

à l 'é lectron la forme p lane , ne peut in te rven i r dans la const i tu t ion 

d e l à ma t i è r e . E t an t r i g o u r e u s e m e n t n e u t r e , il ne pour ra i t dé ter 

m i n e r a u c u n e affinité. Si d o n c ces ions exis tent , ce qui para i t 

v r a i s e m b l a b l e , ils sont de s t i né s à flotter sans cohésion d a n s les 

espaces cé les tes . N o u s les d é s i g n e r o n s sous le n o m d ' ions Y. 

C o n s i d é r o n s m a i n t e n a n t deux gyros ta ts a, b (fig. 3 ) o r i en t é s 

n é g a t i v e m e n t , placés l 'un en 
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I n d u c t i o n é l e c t r o s t a t i q u e . — Si , au lieu de cons idé re r le fluide 

é t h é r é ou l iqu ide d a n s l ' imposs ib i l i té de s ' écouler , ainsi q u e n o u s 

l 'avons a d m i s dans le p h é n o 

m è n e é l ec t ros t a t ique , nous lui 

a t t r i b u o n s , au c o n t r a i r e , cet te 

faculté, les effets o b t e n u s se ron t 

différents . 

Cons idé rons , en effet, l'ion a 

(fig. 4 ) a n i m é d u m o u v e m e n t 

gyra to i re qui co r r e spond à sa 

polar isa t ion, c 'es t -à-di re à son 

a l l o n g e m e n t ; il se p rodu i r a 

toujours dans ces condi t ions un 

appel du fluide d a n s le sens 

ind iqué pa r la flèche. Le pôle 

négatif co r re spond à une asp i 

ra t ion, d 'où il résu l te q u e l ' ac- F'fc'- 4 -

tion d e ce c o u r a n t tendra à o r i en te r l'ion 6 en sens contra i re , 

et dès lors l 'or ientat ion négat ive e n g e n d r e r a l 'or ientat ion 

négat ive , à l 'opposé de ce qui se passe dans le p h é n o m è n e de 

l ' influence. 

Le m ê m e p h é n o m è n e se p rodu i ra é v i d e m m e n t si, au lieu de 

cons idére r la polar i té négat ive, on cons idère la polar i té positive, 

ainsi q u e la figure l ' i nd ique (fig. S ) . 

Si les ions sont disposés s u r u n e surface, nous obse rvons le 

p h é n o m è n e de Y influence. Si, au con t ra i re , l 'ion se déplace dans 

l 'espace é t h é r é ainsi que cela se passe , par exemple , dans 

Le m ê m e r a i s o n n e m e n t est é v i d e m m e n t app l i cab le aux é lec

t rons a', b', o r i en tés pos i t ivemen t . 

D o n c , les électrici tés de n o m s con t ra i r e s se r e p o u s s e n t . 
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l 'a igret te et dans les subs tances i o d y n a m i q u e s en généra l , le 

d o u b l e m o u v e m e n t de rotat ion et de t rans la t ion d é t e r m i n e r a le 

c o u r a n t d ' é t he r , c ' e s t - à - d i r e 

Yinduction électrostatique don t 

nous avons m o n t r é l ' ex is tence 

par l ' expér ience et qui p r é s i d e 

au c o u r a n t ( ' ) . 

On voit q u e par sui te d e 

cet te gyra t ion , l'action q u i t end 

à dép lace r le fluide dans u n e 

d i rec t ion d é t e r m i n é e est a c 

c o m p a g n é e d ' une réaction qui 

tend à dép lace r l'ion en sens 

con t r a i r e . N o u s avons vérifié 

cette c o n s é q u e n c e par l ' expé

r i ence ( s ) . 

P o u r p lus de s impl ic i té , nous 

ferons usage du s igne r e p r é 

sentatif de l ' ion (fig. 6) , l eque l 

est doué des propr ié tés su i 

v a n t e s , r é su l t an t de ce q u e 

n o u s venons de d i r e : 

1° Si la tension é lec t r ique s'accroit, l 'angle a d i m i n u e , la 

vitesse de gyra t ion et de p ropu l s ion s ' a c c e n t u e ; 

+ -
Fig. 6. 

2° Si deux ions son t placés sur u n e m ê m e direct ion et à l 'état 

(') Prodrome de la théorie mécanique de l'électricité, p. 18. 

(«) Voir p . 43 . 
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de repos relaiif par r a p p o r t à l'ensemble d e la masse fluide 

é the r , le m o u v e m e n t gy ra to i r e se t r ansme t de l 'un à l ' au t re , d 'où 

déformat ion et o r i en t a t i on des é l émen t s (fig. 7). La force 

d 'or ien ta t ion co r r e sponda i t au p h é n o m è n e de {'influence, e n 

imp l iquan t l 'action a t t ract ive des pôles de n o m s con t ra i res , et 

l 'act ion r épu l s ive des pôles de m ê m e n o m ; 

3° Si u n ion est à l 'état de m o u v e m e n t relatif pa r r appor t à 

l ' é t h e r a m b i a n t , de m ê m e q u e dans l ' expér ience (fig. 4 et S), le 

p h é n o m è n e inverse se manifeste ; en s ' app rochan t d ' un au t r e ion , 

il d é t e r m i n e r a u n e polar i té de m ê m e n o m . C'est le p h é n o m è n e 

de Yhiductian électrostatique. 

+ 
F i g . 7. 
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LA MATIÈRE 

SA N A I S S A N C E , SA V I E , SA F IN 

C H A P I T R E P R E M I E R 

É t a t s c h a o t i q u e e t s u p r a m a t è r i e l . 

Instabilité de la matière. — L'état chaotique ou nébulaire. — Formation de 

l'ion. — Formation de la chaîne ionique et du courant électrique. — 

Phosphorescence. — État suprasçazeux. — Formation de la nébuleuse 

spirale et les causes de sa rotation. — Démonstrations expérimentales de 

ces actions mécaniques. — Cause probable de l'odeur. — Corollaire. — 

Décharge électrique de surfaces par le mouvement ionique. 

A p r e m i è r e v u e , tout parai t s table dans la n a t u r e ; l 'enfant 

auque l on m o n t r e r a i t p o u r la p r e m i è r e fois un a r b r e c h a r g é de 

feuilles et de fruits croi ra i t a i sément qu' i l se t rouve en face d ' u n 

objet d o u é de g r a n d e s t ab i l i t é ; l ' h o m m e qui obse rve les espèces 

an ima le s à la surface de no t r e g lobe pense é g a l e m e n t q u e ces 

choses ne c h a n g e r o n t j a m a i s , à m o i n s q u e le géo logue ne lui ait 

appr i s qu 'e l les passent c o m m e les feuilles et c o m m e les fruits de 

l ' a rb re . 

Le savant , d e m ê m e que l 'enfant, a c ru à la s tabi l i té d'une 

chose, il l'a déc la rée i m m u a b l e , non sans un ce r ta in sen t imen t 

d ' o r g u e i l ; c è n e chose qui aura i t existé depu i s tou jours et ne 

devan t j a m a i s cesser d 'ê t re , est ce qu 'on appe l le matière. 

Les faits les plus récen t s m o n t r e n t que les e spèces c h i m i q u e s 

passent . D e m ê m e q u e les espèces an ima les , elles na issent , v ivent 

et m e u r e n t . Cer ta ines condi t ions de t e m p é r a t u r e et de pression 

2 
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sont i nd i spensab les au ma in t i en d e leur ex i s t ence ; c 'est ainsi 

q u e , p a r exemple , le r a d i u m , n é v r a i s e m b l a b l e m e n t sous les pres

s ions formidables qui r é g n e n t au sein de no t re g lobe , m e u r t 

l e n t e m e n t lorsqu' i l est a m e n é à la surface ainsi q u e le 

ferait l ' animal t i ré des g r a n d e s p ro fondeur s de la m e r . U n très 

g r a n d n o m b r e de subs tances manifes tent du reste des t e n d a n c e s 

ana logues , mais à un d e g r é p lus faible, ainsi q u e l'a m o n t r é pour 

la p r e m i è r e fois le D r Gus tave le Bon. 

L'ÉTAT CHAOTIQUE OU NÉBULAIHE. — Dé jà à l ' époque où nous 

faisions nos é tudes un ive r s i t a i r e s , l ' examen des spec t res fournis 

par les n é b u l e u s e s nous avait s u g g é r é celte p e n s é e , que ces objets 

célestes ne m o n t r e n t pas s e u l e m e n t des m o n d e s à l 'étal de forma

t ion , format ion qu i serai t le résul ta t de l ' agg loméra t ion d ' a t o m e s , 

tels q u ' i l s sont conçus par les c h i m i s t e s , mais q u e ces objets nous 

m o n t r e n t é g a l e m e n t la genèse de ces atomes eux-mêmes. 

La raison qu i nous por ta i t à a d m e t t r e cet te m a n i è r e d e v o i r se 

t r ouve dans cette c i rcons tance , q u e si les n é b u l e u s e s é ta ient 

formées par les a tomes de la c h i m i e , n o u s devr ions y t rouve r les 

raies e x t r ê m e m e n t n o m b r e u s e s qui y c o r r e s p o n d e n t , alors q u e 

ces raies sont peu n o m b r e u s e s et ne coïnc ident qu ' avec les raies 

d ' u n petit n o m b r e d e c o r p s , souven t m ê m e impar fa i t emen t . Si 

d o n c les au t r e s s u b s t a n c e s ne se r e n c o n t r e n t pas d a n s ces obje ts , 

a c tue l l emen t , et si par la sui te ils do iven t s'y r e n c o n t r e r , du 

m o i n s en cer ta ine p r o p o r t i o n , ainsi q u e les étoiles fo rmées le 

m o n t r e n t , nous p o u v o n s conc lu re q u e nous ass is tons à la genèse 

d e s espèces c h i m i q u e s . 

U n e d e u x i è m e pensée nous s e m b l e depu i s l o n g t e m p s non 

m o i n s év iden te . Si un seu l a t o m e , l ' a tome de fer par e x e m p l e , est 

capab le de fourni r un n o m b r e cons idé rab le de ra ies b r i l l an tes , 

on doi t en conc lu re q u e cet a t o m e est b ien loin d ' ê t r e s imple , 

ma i s qu ' i l est cons t i tué l u i - m ê m e par un g r a n d n o m b r e de 

( l ) 11 est vraisemblable que par suite de son poids atomique considérable, 
ce corps occupe normalement les régions profondes de notre globe, mais 
qu'une petite partie a été amenée à la surface, par suite des remous de la 
masse , à l'époque où la terre était encore à l'état l iquide. 
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par t icules q u e nous dés ignons sous le nom d ' ions , c h a q u e ion 

d é t e r m i n a n t en v ib ran t sa noie l u m i n e u s e . 

N o u s voyons ainsi r ecu l ée la l imite de division naturelle de la 

ma t i è r e . Elle cor respondai t p r i m i t i v e m e n t à Yatome chimique, 

el le c o r r e s p o n d m a i n t e n a n t à l ' ion. 

Et celte l imite est-el le la d e r n i è r e ? E v i d e m m e n t n o n ; car 

a lors m ê m e q u e l ' a tome c h i m i q u e ne serai t pas formé et si les 

ions consti tutifs é ta ient p résen ts d a n s la n é b u l e u s e q u e nous 

venons de cons idé re r , ils pou r r a i en t fourn i r la ra ie b r i l l an te qui 

l eu r c o r r e s p o n d . N o u s v e r r o n s , du res te , p lus loin que c 'est 

s e u l e m e n t lo r sque ces ions sont dans cet état de l iber té qu ' i l s 

fournissent les raies q u e nous conna i s sons . 

N o u s c o n c l u r o n s donc que la n é b u l e u s e r e p r é s e n t e , non seu 

l e m e n t un mi l ieu d a n s lequel les espèces c h i m i q u e s sonl en voie 

de format ion, m a i s dans lequel les é l é m e n t s qu i const i tuent ces 

a tomes ( les ions) se fo rment e u x - m ê m e s . 

Nous p o u v o n s d o n c répé te r ici cette pensée q u e nous avons 

fo rmulée il y a q u e l q u e s a n n é e s , qu'i l s emble q u e , par degrés 

successifs , il est possible de passer des subs t ances les plus t r a n s 

c e n d a n t e s à celle q u e nous appe lons mat iè re . 

L ' ion , qui r e p r é s e n t e un s tade de l 'évolution de la substance 

déjà voisin d e l'état qui co r re spond à la matière, serai t le résu l ta t 

de l ' accumula t ion d 'une ce r ta ine quan t i t é d ' éne rg ie de gyra t ion 

dans u n e subs tance a p p a r t e n a n t à un stade substantiel i m m é d i a 

t emen t s u p é r i e u r à l ' ion, et déjà cons t i tué par des fibres gyros ta -

t iques . Les choses se passent c o m m e si cette é n e r g i e de gyra t ion 

co r r e sponda i t à un e n r o u l e m e n t de ces fibres, l e q u e l c o m m u 

nique à l ' é l ément ion les p ropr ié tés de l 'hél ice, et en par t i cu l ie r 

celle d e d é t e r m i n e r l ' aspira t ion et le r e fou l emen t du mil ieu dans 

lequel p longe ce gyrostat . Ce sys tème, d o u é d ' une parfai te élasti

cité, sera suscept ib le de v ibre r , c o m m e le ferait un fil d ' ac ie r 

c o n t o u r n é en hél ice . Il p o u r r a m ê m e se faire, si l 'oscil lation at te int 

u n e ce r t a ine a m p l i t u d e , q u e le sens de l ' e n r o u l e m e n t de l 'hélice 

soit r e n v e r s é , de telle m a n i è r e q u e l ' ex t rémi té d e l ' é lément qui 

co r re sponda i t à u n e aspira t ion (polari té négative) c o r r e s p o n d e au 

r e fou lemen t (polar i té posi t ive) , et r é c i p r o q u e m e n t . 
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Q u e se passera t-il m a i n t e n a n t dans un milieu où l ' énergie 

s'est a c c u m u l é e sous cet te f o rme? Les expé r i ences faites à l 'a ide 

de subs tances matér ie l les d é m o n t r e n t q u e ces é l émen t s ions , 

a n i m é s de m o u v e m e n t s gyra toi res rapides d a n s le fluide dont ils 

sont i ssus , t enden t à s 'o r ienter et à s 'a t t i rer les uns les a u t r e s , 

de m a n i è r e à const i tuer des chaînes ou u n e fibre dans l aque l le 

les par t ies asp i ran tes c o r r e s p o n d e n t aux par t ies fou lâmes . 

Dans le signe (fig. 8 ) , l 'extrémité a c o r r e s p o n d à l 'aspirat ion, 

Fig. 8. 

le côté r au r e fou lemen t . La cha îne don t nous venons de p a r l e r 

sera d o n c r e p r é s e n t é e pa r la figure 9 ; son axe sera pa rcouru p a r 

Fig. 9. 

un c o u r a n t gyros ta t ique du fluide ambian t , que nous dés igne rons 

sous le nom A'éther, et al lant de [vers f. Ce courant est le cou

rant électrique. 

K e m a r q u o n s m a i n t e n a n t q u e lorsque deux ions doués de cet te 

parfaite élastici té v i ennen t à se r e n c o n t r e r pour cons t i tuer la 

c h a î n e dont nous venons de pa r l e r , ils é p r o u v e n t des v ibra t ions 

e x t r ê m e m e n t rapides , lesquel les se t r a n s m e t t e n t dans l ' é ther 

a m b i a n t su ivant la direct ion de la flèche F et se traduisent par 

le phénomène de la phosphorescence de la ma t i è re en format ion 

Au m o m e n t de la format ion de la cha îne , u n e nouve l le q u a n 

tité d ' é n e r g i e est e m m a g a s i n é e par sui te de l 'at traction et du 

r a p p r o c h e m e n t des pôles de n o m s cont ra i res , avec acc ro i s sement 

d ' éne rg i e de g y r a t i o n ; en m ê m e t emps se p rodu i t u n e t rès faible 

diss ipat ion d 'énerg ie s o u s forme de v ib ra t ions l u m i n e u s e s . Ces 
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v ibra t ions s y n c h r o n e s e m p ê c h e n t les ions d ' en t r e r en contact , 

ainsi q u e le d é m o n t r e n t les expér iences de B j e r c k n e s s , qu i 

é tabl i ssent qu'il y a d a n s ce cas répu ls ion r éc ip roque des é l é m e n t s 

agissants . Ces v i b r a t i o n s , q u i c o r r e s p o n d e n t à une pe r te d ' é n e r g i e 

inf in i tés imale , ne peuven t , du res te , ê t re r e n d u e s sens ib les q u e 

grâce aux ions l ibres qu i les reçoivent et qui se t rouven t dans la 

subs t ance fluorescente de no t re ré t ine . 

N o u s d é m o n t r e r o n s du res te plus loin par l ' expér ience , q u e 

c h a q u e fois qu'il y a p h o s p h o r e s c e n c e , il y a matérialisation des 

ions l ib res , p roduc t ion de cha înes ion iques , avec abso rp t ion 

d ' éne rg i e , avec re f ro id i ssement . Au con t ra i re , c h a q u e fois qu ' i l y 

a dè matérialisation ou mise en l iber té d ' ions, il y a d é g a g e m e n t 

de cha l eu r , d é g a g e m e n t de l ' énergie qui s'est a c c u m u l é e dans la 

m a t i è r e . 

L ' expér ience m o n t r e , en effet, q u e toute manifesta t ion ou 

acc ro i s semen t d ' é n e r g i e gyros ta t ique se t radui t par une conden

sation, d u e à l 'action de la force cen t r ipè te , c ' e s t -à -d i re à u n e 

absorpt ion de l ' énergie amb ian t e , a lors q u e le d é g a g e m e n t 

d ' éne rg ie ou de c h a l e u r co r re spond à la d i m i n u t i o n de l ' énerg ie 

gyros ta t ique , avec acc ro i s sement de v o l u m e , d iminu t ion d e la 

force cen t r ipè te . 

S u p p o s o n s m a i n t e n a n t q u e les deux ex t rémi tés de la cha îne 

ion ique q u e nous venons de définir v i ennen t à se r accorder . Nous 

réa l i se rons ainsi l 'état de la m a 

t ière q u e nous dés ignerons sous 

le nom d'état supragazeux. 

Te l est le p r emie r noyau de con 

densa t ion d ' une nébuleuse spirale 

en format ion . De p lus , c h a q u e ion 

se c o m p o r t a n t c o m m e u n e p o m p e 

centr i fuge a sp i r an te et foulante , la 

réact ion produi te par le fluide é thé ré d é t e r m i n e r a la rotat ion en 

sens inverse de la di rect ion du c o u r a n t axial d ' é t h e i , su ivan t la 

di rect ion de la flèche f (fig. 9 b l s ) . Pa r sui te de la ro ta t ion , la 

c h a î n e t endra à deveni r c i r cu la i r e . 

Nous avons vérifié par l 'expérience cet te c o n s é q u e n c e de no t re 
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théor ie . Un conduc teu r pa rcouru par un couran t est m é c a n i q u e 

m e n t c o m p a r a b l e à u n e p o m p e asp i ran te et f o u l a n t e ; lo rsqu ' i l 

est mobi le , il se déplace en sens inverse du sens du couran t ( ' ) . 

11 est, du reste , év ident que si le tourbi l lon é thé ré émis pa r 

l 'a imant ou par un cou ran t c i rcula i re , en rou l e les rayons c a t h o 

d i q u e s (expér ience de Broca) dans un sens d é t e r m i n é , la r éac 

t ion déve loppée t end ra c o n s t a m m e n t à d é t e r m i n e r la rotat ion de 

l ' a imant ou du c i rcui t en sens con t ra i re . 

Cette consta ta t ion faite, r evenons à notre n é b u l e u s e et r e m a r 

q u o n s q u e si une d e u x i è m e condensa t ion ana logue se f o r m e , 

elle tendra à se d isposer pa ra l l è l emen t à la p r e m i è r e , ainsi q u e 

cela se passe p o u r deux circuits c i rcu la i res p a r c o u r u s par d e s 

cou ran t s . E t il en sera f inalement ainsi de la n é b u l e u s e tout 

en t i è re , l aque l le , pr ise dans sori e n s e m b l e , peut se c o m p a r e r à 

un i m m e n s e réseau d e couran ts concen t r iques et para l lè les p r é 

sen tan t la forme len t icu la i re et a n i m é d 'un m o u v e m e n t de ro ta

tion d ' ensemble dans un sens u n i q u e . 

Dans la par t ie cen t ra le , les f ro t tements p o u r r o n t re la rder la 

vitesse de la gyra t ion , de m a n i è r e à p rodu i re la torsion qu i d o n n e 

à la nébu leuse la fo rme spirale. 

Notre g lobe a conservé la trace de ce courant originel qui a 

p rés idé à l ' é tab l i s sement d e son m o u v e m e n t de rota t ion, courant 

dont le sens nominal est dirigé en sens inverse de cette rotation 

et qui détermine les phénomènes magnétiques. R e m a r q u o n s , d u 

r e s t e , q u e ce c o u r a n t doit t endre a c t u e l l e m e n t encore à acc ro î t re 

le m o u v e m e n t d i u r n e , mais t rès fa ib lement , eu égard à la g r a n d e 

condensa t ion de la masse . D e plus , le soleil et toutes les p l anè te s 

sont p a r c o u r u s par des cou ran t s d e m ê m e sens . 

L o r s q u e , par sui ie des causes don t n o u s nous s o m m e s occupé 

p r é c é d e m m e n t , le soleil est le siège de pe r tu rba t ions v io len tes , 

le courant originel sub i t des var ia t ions qui se t r adu i s en t par la 

p roduc t i on d e c o u r a n t s indui t s à la surface de no t r e g lobe et des 

a u t r e s p l anè t e s . Ces c o u r a n t s indui t s a n o r m a u x d é t e r m i n e n t des 

(f) Prodrome de. la théorie mécanique de l'électricité, p. 4 3 . 
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per tu rba t ions m a g n é t i q u e s et des a u r o r e s polaires pa r t i cu l i è re 

m e n t in tenses . 

N o u s p o u v o n s e n c o r e complé te r la genèse des corps célestes 

par les cons idéra t ions su ivan tes . Concevons nos cha înes s u p r a -

gazeuses (fig. 10) dans un espace du ciel qu i , grâce à ses p r o 

pr iétés é n e r g é t i q u e s , a e n g e n d r é un n o m b r e d ' ions r e l a t i vemen t 

g r a n d . Ces i ons , a t t i rés par le noyau sup ragazeux M, s ' o r i en t e ron t 

en affectant la forme de fibres F , l esque l les , sous l 'action d u 

m o u v e m e n t gyra to i re , ne t a rde ron t pas à p r e n d r e la forme s p i r a l e . 

Fig. 10. 

O r , ces spira les j o u e n t v é r i t a b l e m e n t le rôle de t en tacu les 

nu t r i t ives , ce sont r é e l l e m e n t les r ac ines de la n é b u l e u s e . La 

compara i son est d ' au tan t plus in té ressan te q u e , ainsi q u e n o u s le 

v e r r o n s p lus lo in , l 'assimilat ion des racines des végétaux est le 

résu l ta t ou la conséquence du m ê m e m o u v e m e n t ion ique . 

R e m a r q u o n s m a i n t e n a n t q u e c h a c u n e des fibres F est p a r 

c o u r u e par un couran t dont l ' image parfaite est celle du rayon 

c a t h o d i q u e , la ca thode é tan t r ep résen tée par l 'espace r i che en 

ions , lesquels s 'or ientent in i t i a lement sous l 'action du m o u v e 

m e n t gy ra to i r e du noyau M. 

N o u s pouvons nous d e m a n d e r si ces c o u r a n t s sp i ra lo ïdaux 
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t e n d e n t à se déplacer dans le sens du m o u v e m e n t d e rotat ion d e 

la n é b u l e u s e . 

S u p p o s o n s q u ' u n fluide pa rcoure un t ube dans le sens de la 

flèclie tp (fig. 11). U n e molécu le m pa rcouran t la cou rbe sp i ra le 

t endra à s ' é chappe r par la t angen t e t. E t r ep ré sen tons par F 

la force centr i fuge n o r m a l e à la cou rbe en ce poin t . Cet te force F 

p o u r r a se décompose r en deux a u t r e s , l 'une , f, su ivant la d i r ec 

tion qui un i t le point m au cen t re de ro ta t ion c, et l ' au t re , {, 

I f 

Fig. 12. 

n o r m a l e à cette di rect ion et qui au ra p o u r résul ta t de t e n d r e à 

d é t e r m i n e r la rotat ion du sys tème s u p p o s é r igide en sens 

inverse du sens de l ' e n r o u l e m e n t de la sp i r a l e . 

Si nous supposons q u e le fluide se dép l ace en sens i nve r se de 

la flèche es, le résul ta t sera exac temen t le m ê m e . 

Nous pouvons donc d i re que le sens de la rotation du système 

autour du centre c sera indépendant du sens du déplacement du 

fluide, et qu'il s'exécutera en sens inverse du sens de l'enroulement 

de la spirale. 
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Afin de réal iser l ' expér ience à l 'aide du couran t , nous nous 

s o m m e s servi d 'un (il de cu ivre isolé ayant 5 0 mèt res de lon

g u e u r et 1 m i l l i m è t r e de d i a m è t r e . Ce fil, e n r o u l é en forme de 

sp i ra le , r ep ré sen ta i t un d i sque D (fig. 12) de 54 cen t imèt res de 

d i a m è t r e , lequel , é tan t fixé su r u n e toile mé ta l l i que , p résen ta i t 

u n e r igidi té suffisante. L 'ex t rémi té du fil c o n d u c t e u r central c 

plongeai t dans un godet g r e n f e r m a n t du m e r c u r e et a u q u e l 

about issa i t l 'un des p ô l e s ; le d e u x i è m e b o u t du fil plongeai t 

dans le m e r c u r e d e la cuvet te a n n u l a i r e a u q u e l aboutissai t le 

d e u x i è m e pô le . Enfin tout le sys tème était s u s p e n d u à l 'aide de 

fils de soie et par l ' i n te rmédia i re d 'une t raverse t à un fil de soie f. 

Cela é tant , le fil f est tordu de m a n i è r e à c o m m u n i q u e r au 

sys tème mobi le un m o u v e m e n t de rota t ion dans le sens de 

l ' e n r o u l e m e n t c o n d u c t e u r . Au m o m e n t où l'on in t rodui t le 

couran t dans le c i r cu i t , on r e m a r q u e d ' abord l 'arrêt du m o u v e 

m e n t de ro ta t ion , puis un m o u v e m e n t de rotat ion s 'exécutant en 

sens inverse du sens de l ' e n r o u l e m e n t , et cela quel q u e soit le 

sens du couran t . 

Cette expé r i ence s 'exécute avec u n e g r a n d e s û r e t é et c o m m e 

telle const i tue u n e bel le expér ience de cour s , mais el le nécess i te 

un couran t de très g r a n d e in tens i té (13 a m p è r e s env i ron) . 

Nous avons r e p r o d u i t l 'expérience à l ' a ide d 'un appare i l d e 

g r a n d e d imens ion nécess i tant un cou ran t de 4 0 a m p è r e s , d o n t 

nous r e p r o d u i s o n s la p h o t o g r a p h i e à la page 2 6 . 

Il impor t e , d a n s celte expé r i ence , de faire en sorte q u e les 

c o n d u c t e u r s ne p longen t qu ' à une faible p ro fondeur d a n s le 

bain de m e r c u r e , afin d 'évi ter tout f ro t tement . Lor s de la mise 

en m a r c h e et afin de va incre l ' iner t ie , il est parfois nécessa i re 

d ' i n t e r r o m p r e et d e ré tab l i r deux ou trois fois le cou ran t . O n 

voit a lors l ' appare i l se m e t t r e l en t emen t en m a r c h e et le m o u 

vemen t s 'accélérer à m e s u r e que le c o u r a n t agit p e n d a n t un 

t emps plus long. 

R e m a r q u o n s q u e les sp i ra les de la n é b u l e u s e sont p a r c o u r u e s 

par des couran t s d ' é lhe r a l lant de l ' in té r ieur vers l ' ex té r ieur , 

lesquels d é t e r m i n e r o n t une act ion i d e n t i q u e à cel le d 'un c o u r a n t 

l iquide p a r c o u r a n t un tube c o n t o u r n é en sp i ra le . 
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E n r é s u m é , Yétat chaotique se ra i t r e p r é s e n t é pa r l ' exis tence, 

d a n s u n mi l i eu , d ' ions i n d é p e n d a n t s (fig. 8 ) , et l 'état supra-

gazeux p a r le p r e m i e r t e r m e de condensa t ion (fig. 10) . Ces 

d e u x éta ts coexis tent v r a i s e m b l a b l e m e n t d a n s p r e s q u e tous les 

c a s ; ils mani fes ten t , pa r su i t e d e leur ins tabi l i té , les v ibra t ions 

i on iques l u m i n e s c e n t e s . N o u s les r e n c o n t r o n s d a n s les n é b u 

leuses e t les c o m è t e s ; i ls cons t i tuen t é g a l e m e n t , d ' u n e m a n i è r e 

t r è s v r a i s e m b l a b l e , l ' émana t i on , d a n s l 'air l i qu ide , d u r a d i u m 

c o n d e n s é à t rès basse t e m p é r a t u r e . 

R e m a r q u o n s q u e si l 'état supragazeux existait s e u l , il en 

résu l te ra i t u n é ta t d e s tabi l i té relatif q u i n e se t r adu i ra i t par 

aucun p h é n o m è n e é l ec t r i que a p p a r e n t (le c o u r a n t é t an t fermé) 
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ni p a r a u c u n p h é n o m è n e de luminescence résu l tan t de l 'action 

de chocs . Cet état c o r r e s p o n d , très v r a i s e m b l a b l e m e n t , à la p r o 

duc t ion de l ' odeur r é p a n d u e par cer ta ines subs t ances , telles q u e 

le m u s c , q u i , tout en i m p r é g n a n t des v o l u m e s d 'a i r cons idé rab le s 

p e n d a n t u n t e m p s très long, ne pe rd pas de son poids d ' u n e 

m a n i è r e a p p r é c i a b l e . Les m é t a u x qu i n ' é m e t t e n t pas de v a p e u r s 

p r o p r e m e n t di tes , tels q u e le cu iv re et le fer, é m e t t e n t u n e o d e u r . 

Cet te é m a n a t i o n est donc déjà voisine de celle qui c o r r e s p o n d 

à l 'état c h a o t i q u e q u i , c o m m e nous le v e r r o n s , p rodu i t les appa 

rences radioact ives déve loppées d ' une m a n i è r e plus ou m o i n s 

sens ib le par les m é t a u x . 

COROLLAIRE. — S u p p o s o n s q u e s u r u n e sur face AB (fig. 1 5 ) se 

t rouve u n e série d ' ions o r ien tés pos i t i vemen t ; on dit alors q u e 

A 

>^ 
>-> 

< B' 

cet te surface possède u n e c h a r g e posit ive. D e m ê m e u n e surface 

A ' B ' , m u n i e d ' ions or ientés néga t ivement , possède u n e c h a r g e 

néga t ive . 

Supposons un ion l ibre a dans l 'espace i n t e r m é d i a i r e et 

a n i m é d 'un m o u v e m e n t de va-e t -v ient e n t r e ces deux pôles . 

A d m e t t o n s qu ' i l se déplace d ' a b o r d vers A B ; en vertu de l ' i n d u c 

tion é lec t ros ta t ique , il t endra à r e n v e r s e r le s e n s de l 'o r ien ta 

tion de ces ions et lu i -même subi ra ce r e n v e r s e m e n t a ' . O r i e n t é 

de cet te m a n i è r e et r epoussé en s ' écar tan t d e A B , il t endra 

tou jours à p rodu i r e sur cet te surface le m ê m e résul ta t . Mais 

sub i s san t le p h é n o m è n e de l ' inf luence, il r e p r e n d la forme a, 

a t te int la surface A ' B ' , où il d é t e r m i n e les m ê m e s effets, mais en 

sens con t ra i re . 
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Il résul te d o n c d e ceci q u ' a p r è s un cer ta in n o m b r e de r e n 

con t re s , les surfaces A B et A ' B ' sont c o m p l è t e m e n t neu t ra l i sées , 

dé so r i en t ée s . 

R e m a r q u o n s encore q u e l 'ion a ' , sub i s san t des v ib ra t ions p a r 

sui te de ses r e n c o n t r e s , t r a n s m e t t r a l ' énerg ie gyros ta t ique au 

mil ieu ambian t sous forme de c h a l e u r si les oscil lat ions sont 

très rap ides , sous forme d ' i nduc t ion é l ec t ro -magné t i que si elles 

sont beaucoup plus l en tes . Il est inut i le d 'a jouter q u e l 'é t incel le 

osci l lante est le résul ta t des r e n v e r s e m e n t s a' a" . 

E n observant ce qui se passe dans les tubes de Crookes , les 

physic iens ont été b ien su rp r i s de r e m a r q u e r q u e dans cer ta ins 

cas les ions émis par la ca thode é ta ient cha rgés pos i t ivement . 

N o u s voyons ac tue l l emen t p o u r q u o i ; cela résul te s i m p l e m e n t 

d ' u n e persis tance d u r e n v e r s e m e n t a' ou a" . 

Tel serait le m é c a n i s m e d u courant thermique, car , c o m m e 

nous le v e r r o n s , les v ibra t ions ion iques qu i en sont la consé

q u e n c e d é t e r m i n e n t la dissipation de l ' éne rg ie . 

D a n s la théor i e encore g é n é r a l e m e n t en usage , on croit q u e 

des corpuscules mys té r i eux positifs et négatifs se dép lacen t en 

sens opposés pour neu t r a l i s e r les pôles de n o m s con t r a i r e s . 
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C H A P I T R E II 

L ' é t a t g a z e u x . 

Formation de l'atome. — Pression interne et la force expansive des gaz. — 
La vibration ionique considérée : l u comme étant la cause de la dilatation; 
9° comme étant la cause de l'embrayage qui permet la transmission d e 
l'énergie gyrostatique. — Notion du zéro absolu ou d'une température 
limite irréalisable à laquelle l'énergie du système ne se transmettrait plus, 
serait constante. — Réaction chimique, action catalytique, loi de Dulong.— 
Aptitude réactionnelle. — Valence. — Formules de structure. — Pression 
exercée par les gaz renfermant le même nombre de molécules . — Haies 
spectrales. — Cause de la stabilité apparente de l'atome. — Fausseté de 
la conception du point matériel. — Phénomène de Zeeman. — Rema
niement à apporter à la théorie cinétique des gaz. — Induction électro
magnétique du calorique, dans les substances iodynamiques et aniodyna-
miques. — Magnétisme et diamagnétisme. — Interprétation du radiomètre. 

Il résu l te des cons idé ra t ions q u e n o u s venons de déve loppe r , 

q u e l ' e m m a g a s i n e m e n t de l ' énerg ie p o u r r a d é t e r m i n e r la p ro 

duct ion d ' ions possédant des d imens ions et des quan t i t é s d ' énerg ie 

va r i ab les . L e u r association p o u r la const i tu t ion de la cha ine 

i o n i q u e se fera dès lors de p ré fé rence de cer ta ine man iè r e , 

d e façon à g r o u p e r les ions possédant les qual i tés vou lues de 

fo rme et d ' éne rg i e . Il se p rodu i r a dès lors des cha ines ion iques 

de d iverses espèces qu i c o n s t i t u e r o n t les e m b r y o n s des corps de 

la c h i m i e . 

R e m a r q u o n s d ' abord que ces c h a i n e s ne possèden t pa r e l les-

m ê m e s a u c u n e po la r i t é , a lo r s q u e les espèces c h i m i q u e s possèdent , 

au con t r a i r e , celles-ci à un d e g r é plus ou moins a c c e n t u é . C'est 

u n e des ra isons p o u r lesquel les nous s o m m e s obligé d ' a d m e t t r e 

q u e ce q u e l 'on appel le atome chimique est d ù à l ' en rou l emen t 

des cha înes ion iques (fig. 14) qui cons t i tuen t l 'état supragazeux 

(nous ve r rons p o u r q u o i ce d e r n i e r état co r re spond avec l 'état 

rad iant d e Crookes ou aux gaz dans un état e x t r ê m e de raréfac

t ion) 
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Cons idé rons le cas le p lus s imple , celui d 'un gaz m o n o a t o 

m i q u e à l 'état gazeux r e n f e r m é d a n s un réc ip ien t sous u n e ce r -

ta ine p ress ion . Le tourb i l lon a t o m i q u e d e 

- A j l o n g u e u r indéfinie se r acco rde ra avec la 

surface A et B du réc ip ien t qui les r e n 

f e rme . De p lus , r e m a r q u o n s q u e ces 

tourb i l lons vont d o n n e r lieu aux p h é n o -

" A m è n e s su ivants : 

^ i" Si nous cons idé rons deux spi res 

consécut ives p a r c o u r u e s pa r des cou ran t s 

para l lè les , celles-ci s 'a t t i rent r é c i p r o q u e 

m e n t , d 'où la p ré sence d ' u n e force qu i 

~ ~ tend à r é u n i r les parois A et B. Cette force 

p. ^ correspond à la pression interne, l aque l l e 

se t radui t par u n e a t t ract ion é l e c t r o - m a g n é 

t ique. Ce q u e l 'on dés igne sous le n o m d ' a t o m e co r re spond 

à u n e sér ie d ' ions de formes d iverses qui cons t i tuent la fibre 

hél icoïdale ; 

2° Si nous cons idé rons deux tourbi l lons v e n a n t à se r e n c o n 

t rer , ils r e b o n d i r o n t avec u n e vitesse d 'autant p lus g r a n d e q u e 

la vitesse de gyrat ion est e l l e - m ê m e plus g r a n d e ; c'est la q u a n 

tité de m o u v e m e n t s ainsi déve loppée qui d é t e r m i n e la p ress ion , 

résul ta t de la p roduc t ion des chocs . C e p e n d a n t , il y a lieu de 

faire cet te r e m a r q u e i m p o r t a n t e : que le frottement capable de 

transmettre l'énergie de gyration d'un tourbillon et de la trans

former en énergie de translation ou en une énergie quelconque 

n'existe que pour autant que les ions soient à l'état de vibration. 

Cet état v ibra to i re cons t i tue u n vér i table m o d e d'embrayage ; 

3° L 'expér ience de Bjerckness d é m o n t r e q u e lo r sque d e u x 

corps dé formables v i b r e n t dans un fluide d ' une m a n i è r e concor 

dan te , ceux-c i se r e p o u s s e n t ; il en résu l t e q u e les v ibra t ions 

ion iques t enden t à é lo igne r ces ions les u n s des a u t r e s , d 'où 

t endance à la di la ta t ion du s y s t è m e . 

Que l l e sera m a i n t e n a n t la fo rme de l ' énerg ie qu i d é t e r m i n e r a 

p o u r n o u s la sensa t ion de c h a l e u r ? S u p p o s o n s q u e n o t r e o r g a n i s m e 

soit cons t i tué par des é l émen t s r écep t eu r s de fo rme iden t ique ou 
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s e m b l a b l e à T , la t e m p é r a t u r e n o r m a l e de no t re o r g a n i s m e cor

r e spond à u n e quan t i t é d é t e r m i n é e d ' éne rg ie gyros ta t ique a u t o u r 

d e l 'axe mn. Si u n d e u x i è m e sys tème T s e m b l a b l e se t rouvai t 

dans le vois inage i m m é d i a t d u p r e m i e r , e t possédant u n e q u a n 

tité d ' éne rg i e gy ros t a t i que p lus g r a n d e , celle-ci ne se t r a n s m e t 

trait pas au sys tème r é c e p t e u r si les ions étaient d é n u é s de 

m o u v e m e n t s v ibra to i res . Si, au con t r a i r e , la vibrat ion ion ique 

existe, il y a e m b r a y a g e , t r ansmiss ion d ' énerg ie de gy ra t ion par 

un moyen que nous i n d i q u e r o n s p lus loin. 

En r é s u m é , nous voyons d o n c q u e si l'ion cons t i tue l ' é l ément 

t r a n s m e t t e u r et r é c e p t e u r de la sensa t ion l u m i n e u s e , le tourb i l 

lon T cons t i tue l ' é l ément t r a n s m e t t e u r et r é c e p t e u r de la s e n s a 

tion de c h a l e u r qu i se t r adu i t par un accro i ssement d ' éne rg ie 

gyros ta t ique a u t o u r de l'axe mn, mais qui n e peut se t r a n s m e t t r e 

q u e grâce à l 'existence des m ê m e s oscil lat ions ou d 'osci l la t ions 

ion iques de m ê m e o r d r e q u e cel les q u i p rés iden t à la sensa t ion 

l u m i n e u s e . 

La quan t i t é de c h a l e u r r e n f e r m é e dans un corps c o r r e s p o n d 

à la quan t i t é d ' éne rg ie gyros ta t ique a m o u r de l 'axe mn et de l'axe 

de la fibre ion ique , ces deux m o d e s de gyra l ion é tant , du r e s t e , 

liés l 'un à l ' au t re . Elle peu t ê t r e très g r a n d e sans que le r écep 

t eu r sens ib le puisse s'en apercevo i r ou q u e le t h e r m o m è t r e 

puisse la mani fes te r ; il en sera ainsi l o r s q u e les v ib ra t ions 

ion iques sont faibles. Enf in , s'il était possible d e s u p p r i m e r c o m 

p lè t emen t le m o u v e m e n t v ibra to i re , c ' es t -à -d i re l 'existence de 

toute rad ia t ion a p p a r t e n a n t à l ' o rdre des rad ia t ions l u m i n e u s e s , 

l ' énergie calorif ique ou gyros ta t ique ne pour ra i t p lus se t rans

me t t r e et la quan t i t é de c h a l e u r r e n f e r m é e dans le corps serai t 

cons tan te . 

Nous au r ions a t te int a lors la t e m p é r a t u r e q u e l'on dés igne 

sous le n o m de zéro absolu, t e m p é r a t u r e i r réa l i sab le p o u r des 

ra isons d ' o r d r e t h e r m o d y n a m i q u e q u e nous i n d i q u e r o n s p lus 

loin et i r réal isable p h y s i q u e m e n t par cela q u e l ' absence de 

vibrat ions d é t e r m i n e r a i t le contact réel des é l é m e n t s , d 'où frot te

m e n t , m i s e en l iber té de l 'énergie a t o m i q u e , des t ruc t ion d e ce 

qu 'on appel le m a t i è r e . En réa l i té , l ' é t he r v ib ran t j oue le rô le 
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d 'un fluide t r a n s m e t t e u r et du lubréf iant e m p ê c h a n t le grippe

ment des é l émen t s ma té r i e l s . 

N o u s voyons é g a l e m e n t q u ' a u zéro abso lu la mat iè re renfer

mera i t d ' é n o r m e s quant i tés d ' éne rg i e qu ' e l l e n e pour ra i t t rans

m e t t r e si cet te t e m p é r a t u r e était réal isable : l ' embrayage sera i t 

s u p p r i m é . 

C o m m e n t le tourb i l lon a t o m i q u e q u e nous venons de conce 

voir manifestera-t-i l un ca rac tè re électro-posi t i f ou électro-négat if? 

C o m m e n t pourra- t - i l se c o m b i n e r avec un au t r e é l é m e n t ? 

D a n s l 'état où nous venons de le concevoir , le gaz est ine r te , 

les ions sont d a n s un état d ' équ i l ib re d y n a m i q u e parfait. Mais 

s u p p o s o n s que l 'a tome se t r ouve dans 
AîoitUL, jLctra-JtosdLf u n é ( a t d . é q u i l i l ) r e m o i n s s t a b l e j C'egl_ 

à-dire q u e , par sui te de l'action de la 

^ " ^ T * ^ ! force centr i fuge, un cer ta in n o m b r e 

Y~/ *\ ~\ d ' ions pivotent a u t o u r de l 'a tome de 

m a n i è r e à cons t i tue r des cha înes 

^_^\: ^J— c ouver tes c (fig. 15 ) , et q u i consl i lue-

ron t , en réal i té , au t an t de crochets 

Abm*.à*JL-n*g«£f. rèactwnnels. Ceux-ci se ron t é lec t ro-

y—;> Y c positifs ou é lec t ro -néga t i f s , su ivant 

^ . leur or ien ta t ion q u i c o r r e s p o n d r a à i a 

^ ^ figure A posit ive ou à la figure B 

' néga t ive . 

R e m a r q u o n s q u e l ' u n des me i l l eu r s 

^ m o y e n s de p r o v o q u e r cet état de 

*—-<ç l ' a tome consis te à le me t t r e en p r é -

,f sence d 'un a u t r e a t o m e déjà d o u é de 

cel le p rop r i é t é , c est Y action cataly-

tique des ch imi s t e s , la radioact ivi té indu i t e des p h y s i c i e n s . Nous 

v e r r o n s dans le c h a p i t r e su ivan t q u e cet état de choses se t rouve 

réa l i sé à u n hau t d e g r é d a n s les pa r t i cu le s qui cons t i tuen t les 

mi l ieux t roub les et dans cel les qu i cons t i tuen t les so lu t ions colloï

da les . Des rayons à pet i te l o n g u e u r d ' o n d e t e n d r o n t éga l emen t à 

p r o d u i r e ce résu l ta t en ver tu de l 'action répuls ive qu i est c o m 

m u n i q u é e aux ions par la v ibra t ion . Te l esi le cas de la combi -
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naison du ch lo re et de l ' h y d r o g è n e en p r é s e n c e de la l u m i è r e 

e t de v a p e u r d 'eau c o m m e agent ca ta ly t ique . 

N o u s d i rons q u e dans ces condi t ions les a tomes sont iodyna-

miques. 

Concevons deux gaz m o n o a t o m i q u e s (c 'es t -à -d i re d o n t la molé 

cu le se confond avec l ' a tome d a n s l 'ancienne t h é o r i e ) ; nous pou

vons é g a l e m e n t les cons idé re r c o m m e monovalents p o u r s impli f ier 

la ques t ion . Ces gaz sont éga l emen t suscept ibles de se c o m b i n e r . 

Supposons ceux-ci m é l a n g é s dans la p ropor t ion i n d i q u é e par 

les poids a t o m i q u e s . Ils possèden t c h a c u n la m ê m e s o m m e d é t e r 

m i n é e d 'énerg ie de gyra t ion ou, ce qui rev ien t au m ê m e , la m ê m e 

s o m m e d ' éne rg ie de t rans la t ion , pu i sque ces quan t i t é s sont p ro 

por t ionne l l e s . Ils exe rcen t , d e p lus , par a t o m e ou pa r sp i re 

d ' e n r o u l e m e n t , la m ê m e press ion . 

Nous d i rons d o n c q u e l 'a tome doit se définir c o m m e é tan t la 

quantité d'énergie, toujours la même, que possède un volume 

donné d'un corps simple à l'état gazeux dans les mêmes condi

tions Nous r ep ré sen tons ce t te énerg ie par l 'uni té . Les poids 

a tomiques sont les poids relatifs de matière qui renferment celte 

énergie toujours la même. 

Celte proposi t ion c o r r e s p o n d avec la loi de D u l o n g et Pet i t , 

qui en cons t i tue la vér i f ica t ion. 

Il r é su l t e de ceci q u e la ma t i è r e n 'est suscept ib le de se c o m 

b i n e r que par quant i t és d ' énerg ies gy ros ta t iques égales . 

Nous voyons é g a l e m e n t q u e si les deux gaz v iennen t à se c o m 

b i n e r , les tourb i l lons se s o u d r o n t deux à deux et le v o l u m e sera 

d i m i n u é de moi t i é . II i m p o r t e de r e m a r q u e r q u e d e u x sys t èmes 

gyros ta t iques soudés n e t r a n s f o r m e n t pas plus d ' éne rg i e de gyra 

t ion en éne rg ie de t rans la t ion q u ' u n seul gyros ta t l ibre , l ' impu l 

s ion se c o m m u n i q u a n t de la m ê m e m a n i è r e , dans les deux cas , 

pa r une seule géné ra t r i ce . 

Il r é su l t e de cette cons idé ra t ion , q u e nous pouvons a p p l i q u e r 

aux gaz b i a tomiques ou p o l y a t o m i q u e s ce q u e n o u s venons de 

d i r e des gaz n i o n o a t o m i q u e s . T o u t e s choses é tant égales , la p r e s 

s ion sera p ropor t ionne l l e au n o m b r e de mo lécu l e s et non au 

n o m b r e d ' a tomes . 

3 
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Le m é c a n i s m e d e la réac t ion peu t se concevoir de la m a n i è r e 

su ivan te : 

D e u x gyrostais A et B (fig. 1 6 ) d e v i e n n e n t d ' a b o r d iodyna-

m i q u e s sous u n e inf luence e x t é r i e u r e , et dès lors les ions l ibérés 

des deux tourb i l lons s ' emboî ten t de m a n i è r e à cons t i tue r une 

Fig. 16. 

cha ine t e n d u e i n t e r m é d i a i r e . Sous l 'action de cette tens ion, 

les deux gyrostats dev iennen t t angen t s et la combina i son est 

r éa l i sée . 

L'aptitude réactions elle dépendra de la facilité p lus ou moins 

g r a n d e avec l aque l l e l ' i odynamisme s 'é tabl i ra . 

Il est facile de voir q u e le sens de la gy ra t ion doi t exerce r u n e 

inf luence s u r le sens et l 'o r ienta t ion des project ions ion iques ; 

les m ê m e s corps s imples p e u v e n t pos séde r d e s a p t i t u d e s réac -

t ionnel les différentes. 

La valetice maxima d é p e n d r a du n o m b r e d'ions crochets de 

c h a q u e a t o m e , de c h a q u e quan t i t é de subs tance qu i r e n f e r m e la 

m ê m e q u a n t i t é d ' éne rg ie . 

Les fo rmules d e s t r u c t u r e conse rven t l eur s ignif icat ion, et 

nous pouvons c o n t i n u e r à les r e p r é s e n t e r par la section d ro i t e 
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des fibres gy ros t a t iques de l o n g u e u r indéfinie qu i const i tuent les 

gaz. 

Cons idé rons , par e x e m p l e , le cas s imple C H 4 . Si nous a d m e t 

tons q u e , toutes choses é tant égales , les v a p e u r s de c a r b o n e e t 

d ' h y d r o g è n e r en fe rmen t le m ê m e n o m b r e de fibres, c h a q u e fibre, 

ap rès la combina i son , sera r e p r é s e n t é e par la figure 1 7 . 

La c h a i n e - b e n z i n e serai t r ep résen tée par la figure 18 , et l 'on 

r e m a r q u e que par suite d e cet te disposi t ion l ' a tome de c a r b o n e 

devient r ée l l emen t t r iva len t . 

En r é s u m é , nous voyons q u e les différents gaz r e n f e r m e n t , 

toutes choses é tant éga les , le m ê m e n o m b r e de spires s i m p l e s 

ou c o m p o s é e s . Ce qu i se t radui t par le même nombre de molécules, 

dans l ' anc ienne t héo r i e . 

On p e u t d é m o n t r e r qu ' i l en est r é e l l e m e n t ainsi à l 'a ide d u 

r a i s o n n e m e n t é l é m e n t a i r e c o n n u , et qu i s ' app l ique de la m ê m e 

m a n i è r e q u e dans la théor ie des gaz . P u i s q u e l ' énergie de t r a n s 

lation est p ropo r t i onne l l e à l ' énerg ie d e gyra t ion , on peu t é c r i r e 

p o u r deux gaz différents : 

C H 4. 

Fig. 17. 

Fig. 18. 

P = NMV' = N'M'V". 

D'où , si la t e m p é r a t u r e est la m ê m e , 

N = N', 

c 'es t -à-di re q u e les deux gaz r e n f e r m e n t le m ê m e n o m b r e de 

spires gyros ta t iques . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 36 ) 

L ' image la plus parfai te de la mo lécu l e est celle d 'un câb le 

formé l u i - m ê m e par des é l émen t s t o r d u s ; on peut é g a l e m e n t le 

concevoir dro i t ou g a u c h e . L 'acide t a r t r i q u e droi t ou g a u c h e con

s t i tue un exemple in té ressan t . 

Il est facile de se r e n d r e c o m p t e m a i n t e n a n t de la cause d e 

l ' appar i t ion des raies spec t ra les . Ainsi que nous l 'avons déjà fait 

r e m a r q u e r d a n s le c h a p i t r e p récéden t , le D r G u s t a v e le Bon a 

d é m o n t r é par l ' expér ience q u e les ions ne sont pas ident iques 

e n t r e e u x ; chacun est donc capab le , à l ' instar d 'un t imbre , de 

r e n d r e u n e note l u m i n e u s e pa r fa i t ement définie. C e p e n d a n t , p o u r 

qu'i l en soit a ins i , il faut qu'i l soit l ib re , de m ê m e q u e les ions c 

(fig. 1 5 ) ; il faut, de p lus , qu ' i l sub i sse un choc , condit ion qui est 

réal isée au m o m e n t où l'ion pénè t re dans l ' a tome. Il y a à ce 

m o m e n t phosphorescence avec absorp t ion de cha l eu r et reconst i 

tution ou genèse de l'atome. 

Il existe donc au mo ins au tan t d ' ions de d imens ions différentes 

qu'i l existe de raies spect ra les . Le d e r n i e r é l é m e n t maté r ie l qui 

doit ê t re cons idé ré par les chimistes et par les physiciens est l ' ion, 

ce qui ne veut n u l l e m e n t d i r e q u e l ' é ther ou l'ion d ' é t he r r e p r é 

sen te les l imites d ' e n r o u l e m e n t de la subs t ance . L ' é the r s e m b l e 

déjà très voisin de la mat iè re e t c o r r e s p o n d r a i t à un ordre d'en

roulement é g a l e m e n t très avancé . 

On peut se d e m a n d e r c o m m e n t il se fait q u e l ' a tome, m a l g r é 

cet te complex i té , p r é s e n t e une si g r a n d e stabil i té a p p a r e n t e . Un 

e x e m p l e familier fera saisir no t re pensée à ce sujet . I m a g i n o n s 

u n e sér ie de j eux de pa t ience dont toutes les pièces sont mê lées . 

Dans ces condi t ions , il est peu v ra i s emblab le q u e la juxtaposi t ion 

d e celles-ci puisse abou t i r à plus d ' une combina i son c o r r e s p o n 

dan t à la recons t i tu t ion des différents j e u x . D an s cette c o m p a 

ra i son , les p ièces const i tut ives r e p r é s e n t e n t toutes les formes 

i o n i q u e s capab les d e s e m b o i t e r et les j e u x r e p r é s e n t e n t les 

a t o m e s ou les tourb i l lons don t nous venons d e par le r . 

C e p e n d a n t , il n 'est pas a b s o l u m e n t imposs ib le de concevoi r 

p lu s d 'un a r r a n g e m e n t avec les m ê m e s é l é m e n t s . C'est ainsi q u e 

des expér iences t enden t à p rouve r que Y arrangement hélium 

p e u t se t r ans fo rmer en arrangement radium. 
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L ' u n e des plus fausses concep t ions , c o n s t a m m e n t m i s e en 

usage par les phys ic iens , est la concept ion du point matériel, 

c'est-à-dire d ' u n e masse ma té r i e l l e indéfiniment petite et douée de 

ce r t a ines p ropr ié tés mys t iques d ' a t t rac t ion , de r é p u l s i o n , etc. E n 

effet, si, p a r la pensée , nous d i m i n u o n s indéf in iment un v o l u m e 

occupé p a r la ma t i è r e , nous a u r o n s à cons idé re r des mi l ieux qui 

s ' é lo ignen t de plus en p lus de ce q u e nous appe lons matière, et 

q u i en diffèrent m ê m e c o m p l è t e m e n t . L ' ind iv idu c h i m i q u e est 

en tout point c o m p a r a b l e à l ' individu phys io log ique , il vit en 

a s s imi l an t et en d é s a s s i m i l a n t ; l 'assimilat ion d é t e r m i n e la p h o s 

pho re scence , la désass imi la t ion d é t e r m i n e la radioact ivi té , ainsi 

q u e nous le ve r rons dans le chap i t re relatif à l 'état solide. 

L ' une des plus in té ressantes appl ica t ions d e no t re t héo r i e est 

celle qui est relat ive à l ' expér ience de Z e c m a n , p r évue , c o m m e 

on le sait, pa r Loren tz , don t la théor ie peu t ê t re cons idé rée , à 

ce r ta ins éga rds , c o m m e équ iva len te . 

Concevons une fibre a t o m i q u e cons t i tuée par u n e sér ie de 

c h a î n e s ion iques concen t r iques an imées de m o u v e m e n t s gyra -

toires dir igés dans le sens rie la flèche (lîg. 19) . L 'or ien ta t ion des 

ions , c 'es t -à-di re du couran t é l ec t r i que , peut du reste var ier avec 

la cha îne hélicoïdale c o n s i d é r é e . 

Si , pa r sui te d 'une action ex t é r i eu re , l ' équi l ibre des cha înes 

v ien t à ê t r e r o m p u , les ions peuven t ê t re projetés au d e h o r s , 

ainsi q u e l ' ind iquent les ions a ; ils se ron t o r ien tés dans deux 

sens opposés . En s ' échappant de l ' a tome, ils p o u r r o n t d é t e r m i n e r 

des p h é n o m è n e s radioact ifs ; en y r en t ran t , ils d é t e r m i n e r o n t le 

p h é n o m è n e de la l u m i n e s c e n c e . 

Fig. 19. 
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Si nous s o u m e t t o n s ces sys tèmes à l 'action d 'un au t re c o u r a n t 

c i rcu la i re ou à l 'action d e l ' a imant , ils s 'o r ienteront de telle 

m a n i è r e que l'axe du t ou rb i l l on coïnc idera avec la ligne de 

force m a g n é t i q u e . Nous pouvons dès lors p r é v o i r q u e la l umiè r e 

qui sera émise pa r u n e v a p e u r mé ta l l ique in t rodu i te dans u n e 

flamme et soumise à l 'action d 'un c h a m p m a g n é t i q u e p résen te ra 

les par t icular i tés su ivantes : 

1° Si l 'on obse rve les raies spect ra les su ivant la direct ion des 

l 

o' 

Fig. 20. 

l ignes de force m a g n é t i q u e s , el les se ron t polar isées c i r cu la i r e -

m e n t ; 

2° Le sens de la rota t ion dépend ra du sens du cou ran t ; a et a ' 

fourn i ron t d o n c des l u m i è r e s polar isées c i rcu la i rement en sens 

cont ra i re ; 

3° La lumiè re observée n o r m a l e m e n t aux lignes de force sera 

polar isée r ec t i l i gnement . 

Si n o u s cons idé rons le tourb i l lon a tome vu d a n s le sens de sa 

l ongueu r (fig. 2 0 ) , nous pouvons é g a l e m e n t concevoir u n e 
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cha îne ionique axiale vers laquel le les ions l ibres p o u r r o n t ê t r e 

aspirés . 

Les ions, en p é n é t r a n t d a n s cet te cha îne axiale , éme t t ron t 

donc d e la l u m i è r e polarisée rec t i l ignement , dont l 'un des p lans 

de vibrat ion c o r r e s p o n d r a avec le plan o, ab, l ' obse rva teur é tan t 

en o. Mais le m o u v e m e n t v ibra to i re ne pouvant se c o m m u n i q u e r 

q u e n o r m a l e m e n t à la cha îne ion ique a, b, il en résu l t e q u ' u n 

o b s e r v a t e u r o', dont le rayon visuel est d i r igé s u i v a n t la d i r ec 

tion a, b, ne percevra plus de lumière, ce q u e l ' expér ience 

d é m o n t r e . 

Nous avons é v i d e m m e n t cons idéré le cas le plus s i m p l e ; nous 

p o u r r o n s encore a d m e t t r e , par exemple , l 'existence d ' a tomes- tour 

bi l lons dont le sens de la rotation est l ' inverse d e celui q u e 

nous avons cons idéré . Dans ces condi t ions , on p o u r r a o b s e r v e r , 

dans le sens des lignes de force, qua t r e raies polar isées c i r cu la i -

r e m e n t au lieu de deux. 

Le p h é n o m è n e de Z e e m a n nous condui t donc à cet te conc lu

sion de la plus hau te i m p o r t a n c e , q u e l 'axe du tourbi l lon 

a tomique est occupé par u n e cha îne ion ique . L'état 

supragazeux est donc emboîté dans l'élément ^ 

gazeux, et le t o u r b i l l o n - é t h e r est emboîté d a n s la £ \ 

fibre sup ragazeuse e l l e - m ê m e . Nous ve r rons plus Ç 

loin que l les sont les réflexions ph i lo soph iques q u e (V^u'^t 

cette c o n s é q u e n c e suggè re , ainsi q u e les c o n s é - • r ^ _ * 

quences qu ' on peu t en d é d u i r e en se p l açan t au ^ " t L " ^ 

point de v u e des divers m o d e s d 'a t t rac t ion . ' ^ " " ^ x ^ 

L ' é l é m e n t ma té r i e l tel q u e nous d e v r o n s le (!>^tM 
cons idé re r , non s e u l e m e n t dans l 'état gazeux , mais J^X^Ï 

e n c o r e dans les états solide et liquide, se compose 

d o n c de fibres ioniques en rou lées en hélice(fig. 2 1 ) , 

don t l 'axe est occupé par u n e fibre ion ique rect i - b 

l igne , l'axe de fibre ion ique é tan t l u i - m ê m e occupé p;,, ^ 

pa r la fibre d ' é t h e r gy ros t a t ique . 

La quantité d'énergie gyrostatique renfermée dans ce système 

a été désignée sous le nom de quantité de chaleur. 

D e u x corps sont dits en équ i l ib re de t e m p é r a t u r e , l o r sque 
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l eu r s é l é m e n t s gyros ta l iques ne pe rden t ni ne gagnent de 

l ' énergie gyros ta t ique ; l ' énergie c o m m u n i q u é e au mil ieu a m b i a n t 

par i nduc t i on é l ec t ro -magné t ique est égale à la quan t i t é d ' énerg ie 

reçue par le m ê m e processus . De p lus , l o r squ 'un corps d é t e r 

m i n é est à u n e t e m p é r a t u r e d o n n é e , tous les gyros ta t s possèdent 

individuellement ( toutes choses é tan t égales) la m ê m e q u a n t i t é 

d ' éne rg ie de gyra t ion . 

D a n s la t héo r i e c iné t ique des gaz ac tue l l emen t a d m i s e , on 

a d m e t q u e la vitesse moyenne d e t ransla t ion est cons t an te et l 'on 

s u p p o s e q u e c'est cette éne rg i e de t rans la t ion qui co r r e spond à 

l ' énerg ie calor i f ique. 

Cet te concept ion est en cont radic t ion avec le p r inc ipe de la 

conse rva t ion de l ' énerg ie , car , c o m m e on l'a t rès j u s t e m e n t fait 

r e m a r q u e r , si l 'on suppose le vase r e n f e r m a n t le gaz divisé en 

deux c o m p a r t i m e n t s , et que la paroi de sépara t ion soit m u n i e de 

c lapets laissant passer les molécules rap ides et r e t e n a n t les 

molécu le s lentes , on conçoi t la possibi l i té t h é o r i q u e d 'é tab l i r une 

c h u t e d e t e m p é r a t u r e sans d é p e n s e de t ravai l . 

C e p e n d a n t , il eû t été m a l h e u r e u x si cet te théor ie avait é té 

a b a n d o n n é e , car el le r e n f e r m e une part de vérité. Ce sont b ien 

les chocs des é l é m e n t s qu i d é t e r m i n e n t la press ion, et la force 

vive d e t ransla t ion est bien proportionnelle à la t e m p é r a t u r e . Ce 

sont là déjà des véri tés i m p o r t a n t e s , ma i s on a eu tort de 

c o n c l u r e q u e la quan t i t é de c h a l e u r r e p r é s e n t e cet te force vive 

de t rans la t ion des mo lécu le s , a lors qu ' i l n 'y a q u e s imple p ropo r 

t ionnal i té . En réal i té , la q u a n t i t é de c h a l e u r est r eprésen tée par 

l ' énerg ie de gyra t ion des m o l é c u l e s , et cet te éne rg i e est la m ê m e 

pour chaque molécule ou pour c h a q u e a t o m e à une t e m p é r a t u r e 

d o n n é e . Si , à un m o m e n t d o n n é , u n e ce r ta ine quan t i t é de cette 

éne rg ie vient à être t r ans fo rmée en éne rg i e d e t rans la t ion, elle 

est i m m é d i a t e m e n t c o m p e n s é e pa r le mil ieu é t h é r é a m b i a n t , 

et l ' inverse au ra i t lieu si le m o u v e m e n t gy ra to i r e tendai t à ê t re 

accru . 

Si donc nous s u p p o s o n s u n e molécu le r ap ide p é n é t r a n t par le 

c lape t , e l le n ' au ra i t n u l l e m e n t p o u r effet d ' accro î t re la t e m p é 

r a t u r e , et cet excès de vitesse n ' é t an t q u e momentané et ne 
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d é p e n d a n t q u e du m o d e accidente l d e la d e r n i è r e r e n c o n t r e , elle 

n ' a u r a pas pour résul ta t non plus d ' accro î t re la press ion d ' u n e 

m a n i è r e p e r m a n e n t e . 

La différence fondamenta le qui existe en t r e deux gaz à t e m p é 

r a t u r e s différentes se t rouve dans la différence d ' énerg ie gyros ta -

t ique d e l eu r s é l émen t s . Les vitesses moyennes de t rans la t ion 

d u e s aux r e n c o n t r e s se ron t plus g r a n d e s lo r sque la t e m p é r a t u r e 

est p lus élevée, l o r sque la vitesse, tou jours la m ê m e , des d ivers 

é l é m e n t s est plus g r a n d e . Mais il se peu t , c o m m e le dit C laus ius , 

q u e ce r ta ins é l é m e n t s du gaz à basse t e m p é r a t u r e a ient à un 

ins tan t d o n n é u n e vitesse de t ransla t ion plus g r a n d e , d'où nous 

ne conclurons pas avec ce physicien que la température de cette 

molécule est plus élevée. 

Il est facile de voir m a i n t e n a n t c o m m e n t l ' éne rg ie de gyra l ion 

se t r ansme t t r a à d is tance d 'un é l émen t ma té r i e l à un a u t r e . 

Concevons à cet effet l 'espace tout en t i e r occupé par des fibres 

d ' é t he r gyros ta t ique (fig. 22) rou lan t 

les u n e s s u r les a u t r e s , c h a c u n e d'elles 

pos sédan t par conséquen t u n sens de 

gy ra t i on d é t e r m i n é et toujours le m ê m e . 

C o n s i d é r o n s la fibre A, par e x e m p l e , 

t o u r n a n t de g a u c h e à dro i te sous l 'ac

tion des gyrostats vois ins . 

S u p p o s o n s q u e ce soit la fibre A qui 

occupe l 'axe de la fibre ion ique a, b 

(fig. 21 ) . Si , à u n e ce r ta ine d i s tance , se 

t r ouve une d e u x i è m e fibre o c c u p a n t 

l 'axe d ' u n au t re é l é m e n t B, il est facile 

d e concevoir q u e si B possède u n e 

p lu s g r a n d e énerg ie de gyra l ion q u e A, 

l ' équ i l ib re de t e m p é r a t u r e s 'établira 

par l ' i n te rmédia i re des fibres a, b, c. 

Cependan t , il ne p o u r r a en être ainsi 

qu ' en supposan t les fibres B, a, b, c, A embrayées, c 'est-à-dire 

d o u é e s d 'un f rot tement r éc ip roque p e r m e t t a n t la t ransmiss ion 

d u m o u v e m e n t . Or , il ne peut en ê t re ainsi q u e si ces f ibres sont 

a-

3 

Fier. 22. 
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d o u é e s de m o u v e m e n t s v ibra to i res dans le sens de la l o n g u e u r 

des fibres, ou n o r m a u x au sens de la propagat ion A, B, oscil la

t ions qui sont d é t e r m i n é e s par la v ibrat ion des ions de la 

cha îne o, b (fig. 21 ). 

Cet accro i ssement de vitesse de gyra t ion de la fibre é thé rée A 

se c o m m u n i q u e à la c h a î n e ion ique dont el le occupe l 'axe, 

l aque l le la c o m m u n i q u e à la spirale matér ie l le s. 

R e m a r q u o n s dès à présent q u e l'on peut concevoir qua t r e 

gyrostats si l'on se place au point de vue du sens du m o u v e 

m e n t et de l 'or ientat ion ionique : ce sont les gyrostats A, B , C, D 

L ' induct ion d e l ' énerg ie calorif ique de B en A peu t se n o m 

m e r encore induction électro-magnétique. La seule différence 

d'effet a p p a r e n t se t rouve dans le n o m b r e des v ibra t ions . 

L o r s q u e nous d é t e r m i n o n s une demi-osci l la t ion ion ique par 

l ' i n t roduc t ion d 'un cou ran t dans un circui t , nous p r o v o q u o n s à 

d is tance u n e pulsation c o r r e s p o n d a n t au r e n v e r s e m e n t des ions 

et en m ê m e t emps l ' embrayage , d 'où t r ansmiss ion d ' éne rg ie de 

gyra t ion et p ropuls ion é t h é r é e en sens inverse , d a n s l ' indui t . 

Le m o d e de c o m m u n i c a t i o n de l ' énergie gyros ta t ique par la 

fibre axiale est le seul q u e l'on puisse cons idé re r si le tourb i l lon-

a t o m e est en équ i l ib re . La subs tance formée par un a s s e m b l a g e 

d ' é l é m e n t s en équi l ib re d y n a m i q u e est non conduc t r i c e de l 'élec

tr ici té , aniodynanuque ; sa conduct ib i l i té calorif ique est faible, 

ainsi q u e son pouvoir a b s o r b a n t , car il est g é n é r a l e m e n t t r a n s 

pa ren t , il l 'est dans tous les cas à un degré plus élevé q u e les 

c o n d u c t e u r s . 

IN'ous pouvons d i re dès à p résen t q u e ce m o d e d e t r ansmiss ion 

d e l ' énerg ie est celui qui s 'exécute le plus difficilement. 

A B C D 
Fig. 23. 

(fig. 23 ) . 
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Mais supposons m a i n t e n a n t un état de la m a t i è r e , q u e nous 

dés igne rons sous le n o m d'état iadynamique, où les cha înes 

i on iques en pa r t i e dé rou lées re l ien t les a tomes 

les u n s aux a u t r e s (fig. 2 4 ) . D a n s ces condi t ions , j^f^^a 

la ma t i è r e possède en par t ie les p ropr ié tés de j A - ^ 

l 'état s u p r a m a t é r i e l . Elle devient conduct r ice d e £ v $ 

l ' é lect r ic i té , et la fibre gyros ta t ique d ' é the r , au A y 

lieu d 'ê t re obl igée de s ' adresser à la fibre axiale ^ ^ 

p o u r c o m m u n i q u e r l ' énerg ie , t r ouve à sa d i spo- y 

sition des fibres i on iques p o u r ainsi d i re à nu, j - * 

avec lesquel les e l les c o m m u n i q u e n t avec la p lus * ^ 
• 1 Y 

g r a n d e facil i té. L ' éne rg i e gy ros t a t i que t r ansmi se Q 4 

pa r l ' é t he r , au lieu d e se c o m m u n i q u e r exclu- ^^"^'Xl 
1 . 

s i v e m e n t à la fibre axiale A , se c o m m u n i q u e ^ . y 

p r i n c i p a l e m e n t aux fibres ion iques a-b, qui e l l e s - *y 

m ê m e s la c o m m u n i q u e n t aux fibres hé l ico ïda les , y 

avec lesquel les el les sont u n i e s . Auss i , les con 

d u c t e u r s de l 'électrici té ne sont- i ls pas t r a n s -

p a r e n t s et sont - i l s t rès bons c o n d u c t e u r s de la cha l eu r . On p eu t , 

du r e s t e , d é m o n t r e r par le calcul q u e si l'on cons idère la q u a n 

tité de c h a l e u r t r a n s m i s e par le p rocessus axial , c o m m e négl i 

geable par r appor t à celui q u e nous v e n o n s de cons idé re r , il y a 

p ropor t ionna l i t é e n t r e la conduc t ib i l i t é calorifique et la c o n d u c 

tibili té é lec t r ique . 

Nous voyons éga lemen t p o u r q u o i cet te relat ion cesse d ' ê t re 

vra ie p o u r les d ié lec t r iques et les m a u v a i s c o n d u c t e u r s où l ' ac 

tion de la cha îne l ibre dev ien t nu l le ou négl igeable . ( V o i r le 

c h a p i t r e des Solides.) 

Si l 'on pouvai t réal iser la t e m p é r a t u r e dés ignée sous le n o m 

d e zéro abso lu , les ions const i tut ifs des cha înes conse rve ra ien t 

r i g o u r e u s e m e n t leurs d is tances mutue l l e s et l eur forme, d 'où 

a b s e n c e de v ibra t ion , absence d ' induc t ion é lec t ros ta t ique et 

é l e c t r o - m a g n é t i q u e ou d ' e m b r a y a g e ; la ma t i è r e conserve son 

éne rg i e et ne la t r ansme t p l u s ; la force expans ive et la c h a l e u r 

apparente des gaz est nu l l e . Les cou ran t s qu i p a r c o u r e n t la 

m a t i è r e en tous sens sont d e v e n u s athermiques. 
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Il est m a i n t e n a n t facile de voir que l s s e ron t les a tomes m a g n é 

t iques , d i a m a g n é t i q u e s et d é n u é s de m a g n é t i s m e . 

Ainsi q u e n o u s venons de le voir, on doit a d m e t t r e q u e le 

t o u r b i l l o n - a t o m e est formé par u n e sér ie de cha înes c i rcu la i res 

o u , p lus e x a c t e m e n t , hé l ico ïda les , embo î t ée s les unes dans les 

a u t r e s ; le sens d u m o u v e m e n t de gyra t ion des ions est le m ê m e , 

mais l 'o r ienta t ion de ceux-ci peut ê t re différente ou , en d ' a u t r e s 

t e r m e s , les cou ran t s d ' é t h e r gy ros ta t iques , les cou ran t s é l ec t r iques 

p e u v e n t ê t re doués de sens différents . 

Cela é tant , cons idé rons la section d ' u n e fibre a t o m i q u e F 

(fig. 2 5 ) . Les ions des d iverses spires sont o r ien tés dans le m ê m e 

s e n s , il en est par c o n s é q u e n t ainsi du sens des c o u r a n t s é lec

t r i ques . 

U n tel é l é m e n t s 'o r ien tera sous l 'action de l ' a imant , c o m m e le 

ferait un so lénoïde . Il sera par c o n s é q u e n t m a g n é t i q u e , il sera 

a t t i ré par l ' a iman t . 

S u p p o s o n s m a i n t e n a n t que les cou ran t s soient or ientés d a n s 

deux sens opposés (le sens de la rotat ion est le m ê m e ) (fig. 2 6 ) . 

Si ces deux c o u r a n t s sub i s sen t la m ê m e act ion d 'or ienta t ion de 

la par t du c o u r a n t a imant , la subs t ance ne sera ni m a g n é t i q u e 

ni d i a m a g n é t i q u e . N o u s a u r o n s l ' image d 'un so léno ïde as ta t ique . 

S u p p o s o n s m a i n t e n a n t que nous fassions var ier l ' intensi té du 

c o u r a n t b par r a p p o r t à l ' in tensi té du cou ran t a, l'action r é s u l 

t an te su r le c o u r a n t a i m a n t sera 

Fig. 26. Fig. 25. 

ïxri — 27rRi', 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4 5 ) 

et supposons cette action répu l s ive , c 'est-à-dire le c o u r a n t a i m a n t 

dir igé en sens cont ra i re du cou ran t résu l tan t , nous a d m e t t r o n s 

c 'est donc l 'action du couran t i n t é r i eu r qui l ' e m p o r t e . 

Cet état d ' équ i l ib re sera s table ou ins t ab le . Il sera s table si 

l 'action d 'o r ien ta t ion du circui t ex té r i eu r l ' e m p o r t e su r l 'action 

d 'or ienta t ion du circui t i n t é r i eu r , ou si l'on a 

S u p p o s o n s , par exemple , 

r = 1 R = 4 

i = 5 i' ' = 1 

ri = 5 Ri ' = 4 ou S > 4 o u ri > Ri' 

r ' i = 5 R Y = 1 6 ou 16 > 5 o u R Y > r*i . 

Ce sys tème s 'or ientera par répu ls ion , il se ra d i a m a g n é t i q u e . 

Si , au con t r a i r e , les d imens ions sont telles qu ' i l y a à la fois 

act ion répu l s ive r é su l t an t e e t si l 'action d 'o r i en ta t ion du c i rcui t 

in té r ieur l ' empor te , le corps sera magné t i que . 

2 7 r r i > 2 T R i ' o u ri > R i ' ; 

2 T R î ' X R > ïxri x r 

ou 
R Y Y > ri. 

ri > R i ' et rH > R Y . 

S u p p o s o n s , par e x e m p l e , 

R = \ R = 2 

, = 1 i' = 0 , 2 

r i = l R i ' = 0 , 4 

r*i = 1 R Y = 0 , 8 . 

Ce sys tème sera m a g n é t i q u e , il s 'o r ientera par a t t rac t ion . 
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N o u s pouvons , dès lors , cons t ru i r e le modè l e (fig. 2 7 ) su ivant , 

qu i s 'o r ien tera , par a t t ract ion ou par répu ls ion , su ivan t le r a p p o r t 

des intensi tés des c o u r a n t s in

verses qui passent dans le c i rcu i t 

i n t é r i e u r et dans le c i rcui t ex té

r i e u r . 

Supposons , en effet, q u e les cir

cuits A ind iqués en coupe en A ' 

soient soumis à l 'action d ' un cir

cui t placé en B , dont le sens du 

c o u r a n t est le m ê m e qu ' en A. Cela 

é tan t , ce c i rcui t sera a t t i ré avec 

u n e in tens i té f, et le c i rcui t inté

r i e u r sera r epoussé avec u n e in

tensi té F , co r r e spondan t à l ' inten

si té du cou ran t de ce c i rcui t . 

Si donc nous avons F > f et 

fR > F r , le sys tème s 'or ientera 

pa r répuls ion et fourn i ra l ' image 

de la s u b s t a n c e d i a m a g n é t i q u e . S i , au con t ra i r e , n o u s avons 

/"R > F r et / • > F , le sy s t ème s 'or ientera pa r a t t rac t ion et four

nira l ' image de la s u b s t a n c e m a g n é t i q u e . 

Fig. 27. 

INTERPRÉTATION DU RADIOMÈTRE. — On a d m e t h a b i t u e l l e m e n t 

q u e la rotat ion du t o u r n i q u e t du r a d i o m è t r e peut s ' expl iquer pa r 

la t héo r i e des gaz ac tue l l emen t a d m i s e et d 'après laquel le le côté 

noirci de la palet te ayan t u n e t e m p é r a t u r e p lus élevée q u e l e 

côté opposé , le m o u v e m e n t d 'agi tat ion des molécules du gaz y 

est aussi p lus in tense , d 'où q u a n t i t é de m o u v e m e n t ou force d e 

propuls ion p lus g r a n d e . 

C e p e n d a n t cet te concept ion s imple est r e n v e r s é e pa r ce t t e 

object ion, q u e le p h é n o m è n e doi t ê t r e i n d é p e n d a n t de la d i s t a n c e 

des é l é m e n t s . Or , sous la p ress ion n o r m a l e , le r a d i o m è t r e n e 

fonct ionne pas , et c e p e n d a n t , m ê m e dans ces condi t ions , l ' iner t ie 

de l 'air à m e t t r e en m o u v e m e n t est nég l igeab le pa r r a p p o r t à 

l ' inert ie d u mou l ine t l u i - m ê m e . L ' a n c i e n n e théor i e est d o n c 

insuffisante. 
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Au con t ra i r e , il est facile de voir , à l 'aide de la concept ion 

nouve l l e , qu ' i l doit en ê t re ainsi . En effet, l ' é lément gyros ta t ique 

d u gaz (fig. 14) est re l ié à la paroi solide du vase pa r ses deux 

ex t r émi t é s , c'est la tension de ce ressor t qui c o r r e s p o n d à la 

pression in t e rne alors q u e les chocs la téraux A 

co r r e sponden t à la press ion du gaz supposé 

parfait (dans l ' anc ienne théor i e ) . C e p e n d a n t , •' 

si l'on vient à éca r t e r p rog res s ivemen t les T 

parois A et B du vase ou , en d ' au t re s t e rmes , y 

si l'on vient à acc ro î t r e le v ide , il a r r i ve ra un \y 

m o m e n t où l 'hélice dé rou l ée nous fourni ra y 

l ' image de l 'état supragazeux (fig. 2 8 ) . A V 

l 'act ion é l ec t ro -magné t ique de deux spires ^ 

consécut ives sera subs t i t uée l 'action é lec t ro- ^ 

s ta t ique de deux ions consécut i fs . H 

O r , r e m a r q u o n s q u e si la surface A, par F ' B -

e x e m p l e , est à u n e t e m p é r a t u r e r e l a t ivement é l evée , les pu l s a 

t ions s y n c h r o n e s consécu t ives des ions se ron t aussi r e l a t ivement 

in t enses , pa r c o n s é q u e n t leur action répuls ive r é c i p r o q u e sera 

r e l a t ivemen t g r a n d e . Nous voyons donc que si la face opposée 

est à u n e t e m p é r a t u r e mo ins é levée , l 'action r épu l s ive p rodu i te 

s u r la p r e m i è r e face l ' empor te ra s u r l 'action r épu l s ive p rodu i t e 

s u r la s econde . 
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C H A P I T R E III 

É t a t l i q u i d e . 

Texture fibreuse des gaz et des liquides. — Vapeur saturée. — État critique. 

— Tension superficielle. — Effets thermiques dus à la détente et à la com

pression. — Variation de volume de la f ibre-molécule par suite d'une 

variation de température. — Des solutions. — Pression osmotique. — Élec-

trolytes. — Substances ionisées et ioriynamisées. — Réactions exother

miques et endothermiques. — Hydrates. — Électrolyse. — Asymétrie des 

pôles . — Effets produits par les projections cathodiques et anodiques — 

Électrodes attaquables. — Courant athermique et courant thermique, cou

rant électrolytique. — P h é n o m è n e s analogues dans les gaz raréfiés. — Etat 

particulaire. — Action de l'état particulaire sur la végétation. — Plantes 

bipoles. — Rosée. — Origine de l'électricité atmosphérique. — Des orages. 

— Des aurores polaires. 

Il r é su l t e de ce q u e nous venons de d i re d a n s le chap i t r e 

p récéden t , q u e la tex ture du gaz est f ibreuse. Il est facile d 'en 

m o n t r e r la réa l i t é en obse rvan t que de la fumée formée de pa r -

t icules t rès dé l iées , te l le 

q u e la fumée de t abac , 

s 'é tale suivant ces f ibres , 

tout en fournissant l 'appa

r e n c e bien c o n n u e . 

Le m ê m e p h é n o m è n e 

se r e m a r q u e p o u r les li

q u i d e s ; si l 'on i n t r o d u i t 

dans de l 'eau, par exemple , 

u n e gout te d ' une solut ion 
c c ° D t r £ s co lorée , on r e m a r q u e 

q u e cel le-ci , au lieu de se 

d i s s émine r ind i f fé remment suivant toutes les d i rec t ions , se c o m 

por te c o m m e la fumée en fourn i ssan t l ' image de fibres parfai te

m e n t définies. 

Cons idé rons l ' image de l 'état gazeux d ' après laquel le les fibres 

gyros ta t iques peuven t ê t re r a m e n é e s à deux d i rec t ions r e c t a n 

gula i res (fig. 29 ) . 
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Cela é tant , la tension des fibres a, c, b, d d é t e r m i n e r a s u r les 

paro is u n e action contract i le qu i tendra à les r a p p r o c h e r les 

unes des au t r e s , action qui r ep ré sen t e la pression interne ~. Au 

con t ra i r e , ces m ê m e s fibres, r ebond i s san t les unes su r les a u t r e s 

et an imées d ' u n e vitesse de t rans la t ion m o y e n n e v, d é t e r m i n e r o n t 

s u r ces m ê m e s parois les chocs qui t enden t à les é c a r t e r . 

Cela é tant , si l 'on suppose les parois mobi l e s et si l 'on r e p r é 

sen te par P la press ion ex t é r i eu re , l ' équ i l ib re sera réal isé l o r s q u e 

l'on a 
P -t- *• — k = 0, 

k r ep résen tan t l 'action r é su l t an te des chocs . 

La force expansive du gaz sera d o n c r e p r é s e n t é e par 

P = k — 7T. 

va/ieur 

Cela étant , si l'on accroît la va leur de P , d e u x cas p o u r r o n t se 

p ré sen t e r : ou bien P p o u r r a cro î t re indéf in iment , ou b ien il 

a r r ive ra un m o m e n t où P a t t e indra u n e va leur l imite c o n s t a n t e ; 

à par t i r de cet te l imite , P + ° - l ' empor te ra s u r la va l eu r de k, 

les fibres gyros ta t iques se ron t r a 

m e n é e s les unes vers les a u t r e s 

de m a n i è r e à a m e n e r le p s e u d o -

contac t des gyros ta ts qui rou le 

ron t d é s o r m a i s les uns s u r les 

au t r e s . L'état l i qu ide sera o b t e n u . 

C h a q u e fibre a t o m i q u e se c o m 

por te en réal i té c o m m e un ressor t 

qui se dé tend et dont les spires 

r e t o m b e n t les u n e s su r les au t r e s . 

La t e m p é r a t u r e à laque l le cette 3 " 

t ransformat ion a été réal isée a été dés ignée sous le n o m d e tem

pérature de condensation, et la press ion P (fig. 3 0 ) à par t i r de 

l aque l le se p rodu i t la préc ip i ta t ion des é l é m e n t s les u n s vers 

les au t r e s , a été dés ignée sous le n o m de tension tnaxima, et la 

subs t ance gazéiforme à ce m o m e n t , sous le n o m de vapeur 

saturée. 

IZ — j liquide. 
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Si, au lieu de p e r m e t t r e aux parois mobi les de su ivre la s u b 

s t ance dans son m o u v e m e n t de condensa t ion , deux p h a s e s de la 

ma t i è r e sont en p ré sence , l ' u n e qu i c o r r e s p o n d à l 'état l i qu ide , 

l ' a u t r e qui c o r r e s p o n d à l 'état de v a p e u r s a t u r é e . 

Mais si nous cons idé rons des t e m p é r a t u r e s cro issantes , il 

a r r ive ra un m o m e n t où la subs tance d a n s la p h a s e vapeur occu

pera un vo lume d o u b l e du vo lume dans la phase l i qu ide . D ' ap rès 

nos observa t ions , ce sera là la l imite du p h é n o m è n e c o r r e s p o n 

dan t à la dua l i t é des phases . La press ion c o r r e s p o n d a n t e sera 

dés ignée sous le n o m de pression critique, et les densi tés c o r r e s 

p o n d a n t aux v o l u m e s 2 e t 1 de la v a p e u r et du l iqu ide se ron t 

les densités critiques du l iquide et d e la v a p e u r . Au delà d e 

cet te l imi te , tou te var ia t ion de v o l u m e en t ra ine u n e variat ion d e 

p re s s ion . 

Il est facile d e voir , c o m m e n o u s l 'avons dit , quel les sont les 

causes qui d é t e r m i n e n t la var ia t ion d e v o l u m e lors de la con

densa t ion . D ' u n e pa r t , les chocs la téraux ne pouvant p lus équ i 

l ib re r la t ens ion des fibres, celles-ci se ron t r a m e n é e s les u n e s 

vers les a u t r e s , m a i s , d ' au t re part , et r é c i p r o q u e m e n t , les fibres, 

n ' é t an t plus t endues par l 'action des chocs , se d é t e n d r o n t d e 

m a n i è r e à fourni r l ' image a (fig. 3 1 ) , qu i r e p r é s e n t e l ' é lément 

q u e n o u s avons dés igné sous le n o m de molécule liquidogénique, 

l ' é l ément b t e n d u c o r r e s p o n d a n t à la molécule gazogénique. 

C e p e n d a n t , e n t r e ces deux é ta ts , don t l 'un c o r r e s p o n d à u n e 

sor te d ' équ i l ib re résu l tan t d ' un pseudo-contac t , et l ' au t re à une 

act ion expans ive c o r r e s p o n d a n t à l 'état gazeux, na î t ra u n état 

Fig. 31 . 
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d ' équ i l i b r e i n t e rméd ia i r e c o r r e s p o n d a n t à u n e tension ou expan

sion négative. Cet état i n t e r m é d i a i r e est Vétat superficiel siège 

d 'une t e n d a n c e pe rpé tue l l e vers l 'état l iquide sans pouvoi r le 

réa l i ser . 

L ' i m a g e d 'une gout te l iquide au sein de sa v a p e u r sera r e p r é 

sen tée par la s p h è r e G (fig. 3 2 ) e n t o u r é e d 'un réseau de fibres 

gyros ta t iques T plus t endues q u e les fibres / qui c o r r e s p o n d e n t 

à la v a p e u r sa tu rée a m b i a n t e . 

Lo r sque ces tens ions sont d e v e n u e s égales par sui te de l 'ac

c ro i s semen t de t e m p é r a t u r e et de l ' acc ro i s sement de press ion , 

nous avons a t te int la t e m p é r a t u r e c r i t i que . Le r é seau tendu T 

ne s é p a r e plus la masse l iqu ide de la masse gazeuse . 

A par t i r du point c r i t i q u e , les fibres t exis tent seu les , l 'état 

gazeux est é tabl i . 

Mais on peut a d m e t t r e q u e si le l iqu ide G est en excès dans 

le vase V , on con t inue ra à r e n c o n t r e r sur la l o n g u e u r de la 

fibre des espaces occupés par des espèces de n œ u d s (fig. 33) où 

le pseudo-contact con t inuera à ê t re réal isé de m ê m e q u e dans 

l 'état l iquide ; cet état ne s 'est pas c o m p l è t e m e n t dénoué. C'est 

ce m é l a n g e h é t é r o g è n e qui const i tue l'état pseudo-gazeux. N o u s 

exam ine rons plus loin u n e h y p o t h è s e plus p robab l e lo rsque nous 

p a r l e r o n s de l'état particulaire. 

Il r é su l t e de la pe r s i s t ance de celte espèce d e coagula t ion , 

qu ' au -dessus de la t e m p é r a t u r e c r i t ique à u n e m ê m e t e m p é r a t u r e 

Fig. 32. Fig. 33. 
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— P = K — ( T H - t), 

et à u n e m ê m e pression p o u r r o n t c o r r e s p o n d r e d e s dens i t é s 

différentes. 

Si donc la p r e m i è r e par t ie du cycle qu i c o r r e s p o n d au passage 

de l 'étal gazeux à l 'élat l iquide s'effectue très s i m p l e m e n t , si a u -

dessus d e la t e m p é r a t u r e c r i t ique nous ne cons ta tons , d a n s ces 

cond i t ions , q u ' u n e seu le densi té c o r r e s p o n d a n t à u n e t e m p é r a 

t u r e et à u n e seule pression, il en est a u t r e m e n t si nous consi

d é r o n s la t ransformat ion inverse . D a n s ce cas, des molécu les 

l i qu idogén iques p o u r r o n t con t inue r à exister en propor t ion 

var iab le au sein de la masse gazeuse , su ivant les condi t ions de 

rempl i s sage du t u b e . 

Le n o m b r e de ces molécu le s a t te indra son m a x i m u m lo rsque le 

m é n i s q u e d ispara î t à la par t ie s u p é r i e u r e du tube , et il sera 

sens ib lement nu l si le m é n i s q u e disparai t à la par t ie in fé r ieure . 

Si nous r e p r e n o n s no t re équat ion re la t ive aux gaz 

P = K — ir, 

dans laquel le P r e p r é s e n t e la force expans ive du g a z , et si 

nous subs t i tuons m a i n t e n a n t au gaz un l iquide r empl i s san t com

p l è t emen t le vase (fig. 30) , l 'action é l e c i r o - m a g n é t i q u e u l ' em

por tan t sur K, la va leur de P sera négat ive de telle m a n i è r e q u e 

p o u r écar ter les paro i s , il faudra exercer u n e traction P , a lors 

q u e dans le p r e m i e r cas il fallait exerce r u n e press ion . (La 

valeur de P a t te in t env i ron 30 a t m o s p h è r e s p o u r l 'eau.) 

Nous a u r o n s donc l 'équation 

— P = K — * . 

A la t e m p é r a t u r e c r i t ique , on au ra — P => 0, c 'es t -à-dire q u e 

les paro is ne se ron t soumises à a u c u n e press ion . Il en sera ainsi 

à condition que la phase liquide soit seule présente. L ' ébu l l i -

tion est a lors imposs ib le , ainsi q u e n o u s l 'avons obse rvé sur 

l ' amylène . 

Si la v a p e u r est en p résence du l iqu ide , on au ra 
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t é tan t la tens ion de v a p e u r qu i s 'ajoute à la press ion i n t e r n e ; 

d e telle m a n i è r e qu 'à la t e m p é r a t u r e c r i t ique 

— P = 0 ou « = K — «•, 

équa t ion ca rac té r i s t ique des gaz. 

Il est facile de voir é g a l e m e n t q u e le l iquide sera m o u i l l a n t 

si les fibres du solide et du l iquide sont suff isamment s e m b l a b l e s 

p o u r qu 'e l les pu i s sen t s ' adap te r les unes aux au t r e s . Si l ' adap 

tation est imparfa i te , le l iqu ide moui l le ra m a l ; il en est , pa r 

exemple , ainsi p o u r l 'eau et le v e r r e ; s i , au con t r a i r e , elle est 

Fig. 3 i . Fig. 3o. 

parfaite, les fibres l iquides, g râce à l eur m o u v e m e n t hé l ico ïda l , 

t e n d r o n t à imb ibe r la totalité de la surface so l ide ; il en est a ins i , 

par exemple , pour le pétrole , qui possède la p ropr ié té de c o n 

t o u r n e r la surface des vases qui le r e n f e r m e n t . 

C'est cette m ê m e adapta t ion des fibres qu i facilite la c o n d e n 

sation l o r s q u ' u n e vapeur est en contact avec un sol ide . 

lNOUS voyons éga l emen t q u e l 'état de tension des fibres super 

ficielles d é t e r m i n e la product ion du m é n i s q u e concave m (fig. 34) . 

Au con t r a i r e , le l iquide ne moui l le ra pas s'il n 'y a pas a d a p 

ta t ion. D a n s ces condi t ions , la tension des fibres superficiel les 

d é t e r m i n e r a la p roduc t ion du m é n i s q u e convexe (fig. 3 5 ) . 
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Les tou rb i l lons t et V exe rcen t , c o m m e on le voit , des act ions 

r épu l s ives a p p a r e n t e s , i den t iques à celles qu i se p r o d u i s e n t d a n s 

l 'état gazeux et qui r é s u l t e n t des chocs l a té raux de ces é l é m e n t s 

(état sphéro ïda l ) . 

C'est e n c o r e la m ê m e cause t r ansposée dans le mi l ieu é t h e r 

qu i d é t e r m i n e la r é p u l s i o n des l ignes d e tourb i l lon d e force 

é l e c t r o - m a g n é t i q u e ou é l ec t ro s t a t i que . 

EFFETS THERMIQUES DUS A LA DÉTENTE OU A LA COJIPHESSION. — 

11 est aisé de se r e n d r e compte de l 'action t h e r m i q u e d é t e r m i n é e 

par la dé t en t e d 'un gaz , c 'est-à-dire par la dé ten te d e la spirale-

molécule cons t i tuée pa r des couran t s s ens ib l emen t paral lèles et 

d e m ê m e sens . L ' é c a r t e m e n t des sp i res d é t e r m i n e r a u n e i n d u c 

tion é l e c t r o - m a g n é t i q u e ayant p o u r résu l ta t d 'accroi t re l ' in tensi té 

du cou ran t . L ' a cc ro i s semen t d ' é n e r g i e c o r r e s p o n d a n t sera donc 

n é c e s s a i r e m e n t pr is au mi l ieu a m b i a n t , d 'où absorp t ion de c h a 

l e u r et r e f ro id i s sement . 

L ' inverse aura lieu par sui te d ' u n e condensa t ion , et si celle-ci 

est p e r m a n e n t e , ce qui a lieu lors du passage d e l 'état de v a p e u r 

à l 'état l i qu ide , la c h a l e u r dégagée est a lors dés ignée sous le 

n o m de chaleur de vaporisation. 

Si, au con t ra i r e , n o u s cons idé rons l 'état supragazeux, la dé ten te 

au ra p o u r effet d ' accro i t re la dis tance de d e u x ions consécutifs , 

d 'où acc ro i s sement d e rés is tance , d iminu t ion de l ' éne rg ie d u 

couran t , qui serai t m ê m e ann ih i l ée si la d is tance des ions était 

d e v e n u e suffisante, et res t i tu t ion de ce t te énerg ie au mil ieu 

a m b i a n t , d 'où d é g a g e m e n t de c h a l e u r . La dé ten te du mil ieu 

supragazeux sera d o n c accompagnée d ' un d é g a g e m e n t de cha

leur , à l ' inverse de ce qui se passe p o u r les g a z ; donc deux élé

m e n t s consécutifs de c o u r a n t se r epoussen t . 

Si le mi l ieu gazeux est soumis à u n e pression excessive, d 'en

viron 3 , 0 0 0 a t m o s p h è r e s par e x e m p l e , le m ê m e p h é n o m è n e se 

r e p r o d u i t , ainsi que l'a constaté Amaga t . En effet, dans ces con

di t ions, les sp i ra les -molécu les é t an t é t ro i t emen t ser rées les unes 

con t re les au t res , la press ion n 'a pas s eu l emen t pour résu l t a t de 

r a p p r o c h e r celles-ci les unes des au t r e s , mais encore de r a p -
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p r o c h e r davantage les ions , d 'où absorp t ion de c h a l e u r par c o m 

press ion ou par d i m i n u t i o n de vo lume (deux é l é m e n t s consécu t i f s 

de c o u r a n t se r e p o u s s e n t ) . 

VARIATION DE VOLUME DE LA FIBRE-MOLÉCULE PAR SUITE D'UNE 

VARIATION DE TEMPÉRATURE. — A l ' accro issement de t e m p é r a t u r e 

d ' u n e masse gazeuse c o r r e s p o n d e n t , dans la m o l é c u l e s p i r a l e , 

deux p h é n o m è n e s t e n d a n t à p r o d u i r e des effets i n v e r s e s . 

D ' u n e pa r t , à l ' accro issement de t e m p é r a t u r e c o r r e s p o n d u n 

accro i ssement du m o u v e m e n t gyra to i re des ions , d 'où : 1° acc ro i s 

s e m e n t de l eu r a t t ract ion r é c i p r o q u e é l e c t r o s t a t i q u e ; 2° accro i s 

s e m e n t de l ' intensité du c o u r a n t et, par conséquen t , de l ' a t t r ac 

tion é l e c t r o - m a g n é t i q u e de deux spires consécu t ives . Ces d e u x 

effets t endron t à p r o d u i r e u n e cont rac t ion . D ' a u t r e par t , il y 

au ra accro i ssement des actions puisan tes , d 'où t endance à la d i la 

tation (cause d e la r épu l s ion de deux é l émen t s consécut i fs de 

couran t ) . 

N o u s pouvons donc conc lu re que si les actions a t t rac t ives 

é l ec t ro -magné t iques et é lectro-stat iques l ' empor t en t su r les ac t ions 

pu isan tes , la molécu le se con t rac te ra par sui te d ' u n accro isse 

m e n t de t e m p é r a t u r e ; le con t ra i r e aura lieu si l 'action pu i san t e 

l ' empor te . 

D a n s l'état l iqu ide , les choses se passent c o m m e si les 

é l é m e n t s étaient en contac t ; par conséquen t , les var ia t ions de 

v o l u m e de ces corps avec la t e m p é r a t u r e ne r e p r é s e n t e n t a u t r e 

chose q u e les variat ions de v o l u m e des é l émen t s gy ros ta t iques 

e u x - m ê m e s . N o u s voyons , dès lors , la raison p o u r l a q u e l l e cer

tains l iquides se con t r ac t en t par sui te d ' une é lévat ion de t e m p é 

r a t u r e ( l ' eau en t r e 0 et 4° ) , a lors q u e d ' au t res se d i la ten t . 

R e m a r q u o n s , à l i tre de confirmation de cel te hypo thèse , 

q u ' u n gyrostat non pu i san t au ra i t une cha l eu r spécif ique infinie, 

sa faculté de dissipat ion de l ' énergie é t an t n u l l e . D a n s ces 

condi t ions , tout acc ro i s sement d ' éne rg ie en t ra îne ra i t u n e c o n t r a c 

t ion. O r l 'eau, c o m m e on le sait, possède une cha l eu r spécif ique 

excep t ionne l l ement g r a n d e , et c'est la ra ison pour laque l le cet 

effet de cont rac t ion peut deven i r appa ren t . 
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DES SOLUTIONS. •— P o u r q u ' u n corps puisse e n t r e r en so lu t ion , 

il faut q u e les sp i res gyros ta t iques pu i ssen t non s e u l e m e n t 

s ' a d a p t e r a u x é l émen t s superficiels de la subs tance sol ide, con

di t ion i n d i s p e n s a b l e pour q u e celui-ci soit mou i l l é , mais il faut 

enco re q u e le m é l a n g e et l 'adaptat ion pu i s sen t se faire avec les 

fibres du solide en ple ine m a t i è r e . O n conçoi t i m m é d i a t e m e n t 

que ce s e r o n t les corps les p lus voisins au point de vue c h i m i q u e , 

c 'es t -à-di re ceux don t les fibres ont les formes les p lus s e m b l a b l e s , 

qui se d i s s o u d r o n t le plus a i s émen t les u n s dans les au t r e s . 

L e p h é n o m è n e se p r o d u i t du res te su ivan t un p rocessus tout 

à fait c o m p a r a b l e à celui de 1 evapora t ion . Les sp i res mé l angées 

au l iqu ide se c o m p o r t e n t c o m m e le feraient les spires de vapeur 

m é l a n g é e s à u n gaz, ainsi q u e cela résu l te de la théor ie bien 

c o n n u e de van t'Hoff. 

11 est facile de voir c o m m e n t se déve loppe la pression o s m o -

t ique ou , en d ' au t r e s t e r m e s , quel est le m é c a n i s m e de la paro i 

s e m i - p e r m é a b l e . 

S u p p o s o n s u n e so lu t ion en fe rmée dans un vase s e m i - p e r 

m é a b l e P (fig. 36 ) . Les fibres f d e 

l 'eau t r ave r sen t la paroi avec facilité. 

Au con t ra i re , les fibres / ' de la s u b 

s tance dissoute se c o m p o r t e n t c o m m e 

les l iquides non mou i l l an t s et n e 

t raversen t pas la pa ro i . Mais les 

chocs qu 'e l les d é t e r m i n e n t p a r l e u r s 

m o u v e m e n t s la té raux d é t e r m i n e n t 

u n e press ion qu i se t r adu i t par le 

r e l èvemen t du l iqu ide dans le t ube t. 

Si les fibres se m é l a n g e n t s im

p l e m e n t les u n e s aux au t res , la 

solut ion sera s i m p l e m e n t p h y s i q u e , et le co rps , en sor tant d e la 

d issolut ion, sera le m ê m e q u ' e n y e n t r a n t ; il y au ra , de p lu s , 

toujours absorp t ion de c h a l e u r . S'il en est a u t r e m e n t , s'il y a 

formation d ' hyd ra t e s ou d é g a g e m e n t de cha l eu r , il y a c o m b i 

naison, c 'es t -à-di re q u e des l i en : ion iques s 'é tabl issent en t r e les 

spires d u dissolvant et de la subs t ance d i s sou te . 

Fis . 36. 
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ËLECTROLYTES. — L o r s q u e la fibre du corps dissous s ' in t rodui t 

d a n s le d i sso lvant , deux cas p e u v e n t se p r é s e n t e r ; o u bien les 

fibres ou brins é l émen ta i r e s qui cons t i tuen t le fil-molécule 

p e u v e n t res te r é t r o i t e m e n t unis c o m m e par le p a s s é ; dans ces 

c o n d i t i o n s , la solut ion n 'es t pas conduc t r i ce , mais il se peu t q u e 

les brins se relâchent et q u e les a tomes ne soient plus re l iés 

e n t r e eux q u e par de longues chaînes ion iques , cha înes qu i 

m a i n t e n a i e n t les é l é m e n t s é t ro i t emen t un i s . 

Nous voyons d o n c qu' i l n 'y a pas de dissociation, ma is s imple 

m e n t r e l â c h e m e n t des liens ion iques . Nous d i rons a lors q u e la 

solut ion est iodynarnisée (fig. 3 7 ) ; el le dev ien t a lors conduc t r i ce 

d e l ' é lec t r ic i té , ca r il suffit de la m o i n d r e action é lec t r ique p o u r 

m e t t r e en l iber té les ions nécessa i res au passage du c o u r a n t , 

p o u r r o m p r e les cha înes ion iques , ioniser le l iqu ide ou tout au 

m o i n s adap te r l ' ex t rémi té des b r ins r o m p u s aux ions polaires 

des é lec t rodes et d é t e r m i n e r , par conséquen t , la d é c o m p o 

si t ion. 

E n réal i té , il n 'est pas nécessa i re q u e les ions soient abso lu

m e n t désun i s p o u r servir à la p ropaga t ion du cou ran t , il suffit 

q u e dans u n e cha îne ils pu i s sen t se dép lacer les uns par r a p p o r t 

aux au t res , d 'où induct ion é lec t ros ta t ique , v ibra t ion , donc m i s e 

en l iber té d ' énerg ie sous la forme ca lor i f ique , t endance à la 

r u p t u r e de la c h a î n e . 

E n r é s u m é , toute r u p t u r e d e cha îne ou toute t endance à la 

r u p t u r e d é t e r m i n e r a une diss ipat ion, un d é g a g e m e n t d 'énerg ie 

calor if ique (cha leur dégagée par le c o u r a n t ) , et l ' inverse se 

p rodu i r a p o u r toute recons t i tu t ion , ainsi q u e nous l 'avons vu . 

Il r é s u l t e c o m m e c o n s é q u e n c e de ceci q u e dans le p h é n o m è n e 

de la réact ion c h i m i q u e , si les quant i t és de c h a l e u r mises en j e u 

par la r u p t u r e des cha înes ion iques (dissociation atomique) l ' em

por ten t s u r la quan t i t é d e c h a l e u r c o r r e s p o n d a n t à l eur recons t i 

tu t ion , la combina i son sera exothermique. L ' inverse a u r a lieu 

d a n s le cas con t ra i r e , la combina i son sera endot/ierrnique. 

Les é l émen t s iodynamisés exercen t des chocs et une press ion 

o s m o t i q u e égale ou à peu près égale à celle que l'on obse rve ra i t 

s'ils é ta ient c o m p l è t e m e n t l ib res , d 'où il r é su l t e q u e les choses 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 5 8 ) 

s e ' p a s s e n t c o m m e si le n o m b r e des molécu les s'était a cc ru pa r 

su i te d e la d issolut ion, ce qu i se t r adu i t pa r l ' accro issement 

co r r e spondan t de la press ion o s m o t i q u e . 

i-M*- i ce f 

l ^Jce l 
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' Z TwTÂculej de, JYa, C£ UL dissoLctLon. 

-iod^namise^s et Tien, ZJOTL.ÎS&&S , 
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Fig. 37. 
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O n peu t concevo i r q u e des fibres du d isso lvant pu i s sen t ê t r e 

r é u n i e s a u x fibres dissoutes pa r des c h a î n e s i on iques , de m ê m e 

q u e d a n s le cas p récéden t , et q u e , lors de la solidification, e l les 

fassent par t ie d e la m a s s e cr is ta l l i sée , de m a n i è r e à cons t i t ue r 

des hydrates. 

D a n s la théor ie qu i a p récédé la no t r e , on admet t a i t q u e les 

ions électrolytiques possédan t des c h a r g e s de s ignes con t ra i r e s 

c h e m i n a i e n t dans le l iquide et a l la ient n e u t r a l i s e r les é l ec t rodes 

de n o m s con t ra i r e s . Ces vitesses de c h e m i n e m e n t d e l ' anc ienne 

théor ie r e p r é s e n t e n t dans la nô t re , les vi tesses re la t ives avec 

lesquel les les ions é lec t ro ly t iques de n a t u r e s différentes sont 

suscept ib les de se souder , toutes choses é tan t égales . Cette vi tesse 

sera p ropo r t i onne l l e à l ' intensi té du couran t , qui se p ropage p a r 

le m ê m e m é c a n i s m e ion ique , qu ' i l s 'agisse de l 'é leclrolyse, d e la 

conduct ib i l i té m é t a l l i q u e , d e la neut ra l i sa t ion par radioact iv i té ,e tc . 

Mais quel le est la source des ions qui p r e n n e n t part au couran t? 

D a n s le cas des é lect rodes ina l té rab les , telles q u e les é l ec 

t rodes de p la t ine , il est tout na tu re l d ' adme t t r e qu 'e l l e est fourn ie 

exc lus ivement par les cha înes ioniques r é su l t an t de chaînes iody-

n a m i s é e s r o m p u e s et a d a p t é e s . 

La rés is tance sera d o n c d ' au tan t p lus faible q u e cette s o u r c e 

est p lus a b o n d a n t e , q u e la solution 

est p lus c o n c e n t r é e . Si ces cha înes 

ne peuven t pas se r o m p r e , le l iquide 

n ' es t p lus c o n d u c t e u r d 'une part , e t , 

d ' au t re par t , l ' absence de points de 

s o u d u r e , de cha înes ouve r t e s , n e 

p e r m e t p lus la comhina ison ou le 

dépôt é lec l ro ly t ique . 

Cons idé rons d 'abord le cas le plus s imple (fig. 3 8 ) , celui d ' u n e 

m o l é c u l e de IVaCI iodynamisée , en d issolut ion, placée en t r e deux 

é lec t rodes ina l térables a, b, e t supposons q u e la cha îne mn 

vienne à se t rouver dans le vois inage de l'ion po la i re u o r i en t é 

pos i t ivement , il se pour ra q u ' u n ion a é tan t moins sollicité par 3 

q u e par u se dé tache , dev i enne l ib re et, dès lors, c o m m e n c e à 

fonc t ionner en t r e a et 6, ainsi q u e nous l 'avons vu plus hau t , d e 

y 
&71 

¿0 

Fig. 38. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I 60 ) 

m a n i è r e à é tab l i r le c o u r a n t (voir fig. 13) . C e p e n d a n t a ' p o u r r a 

se r e s o u d e r à ¡3, et , dès lors , la cha îne ne sera pas déf in i t ivement 

c o m p r o m i s e , la molécu le NaCI ne sera pas dissociée. 

T e l se ra le m é c a n i s m e du passage du cou ran t dans un é lec-

trolyte lo r sque les forces é lec t romot r ices pola i res sont faibles. 

Mais à par t i r d ' u n e ce r ta ine g r a n d e u r de la force é lec t ro 

mo t r i ce , celle-ci p o u r r a deven i r suffisante p o u r a m e n e r la 

r u p t u r e complè te de la cha îne , la d i s soc i a t i on ; à ce m o m e n t , les 

brins de l ' a t ome-ch lo r e se fixeront en b, les b r ins de l ' a t o m e -

sod ium se fixeront en a. 

Nous avons , en r é s u m é , trois choses à cons idé re r : 

I o Les ions é l ec t ro ly t iques NaCI ou a tomes laissent é c h a p p e r 

des ions é l é m e n t a i r e s (d 'où r u p t u r e de cha înes ion iques , si la 

force é lec i romotr ice des é lec t rodes est suffisante, et sépara t ion 

des ions é lec t ro ly t iques) ; ces ions d é t e r m i n e n t le c o u r a n t A B 

d ' u n e façon n o r m a l e par induc t ion é lec t ros ta t ique , de m ê m e 

q u e d a n s un méta l ou dans un tube à vide, par le m é c a n i s m e 

i n d i q u é plus hau t ; 

2° L ' ion é l é m e n t a i r e é tan t u n e m a c h i n e a sp i r an t e et foulante, 

son or ien ta t ion d o n n e na i ssance à un c o u r a n t d ' é t he r de l 'élec

t rode posit ive vers l ' é l ec t rode néga t ive ; 

3° A l 'é lectrode positive 6, la neut ra l i sa t ion est p lus facile par 

induct ion é lec t ros ta t ique qu 'à l ' é lec t rode a. L ' é q u i l i b r e dyna 

m i q u e du couran t exige donc la mise en jeu d 'un n o m b r e 

d ' ions plus g rand en a q u ' e n b. 

Nous avons dés igné ce p h é n o m è n e sous le n o m d'asymétrie 

des pôles. Nous avons d é m o n t r é p r é c é d e m m e n t son exis tence , 

n o t a m m e n t à l 'a ide de l ' expér ience qu i consis te à é lect r iser un 

plateau de rés ine pos i t ivement ou n é g a t i v e m e n t ; s'il est é lectr isé 

néga t ivemen t , on n e u t r a l i s e a i s émen t cette é lectr ic i té par friction 

à l 'aide d ' un c o n d u c t e u r positif. Si l ' inverse a l ieu, la neut ra l i sa

tion est difficile, e l le est a c c o m p a g n é e d 'un c r é p i t e m e n t par t i 

cul ie r , a c c o m p a g n é de projec t ions ca thod iques qu i re je t ten t au 

loin l 'é lectr ici té posit ive (*). 

(') Prodrome de la théorie mécanique de l'électricité, p. 83 . 
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L ' a s y m é t r i e des é lec t rodes a p o u r conséquence le dépôt 

é lec t ro ly t ique ; sans cet te condi t ion , il ny aurait pas de fixation. 

Il existe n é c e s s a i r e m e n t le m ê m e n o m b r e d ' ions polaires à la 

c a t h o d e e t à l ' anode . Cela étant , par su i te de l ' asymétr ie , un seul 

ion i d é t e r m i n e r a pa r e x e m p l e à l ' anode la m ê m e neut ra l i sa t ion 

q u e deux ions t à la ca thode . Un ion p. de l ' anode sera dès lors 

l ibre et il se soudra un ion é lec t ro ly t ique négat i f i;, r e n d u l ib re 

par suite d ' une r u p t u r e de c h a i n e ; l 'ion é lec t ro ly t ique positif, 

l ibéré par le m ê m e fait, t endra à se r e n d r e à la c a t h o d e a. 

D e u x cas p o u r r o n t se p r é s e n t e r : 

1° 11 se peut q u e par sui te du plus petit n o m b r e d ' ions polaires 

l ibres à la c a t h o d e , tous les ions é lec t ro ly t iques ne p a r v i e n n e n t 

pas à se s o u d e r ; d a n s ces condi t ions , l 'électrolyse sera anormale; 

1° Si tous les ions é lec t ro ly t iques se souden t , l 'é lectrolyse 

sera n o r m a l e . 

O n voit q u e les s o u d u r e s des ions é lec t ro ly t iques t e n d e n t à 

r e n v e r s e r le c o u r a n t , à polar iser les é l ec t rodes . 

L e t r an spo r t des ions électrolytiques, loin d ' ê t re l 'o r ig ine du 

c o u r a n t , co l labore u n i q u e m e n t à sa des t ruc t ion . 

E n r é s u m é , la plus g r a n d e p ropo r t i on d ' ions polaires l ibres à 

l 'anode fait q u e c'est dans son voisinage q u e s ' é labore la p lu s 

g r a n d e des t ruc t ion de cha înes ion iques , d 'où mise en l iber té de 

p lus de c h a l e u r qu 'à la ca thode . Au con t ra i r e , la p é n u r i e d ' ions 

pola i res l ibres à la ca thode d é t e r m i n e , dans cette r ég ion , à la fois 

u n e p l é tho re d ' ions é lec t ro ly t iques et d ' ions é l é m e n t a i r e s , les 

p r e m i e r s d é t e r m i n e n t une alcal ini té a n o r m a l e de cet te région ; les 

seconds , en excès , cessent d é f a i r e par t ie du couran t en d é t e r m i 

n a n t des project ions c a t h o d i q u e s , q u e l 'on d i s t ingue sous le 

n o m d e r ayons ca thod iques si l 'on fait u sage d ' un gaz ionisé au 

lieu d 'ut i l iser u n é lect rolyte , ce qui revient en réal i té au m ê m e . 

N o u s avons réuss i à m e t t r e ces project ions c a t h o d i q u e s en 

év idence d a n s le cas de l 'é lect rolyse , à l 'a ide d ' une solut ion 

é lec t ro ly t ique q u e l c o n q u e , disposée dans un cris tal l isoir et dans 

lequel on fait passer le cou ran t de que lques é l é m e n t s de Dan ie l . 

L ' é l ec t rode positive est en p l o m b , l ' é lec t rode négat ive est en or 

ou en p l a t i n e . 
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On r e m a r q u e a lo r s , ap rès que lques j o u r s , q u e le souffle 

c a t h o d i q u e a p rodu i t à la surface de l 'oxyde de p l o m b , déposé au 

fond du vase , les r ides r, r ' , r" qui figurent par fa i tement les 

s t r ies des tubes à vide (fïg. 3 9 ) . 

Fig. 39. 

N o u s avons vu p r é c é d e m m e n t qu 'à l 'a ide de solut ions de 

gé la t ine , on pouvai t m e t t r e en év idence les émiss ions a n o d i q u e s 

r é su l t an t du d é p a r t ve r s la c a t h o d e des ions éleclrolytiques (*) et 

qui p r o v o q u e n t é g a l e m e n t u n vér i tab le souffle atomique et non 

ionique. 

L o r s q u e l 'on p longe dans de l 'argile h u m e c t é e deux p l aques 

d ' a l u m i n i u m se rvan t d ' é l ec t rodes d ' un cou ran t fourni par deux 

é l é m e n t s d e Dan ie l , on r e m a r q u e ap rè s q u e l q u e t emps q u e 

l 'argi le tend à ê t re r e p o u s s é e par la ca thode et q u ' e l l e a d h è r e , 

au con t r a i r e , à l ' anode . O n re t i re a lors sans difficulté la p l a q u e 

c a t h o d i q u e . Mais si l 'on examine les deux p l a q u e s , on r e m a r q u e 

q u e celte d e r n i è r e es t r evê tue d ' un e n d u i t très a d h é r e n t , e t la 

p l a q u e a n o d i q u e ne p r é s e n t e pas ce ca r ac t è r e . La r épu l s ion 

c a t h o d i q u e serai t donc tou jours le résu l ta t de l 'émiss ion i o n i q u e , 

a lo r s q u ' e n m ê m e t emps elle sera i t le siège d ' u n e forte c o n d e n 

sat ion a t o m i q u e . 

*) Prodrome de la théorie mécanique de l'électricité, p. 99. 
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ELECTRODES ATTAQUABLES. — D a n s ce qui p r é c è d e , nous avons 

admis q u e les ions des é lec t rodes ne p r e n a i e n t point par t au 

p h é n o m è n e de l 'électrolyse. 

Si l 'on utilise u n e ca thode en or ou en pla t ine , on r e m a r q u e 

q u e l ' anode se désagrège lo rsqu 'e l l e est fournie pa r la p lupar t 

des m é t a u x ; l 'é lectrolyte é t an t , par e x e m p l e , une solut ion sa l ine , 

il peu t se p r o d u i r e a lors des p h é n o m è n e s c h i m i q u e s bien c o n n u s , 

et n o t a m m e n t p r o d u c t i o n d 'oxydes qui se déposen t au fond du 

vase ; il en est, pa r e x e m p l e , ainsi du fer, du n icke l , du p l o m b , 

de l 'é tain, du cu ivre , d u z inc , de l ' a l u m i n i u m , e tc . 

Si , au con t ra i r e , n o u s ut i l isons u n e a n o d e ina l t é r ab le en or 

ou en plat ine, et si nous faisons var ie r le méta l de la c a thode , 

nous r e m a r q u o n s , en géné ra l , q u e celle-ci n ' e s t pas a l t é r ée . 

C e p e n d a n t , il i m p o r t e d e r e m a r q u e r q u e si les ions é l é m e n 

taires du méta l p r e n n e n t par t à la réal isat ion du c o u r a n t , ceux-c i , 

en s ' é chappan t , p o u r r o n t d é t e r m i n e r l ' a r r a c h e m e n t d ' ions élec-

t ro ly t iques en quan t i t é app réc i ab l e . Le seul méta l pour lequel 

nous avons cons ta té ce p h é n o m è n e est l ' a l u m i n i u m ; il s ' en lève 

à peu p rès la m ê m e q u a n t i t é d ' a l u m i n i u m à la ca thode et à 

l ' anode . O n r e m a r q u e , de p lus , q u e l ' a r r a c h e m e n t s'est p rodu i t 

à la c a t h o d e avec u n e e x t r ê m e v io lence , de m a n i è r e à m e t t r e à 

n u les fibres du l aminage . 

Le c h a r b o n de pile p lacé à la c a t h o d e d é t e r m i n e la p r o d u c 

tion d ' u n l iquide b r u n d o n t les p ropr i é t é s sont pa r t i cu l i è r emen t 

in té ressan tes . 

P o u r ob ten i r ce l i qu ide , on fait usage de deux c h a r b o n s de 

pi le q u e l'on place à faible d is tance d a n s de l 'eau dis t i l lée , q u e 

l 'on fait t r ave r se r par un c o u r a n t d é t e r m i n é pa r u n e c e n t a i n e de 

volts . 

E n r é s u m é , n o u s pouvons c o n s i d é r e r t ro is var ié tés de cou 

r a n t s , qui se c lassent c o m m e suit dans l ' o rd re de leur complex i t é : 

i ° Le courant athermique ou courant aimant ou s i m p l e cou 

ran t d ' é t he r gyros ta l ique d é t e r m i n é par la ro ta t ion des i o n s ; 

2° Le courant thermique, d é v e l o p p a n t de la c h a l e u r par sui te 

des dép l acemen t s relatifs des ions, d e l ' induct ion é lec t ros ta t ique 

et des v ib ra t ions qu i en sont la c o n s é q u e n c e ; 
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3 o Le c o u r a n t é lec t ro ly t ique , où nous a v o n s à la fois à cons i 

d é r e r le couran t d ' é t he r , le m o u v e m e n t i o n i q u e et le m o u v e m e n t 

des ions é lec t ro ly t iques qu i t enden t à r e n v e r s e r le c o u r a n t . 

Nous r e t rouvons dans les gaz raréfiés un p h é n o m è n e e n t i è r e 

m e n t c o m p a r a b l e à celui de l 'é lectrolyse. Les é l é m e n t s du gaz 

raréfié sont iodynamisès pa r sui te de la faible press ion qu ' i l s 

suppo r t en t , et, dès lors , s'ionisent fac i lement sous l 'act ion d u 

couran t , de m a n i è r e à é tab l i r dans tous les cas le sys t ème d y n a 

m i q u e d e l 'é lectrolyse sous l 'action des é l ec t rodes . 

Cela é tant , si l 'on c o n s i d è r e un t ube p r o d u i s a n t des s t r i e s , 

l 'espace qui est le s iège des v ibra t ions r é s u l t a n t de la r e n c o n t r e 

des ions c o r r e s p o n d au d é v e l o p p e m e n t de c h a l e u r et de l u m i è r e 

q u e l 'on obse rve en ces po in t s . Les e spaces i n t e r m é d i a i r e s 

c o r r e s p o n d e n t aux espaees s o m b r e s . 

Les b a n d e s s o m b r e s , qui ne c o m p o r t e n t q u e le m o u v e m e n t 

g y r a t o i r e e t q u i se carac tér i sen t d o n c pa r cet te absence de l u m i è r e , 

c o r r e s p o n d e n t aux espaces d e l ibre p a r c o u r s des ions . Ces 

espaces seront d ' au t an t plus g r a n d s q u e le d e g r é d e ra ré fac t ion 

sera plus avancé . 

N o u s avons vu c o m m e n t il se faisait q u e la c a t h o d e étai t le 

siège d ' u n e émiss ion a n o r m a l e i n t ense , les ions p ro je tés d a n s 

u n e direct ion opposée à celle du c o u r a n t refoulent les str ies 

vers l ' anode . Auss i , l ' espace s o m b r e q u i enve loppe la c a t h o d e se 

développe- t - i l d ' une m a n i è r e tou te spéc ia le . Elle est é g a l e m e n t 

le siège de l ' a r r a c h e m e n t i on ique dont n o u s avons p a r l é . N o u s 

voyons aussi la raison p o u r laquel le la polar i té a n o d i q u e se 

r e n c o n t r e parfois dans l ' émanat ion c a t h o d i q u e ; el le est le r é su l 

tat du r e n v e r s e m e n t de l ' ion par induc t ion é l e c t r o s t a t i q u e . 

L'ÉTAT PARTICULAIRE; express ion q u e nous e m p l o y o n s d e préfé

rence à état colloïdal ou milieu trouble, pa r cela qu ' i l se p rodu i t 

non s e u l e m e n t dans les l iquides , mais e n c o r e d a n s les gaz. 

N o u s a l lons voir q u ' u n e par t icule t rès petite de m a t i è r e doi t 

néces sa i r emen t p r é s e n t e r des p ropr ié tés tou tes spéc ia l e s . 

R e p r e n o n s , en effet, l ' image de la gou t t e d 'eau de toute pa r t 

e n s e r r é e d a n s son réseau t endu de fibres gy ros ta t iques (fig. 3 2 ) , 
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l eque l lui c o m m u n i q u e la fo rme s p h é r i q u e , e t s u p p o s o n s que l 'on 

v i enne à r é d u i r e p rog re s s ivemen t le v o l u m e de cet te gout te soit 

par évapora t ion , soit par un procédé q u e l c o n q u e ; il a r r i ve ra u n 

m o m e n t où le d i amè t r e de la l ibre gyros ta t ique , qui cons t i tue le 

r é seau super f ic ie l ,dev iendra c o m p a r a b l e au d i a m è t r e de la sphè re 

e l l e - m ê m e . A par t i r de ce m o m e n t , l ' équ i l ib re d y n a m i q u e d e 

cet te fibre gyros ta t ique c o m m e n c e r a à ê t re c o m p r o m i s par sui te 

de la nécessi té où se t r ouven t les 

fibres ion iques de se r a p p r o c h e r d ' u n e 

m a n i è r e a n o r m a l e en o, b (fig. 4 0 ) . 

Alors des ions se ron t l ibé rés , o r ien tés 

pos i t ivement ou n é g a t i v e m e n t ; en un 

mo t , la par t icu le sera é lec t r i sée posi t i 

v e m e n t ou n é g a t i v e m e n t . D e s par t i 

cu les s emblab l e s se r e p o u s s e r o n t réc i 

p r o q u e m e n t et nous ve r rons appa ra î t r e 

le mouvement brownien, auque l S p r i n g a t t r i bue j u s t e m e n t la 

pe rs i s tance des mi l i eux t r o u b l e s . 

Si le mi l ieu dans lequel n a g e n t les par t i cu les n ' e s t pas con 

d u c t e u r , les ions don t nous venons de par le r r e s t e ron t localisés 

d a n s le voisinage de la pa r t i cu le , mais i l su f l i t d'y i n t r o d u i r e u n 

électrolyte p o u r voir d i spara î t re le p h é n o m è n e . Les ions a ne 

t a rden t pas à faire par t ie des cha înes i o n i q u e s ; à m e s u r e qu ' i l s 

se p rodu i sen t , l ' é lément est d é c h a r g é et t o m b e au fond du vase. 

L 'act ion condensan t e sera nécessa i r emen t r e n f o r c é e si l 'on ajoute 

à ces cha înes ion iques celles qui sont déve loppées par le c o u r a n t . 

La par t i cu le se r e n d r a alors à la ca thode ou à l ' anode , su ivan t 

qu ' e l l e est positive ou néga t ive . 

Si l'on m é l a n g e des particules négat ives et posi t ives et si les 

charges négatives sont égales aux charges positives, il y aura neu 

tra l isat ion r éc ip roque et d é p ô t . MM. Picton et L i n d e r ont r econnu 

qu ' i l en était a insi . M. S p r i n g a constaté le fait p o u r le bleu d'ani

line et le rouge Magdala; il n e l'a pas obse rvé dans d ' au t r e s cas, 

ma i s , é v i d e m m e n t , par sui te de la n o n - é q u i v a l e n c e des charges 

de s ignes c o n t r a i r e s . 

On peut enfin d é t e r m i n e r le d é p ô t du milieu t roub le en 
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ionisant le l iqu ide à l 'aide d ' u n e m a c h i n e é lec t ro-s la t ique , m a i s 

le t e m p s nécessa i re au dépôt est b e a u c o u p plus long. Afin de 

réa l i se r l ' expér ience , n o u s avons in t rodu i t , d a n s trois petits vases 

d e Ber l in A, B , C (fig. 4 - 1 ) , un mil ieu t roub le o b t e n u en faisant 

A B C 

Fig. 4 1 . 

ja i l l i r l ' é t incel le d a n s l 'eau dis t i l lée , e n t r e deux f ragments d 'é la in . 

D a n s les vases A et C p longea ien t trois pointes de cuivre figurées 

en A; il y avait c o m m u n i c a t i o n de ces pointes avec le pôle négatif 

d ' une m a c h i n e de Hol tz , activée par u n e peti te d y n a m o ; les 

po in tes C é ta ien t re l iées au pôle positif et le l iqu ide t roub le B 

servait de t émo in . O n r e m a r q u e q u ' a p r è s six h e u r e s de m a r c h e 

le d é p ô t est effectué au pôle négatif, et q u ' a p r è s neuf h e u r e s il 

s'est p r o d u i t au pôle positif. P e n d a n t ce t emps , il ne s'est pas 

p rodu i t de dépô t appréc iab le d a n s le vase B . Il est assez cu r i eux 

d e r e m a r q u e r q u e les côtés des parois des vases A et C t o u r n é s 

vers la m a c h i n e ava ien t c o n d e n s é du dépô t . Il r é su l t e de nos 

r e c h e r c h e s p r é c é d e n t e s , q u e la faculté ionisante est p lu s in tense 

à la ca thode qu'à l ' anode ( ' ) ; nous voyons encore ici la conf i r 

ma t ion d e ce fait. 

Ainsi q u e nous le v e r r o n s dans un travail q u e nous avons 

en t r ep r i s avec u n botanis te , M. Micheels , en é tud ian t la g e r m i n a 

tion de g ra ines ( p a r t i c u l i è r e m e n t du F r o m e n t ) placées s u r un 

tamis affleurant avec la surface d 'un l i qu ide , les rac ines des 

p lan tes se compor t en t a b s o l u m e n t c o m m e les pointes posi t ives, 

et c'est l 'action par t i cu la i re , qu i est l 'or igine de l'excitation, qui 

d é t e r m i n e le p h é n o m è n e de l 'ass imila t ion dans les végétaux. Le 

m ê m e p h é n o m è n e se p r o d u i t p o u r les feui l les qui se c o m p o r t e n t 

(*) Prodrome de la théorie mécanique de l'électricité, p . 8 6 . 
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Fig. 42. 

c o m m e des po in tes électr isées n é g a t i v e m e n t ; les par t icules sont 

ici les gou t te le t t es d 'eau en suspens ion . 

C'est l 'action d ' une solut ion par t i cu la i re négat ive d'étain qu i 

est la plus efficace s u r la rac ine , lesquel les 

a t te ignent d a n s ce l iqu ide des l o n g u e u r s i nv ra i 

semblab le s ( F r o m e n t , Po i s ) . D ' a u t r e s so lu t ions 

col loïdales négat ives p r o d u i s e n t des effets m o i n 

d res ; ce qu i d é m o n t r e qu ' i l in te rv ient une adap

tation c o r r e s p o n d a n t aux d imens ions de l ' ion. 

La p lan te se c o m p o r t e c o m m e si el le était 

b ipole , de telle m a n i è r e q u e l 'action i nve r se se i 

p rodu i t s u r la tige et sur les f eu i l l e s . En r 1 

m a i n t e n a n t la solut ion par capi l la r i té à l 'aide 

d 'un tissu d e tul le t (fig. 4 2 ) d a n s un v e r r e de 

l a m p e , l e s g e r m e s é tant m a i n t e n u s par un tissu semblab le t'; 

les tiges p longen t dans le l iqu ide , et l'on r e m a r q u e q u e ce sont 

les l iquides qui sont le plus favorables 

aux rac ines qui sont le plus défavo

rables aux tiges, et r é c i p r o q u e m e n t . 

Les feuilles se compor t en t c o m m e 

possédant la polar i té négat ive. Et l'on 

voit que c'est la rosée par t icu la i re 

positivp qu i , dans la n a t u r e , j o u e le 

rôle efficace. 

On peut renforcer cette polari té des 

p lantes en les soumet tan t au passage 

d 'un cou ran t dans le sens de leur 

l o n g u e u r ; d a n s ces condi t ions , si l 'on 

c o m m u n i q u e aux rac ines la polar i té 

positive lo r sque celles-ci sont p longées 

dans u n e solut ion nu t r i t ive , il y a ren

f o r c e m e n t ; dans le cas inverse , les 

racines d i spara i s sen t . Le co n t r a i r e se 

vérifie pour la t ige. 

Fig. 43. Au point de vue du fonct ionne

m e n t ionique , la p lan te sera donc r e p r é s e n t é e par la figure 4 3 . 
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11 est facile de voir combien est complexe l 'action d u c o u r a n t 

su r la végétat ion lo r sque celui-ci se t r a n s m e t s i m p l e m e n t dans 

le mi l i eu de c u l t u r e . 11 est, en effet, à la fois le p r o d u c t e u r et le 

d e s t r u c t e u r d e l 'état pa r t i cu la i r e , il d é t e r m i n e r a donc u n e ac t ion 

favorable ou défavorab le , su ivan t q u e l 'un de ces effets est 

p r é d o m i n a n t . 

N o u s r e n v e r r o n s le l ec teur qu i s ' intéresse à ces r e c h e r c h e s 

au long travail q u e nous avons exécuté en col laborat ion avec 

M. Micheels . 

O n voit é g a l e m e n t p o u r q u o i la rosée se c o n d e n s e d ' une 

m a n i è r e si a b o n d a n t e s u r les végé taux , les feuilles se c o m p o r t a n t 

à peu près c o m m e des aigret tes néga t ives . Nous avons m ê m e 

r e m a r q u é au l abora to i r e q u e , lo rsque la vie se manifestai t d 'une 

m a n i è r e pa r t i cu l i è r emen t in tense dans u n e expér i ence de g e r 

m i n a t i o n , des gout tes de rosée se déposa ien t s u r ces feuilles et 

non sur d ' a u t r e s , placées c e p e n d a n t dans les m ê m e s cond i t i ons , 

mais moins v ivantes . 

On voit p o u r q u o i la p lan te est soumise à une t o r s i o n , le 

m o u v e m e n t gyros la t ique des ions é tan t l 'o r ig ine de sa c ro i s sance . 

Toute gouttelette d'eau atteignant des dimensions suffisamment 

petites s'électnse nécessairement. 

Si le d i a m è t r e d e la gout te le t t e s 'accroi t en condensan t de la 

v a p e u r , les ions r e p r e n n e n t l eur état d ' é q u i l i b r e n o r m a l , et tou te 

mani fes ta t ion é lec t r ique d i spara î t . 

L e p h é n o m è n e é l ec t r ique de l ' a tmosphè re a p p a r a î t r a d ' u n e 

m a n i è r e p a r t i c u l i è r e m e n t in tense lo r sque les gout te le t tes a u r o n t 

a t te in t u n e d i m e n s i o n c o m p a r a b l e à la l o n g u e u r d ' onde l u m i 

n e u s e ; l ' a tmosphè re sera alors l impide , de m ê m e q u e les mi l i eux 

t roub le s fi l trés, qui agissent d ' u n e m a n i è r e t rès active m a l g r é 

ce t te l impidi té (é ta t col loïdal) . Mais il serai t pa r t i cu l i è r emen t 

in té ressant d ' obse rve r si ces par t icules l i qu ides , assez pet i tes 

p o u r ne pas gêne r s ens ib l emen t la p ropaga t ion des ondes l u m i 

neuses , n ' e n t r a v e n t pas la p ropaga t ion des ondes ul t ra-viole t tes . 

Le D r Gus tave le Ron a r e m a r q u é q u e , par des ciels p u r s en 

a p p a r e n c e , la l u m i è r e u l t ra -v io le t te faisait défaut , et qu ' i l pouvai t 

en ê t re a u t r e m e n t par des ciels couver t s de nuages . La l u m i è r e 
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ul t ra -v io le t te ferait donc plus pa r t i cu l i è r emen t défaut l o r sque 

l 'é lectr ic i té a t m o s p h é r i q u e est le plus a b o n d a n t e . 

Ces par t icules exercent des actions d ' inf luence s u r les corps 

p longés dans l ' a t m o s p h è r e . Mais si un tourb i l lon vient à se p r o 

d u i r e dans u n e a t m o s p h è r e c h a r g é e de ces par t icu les , les ions 

n e t a rden t pas à s 'o r ien te r su ivant u n e direct ion d é t e r m i n é e , et, 

d è s lors , les surfaces c o r r e s p o n d a n t a u x sp i res du m o u v e m e n t 

t o u r n a n t a c q u i è r e n t u n e polar i té d ' ensemble c o r r e s p o n d a n t à la 

c h a r g e o r a g e u s e . La polar i té ainsi déve loppée peut se c o m p a r e r , 

à cer ta ins points de vue , à l 'or ientat ion déve loppée par des 

frictions dans un sens déterminé, à la surface d 'un bâton de 

r é s ine ( expé r i ence de Volp ice l l i ) . 

Si la t empê te d u e à un m o u v e m e n t t o u r n a n t de l ' a t m o s p h è r e 

est capable de déve lopper les p h é n o m è n e s é lec t r iques d ' ensemble 

qu i c o r r e s p o n d e n t à l 'orage, nous al lons voir q u e la tempête magné

tique, c 'est-à-dire le m o u v e m e n t gyra to i re d é t e r m i n é par l ' a imant , 

fourni t u n e in te rpré ta t ion aussi facile des a u r o r e s pola i res . 

R e m a r q u o n s , en effet, q u e , d 'après ce qui a été di t plus h au t , 

pa r sui te de son état de raréfact ion, l 'air est tout au mo ins 

iodynamisé et m ê m e ionisé (voi r fig. 37 ) d a n s les hau te s rég ions 

de l ' a tmosphè re . O r , c h a q u e fibre ion ique l ibre se c o m p o r t e vis-

à-vis de l ' a imant t e r r e s t r e c o m m e le ferait un rayon c a t h o d i q u e 

ou a n o d i q u e . Ces manifestat ions é tant i d e n t i q u e s , cet a i m a n t 

a m è n e r a dès lors une or ientat ion d ' e n s e m b l e tou t à fait c o m p a 

r a b l e à celle p rodu i t e par le tourbi l lon aér ien d a n s le p h é n o m è n e 

o rageux et iden t ique au m o u v e m e n t hél icoïdal d é t e r m i n é par 

l ' a imant dans le tube de Crookes . 

La gyra t ion s 'exécutera dans le sens du couran t , et l 'espace 

c a l m e co r r e spondan t à Vœil de ta tempête co ïnc idera avec les 

pô les . On sait, en effet, que les p h é n o m è n e s a u r o r a u x d e v i e n n e n t 

de plus en plus r a r e s , à part i r d ' u n e cer ta ine la t i tude , à m e s u r e 

qu ' on se r a p p r o c h e davantage du pôle. 

Dans ces cond i t ions , la radia t ion solaire in te rv iendra i t c o m m e 

agent ionisant . Cet te ionisat ion s 'é lanl p rodu i t e dans les rég ions 

t e m p é r é e s et m ê m e t ropicales , l 'air qui y a é té soumis est a m e n é 

par les cou ran t s a t m o s p h é r i q u e s d a n s les régions plus vois ines 
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d u pôle, où , soumis à la tempête m a g n é t i q u e , il n e t a rde pas à 

mani fes te r les p h é n o m è n e s é lec t r iques c o n n u s . 

Si le soleil é m e t en g r a n d e p ropor t ion des r ayons à pet i te lon

g u e u r d ' o n d e , c i r cons tance qui parai t se manifes ter spéc i a l emen t 

p e n d a n t la pér iode des taches , l ' ionisat ion se p rodu i t d ' une 

m a n i è r e p a r t i c u l i è r e m e n t m a r q u é e , d 'où il résu l te q u e l ' a imant 

t e r r e s t r e peut déjà manifes ter son action dans des régions t rop 

éloignées des pôles p e n d a n t la pér iode m i n i m a des t aches . 

Le p h é n o m è n e d 'or ienta t ion et de d é c h a r g e pa r t i cu la i re c o m 

m e n c e r a donc déjà à se p r o d u i r e dans les r ég ions t e m p é r é e s , de 

m a n i è r e q u e ce p h é n o m è n e se t r ouve à peu près c o m p l è t e m e n t 

r éa l i s é avant q u e les masses d 'air en t ra inées par les couran ts 

a ien t a t te in t le pôle. 

INous voyons donc la raison pour laque l le le m a x i m u m des 

a u r o r e s polaires des régions t e m p é r é e s coïncide avec le m i n i 

m u m de ces manifes ta t ions dans les rég ions polaires et avec le 

m a x i m u m des taches solaires . 

O n r e m a r q u e r a éga l emen t q u e s'il se p rodui t u n e émission 

p a r t i c u l i è r e m e n t in tense de rad ia t ions u l t ra-vio le t tes à un 

m o m e n t d o n n é , elle se manifes tera d ' une m a n i è r e à peu près 

s e m b l a b l e aux deux pôles. Des p h é n o m è n e s d ' induc t ion , ainsi 

que nous l 'avons dit p lus hau t , s 'a jouteront à cette act ion. 

Au lieu d ' a d m e t t r e l 'hypothèse q u e nous avons fo rmulée p lus 

h a u t et d ' après laque l le la pers is tance de nœuds au -dessus du 

point cr i t ique serai t la cause de la var iabi l i té de la dens i té dans les 

m ê m e s condi t ions de t e m p é r a t u r e et de p res s ion , il est p lus 

v ra i semblab le de s u p p o s e r q u ' u n e par t ie de la subs tance à 

l 'état l iquide se t rouve dans un état par t i cu la i re e x t r ê m e m e n t 

raffiné, n ' e m p ê c h a n t pas ces subs t ances de laisser passer l ib re 

m e n t toutes les radia t ions lumineuses et, par conséquen t , d 'ê t re 

optiquement vides lorsqu ' i l s sont pu r s , ainsi q u e cela r ésu l t e des 

belles expé r i ences de S p r i n g , en par t icu l ie r s u r l 'eau. 

A la t e m p é r a t u r e c r i t ique , les particules l iquides non éva

porées se m a i n t i e n d r o n t au fond du tube, et ce n 'est qu 'à u n e 

t e m p é r a t u r e b e a u c o u p plus élevée q u e l ' évaporat ion sera c o m 

plè te . 
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Nous avons m u n i un t ube r e n f e r m a n t de l e t h e r , d e deux 

é lec t rodes en p la t ine , e n t r e lesquel les pouvait ja i l l i r l 'é t incel le 

d ' une b o b i n e . A. la t e m p é r a t u r e cr i t ique , la rés i s tance est t r op 

forte p o u r p e r m e t t r e la p roduc t ion de celle-ci, mais les é l ec t rodes 

j o u e n t le rô le des pointes dont nous avons par lé p lus h a u t . L e 

tube était r empl i env i ron au tiers et le mén i sque d ispara issa i t 

un peu en dessous des pointes . Il présenta i t avant la d i spa r i t i on 

l ' a p p a r e n c e d ' u n trai t noir . Si, peu d ' ins tan ts a p r è s la d i spa r i t i on , 

on met la bob ine en activité, on r e m a r q u e q u e le trait no i r r éap 

paraî t pendan t q u e l q u e s ins tan t s , ainsi q u e le m o u v e m e n t p a r 

ticulier qu i p récède la condensa t i on . 

N o u s voyons donc qu ' en réal i té à la t e m p é r a t u r e c r i t i que la 

dens i té d u l iquide dev iendra i t égale à la dens i t é de la v a p e u r . 

Mais u n e par t ie d e la subs t ance m a i n t e n u e à l 'é tat pa r t i cu la i re 

d e m e u r e r a i t m o m e n t a n é m e n t au fond du t u b e ; il s 'é tablirai t 

ensui te u n e solut ion col loïdale par diffusion. Les m o u v e m e n t s 

q u e l'on obse rve d a n s la subs t ance lorsque le m é l a n g e s 'établi t 

c o r r e s p o n d e n t du res te bien au m o u v e m e n t b r o w n i e n . 

Ceci nous d o n n e encore l 'explication d 'un fait qu i n o u s a 

b e a u c o u p é t o n n é . Si l'on fait passer su r la surface de l 'eau un 

c o u r a n t d 'air c o m p l è t e m e n t sa tu ré de vapeur , celui-ci é v a p o r e 

encore du l iqu ide en p ropor t ion t rès sens ib le , tout t r a n s p o r t 

m é c a n i q u e é tan t , du res te , r e n d u imposs ib le à l 'aide de filtres 

en coton 

L 'expér ience d é m o n t r e e n c o r e la faible volatilité de l 'eau 

lo r squ ' e l l e se t rouve à l 'état d e par t i cu les e x t r ê m e m e n t t é n u e s . 

C'est ainsi q u e la brume, formée de peti tes gout telet tes d ' eau , se 

p rodu i t dans u n e a t m o s p h è r e non sa tu rée de vapeur . O n pour 

rai t , à vrai d i r e , i n t e rp r é t e r ce p h é n o m è n e par l 'exis tence d e 

pa r t i cu les de pouss iè re en suspens ion p résen tan t des surfaces 

concaves et d e v e n a n t des cen t res de condensa t ion , mais a lors 

la pers is tance d e la gout te s p h é r i q u e formée devient i nexp l i 

cable . 

(*) Bull, de l'Acad. roy. de Belgique, 3 e série, 1891, t. XXI, p. 11. 
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C H A P I T R E I V 

L ' é t a t s o l i d e . 

Considérations générales . — Rapport entre la conductibilité électrique et la 

conductibilité calorifique. — Influence de la pression sur la conductibilité 

calorifique. —Rapport entre les conductibilités calorifique ou électrique et 

le coefficient de dilatation. — Dureté et fragilité. — Magnétisme. — 

L'analogie et la différence qui existe entre un corps magnétique soumis 

à l'action de l'aimant et un conducteur soumis à l'influence. — Courants 

thermo-électriques. — Phénomène de Hall. — Phosphorescence, genèse 

et destruction de l'atome. 

Le corps sol ide, de m ê m e q u e le corps l i qu ide ou gazeux, est 

cons t i tué p a r les m ê m e s fibres gyros ta t iques é lémenta i res . D a n s 

les p r e m i e r s de ces c o r p s , ces fibres o n d u l e n t et se déplacent les 

u n e s par r a p p o r t aux a u t r e s ; dans l 'état sol ide , au con t ra i r e , 

l eu r s or ien ta t ions sont fixes. Ce sont m ê m e ces or ienta t ions qui 

ca rac té r i sen t les d iverses formes cristall ines q u e nous observons . 

11 i m p o r t e donc de ne pas confondre des l iquides excessive

m e n t v i squeux , tels q u e l 'asphal te , par e x e m p l e , avec l 'état 

sol ide p r o p r e m e n t dit, ainsi q u e l'a fait r e m a r q u e r T a m a n n . 

Lors du passage de l'état l iquide à l 'état sol ide, nous obser 

verons la mise en j e u de quant i tés de cha leu r comparab les à 

celles qui se dégagen t dans le passage de l'état de vapeur à 

l'état l iquide (chaleur d e fusion). 

Mais, ainsi que nous l 'avons fait obse rve r à propos de la 

cont rac t ion de l 'eau pa r la c h a l e u r , nous pouvons cons idére r 

des é l émen t s gyros ta t iques de deux espèces : ceux qui se di la tent 

par sui te d ' u n e addi t ion d ' éne rg ie calorif ique et ceux qu i se 

con t rac t en t . L 'eau est, dans ce d e r n i e r cas , au-dessous de 4 ° ; il 

en résul te q u e si on lui en lève la quant i té de cha l eu r nécessaire 

au main t ien d e l'état l iquide, le solide ob tenu , la glace, possède 

un vo lume plus g r a n d . Lo r sque cette t ransformat ion est réal isée, 
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la c h a l e u r spécifique est c o n s i d é r a b l e m e n t d i m i n u é e ; aussi la 

glace se di la te- t -e l le pa r la c h a l e u r . 

U n e vérification fondamen ta l e de no t re théor i e se t rouve d a n s 

ce fait d é c o u v e r t pa r W i e d e m a n n et 

F r a n t s , qu ' i l y a p ropor t ionna l i t é en t r e la 

conduc t ib i l i t é ca lor i f ique et la c o n d u c t i 

bi l i té é l ec t r ique . Il est facile d e voir qu ' i l 

doi t en ê t re a i n s i ; en effet, cons idé rons 

u n c i rcui t i n d u c t e u r ÀB (flg. 4 4 ) par 

c o u r u par un c o u r a n t d ' in tens i té c et don t 

la f réquence e s t / 1 ; l ' in tensi té m o y e n n e I, 

du c o u r a n t indui t dans le circuit ab qui 

se t rouve à u n e d i s t ance d sera 

• - 1 

Fig. il. 

fi 

c r ep résen tan t le coefficient de conduct ib i l i té du circui t indui t . 

Si , tou tes choses é tan t égales , nous r e m p l a ç o n s le c i rcui t 

indui t ab par un au t r e circui t de conduct ib i l i té c' , nous a u r o n s 

d 'où 

Les intensi tés des couran t s indui ts se ron t p ropor t ionne l l e s 

aux coefficients de conduc t ib i l i t é . 

Si n o u s r ep ré sen tons p a r T et par T ' les éne rg ies indui tes et 

par E la force é lec t romot r ice développée dans l ' indui t , n o u s 

a u r o n s finalement 

T t l , c 

T ' E l j <T' ' 

c 'es t -à-di re que les éne rg ie s i ndu i t e s sont p ropor t ionne l l e s aux 

coefficients de conduct ib i l i té é l ec t r i que . 

Supposons q u e nous subs t i tu ions ma in t enan t à la cons idé 

ra t ion de no t r e circui t i n d u c t e u r A B , la cons idéra t ion d ' u n e 
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t r a n c h e i s o t h e r m i q u e p a r c o u r u e pa r des c o u r a n t s en t ous sens 

e t don t la t e m p é r a t u r e est régie par la loi d e J o u l e , et r e m a r 

quons encore que p o u r u n e m ê m e t e m p é r a t u r e la f r équence des 

oscil lat ions est la m ê m e . 

Nous pouvons a d m e t t r e , pour fixer les idées , que A B r e p r é 

sente la sur face de s épa ra t i on d 'un fluide et d ' u n e l ame sol ide , 

induisant de la chaleur d a n s des t r anches ab de subs tances solides 

de na tu r e s différentes et de conduct ib i l i tés é lec t r iques c et c'. 

Dans ces condi t ions , les quan t i t é s de c h a l e u r indui tes Q et Q ' 

s e ron t , p o u r les ra i sons q u e nous avons ind iquées plus h au t , 

r e p r é s e n t é e s pa r le m ê m e rappor t , et nous a u r o n s 

Q ' e i ; c/' 

c 'est-à-dire q u e la conduct ib i l i té calorifique et la conduct ib i l i t é 

é lec t r ique r e p r é s e n t e n t u n e seule et m ê m e chose . 

Nous avons supposé , dans le cas q u e nous venons d ' e x a m i n e r , 

q u e la t r a n c h e induc t r i ce de sépara t ion des deux mil ieux était la 

m ê m e ; supposons- la q u e l c o n q u e . 

Nous a u r o n s e n c o r e 

I, = ic ou I ' = iV 

r i ; = î'V, 

express ion dans laquel le r r e p r é s e n t e la rés is tance de la c o u c h e 

indui te et r]r l ' énerg ie indu i t e . 

Si nous r e p r é s e n t o n s par II la rés is tance de la couche d e 

sépara t ion induct r ice don t la t e m p é r a t u r e t est définie par la 

re la t ion 
t = Ki', 

nous a u r o n s 

d 'où 
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Si nous r e m a r q u o n s que R représente la résistance superf i 

cielle dont le r appor t inverse représente la conductibil i té supe r 

ficielle c, nous écr i rons finalement 

r i * = cc,t. 

L'énergie ou la quant i té de chaleur induite sera donc p ropo r 

t ionnelle au coefficient de conductibilité superficielle, p ropor 

tionnelle au coefficient de conductibilité de la subs tance consi

dé rée et p ropor t ionne l le à la tempéra ture . 

Si nous cons idérons un m u r dont les deux faces sont à des 

t empéra tures différentes, la propagation des chaleurs indui tes se 

fera en sens inverses et nous aurons 

i - i : - r i : « = c r . ( t - n , 

c'est-à-dire que la quant i té de chaleur qui passera sera p r o 

portionnelle à la différence de tempéra ture des deux faces. 

Voici le tableau construi t à l'aide des tables de Landol t qui 

indique dans quelle mesu re la conductibil i té é lec t r ique est 

propor t ionnel le à la conductibil i té calorifique : 

Conductibilité 
électrique. 

ConJuclibilité 
calorifique. 

Conductibilité 
électrique. 

Conductibilité 
calorifique. 

Ag 1 0 0 1 0 0 Sn 14 15 

Cu 8 2 8 9 Fe 13 14 

Al 5 0 31 Pb 7.6 6.6 

Mg 51 U Sb 3 .4 3 .8 

Zn 2 3 2 7 Hg 2.5 1.30 

Ccl 2 2 2 0 Bi 1.2 1.6 

Il résulte de ce que nous avons dit p r é c é d e m m e n t , q u e la 

cha leur peut se c o m m u n i q u e r d 'un é lément à l 'autre par deux 

procédés différents : 

1° Par l ' induct ion développée par les cha înes i odynamiques 

des corps c o n d u c t e u r s ; 
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2° P a r l ' induct ion déve loppée pa r la c h a î n e ion ique axiale d e 

la fibre a t o m i q u e . 

R e m a r q u o n s que si le p r e m i e r p rocédé était seul en j e u , u n 

co rps non c o n d u c t e u r de l 'électricité n e condu i ra i t pas la 

cha l eu r , alors qu ' en réal i té on cons ta te tou jours u n e légère 

conduct ib i l i t é calor i f ique. De plus , p o u r les co rps m a u v a i s 

c o n d u c t e u r s de l 'é lectr ic i té , il n 'exis te p lus de r appor t s imp le 

e n t r e la conduc t ib i l i t é é l ec t r ique et la conduc t ib i l i t é ca lo r i f ique . 

Cet te théor ie p e r m e t é g a l e m e n t de nous r e n d r e compte d ' u n fait 

d ' a p p a r e n c e a b s o l u m e n t pa radoxa le , o b s e r v é pa r de S é n a r m o n t . 

Si l 'on soume t u n corps i so t rope à l 'action d ' u n e p ress ion 

s ' exerçan t dans u n e d i rec t ion d é t e r m i n é e , on r e m a r q u e q u e la 

conduc t ib i l i t é calor i f ique est p lus faible su ivant le sens de la 

p ress ion . Ce fait peu t se t r adu i r e en d i san t q u ' u n point ma té r i e l 

c o m m u n i q u e d ' a u t a n t p lu s di f f ic i lement sa c h a l e u r à un point 

vois in , qu ' i l en est p lus r a p p r o c h é . 

E n réa l i té , il est facile de voir qu ' i l doit en ê t re ainsi , ca r si 

rec t ion , la conduct ib i l i té sera accrue dans le sens a'b'. 

N o u s pouvons just if ier u n e re la t ion in té ressante q u e n o u s 

avons é tabl ie en t r e le coefficient de di latat ion et le coefficient d e 

conduc t ib i l i t é calor i f ique. Cet te relat ion peut s ' e x p r i m e r en 

d isant q u e pour les métaux appartenant à un même groupe 

naturel, le coefficient de dilatation est proportionnel à la racine 

cubique du coefficient de conductibilité calorifique ou électrique. 

R e m a r q u o n s d 'abord que , ainsi q u e nous l 'avons dit, R i 2 est 

cons tan t pour u n e t e m p é r a t u r e d o n n é e et pour les différents co rps . 

Fig. 4 5 . 

V CL 

y 

nous cons idé rons u n e c h a î n e 

i on ique ab (fig. 4 5 ) , o r i en tée 

dans le sens de la p ress ion , 

ce l le-c i a u r a pour effet d e r ap 

p roche r les ions et, dès lors , 

de d i m i n u e r la rés i s tance é lec

t r ique et d 'accroî t re l ' in tensi té 

du c o u r a n t ; dès lors , l ' i n d u c 

tion é l ec t ro -magné t i que se fai

sant n o r m a l e m e n t à cette d i -
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D ' a u t r e pa r t , la répu ls ion de d e u x é l émen t s consécutifs de 

c o u r a n t , d é t e r m i n é e par les pu l sa t ions s y n c h r o n e s , est p ropo r 

t ionne l le à l ' in tens i té du c o u r a n t , et si, c o m m e nous l 'avons vu , 

la d i la tabi l i té de l ' é l émen t est d é t e r m i n é e par cet te action r é p u l 

s ive , nous éc r i rons 

i - y ( a ) , 

a r e p r é s e n t a n t le coefficient de di la ta t ion, et n o u s a d m e t t r o n s 

f(a) = ax
 OU i = a*. 

Nous au rons 
R i ' = Ra»" = A , 

ou 
««/— 

a = A. V C. 

3 

Si l'on a d m e t x = -^, n o u s t rouvons la re la t ion t rouvée e m p i 

r i q u e m e n t : 

a = kV~c. 

DURETÉ ET FRAGILITÉ. — On conçoit a i s é m e n t q u e si les élé

m e n t s ma té r i e l s sont r éun i s par des chaînes ion iques , ils se ron t 

m o i n s sujets à se s é p a r e r les uns des au t r e s . 

La duct i l i té des m é t a u x se t rouvera i t donc ainsi l iée à l eu r 

conduct ib i l i t é . Afin de vérifier cette h y p o t h è s e , il suffit de se 

d e m a n d e r si u n m ê m e métal d e v e n u cassan t et ayant dès lors 

p e r d u u n e par t ie de ses cha înes ion iques , voit é g a l e m e n t d imi 

n u e r sa conduc t ib i l i t é . 

Cette h y p o t h è s e est par fa i tement vérifiée p o u r l 'acier, don t la 

conduc t ib i l i t é d i m i n u e c o n s i d é r a b l e m e n t à m e s u r e qu ' i l est p lus 

t r e m p é , p lus cassant , p ius d u r . 

La propagat ion de la c h a l e u r dans un mil ieu ma té r i e l se fait 

d o n c par un m é c a n i s m e iden t ique à la p ropaga t ion au t r ave r s 

d 'espaces é t h é r é s m e s u r a b l e s , par induc t ion é l e c t r o - m a g n é t i q u e . 

P o u r les so l ides , ce p rocédé est le seul qu i doive ê t r e 

env i sagé , du moins p r a t i q u e m e n t , la diffusibilité é tan t t rès 

faible. 

Au cont ra i re , dans les l iqu ides , le mé lange des é l é m e n t s à 
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hau t e t e m p é r a t u r e , des gyros ta ts à gyra t ion r ap ide , aux é l é m e n t s 

à basse t e m p é r a t u r e , se faisant par diffusion, u n e par t ie de la 

c h a l e u r se t r ansme t pa r ce p rocessus . Celui-c i est p r a t i q u e m e n t 

le seul q u e l 'on doive c o n s i d é r e r dans l 'é tat gazeux . 

D a n s les sol ides, la faible diffusion qui a été observée par 

Sp r ing n 'es t pas le résul ta t de la mig ra t ion des a tomes , mais la 

conséquence de l 'état i o d y n a m i q u e de la subs tance ou d e la 

migra t ion des ions, qui r e n o u v e l l e n t c o n s t a m m e n t la subs t ance 

de ces a tomes , de m ê m e q u e l 'ass imilat ion et la désass imi la t ion 

se p rodu i t c o n s t a m m e n t dans l 'ê tre vivant . Les a tomes cons t i 

tuan t les c o n d u c t e u r s sont donc c o m p a r a b l e s à l 'être d o u é d e vie. 

L 'é ta t de lé tharg ie c o r r e s p o n d r a i t au corps non c o n d u c t e u r , au 

co rps aniodynamique. 

S'il en est ainsi , la diffusion n e se manifes tera pas d a n s ces 

d e r n i e r s corps , ce qui se cons ta te si l 'on s o u d e , par e x e m p l e , bou t 

à bout des tiges de ve r r e d i v e r s e m e n t co lorées . 

MAGNÉTISME. — U n e des c o n s é q u e n c e s imméd ia t e s q u e nous 

avons t i rées de no t r e concept ion de la ma t i è r e est cel le du m a g n é 

t i sme. 

Cons idé rons , en effet, no t r e gyros ta t a tome A (fig. 4 6 ) , don t 

l ' é ther axial t o u r b i l l o n n e dans le sens de la flèche. Cela é t a n t , 

concevons un d e u x i è m e gyrostat de m ê m e sens disposé au -des sus 

du p r e m i e r . On sait q u e dans ces condi t ions les deux gyrosta ts 

s 'a t t i rent , ainsi que le feraient deux t o u r n i q u e t s tels q u e ceux 

qu i ont été mis en j e u d a n s l ' expé r i ence de W e y h e r . Nous avons 

vu éga l emen t q u e la cons idé ra t ion de l ' e m b o î t e m e n t de deux 

cou ran t s de sens cont ra i res pe rme t t a i t de concevoir des 

subs tances s 'or ientant par a t t ract ion et des subs tances s 'o r ien tan t 

Fig. 46 . 
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pa r r épu l s ion , c ' es t -à -d i re les subs tances magnétiques et diama-

gnê tiques. 

Si donc nous concevons u n e subs t ance dont les fibres q u e 

nous venons de c o n s i d é r e r sont toutes o r i en tées su ivant u n e 

m ê m e di rec t ion , ces fibres o r ien tées seront suscept ibles d 'a t t i rer 

ou de r epousse r les fibres d 'une a u t r e subs tance tout en dé t e r 

minan t la m ê m e or ien ta t ion . S'il en est a insi , la subs tance 

attirante ou repoussante s ' appel le a iman t . Si l 'or ientat ion d é t e r 

m i n é e par l ' a imant d a n s la subs tance m a g n é t i q u e persiste 

l o r sque l 'a imant a cessé d'agir , la s u b s t a n c e possède la faculté 

q u e l'on dés igne sous le n o m de force coërcitive ( l ' ac ie r ) . 

Nous avons é g a l e m e n t vu q u e le p h é n o m è n e de Z e e m a n 

m o n t r e l 'existence d ' u n e cha îne ionique axiale ab (fig. 2 1 ) . 

C'est e l le qui est mi se en j eu d a n s la pyro-électr ic i té des 

c r i s taux , qu i sont d ié lec t r iques (voir p . 5 9 ) . Cette f ibre, en réal i té 

re l i ée aux autres , pa r t i c ipe à toutes les var ia t ions d 'énerg ie d e 

gyra t ion qui ca rac té r i sen t la quan t i t é de c h a l e u r ou d ' éne rg i e 

r e n f e r m é e dans l ' é l émen t a tome . 

Cela é tant , si nous concevons un cristal c o m m e é tant formé 

par des fibres a t o m i q u e s o r i en tées , l 'une des ex t rémi tés axiales 

co r respondra à la po la r i t é posit ive, l ' au t re à la polar i té négat ive . 

Cette polar i té s ' accen tuera avec la t e m p é r a t u r e , c 'es t -à-di re 

avec l 'accroissement de l ' énergie gy ros t a t ique . 

Si, la t e m p é r a t u r e é tan t p a r v e n u e à u n e ce r t a ine l imite, nous 

neu t ra l i sons la fibre par induct ion é lec t ro-s ta t ique en a p p r o c h a n t 

un c o n d u c t e u r par e x e m p l e , nous lui enlevons l ' énerg ie d 'o r i en 

tation qui lui avait é té c o m m u n i q u é e par un acc ro i s sement de 

t e m p é r a t u r e , et la fibre, au lieu d ' ê t re r a m e n é e par ref ro id is 

sement à son point de d é p a r t , sub i ra l 'or ienta t ion inverse . 

C'est bien la fibre axiale qu i en t r e en jeu d a n s les d ié lec

t r iques , ainsi q u e n o u s l 'avons vu p r é c é d e m m e n t ; car il serai t 

imposs ib le de concevoir a u t r e m e n t des polar i tés inverses aux 

deux ex t rémi tés d ' un axe c r i s l a l log raph ique . 

R e m a r q u o n s la différence fondamen ta l e qu i existe e n t r e le 

m a g n é t i s m e et l 'électricité si l'on se place au point d e vue de 

l 'o r ienta t ion des é l émen t s . 
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Si n o u s a p p r o c h o n s u n ba r r eau de fer b (fig. 47) d ' un 

a i m a n t A, par e x e m p l e , nous d é v e l o p p e r o n s les polar i tés i nd i 

quées , et le pôle p se conse rve ra , m ê m e après l 'avoir mis en 

contac t avec une masse de fer de vo lume i l l imité . 

Si, au con t r a i r e , n o u s a p p r o c h o n s un c o n d u c t e u r A d 'un 

c o n d u c t e u r B (fig. 48) , les choses se passeront a u t r e m e n t , car si 

nous m e t t o n s le pôle b en c o m m u n i c a t i o n avec u n e masse 

conduc t r ice de v o l u m e i l l imité , puis si n o u s en levons cette masse , 

l ' ex t rémi té 6 a u r a p e r d u toute polar i té . 

Il résu l te de ceci q u e , c o n t r a i r e m e n t à ce qui se passe p o u r 

l ' a imant , le travail r é su l t an t d e l 'a t t ract ion et du r a p p r o c h e m e n t 

de c et d e e n 'est pas s e u l e m e n t employé à o r i en t e r les é l é m e n t s , 

ma i s en m ê m e t e m p s à les s é p a r e r de la ma t i è r e , à démaléria-

liser cel le-ci , su ivant l ' express ion t rès j u s t e du D r Gus tave le B o n . 

L o r s q u e nous a u r o n s en levé cet é l ément fr, il n 'exis tera p lus d e 

travail d i spon ib le pour en d é m a t é r i a l i s e r u n a u t r e , et tou te 

manifes ta t ion é l ec t r ique d ispara i t , bien q u e la force d 'or ien ta t ion 

soit toujours p r é s e n t e . 

Au lieu d ' e m p l o y e r à la dématé r i a l i sa t ion le travail co r r e s 

p o n d a n t au r a p p r o c h e m e n t d e c et de e, nous o b t i e n d r o n s 

exac tement les m ê m e s résul ta ts d a n s un cristal où l 'o r ienta t ion 

existe, de m ê m e q u e dans le sys tème c i -dessus , en ut i l isant le 

travail c o r r e s p o n d a n t à une variat ion de t e m p é r a t u r e , l eque l 

d é t e r m i n e r a u n e variat ion d ' é n e r g i e gy ros t a t ique c o m p a r a b l e 

Fig. 4 7 . 
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à cel le qui se déve loppe à la sur lace de A, si l'on vient à faire 

va r ie r la d i s l ance de A à B, la l ibéra t ion de l 'ion s 'exécutant du 

res te de la m ô m e m a n i è r e . 

Il est inut i le de d i re q u e le r a p p r o c h e m e n t des c o n d u c t e u r s 

co r re spond à l 'élévation de t e m p é r a t u r e , q u e l ' éca r t ement c o r r e s 

pond au ref ro id issement . 

En réal i té , c h a q u e fois q u e n o u s décha rgeons un c o n d u c t e u r 

électr isé par inf luence, nous lui en levons u n e ce r t a ine quan t i t é 

de sa subs tance , quan t i t é qui est c o m p a r a b l e à celle qui s ' é l imine 

par radioact iv i té . 

L ' expé r i ence de Volpicel l i , seule , devrai t suffire pour nous 

conva incre d e la réali té de celte p ropos i t ion , q u e l 'é lectr ici té , de 

m ê m e que le m a g n é t i s m e , est d é t e r m i n é e pa r u n e or ien ta t ion 

d ' é l émen t s . Ce phys ic ien , en d é t e r m i n a n t des frictions dans un 

sens u n i q u e , sur un cy l ind re en cuivre r e c o u v e r t de rés ine , à 

l 'aide d 'un anneau en cuivre , est p a r v e n u à é tabl i r des pôles 

é lec t r iques de n o m s cont ra i res , ana logues à ceux de l ' a imant . 

N e voyons-nous pas là l ' ana logue incontes tab le de ce qu i se 

passe dans l 'outil d 'acier qui s ' a imante par su i te de la friction 

d é t e r m i n é e dans le m ê m e sens par le métal qu ' i l a t t a q u e ? 

Faisons encore celle r e m a r q u e i m p o r t a n t e , qu ' i l résul te de ce 

q u e nous avons dit , n o t a m m e n t dans le c h a p i t r e des gaz, q u e le 

m a g n é t i s m e est u n e propr ié té a t o m i q u e et non u n e p ropr ié té 

mo lécu la i r e . Lorsque le fer at teint la t e m p é r a t u r e de semi-fusion 

à laquel le il se laisse forger tout en p e r d a n t ses propr ié tés 

m a g n é t i q u e s , il n ' ép rouve pas s eu l emen t une modification dans 

le m o d e de g r o u p e m e n t de ses fibres gyros ta t iques , mais la fibre 

a t o m i q u e est e l l e - m ê m e modif iée, l 'or ientat ion ion ique cesse 

d ' ê t re à peu près la m ê m e dans les deux sens . 

Il en est néce s sa i r emen t de m ê m e lo r sque nous voyons le 

m a g n é t i s m e se modifier avec la t e m p é r a t u r e , et cela d e façons 

t rès différentes, avec la subs tance q u e l'on cons idè re . 

C o m b i e n la concept ion de l ' a tome d o i t - e l l e ê t r e différente 

de celle du petit corps dur ine r te des ch imis tes ! 

L o r s q u ' i l s'agit de corps c o n d u c t e u r s , il est é g a l e m e n t facile 

de concevoi r la product ion de couran ts dus à l 'action de la 

e 
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cha l eu r , mais l ' é lab l i ssemenl de ceux-ci n e peut plus se c o n c e 

voir par la cons idéra t ion de la fibre axiale , mais bien par celle 

des fibres i o d y n a m i q u e s qui caractér isent les c o n d u c t e u r s . 

Ainsi q u e nous l 'avons vu, les cou ran t s é l ec t ro - the rmiques d i r i 

gés en tous sens et qui p r é s i d e n t à l ' é t ab l i s sement de l ' équ i l ib re 

de t e m p é r a t u r e , dans les c o n d u c t e u r s , ainsi qu 'à la conduc t ion de 

la c h a l e u r par induc t ion é l e c t r o - m a g n é t i q u e , d u e à l 'oscillation 

calorif ique des ions , sont r e p r é s e n t é s par l ' image (fig. 4 9 ) . 

Les i s o t h e r m e s sont les l ignes d 'égale intensi té de c o u r a n t s . 

Ainsi q u e nous l 'avons dit et ainsi que l ' expér ience le conf i rme, 

la conduct ib i l i t é é lec t r ique et la conduc t ib i l i t é calorifique sont 

des g r a n d e u r s p r o p o r t i o n n e l l e s . 

11 est facile d e voir , d ' après la figure 5 0 , c o m m e n t un c o u r a n t 

t h e r m o - é l e c t r i q u e s 'établit e n t r e un c o r p s électro-posi t i f A et u n 

co rps é l ec t ro -néga t i f B . L ' u n des cou ran t s , celui d e dro i te , est 

r o m p u . 

Mais il ne suffit pas , pour q u e ce résu l ta t soit o b t e n u , q u e le 

co rps soit é lec t ro-posi t i f et é lect ro-négat i f , il impor t e é g a l e m e n t 

que les axes des molécules so l idogén iques se d i sposen t n o r m a l e 

m e n t à la d i rec t ion du cou ran t , c 'es t -à-di re pa ra l l è l emen t à la 

surface . Si l ' inverse a l ieu, on cons ta te ra les act ions d e con tac t ' 

Fig. 49 . Fig. 50. 
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é lec t ros ta t iques (pyro-électr ic i té d a n s les c r i s taux) . 11 faut aussi 

q u e la forme des ions pe rme t t e u n e adapta t ion c o n v e n a b l e . 

S u p p o s o n s m a i n t e n a n t q u e l 'on met te un d e L i i è m e méta l en 

contac t avec le p r e m i e r (fig. 5 0 ) , il est électro-négatif, e u tout 

au m o i n s mo ins électro-positif. Nous voyons , d ' ap rè s la figure, 

q u e , dans ce cas , les project ions ioniques posi t ives se r a c c o r d e n t 

avec les project ions i on iques négat ives , d 'où r é su l t e ron t les 

conséquences su ivantes : 1° il s 'établira un couran t gy ros la t ique 

d ' é the r passant d 'un métal à l ' a u t r e ; 2° l ' in tensi té de ce cou ran t 

sera rég ie par celui des deux m é t a u x dont l'ion possède la p l u s 

g r a n d e force é l ec t romot r i ce ; 5° la neut ra l i sa t ion se p rodu i r a 

par induct ion é lec t ros ta t ique à c h a q u e in s t an t , au point de 

s o u d u r e , par cela q u e les ions a et ¡3 sont doués de m o u v e m e n t s 

dir igés en sens c o n t r a i r e ; 4° p u i s q u e la t e m p é r a t u r e définit 

l ' intensi té du m o u v e m e n t gy ros t a t ique qui d é t e r m i n e le c o u r a n t , 

celui-ci sera d ' au tan t plus i n t ense , la force mot r ice d ' au tan t p lu s 

g r a n d e q u e la t e m p é r a t u r e sera plus é l evée ; 5° si rien ne se 

modifie da?is l'arrangement des atomes ou dans l ' a r r a n g e m e n t 

des ions dans l ' a tome, l ' in tens i té du c o u r a n t croî t ra p r o p o r 

t ionne l l ement à l ' acc ro i s sement de t e m p é r a t u r e d e l à s o u d u r e ou 

de l ' énergie gy ros l a t i que ; C° si nous d i r ig ions ar t i f ic ie l lement un 

cou ran t en sens con t ra i r e du cou ran t ainsi n a t u r e l l e m e n t é tabl i , 

nous d i m i n u e r i o n s l ' in tensi té d e ce c o u r a n t et, pa r conséquen t , 

l ' intensi té du m o u v e m e n t gyros la t ique qui lui co r r e spond , d 'où 

aba i s semen t de t e m p é r a t u r e (effet Pe l t ie r ) . 

S u p p o s o n s q u e l'on fasse agir l ' a imant sur une s u b s t a n c e 

p a r c o u r u e par un cou ran t ( p h é n o m è n e de Ha l l ) de telle m a n i è r e 

q u e la direct ion du courant soit no rma le aux lignes de force, les 

é l émen t s tourb i l lons se d i sposeron t pa ra l l è l ement au p lan ab 

(fig. 50) , que la subs tance soit m a g n é t i q u e ou d i a m a g n é t i q u e , et, 

de p lus , les lignes équipoten l ic l les du c o u r a n t s e ron t dévices 

dans le sens p révu par la figure 5 1 . 

Le sens du c o u r a n t a tomique est ind iqué par l 'or ientat ion des 

i o n s ; il est para l lè le ou de sens con t r a i r e au couran t a iman t A, 

su ivant que la subs tance est magné t i que ou d i a m a g n é t i q u e . Les 

flèches / ' i n d i q u e n t le sens de la rota t ion des tourb i l lons a tomes . 
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El les i n d i q u e n t donc le sens de la déviat ion de la project ion ou 

du c o u r a n t ion ique . 

Corjis. 

'^J * e!-ectro -posLÙp. 

Y^fjj élcctro -posi t i f 

A )* 

\A J J électro - n^galïf. 

Fig. 51. 

N o u s voyons donc q u e sous l 'action gyros ta l ique de l ' a iman t , 

la l igne de c o u r a n t ab subi t une ro ta t ion , a par e x e m p l e (fig. 52 ) . 

Mais , ainsi q u e n o u s l 'avons dit, a lors m ô m e q u e l 'on n ' é tab l i t 

pas artificiellement u n e différence de 

potentiel en t r e deux poin ts du m é t a l , 

celui-ci est pa rcouru en tous sens p a r 

les cou ran t s qui définissent la t e m p é r a 

t u r e , et u n e ligne d 'égale in tens i té d e 

cou ran t , de m ê m e q u e pour le c o u r a n t 

artificiel ou de sens d é t e r m i n é , c o r r e s p o n d 

à u n e l igne i so the rme . 

Nous voyons donc q u e si nous d é t e r 

m i n o n s un flux de cha l eu r F n o r m a l e 

m e n t aux lignes de force, les i s o t h e r m e s 

s u b i r o n t la m ê m e déviat ion q u e les l ignes 

équipoten t ie l les (le D u c ) (fig. 53 ) . 

E n m ê m e t emps q u e les déviat ions que n o u s venons d ' i n d i q u e r , 

Fig 52. 
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on r e m a r q u e un accro i ssement de rés i s tance é l e c l r i q u e et u n e 

d i m i n u t i o n d e conduc t ib i l i t é ca lor i f ique. 

P a r su i t e de l 'action de l 'a imant , les cha înes i on iques t e n d e n t 

à s ' en rou l e r a u t o u r de l ' a tome (fig. 5 4 ) . 

Nous voyons ce p h é n o m è n e se mani fes te r d ' une m a n i è r e 

t ang ib le lo r sque nous e n r o u l o n s au tou r d ' u n e l igne de force 

m a g n é t i q u e la cha îne ion ique qu i const i tue le r ayon c a t h o d i q u e . 

On sait que si l'on accentue l ' in tensi té du c h a m p , le tourbi l lon 

ion ique se t ransforme en u n e sér ie de fibres gyros ta t iques dél iées 

dont le n o m b r e est p ropor t ionne l à l ' in tensi té du c h a m p et qu i 

fourn issen t l ' image parfaite et ag r and i e de la fibre a t o m i q u e . 

R e m a r q u o n s que si l ' intensité du c h a m p m a g n é t i q u e devena i t 

suffisante, les cha înes ion iques finiraient pa r s ' en rou l e r au tou r d e 

leurs a tomes respectifs , a et b se r accorde ra ien t et à par t i r de ce 

m o m e n t n o u s réal isons l ' image de la s u b s t a n c e aniodynamique 

non conduc t r i ce de l 'é lectr ici té . Ainsi q u e n o u s l 'avons vu, la 

conduc t ib i l i t é calor if ique est a lors d u e à l ' induct ion axiale 

b e a u c o u p plus faible, et l'on cesse de cons ta te r un r appor t e n t r e 

la conduc t ib i l i t é ca lor i f ique et la conduc t ib i l i t é é lec t r ique d e s 

Fig. 33. 

Fig. 34. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 86 ) 

corps mauva i s c o n d u c t e u r s , p r e u v e de l ' exis tence de deux m o d e s 

de p ropaga t ion . 

C'est e n c o r e la ma t i è r e à l 'é ta t solide qui va nous p e r m e t t r e 

de vérifier ce t te proposi t ion du p r e m i e r c h a p i t r e , d ' a p r è s l aque l le 

le p h é n o m è n e de la p h o s p h o r e s c e n c e p rés ide à la genèse de la 

m a t i è r e . 

D a n s un r e m a r q u a b l e travail , le D ' Gus tave le Bon a r é s u m é 

et comp lé t é , par des expé r i ences nouve l les , l 'état d e nos c o n 

na issances sur le p h é n o m è n e de la p h o s p h o r e s c e n c e . C o m m e il 

le fait r e m a r q u e r à j u s t e l i t re , celte mani fes ta t ion , qui sembla i t 

excep t ionne l le , se m o n t r e de p lus en plus c o m m e u n e mani fes

tation g é n é r a l e de la m a t i è r e . Cette conclus ion est l ' ana logue 

de cel le qu i c o n c e r n e la rad ioac t iv i té ; là enco re le D r Gus t ave 

le Bon et n o u s - m ê m e s o m m e s a r r ivés par des voies différentes 

et à peu près s i m u l t a n é m e n t à la m ê m e conc lus ion . 

Il résu l te des cons idéra t ions que nous avons déve loppées an t é 

r i e u r e m e n t , q u e si l 'a tome est r e p r é s e n t é par un tourb i l lon , 

cons t i tué l u i - m ê m e pa r les ions ou dynamides b ipô les , la des t ruc 

tion de ces tourbillons atomes avec émiss ions d ' ions bipôles doit 

se faire avec d é g a g e m e n t de cha l eu r . Ces émiss ions cons t i t uen t 

les rayons a ou [B, su ivant l 'or ientat ion des ions proje tés . 

Cette h y p o t h è s e é tan t a d m i s e , nous voyons c o m m e n t la 

ma t i è r e se dé t ru i t p o u r passer à l'état radiant ou infra-électrique. 

Les corps i ncandescen t s , l 'aigrette é l ec t r ique , etc . , son t le s iège 

de cet te man i fes ta t ion ; ils d é c h a r g e n t les corps é lcct r isés et ne 

diffèrent des corps radioactifs q u e par la vitesse d e project ion 

ou la force de péné t ra t ion des ions l i bé r é s . 

Mais si les phys ic iens se sont b e a u c o u p p réoccupés des p h é 

n o m è n e s radioactifs et de leurs c o n g é n è r e s q u e nous v e n o n s 

d ' i n d i q u e r , et qu i c o r r e s p o n d e n t à la destruction de l'atome tour

billon matériel, ils s e m b l e n t s 'être moins p réoccupés des p h é n o 

m è n e s inverses qui a c c o m p a g n e r a i e n t la formation, la genèse de 

l'atome. 

Or nous c royons pouvoir d i re que si les p h é n o m è n e s dits 

radioactifs et leurs congénè res p rés iden t à la des t ruc t ion de 

l ' a tome, le p h é n o m è n e d e la p h o s p h o r e s c e n c e p rés ide à sa genèse . 
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La condi t ion fondamen ta l e p o u r q u e l 'on puisse o b s e r v e r d e s 

p h é n o m è n e s radioactifs ou d e p h o s p h o r e s c e n c e est qu ' i l exis te , 

dans le mi l i eu obse rvé , des ions à l 'état d e l i b e r t é ; c'est la raison 

p o u r l aque l le ces deux o rd re s de p h é n o m è n e s s 'observent d a n s 

des cond i t ions a n a l o g u e s . 

Le r a d i u m est p h o s p h o r e s c e n t e t radioactif. 

C e p e n d a n t , en y r e g a r d a n t de plus p r è s , nous avons cons ta té 

un fait qui nous a v i v e m e n t f rappé à l ' époque où nous l ' avons 

observé , mais don t la cause nous échappa i t alors : Si l 'on 

a p p r o c h e d 'un é lect roscope c h a r g é une source me t t an t des ions 

en l iber té , telle q u ' u n e flamme de Bunsen ou u n e ét incel le j a i l 

lissant e n t r e u n e é lec t rode de pla t ine et de l 'eau, on cons ta te q u e 

la décha rge est très r ap ide . Mais si nous développons dans ces 

sources le p h é n o m è n e de la phosphorescence en in t rodu i san t un 

sel alcalin, par exemple , dans la flamme ou dans l'eau à la 

surface de laquel le jaillit l 'ét incelle, le p h é n o m è n e radioactif est 

à peu près c o m p l è t e m e n t e n r a y é , l 'é lcctroscope se décha rge 

faiblement 

Les manifestations de radioactivité et de phosphorescence sont 

donc complémentaires. L o r s q u e l'ion s 'échappe de l 'a tome t o u r 

bi l lon, il dégage de la chaleur; au con t ra i r e , lo r sque l ' ion 

pénè t re d a n s le tourb i l lon a tomique , pour le r é g é n é r e r , il é m e t 

de la lumière froide, non de la cha leu r , car le p h é n o m è n e est 

a ccompagné d ' une absorption d'énergie. Il n'y a pas acro isse-

m e n t du m o u v e m e n t gyra to i re de l ' é lément qui reçoit la v i b r a -

l ion. O n sait q u e cette l u m i è r e , concent rée au f iyer d ' une forle 

lenti l le, ne d é t e r m i n e a u c u n e élévation de t e m p é r a t u r e , ainsi q u e 

le m o n t r e le D r Gus tave le Bon . 

Si nous exposons u n e subs tance à des v ibra t ions suffisam

m e n t r a p i d e s , celles-ci au ron t p o u r effet d e me t t r e en l iber té un 

cer ta in n o m b r e d ' ions . Cela é tant , deux cas p o u r r o n t se p r é s e n 

ter : ou bien ces ions seront déf ini t ivement l ibérés , s ' échappe

ron t du mi l ieu matér ie l en r e n d a n t les gaz c o n d u c t e u r s , a ins i 

que le D r Gustave le Bon l'a m o n t r é pour un grand n o m b r e de 

(') Bull, de l'Acad. roy. de Belgique (Classe des sciences), p. 4-49, 1900. 
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m é t a u x ; ou bien les ions l ibérés t e n d r o n t à r en t r e r dans le t ou r 

bi l lon a tome dont ils ont été e x p u l s é s . 

O r ce serai t ce t te d e r n i è r e c i rcons tance qui serai t a c c o m p a g n é e 

du p h é n o m è n e de p h o s p h o r e s c e n c e avec absorp t ion de c h a l e u r . 

Les v ibra t ions lentes t enden t à r econs t i tue r l ' a tome, me t t en t 

r a p i d e m e n t fin à ce p h é n o m è n e de reconst i tu t ion en l 'act ivant 

m o m e n t a n é m e n t . Le sulfure de ca lc ium m o n t r e t rès n e t t e m e n t 

ce p h é n o m è n e ; le sulfure de zinc à p h o s p h o r e s c e n c e ver te 

manifes te le m ê m e p h é n o m è n e , mais avec celte di f férence, q u e 

l 'ext inct ion p rodu i t e par les g randes l o n g u e u r s d ' onde est 

i n s t a n t a n é e ; il y a donc d e p lus pour celte subs t ance amor t i s s e 

m e n t des v ibra t ions rapides par les v ibra t ions lentes . 

Le n o m b r e d ' ions l ibres en t ra înés par l 'action cent r ipè te dans 

le tourbi l lon a t o m e sera d 'au tan t plus g r a n d q u e la vitesse d e 

gyrat ion sera plus g r a n d e , q u e la t e m p é r a t u r e sera plus é levée. 

C h a q u e élévation de t e m p é r a t u r e d é t e r m i n e donc l 'absorpt ion 

d ' un cer ta in n o m b r e d ' ions , a u g m e n t e le vide ion ique de l 'espace 

a m b i a n t . 

Le d e g r é de vide ion ique c o r r e s p o n d a n t à u n e t e m p é r a t u r e 

d o n n é e é tan t réa l i sé , la p h o s p h o r e s c e n c e p rend fin p o u r 

r e p r e n d r e à une t e m p é r a t u r e plus é l e v é e . 

Les act ions centr i fuges du tou rb i l lon t enden t à déve lopper 

la radioact ivi té , les ac t ions cen t r ipè tes , la p h o s p h o r e s c e n c e . 

Si nous e x a m i n o n s du plus près l ' image que nous nous 

faisons de la ma t i è re , nous voyons q u e les oscilla lions r ap ides 

t enden t à p r o d u i r e l'aciion pu isan te d e Ujerckness et la r é p u l 

sion qui en est la conséquence , alors q u e les g r a n d e s l o n g u e u r s 

d 'onde t enden t plu tôt à p r o d u i r e une espèce de lissage, qui 

or ien te tous les é léments dans un sens d é t e r m i n é , de m a n i è r e à 

favoriser l 'action r é c i p r o q u e des pôles d e n o m s con t r a i r e s , la 

p roduc t ion de la fibre i on ique . 

E n r é s u m é , des oscillations t rès longues , c o r r e s p o n d a n t à des 

t e m p é r a l u r e s t rès basses ou m i m e ne c o r r e s p o n d a n t plus à de la 

cha l eu r , p e u v e n t d é t e r m i n e r la l u m i n e s c e n c e dans un mi l ieu r e n 

fe rmant des ions à l 'étal de l iber té , et, m i e u x e n c o r e , le c o u r a n t 

cont inu qui co r re spond à u n e oscillation d o n t la d u r é e est inf inie . 
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La t e m p é r a t u r e cons t i tue d o n c un facteur i n d é p e n d a n t de la 

l u m i n e s c e n c e . 

Le D r Gus tave le Bon a m o n t r é q u ' u n éc ran placé dans l 'air 

l iqu ide s o u m i s à des rad ia t ions à osci l la t ions r ap ides devena i t 

l uminescen t , l o r squ 'on le re t i ra i t , sous l ' inf luence des osci l la t ions 

calor i f iques a m b i a n t e s . 

U n gaz à très basse press ion r en fe rme des ions l i b r e s ; l o r sque 

le c o u r a n t passe , il devient l u m i n e s c e n t . 

L e s ions qu i prés ident au p h é n o m è n e de la p h o s p h o r e s c e n c e 

sont les ions a, o r i en tés néga t ivemen t ou 

pos i t ivement au m o m e n t où ils p é n è t r e n t 

dans le tourbi l lon a t o m i q u e A (fig. 5b ) . 

Les n é b u l e u s e s nous p résen ten t sur 

une vaste éche l le la phosphorescence p r é 

s idant à la genèse des m o n d e s . 

Le p h é n o m è n e de la f luorescence est 

iden t ique au p h é n o m è n e de la p h o s p h o 

rescence , avee cette seule différence q u e le p j ( 7 

n o m b r e d ' ions émis par l 'a tome est égal au 

n o m b r e d ' ions qui le recons t i tuent . Dans ces cond i t ions , le 

p h é n o m è n e cesse au m o m e n t où la l umiè re cesse d 'agir . 11 est 

du res te aisé de concevoi r qu'il puisse en ê t re a ins i , si l 'action 

dissociante des petites l o n g u e u r s d ' onde compense la t endance à 

la recons t i tu t ion . 

Si les g r a n d e s longueurs d 'onde sont s u p p r i m é e s , si nous 

d i r igeons par exemple s u r la subs t ance un faisceau de rayons 

u l t ra-v io le ts , nous assistons à une véri table p h o s p h o r e s c e n c e . 

Les raies br i l lantes des spec t res fournis par les gaz sont 

d u e s aux ions a. env i ronnan t l 'atome et t ou rnoyan t a u t o u r de 

ce lui -c i . Ce sont ces ions éga lement qui d é t e r m i n e n t l 'absorpt ion 

sélective c o r r e s p o n d a n t e . 

Si la product ion de la phosphorescence ne nécess i te pas la pré

sence d ' u n e hau te t e m p é r a t u r e , mais s i m p l e m e n t l 'action de 

g r a n d e s longueurs d 'onde qu i peuvent m ê m e ne plus co r re spon

d r e à la manifestat ion calorif ique, il en est a u t r e m e n t du p h é n o 

m è n e de Y incandescence, qui est du aux v ibra t ions des ions (3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 90 ) 

faisant par t ie de l 'a tome lu i -même (fig. 5o) . En r é s u m é , l ' incan

descence est dé te rminée par la vibrat ion des chaines ion iques , 

alors q u e la phosphorescence est d é t e r m i n é e par la v ibra t ion 

d' ions l ibres . Les gaz ne d e v i e n n e n t pas incandescents , ou tout 

au mo ins très fa iblement , lorsqu' i ls émet ten t de la l umiè re , c'est 

toujours par phospho re scence . 

Lorsque la t e m p é r a t u r e s 'élève, les vibrat ions de longue d u r é e 

se manifestent d 'abord , puis à celles-ci s 'ajoutent des vibrat ions 

de plus en plus cour tes . Mais lo r sque ces de rn iè res a t te ignent 

u n e cer ta ine rapidi té , l 'action répuls ive due à l'effet Bjerckness 

se manifeste d 'une man iè re suffisante pour p rodu i r e le dépa r t 

d ' ions, la radioactivité, la décha rge de l 'é lectroscope. 

P lus ieurs phys ic iens , n o t a m m e n t MM. E . W i e d e m a n n et le 

D r Gus tave le Bon, ont a t t r ibué le p h é n o m è n e de la p h o s p h o 

rescence à une combina i son c h i m i q u e . En réal i té , s'il en était 

ainsi, les peti tes quant i tés de subs tances é t rangères qui se t rou

vent , par e x e m p l e , dans le d i aman t ne t a rdera ien t pas à se 

combine r déf ini t ivement et la p ier re perdra i t de sa va leu r après 

q u e l q u e t e m p s . 

On ne constate rien de pare i l . Si donc de petites quant i tés de 

subs tances é t r angè re s sont nécessa i res , 

e l les ont s i m p l e m e n t pour résultat de 

d i m i n u e r la stabil i té de l ' a tome . 

I n d é p e n d a m m e n t de cette cons idé ra 

t ion, r ien n ' e m p ê c h e du reste d ' a d m e t t r e 

q u e des réac t ions c h i m i q u e s d é t e r m i n e n t 

la p h o s p h o r e s c e n c e au m ê m e ti tre qu ' e l l e s 

d é t e r m i n e n t la radioact iv i té . 

Voici c o m m e n t on peu t m o n t r e r les 

ac t ions t h e r m i q u e s d é v e l o p p é e s par la 

p h o s p h o r e s c e n c e : 

Si Ton r e c o u v r e les bou le s A et B d ' u n 

t h e r m o s c o p e de Lesl ie de d e u x s u b s t a n c e s 

a y a n t des pouvo i r s a b s o r b a n t s différents (fig. 5 6 ) , A é t an t , pa r 

e x e m p l e , r e c o u v e r t e d ' u n e n d u i t d e c r a i e p i l ée , et B d ' un e n d u i t 

de no i r de f u m é e , on r e m a r q u e q u e si l ' appare i l est exposé à la 

Fig. 56. 
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radia t ion sola i re ou à la radiat ion d ' u n e l ampe à incandescence , 

la bou le B s'échauffe davan tage . La co lonne b s ' aba isse , la 

co lonne a se re lève , et il en est ainsi p e n d a n t tou t le t e m p s de 

l 'exposition à la radia t ion : ce caractère est permanent. 

Supposons m a i n t e n a n t q u e le noir de fumée soit r e m p l a c é par 

du sulfure de ca lc ium p h o s p h o r e s c e n t , qui a à peu près le m ê m e 

pouvoir abso rban t que la c ra ie . Le p h é n o m è n e observé sera 

alors tout différent. Si l 'on expose l ' appare i l à un faisceau de 

rad ia t ions sola i res qui r en fe rme de peti tes l ongueur s d ' o n d e , on 

r e m a r q u e que la co lonne b s 'abaisse d ' a b o r d , c o m m e si le sul fure 

de ca lc ium avait un pouvoir a b s o r b a n t plus g r a n d , mais ce phé

nomène nesl pas permanent, et après un quar t d ' h e u r e env i ron 

l 'apparei l est r evenu au zé ro . 

Ainsi se t rouve vérifiée la p r e m i è r e part ie d e la t héo r i e . Les 

peti tes l o n g u e u r s d ' onde d é t e r m i n e n t la sor t ie d 'un cer ta in 

n o m b r e d ' ions d e l ' a tome, lesquels cons t i tuent au tour de ce de r 

n ie r u n e espèce d ' a t m o s p h è r e p h o s p h o r e s c e n t e . Or , tant q u e la 

sortie d e ces ions , sous l 'action des peti tes l o n g u e u r s d ' onde , 

l ' empor t e sur les ren t rées dé t e rminées pa r les g r a n d e s l o n g u e u r s 

d ' o n d e , il y a t endance à des t ruct ion de l 'a tome, à désass imi la-

tion ou à dématér ia l i sa t ion, suivant l 'expression du D r Gus tave 

le Bon. Ce p h é n o m è n e est accompagné d 'un d é g a g e m e n t de 

c h a l e u r , mais ce dégagemen t cesse de se p r o d u i r e lo r sque l 'as

similat ion devient égale à la désass imila t ion : l ' a tmosphè re 

ionique phosphorescen te est a lors s a tu r ée . 

L 'appare i l é tant revenu au zéro , on s u p p l i r n e la radiation 

solaire et on la r emplace par la radia t ion d ' une lampe à incan

descence placée dans le vois inage, et qui n ' é m e t q u e de g randes 

l o n g u e u r s d ' o n d e . On constate a lors q u e la co lonne b se re lève : 

il y a p roduc t ion de froid, mais après un q u a r t d ' h e u r e env i ron , 

l 'apparei l est r evenu au zéro. 

Les g randes longueurs d ' o n d e d é t e r m i n e n t la r en t rée des ions 

p h o s p h o r e s c e n t s dans l ' a tome : il y a recons t i tu t ion de m a t i è r e , 

ass imi la t ion ou ma té r i a l i s a t ion , avec absorp t ion d ' é n e r g i e . 

L o r s q u e l 'assimilat ion est achevée , l 'apparei l r ev ien t au zé ro . 

N o u s voyons donc l 'espèce ou l ' a tome c h i m i q u e se c o m p o r t e r 
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à peu près c o m m e l 'être d o u é de vie, qui ass imile et désass imi le , 

qui vil et qu i m e u r t su ivant les condi t ions du mi l ieu dans leque l 

on le place. 

En m e t t a n t sous p resse , n o u s cons ta tons avec satisfaction q u e 

M M . Léna rd et Kla l t , d a n s leur travail s u r la p h o s p h o r e s c e n c e , 

a r r iven t exac temen t à la m ê m e conc lus ion . D ' a p r è s eux , la p h o s 

p h o r e s c e n c e serai t d u e au r e t o u r à leurs trajectoires o r ig ine l les , 

su ivan t un m o u v e m e n t osci l la toire , des cha rges é lec t r iques néga

tives a r r achées aux a tomes p e n d a n t l 'exci ta t ion. Ceci se t r adu i t 

d a n s no t r e théor ie en d i san t q u e les ions a r r a c h é s à l ' a tome 

p e n d a n t la pé r iode d 'excitat ion y r e n t r e n t en v ibran t , o r i en tés 

néga t ivemen t . Cela se conçoit faci lement , mais je m e d e m a n d e 

que l g e n r e de m o u v e m e n t les co rpuscu les négatifs peuven t b ien 

posséder en r e t o u r n a n t à l ' a tome . Dans tous les cas , il doit ê t r e 

conçu d ' u n e m a n i è r e assez s ingu l iè re , et la cause de ce m o u v e 

men t est e n c o r e plus inexpl icable . 
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C H A P I T R E V 

La destruction et la fin de la matière. 

Considérations générales. — L'explosif matière. — Dners procédés 

de dématérialisation. — Le zéro absolu. 

Les espèces ch imiques don t nous venons de déve lopper la vie, 

pas p lus q u e les espèces an ima les , ne p e u v e n t v ivre q u e d a n s 

cer ta ines cond i t ions , e n d é a n s cer ta ines l imites de t e m p é r a t u r e . 

L e froid excessif, de m ê m e q u e l 'excessive cha leu r , les tue . La 

press ion in terv ient éga l emen t pour ma in t en i r ou a l t é re r l eur état 

de san té . Cer ta ines espèces de poissons ne peuven t vivre que 

sous de très h a u t e s press ions , et m e u r e n t si la dépress ion 

s ' accen tue au delà d ' une cer ta ine l imite . 

T e l est bien le cas du r a d i u m . Cette espèce c h i m i q u e , née au 

sein de no t r e globe sous des press ions fo rmidab les , y vivait en 

parfaite san té . A m e n é e à la surface, la pression n 'est p lus suffi

san te p o u r m a i n t e n i r ses ions au sein du tourb i l lon . Aussi 

voyons-nous ses a tomes se désass imi ler , épa rp i l l an t l eurs ions 

constitutifs d a n s le mi l ieu a m b i a n t , d e m a n i è r e à d o n n e r 

na issance soit à l ' émana t ion , à l 'état supragazeux qui s e m b l e ê t re 

le résu l ta t du d é r o u l e m e n t de l ' a tome, ou encore aux project ions 

ion iques qu i nous fournissent les rayons a ou |3, su ivant le 

sens de l 'or ienta t ion, et e n c o r e des r ayons X ou des projec t ions 

é lhé rée s v ib ran t e s , d é t e r m i n é e s par les p r o p u l s e u r s ion iques . 

E n r é s u m é , la désorganisa t ion de l ' a tome r a d i u m serai t d u e à 

la d i m i n u t i o n de press ion seule . E t an t soumis p e r p é t u e l l e m e n t 

à celte condi t ion de vie défavorable , ses é l émen t s m e u r e n t 

l en t emen t . 

Les au t r e s espèces c h i m i q u e s r i e s e t rouven t g é n é r a l e m e n t pas 

d a n s ce t te s i tuat ion, du moins d ' une m a n i è r e aussi p r o n o n c é e ; 

c e p e n d a n t , b e a u c o u p manifes tent des t races d 'un é ta t s e m b l a b l e . 
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Il se serai t donc s i m p l e m e n t p rodu i t un e m m a g a s i n e m e n i 

d ' é n e r g i e sous la fo rme ma t i è r e au sein d e no t r e g lobe , laquel le 

se l ibè re à la surface par sui te de la variat ion de p r e s s i o n . 

Nous voyons que r ien n 'es t là en opposit ion avec le p r inc ipe 

d e la conserva t ion d e l ' énerg ie . 

La m a t i è r e dé l ien t e m m a g a s i n é e de formidables quan t i t é s 

d ' é n e r g i e . Si 1 g r a m m e de ma t i è r e venai t à se l i bé r e r b r u s q u e 

ment , le résul ta t ob t enu sera i t tel q u e les explosifs les p lus é n e r 

g iques ne sont q u ' u n e faible image de Vexplosif matière, ainsi que 

le fait r e m a r q u e r le D ' Gus tave le Bon dans sou travail magis t ra l . 

C e p e n d a n t , j ' i nc l ine à c ro i r e qu ' i l ne sera j a m a i s d o n n é à 

l ' h u m a n i t é de l ibé re r cel te éne rg ie en quan t i t é suffisante p o u r 

d e v e n i r pratiquement uti le. 

R e m a r q u o n s , en effet, qu 'à mo ins de découvr i r des g i sements 

a b o n d a n t s de r a d i u m ou de subs tances s emblab le s , l 'énergie 

e m m a g a s i n é e dans un a t o m e s table ne peut se l ibérer qu ' en 

d é p e n s a n t p o u r cette l ibérat ion u n e quan t i t é d 'énergie é q u i 

va len te . 

Si nous su ivons l 'o rdre c h r o n o l o g i q u e , r e m a r q u o n s q u e la 

radioact ivi té a été m o n t r é e pour la p r e m i è r e fois par le D r G u s 

tave le B o n en d i r igeant s u r des m é t a u x (p lus pa r t i cu l i è remen t 

l ' a l u m i n i u m ) un faisceau de rayons l u m i n e u x . 

L ' in tens i té du p h é n o m è n e est t rop faible p o u r m o n t r e r la 

quan t i t é de c h a l e u r déve loppée , ma i s elle existe c e r t a i n e m e n t , 

de m ê m e q u e pour le r a d i u m , mais avec cette différence fonda

m e n t a l e qu ' i l a fallu dépense r une quant i té d ' éne rg ie équiva

lente p o u r sa l ibéra t ion. 

Nous pouvons concevoi r deux procédés de dématér ia l i sa t ion : 

1° Les procédés qui c o m p o r t e n t u n e d é p e n s e de travail équ i 

va len te à la quan t i t é d ' éne rg ie l ibérée par voie de déma té r i a l i -

sal ion. D a n s ces cond i t ions , il n 'y a pas de cont radic t ion 

apparente e n t r e le p r inc ipe de la conservat ion de l ' énergie ut ce 

q u e l'on o b s e r v e ; 

2° Les procédés q u i , en é tabl issant un déséqu i l ib re a t o m i q u e 

p e r m a n e n t , d o n n e n t l ' illusion d ' une créat ion d ' éne rg ie . Le 

r a d i u m en fournit l ' exemple le p lus frappant . 
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Les deux p rocédés l ibèrent donc u n e cer ta ine q u a n t i t é d ' i ons . 

Cela é tan t , deux cas p o u r r o n t se p résen te r : 

1° Les ions se ron t o r i en tés dans le m ê m e sens , et dans ces 

cond i t ions se manifestera l ' apparence é l e c t r i q u e ; 

2° Les ions sont ind i f fé remment o r ien tés d a n s tous les s e n s , 

et a lors se p rodu i ron t les manifestat ions infra-é lec t r iques ; 

5° Les project ions des ions or ientés dans un sens ou dans 

l ' au t re cons t i t uen t les rayons a et ¡3 déviables par l ' a imant . 

E x a m i n o n s d ' a b o r d les sources d ' énerg ie s p o n t a n é e r é su l t an t 

de l ' absence d ' é q u i l i b r e a t o m i q u e . 

La fibre a t o m i q u e s 'é tant formée au sein des corps cé les tes , 

dans cer ta ines condi t ions d e température et de pression, l 'état 

d ' équ i l ib re peu t ê t re r o m p u si ces condi t ions v iennent à va r ie r . 

Les subs tances radioact ives de poids a t o m i q u e cons idérab les , 

formées v r a i s e m b l a b l e m e n t au sein de no t re p lanè te , voient leur 

a tome se désagréger s p o n t a n é m e n t sous la pression nég l igeab le 

d e no t re a t m o s p h è r e . 

Un deux ième cas , tout aussi in téressant , qu i s e m b l e ne pas 

avoir at t iré l 'attention des phys i c i ens , est celui p résen té par tous 

les co rps incandescen t s . 

Sous les press ions négl igeables que nous s u p p o r t o n s , tous les 

corps se dématér ia l i sen i déjà c o n s i d é r a b l e m e n t à par t i r du r o u g e . 

Ils é m e t t e n t déjà des flots d'infra-électricité qui p e r m e t t e n t de 

réa l i ser nos f igures g é o m é t r i q u e s de project ion ( ' ) , m ê m e plus 

r a p i d e m e n t qu'à l 'aide des subs tances radioact ives dont les p r o 

jec t ions sont o r i en tées . 

Il s e m b l e d o n c q u ' u n corps à h a u t e t e m p é r a t u r e , de m ê m e 

q u e ces de rn iè res subs tances , doit dégage r d e la cha l eu r spon 

t a n é m e n t . Un corps incandescen t se t rouvera i t , en réal i té , à une 

t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à celle q u e l 'on observera i t si ce p h é n o 

m è n e n ' en t ra i t pas en j e u . Les t rès hau te s t e m p é r a t u r e s 

d é t e r m i n e r a i e n t donc la p roduc t ion de quant i t és de c h a l e u r p r a 

t i q u e m e n t gra tu i tes , et il est tout à fait inu t i le d 'avoir r ecour s au 

r a d i u m p o u r exp l iquer la conserva t ion de la c h a l e u r solaire , tous 

(') Prodrome de la tliéorie mécanique de l'électricité, p. 76. 
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les corps se c o m p o r t a n t de la m ê m e m a n i è r e à u n e t e m p é r a t u r e 

suff isamment é levée . 

D o n c sans d é p e n s e de travail ou sans p roduc t ion d ' u n e 

variat ion ou d ' u n e chu t e de t e m p é r a t u r e , n o u s t r o u v o n s de 

l ' énerg ie l ib re . 

E x a m i n o n s m a i n t e n a n t le cas inve r se , où l 'on ne récol te j a m a i s 

que la quan t i t é d ' éne rg i e d é p e n s é e sous u n e forme dif férente . 

L ' a t o m e est en équ i l ib re d y n a m i q u e ; il faut d é p e n s e r du t r a 

vail p o u r le désorganiser , travail q u e nous r e t r o u v e r o n s en quan 

tité équ iva l en t e sous la forme é lec t r ique . 

Les p rocédés employés sont les p rocédés d 'électr isat ion, mais 

qui tous ut i l isent le travail d é p e n s é à p r o d u i r e u n e variation de 

l ' énergie gyros ta l ique des cha înes ion iques . 

Ces effets se réa l i seront , par exemple , par f ro t tement ou par 

s imple con tac t ; les corps en p ré sence se c o m m u n i q u e n t a lors 

r é c i p r o q u e m e n t des vitesses gyros la t iques différentes de celles 

qui c o r r e s p o n d e n t à l'état n o r m a l à u n e t e m p é r a t u r e d o n n é e . 

L ' éne rg ie gyros ta l ique des ions cesse d 'ê t re h o m o g è n e . 

Pa r s imple inf luence , ainsi q u e nous l 'avons vu plus hau t , le 

travail e m m a g a s i n é par la chute de A vers B (fig. b7) a eu p o u r 

conséquence de l ibére r , de démalé r i a l i s e r l 'ion b. I n v e r s e m e n t , si 

n o u s e n l e v o n s , si nous ut i l isons l ' énergie b et si n o u s écar ions A, 

nous d é p e n s e r o n s u n e d e u x i è m e s o m m e de travail , égale à la 

p r e m i è r e et qu i au ra p o u r résul ta t de dématé r i a l i se r c, de r e n d r e 

son énerg ie l ib re . 

Les énergies ainsi l ibérées se ron t d o n c de s ignes con t ra i r e s . 

Le m ê m e résul ta t sera é v i d e m m e n t ob tenu sans modifier les 

d i s t a n c e s ; si nous déve loppons l 'énergie de gyra t ion en B , b sera 

l ibéré . 

_B 

l'ig. 57. 
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D e m a n d o n s - n o u s m a i n t e n a n t que ls sont les m o y e n s q u e l'on 

peut m e t t r e en œ u v r e p o u r accro î t re l ' éne rg ie de gy ra t ion . N o u s 

avons vu q u e p o u r u n corps d o n n é , ayan t une faculté v ibra to i re 

ou de d iss iper l ' énergie , d é t e r m i n é e , la t e m p é r a t u r e croi t avec 

l ' énergie gyros ta t ique . 

D o n c nous p o u r r o n s réa l i se r les p h é n o m è n e s q u e n o u s v e n o n s 

d ' i n d i q u e r et relatifs à l ' influence à l 'a ide d ' u n e s imple variat ion 

de t e m p é r a t u r e . Il suffira p o u r cela de faire usage d ' u n e s u b 

stance don t les ions son t 
r " 

o r i e n t é s , c ' e s t - à -d i r e d ' un y ^ y ^y ^ y ^y '^y * 

c r i s t a l ; il i m p o r t e é g a l e m e n t ^> ) \ £ 

q u e la subs t ance soit non 

conduc t r i ce , afin de r éa l i se r 

le p h é n o m è n e d ' in f luence . ( ., 

L ' a cc ro i s semen t d ' é n e r g i e ^ ^ ^ ^ ^ ^ y ^ ,/ 

gyros ta t ique d é t e r m i n e r a la i' \ ! £? 

l ibéra t ion des ions b, b' 

( f i B - S 8 > - . F i g . a s . 

L'aba i s sement de t e m p é 

r a t u r e d é t e r m i n e r a la l ibérat ion des ions o r ien tés en sens 

con t ra i r e bt b[. 

D'ap rè s cette figure, les choses se passent c o m m e si nous 

avions d i m i n u é le ca rac tè re positif de B (fig. 57) . 

C e m é c a n i s m e s e m b l e , d u r e s t e , é t r o i t e m e n t lié à la capaci té 

d ié lec t r ique . En effet, concevons un c o n d u c t e u r A élecl r isé , pa r 

H 

Fia:. ô9. 

e x e m p l e , pos i t ivement et é lec t r i sant le c o n d u c t e u r A ' pa r 

inf luence, par l ' i n t e rmédia i re du d ié lec t r ique D (fig. 59) . 

O r , si nous é levons la t e m p é r a t u r e de D et si nous s u p p o 

sons A ' p r é a l a b l e m e n t d é c h a r g é , ce c o n d u c t e u r a c q u e r r a u n e 

7 
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nouve l l e c h a r g e pa r su i te de la d i m i n u t i o n de capaci té de D , 

résu l tan t de l 'é lévat ion d e t e m p é r a t u r e . 

E t si n o u s n o u s r a p p o r t o n s à l ' expér ience faite à l 'aide du 

cr is tal , qu i est , en réa l i t é , i den t i que , nous voyons q u e , tou tes 

choses é t an t éga les , la d i m i n u t i o n d e capaci té c o r r e s p o n d à u n 

acc ro i s sement d ' énerg ie gyros ta t ique . 

Le re f ro id i ssement d o n n e r a lieu à l'effet inverse . 

D a n s l ' expér ience q u e nous venons d ' i n d i q u e r , il faut cons i 

d é r e r deux phases . 

U n e p r e m i è r e p h a s e , qui s 'observe lo r sque A s ' app roche de B 

(fig. 5 7 ) . Le travai l e m m a g a s i n é par le r a p p r o c h e m e n t de A et 

de B est employé à libérer, à dénia 1erialiser les ions b et c et à 

les o r i e n t e r . 

Mais il n 'y a pas eu c o u r a n t (du moins tel qu ' i l se p rodu i t 

dans les c o n d u c t e u r s , a ins i q u e l 'affirme Maxwel) et l ' expér ience 

vérifie ce q u e nous d isons : il n 'y a pas d 'act ion é l e c t r o - m a g n é 

t ique . 

Les ions sont donc m a i n t e n a n t libérés; n o u s avons bien t r ans 

mis la polar i té e d i spon ib le au t r ave r s d ' un d ié lec t r ique en b. 

Mais cela ne serai t d ' a u c u n e ut i l i té , si nous n e pouv ions dé ta 

c h e r ces ions l ibérés de la surface maté r i e l l e à l aque l l e ils on t , 

en réal i té , cessé d ' appa r t en i r . Il y aura c o u r a n t si nous a p p r o 

c h o n s A de B ; e et c, se p réc ip i t an t l 'un vers l ' au t re , se n e u t r a 

l iseront par induction électrostatique (le cou ran t de l 'é t incelle sui t 

g é n é r a l e m e n t u n e sp i re hél icoïdale) . Les é l é m e n t s i o d y n a m i q u e s 

d ' un c o n d u c t e u r j o u e r o n t le m ê m e rôle si l 'on re l ie e et c. 

Lor s du passage d u couran t en p le ine m a t i è r e , les choses se 

passent d ' u n e m a n i è r e a n a l o g u e ; aussi les ions dé tachés de 

l ' a tome et en r e s t an t séparés ap rès le passage du c o u r a n t , m a n i 

festent-ils des p h é n o m è n e s radioactifs. 

C o n c l u o n s q u e sans l ' induc t ion é lec t ros ta t ique , l ' énergie é l e c 

t r i que ne saura i t ê t re l i bé rée . 

Nous v e n o n s d ' i n t e rp ré t e r les p h é n o m è n e s qu i p r o d u i s e n t ce 

q u e n o u s pou r r i ons d é n o m m e r dématérialisation lente. Des quan 

tités inf ini tés imales d e la phase substantielle matière se t r ans 

fo rmen t en d é t e r m i n a n t u n e phase subs tan t ie l le s u p é r i e u r e , la 

phase chaotique ou infra-électrique. 
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Cependan t qu 'adviendra i t - i l si u n e quant i té cons idé rah le d e 

subs t ance a p p a r t e n a n t à la phase matière passait b r u s q u e m e n t à la 

phase chaotique, a b a n d o n n a n t , p a r c o n s é q u e n t , a insi b r u s q u e 

m e n t les quant i t és formidables d ' énerg ie q u e c o m p o r t e la phase 

ma t i è r e , ainsi q u e nous l 'avons vu dans le chap i t r e I " ? La ma t i è r e 

p rend ra i t a lors i n s t an t anémen t les propr ié tés de l 'éclair, l ' énergie 

déve loppée se p ropagera i t avec u n e vitesse c o m p a r a b l e à celle 

de la l u m i è r e , et l 'espace occupé par le corps maté r ie l , ap rès 

s 'être p r o d i g i e u s e m e n t di la té , ne r en fe rmera i t p lus q u e la sub

s tance à l 'état chao t ique ou n é b u l a i r e . L ' éne rg ie e m m a g a s i n é e 

d a n s la ma t i è r e s'est dissipée en un t emps 1res cour t et a p r o 

dui t l ' apparence de l 'étoile nouvel le , l aque l le n 'a pas t a rdé à 

faire place à u n e n é b u l e u s e de d i m e n s i o n s t rès é t e n d u e s . 

11 est aisé de se r e n d r e compte de la cause de cet te b r u s q u e 

dématér ia l i sa t ion . E n effet, les é l é m e n t s subs tant ie l s fonct ionnent 

c o m m e un m é c a n i s m e d ' une précision a d m i r a b l e , sans frotte

m e n t ; tous les é l émen t s sont p a r c o u r u s par des cou ran t s c i rcu

laires dont les oscillations s y n c h r o n e s n 'ont d ' au t r e bu t q u e de 

ma in t en i r les é l émen t s ioniques à d is tance les u n s des au t r e s . 

Mais qu 'adv iendra i t - i l si les pu l sa t ions vena ien t à s ' a r rê te r 

par su i te d e l ' aba i s semen t de t e m p é r a t u r e , ou m ê m e si , à u n e 

t e m p é r a t u r e élevée, la pression devenai t suffisante p o u r a m e n e r 

le contact ou le grippement des ions? 

L 'équi l ibre d y n a m i q u e du m é c a n i s m e maté r ie l serai t r o m p u , 

et c o m m e nous l 'avons vu, la mi se en l iber té d e l 'énergie co r r e s 

pondan t à la phase înatérielle serai t i n s t an t anée . 

O r , c'est là p réc i sémen t ce qu i se produi t dans l 'étoile n o u 

velle. Celle-ci possède u n e g r a n d e m a s s e , d 'où press ions é n o r m e s 

don t l'effet néfaste est équ i l i b r é par u n e t e m p é r a t u r e é levée. 

Mais il a r r ivera un m o m e n t où la per te de c h a l e u r sera suffi

san te pour a m e n e r le contact i on ique et l 'explosion finale. 

P o u r s u i v o n s encore q u e l q u e peu cet te é tude . 

L ' un des caractères les p lus in té ressants de l 'évolution des 

sciences phys iques se t rouve d a n s ce fait q u e les deux m é t h o d e s 

qui se m o n t r e n t antagonis tes , la m é t h o d e ana ly t ique et la m é t h o d e 

s y n t h é t i q u e , a r r iven t pa r des p rocédés bien différents à la m ê m e 

conc lus ion . 
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Les cons idéra t ions émises c o n c e r n a n t le zéro absolu p ré sen t en t 

sous ce r appor t le plus vif in térê t . Nous a l lons r é s u m e r s u c c e s 

s ivement les conc lus ions analystes et les conc lus ions synthétistes. 

Le zéro absolu ne peut avoir aucune existence réelle; telle est 

la conclus ion à laquel le sont condu i t s p lu s i eu r s savants de 

l 'école ana lys te , pa rmi lesquels n o u s c i te rons MM. Pellat , L i p p -

m a n n , Ariès et W i l z . 

La démons t r a t i on la plus s imple , qu i est d u e à M. Ariès , est 

d ' u n e r i g u e u r abso lue : « En p o u r s u i v a n t le t racé des cycles 

» j u s q u ' a u zéro abso lu , nous t rouve rons finalement u n e por t ion 

» d ' i s o t h e r m e sur l a q u e l l e la c h a l e u r a b s o r b é e dev ien t nu l l e . 

» L ' i s o t h e r m e du zéro absolu rep résen te d o n c u n e opéra t ion 

» faite sans variat ion de c h a l e u r : c'est u n e ad iaba t ique . Les 

» ad iaba t iques t enden t , en s ' approchan t du zéro absolu , vers 

» l ' i so therme l imite de ce zéro absolu . » 

M. W i t z nous d o n n e é g a l e m e n t u n e é l égan te d é m o n s t r a t i o n : 

« Le r e n d e m e n t du cycle de Corno t est égal à —-, quo t ien t 

» d e la c h u t e de t e m p é r a t u r e pa r la t e m p é r a t u r e du foyer. O r 

• si T , devenai t égal à zéro , le r e n d e m e n t serai t égal à l 'uni té , 

• quel le q u e fût la va leur d e T t , c ' es t -à -d i re que l l e q u e fût la 

» c h u t e de t e m p é r a t u r e , ce qu i ne peu t ê t r e a d m i s (*). » 

T e l l e est la conc lus ion qui aura i t sans d o u t e d é c o u r a g é les 

synthé t i s tes , à la tête desque l s se t r o u v e n t B e r n o u i l l i , Krôn ig , 

C laus ius , Maxwell et d ' au t res , s'ils n 'ava ient eu consc ience q u e 

le p rocessus s y n t h é t i q u e des sc iences p h y s i q u e s diffère totale

m e n t du processus ana lys te . 

U n gaz est formé d ' é léments ou molécules en m o u v e m e n t ; ce 

sont les chocs de ces molécu le s qu i d é t e r m i n e n t la p ress ion . Si 

n o u s d i m i n u o n s la t e m p é r a t u r e , les chocs d i m i n u e n t , et, finale

m e n t , si la vitesse des é l émen t s devien t n u l l e , les chocs et la 

p ress ion dispara issent , les é l émen t s s ' a ccumulen t sans mouvement 

les uns su r les a u t r e s , la matière est morte, le zéro abso lu est 

at teint . 

Cet te concept ion r e p r é s e n t e un exemple des plus in té ressan t s 

d ' un stade d u m o u v e m e n t évolutif de la syn thèse . 

(J) Revue des questions scientifiques, 1904. 
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Si l 'analyste en t r e de p la in -p ied dans la vér i té , il en est tout 

a u t r e m e n t du syn thé t i s t e . Aussi n 'é ludera- t - i l pas le s o u r i r e de 

son confrère ana lys te . Mais il est à r e m a r q u e r q u e le syn thé t i s te 

r e c h e r c h e des vér i tés d 'un autre ordre. D e p lus , celles-ci 

appa ra î t r on t p rog res s ivemen t et non tout d ' une p ièce . U n e 

théo r i e synthé t i s te ne sera jamais parfaite; car , p o u r qu ' i l en 

puisse ê t re ainsi, n o u s devr ions pouvoir sc ru te r les p rofondeurs 

insondab les d e la subs t ance , ce qu i est i r r éa l i sab le . 

C'est ici le lieu de ci ter une parole r e m a r q u a b l e m e n t j u s t e d e 

M. Lévy-Bruhl (*) : « En science, la vér i té n'est pas, ma is elle 

se fait c o n s t a m m e n t de plus en p lus complè t e , de p lus en plus 

exacte ». L'analyse m a t h é m a t i q u e seu le peu t p r é t e n d r e c o n n a î t r e 

la vér i té avec r i g u e u r . Mais à par t i r du m o m e n t o ù , c o n t r a i r e 

m e n t à l 'opinion de M. L é v y - B r u h l , on v o u d r a i n t rodu i r e u n i 

q u e m e n t cet esprit dans la science de la n a t u r e , il nous c o n d u i r a 

à la s tér i l i té la plus complè t e . 

Mais s'il en est a ins i , nous p o u r r o n s d u m o i n s nous r a p p r o 

c h e r indéf in iment de la véri té sans j a m a i s l ' a t te indre c o m p l è t e 

m e n t , ce à quoi l 'analyste ne se rés ignera j a m a i s : il p réfère 

a b a n d o n n e r la par t ie si la l u m i è r e n 'est pas c o m p l è t e . 

Les synthé t i s tes n 'on t vou lu , en c r éan t la théor i e des gaz, 

q u ' i n t e r p r é t e r u n e seule manifesta t ion de l ' énergie , Yènergie 

calorifique. Ils n 'ont n u l l e m e n t songé à i n t e rp r é t e r les mani fes ta 

t ions é lec t r iques et m a g n é t i q u e s . C'est u n e des ra isons p o u r 

lesquel les cette théor ie est incomplè te et doit n é c e s s a i r e m e n t 

c o n d u i r e à des d i sco rdances . De m ê m e q u ' u n e théor i e t enan t 

c o m p t e de ces d e r n i è r e s manifes ta t ions sera e n c o r e incomplè te 

parce qu 'e l le ne t ient pas c o m p t e du p h é n o m è n e de la vie et 

d ' au t res p h é n o m è n e s qui nous sont p r o b a b l e m e n t cachés . 

E n tenant compte des p h é n o m è n e s m a g n é t i q u e s et é l e c 

t r i ques , le n o m b r e des conséquences inadmiss ib les , s'il n 'est 

pas n u l , sera tout au moins d i m i n u é . N o u s n o u s se rons 

r a p p r o c h é s davan tage de la vér i té q u e nous ne p o u r r o n s j a m a i s 

a t t e i n d r e . 

La not ion de l ' a tome tou rb i l l on , jo in te à la concept ion de l 'ion 

(l) La morale et la science des mœurs, Paris, 1904. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 0 2 ) 

d i s s y m é t r i q u e asp i ran t et foulant ( '), p e r m e t déjà de se r e p r é 

sen te r , dans leurs g r a n d e s l ignes , les p h é n o m è n e s é lec t r iques et 

m a g n é t i q u e s , e t de concevoi r la liaison qu i uni t ceux-ci aux p h é 

n o m è n e s calor if iques. 

Le zéro absolu , ainsi q u e n o u s l 'avons vu , serai t la t e m p é r a t u r e 

à laquel le tout m o u v e m e n t v ibra to i re sera i t s u p p r i m é , et pa r 

c o n s é q u e n t tout m o d e d ' e m b r a y a g e ou de t r ansmiss ion d e 

l ' éne rg i e ; il doit d o n c se définir , ainsi q u e n o u s l 'avons a d m i s , 

c o m m e é tant la température à partir de laquelle l'énergie de mou

vement (de gyralion) de la matière devient constante, et non pas 

nu l l e . 

D e m a n d o n s - n o u s , en concevant ce m é c a n i s m e , si u n e s e m 

blable t e m p é r a t u r e peu t ê t re a t te in te , ou mieux , si à cette tempé

rature la matière fonctionnerait encore suivant les lois simples 

que nous connaissons et prévues par la thermodynamique. 

L'ana lys t e conc lu t avec raison à u n e a b s u r d i t é . Le syn thé t i s t e 

doit conc lu re à un état d ' équ i l ib re imposs ib le , à la des t ruc t ion de 

la ma t i è r e . En effet, c o m m e nous l 'avons di t , si peti te q u e soit la 

d is tance qui sépare les tourb i l lons , si faible q u e soit la t e m p é r a 

t u r e , les tourb i l lons fonc t ionneron t sans f ro t tement , sans per te 

d ' énerg ie . Mais s'il en était a u t r e m e n t , si les tourbi l lons en t ra ien t 

en contact rée l , les f ro t tements r é c ip roques d é t e r m i n e r a i e n t la 

des t ruc t ion du tourb i l lon , la des t ruc t ion de l ' a tome, avec mise 

en l iber té d ' u n e fo rmidab l e quan t i t é d ' énerg ie . Le zéro abso lu 

est donc i ncompa t ib l e avec l 'exis tence de la ma t i è r e . L 'analyse et 

la syn thèse a b o u t i s s e n t au m ê m e résul ta t par des c h e m i n s b ien 

différents. 

Il est imposs ib le de n ie r l 'existence d ' une énerg ie q u e la 

m a t i è r e posséderai t enco re au zéro absolu s'il était r éa l i sab le . 

L ' a i m a n t subs is te aux plus basses t e m p é r a t u r e s . Si l'on s o u m e t 

un rayon ca thod ique à un c h a m p m a g n é t i q u e , le p r e m i e r s 'en

r o u l e avec dépense continuelle d'énergie, émise par l'aimant. On 

ne peu t a d m e t t r e c e p e n d a n t q u e celui-ci en r e n f e r m e en quan t i t é 

infinie, et c e p e n d a n t ce réservoi r d ' éne rg ie parai t i népu i sab le . 

(') Bull, de l'Acad. ray. de Belgique (Classe des sciences), n° 2, p. 138, 

1902. 
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L ' é l é m e n t matér ie l se c o m p o r t e donc c o m m e un volant qui tour

nera i t d a n s un fluide t ou rb i l l onnan t , sa masse et sa vitesse lui 

p e r m e t t e n t d ' a ccumule r u n e é n o r m e quan t i t é d ' éne rg ie , l aque l le 

lui est c o n s t a m m e n t res t i tuée par le mi l ieu a m b i a n t si e l le tend 

à d i m i n u e r par sui te d ' u n e d é p e n s e q u e l c o n q u e . 

Si la q u a n t i t é d ' énerg ie i n h é r e n t e à la substance matérielle 

vient à se d iss iper , la ma t i è re cesse d 'ex is ter , et n o u s voyons 

appa ra î t r e des p h é n o m è n e s é lec t r iques et radioactifs . Ces s y m 

p tômes de dest ruct ion d e la ma t i è re se manifestent d e p ré fé rence 

aux t e m p é r a t u r e s les plus é levées et aux t e m p é r a t u r e s les p lus 

basses , c ' es t -à -d i re aux l imites de son exis tence poss ib le . Si, pa r 

su i te de l 'existence d e t rès basses t e m p é r a t u r e s et de press ions 

formidables qui se manifes tent au sein des as t res , l 'état é q u i v a 

lent à celui du zéro absolu se réalise, la ma t iè re passe b r u s q u e 

m e n t à l 'état chao t ique , rad ian t ou inf ra -é lec t r ique . Les ions sont 

séparés les uns des a u t r e s , proje tés avec la vitesse de la l u m i è r e ; 

l ' a tome maté r ie l est dé t ru i t . Nous voyons appa ra î t r e l 'étoile 

nouve l l e (!) , avec formidable émission d 'énerg ie , éclair g i g a n 

t e sque q u e l ' imaginat ion se refuse à concevoir , et p roduct ion de 

co rps à l 'état f ragmenta i re , de mé téo r i t e s . La n é b u l e u s e appara î t , 

les ions r e p r e n n e n t l en t emen t au mil ieu a m b i a n t l ' énergie néce s 

sa i re à la reconst i tu t ion de la ma t i è r e , un n o u v e a u soleil se p r o 

du i t . L ' en t rop ie de l 'un ivers ne tend pas vers u n e l imite , elle est 

cons tan te . 

La subs t ance pa rcour t depu i s l'infini des t emps un cycle f e r m é 

et le pa rcour ra é t e r n e l l e m e n t . L 'énerg ie n e se dissipe pas, e t 

l o r squ ' en un point du ciel n o u s voyons appa ra î t r e u n e n é b u l e u s e , 

n o u s ass is tons à la t ransformat ion de l ' énergie pe rdue , sous 

forme d e r a y o n n e m e n t , par les corps célestes, en énergie matière. 

E n r é s u m é , la format ion n é b u l a i r e peut ê t re spon tanée , ou bien 

e l le peut r e p r é s e n t e r le rés idu d 'un m o n d e ayant déjà exis té , 

capable , d u res te , de r é c u p é r e r par le mérne processus son 

éne rg ie p e r d u e . 

(4) Prodrome de la théorie mécanique de l'électricité, p. 143. 
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C H A P I T R E VI 

Conception de la masse et de l'attraction newtonienne. 

Aux trois phases substantielles physiques correspondent trois modes d'attrac

tion. — Influence de l'orientation sur la grandeur « masse ». — Raison 

pour laquelle on a été amené à la conception de corpuscules positiis gros. 

— Raison de l'asymétrie des pôles. — Géotropisme des plantes. 

Voici c o m m e n t , dans la théor ie q u e n o u s p roposons , on peu t 

concevo i r l 'a t t ract ion n e w t o n i e n n e ainsi q u e la masse . 

Cons idé rons no t r e sp i re électro-magné

tique A fournie pa r l ' e n r o u l e m e n t de la 

) A sp i re électrostatique a, l aque l le est e l l e -

m ê m e d é t e r m i n é e pa r l ' e n r o u l e m e n t d e la 

fibre d ' é t he r gyros ta t ique b (fig. 60 ) . 

Concevons m a i n t e n a n t q u e ces fibres 

d ' é t h e r g y r o s t a t i q u e , semblab les à des 

co rdons é l a s t i q u e s , et émis p a r tous les 

corps de l ' un ivers , re l ient ceux-ci en t re eux ; 

telles sont , pa r e x e m p l e , les masses Mm 

(fig. 6 1 ) , m o n t r a n t l ' appa rence de ce l te 

a t t rac t ion . 

Nous voyons , du r e s t e , q u ' u n co rps n o n 

soumis à l 'act ion de la p e s a n t e u r se c o m 

por t e c o m m e s'il était sollicité de tou te 

pa r t par des fils é las t iques . 

D è s lo r s , la r é s i s t ance q u e la ma t i è r e 

oppose au m o u v e m e n t est d u e à la tens ion 

des fibres b, qui la soll ici tent . La m a s s e 

d 'un corps sera d i r e c t e m e n t p ropor t i on 

n e l l e au n o m b r e d e fibres gyros ta t iques 

qu i sol l ic i tent ce corps . 

Ceci p e r m e t , du res te , de s u g g é r e r u n e e x p é r i e n c e . Tou te s 

les obse rva t ions en t r ep r i se s su r l 'a t t ract ion des masses ont é té 
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réalisées à l 'a ide de corps isot ropes , mais on peut se d e m a n d e r 

si l 'action exercée à d is tance par des masses cr is ta l l ines ne 

dépendra i t pas de l 'or ienta t ion d e ces cr is taux. Il est donc pos 

sible q u e le n o m b r e de fibres b qu i sol l ic i tent la m a t i è r e ne soit 

pas le m ê m e su ivant toutes les d i r ec t ions . Bien qu ' i l puisse se 

faire q u e les fibres d ' é t h e r s ' inf léchissant su ivant toutes les d i rec

t ions, pa r su i te de leur faible tension, ne pu issen t pas nous m o n 

t re r d ' u n e m a n i è r e sensible l ' influence de l 'or ienta t ion. Mais nous 

a l l ons voir qu'i l peu t en ê t re a u t r e m e n t lo r sque cet te tension 

devient suffisante. 

Fig. 61. 

Ceci nous condui t du res te tout n a t u r e l l e m e n t à la d i ssy

mé t r i e de la masse des ions, ainsi que cela r é su l t e des r e c h e r c h e s 

d e K a u f m a n n . 

Mais si n o u s appe lons tourbi l lon de premier ordre celui qui 

p r é s i d e à l 'a t t ract ion n e w t o n i e n n e (b), celui qu i prés ide à 

l 'a t t ract ion é lec t ros ta t ique (a) sera de deuxième ordre, celui qu i 

c o r r e s p o n d à l 'a t t ract ion é l e c t r o - m a g n é t i q u e se ra de troisième 

ordre. 

A u x trois phases subs tant ie l les q u e n o u s avons é té obl igé de 

cons idé re r dans le m o n d e phys ique (fibre é l h e r , fibre é l e c t r o 

s t a t ique , fibre é l e c t r o - m a g n é t i q u e ) c o r r e s p o n d e n t d o n c n a t u r e l 

l e m e n t les trois m o d e s d 'a t t rac t ion q u e nous conna i s sons . 
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II est aisé de voir q u e si la rés i s tance au m o u v e m e n t de l ' ion 

n'est pas la m ê m e su ivan t la d i rec t ion d u m o u v e m e n t q u e 

suivant u n e d i rec t ion p e r p e n d i c u l a i r e , il doit en ê t r e a ins i , à for

t ior i , si l'on vient à le r e t o u r n e r . L o r s q u e proje té par l ' a tome 

tourb i l lon il est o r i en té néga t ivemen t , le sens du m o u v e m e n t 

c o r r e s p o n d avec le sens de la p ropuls ion d u e à la ro ta t ion de 

l 'hé l ice , et l ' inverse a lieu l o r s q u e l 'or ienta t ion est posi t ive. La 

rés i s tance au m o u v e m e n t est a lors i n c o m p a r a b l e m e n t p lus 

g r a n d e . C 'es t cette c i rcons tance qu i a d o n n é lieu à cet te s ingu l iè re 

i n t e rp ré t a t i on , q u e le co rpuscu le positif est à peu près aussi gros 

q u e l ' a t o m e ! Et p u i s q u e l 'ion o r i en té pos i t ivement se m e u t plus 

l en t emen t q u e l'ion o r i en té néga t ivemen t , il faudra , p o u r q u e 

l ' équi l ibre d y n a m i q u e du c o u r a n t s 'établisse, p o u r que la n e u t r a 

lisation se p rodu i se d a n s la m ê m e p ropor t ion aux deux pôles , il 

faudra un plus g r a n d n o m b r e d ' ions à la c a t h o d e qu 'à l ' anode . 

Telle est la raison de Vasymétrie des pôles. 

N o u s voyons é g a l e m e n t q u e la m a s s e de l ' ion, c ' e s t -à -d i re la 

rés is tance au m o u v e m e n t dans l ' é the r , d é p e n d d e la vi tesse. 

Sous l 'action de la p e s a n t e u r les ions l ihres ont u n e t e n d a n c e 

très faible par r a p p o r t aux au t res act ions à s 'o r ien te r ver t i ca le 

m e n t . C'est v r a i s e m b l a b l e m e n t à cet te act ion q u e l 'on doit a t t r i 

b u e r le géotropisme des p lan tes . Le pôle négatif ou asp i ran t tend, 

de p lu s , à ê t re t o u r n é vers la t e r r e . Il en était déjà ainsi d a n s la 

n é b u l e u s e or ig ine l le , ainsi que n o u s l 'avons vu. 

Il en résu l t e ra i t q u e l 'action n e w t o n i e n n e agit en sens i nve r se 

de l 'action é lec t ros ta t ique t endan t à p r o d u i r e la dématé r i a l i sa 

t ion . 
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APPENDICE 

A P P E N D I C E P H I L O S O P H I Q U E 

Examen des phénomènes analogues que l'on retrou\e dans des phases 

substantielles différentes de celles du monde dit physique. 

N o u s adme t tons q u e la théor ie q u e nous venons de d é v e 

loppe r est ut i le en n o u s p laçant au point de vue du progrès des 

sc iences p h y s i q u e s , p o u r la seu le raison qu ' e l l e n o u s a p e r m i s 

d e classer et de prévoir des faits, de les r e n d r e c o h é r e n t s . Ces 

cond i t ions sont suffisantes, e t il impor t e peu q u e celte t h é o r i e 

soit v ra ie , fausse ou fantaisiste, c o m m e on voudra . 

A l ' instar d ' u n e cou rbe re l iant les poin ts fournis par l ' expé

r i e n c e , elle a pe rmis d 'en préciser d ' au t r e s , par in t rapola t ion . 

C 'es t là q u e s ' a r rê le la mission du physicien. 

L e d o m a i n e de la physique cesse là où c o m m e n c e le d o m a i n e 

d e la philosophie. Cel te d e r n i è r e peut se d e m a n d e r si u n e théor ie 

c o r r e s p o n d à une p u r e fiction ayant s i m p l e m e n t servi d 'outi l au 

phys ic ien , ou bien si elle c o r r e s p o n d à u n e réa l i té . Ici la ques t ion 

d e s e n t i m e n t devient p o u r ainsi d i re la noie d o m i n a n t e ; et si 

n o u s a d m e t t o n s q u e la théor i e c o r r e s p o n d à la réa l i té des 

c h o s e s , nous adoptons u n e croyance. 

Il est inut i le de d i scu te r ici si les c royances sont uti les ou 

nuis ib les à l ' h u m a n i t é . J ' i n c l i ne à c ro i re qu ' e l l e s sont p lu tô t 

nu i s ib le s , par cela qu 'e l les d é t e r m i n e n t g é n é r a l e m e n t la d i scorde , 

m a i s , d ' a u t r e part , elles c o r r e s p o n d e n t à u n e espèce d e beso in 

d e no t r e n a t u r e . Et s'il en est a insi , la me i l l eu re des c royances 

sera cel le qu i dér ive de l 'observat ion et qui peu t - ê t r e p r é p a r e r a 

la sc ience de l 'avenir . 

A d m e t t o n s donc un ins tan t c o m m e rée l l e l ' hypo thèse q u e 

n o u s venons de faire, et voyons quels sont les résu l ta t s q u e l 'on 
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obt iendra i t si, au l ieu de se c o n t e n t e r d ' une in t rapo la t ion , nous 

effectuions u n e ext rapola t ion de la c o u r b e r e p r é s e n t é e par no t re 

théo r i e . 

R a p p e l o n s q u e n o u s avons eu à c o n s i d é r e r , dans l ' é tude des 

p h é n o m è n e s p h y s i q u e s , trois subs t ances cmbo i t ée s les u n e s 

dans les au t r e s : 1° la p h a s e m a t i è r e , qu i c o r r e s p o n d aux p h é 

n o m è n e s é l e c t r o - m a g n é t i q u e s ; 2° la p h a s e s u p r a m a t é r i e l l e , qui 

c o r r e s p o n d aux ac t ions é l e c t r o s t a t i q u e s ; 5° la phase é t h e r . 

R e m a r q u o n s encore q u ' u n e p h a s e subs tant ie l le d é t e r m i n é e 

ne peut avoir d 'action q u e su r la p h a s e i m m é d i a t e m e n t s u p é 

r i e u r e ou infér ieure . Si u n e p h a s e i n t e rméd ia i r e est absen t e , 

t ou t e c o m m u n i c a t i o n est i n t e r r o m p u e en t re les phases supé 

r i e u r e s et infér ieures . E t cela p o u r u n e raison a n a l o g u e à celle 

qui e m p ê c h e l ' induct ion é l e c t r o - m a g n é t i q u e de se p r o d u i r e 

e n t r e deux c o n d u c t e u r s placés n o r m a l e m e n t les u n s aux au t r e s . 

Adop tons m a i n t e n a n t cet te hypo thèse , qu ' au lieu des trois 

phases subs tan t ie l les q u e nous avons é té ob l igé de c o n s i d é r e r 

p o u r édifier le m o n d e p h y s i q u e , il pu isse en exis ter un n o m b r e 

p lus g r a n d . 

Appe lons état supraéther celui qu i c o r r e s p o n d au p h é n o m è n e 

de la vie. Nous dev rons r e t r o u v e r d a n s cet te phase de la subs tance 

les carac tères q u e n o u s t rouvons d a n s les phases in fér ieures , 

c 'est-à-dire deux polarités et des p h é n o m è n e s attractifs et r é p u l 

sifs, la polarité se t r adu i san t a lors dans le m o d e phys io log ique 

par le m o t sexualité. 

Si un o b s e r v a t e u r non p r é v e n u voyait deux ê t r e s de sexes 

différents se d i r iger l 'un vers l ' au t re , il dirai t q u e ces deux 

ê t res s'attirent, et il au ra i t ra i son , et cela à tel point q u ' e n 

observant de plus près il p o u r r a i t m ê m e r e t r o u v e r dans ce 

mode la loi de l ' a symét r ie des pôles q u e nous avons cons ta tée 

d a n s l ' é lec t ro-s ta t ique , les act ions r é c i p r o q u e s re la t ives au m â l e 

et à la femel le n ' é tan t pas éga les . 

Si nous nous é levons e n c o r e d a n s l 'échelle des phases, nous 

en t r ouve rons de plus raffinés e n c o r e , qu i n e se r e n c o n t r e n t q u e 

chez l ' h o m m e et parfois chez les espèces s u p é r i e u r e s : el les cor 

r e s p o n d e n t à l'amour. 
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L ' h o m m e ou la f e m m e peuven t é p r o u v e r l 'un p o u r l 'autre 

de l ' amour , de m ê m e que le ch ien peut é p r o u v e r de l ' amour 

p o u r son m a î t r e . Ce m o d e d ' a t t achement est ca rac té r i sé pa r le 

s e n t i m e n t d 'exclusivisme ou de ja lous ie , il ne peu t s 'é tabl i r 

q u ' e n t r e être différents, ce qui impl ique la polarité, mais il est 

i n d é p e n d a n t , c o n t r a i r e m e n t à un p ré jugé g é n é r a l e m e n t a d m i s , 

de la sexual i té . Bien q u e ces deux p h é n o m è n e s se supe rposen t 

g é n é r a l e m e n t lorsqu ' i l s 'agit d 'ê t res a p p a r t e n a n t à la m ê m e 

espèce et à des sexes différents ; il est c u r i e u x d e r e m a r q u e r 

que le ch ien n ' é p r o u v e de l ' a m o u r q u e p o u r l ' h o m m e , il ne 

parai t ép rouve r q u e la t endance sexuel le lorsqu ' i l s'agit de son 

espèce . 

L ' h o m m e é p r o u v e f r é q u e m m e n t le p h é n o m è n e sexuel sans 

a m o u r , et il existe m ê m e des sujets chez lesquels ce d e r n i e r 

s en t imen t paraî t n e pas e x i s t e r ; il est g é n é r a l e m e n t plus déve 

loppé chez la f e m m e que chez l ' h o m m e , à l ' inverse du sen t imen t 

s e x u e l . L'asymétrie polaire s e m b l e donc ici r enve r sée , le rô le 

positif ou mâ le est ici dévolu à la f emme. D ' a u t r e part , si à 

cer ta ins éga rds nous pouvons cons idé re r ce d e r n i e r sen t iment 

avec u n e cer taine vénéra t ion , il est assez p r o b a b l e q u e c'est son 

existence qu i d é t e r m i n e dans no t re espèce ce q u e Metchnikoff 

appel le avec raison les dèsharmonies qui n 'exis tent pas dans les 

espèces infér ieures . 

La polar i té psycholog ique e n t r a î n e la polar i té phys io log ique 

au delà du t e r m e qui lui serai t n o r m a l e m e n t dévolu si la p r e 

miè re n 'avait pas existé, de m ê m e q u e dans les espèces infé

r i e u r e s . 

L'amitié t rouve plutô t son ana logue dans la solubi l i té , qu i 

s 'établi t d e p ré fé rence en t r e subs tances ana logues . 

Les p h é n o m è n e s sexuel et d e l ' amour q u e nous venons d ' i nd i 

q u e r sont fondamen taux , c a r ils p rés iden t à la loi des a t t rac t ions 

et r épu ls ions polaires des phases qui y c o r r e s p o n d e n t . 

N o u s voyons é g a l e m e n t q u e si un m o d e subs tan t ie l se t rouve 

é t ro i t emen t lié à tous les m o d e s i m m é d i a t e m e n t in fé r ieurs , il n e 

doit pas n é c e s s a i r e m e n t en ê t re ainsi . La phase vie, par e x e m p l e , 

de m ê m e q u e la p h a s e elher, peu t exis ter en d e h o r s de la ma t i è r e , 
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n'y est pas n é c e s s a i r e m e n t un i e et y conserve ses actions réci

proques, que l'on dés igne d a n s cet te phase sous le n o m de senti

ments ou de tendances. 

T o u t le m o n d e sait j u s q u ' à que l point no t re moral agit s u r 

no t r e état de san té , s u r n o t r e matière vivante. Des expé r i ences 

en t r ep r i s e s tout d e r n i è r e m e n t m o n t r e n t q u e la rés is tance é lec 

t r ique de no t re corps var ie avec no t re état d ' â m e . La p e r t u r b a 

tion p rodu i te en nous sur la phase vie ou suprav i t a l e pa r u n e 

pe ine , se t radui t par u n e pe r t u rba t i on de la s u p r a m a l i è r e , c 'es t -

à-dire par des oci l lat ions d e la rés i s tance é l e c t r i q u e . Ces s u b 

s tances d ' o r d r e s différents on t d o n c réagi l ' une sur l ' au t re , ainsi 

q u e le feraient u n e sér ie d e cha înons liés les u n s aux a u t r e s . La 

t ransmiss ion p e u t du r e s t e , c o m m e on le sait , se faire en sens 

inverse . 

L ' i d é e qui consiste à a d m e t t r e q u e les p h é n o m è n e s p s y c h i q u e s 

sont carac tér i sés par l ' absence de possibi l i té d ' u n e m e s u r e est 

fausse, et l 'on peut e n t r e v o i r la possibi l i té de la m e s u r e d ' u n e 

peine ou d ' une joie. Si, en effet, ces mani fes ta t ions influent s u r 

la conduct ib i l i t é é lec t r ique du corps , cel le-ci peu t p e r m e t t r e la 

dé t e rmina t ion de ces g r a n d e u r s au m ê m e ti tre q u ' e l l e peu t pe r 

me t t r e la m e s u r e d ' u n e t e m p é r a t u r e . Il eû t , du res te , pu pa ra î t r e 

é t r ange à un ancien p h i l o s o p h e si on lui avait dit q u e l 'on 

m e s u r e r a i t le c h a u d et le froid. U n e g r a n d e u r p h y s i q u e se 

m e s u r e par les effets qu ' e l l e p rodu i t , et il en est de m ê m e des 

g r a n d e u r s psych iques ou phys io log iques . 

Nous p o u v o n s d o n c concevoi r des phases subs tant ie l les m o i n s 

éne rgé t i ques q u e la m a t i è r e et i ncapab le s d ' e n t r e r en r a p p o r t 

avec cet te d e r n i è r e (phases dés ignées v u l g a i r e m e n t sous le n o m 

d'esprits). 

D e m ê m e , il est possible de concevoi r des mi l ieux méta-maté-

riels p lus éne rgé t i ques q u e la ma t i è r e , q u e cette d e r n i è r e ne 

pour ra i t pas percevoi r si u n des c h a î n o n s i n t e rméd ia i r e s v ien t à 

faire défaut . 

Il est c e r t a i n e m e n t cu r i eux d e r e m a r q u e r q u e les a n c i e n s p h i 

losophes h i n d o u s a ient eu u n e parei l le concep t ion des choses . 

C h a q u e g r o u p e subs tan t ie l est dés igné sous le n o m de tattva. 
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Il existerait sept tattvas, et c h a q u e tattva imp l ique ra i t l u i - m ê m e 

sept subs tances différentes . L 'ex is tence h u m a i n e c o m p o r t e r a i t 

cinq tattvas; deux tattvas, c o r r e s p o n d a n t à des ê t res b ien s u p é 

r i e u r s à nous , exis teraient e n c o r e . 

L ' in t e rven t ion du n o m b r e sept nous i n d i q u e la g r a n d e pa r t 

q u e l ' imagina t ion a pr ise à ce l te concept ion ; il n ' aura i t pu en 

ê t r e a u t r e m e n t , mais , i n d é p e n d a m m e n t de ce détai l , nous e s t i 

m o n s que la base de ph i losophie est p r o f o n d é m e n t j u s t e . 

Si n o u s nous plaçons à un point de vue un peu différent, nous 

voyons encore la r e p r o d u c t i o n des m ê m e s p h é n o m è n e s dans d e s 

phases différentes. L o r s q u ' u n c o u r a n t t r averse un é lec t ro ly te , il 

tend à le d é m a t é r i a l i s e r ; aux p r e m i e r s m o m e n t s , les choses se 

passent sans difficulté, m a i s appara î t ensu i te le p h é n o m è n e de la 

polarisation, qu i s 'oppose à l ' i n t rus ion du cou ran t , elle tend à 

préserver t'électrolyte. 

D a n s la phase su ivante , qu i p rés ide au p h é n o m è n e d e la vie , 

aux p h é n o m è n e s physiologiques, nous cons ta tons le m ê m e p h é 

n o m è n e , l'adaptation au milieu. Te l poison qu i agissait pu i s sam

m e n t voit ses effets d i m i n u e r e t m ê m e d ispara î t re avec le t e m p s . 

D a n s la phase subs tan t ie l le psychologique ou supravitale, ce 

p h é n o m è n e p r e n d alors le n o m de volonté. L o r s q u e l 'ê tre pen 

sant est pris au d é p o u r v u , e n t r a î n é par la passion qu i j oue ici le 

rô le du courant, il n e t a r d e pas à s u b i r des dé té r io ra t ions qu i se 

t r a n s m e t t e n t aux tattvas i m m é d i a t e m e n t in fé r i eu r s . Mais si l 'ê t re 

est b ien o rgan i sé , il se polarise, résiste à la pass ion et se p r é 

serve . S'il est mal o rgan i sé , il es t c o n d a m n é à pér i r . 

La polarisation èlectrolytique, l'adaptation au milieu et la 

volonté sont donc des mani fes ta t ions équiva len tes qui se p ro 

du isen t d a n s des phases subs tan t ie l l es différentes. 

Si l'on se place au point de vue phys io logique , nous pouvons 

concevoi r n o t r e ê t r e c o m m e étant p a r c o u r u par des c o u r a n t s 

déve loppés dans la phase vie . Ces cou ran t s se t r a n s m e t t e n t p a r 

le sys tème ne rveux . 

L e ce rveau se compor t e ra i t c o m m e le r ég u l a t eu r de ces c o u 

ran t s , qu i sont e u x - m ê m e s inf luencés par la s u b s t a n c e p s y c h i q u e 

i m m é d i a t e m e n t s u p é r i e u r e et r é c i p r o q u e m e n t . 
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Le c o u r a n t se déve loppe d ' une m a n i è r e a n a l o g u e d a n s les 

différentes phases de l 'évolution de la s u b s t a n c e , il peut se p r o 

page r d ' u n e m a n i è r e con t inue ou d ' u n e m a n i è r e osci l lante , de 

m a n i è r e à d é v e l o p p e r tou te la série des osci l lat ions. 

L o r s q u e d a n s le taliva c o r r e s p o n d a n t à la phase physiologique 

le c o u r a n t s 'é tabl i t , le cou ran t con t inu c o r r e s p o n d à l 'absence 

d e sensat ion , à la l é t h a r g i e ; si, au c o n t r a i r e , nous d é t e r m i n o n s 

des v ib ra t ions , la sensa t ion appa ra î t avec toute la sér ie de ses 

différences, de ses nuances, don t le d é v e l o p p e m e n t co r re spond 

à un vér i tab le spectre, q u e nous a p p e l l e r o n s spectre physio

logique. 

La vie dans u n e p h a s e subs tan t ie l l e différente peu t se com

pare r au calorifique; ce d e r n i e r peu t ê t re c o n s i d é r é c o m m e exis

tant à l 'état latent p o u r un corps q u e l 'on suppose sans c h a l e u r ; 

les ions exis tent à l 'état d e gyrat ion m a i s ne v i b r e n t pas (nous 

avons vu q u e l ' énergie existait mais ne pouva i t se t r a n s m e t t r e ) , 

ma i s il suffit, p o u r le voir appa ra î t r e , d 'exposer ce corps à une 

rad ia t ion qui fera v ib re r ceux-ci et c o m m u n i q u e r a p o u r ainsi 

d i re au corps la vie calorifique. 

De m ê m e , des g ra ines conservées p e n d a n t des siècles (on en a 

t rouvé d a n s les t o m b e s égypt iennes) possèden t la phase vie à 

l 'état la tent , mais il suffit de lui c o m m u n i q u e r la v ibra t ion des 

t inée à la mani fes te r , à l 'a ide de l ' é l é m e n t colloïdal que nous 

avons é tud ié , afin de voir a p p a r a î t r e la g e r m i n a t i o n ou la vie 

apparente, la vibrat ion d e la phase élher se c o m m u n i q u a n t à la 

phase vie, qui appar t i en t à u n s tade s u p é r i e u r . 

Ainsi q u e nous l 'avons vu d a n s le d o m a i n e p h y s i q u e , ce r t a ines 

oscil lat ions ( les cour t e s ) p rodu i sen t la dématé r ia l i sa t ion , d ' au t res , 

p lus longues , a m è n e n t la ma té r i a l i sa t ion . 

N o u s r e t r o u v e r o n s de m ê m e en phys io log ie les actions inverses 

qui c o r r e s p o n d e n t ici à la jouissance et à la douleur. 

Les jou issances et les d o u l e u r s phys io log iques p rodu i sen t , du 

res te , des impres s ions t rès différentes, qui var ien t avec la lon

g u e u r d ' o n d e et, v r a i s e m b l a b l e m e n t , avec les h a r m o n i q u e s qu i 

s'y supe rposen t . 

Si n o u s cons idé rons le tattva qui co r re spond à l ' o rd r e p s y c h o -
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log ique , nous n ' avons qu 'à r é p é t e r les m ê m e s cons idé ra t ions . 

T o u t le m o n d e sait j u s q u ' à quel po in t les d ive r ses par t ies du 

spectre psychologique p rodu i sen t des sensat ions différentes. 

La d o u l e u r p rodu i t e pa r la per le d ' u n e s o m m e d ' a rgen t et par 

la pe r t e d ' une p e r s o n n e a i m é e , n 'est pas du tout la m ê m e . Ce 

n 'es t pas la m ê m e l o n g u e u r d ' onde . 

Il est aisé m a i n t e n a n t de concevoir la possibil i té d ' u n e série 

de p h é n o m è n e s auxque l s on d o n n e le n o m de s u r n a t u r e l s parce 

qu 'on ne les conçoit pas (je ne dis pas comprendre, mot qui 

i m p l i q u e u n e conna i s sance plus approfond ie ) . 

Nous n 'en s o m m e s pas à l'explication, mais à la conception de 

p h é n o m è n e s qui para i ssen t é t r anges , la té lépa th ie , par e x e m p l e , 

ou t é l ég raph ie sans fil, dans le mil ieu c o r r e s p o n d a n t au lattva 

psychologique. 

Appar i t i ons au m o m e n t de la m o r t , ou m ê m e du vivant de la 

p e r s o n n e . 

Les fibres gyros ta t iques co r r e spondan t aux tattvas psycho lo 

g ique et m ê m e phys io log ique conse rven t leur forme. Si ces 

tat tvas, é tan t isolés, pa rv i ennen t à réagi r s u r ceux qui lui sont 

in fé r i eu r s , l ' enve loppe p rodu i te p e r m e t l r a la vision de l 'être avec 

sa fo rme hab i tue l l e . 

O n dit q u e la sensation peut ê t re physique ou morale. Q u e 

l'on ait affaire à la p r e m i è r e ou à la s e c o n d e , elle n e peut avoir 

de réal i té q u e grâce à l 'existence du lattva vie, de m ê m e q u e la 

lumière n e peu t se p r o d u i r e q u e grâce à l 'existence du tattva 

élher. L ' in tens i té de la sensa t ion , de m ê m e q u e l ' intensité de la 

l u m i è r e , se t radui t par l ' in tensi té du m o u v e m e n t v ib ra to i r e ; elle 

sera a g r é a b l e si les v ibra t ions sont longues , pén ib le si elles sont 

cour tes . 

Les sensat ions p h y s i q u e s et mora l e s sont , sous ce r a p p o r t , 

i den t iques , mais l ' o rdre du processus d a n s la sér ie des tattvas 

est i nve r se . 

D a n s la sensat ion physique le tattva matière é p r o u v e u n e 

var ia t ion phys ique ou c h i m i q u e , pe r tu rba t ion qui s'induit du 

dehor s au d e d a n s en su ivant la sér ie des tattvas a scendan t s , et se 

c o m m u n i q u e finalement au latlva vie. D a n s la sensa t ion m o r a l e , 

H 
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la pe r tu rba t ion se p rodu i t d ' abord d a n s le tattva vie et, i nve r se 

men t , par induc t ions successives, peu t se t r a n s m e t t r e au tattva 

m a t i è r e (on dit v u l g a i r e m e n t le m o r a l influe s u r le p h y s i q u e ) . 

Les v ibra t ions dans le tattva vie se t r ansme t t en t pa r un m é c a 

n i s m e c o m p a r a b l e à celui des v ibra t ions l u m i n e u s e s dans le 

tattva é t h e r , mais el les sont r e l a t ivemen t b e a u c o u p plus len tes . 

11 faut un t emps appréc iab le , u n e fraction d e seconde , p o u r 

q u ' u n e pe r tu rba t ion du m o u v e m e n t vibratoi re dans le tattva vie 

se t r a n s m e t t e au ce rveau , lequel s emble ê t re le siège d 'un tattva 

d 'un o r d r e plus é levé e n c o r e . 

C h a q u e phase ou tattva ne peut percevoi r les au t r e s tattvas q u e 

p o u r au t an t qu' i l n 'y ait pas de d i scon t inu i té dans la cha ine des 

p h a s e s , ainsi q u e nous l 'avons d i t ; s inon toute percept ion d ispa

ra i t . La p h a s e psycho log ique peut fort b ien ne pas percevoi r la 

phase ma t i è r e si cet état de choses exis te , ce qui se t radui t d a n s 

la ph i losophie h i n d o u e en disant q u e Fesprit peut ne pas perce

voir la matière. 

C o n c l u o n s donc q u e c'est la substance qu i c o r r e s p o n d v ra i sem

b l a b l e m e n t à l ' idée q u e l 'on se fait d e la divinité qu i , en s 'assi-

mi lan l l ' énerg ie à différents deg rés , d é t e r m i n e la succession des 

phases subs tan t ie l les percep t ib les ou non percept ib les qu i 

cons t i tuen t l ' un ive r s . T e l est le s e n s q u e l 'on devrai t a t t r ibue r 

au mot création, lequel p o u r r a i t se t r a d u i r e p a r : évolution de 

l'énergie constante et indestructible dans la substance immuable 

et éternelle. 

Ce qu' i l nous sera t ou jou r s imposs ib le de conna î t r e , c 'est la 

n a t u r e de ce t te substance, et c'est là q u e s ' a r rê te le savoir h u m a i n . 

Mais , quoi qu ' i l en soit, nous r e m a r q u e r o n s q u e nous voilà b ien 

loin de la concep t ion des fluides j u s q u ' à p résen t che r s aux p h y 

s ic iens . 

La g r a n d e loi du transformisme n ' e s t pas s e u l e m e n t l ' apanage 

des ê t res v ivants , e l le régi t tou tes choses , tant la n a t u r e dite 

a n i m é e q u e la n a t u r e dite i n a n i m é e , tant les espèces c h i m i q u e s 

q u e les espèces a n i m a l e s . 

C'est la pe rpé tue l l e évolut ion des choses d a n s le cycle é te rne l 

de la n a t u r e . 
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C O N C L U S I O N 

Ainsi q u ' o n le voit , n o u s r e t r o u v o n s d a n s les différentes 

phases subs tan t i e l l e s des m é c a n i s m e s a n a l o g u e s ; c e p e n d a n t il 

n 'y a pas d ' ident i té et il existe p r o b a b l e m e n t a u t a n t de m é c a 

n iques qu ' i l existe de p h a s e s . La var ia t ion de l 'a t t ract ion avec la 

d is tance existe dans la phase m a t i è r e . Dans la phase psychique , 

nous r e m a r q u o n s q u e l'attraction qu i se t radui t par le m o t 

« a m o u r » cesse d 'ê t re fonction de cette d is tance , de m ê m e d a n s 

la phase sup rama té r i e l l e la m a s s e devien t fonction de la vitesse. 

Cette r e m a r q u e est impor t an t e , car il ne faut pas p r é t e n d r e 

r a m e n e r dans les théories phys iques les p r inc ipes qui gou 

v e r n e n t les diverses phases à une seu le et m ê m e m é c a n i q u e , 

cel le qui g o u v e r n e la ma t i è re , alors q u e ce sont p r éc i s émen t ces 

pr inc ipes qu'i l faudra d é t e r m i n e r à pos te r ior i . 

Il faudra donc bien se ga rde r de re je ter i m m é d i a t e m e n t u n e 

théor ie p o u r le seu l motif qu ' e l l e c o m p o r t e des conc lus ions qu i 

se t rouven t en contradic t ion avec la mécanique matière, mais il 

faudra plutôt r e c h e r c h e r que ls sont les pr incipes des m é c a 

n iques qui g o u v e r n e n t les d iverses phases subs tan t ie l l es . En 

réal i té j e dois d i re q u ' u n e pensée ana logue a déjà été admise par 

p lus ieurs phys ic iens . 

Rappe lons que les p h é n o m è n e s phys iques seuls c o m p o r t e n t 

déjà la superpos i t ion de trois phases . 

C'est s e u l e m e n t en pe rme t t an t à la pensée d 'é largi r ainsi son 

d o m a i n e , qu ' i l sera possible de classer et de prévoir des faits qu i 

au ra i en t à tout j a m a i s é c h a p p é à no t re c o m p r é h e n s i o n . 

S'il nous était poss ible d 'é tabl i r u n e m é c a n i q u e t r anscen 

dan te e m b r a s s a n t toutes les p h a s e s subs tant ie l les , la mécanique 

matière nous appara î t ra i t c o m m e cas par t icu l ie r d e cet te m é c a 

n i q u e généra le , de m ê m e q u ' u n t h é o r è m e de géomét r ie d a n s 

l 'espace à trois d imens ions , appara î t c o m m e cas par t icu l ie r d ' u n e 

géomét r ie por tan t su r un n o m b r e q u e l c o n q u e de d imens ions . 
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J e n e pense donc n u l l e m e n t q u e les difficultés sou levées par 

la c o n c e p t i o n d e l ' é ther gyros ta t ique émise la p r e m i è r e fois par 

lord Kelvin et a d m i s e par L a r m o r soient i n s u r m o n t a b l e s , et l 'on 

ne saura i t assez a p p e l e r l ' a t tent ion su r les bel les r e c h e r c h e s de 

M. YVeyher, s u r les tourb i l lons . Si la théor i e co rpuscu l a i r e 

a c t u e l l e m e n t en h o n n e u r peut , dans cer ta ins cas, ê t re c o n s i d é r é e 

c o m m e équ iva len te à la véri té et p e r m e t m ô m e d e d é c o u v r i r des 

faits nouveaux , ainsi q u e le m o n t r e n t les a d m i r a b l e s r e c h e r c h e s 

de Loren tz , j e pense é g a l e m e n t qu 'e l l e devra laisser dans l ' o m b r e 

bon n o m b r e d e faits s u r lesquels nous avons appelé par t icul iè

r e m e n t l 'a t tent ion et don t p lu s i eu r s ont été découver t s g râce à 

no t r e concep t ion . 

Mais s e u l e m e n t q u ' o n n'ail le pas s ' imaginer q u ' u n e théor i e 

p h y s i q u e nai t de toutes pièces sans d o n n e r pr ise à a u c u n e diffi

cu l té . L 'h i s to i re des sciences est là p o u r n o u s fourn i r des ense i 

g n e m e n t s p r é c i e u x ; la théor i e des ondu la t i ons a vu son succès 

r e t a r d é de cent ans par cela qu ' e l l e sembla i t i ncompa t ib l e avec 

l ' ombre g é o m é t r i q u e , de m ê m e la théor ie c iné t i que des gaz es t 

va l ide , mais elle a d o n n é pr ise à des object ions parce qu 'e l l e est 

i ncomplè t e . Ce qu i doit , avan t tout , déc ider de la validité d ' u n e 

théor ie se t r ouve dans sa faculté de c l a s semen t des faits connus 

et de prévision de ceux qui ne le sont pas , ainsi q u e nous 

l 'avons di t . 
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